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Resumo

Nos dias de hoje, os designers gráficos têm, cada vez mais,  como 
principal objectivo desenhar artefatos (sejam eles físico ou digitais) 
que criem espaços de diálogo com a audiência. Embora ninguém 
consiga prever fielmente como será a realidade profissional do 
Design Gráfico, no contexto do Web Design, esperamos que os web-
sites permitam a criação de experiências cada vez mais personalizadas 
e orientadas para os utilizadores e para o conteúdo. Esta dissertação 
surge alinhada com esta ideia.
Nesta dissertação é apresentado um sistema algorítmico data-driven 
que automaticamente gera diferentes websites com estilos e conteú-
dos automáticos. Os estilos e os conteúdos do website gerados são 
definidos com base em uma pesquisa inicial do utilizador. Resu-
midamente, o sistema funciona da seguinte forma. Inicialmente 
o utilizador insere um conteúdo textual (p. ex. um conceito, um 
nome, etc.). De seguida, o sistema procura informação relacionada 
com o conceito inserido, acedendo a uma API. Posteriormente, os 
resultados obtidos são analisados semanticamente de forma a definir 
as características visuais do resultado (tais como tipografia, posições, 
cores, etc.). Por fim. o sistema gera um website que utiliza o con-
teúdo acedido e os estilos definidos previamente. Além disso, após a 
geração é permitido ao utilizador controlar alguns parâmetros para 
afinar o resultado gerado.

data-driven design
design algoritmico
design gráfico
front-end development
web design
web-development
internet art 
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Abstract

Nowadays, graphic designers increasingly have as main objective 
to design artifacts (whether physical or digital) that create spaces 
for dialogue with viewers / users. Although no one can faithfully 
predict what the professional reality of Graphic Design will be 
like, in the context of Web Design, we hope that websites will 
allow the creation of increasingly personalized and user-oriented 
and content-oriented experiences. This dissertation is aligned with 
this idea.
This dissertation presents a data-driven algorithmic system that 
automatically generates different web pages with automatic styles 
and content. The styles and contents of the website generated are 
defined based on an initial user search. Briefly, the system works 
as follows. Initially, the user inserts a textual content (eg a concept, 
a name, etc.). Then, the system searches for information related to 
the inserted concept, accessing an API. Subsequently, the results 
obtained are analyzed semantically in order to define the visual 
characteristics of the result (such as typography, positions, colors, 
etc.). Lastly. the system generates a website that uses the accessed 
content and the previously defined styles. In addition, after gener-
ation, the user is allowed to control some parameters to fine tune 
the generated result.

data-driven design
algorithmic design
graphic design
front-end development
web design
web-development
internet art 
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1
Actualmente, é difícil imaginar uma época onde não se podia ligar o computador, 
abrir um browser, e através de um motor de busca — como o Google — ter acesso a 
uma quantidade quase infinita de recursos e conhecimento. Quando se fala no am-
biente da Internet inerentemente pensamos nas páginas web, componentes chaves 
para a sua utilização e navegação. Hoje em dia, as páginas web são umas das formas 
principais de acesso a informação, uma vez que estão disponíveis para qualquer pes-
soa com uma conexão de Internet (Armstrong, 2016). Assim, as páginas web consol-
idam os esforços de democratização do acesso à informação começados em meados 
do século XX, por publicações como Whole Earth Catalog, criado e editado por 
Stewart Brand. Desde a publicação da primeira página web, em 1991, as discipli-
nas, tecnologias e ferramentas ligadas à Internet têm estado em constante evolução. 
O Web Design não é excepção. As recentes inovações nas tecnologias web (e por 
consequência no web design) estão a fomentar alterações profundas na forma como 
comunicamos. Assim, nós acreditamos que o web design, e a forma como evoluiu, 
ao longo da sua recente história, é um dos principais responsáveis por essa mudança.
Durante o advento da Internet, a tecnologia por detrás das web páginas era muito 

“If the internet is trending toward commercial consolidation 
and monopoly, it shouldn’t really surprise us that this would 
also mean a monopolization of its affect, its look and feel, too.”   
—  Charles Thaxton, Whither The Webpage, The Awl, 2016.

limitada e, consequentemente, os Web Designers tinham muitas restrições a nível 
visual. A maioria dessas restrições estavam ligadas a dimensões de ecrãs e escolhas 
tipográficas, sendo que as únicas fontes disponíveis eram apenas as predefinidas em 
todos os sistema operativos (i.e. web safe fonts). Nestes primeiros anos, foi previsto 
um colapso dos padrões ligados à qualidade do design gráfico por dois motivos prin-
cipais: (i) as limitações das linguagens de programação, na altura; (ii) a facilidade de 
acesso a estas tecnologias por pessoas sem formação na área (Meggs, 2016). Contu-
do, essa previsão, estava longe se tornar realidade. Em 1995, apenas cinco anos de-
pois da publicação do primeiro website, a designer gráfica Jessica Helfand desenhou 
a página inicial do primeiro site do Discovery Channel, onde demonstrava claramente 
como era possível contornar as dificuldades e restrições do ambiente web de modo 
a criar identidade e interesse visual numa página web (Meggs, 2016). No mesmo 
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ano a curadora de arte e directora de investigação do MoMa, Paola Antonelli, usou 
fundos fornecidos pelo museu com o intuito de aprender HTML de forma poder 
desenvolver a primeira página do museu de forma independente (Armstrong, 2016). 

Apesar do Web Design ter tido uma evolução  significativa e gradual ao longo dos 
anos ea quantidade de páginas web teraumentado de forma exponencial, estas pá-
ginas  tem sido desenvolvidas segundo  os mesmos padrões acabando, assim, por 
ficarem visualmente semelhantes. É nesta fase que os avanços tecnológicos permitem 
abrir janelas para exploração criativa de novos meios de apresentar informação no 
contexto web. Deste modo o meio torna-se tão, ou mais, importante que a men-
sagem (McLuhan, 1994). Os processos de design algorítmico e data-driven design 
são técnicas essenciais neste domínio, permitindo a alteração dinâmica do aspecto 
da informação visual com base em múltiplos factores e técnicas (e.g. data mining, 
processamento de linguagem natural, etc.). Este trabalho procura estudar como estas 
técnicas podem ser adaptadas e implementadas no contexto do web design criando 
websites com conteúdo dinâmicos. Esta dissertação tem, assim, como objetivo, o 
desenvolvimento e implementação de um sistema online destinado a gerar paginas 
web com base num input de informação de diversas fontes.

Neste capítulo, é introduzido o tema abordado desta dissertação, apresentando as (i) 
motivações, (ii) o enquandramento, (iii) os objetivos, (iv) os contributo esperado e, 
por fim, a (v) estrutura do documento. 

1.1 Motivação

A escolha do tema desta dissertação é o resultado do interesse especial do autor, 
ao longo do seu percurso académico e profissional — na área das Artes e Design/
Desenvolvimento Web — de criar e desenvolver artefactos visuais que tirem partido 
experiencias visuais ligadas ao design e programação, com uma especial incidência 
em meios digitais para a web.
A rápida e constante evolução dos meios digitais na web sempre o fascinou. Por 
um lado estes meios têm em tornar algo complexo (informação) em peças visuais 
complexas, através de linguagem simples e reproduzível. Por outro lado existe uma 
crescente utilização das tecnologias web e os seus meios de difusão de informação 
de uma forma mais disruptiva, pegando naquilo que um utilizador considera uma 
página web normal (i.e. um local onde vai buscar a informação), e transformá-la 
num artefacto de expressão artística virtual (i.e. uma instalação). Assim, ao idealizar 
o conceito e objectivos desta dissertação, tornou-se viável, com a ajuda dos orien-
tadores, desenvolver este projecto de uma forma mais experimental e disruptiva. 
Procurando, desta forma, explorar o potencial artístico da intersecção entre o Design 
Gráfico e as tecnologias contemporâneas de desenvolvimento web. 

1.2 Enquadramento

Atualmente, devido à rápida evolução de ferramentas existentes capazes de produzir 
conteúdo (online e/ou offline, de forma gráfica ou não) existe um grande movimento 
de streamlining no desenvolvimento web. Ao analisar o universo do design e pro-
gramação para a web, e embora este esteja em constante evolução, podemos notar 
que a maior parte das suas aplicações são realizadas através de formas muito sem-
elhantes, com base em regras e parâmetros predefinidos, que tornam este universo 
digital, a nível visual, muito pouco diverso.
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Seguindo uma linha evolutiva descrita no estado da arte (terceiro capítulo), espera-se 
que a próxima mudança de paradigma no design e na comunicação digitais poderá 
passar pelo uso destes sistemas algorítmicos. Estes sistemas podem ser empregados 
como ferramentas expressivas e criativas criando artefatos cada vez mais disruptivos, 
flexíveis e participados no ambiente natural da web.

1.3 Âmbito e objectivos

Esta dissertação tem como área de estudo o design algorítmico aplicado no con-
texto web. O seu principal objectivo é, então, desenvolver um sistema que desenha 
de forma algorítmica páginas web com base na interacção dos seus utilizadores e 
conteúdo dinâmico. Desta forma, foi necessário realizar uma pesquisa e análise de 
alguns aspectos ligados ao Web Design, nomeadamente a composição tipográfica 
e o desenho de layouts. As páginas serão geradas através de um sistema de design 
paramétrico. Deste modo, tornou-se viável explorar, em termos tipográficos, mais 
detalhadamente o mundo das fontes variáveis e das superfamílias tipográficas, de 
forma diversificar o output do sistema. Por outro lado, no desenho de layouts, serão 
explorados formas de apresentar informação desde das mais simples (e.g. sem estilos 
associados) até às mais complexas (e.g. utilizando sistemas de grelhas e animações).
     
A primeira fase irá consistir numa análise das áreas de interesse desta dissertação. 
Como resultado desta fase iremos apresentar um estado da arte (capítulo três), que 
irá recapitular de forma sucinta a história da Internet e do Web Design. A segunda 
fase consistirá no desenvolvimento de um protótipo funcional do sistema proposto. 
Sistema que, ao longo da dissertação, irá ser desenvolvido através de um processo 
iterativo de refinamento. Desta forma, para o sucesso desta dissertação, considera-se 
importante alcançar os seguintes objectivos:

 — Recolher e documentar a evolução histórica do web design e das tecno-
logias associadas.
 — Desenvolver um sistema capaz de gerar páginas web, de forma automáti-
ca, que utilize uma fonte dinâmica de informação (i.e. web API) para obter os con-
teúdos e analise os resultados obtidos de forma a definir os estilo/aspecto do resulta-
do. 
 — Desenvolver uma interface paramétrica que suporte o sistema e permita 
ao utilizador modificar o resultado final de forma a criar variações do resultado.
 — Analisar os resultados do sistema em relação à sua diversidade e novi-
dade.
 — Disponibilizar e disseminar o sistema desenvolvido.

1.4 Contributos esperados

Espera-se que os contributos esperados desta dissertação sejam distribuídos por di-
versas áreas de estudo, com incidência especial nas áreas de Web Design e Web 
Development (especialmente no Front-end development). 
Nas áreas do Web Design e Front-end development, através da análise e implemen-
tação de layouts e novas tecnologias tipográficas (e.g. fontes variáveis) este sistema 
poderá contribuir como uma ferramenta exploração gráfica para conteúdos na web 
e apresentar novas formas de utilizar um website
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1.5 Estrutura do documento

Esta dissertação está organizada em cinco capítulos: (i) introdução; (ii) pla-
no de trabalho e metodologia; (iii) estado da arte; (iv) projecto prático; e (v) 
conclusão.

O primeiro capítulo — introdução —  introduz o tema e o seu contexto e 
apresenta a estrutura do restante documento. O segundo capítulo refere-se 
ao plano de trabalhos, calendarização e tarefas. Também é referida neste 
capítulo a metodologia utilizada no desenvolvimento desta dissertação.
No terceiro capítulo — estado da arte — é contextualizado o web design 
numa perspectiva histórica, bem como a sua possível evolução futura, falan-
do também de trabalhos relacionados.  Também é aqui feita uma análise do 
ponto de vista tecnológico de forma a enquadrar o sistema nas práticas mais 
eficientes de desenvolvimento. No Projecto Prático — quarto capítulo — é 
apresentado o sistema, o seu processo de desenvolvimento e os seus resul-
tados. Para terminar, no sexto capítulo — Conclusão — apresenta-se uma 
análise dos resultados obtidos  e aponta-se possíveis direções para o trabalho 
futuro.



19



20

DESENHO ALGORÍTMICO DE WEBSITES

22.1  .......................................................... 
	 	 	 	 	 	 	 		Identificação	das	Tarefas

2.2  .......................................................... 
      Alteração ao plano de trabalhos

2.3  .......................................................... 
         Metodologia

Plano de
Trabalho
pp. 20 — 23



21

2 Neste capítulo, serão identificadas as as tarefas e apresentado o plano de trabalho e a 
metodologia empregadas para o sucesso desta dissertação.

2.1 Identificação das Tarefas

Nesta seção são identificadas e descritas as tarefas mais relevantes para a realização 
desta dissertação. Desta forma o plano de trabalhos consiste em: (i) investigação e 
escrita da dissertação, (ii) definição da metodologia, (iii) prototipagem e iterações do 
sistema, (iv) desenvolvimento do sistema, (v) análise e refinamento.

 — Investigação e Escrita da dissertação 
Nesta parte, foi definido o tema da dissertação e os objetivos esperados, bem como 
a motivação por trás do seu desenvolvimento. Além disso, foi realizada uma investi-
gação com o objectivo de redigir o estado da arte.

 — Definição da metodologia
Neste subcapítulo, foi introduzido o modelo metodológico de Bryan Lawson que 
compara o processo criativo ao processo de design. Uma definição mais detalhada 
deste modela será descrita capítulo seguinte.

 — Prototipagem e iterações do sistema
Durante as fases iniciais do desenvolvimento desta dissertação foram desenvolvidos 
alguns protótipos do sistema final. Foi uma parte importante para este sistema, dev-
ido ao seu carácter explorativo e experiemental. Este sistema permitia: (i) fazer uma 
pesquisa na pagina Wikipedia.com retirando toda a informação presente na página 
do termo pesquisado, (ii) processar toda a informação de forma a poder ser apresen-
tada numa página web, (iii) o sistema analisa toda a informação recolhendo dados 
como: número de parágrafos, seções, títulos e citações, (iv) foi implementada uma 
fonte variável Open Source dotando o protótipo de uma interface de manipulação 
de texto, por fim, (v) com base na análise da informação processada o sistema gera 
uma página web, finalizada e navegável. Esta fase permitiu a modelação dos objecti-
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2.1 Alteração ao plano de trabalhos

Durante o desenvolvimento da dissertação, houve necessidade realizar alterações 
ao plano de trabalhos. Estas alterações foram causados, na sua maioria, por (i) ser 
necessário refazer alguns aspectos de desenvolvimento do sistema; (ii) as funções de 
estilização demoram mais tempo que o previsto a ser desenvolvidas devido ao facto 
de muitas estarem interligadas e ser preciso um maior detalhe no seu desenvolvi-
mento; (iii) o processo de migração e instalação do sistema foi algo turbulento o que 
necessitou de algum tempo, estando sistema desenvolvido em Node.js foi preciso 
usar uma máquina virtual e confi gurações de proxy no servidor de forma a que o 
sistema possa correr livremente, uma confi guração de servidor que não tínhamos 
muita experiência; e por fi m (iv) realização de testes aos resultados do sistema de for-
ma a validar o enquadramento do sistema como ferramenta gráfi ca. Além disso, du-
rante este prolongamento da entrega foi escrito, submetido e apresentado um artigo 
científi co para o Workshop on Knowledge-Based Systems in Computational Design  
parte da 11th International Conference on Computational Creativity (ICCC 2020).  
Este artigo retrata uma fase média do estado do sistema e ajudou na estruturação do 
projecto prático.Porém, a sua escrita e preparação da apresentação também teve um 
impacto e obrigou a realização de pequenos ajustes no projecto prático e no plano 
de trabalhos. 

vos, das tecnologias a utilizar e da investigação, e em simultâneo facilitou a defi nição 
do sistema e testou possíveis falhas no processamento da informação até ao output 
fi nal. 

 — Desenvolvimento do Sistema
Nesta tarefa, com base na análise do protótipo referido no ponto anterior, são defi n-
idas funcionalidades e parâmetros concretos a ser implementados no sistema. 

— Análise e refi namento
Esta tarefa, numa primeira fase, analisa o conteúdo gerado e as suas possíveis refi -
nações. Sendo que numa fase posterior serão realizados testes com utilizadores de 
forma compreender o potencial visual do sistema e em que situações este poderia ser 
implementado.

Figura 2.
Diagrama de Gantt com respe-
tivo tempo previsto das tarefas 

(versão do relatório intermédio).

Figura 3.
Diagrama de Gantt com respe-
tivo tempo previsto das tarefas 

(versão do relatório intermédio).
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2.3 Metodologia

De forma a assegurar que o projecto prático seja feito de uma maneira viável uti-
lizou-se o modelo metodológico de Bryan Lawson (1980) que compara o processo 
criativo ao processo de design. Esta metodologia é caracterizada por dois estágios 
principais.
Inicialmente, existe um período chamado de “Th e period of ‘fi rst insight’“ (Kneller, 
1965) que consiste apenas no reconhecimento de um problema ou de um conjunto 
de tarefas a serem realizadas. Este período tem como objectivo deixar o designer 
processar a informação até ter algo concreto que possa realizar, permitindo que os 
problemas/tarefas possam ser analisados na sua totalidade. Seguidamente, existe uma 
fase de esforço consciente com o objectivo de tentar encontrar soluções concretas 
para a resolução dos problemas/tarefas (Dubberly, 2004).

Esta metodologia consiste em 5 fases que foram adaptadas ao contexto do desen-
volvimento deste sistema: (i) processamento de informação; (ii) análise do conteúdo 
extraído; (iii) estilização e formatação; (iv) aplicação de regras de design — layout, 
animações —; e, por fi m, a (v) exportação do resultado fi nal. Apesar das fases serem 
ligeiramente alteradas, o propósito por trás de algumas das fases fi cou semelhante, 
na metodologia original, as fases de Incubation e Illumination correspondem a um 
período de tempo onde não existe nenhum esforço aparente — Incubation —, cul-
minando na emergência de uma ideia — a Illumination. Estas duas fases correspon-
dem no modelo alterado às fase onde o sistema precisa da manipulação de parâmet-
ros de forma a criar a parte visual do output. É nestas duas fases onde a experiência 
do designer a irá ter um grande peso e onde o processo criativo será mais demoroso 
(Dubberly, 2004).

Após uma análise muito inicial do um protótipo, a escolha desta metodologia para 
o sistema, baseou-se no facto que os dois primeiros passo — i.e. processamento da 
informação e análise do conteúdo — requerem uma especial ênfase. Estas fase per-
mitem criar as bases sobre as quais o resto do projecto será construído. Desta forma 
estes dois passos são iterativos até o conteúdo corresponder a todos os parâmetros 
necessários para as fases seguintes.

Figura 4.
Representação adapatada do 
modelo de Bryan Lawson 
adotado para o desenvolvimento 
do projeto.
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3 O uso de processos algorítmicos para gerar artefactos visuais começou a ser mais ev-
idente em meados do século 20. Contudo foi através da introdução do computador 
pessoal e da consequente difusão de plataformas de programação creativa (como 
Max, VVVV, Processing ou Open Frameworks) que os designer gráficos começaram 
a introduzir estes processos nos seus métodos de trabalho. Nos dias de hoje, vários 
designers gráficos exploram programação como forma de resolver problemas gráficos 
de forma flexível, participativa e personalizada.

Muriel Cooper e os seus alunos no Visible Languange Workshop e John Maeda foram 
dois dos pioneiros a usar software customizado para gerar artefactos visuais (ver 
(Muriel, 1989) e (Maeda, 2000)). Reas et al. (Reas, 2010) e Richardson (Richard-
son, 2016) apresentam também uma visão geral deste tipo de processos. Além disso, 
nos primeiros anos da Internet, alguns designer perceberam o potencial da Internet 
como um novo meio de exploração gráfica. Começaram, desta forma, a desenhar 
páginas web com o objectivo de enriquecer a sua navegação e aspecto visual. As pági-
nas do Discovery Channel, desenhado por Jessica Helfand, em 1994, e a página para 
a exposição Mutant Materials in Contemporary Design no museu MoMa, desenhada 
em 1995 por Paola Antonelli, são bons exemplos das primeiras explorações neste 
meio (Armstrong, 2016; Meggs, 2016 ).

Para o desenvolvimento de um sistema algorítmico que gera websites foi necessário 
realizar uma análise da literatura de forma a adquirir uma base de conhecimento 
teórico. Nesta análise focamos-nos nas áreas de web design e design algorítmico/
generativo de artefactos de visuais digitais. Este capítulo compila o resultado dessa 
investigação. Desta forma é apresentada uma resenha histórica do web design, des-
de os primórdios da web até aos dias de hoje, de forma criar uma base teórica para 
a fundamentação do projecto prático. Por fim, apresentamos neste capítulo uma 
investigação de trabalho relacionado de forma a poder enquadrar o nosso projecto 
prático no estado de arte e perceber as vantagens e desvantagens de trabalhos semel-
hantes de forma a tornar o nosso trabalho diferenciador.
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3.1 Breve história do web design

Para estabelecer uma base sólida que será utilizada para o resto do desenvolvimento 
desta dissertação, começa-se por definir uma linha cronológica e evolutiva do design 
em contexto web, analisando elementos presentes nas páginas, tendências e layouts 
específicos, responsividade, escolha tipográficas, etc. Através desta linha cronológica 
são apresentados também os conceitos básicos relacionados a evolução das com as 
tecnologias web.

Figura 4. 
Primeira pagina publicada na 

world wide web.

O primeiro Website

O primeiro website,desenvolvido pelo próprio criador da World Wide Web Tim 
Berners-Lee (1991, CERN), é a melhor representação de simplicidade que as pági-
nas web iniciais possuíam Esta página utilizava apenas os estilos predefinidos pelas 
tags de HTML. Nesta página os conteúdos eram apresentados sem estilos (i.e. apenas 
utilizando os estilos predefinidos nas pelas tags HTML), uma vez que ainda não 
existia uma tecnologia para adicionar estilos a uma página web. 

Discovery Channel Online

Jessica Helfand desenhou, em 1995, o primeiro website do Discovery Channel que 
veio a ser desenvolvido pela equipa de desenvolvimento da Interactive Bureau. A 
página inicial e as páginas secundárias usavam formas geométricas para definir áreas 
específicas para os conteúdos. As imagens eram usadas como elementos decorati-
vos embora tivessem também a função guiar a experiência de navegação na página. 
Toda a página era dotada de um contraste atípico na altura em que foi desenhada. 

Figura 5 e 6.
Discovery Channel Online. 

New York, 1995. Meggs (1998, 
p. 472).
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A tipografía era utilizada de forma discreta e contrastava as imagens utilizadas. Com 
este exemplo Jessica Helfand demonstrava claramente como era possível contornar 
as difi culdades e restrições do ambiente web de modo a desenhar páginas web com 
qualidade. Desta forma a primeira página do Discovery Channel Online tornou-se 
num padrão do Web Design (Meggs, 2016).

Yahoo - 1996

Numa estética visual semelhante, o primeiro site Yahoo apresentava já alguma noção 
de hierarquia de informação, fazendo uso de secções e estilizando texto de acordo 
com a capacidade tecnológica da altura. É de notar também a utilização imagens 
com o objectivo de criar algum dinamismo visual. Por volta desta altura começa-se 
a divisão da informação por secções, consoante o seu a utilização de estilos distintos 
para os botões.

Figura 9.
Página Mutant Materials in 
Contemporary Design,1995.

Figura 7 e 8.
Versão de 1996 da pagina Yahoo

Museum of Modern Art

Paola Antonelli, curadora de arte e directora de investigação e desenvolvimento do 
MoMA, em 1995 desenhou e desenvolveu a primeira página do museu, para a sua 
exposição “Mutant Materials in Contemporary Design”, após se ter apercebido do 
potencial comunicativo da Internet. Usando apenas 300$ fi nanciados pelo museu 
Paola aprendeu HTML na School of Visual Arts (SVA) de forma a poder desenvolver 
a página de forma independente. (Armstrong, 2016).
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Eventualmente, com a expansão de novos protocolos como DNS, HTTP e XML, foi 
necessário o desenvolvimento de web browsers com maior capacidades de processa-
mento. Em 1995, os criadores do browser Mosaic, criaram uma linguagem chamada 
“LiveScript” que apenas alguns meses depois foi alterada para JavaScript (JS) aprove-
itando a impulsão inicial que a linguagem JAVA estava a ter na altura.

Todas estas inovações em termos de linguagens foram desenvolvidas de forma resolv-
er alguns problemas iniciais que as páginas web tinham, nomeadamente a falta de in-
teração para além do estandardizado (e.g ligações hipertextuais e reloads de páginas).

Começaram desta forma as primeiras tentativas de estandardizar e padronizar o 
comportamento dos browsers através de scripts. As primeiras tentativas foram re-
alizadas em 1997, contudo as diferentes implementações em browsers diferentes e 
concurrencia de linguagens evitaram alguma forma de padronização deste compor-
tamento até meados de 2009. Estes standards foram abandonados com receio de cri-
ar danos no ambiente web, surgindo desta forma o AJAX ( Asynchronous JavaScript 
And XML ) que permitia a utilização de conteúdo dinâmico no lado do cliente. Pos-
teriormente, e como resultado de diversos factores, maioritariamente para oferecer 
compatibilidade em implementações de JS e AJAX entre diversos browsers foi criado 
o JQuery em 2006. A partir de 2009 foi lançada a versão ES-5 do JS que se tornou 
o padrão de desenvolvimento web e uma das versões com mais referências até agora.

Figura 10.
1998 Nagano Winter Olympics, 

por Studio Archetype

Nagano Winter Olympics

Clement Mok (b. 1958), um antigo director criativo na Apple fundou, em 1987, a 
Clement Mok Designs que posteriormente, em 1996, mudou o seu nome para Stu-
dio Archetype. Mok, desde o início da sua carreira, sempre foi a favor da evolução 
do papel do designer gráfico nas novas formas de comunicação (interactive media), 
desta forma o design não deveria ser uma ferramenta isolada (e.g. packaging, ilus-
tração) adicionada a um produto ou serviço mas sim ter um papel integral na visão 
geral de qualquer organização. (Meggs, 2016)
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Apple, Amazon e Youtube

Dois anos depois, no desenho da página principal da 
Apple e da Amazon, podemos ver que muitos dos pon-
tos gráfi cos essenciais se mantiveram. Nomeadamente 
a navegação por separadores, cantos arredondados, 
arestas e seções claramente defi nidas. Podemos notar 
também que a página da Amazon continua, clara-
mente, muito pesada e cheia em relação à página da 
Apple, que posteriormente irá marca a simplicidade 
associada à sua estética visual. Em 2006, a terceira iter-
ação do Youtube desenhada em 2016, continua a man-
ter, claramente, a maioria dos pontos acima descritos.

Figura 13.
Página da Amazon, 2000.

Figura 12.
Página do Youtube, 2006.

Figura 11.
Página da Apple, 2000.

O site dos XVIII Jogos Olímpicos de Inverno (Nagano  1998), desenhado e desen-
volvido pelo pelo Studio Archetype — acima apresentado — apresentou um estilo 
visual inovador em comparação com as restantes páginas da altura, que irá mar-
car o trabalho de vários designers no futuro. Aqui podemos ver várias alterações 
em relação aos desenhos anteriores, nomeadamente a utilização de um esquema de 
cores, imagens de fundo e diversos efeitos nos textos. A nível de estrutura podemos 
ver que as divisões entre secções são mais visíveis e ocupam mais espaço. Além disso, 
As zonas de interações passam a ter os cantos arredondados e arestas mais defi nidas. 
Deste modo, é apresentada uma página mais pesada e cheia, tornando também toda 
a experiência de utilização e navegação mais percetível.

Todas estas alterações têm recurso a Cascading Style Sheets (CSS) e JS. A utilização do 
primeiro está ligada à estilização da estrutura no sentido em que o HTML defi ne a 
estrutura do documento que posteriormente é estilizada através de CSS. Por outro 
lado, o JS, está ligado ao dinamismo da pagina, no sentido que o permite o browser 
ler um script como um conjunto de regras capazes de adicionar interatividade a 
uma página e, por consequência, aumentar assim a sua usabilidade (Duckett, 2011, 
2014).



30

DESENHO ALGORÍTMICO DE WEBSITES

Vodafone Future Vision, 2004

O próximo passo na evolução do design para a web está muito ligado ao desenvolvi-
mento da ferramenta Adobe Flash (AF), inicialmente lançada em 1996. Com todas 
as ferramentas e linguagens web fundamentais já estabilizados (ou seja, HTML, 
CSS, JS) houve a necessidade inovar e explorar novas formas de interacção e dotar a 
páginas web com novas características estéticas e interactivas. 

Esta página da Vodafone, foi premiada com FWA SITE OF THE YEAR em 2004, 
maioritariamente pelo seu visual futurista e progressivo, fazendo uso de som e vídeo 
simultaneamente de forma a introduzir a página ao utilizador. Nesta altura apenas 
era possível ter vídeos em páginas através desta ferramenta, tornando-a algo indis-
pensável para uma experiência inovadora.

Nike Air, 2006

Devido às limitações dos browsers na altura, a qualidade das páginas desenhadas 
com Adobe Flash era bastante elevada em comparação com as páginas mais simples 
em HTML e CSS, sendo que a sua importância cultural não deverá ser subestimada. 
Contudo, a sua queda estava destinada, devido a vários factores, em primeiro lugar, 
por um comunicado lançado em 2010 pelo antigo Presidente executivo da Apple, 
Steve Jobs, explicando a causa do afastamento desta tecnologia no futuro da empre-
sa. Este afastamento deve-se principalmente ao facto da Apple preferir desenvolver 
as suas plataformas através de open web standards e também devido ao facto de a 
tecnologia trazer consigo diversos problemas de segurança, performance e estabili-
dade (CanvasFlip, 2018). 

Em segundo lugar, a ferramenta, desde o seu lançamento, nunca foi bem aceite pela 
comunidade de developers devido ao facto uma grande quantidade de utilizadores 
não usar os plug-ins necessários sendo necessário o desenvolvimento de uma pági-
na adicionar para esses utilizadores. Ao mesmo tempo, estavam a ser desenvolvidas 

Figura 14.
Página promocianal Vodafone, 

2004.



31

versões melhoradas das tecnologias atualmente utilizadas na web (HTML5 e CSS3), 
que permitiam até um certo ponto, desenvolver páginas com as mesmas funcional-
idade do Adobe Flash. Todos estes factores fi zeram com que esta ferramenta tivesse 
uma vida bastante curta em relação ao resto da web sendo que em 2015 este declínio 
foi fi nal e a ferramenta foi ofi cialmente descontinuada.

Figura 15.
Página pormocional Nike Air,  
2006.

Figura 16.
Página actual do colectivo
Dufala Brothers, 2014

Dufala Brothers

Posteriormente, passando a fase dos website feito com Flash, surgiu um movimen-
to para desenhar websites de uma forma mais limpa, lógica e precisa, removendo 
muito as estéticas visuais ligadas aos websites tradicionais da época. Esta página é, 
claramente, a representação da mudança de paradigma nas tendências de design, um 
pouco cedo no paradigma geral, possivelmente por se tratar de uma página gerida 
por dois artistas contemporâneos. Podemos ver, nesta página, que a simplicidade é 
um valor principal, o logotipo é uma tag de de títulos, a navegação está toda exposta, 
tem uma hierarquia tipográfi ca estabelecida, e acima de tudo, a não tem adereços 
gráfi cos e ocupa apenas o espaço necessário para mostrar conteúdo.
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3.2 Design Paramétrico

Para que um sistema de design paramétrico funcione da melhor forma é necessário 
que o designer tenha capacidades de design específicas para esta função, no sentido 
em que será necessário alguns conhecimentos matemáticos de forma a prever a diver-
sidade de comportamentos do sistema (Woodbury,2010). Esta seção servirá como 
uma introdução às técnicas de design paramétrico de forma a obter o conhecimento 
necessário para prosseguir com o desenvolvimento desta dissertação.

Nos métodos de design tradicionais, é dado ao designer um problema para resolv-
er de forma gráfica sendo que no final é esperada uma solução concreta para esse 
problema. O design paramétrico é semelhante aos métodos tradicionais na forma 
em que o problema dado é considerando um input e a solução o output (Heiskanen 
K.,2018). Porém os resultados, são apresentados como sistemas dinâmicos. Os ar-
tefactos que são configurados com sistemas paramétricos necessitam de partilhar a 
mesma estrutura geral (uma matriz base e/ou um conjunto de regras base). Depois 
de definir essa estrutura é possível criar várias bases que serviram como pontos inter-
polação da estrutura. (Ten Teije, 2004)

O pensamento de design paramétrico pode ser visto de três formas diferentes: visto 
de uma forma abstracta, algorítmica e matemática. Pensar com abstração em mente 
permite a produção de inúmeras variações e alterações, criando também modulo 
reutilizáveis como parte do sistema paramétrico. O pensamento matemático está 
associado a teoremas e fórmulas que irão definir a estrutura dentro da linguagem 
programação escolhida para gerar um output. Por sua vez, o pensamento algorítmico 
é específico às funções produzidas na linguagem de programação escolhida, de forma 
a adicionar, remover, modificar e reutilizar partes do sistema em questão (Woodbury, 
2010).

No que toca a características, o design paramétrico pode ter três características difer-
entes. Em primeiro lugar, são estabelecidas regras e a relação lógica entre elas de for-
ma a criar modelos visuais. A interpolação desses parâmetros permite ao utilizador 
do sistema encontrar soluções alternativas de design. Além disso, métodos de design 
paramétricos permitem ao designer realizar alterações em qualquer fase do processo 
de design, tornado este processo bastante flexível e aberto, no sentido em que um 
designer pode voltar atrás no processo de forma a obter resultados diferentes. Desta 
forma existe uma possibilidade infinita de possíveis variações em qualquer fase do 
processo de design.(Oxman and Gu, 2015)

Em contrapartida, estes métodos, em relação aos métodos tradicionais, trazem con-
sigo vários problemas. Encontrar os limites inferiores e superiores dos parâmetros 
poderá ser difícil. Além disso, se o designer não aplicar as regras e parâmetros da 
forma correcta, o sistema certamente não terá sucesso. O facto de o designer ter de 
modelar toda uma estrutura conceptual de forma a guiar as variações pretendidas 
no resultados  aumenta a complexidade da tarefa de design e  a complexidade das 
decisões tomadas (Oxman and Gu, 2015).

3.3 Responsive Design

O conceito de responsive design baseia-se no desenvolvimento de páginas pensadas 
de forma a que o layout se adapte  ao tamanho da janela do browser e aos tamanhos 
dos mais variados dispositivos de acesso (e.g. telemóveis, tablets computadores,etc.). 
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Normalmente, isto é feito através da utilização de valores relativos (e.g. percenta-
gens)  na defi nição do tamanho dos elementos (Reichenstein, 2012) 

3.4 Layout/ Composição

Tal como no design editorial, no Web Design, as páginas web são geralmente con-
struídas através de grelhas. Contudo, esta tarefa poderá ser bastante difi cultada 
devido à natureza do meio e das ferramentas de acesso (os browsers) e às inúmeras 
variáveis a ter em conta na sua concepção. Estas variáveis passam por escolhas de tipo 
de bowser, tamanho de ecrã, resolução, layouts fi xos ou adaptáveis, compatibilidade 
com dispositivos móveis, entre outras. Tendo em conta todas as possibilidades liga-
das à distribuição de conteúdo pelas páginas, existe uma necessidade de simplifi car 
os primeiros esboços através de regras básicas, pelo menos como ponto de partida.

Proporção Áurea e Regra dos Terços

Regras de composição como a Proporção Áurea e Regra dos Terços são duas das bas-
es mais conhecidas sobre as quais são desenvolvidos layouts para a web. A primeira 
regra — Proporção áurea — é defi nida por uma proporção de 1.618 entre dois seg-
mentos. Aplicado ao Web Design, tal como no design editorial, é usada para defi nir 
formatos e grelhas (i.e. defi nir o espaço e proporção entre o conteúdo principal e 
conteúdo secundário)  (Lupton, 2014).

root - é a defi nição da base do 
documento, neste caso, defi nir 
na root uma unidade de 16px 
para a fonte, signifi ca no resto 
dos estilos as unidades rem são 
relativas a essa unidade base (e.g.  
root = 16px; 0.875rem = 14px; 
1.125rem = 18px ).

A segunda regra — Regra dos Terços — é mais fácil de aplicar. Resumidamente, esta 
consiste em  simplifi car a subdivisão de qualquer dimensão do browser em terços 
(ou colunas de 33%). Contudo, as páginas web, por vezes, têm alturas demasiado 
grandes para esta regra ser aplicada de forma correcta. Desta forma foram criadas 
variações desta regra  que adicionam subdivisões de forma distribuir equilibrada-
mente todo o conteúdo necessário. (Mark Boulton, 2009)

8 Px grid

Sem um sistema que defi ne a relação entre elementos numa página de forma concisa 
e coerente difi cilmente a leitura de uma página web será confortável. As duas regras 

Figura 17.
Representação da proporção áurea 
na pagina National Geographic

Figura 18.
Representação da regra dos 
terços no livro “A pratical guide 
to Designing for the web”
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acima descritas apenas se focam no formato geral do layout, é neste sentido que a 
grelha de 8px entra na estrutura de páginas web.
A grelha de 8px alinha os elementos de forma vertical através do tamanho e mar-
gens dos objectos (i.e. tamanho múltiplos de 8px), fugindo assim aos sistemas mais 
populares que se baseiam em números e proporções arbitrárias. Esta grelha é geral-
mente utilizada devido a vários factores, como a divisibilidade das resoluções mais 
utilizadas por 8, adaptabilidade a ecrãs com densidade de pixeis mais elevadas.  Além 
disso ajuda a estabelecer um ritmo vertical na página e confere coerência a todos os 
elementos da página. A nível de desenvolvimento esta grelha também tem alguns 
benefícios principalmente na manutenção e iteração das páginas, no sentido em 
que a utilização unidades rem — root em — permite a utilização de incrementos de 
0.5rem ou mesmo 0.25rem, tornando assim o processo de desenvolvimento mais 
rápido e prático. (Elliot Dahl, 2016).

3.5 Defi nição e parametrização de con-
traste

O contraste é uma ferramenta fundamental tanto para o processo de 
design como para a sua leitura, estando ligado a várias a componentes 
do design gráfi co como espaço, cor, forma e escalas tipográfi cas (Flori-
an Schulz, 2016). Desta forma a WCAG 2.0 (Web Content Accessibil-
ity Guidelines) defi niu algumas recomendações relativas ao contraste 
na web, estas defi nem proporções entre os valores de dois elementos. 
A análise pode começar com valores de 1: 1 para texto branco sobre 
fundo branco  — não legível — e vai até valores de 21: 1 relativo a 
texto preto sobre fundo branco — bastante legível —. Sendo que 
a proporção de 4,5: 1 representa a legibilidade mínima defi nida — 
padrão AA — e 7: 1 é defi nida como a proporção ótima a oferecer 
acessibilidade total — padrão AAA — (Stephen, 2018).Figura 19.

Tabela representativa dos valores 
de contraste a preto e branco.

Figura 20.
Casamento de fontes diferentes 

com parametros em comum.  
Retirado de Fontjoy.com

3.6 Tipografi a

Combinações/casamento de Fontes

No que toca à escolha tipográfi ca, existem várias formas e métodos de combinar fon-
tes. O método tradicional passa muito pela experiência do designer a avaliar as car-
acterísticas das fontes para o artefacto que está a desenhar. Contudo existem algumas 
direções que podem ser seguidas para combinar fontes. Combinar fontes bastante 
semelhantes, com apenas algumas diferenças pode causar confl itos visuais, indo con-
tra um princípio base de design — o contraste. Em contrapartida a utilização de fon-
tes que não partilham nenhum elemento em comum sofrem do mesmo problema: 
demasiado contraste. Isto poderá fazer o layout parecer desorganizado e aleatório 
criando, consequentemente, uma sensação de desconforto (Bringhurst, 2016).
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As formas mais comuns  para combinar fontes passam pela utilização da mesma 
fonte (ou fontes da mesma família tipográfi ca) em pesos diferentes. Fontes desenha-
das pelo mesmo designer de tipos acabam por ser uma boa estratégia, uma vez que 
partilham algumas semelhanças e/ou são desenhadas para funcionarem em conjun-
to. Outra forma passa por escolher fontes com proporções anatómicas semelhantes 
como, por exemplo, a altura-x, a altura dos ascendentes e dos descendentes. Ao se-
guir esta fórmula podemos, de forma programática, encontrar fontes que partilham 
semelhanças mas, simultaneamente, contrastem. Porém, com este métodos podem 
surgir contrastes indesejados.

OpentType Font Variation

A tecnologia OpenType Font Variation, permite ao utilizador da fonte obter variação 
tipográfi ca através da manipulação de parâmetros predefi nidos. Apenas um fi cheiro 
deste tipo de fonte poderá ser o equivalente a diversos fi cheiros individuais de fon-
tes. Isto é alcançado através da defi nição de variações dentro da própria fonte, que 
podem ser constituídas por um só eixo ou múltiplos eixos onde o design da fonte 
será interpolado. 
Uma fonte OpenType poderá ter vários eixos de transformação, na imagem em baixo 
podemos ver alguns eixos e os suas etiquetas de forma a poderem ser manipuladas 
através de JS e CSS. Todos estes eixos partilham os mesmos parâmetros base, sendo 
que se podem combinar de forma a gerarem múltiplos estilos tipográfi cos, 
A nível de performance este tipo de fontes permite que seja carregado uma família 
de fontes inteira em apenas um fi cheiro reduzindo signifi cativa os tempos de carre-
gamento.

A nível gráfi co, estas fontes permitem o desenvolvimento de um sistema tipográfi co 
inteiro proporcional aos valores base do texto defi nidos pelo designer. Desta forma 
toda a informação é escalda de uma forma automática e é mantida a proporção 
original defi nida.As maiores difi culdades ligadas à criação de uma boa experiência de 
leitura estão ligado com a falta de precisão nas proporções e nos pequenos detalhes. 
A combinação de CSS/ Javascript com fontes OpenType variáveis criam uma ligação 

Figura 21.
Representação visual do mapa de 
realções entre fontes.
Retirado de Fontjoy.com
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poderosa no sentido em que as duas em conjuntos podem, de uma forma mais fácil, 
ajustar esses pequenos detalhes. Ter a possibilidade de ligar ou desligar hifenação ba-
seado na largura do browser, ou mesmo reduzir a largura de caracteres nos ecrãs mais 
pequenos de forma a ter mais caracteres por linha sem reduzir o tamanho da fonte 
pode ter um impacto bastante favorável na fluidez e conforto na leitura (Pamental, 
2018).

3.7 Tipografia como experiência sensorial

Num ponto de vista mais ligado à psicologia, a percepção humana pode ser influen-
ciada através de formas simples ou dinâmicas. Por exemplo, a direcção de uma linha 
na sua forma mais simples pode ser associada a emoções e sentimentos de felicidade 
— direcção ascendente — ou tristeza — direcção descendente. Ao analisar linhas 
com formas mais dinâmicas — curvas e ângulos — podemos encontrar ligações a 
emoções e sentimentos mais complexos. Poffenberger e Barrows (1924) exploraram 
precisamente a forma como uma simples linha pode comunicar emoções, esta teoria 
foi baseada na ligação entre a forma como os olhos percorrem a linha e as experiên-
cias físicas do leitor que o faz associar esse movimento a uma emoção.
Todas estas formas e movimentos podem ser traduzidos para forma gráfica com o 
intuito de conduzir uma experiência visual do conteúdo gerado (Hyndman, 2016). 
Aplicado à tipografia, podem se alterar vários parâmetros numa fonte de forma a 
transmitir emoções, a um nível mais inato, a própria interpretação poderá ser influ-
enciada pela cultura de um determinado sítio fazendo que as associações sejam até 
um certo ponto inconscientes. Por exemplo, a leitura de textos com fontes como a 
Georgia ou Baskerville tendem a ser interpretadas de formas de fidedignas quando 
aplicadas em contextos informativos.

Por outro lado, fontes com formas irregulares podem dificultar, ou 
mesmo impedir, a leitura do conteúdo em questão, transmitindo a 
ideia que o conteúdo é perigoso ou violento (Hyndman, 2016). Em 
teoria, esta análise inconsciente da fonte está ligada a tendência de 
associar e relacionar objetos afiados à morte e objetos macios e  redon-
dos à suavidade. Assim, inconscientemente, nós assumimos, logo de 
início, que uma forma é mais prejudicial para nós que a outra. Estas 
formas de percepção da forma da fonte podem ser uma ferramenta 
bastante  úteis no desenvolvimento de uma linguagem visual e da 
narrativa de um projecto.

Neste contexto de exploração visual, podemos explorar os recursos 
que as tecnologias web têm disponíveis nos dias de hoje, de forma 
criar experiências visuais baseadas em texto. Uma funcionalidade 
principal da web que será das mais importantes — senão a mais im-
portante — é a capacidade de criar ligações hipertextuais, documen-
tos que estão ligadas entre si, permitindo navegar dentro do mesmo 
tema — ou fora dele. Regularmente as funcionalidade de hipertexto 
ficam apenas como uma ligação entre duas páginas, deixando ao au-
tor a decisão de escolha sobre quais as ligações a utilizar, limitando 
desta forma as possibilidades de pesquisa. Contudo a funcionalidade 
poderá ser expandida de forma incorporar um ambiente visual mais 
expressivo e interactivo, fugindo a uma das premissas principais da 
web — aceder a informação — e dando lugar ao desenvolvimento de 
experiências visuais computer-enabled, como o projecto Flying Letters 
(Maeda. 1996).

Figura 22 e 23.
Representação da forma como 

linhas e formas afectam a
percepção de emoções
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No seguimento destes avanços, a tipografia também foi alvo de progressos nomea-
damente a nível de interacção. Um exemplo deste nível de interação poderá passar 
por texto exibido sequencialmente assumindo as qualidades de voz, incluindo tom, 
emoção, e personalidade. Phone Call, um projecto desenvolvido por Robert Pietri 
que explora as variações emocionais de um único texto ao ser tratado de formas dif-
erentes — ritmo, movimento e tamanho — para fins muito diferentes (Cho, 1997).

3.8 Trabalhos Relacionados

A utilização de tecnologias algorítmicas e paramétricas para gerar páginas web, até 
onde sabemos, é uma área muito recente e pouco explorada. Embora fora do alcance 
desta dissertação,  abordagens exploram a geração páginas web, especialmente usan-
do Computação Evolucionária (CE). 

Em 1999, Monmarché et al. (1999) desenvolveu Imagine, um sistema de CE que de 
uma forma interactiva evoluia estilos de CSS usando Computação Evolucionária In-
teractiva (CEI)., Em 2002, Oliver et al. (2002) aprofundou este trabalho incluindo 
a evolução do posicionamento de cada objecto no layout da página. Em 2007, Park 
(2007) desenvolveu o sistema Evo-Web que evolui websites e estilos de CSS usando 
CEI. No mesmo ano, Quiroz et al. (2007) apresentou um sistema semi-automático 
para a evolução de layouts de  interfaces de utilizador, avaliando o output usando 
uma combinação de CEI e avaliações baseadas em regras de gerais de desenho de 
interfaces. No processo de avaliação o utilizador só precisa de escolher entre duas 
das soluções geradas (a melhor e a pior) a cada certo número de gerações, em vez de 
escolher a cada geração. Mais recentemente, em 2013, Sorn and Rimcharoen (2013) 
usou IEC para evoluir ficheiros HTML e CSS para conteúdo pré definido. Porém 
estes trabalhos foram desenvolvidos com foco na geração da programação das pági-
nas do que na layout da página do ponto de vista do Design Gráfico e, deste modo, 
não são interessantes para o contexto desta dissertação.

Deste modo, neste capítulo são apresentados sistemas e ferramentas que pela sua 
implementação e conceito estão relacionadas com estas tecnologias e a componente 
prática desta dissertação. Em cada trabalho analisado são expostas as suas principais 
funcionalidades e analisada a forma como funcionam tanto do ponto de vista do 
design como do ponto de vista de desenvolvimento.

Temper - Jonas Pelzer, 2018

Temper é um sistema que gera sites simples, onde o utilizador pode ajustar cores de 
fundo e de texto, tipografia, tamanhos, criar ou apagar parágrafos, adicionar links a 
palavras específicas no texto e ainda alterar detalhes meta como o título da página.  
O site gerado é totalmente responsivo e o tamanho da fonte é calculado com base 
na largura da janela do browser. Este sistema foi desenvolvido maioritariamente com 
JS e PHP, e para além disso utiliza todas as linguagens tradicionais da web (CSS e 
HTML), dando-lhe diversas vantagens na altura de exportar o conteúdo. Após feita 
uma análise mais detalhada ao sistema, podemos reparar que todo o processo de ex-
portação é feito do lado do utilizador, devido ao facto de os campos serem editados 
serem formulários HTML simples.
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Whole Web Catalog  - Sara Orsi, 2018

Whole Web Catalog (2018) explora a existencia simultanea do projecto Whole Earth 
Catalog e da Internet. Resumidamente, o projecto consiste num motor de busca 
que explora o espaço entre uma comunidade mundial cada vez mais online e um 
universo de informação completamente acessível por qualquer pessoa. Este sistema 
funciona através da ligação de vários sistemas de informação — como APIs — de 
forma juntar todas as fontes de informação num só sítio. O sistema poderá ser visto 
como uma ferramenta alternativa aos motores de busca tradicionais, embora por 
outro lado, questiona também a relevância da informação disponível através destas 
APIs (Sara Orsi, 2018). Do ponto de vista de desenvolvimento, o sistema é bastante 
simples, vais buscar informação a APIs como a New York Times, Wikipedia Related 
Articles, Google Suggest, Youtube, entre outras. Esta informação posteriormente é tra-
balhada de forma ser inserida no layout do site.

Figura 25.
Sistema web, Whole Web 

Catalog.

Figura 26 e 27.
Sistema web, Whole Web 
Catalog. Demonstração.

Figura 24.
Sistema web, Temper. Gerador 

de paginas web simples.
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WikiGame

Ligado à gamifi cação do ambiente web, o WikiGame (2010) é um jogo que consiste, 
na sua forma mais simples, em navegar na Wikipedia entre o artigo A até ao artigo 
B utilizando somente as hiperligações existentes dentro dos próprios artigos. A par-
tir desta premissa base, existem várias alterações e regras de jogo, como limites de 
cliques, limites de tempo, retrocessos que são disponibilizadas em lojas de aplicações 
e websites (e.g. Wiki Race ou  Th e Wiki Game)

Para além de se apresentar como uma forma de interação que testa o conhecimento 
geral do «jogador», este jogo também permite uma exploração maior de múltiplos 
temas, levando à aquisição de novo conhecimento.

Figura 28.
Página principal de uma versão 
do WikiGame

Figura 29 e 30.
Simulção de um jogo dentro das 
páginas da Wikipedia

Webfl ow and Blond Layer

No que toca ao desenvolvimento de páginas web actuais, a ferramenta online Web-
fl ow (2013) tem vindo a ser uma escolha bastante presente no panorama de ferra-
mentas dedicadas ao web design através de interfaces gráfi cas. Através de uma inter-
face gráfi ca, permite a manipulação de conteúdo de forma intuitiva, sendo apenas 
necessário algum conhecimento básico de estrutura HTML, bastante semelhante 
à forma como se programa manualmente uma página tendo também a possibili-
dade de inserir manualmente as alterações ao código necessárias que não estejam 
disponíveis através da interface. Em contraste a ferramentas mais tradicionais de 
design como o Adobe Photoshop, a interface do Webfl ow estrutura os elementos da 
mesma forma que um developer faria de forma manual, permitindo um maior con-
trolo sobre o resultado fi nal. A possibilidade de integrar código externo durante o 
desenvolvimento pode abrir portas a um conjunto de soluções e explorações fora 
do contexto tradicional da web, no sentido que, até um certo ponto, seria possível 
integrar uma API externa para fornecer o conteúdo todo da página.
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Semelhante ao exemplo anterior, a ferramenta BondLayer (2014) permite o desen-
volvimento de páginas web de forma mais intuitiva tanto para designers como de-
velopers. Apesar de estar dotada de todo um conjunto de ferramentas necessárias 
para desenvolver páginas web de qualquer dimensão estrutura a sua interface gráfi ca 
é mais simples.

Figura 31.
Representação da interface gráfi -
ca da ferramenta WebFlow.

Figura 32.
Representação da interface gráfi ca da 
ferramenta Bondlayer.

Into my eyes

O projecto Into My Eyes, apresentado pela primeira vez em 2019 e ainda em desen-
volvimento, é um projecto que reconstrói visualmente o processo, muitas vezes ocul-
to, de aprendizagem do vocabulário humano numa experiência de escrita poética.  
Neste projecto, dois ou mais utilizadores inserem palavras chave, e o sistema retorna 
uma linha de poesia. Quando este processo é repetido várias vezes é gerado um 
poema. Ao ver o processo em tempo real, pode se notar que a rede neuronal utiliza-
da não é um elemento arbitrário no processo, mas sim um participante activo na 
criação. 

Este projecto baseia-se na seguinte premissa:
How does machine understand “freedom”? What’s a machine’s defi nition of “death”?
What does “red”, “green” and “blue” look like to a machine, other than a few RGB pa-
rameters? — extracted from the project website

Figura 33.
Sistema Into my eyes em funciona-
mento.
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Frameworks de desenvolvimento web 

No subcapítulo anterior (Layout/composição) expõe-se o conceito de ritmo vertical 
— o espaço e alinhamento de texto e imagens de forma vertical enquanto o utiliza-
dor desce na página — que tem em conta três factores essenciais: tamanho da fonte, 
espaçamento entre linhas ( ou line-height )e margens externas ou margens internas 
(ou margin e padding). Todos estes factores têm de ser calculados de forma atenciosa 
para manter ritmo vertical. 

A unidade base de um ritmo vertical é o espaçamento entre linhas. Defi nir um valor 
correcto para este parâmetro, que irá servir para todo o texto da página — títulos, 
copy, notas —, é um ponto chave de forma a aumentar a experiência de leitura e 
navegação do utilizador. Vários os websites e frameworks (e.g.  Gridlovers, Bootstrap, 
Foundation) exploram todas estas característica ligadas ao ritmo vertical de uma pá-
gina web, oferecendo desta forma as bases necessárias à aplicação e adaptação desta 
característica em diversas páginas.

Figura 34.
Antes da aplicação da ferramenta 
HullaTypestter.

Figura 35.
Depois da aplicação da ferramenta 
HullaTypestter.

HuulaTypesetter

HuulaTypesetter é uma ferramenta que, de forma algorítmica, automaticamente de-
fi ne o tamanho da fonte a ser usada numa página web. Esta ferramenta analisa vários 
fatores ligados forma como a página web está inicialmente desenvolvida, estes fatores 
passam por a estilização do texto, análise do container em que o texto está inserido, 
os estilos de texto adjacente, entre outros fatores.

Sendo a tipografi a, um dos aspectos mais cruciais do design de interfaces, embora 
pareça simples, tem muitas ressalvas que requerem processos de experimentação para 
seguir encontrar a abordagem mais viável. Esta factor pressupõe que o designer já 
tenha alguma experiência com tipografi a e tenha defi nido a legibilidade e acessibi-
lidade como uma de suas prioridades. Embora decisão de escolha entre famílias de 
fontes seja principalmente uma questão subjectiva, defi nir um tamanho de fonte 
apropriado segue algumas regras. Por exemplo, geralmente não se espera que a fonte 
do corpo de texto tenha 128px de tamanho, em contrapartida os títulos por vezes 
podem fi car maiores. As regras são existem, funcionam e podem ser aprendidas sen-
do estas regras a base fundamental do HuulaTypesetter.
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The Grid

Utilizando inteligência artifi cial a ferramenta online Th e Grid (2015) remove muita 
da complexidade inerente ao desenvolvimento de páginas web. Esta ferramenta tra-
balha maioritariamente com base em restrições a gráfi cas e, por consequência,  torna 
o desenvolvimento de um website numa espécie de puzzle onde os diversos compo-
nentes encaixam uns nos outros.

Outra funcionalidade desta ferramenta é reconhecer caras presentes em fotografi as 
e colocar o conteúdo de forma a que não corte as pessoas à medidas que a foto é 
ajustada ao tamanho do browser. Também utiliza meios de OCR (Optical Character 
Recognition) de forma a reconhecer texto presentes nas imagens de forma a não du-
plicar o mesmo texto no mesmo bloco de conteúdo. Esta ferramenta ao contrário de 
outras não permite alterações pequenas ou incluir código externo, sendo que todas 
as alterações são realizadas a partir de sliders que representam centenas de alterações 
possíveis.

Para começar a criação da página o utilizador faz upload de uma paleta de cores ou 
uma fotografi a que posteriormente é lhe extraído uma paleta e começa o processo de 
geração da página, com base na escolha das cores e conteúdo inserido entre outros 
factores de escolha. A partir desse momento o utilizador ajusta o resultado a partir 
dos sliders de forma a que automaticamente sejam feitas alterações. Cada slider ajus-
ta um factor a escolha, por exemplo o contraste entre fontes.

Figura 36.
Sistema web, GridLovers. 

Demonstração de ritmo vertical.

Figura 37.
Comparação entre uma página 

com e sem ritmo vertical 
aplicado.
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Figura 38 e 39.
Representações das ferramentas 
WIX ADI e Firedrop

WIX Advanced Design Intelligence

O sistema WIX ADI (2016), a partir da resposta a um pequeno questionário , cria 
páginas que “compreendem” as necessidades do utilizador. A partir dessas respostas o 
sistema escolhe, de entre uma quantidade bastante grande de módulos, as melhores 
combinações que se adaptem ao tipo de página pretendido tendo em conta criar 
sempre designs únicos. Para além de ser capaz de desenvolver páginas únicas a partir 
da resposta a um formulário, o sistema também é capaz de extrair conteúdo relacio-
nado com tema da página, de outras fontes web, e usar-lo para preencher a página.

FireDrop

A ferramenta FireDrop Automated Design Engine (2015) , utiliza dois sistemas base-
ados em Machine Learning, para automatizar todas as fases de desenvolvimento de 
páginas web.
O primeiro sistema denominado Design Signature Clustering, começa por analisar 
fontes de dados de páginas anteriormente desenvolvidas pela ferramenta, medindo 
centenas de data points em cada artefacto presente na fonte de dados. Deste modo, 
é produzido um modelo detalhado da estética visual pretendida. Este sistema usa al-
goritmos proprietários que agrupam artefactos visuais  com uma estética semelhante 
em grupos detalhados.
O segundo sistema denominado Smart Blueprints, detecta os limites de espaço e ta-
manhos nos artefactos visuais anteriormente selecionados e automaticamente orde-
na e adapta o conteúdo tendo em conta as restrições de espaço. O sistema reconhece 
estruturas que podem passar por elementos tão simples como uma imagem quadra-
da ou um post completo de Instagram até elementos mais complexos como adaptar 
formas irregulares a um bloco de texto.

Bookmark

Bookmark, à semelhança de outros website builders usa uma interface gráfi ca de for-
ma a construir páginas. Contudo esta ferramenta usa um assistente de IA, chamado 
AiDA ( Artifi cial Intelligence Design Assistant ), que auxilia o utilizador na construção 
do site. O assistente virtual, faz previsões sobre qual a melhor forma de apresentar 
cada tipo de conteúdo (seções, elementos, imagens, textos e estilos) de forma a adap-
tar a página à estética visual de páginas semelhantes e, assim, melhorar a conversão 
da página. Tratando-se de um sistema de Machine Learning, o sistema evolui com 
cada página desenvolvida e com cada interacção. Deste modo, este sistema é capaz 
de adaptar a página com base nas métricas de utilização de forma a melhorar a ex-
periência de interacção.
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René

O René (2016) é uma ferramenta semelhante às ferramentas de Design Gráfico mais 
tradicionais, porém com inputs ligeiramente diferentes e adaptados a um propósito 
diferente. É composto por artboards, layers, fontes, cores, etc. Todavia, com input 
o utilizador pode definir amplitude de valores e opções em vez de um valor único. 
Assim, este sistema gera e mostra todas as variações possíveis de um componente. 
Posteriormente estas possibilidades podem ser exportadas e guardadas para serem 
testadas, oferecendo, desta forma, ao utilizador a possibilidade de criar iterações do 
mesmo componente de forma rápida.

Components AI

Componentes AI (2018), é um conjunto de diversos módulos de estilização parame-
trizáveis através de sliders e inputs. Este sistema explora, quais os parâmetros nos 
artefactos visuais que  podem ser calculados automaticamente com o intuito de 
desenvolver um sistema onde se possa, de forma rápida, definir restrições e iterar 
pelos vários tipos de resultados possíveis. Focando num exemplo em concreto, as 
cores para a criação de gradiente e paletas são geradas através de vários algoritmos 
e fontes de dados. Como forma de explorar diversas opções, pode-se iterar entre 
várias versões dando a possibilidade ao utilizador de encontrar inspiração “aciden-
tal”. Neste caso como forma de restrição, podem ser usados varias parâmetros como 
níveis de saturação e tonalidade, ou mesmo definir os valores extremos com cores 
de uma marca. Nesta fase inicial, os módulos começam de forma conservadora, no 
sentido em que apenas utilizam pequenos elementos utilizando alguns parâmetros.

UIbot

UIbot (2019) é um sistema que actualmente só permite a criação, dentros de um 
conjunto de valores e padrões predefinidos, de interfaces de utilizador. Contudo a 
sua estrutura de desenvolvimento e a forma como funciona demonstra as capaci-
dades deste tipo de sistemas e o nível que se pode alcançar caso seja adaptado para 
funcionar como sistema paramétrico.

Figura 40.
Homenagem ao poeta D. Luis 

de Góngora y Argote (1561-
1627).

Figura 41. 
Kurt Schwitters, Poster for 

Kleine Dada Soirée, 1922–23. 
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3.9 Influências Visuais

Ao conceptualizar a proposta desta dissertação, foi necessário explorar e reunir diversos projetos 
e estudos onde composição e a tipografia são utilizadas tanto dentro como fora do seu contexto 
tradicional, de forma a fazer um levantamento das diferentes possibilidades de parametrização do 
sistema ao gerar uma pagina web dinâmica.

Nas seguintes figuras são apresentados projetos onde a tipografia e composição são usadas de uma 
maneira menos tradicional, apresentando uma variação necessária do resto do ambiente web. De 
forma basear esta variação de composição, analisaram-se trabalhos desenvolvidos fora do contexto 
web onde estas regras podem, mais facilmente, ser aplicadas. 

Como foi apresentado nos trabalhos relacionados, os designers aplicaram em primeiro lugar regras 
de composição que, posteriormente, contornaram de forma a explorar composições visuais disrup-
tivas. Na maioria dos casos, como é possível observar nas figuras, certos layouts são mais complexos 
e irreproduzíveis no contexto da web, sendo, por isso, usados como como referência pequenos 
elementos e pormenores. 

Ao conceptualizar a proposta desta dissertação, foi necessário explorar e reunir diversos projetos 
e estudos onde composição e a tipografia são utilizadas tanto dentro como fora do seu contexto 
tradicional, de forma a fazer um levantamento das diferentes possibilidades de parametrização do 
sistema ao gerar uma pagina web dinâmica. Nas seguintes figuras são apresentados projetos onde a 
tipografia e composição são usadas de uma maneira menos tradicional, apresentando uma variação 
necessária do resto do ambiente web. De forma basear esta variação de composição, analisaram-se 
trabalhos desenvolvidos fora do contexto web onde estas regras podem, mais facilmente, ser apli-
cadas. 

Figura 42 e43.
Produções de Mallarmé e Guil-
laume Apollinair

Como foi apresentado nos trabalhos relacionados, os designers aplicaram em pri-
meiro lugar regras de composição que, posteriormente, contornaram de forma a 
explorar composições visuais disruptivas. Na maioria dos casos, como é possível ob-
servar nas figuras, certos layouts são mais complexos e irreproduzíveis no contexto 
da web, sendo, por isso, usados como como referência pequenos elementos e por-
menores. 

Ligado ao contexto editorial, podemos encontrar várias influências visuais em arte-
factos produzidos por diversos autores não ligados diretamente ao Design Gráfico 
(Weaver, 1967). O poeta francês Stéphane Mallarmé, publicou em 1914 o poema 
Un Coup de Dés Jamais N’Abolira Le Hazard (ver fig. 42). Este poema considerado 
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um avanço grande no contexto da tipografia experimental bem como um avanço na 
tipografia aplicada a poesia devido ao facto de Mallarmé usar indentações de linhas, 
itálicos, quebras de linha e epígrafes. Eram usados também diferentes tamanhos de 
fonte criando a existência de espaços brancos que quebram a leitura para a próxima 
linha e uma ausência de pontuação e sintaxe. Numa estética semelhante, anterior-
mente o poeta Guillaume Apollinaire desenvolveu  explorações visuais do mesmo 
género nos seus poemas, contudo de uma forma mais caligráfica e menos tipográfica 
que Mallarmé (ver fig. 43).

Dentro mesmo contexto mas num panorama nacional, E. M. de Melo e Castro 
marcou o desenvolvimento e criação da Poesia Concreta e do Experimentalismo em 
Portugal. Produziu Ideogramas em 1962, que consiste numa coleção de 29 poemas 
concretos (ver fig. 44 e 45). Ana Hatherly assimilou o mesmo experimentalismo e 
explorou nas suas obras a relação caligráfica entre a caligrafia e o desenho, criando 
uma grande diversidade de géneros, estilos e formas. Hatherly neste período fo-

Figura 44 e 45.
E. M. de Melo e Castro, 

Ideagramas, páginas 35 e 24 .

Figura 46.
Ana Hatherly 

O mar que se quebra
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Figura 47.
Machines of Disquiet, 2017.

Figura 48.
website Footnotes On Equality, 
n.d.

cou-se no desenvolvimento de formas como o poema-ensaio e a micro-narrativa 
dando ao mesmo tempo notas de referentes dimensão plástica e gestual aos projectos 
que desenvolveu a nível caligráfi co (ver fi g. 46).

Dentro do contexto da web existem bastantes trabalhos proeminentes que mostram 
de uma forma bastante precisa a capacidade exploratória do ambiente web. Projec-
tos como os de artistas  como Joana Chicau e  Luís Lucas Pereira entram nesta zona 
exploratória da web no sentido em que quebram as barreiras do que é considerado 
standard trazendo novas abordagens de apresentar conteúdo, de interação com siste-
mas e, consequentemente, abrindo portas a desenvolvimentos futuros nesta zona 
pouco explorada. Machines of Disquiet (2017) é um projecto desenvolvido por Luís 
Lucas Pereira (Pereira, 2017), que consiste numa série de experimentos visuais rela-
cionados com manipulação de diversos meios e textos de forma a explorar diversas 
modalidades. Este trabalho usa o Livro do Desassossego escrito por Fernando Pessoa 
como base modular de texto. Por outro lado os trabalhos de Joana Chicau (e.g. 
o website Footnotes On Equality, ver fi g. 48), apresentam diversas qualidades que 
não estão muito presentes no ambiente da web, nomeadamente o uso de meios 
coreográfi cos na interacção com as páginas criando desta forma formas novas e in-
ovadoras de apresentação do conteúdo.
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3.10 Análise do Estado da Arte
 
Com esta investigação, podemos concluir que as tecnologias ligadas à web têm uma 
evolução bastante rápida e contínua tornando, desta forma, cada vez mais comum 
a exploração de novas formas de comunicação e o testar os limites do potencial tec-
nológico de cada linguagem. No contexto do Web Design é cada vez mais evidente 
a utilização de ferramentas algorítmicas no seu desenvolvimento, quer seja do lado 
do design ou do lado do desenvolvimento. Desta forma, abrindo portas a um espaço 
de exploração gráfica bastante amplo no sentido em que a utilização de ferramentas 
algorítmicas permite a produção de variações quase infinitas de um sistema. É pre-
cisamente devido a estes aspectos que esta dissertação surge. 

Apesar de existirem projectos que de forma, mais ou menos, algorítmica são capazes 
de gerar páginas web, estes sistemas encontram-se bastante limitados em termos de 
exploração gráfica, focando-se na maioria em regras e guias normalizadas na web. A 
aplicação destas novas potencialidades tecnológicas criadas pelas tecnologias de IA, 
algoritmos paramétricos e conceitos generativos na criação de páginas web podem 
abrir portas à criação de artefactos na web. Desta forma esta dissertação irá focar-se 
no desenvolvimento de um sistema que analise conteúdo textual de forma a extrair 
sentimentos, emoções, e posteriormente gerar estilos de página com base nessa in-
formação.

O desenvolvimento de um sistema que incorpore todos estes factores, em conjunto 
com uma base de conhecimento teórico ligado ao Web Design será um factor difer-
enciador.Nesta análise, é de notar que, são poucos os sistemas que de forma algorít-
mica geram páginas web com uma estética visual fora dos padrões da web e que se 
adapte os estilos e contextos do conteúdo. 

Finalizando, esta análise, mostra que devido à enorme quantidade e necessidade de 
páginas web, estas acabam por se desenhadas de forma semelhantes, i.e. seguem  as 
mesmas regras e layouts. Deste modo, podemos afirmar que o ambiente web está a 
ser normalizado em termos de design. A criação de uma ferramenta que incorpore 
regras estabelecidas ligadas ao Web design, Tipografia e Design Algorítmico, permite 
a geração de conteúdo disruptivo, diferenciando desta forma das restantes páginas.
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4 4.1 Descrição geral do sistema

O projecto prático consistiu em desenvolver um sistema que gera, de forma algorít-
mica, páginas web com conteúdo dinâmico. Para gerar os resultados (output) o siste-
ma necessita de um input. Em primeiro lugar é feita uma chamada à API da Wikipe-
dia com um termo de pesquisa definido pelo utilizador (input), que pode ser acedida 
através do link https://en.wikipedia.org/w/api.php , recebendo dessa chamada todo 
o conteúdo que estará presente na página. Este conteúdo vem formatado de forma 
a ser interpretado pelo browser, desta forma para poder ser analisado por este siste-
ma, é necessário passar por um script que remove todo o texto desnecessário para a 
sua análise. Após toda a informação ser processada, é feita uma análise ao conteúdo 
de forma obter dados que facilitem a definição da parametrização do sistema e, 
por consequência, influenciam o aspecto visual do resultado. A estilização e for-
matação do conteúdo terá inicialmente como base conceitos conceitos teóricos do 
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Design Gráfi co, especialmente do Web Design. É nesta fase que as fontes variáveis, 
no contexto desta dissertação, podem trazer uma forma simples, efi ciente e rápida 
para obter variação tipográfi ca sendo capazes de gerar várias famílias tipográfi cas, 
tendo sempre em conta que nem todos os eixos de contraste iram ser viáveis, sendo 
necessário alguma curadoria por parte do designer. Após a formatação do texto estar 
terminada, são aplicadas regras de layout, também explicadas no capítulo anterior. 
Nesta, o sistema, com base na análise do conteúdo defi ne a estrutura da página. 
Essa estilização funcionará, caso o utilizador deseje, como uma guia geral, podendo 
através de uma interface gráfi ca refi nar o resultado fi nal. Figura 58 esquematiza o 
funcionamento do sistema. 

4.2 Trabalho preliminar

Para facilitar a defi nição do sistema e testar possíveis falhas no processamento da 
informação até ao output fi nal desenvolveu-se uma versão preliminar do sistema. 
Na primeira fase, o utilizador acessa aplicação no browser (Chrome recomendado), e 
insere o termo de pesquisa sobre o qual a página será gerada (fi gura 49).

De seguida é feita uma pesquisa usando a API da Wikipedia para obter informação 
relativa ao input do utilizador. (fi gura 50). Essa pesquisa devolve: todo o conteúdo 
na página do termo pesquisado, incluindo, várias tags HTML específi cas. Antes de 
ser realizada a análise do conteúdo, este é processado de forma a remover todo o 
conteúdo irrelevante, que iria infl uenciar de forma negativa a análise posterior. De 
seguida, o conteúdo importado é analisado de forma a obter uma análise semântica 
e uma análise emocional do conteúdo. Neste protótipo está apenas a funcionar a 
análise semântica, mais especifi camente esta análise retorna, número de parágrafos, 
títulos, citações e seções; número de identifi cação da página; uma lista das 10 pala-
vras mais utilizadas.

Figura 49. 
Exemplo da fase incial, onde o 

termo de pesquisa é introduzido.

Figura 50. 
Exemplo da fase intermédia, 

o sistema retorna toda a infro-
mação relativa ao termo.
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Figura 51 e 52. 
Exemplo da interface que 
permite utilização de fontes 
variavéis.

Nesta iteração do protótipo, também é permitido ao utilizador manipular alguns 
parâmetros relativos ao tamanho da fonte e estrutura da fonte. Esta funcionali-
dade será mantida para fi ns de debugging e para ajudar na defi nição dos valores dos 
parâmetros. Dependendo da(s) fonte(s) escolhida para o sistema, existiram contro-
ladores de forma a poder manipular cada parâmetro da fonte (ver fi gura 51 e 52).

Após esta manipulação é gerada a página com base na análise feita inicialmente do 
conteúdo e nas alterações tipográfi cas tomadas. Nas imagens seguintes podemos ver 
alguns resultados diferentes. O primeiro layout tem como base uma navegação later-
al, construída por colunas que se estendem na totalidade da altura do browser. Sendo 
que na segunda imagem o layout é mais tradicional, centrando todo o conteúdo. 
Ambos os layouts estão dotados de mais uma funcionalidade da análise semântica, o 
sistema ao analisar todo o texto importado encontra as dez palavras mais repetidas e 
de forma aleatória espalha-as pela janela do browser.
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4.3 Versão final do Projecto prático

Após finalizadas as fases iniciais de analise do estado da arte e analise de projectos 
semelhantes foi construída uma forte base de conhecimento teórico. Desta forma, 
deu-se início ao melhoramento do protótipo já desenvolvido na primeira fase da dis-
sertação, atualizando-o com as novas pesquisas realizadas. Este capitulo apresenta, de 
forma detalhada, o trabalho prático desenvolvido. Dividindo este capitulo em duas 
partes: (i) descrição e funcionamento do sistema; e (ii) análise e testes dos resultados.
Na primeira fase, o sistema é descrito de forma geral e apresentada as suas formas 
funcionamento. A descrição inicial consiste numa apresentação geral do sistema, 
descrevendo métodos e tecnologias utilizados. Em seguida, é descrita a sua forma de 
funcionamento, formas de acesso, interface de suporte, opções possiveis. No fim, é 
apresentada uma descrição detalhada de todas as fases do processo e dos métodos e 
funções utilizadas para gerar os resultados, desde que o recebe o primeiro input até 
ao resultado final após as alterações do utilizador.

Numa segunda fase, foram selecionados alguns resultados gerados pelo sistema de 
forma a testar e a analisar a qualidade do seu funcionamento e resultados. A análise 
do sistema foi separada em duas partes: (i) foram gerados resultados distintos e pos-
teriormente avaliados; e (ii) foram feitos teste de usabilidade do sistema e posterior-
mente analisados. Ambas estas analises foram realizadas de modo a avaliar a quali-
dade gráfica e viabilidade do sistema como ferrametna de exploaração grafcia.
No fim, apresentamos as formas de disseminação do projeto, que consitiram (i) 
na criação de um website disponível através do endereço awd.dei.uc.pt (alterna-
tivamente também acedido através do endereço awd3.dei.uc.pt); (ii) na criação e 
desenvolvimento de uma API para analise emocional de conteúdo disponivel pub-
licamente no endereço awd2.dei.uc.pt (alternativamente também disponivel no 
enderço awd4.dei.uc.pt) e escrita do artigo Experiments in Algorithmic Design of Web 
Pages apresentado no workshop on Knowledge-based System in Computacional De-
sign, part of 11th International Conference on Computational Creativity (ICCC 
2020).

4.4 O sistema

Para proceder ao desenvolvimento do sistema, utilizou-se como recurso algumas 
tecnologias disponíveis baseadas em JS e tecnologias web. Neste processo, separa-
mos o sistema em duas partes: (i) lado do cliente (client-side); e (ii) lado do servidor 
(server-side). Do lado do cliente, para manter uma velocidade de desenvolvimento 
e prototipagem mais elevada foi decidido usar recursos bem conhecidos, bastante 
estáveis e documentados, nomeadamente bibliotecas como: JQuery (2006), Blotter.
js (2017) e Iro.js (2018). O uso destes recursos facilitou muitas fases do desenvolvi-
mento a nível gráfico. Por outro lado, do lado do servidor foi utilizado Node.js, uma 
ferramenta que permite utilizar JS para migrar as partes necessárias de programação 
do lado do cliente para o lado do servidor, de forma a criar aplicações com uma 
escalabilidade elevada. A nível técnico, o sistema foi desenvolvido de forma a ser 
utilizado em browsers mais avançados como o Chrome e Firefox devido aos sistemas 
de renderização que utilizam e às suas implementações de novas funcionalidades 
e extensões de CSS. Foi também decidido não desenvolver uma versão mobile do 
sistema devido à complexidade da adaptabilidade dos estilos a resolução pequenas e 
também devido à impossibilidade de prever todas as variações possíveis de páginas 
que o sistema gera.

Apesar de ser bastante interessante focar também o sistema em processos de es-
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tilização e processamento de imagem, após algumas análises ao protótipo desenvolvi-
do inicialmente e em discussão com os orientadores da dissertação decidiu-se a não 
análise das imagens nesta altura . Esta decisão deveu-se maioritariamente por três 
motivos: (i) as imagens teriam de ser importadas e descarregadas da API da Wikipe-
dia através de métodos diferentes dos utilizados, de forma a poderem ser manipula-
das, o que iria tornar a análise dos conteúdos mais demorada; (ii) para estas mesmas 
poderem ser manipuladas teria de ser desenvolvido um sistema de processamento 
de imagem distinto do  desenvolvido para análise de texto; e (iii) conceptualmente, 
foi decidido que a exploração visual só tipográfi ca, nesta fase do trabalho, poderia 
criar resultados mais exploratórios e interactivos. Tendo em consideração estes dois 
pontos e o tempo necessário para o desenvolvimento de outro sistema, foi decidido 
tomar uma abordagem exploratória apenas com conteúdo textual e forma a conse-
guir maior foco na geração de layouts mais experimentais e diversos  Um vídeo de 
descrição e demonstração do sistema pode ser visualizado na apresentação disponível 
no seguinte endereço http://awd3.dei.uc.pt/assets/iccc_rec_bkp.mp4.

Descrição do sistema

O projecto prático consistiu no desenvolvimento de um sistema que gera páginas 
web automaticamente (output) com conteúdo recolhido de forma dinâmica, através 
da API da Wikipedia, a partir de um termo de pesquisa (input). Os resultados fi nais 
estão desenhados e estruturados de forma a serem semelhantes à forma como um 
designer desenvolveria uma página web. A motivação principal por trás deste sistema 
vem, em primeiro lugar, da necessidade de exploração do ambiente web através de 
experimentos algorítmicos que possam ajudar na criação de diversidade e variação 
nos design aplicados na web, de forma dinâmica e sem esforço. Em segundo lugar, 
de criar uma ferramenta algorítmica que seja de fácil utilização e capaz de ser adap-
tada a várias fontes de informação. O presente sistema foi desenvolvido a funcionar 
em inglês de forma a facilitar o processo de formatação e análise dos conteúdos 
visto que utiliza léxicos de suporte apenas desenvolvidos em inglês. Contudo poderá 
funcionar noutras línguas embora a analise de conteúdo e muito limitada e pode ser 
errática. O sistema gera páginas web através de 4 módulos principais: (1) Processa-
mento de Dados; (II) Análise do Conteúdo; (III) Estilização do Conteúdo; e (IV) 
Posicionamento e Design.

4.5 Interface gráfi ca e funcionamento 
do sistema 

Interface Gráfi ca

No que toca à interface gráfi ca, após o sistema estar a funcionar na sua totalidade, foi 
necessário realizar uma revisão em termos visuais e estruturais da interface de forma 
a facilitar a utilização do sistema. Nas fases iniciais o sistema passou por algumas 
interfaces diferentes de forma a facilitar testes e debugs até chegar à versão fi nal. (ver 

Figura 53. 
Exemplo da interface que per-
mite a manipulação do conteúdo 
gerado.
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secção 4.3, fi g. 49 e 53). A versão fi nal posteriormente passou por algumas alterações 
de forma melhorar o aspecto visual geral do sistema e não só em termos de utilização 
(ver fi g. 54 e 55). 

A interface está dividida em três partes principais: (i) parte de pesquisa e análise; (ii) 
parte de refi namento; e (iii) informações do sistema. Na primeira, a mais simples, é 
composta por um campo de input, onde o utilizador insere um termo de pesquisa, 
e dois botões, um para iniciar a pesquisa do termo e outro para iniciar a análise do 
conteúdo (ver fi g. 54). Estes dois botões inicialmente estão bloqueados. O primeiro 
é desbloqueado a partir do momento que o utilizador insere um termo no campo de 
input, sendo que o segundo é desbloqueado quando a pesquisa do conteúdo asso-
ciado ao termo é realizada.

Na segunda parte da interface, a mais complexa em termos de opções, permite ao 
utilizador refi nar o resultado fi nal através da defi nição de diversos inputs. (ver fi g. 55)  
Seguindo a ordem de esquerda para direita, em primeiro lugar existe o botão “Make 
content editable” que oferece a opção ao utilizador de alterar o conteúdo retornado 
pela API da Wikipedia, podendo apagar, adicionar e mover o texto mantendo sem-
pre as regras de formatação copiadas. Este botão activa e desactiva esta capacidade. 
Seguidamente, o botão “Controls” mostra e esconde o menu de edição do conteúdo 
estilizado. Este menu é composto por vários inputs: (i) um botão que activa e desacti-
va a edição de estilos; (ii) um botão que aplica os estilos à seleção do cursor, (iii) dois 
campos que permitem alterar a cor do texto e fundo, respectivamente; (iv) um slider
que permite alterar os valores relativos ao tamanho da fonte; (v) quatro sliders relati-

Figura 54. 
Exemplo da interface inicial do 

sistema.

Figura 55. 
Exemplo da versão fi nal da inter-
face que permite a manipulação 

de conteúdo.

Figura 56. 
Exemplo da zona informativa

do sistema.
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vos aos parâmetros associados a cada fonte variável disponível, mapeados aos valores 
que as fontes aceitam; por fi m (vi) uma checkbox que quando é activa adiciona uma 
animação nos valores da fonte.A terceira e última parte é composta por dois botões 
que ativam e desativam os painéis de informações do sistema (ver fi g. 56) e a galeria 
com páginas geradas (ver fi g. 57), respectivamente.

Funcionamento do sistema

O funcionamento do sistema assenta na aplicação de 4 módulos: (I) Processamento 
de Dados; (II) Análise do Conteúdo; (III) Estilização do Conteúdo; e (IV) Posicio-
namento e Design.

Assim, o processo generativo do sistema começa com a inserção de um termo de 
pesquisa pelo utilizador (input), num formulário específi co de pesquisa. Após car-
regar no botão “search”, o módulo de Processamento de Dados recolhe da API da 
Wikipedia toda a informação associada ao termo pesquisado. Caso a informação 
esteja do agrado do utilizador, esta informação é enviada para o módulo de Análise 
de Conteúdo através do botão “analise”. Este módulo analisa o conteúdo de forma 
a reconhecer emoções, sentimentos e cores associadas à informação analisada. Se-
guidamente, o módulo de Estilização do Conteúdo cria, de acordo com a análise 
anterior, os estilos visuais a ser aplicados na página. Terminando, o último módulo 
no workfl ow, Posicionamento e Design, cria a página de acordo com os estilos e 
parâmetros defi nidos pelo módulo anterior. Após o resultado fi nal ser gerado os uti-
lizadores podem ajustar output, redefi nindo algumas variáveis, de forma paramétrica, 
numa interface específi ca para essa funcionalidade. Desta forma, o utilizador pode 
ajustar o aspecto visual do resultado gerado de acordo com as suas preferências e 
gosto pessoal. A fi gura 58 apresenta o esquema de workfl ow do sistema.

Figura 58. 
Exemplo do workfl ow do sistma.

Figura 57. 
Exemplo da zona que contém 
algumas páginas geradas
pelo sistema.
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4.5.1 Processamento de Dados

O módulo de Processamento de Dados é responsável pela recolha de informação da 
API da Wikipedia, com base no termo que o utilizador inseriu. A informação rela-
tiva à pesquisa (e.g. textos, imagens, hiperlinks, secções, estilos inline, etc.) vem com 
caracteres que não são pretendidos analisar (e.g. etiquetas HTML). Deste modo, a 
segunda função deste módulo é remover toda a informação desnecessária que possa 
interferir com a análise posterior no módulo de Análise de Conteúdo. 

O workfl ow do módulo pode ser descrito da seguinte forma. Em primeiro lugar o 
utilizador insere um termo de pesquisa (e.g. palavra ou conjunto de palavras) na 
caixa de texto descrita para essa função, seguidamente carrega no botão “search” de 
forma a iniciar a pesquisa. Após o utilizador carregar no botão, o módulo através da 
API da Wikipedia retorna toda a informação associada ao termo pesquisado. Quan-
do a pesquisa é terminada o módulo separa os resultados da pesquisa em duas cópias 
idênticas. Uma dessas cópias vai directamente para o front-end do sistema. Esta cópia 
mantém as etiquetas HTML de forma a manter a legibilidade da informação. Esta 
cópia pode ser alterada diretamente na cópia no front-end do sistema. Para isso o 
utilizador necessita de desbloquear o conteúdo utilizando o botão “Make the content 
editable” (ver fi g. 59). A segunda cópia vai para o servidor. Desta forma, o utilizador 
pode rever a informação (i.e. primeira cópia) e fazer alterações caso seja necessário. 
A segunda cópia em termos de informação é exactamente igual com as etiquetas 
e conteúdo desnecessário. Caso o utilizador altere alguma informação, esta cópia 
também é actualizada. Esta cópia está formatada de forma a apenas ser interpretada 
pelo browser, tornado impossível que o módulo de Análise de Conteúdo seja capaz 
de analisar o conteúdo. Desta forma quando o utilizador carrega no botão “analise”, 
toda a informação desnecessária desta segunda cópia é removida e o conteúdo é di-
rectamente enviado para o módulo seguinte, Análise de Conteúdo. 

Este módulo, inicialmente, também analisa se a página a ser pesquisada se enquadra 
dentro da defi nição de desambiguação dada pela API da Wikipedia. Estas páginas 
são apresentadas sempre que um termo de pesquisa pode ter vários signifi cados, 
apresentando na página uma lista de possíveis pesquisas mais concretas. Caso esta 
análise seja positiva, todas as páginas serão geradas com os mesmos estilos. Em caso 
contrário as páginas serão geradas com base na análises do texto pesquisado.

Figura 59. 
Exemplo da activação de edição 

do conteúdo.
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4.5.2 Análise de Conteúdo

O módulo de Análise de Conteúdo é responsável pela análise do conteúdo, recon-
hecendo sentimentos, emoções e cores associadas ao conteúdo e ao termo pesqui-
sado. Desta forma, o módulo começa a análise por contar as palavras presentes no 
texto e a sua frequência de utilização no conteúdo analisado. Tem em conta também 
a quantidade e tipo de etiquetas HTML que estão presentes no conteúdo. Seguida-
mente, analisa o conteúdo com recurso a uma rede de Natural Language Understand-
ing (NLU) e um léxico. Em primeiro lugar, este modelo simplifica o conteúdo de 
forma a que análise seja mais fidedigna. Este processo é descrito da seguinte forma. 
Começa por transformar contracções (e.g. I’m, you’re) nas suas formas não contraídas 
(e.g. I am, you are). Seguidamente,todas as palavras são convertidas para caixa baixa. 
Além disso, todos os caracteres especiais e não alfabéticos são removidos  texto recol-
hido e os erros ortográficos reconhecidos que  possa existir no texto são corrigidos. 
No fim, as stop words (e.g. but, a, or, what)  são removidas.

Após este processo o conteúdo é analisado. Os sentimentos são reconhecidos por 
uma análise global que utiliza um classificador de NLU disponíveis na biblioteca 
NLP.js (AXA, 2018) de forma a reconhecer o sentimento no texto como um todo. 
Este classificador é capaz de reconhecer os sentimentos presentes no conteúdo num 
eixo positivo-negativo. Por outro lado, as emoções são reconhecidas através de uma 
abordagem baseada em léxico, a um nível local, ou seja através da análise  de cada um 
das palavras no texto. Desta forma, depois de converter o texto em tokens individ-
uais, cada palavra é pesquisada num léxico de associação palavra-emoção. O léxico 
utilizado nesta análise foi desenvolvido por Mohammad e Turney (Mohammad e 
Turney, 2013) que permite o reconhecimento de 8 emoções prototípicas (i.e raiva, 
antecipação, nojo, medo, alegria, tristeza e surpresa).

Este módulo também analisa o conteúdo de forma a reconhecer as cores associadas 
com o texto, através de um léxico de associação palavra-cor desenvolvido por Mo-
hammad (Mohammad, 2011). Este léxico tem a capacidade de reconhecer a relação 
entre palavras e 11 cores: preto; azul; Castanho; verde; cinzento; laranja; roxa; rosa; 
vermelho; branco; e amarelo. No fim desta análise, o módulo cria um mapa que 
descreve a intensidade da relação entre estas cores e o conteúdo analisado. A inten-
sidade é calculada com base no número de associações palavra-cor cada vez que uma 
palavra no conteúdo é associada a uma cor.

A informação recolhida deste módulo é compilada num ficheiro JavaScript Object 
Notation (JSON) e, posteriormente, usada para definir a aparência do resultado no 
módulo de Estilização do Conteúdo. No fim da análise, conseguimos obter as se-
guintes informações: (I) as palavras presentes no texto e a sua frequência; (II) as eti-
quetas HTML usadas no conteúdo e a sua frequência; (III) as emoções reconhecidas 
em cada palavra do texto; (IV) o sentimento geral transmitido no texto; e (V) as 
cores associadas ao conteúdo e a intensidade das suas associações (ver fig. 60). Este 
módulo foi implementado do lado do servidor e funciona como uma API indepen-
dente. Deste modo, qualquer utilizador pode fazer um pedido POST com um texto 
de qualquer tamanho como  input e obter os sentimentos, as emoções e as cores asso-
ciadas a esse texto. Esta API está acessível publicamente no endereço awd2.dei.uc.pt.
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Figura 60. 
Exemplo do fi cheiro JSON 

gerado pelo sistema.

4.5.3 Estilização de Conteúdo

Este módulo utiliza visualmente o conteúdo extraído da API com base nos resul-
tados da análise descrita no ponto anterior. Neste processo, o módulo explora a 
utilização de tecnologia OpenType Variable Fonts que permite a parametrização de 
certos atributos de design da fonte de forma a que seja possível adaptar a fonte aos 
resultados da análise. Neste sistema foram usadas as seguintes fontes, (i) Recursive
(2020) desenhada e desenvolvida pelo estúdio ArrowType e comissionada pela Goo-
gle Fonts; (ii) Movement (2019) desenhada e desenvolvida pelo type studio NM type ; 
(iii) Bandeins Sans e Bandeins Strange (2019) desenhada e desenvolvida pela foundry 
Format.otf; e (iv) Hela (2018) desenhada e desenvolvida pelo designer Jan Charvát 
através do estúdio Font Renegade. Deste modo, o sistema pode alterar os atributos 
da fonte dinamicamente com base na análise semântica do conteúdo. Os atributos 
paramétricos destas fontes passam por: (i) weight (i.e. de light a extra black); (ii) 
monospace (i.e. de, natural-width sans serif font para uma monospaced font); (iii) casual
(i.e. de linear para casual type design), (iv) slant (i.e. de 0º to -15º graus), e (v) cursive 
(i.e. seleção entre roman, cursive e seleção automática).

O peso da fonte é defi nido com base na frequência de repetições que uma palavra se 
repete (i.e. as palavras mais frequentes são desenhadas com mais peso visual). Cada 
um dos restantes atributos são defi nidos com base na média da pontuação da análise 
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de sentimento do conteúdo, multiplicada por um valor aleatório numa amplitude 
de 0 a 7. Posteriormente esse valor é normalizado de forma ser encaixado na escala 
de valores que a fonte aceita. No que toca à escolha de qual cor é aplicada, o módulo 
anterior realizou uma análise de forma a entender quais são as cores mais associadas 
ao conteúdo. Utilizando estes resultados o sistema escolhe aleatoriamente, de uma 
selecção das 5 cores mais associadas ao conteúdo, uma cor para aplicar no fundo. O 
sistema irá também, escolher uma cor para aplicar na fonte, caso esta cumpra o rácio 
e as regras de legibilidade defi nidos nos padrões estandardizados da web (W3, n.d.).

Figura 61. 
Fonte Hela, utilizado no sistema.

Figura 62. 
Fontes Bandeist Strange e Bande-

ist Sans,  utilizadas no sistema.

Figura 64. 
Fotne Recursive, utilizada no 
sistema.

Figura 63. 
Fonte Movement, utilizada no 
sistema.

Finalmente, este módulo defi ne também o tamanho, fl ow e padrões onde o conteú-
do e os estilos serão aplicados. Este processo é descrito da seguinte forma. Primeiro, 
a largura do corpo de texto é defi nida pelo número de palavras presentes no texto. 
Seguidamente, defi ne as margens para cada secção baseado no número de emoções 
reconhecidas na secção.

Este módulo emprega várias funções de estilização de conteúdo em dois níveis dis-
tintos, no nível principal são aplicadas funções que utilizam, de forma geral, a cor 
de fundo, o tamanho da fonte, o tipo de fonte e selecção do tipo de layout a página 
vai receber. 
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Na função que seleciona a estrutura encontram-se, de momento, 10 funções de 
estilização que podem ser combinados entre si de forma a criar variações quase in-
fi nitas. As 10 funções são (i) _styleWordHits;  (ii) _fullBodyTextWordHits; (iii) _tex-
tDirection; (iv) _contentRepetition; (v) _4waySplitFont; (vi) _splitContentByH2; (vii) 
_overlapedSectionClick; (viii) _randomStylesBrutal; (ix) _perspectiveCards; e (x) _blot-
terDistortion.

Começando por ordem de desenvolvimento, a primeira função de estilização — 
_styleWordHits — faz corresponder cada palavra analisada no texto pelo módulo de 
Análise de Conteúdo com a sua instância no texto presente na parte de front-end do 
sistema. Em segundo lugar, a cada palavra correspondida a função aplica um estilo 
que a diferencia do resto, infl uenciada por factores como a análise sentimental do 
conteúdo e emoção transmitida. Esta função poderá ser utilizada em conjunto com 
a função _fullBodyTextWordHits, permitindo que o corpo do texto tenha uma dis-
posição e aparência estrutural diferente, adaptando a largura do container do texto e 
as suas margens de forma a transmitir sensações diferentes ao utilizador. 

A terceira função desenvolvida — _textDirection — defi ne, de forma aleatória, a 
direcção a ser aplicada no texto, modos de escrita e a orientação do texto. No sentido 
em que a direcção do texto é composta por dois valores: (i) esquerda para direita e 

Figura 65 e 66. 
Exemplo da página e código ger-

ados da função _styleWordHits 
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(ii) direita para esquerda. Os modos de escrita são compostos por: (i) horizontal de 
cima para baixo; (ii) vertical da esquerda para direita e (iii) vertical da direita para es-
querda. Por fi m a orientação do texto, é infl uenciada pela escolha dos dois parâmet-
ros anteriores, caso o modo de escrita seja vertical, na orientação do texto é aplicada 
o estilo “upright” de forma a que o texto seja escrito verticalmente.

_contentRepetition, a quarta função desenvolvida, repete de forma aleatória o conteú-
do analisado. Esta função também defi ne o posicionamento das cópias do conteúdo 
de forma aleatória dentro de quadrantes pré defi nidos de forma a limitar uma so-
breposição exagerada do conteúdo. Neste momento, com base nos testes realizado, a 
fução aleatoriamente repete o conteúdo de 0 a 3 vezes. 

A quinta função — _4waySplitFont — trabalha em 3 fases, a primeira é criar 4 
cópias do conteúdo. Seguidamente a cada cópia é aplicado  de forma aleatória uma 
das fontes disponíveis no sistema e as suas variações de parâmetros. Por fi m, todas 
as cópias são sobrepostas exactamente na mesma posição. Após estes passos serem 
realizados a função fi xa na posição do rato uma máscara de recorte de cada cópia e 
mostra uma mistura das 4 variações.

Figura 67 e 68. 
Exemplo da página e código ger-
ados da função _textDirection

Figura 69 e 70. 
Exemplo da página e código 
gerados da função _contentRep-
etition 
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A função _perspectiveCards utilizado a função anteriormente descrita, que separa 
o conteúdo por etiquetas h2, cria pequenas secções com cada tipo de conteúdo. 
Após estas secção estarem criadas, são capturados os valores da posição do cursor, 
calculada a altura da janela do browser, defi nida a altura do conteúdo todo junto 
sendo esse valor convertido em valores de profundidade. Seguidamente, com base 
nos valores anteriores, são defi nidos ângulos e perspectivas de simulação de câmara, 
espaçamento entre seções e activado o scroll em profundidade de forma a tornar 
legível cada secção.

Figura 71, 72 e 73. 
Exemplo da página e código ger-
ados da função _4waySplitFonts 

Figura 74. 
Exemplo da página e código 

gerados da função _Perspective-
Cards

A sétima função — _splitContentByH2 — encontra no texto cada etiqueta H2 de 
HTML e separa o conteúdo em seções de forma a poderem ser utilizadas várias for-
mas de estilização. Esta função foi pensada apenas como função de suporte às que 
aplicam estilos podendo ser utilizada com qualquer uma das que estejam disponíveis.

A função _randomStylesBrutal gera de forma aleatória estilos base para os diversos 
elementos a ser estilizados. Esta função serve como suporte às funções que se focam 
maioritariamente na estrutura e posicionamento do conteúdo.
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A função — _overlapedSectionClick — utiliza a funcionalidade descrita anterior-
mente para separar o conteúdo em seções manipuláveis independentemente. Segui-
damente a função defi ne e aplica estilos de forma aleatória. Estes estilos englobam 
um leque de estilo basicos, predefi nidos pelo browser (e.g tamanho, cor e forma de 
contorno; margem; padding; cor de fundo; cor do texto). Após os estilos estarem 
aplicados, a função sobrepõem de forma aleatória as seções. A nível de interacção, 
o utilizador clica na secção mais visível de forma a escondê-la e revelar a próxima. 
Quando o utilizador chega à última secção o ciclo é inverso. Sendo o tamanho 

Figura 76, 77 e 78. 
Exemplo da página e código 
gerados da função _random-
StylesBrutal 

Figura 75.
Exemplo da página e código 
gerados da função _perspective 
cards
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e o posicionamento algo aleatórios, a informação a mostrar poderá estar parcial-
mente oculta, neste caso o utilizador também tem a opção de arrastar a secção para a 
posição que desejar de forma conseguir ler o conteúdo na sua totalidade.

_blotterDistortion usa a selecção de palavra chave usadas na função _styleWordHits
para selecionar as palavras analisadas, substituindo-as por uma versão manipulável. 
Neste caso as palavras substituídas são renderizadas dentro de um elemento canvas, 
que permite uma manipulação mais detalhada dos elementos. A função, como re-
curso, usa script de shaders de forma transformar as palavras. Actualmente apenas 
está aplicado um shader que distorce as palavras de uma forma líquida e variando 
consoante a posição do cursor. Para serem usados e aplicados os scripts de shaders está 
a ser usada como recurso a biblioteca Blotter.js de forma a garantir que os shaders são 
aplicados correctamente e facilitar debugs de possíveis erros.

Como descrito no ponto 1, as páginas de desambiguação são geradas sempre com 
os mesmos estilos de forma a manter a coesão no ponto fi xo do sistema. Para estas 
páginas foi decidido que serão sempre apresentadas com a função _perspectiveCards, 
oferecendo esta uma maior aproximação ao conteúdo apresentado.

Figura 79, 80 e 81. 
Exemplo da página e código 

gerados da função _overlaped-
SectionClick



67

Figura 82, 83 e 84. 
Exemplo da página e código 
gerados da função _blotterDis-
tortion
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4.5.4 Posicionamento e design

O módulo de Posicionamento e Design é responsável por posicionar o conteúdo 
e aplicar os meios necessários para o  estilizar. Este módulo tem um conjunto pre-
defi nido de layouts base onde o conteúdo pode ser aplicado. Cada layout foi desen-
hado para transmitir um sentimento e uma emoção específi ca. Desta forma, foram 
implementados 16 layouts variáveis, onde cada um transmite uma das 8 emoções e 
um 2 sentimentos. O módulo escolhe de forma aleatória um layout que transmita 
o sentimento reconhecido e uma das 3 emoções mais presentes no conteúdo. Os 
layout base foram desenhados através de exploração empírica.

Finalmente, o estilo de cada elemento no layout (i.e. cor de fundo, estilos de fonte, 
cores, margens, etc.) é determinado com base nos valores defi nidos no módulo an-
terior e no resultado apresentado ao utilizador. A fi gura 85 apresenta alguns resulta-
dos gerados pelo sistema. Após o output ser gerado o utilizador pode refi nar alguns 
aspectos, através da interface na fi gura 86, de acordo com o seu gosto pessoal ou 
necessidades.

Figura 85. 
Exemplo de varias páginas gera-

das pelo sistema.
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Figura 86. 
Exemplo da interface gráfi ca 
usada para a manipulação de 
conteúdo
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4.6 Resultados

Nesta secção será apresentada a analise de uma seleção de resultados gerados pelo 
sistema de forma a validar a sua viabilidade como ferramenta de exploração grafi-
ca. Desta forma ao introduzir varios termos de pesquisa diferentes espera-se gerar 
resultados diferentes a nível de conteudo, composição e também a nível de estilos 
utilizados para cada página.

Figura 87. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Joker“ 
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Figura 88. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Mercury“
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Figura 89. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Seneca the Younger“
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Figura 90. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Pizza“
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Figura 91. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Joker“
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Figura 91. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Mercury“
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Figura 92. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Picolo“
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Figura 93. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Joker“
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Figura 94. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Alien“
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Figura 95. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Mercury“
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Figura 96. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Joker“
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Figura 97. 
Exemplo de página gerada para a 
pesquisa “Picolo“
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Figura 98. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Picolo“
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Figura 99. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Joker“
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Figura 100. 
Exemplo de página gerada para a 

pesquisa “Pizza“
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4.7 Teste aos resultados gerados pelo Sistema

Para avaliar a novidade e a diversidade dos resultados gerados pelo sistema, foi re-
alizados sessões de teste com diferentes utilizadores. Devidos a situação pandêmica 
que vivemos nos dias de hoje, os teste foi realizado online sobre a forma de um breve 
questionário  Neste  questionário  foram apresentados alguns resultados gerados pelo 
sistema acompanhados de perguntas onde as respostas foram dadas numa escala de 
likert de 1 a 5. Neste questionário foi avaliado se o sistema é capaz de gerar resultados 
diversos quando o mesmo termo pesquisado pelo utilizador é o mesmo e, simulta-
neamente, se os resultados são diversos, disruptivos e se podem ser considerados 
produtos finais e fechados. 

O questionário realizado a cada um dos utilizadores foi o seguinte: a primeira secção 
foi dedicada à identificação da amostra, deste modo foi recolhido as seguintes in-
formações: (i) género; (ii) idade; (iii) área de formação; (iv) se o indivíduo esta fa-
miliarizado com práticas de design generativas/algorítmicas; e (v) se o indivíduo 
costuma consumir conteúdo relacionado ao tema de design generativo/algorítmico 
e/ou creative coding. Nas secções seguintes foram apresentados resultados gerados 
pelo sistema e feito o pedido ao indivíduo para classificar os resultados da seguinte 
forma: (i) Considera os seguintes resultado disruptivos? (de pouco disruptivo (1) a 
muito disruptivo (5)); (ii) Considera estes resultados produtos finais ou experimen-
tais? (de produto experimental (1) a produto final (5)); (iii) Considera que este con-
junto de resultados é diverso? (de pouco diverso (1) a muito diverso (5)). No fim, os 
utilizadores foram convidados a deixar observações ou comentários sobre o sistema. 
O questionário e os resultados das sessões de teste estão disponíveis no anexo 1 e 1A 
respectivamente.

A amostra deste questionário foi de 33 indivíduos onde 51.7% eram designers e os 
restantes de diversas áreas de formação como Artes, Arquitetura, Medicina, Sociolo-
gia, entre outros. Relativamente às idades estas estavam compreendidas entre os 18 e 
40 anos sendo que o grupo mais recorrente tinha a idade compreendida entre os 25 e 
30 anos, representando cerca de 50% da amostra. As duas perguntas seguintes, ques-
tionavam a ligação do indivíduos a práticas generativas e algorítmicas, onde 75.8% 
estava familiarizado com estas práticas e 57.6% consumia conteúdo relacionado. No 
que toca ao questionário, nas duas primeiras seções seguintes foram escolhidos dois 
termos de pesquisa cada um com 5 variações de layout, e seguidamente uma seção 
com 3 termos de pesquisa e um layout gerado pelo sistema para cada termo. Na pri-
meira secção foram apresentados resultados para o termo “Joker”. Na segunda secção 
foram apresentados resultados para o termo “Mercury.” Por fim, na terceira e última 
secção foram apresentados resultados para os termos “Seneca the Younger”, “Fire” e 
“Pizza”. Cada seção tem três perguntas. 

Na primeira pergunta, o utilizador era questionado sobre a qualidade estética dos 
resultados gerados e era pedido para classificar os resultados de pouco disruptivo 
(valor 1 na escala de likert) ou muito disruptivo (valor 5). Os resultados da primeira 
secção (tabela 1) foram bastante conclusivos e 45.5% dos utilizadores considerou os 
resultados muito disruptivos (valor 5) e 39.4% disruptivos (valor 4). Relativamente 
à segunda secção (tabela 2), os resultados foram também bastante conclusivos e 
42.4% dos utilizadores considerou os resultados muito disruptivos (valor 5) e 33.3% 
disruptivos (valor 4). Na última secção (tabela 3) os resultado mantiveram-se sem-
elhantes, no sentido em que 42.4% dos utilizadores considerou os resultados muito 
disruptivos (valor 5) e 30.3% disruptivos (valor 4).
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Na segunda pergunta, o utilizador era questionado sobre a fi nalidade dos resultados 
gerados e era pedido para classifi car os resultados de produto experimentais (valor 
1) ou produtos fi nais (valor 5). Os resultados da primeira secção (tabela 4) foram 
bastante conclusivos e 33.3% dos utilizadores considerou os resultados muito exper-
imentais (valor 5) e 39.4% experimentais (valor 4). Relativamente à segunda secção 
(tabela 5), os resultados foram ligeiramente diferentes onde 30.3% dos utilizadores 
considerou os resultados um misto entre experimental e fi nal (valor 3) e 36.4% mui-
to experimentais (valor 5). Na última secção (tabela 6) os resultado mantiveram-se 
semelhantes, no sentido em que 33.3% dos utilizadores considerou os resultados um 
misto entre experimental e fi nal (valor 3) e 24.2% muito experimentais (valor 1).

Tabela 1. 
Resultados referentes à primeira 
secção, primeira pergunta (1 
- pouco disruptivo, 5 - muito 
disruptico).

Tabela 2. 
Resultados referentes à segunda 
secção, primeira pergunta (1 
- pouco disruptivo, 5 - muito 
disruptico).

Tabela 3. 
Resultados referentes à terceira 
secção, primeira pergunta (1 
- pouco disruptivo, 5 - muito 
disruptico).

Tabela 4. 
Resultados referentes à primeira 
secção, segunda pergunta (1 - 
muito experiemental, 5 - pouco 
experiemental).
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Na tercera pergunta, o utilizador era questionado sobre a diversidade dos resultados 
gerados e era pedido para classifi car os resultados de pouco diverso (valor 1) ou 
muito diverso (valor 5). Os resultados da primeira secção (tabela 7) foram bastante 
conclusivos e 51.5% dos utilizadores considerou os resultados muito diverso (valor 
5) e 42.4% diversos (valor 4). Relativamente à segunda secção (tabela 8), os resul-
tados foram positivos onde 33.3% dos utilizadores considerou os resultados muito 
diversos (valor 5) e 45.5% experimentais (valor 4). Na última secção (tabela 9) os 
resultado mantiveram-se semelhantes, no sentido em que 39.4% dos utilizadores 
considerou os resultados muito diversos (valor 5) e 36.4% diversos (valor 4).

Com estas sessões de teste é possível verifi car que o sistema é capaz de gerar resul-
tados disruptivos e visualmente apelativos. Porém a grande maioria dos utilizadores 
consideram que os resultados gerados pelo sistema são muito experimentais. Deste 

Tabela 6. 
Resultados referentes à terceira 
secção, segunda pergunta (1 - 

muito experiemental, 5 - pouco 
experiemental).

Tabela 7. 
Resultados referentes à primeira 

secção, terceira pergunta (1 
- pouco diversos, 5 - muito 

diversos).

Tabela 8. 
Resultados referentes à segunda 

secção, terceira pergunta (1 
- pouco diversos, 5 - muito 

diversos).

Tabela 9. 
Resultados referentes à terceira 

secção, terceira pergunta (1 
- pouco diversos, 5 - muito 

diversos).
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modo, este sistema é pode ser uma boa ferramenta para exploração gráfica e auxiliar 
os web designer na altura de explorar novos caminhos visuais e contextuais. Porém, 
este resultados, na grande maioria das vezes necessitavam de ser posteriormente re-
finados por um designer para ser empregados na web. Finalizando com a análise de 
alguns comentários dos utilizadores, apenas três utilizadores fizeram comentários 
ao sistema, realçando, todos eles, a ideia já apresentada de que o sistema tem uma 
grande potencialidade para se tornar numa ferramenta de exploração gráfica fugindo 
assim ao ambiente estandardizado da Internet.

4.8 Disseminação

De forma a disseminar o sistema desenvolvido,  o sistema foi alojado num servidor 
e tornado público online no endereço em awd.dei.uc.pt.

O sistema desta dissertação foi desenvolvido de forma a que o lado do cliente esteja 
separada do lado do servidor, sendo que para além do sistema a funcionar na sua 
totalidade, também está disponível a API que faz o todo o processamento e análise 
de conteúdo através do link awd4.dei.uc.pt, que permite a qualquer utilizador enviar 
através de método POST um corpo de texto, retornado dessa análise um JSON com 
os parâmetros da análise para poder ser usado da forma que o utilizador entender.

Durante a fase de desenvolvimento do sistema também surgiu a oportunidade de 
escrever e submeter um artigo científico para o Workshop on Knowledge-Based 
Systems in Computational Design parte da Eleventh International Conference on 
Computational Creativity, ICCC’20 que devido a situação pandêmica actual decor-
reu online. Este artigo foi apresentado no dia 8 de Setembro de 2020.. Este artigo 
retrata uma fase intermédia de desenvolvimento do sistema  do estado do sistema 
(ver anexo 2). A apresentação do artigo pode ser visualizada no vídeo presente no 
seguinte endereço: http://awd3.dei.uc.pt/assets/awd_demo.mp4 

p. 40 — 47
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5
Conclusão
pp. 90 — 93
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5 Conclusão

O trabalho apresentado nesta dissertação teve início com uma investigação e 
análise bibliográfica nas areas de Design Gráfico, Web Design, Web Development e 
Design Paramétrico de forma a dotar o sistema de capacidades para gerar resulta-
dos coerentes. Esta investigação foi um passo importante de forma a estabelecer 
uma base de conhecimento necessária para aplicar no desenvolvimento do projeto 
prático. Neste sentido, foi relevante o estudo do design parametrico, composição 
e tipografia variavel, de forma poder ser estabelicida algumas regras iniciais que 
guiem as possibilidades de variações a ser exploradas. Também foi realizada uma 
investigação aos trabalhos relacionados ao sistema desenvolvido e identificadas 
possíveis influências visuais.

Após todo o processo de investigação estar terminado, deu-se início ao desen-
volvimento de um protótipo preliminar do sistema que ajudou a definir os vários 
aspectos acima detalhados. Estes aspectos passam por: refinar e estabilizar o sistema 
na plataforma de desenvolvimento escolhida, testar os resultados gerados pelo siste-
ma e iterar o mesmo de forma produzir conteúdo visualmente diferente, explorar 
a parametrização dos layouts e estilos possíveis, desenvolver a interface gráfica que 
suporta o sistema.

Este é um sistema generativo que através de um input do utilizador gera, automati-
camente, páginas web. Os resultados são gerados e estilizados com base na analise 
semantica e emocional do conteudo presente na pagina. Os parâmetros dos estilos 
foram desenvolvidos a ter em conta pontos analisados no estado da arte. Sucinta-
mente, este funciona da seguinte forma. Em primeiro lugar é feita uma chamada 
à API utilizada, recebendo dessa chamada todo o conteúdo que estará presente na 
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página. Este conteúdo vem formatado de forma a ser interpretado pelo browser, 
desta forma para poder ser analisado pelo sistema, é necessário passar por um script 
que remove todo o texto desnecessário para a sua análise. Após toda a informação 
ser processada, é feita uma análise ao conteúdo de forma obter dados que facilitem 
a definição da parametrização do sistema e, por consequência, influenciam o aspec-
to visual do resultado. Essa estilização funcionará, caso o utilizador deseje, como 
uma guia geral, podendo o utilizador parametricamente, através de uma interface 
gráfica, refinar o resultado final.

Durante o processo de desenvolvimento do sistema, e apesar de este estar bem 
definido, sentiram-se algumas dificuldades. Foi decidido manter a base de desen-
volvimento inicial estabilizando-a ao máximo, ao invés de refazer o sistema 
com uma base diferente. Esta decisão tornou mais rápida a implementação de 
várias funções de estilização, tendo apenas como contrapartida o peso e recursos 
necessários para correr o sistema. As funções de estilo, dependendo do termo 
de pesquisa, podem não estar devidamente adaptadas ao conteúdo pesquisado. 
Contudo a maior dificuldade foi no desenvolvimento de funções que estilização o 
conteúdo de forma paramétrica, devido à enorme quantidade de estilos e com-
binações possíveis. Esta dificuldade posteriormente passou para a fase final de 
posicionamento devido ao mesmo factor acima descrito.

O objectivo principal desta dissertação era desenvolver um sistema capaz de gerar 
páginas webs baseadas em conteúdo dinâmico e, paralelamente, fosse uma ferra-
menta útil para a exploração gráfica. De uma maneira geral e com base nos testes 
aos resultados do sistema realizados, acreditamos que o sistema cumpriu estes dois 
ojectivos principais. O sistema recolhe conteúdo dinâmico, analisa-o, e gera uma 
página web com estilos baseados nessa análise. Tendo em conta que os resultados 
são paramétricos e baseados em conteúdo dinâmico, torna os resultados bastante 
distintos e visualmente interessantes. O sistema respeita também algumas regras 
e convenções ligadas ao Web Design, havendo sempre alguns parâmetros onde os 
valores podem ter algum nível de aleatoriedade, ajudando ainda mais o sistema a 
gerar páginas mais distintas umas das outras. Além disso, o sistema permite ao de-
signer afinar os resultados gerados. Assim, o sistema tem o potencial para ser uma 
ferramenta poderosa para exploração visual dos designer gráfico, especialmente nas 
fase iniciais e mais exploratórias dos seus projectos. 

Uma versão estável do sistema encontra-se online em awd.dei.uc.pt . Contudo, 
esperamos que o sistema receba mais funções de estilos, variações e funcionali-
dades, de modo a expandir as capacidades do sistema e consequentemente os seus 
resultados. Espera-se que este processo de actualização não seja apenas realizados 
pelo autor desta dissertação mas por toda a comunidade interessada. Este proces-
so iterativo e open source ajudará o sistema desenvolver uma base ainda completa 
para gerar resultados diversificados.Desta forma, foram identificamos, os seguintes 
pontos a desenvolver em trabalho futuro: (i) realizar testes de utilização presenci-
ais mais aprofundados de forma compreender as falhas no workflow do sistema e 
ter uma base de informação sufucientemente grande de forma suportar alterações 
descritas nos pontos seguintes; (ii) aumentar a variedade de resultados obtidos 
através do desenvolvimento de funções de estilização mais pequenas que possam 
funcionar sinergenticamente umas com as outras, definidas através dasudivisão das 
funções actuais (iii) desenvolver um processo de  estandardizar a criação de funções 
de estilo; (iv) dotar o sistema da capacidade de escolher e combinar parâmetros de 
fontes variáveis automaticamente, escolhendo as através de uma API específica; 
(v) Desenvolveuma função que defina através de um valor percentual variações 
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estéticas mais ou menos disruptivas, após o sistema ter gerado uma página; (vi) au-
mentar a capacidade de o sistema tratar aspectos da macro e micro tipografia; (vii) 
dotar o sistema de uma ferramenta que exporte os estilos utilizados da página de 
forma a existir uma capacidade de reprodução de estilos; (viii) criar mais opções de 
refinamento do resultado gerado na interface gráfica de suporte, dentro de limites 
de restrições de forma que o utilizador possa alterar a página mas não de forma a 
que se afaste da análise realizada.
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7 Anexo 1

Teste aos resultados gerados pelo Sistema

O Anexo 1 apresenta o questionário utilizado para realizar os testes aos resultados 
gerados pelo sistema e ainda os resultados obtidos. O anexo 1A apresenta os resulta-
dos individualmente de forma a possibilitar uma análise mais detalhada dos mesmos.
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 1/16

1.

Tick all that apply.

Masculino

Feminino

2.

Mark only one oval.

18-24

25-30

30-40

40+

Desenho algorítmico de websites
O presente formulário insere-se no âmbito da Dissertação de Mestrado em Design e 
Multimédia, da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra, cujo título é: 
Desenho algorítmico de websites.

Nesta dissertação é apresentado um sistema algorítmico data-driven que automaticamente 
gera diferentes paginas web com estilos e conteúdos automáticos. Os estilos e os conteúdos 
do website gerados são definidos com base numa pesquisa inicial do utilizador. 

Todos os dados e respostas são confidenciais, não tendo o autor qualquer acesso aos 
contactos dos inquiridos. As respostas servirão, apenas, para uso académico numa fase da 
analise de resultados.

O formulário ocupar-lhe-á cerca de 5 - 6 minutos. 
Desde já agradeço a sua colaboração!

José Rebelo - jarebelo@student.dei.uc.pt
*Required

Género *

Idade *
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 2/16

3.

Other:

Tick all that apply.

Design

Artes

Arquitetura

Medicina

Economia

Gestão

4.

Mark only one oval.

Sim

Não

5.

Mark only one oval.

Sim

Não

Factor novidade dos
resultados gerados

Nas seções seguintes serão apresentadas imagens dos 
resultados gerados pelo sistema.

Nesta parte do formulário, terá de analisar as seguintes 
pesquisas:
- 2 palavras diferentes com 5 exemplos de paginas cada
- 3 palavras diferentes com 1 exemplo da pagina gerada

Resultados gerados para a pesquisa "Joker"

Área de formação *

Está familiarizado com práticas de design generativas/algorítmicas *

Costuma consumir conteúdo relacionado ao tema de design
generativo/algorítmico e/ou creative coding *
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 3/16

Imagem gerada nº1
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 4/16

Imagem gerada nº2
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 5/16

Imagem gerada nº3
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 6/16

Imagem gerada nº4
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 7/16

Imagem gerada nº5

6.

Mark only one oval.

Pouco disruptivo

1 2 3 4 5

Muito disruptivo

7.

Mark only one oval.

Produtos experimentais

1 2 3 4 5

Produtos finais

Considera os seguintes resultado disruptivos? *

Considera estes resultados produtos finais ou experimentais? *
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 8/16

8.

Mark only one oval.

Pouco diverso

1 2 3 4 5

Muito diverso

Resultados gerados para a palavra "Mercury"

Imagem gerada nº1

Considera que este conjunto de resultados é diverso? *
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 9/16

Imagem gerada nº2
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 10/16

Imagem gerada nº3
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 11/16

Imagem gerada nº4
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 12/16

Imagem gerada nº5

9.

Mark only one oval.

Pouco disruptivo

1 2 3 4 5

Muito disruptivo

10.

Mark only one oval.

Produtos experimentais

1 2 3 4 5

Produtos finais

Considera os seguintes resultado disruptivos? *

Considera estes resultados produtos finais ou experimentais? *
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 13/16

11.

Mark only one oval.

Pouco diverso

1 2 3 4 5

Muito diverso

Resultados gerados para pesquisas variadas

Imagem gerada para a pesquisa "Seneca the Younger"

Considera que este conjunto de resultados é diverso? *
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 14/16

Imagem gerada para a pesquisa "Fire"
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05/09/2020 Desenho algorítmico de websites

https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 15/16

Imagem gerada para a pesquisa "Pizza"

12.

Mark only one oval.

Pouco disruptivo

1 2 3 4 5

Muito disruptivo

13.

Mark only one oval.

Produtos experimentais

1 2 3 4 5

Produtos finais

Considera os seguintes resultado disruptivos? *

Considera estes resultados produtos finais ou experimentais? *
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https://docs.google.com/forms/d/1RZUurpcAd-i88j7mCUSv5gbB8X_Fo6JVRPuORmHZa9E/edit 16/16

14.

Mark only one oval.

Pouco diverso

1 2 3 4 5

Muito diverso

Comentarios e
observações

Se tiver alguma observação ou comentários sobre o presente sistema
poderá deixá-las nesta secção.

15.

This content is neither created nor endorsed by Google.

Considera que este conjunto de resultados é diverso? *

Observações e comentários

Forms
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Anexo 1A

Teste aos resultados gerados pelo Sistema

A seguinte tabela presenta os resultados individualmente de forma a possibilitar uma 
análise mais detalhada dos mesmos.
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Timestamp Género Idade Área de formação
04/09/2020 01:32:45 Masculino 25-30 Design
04/09/2020 09:46:36 Feminino 25-30 Design
04/09/2020 11:13:42 Feminino 25-30 Design

04/09/2020 11:18:13 Masculino 25-30 Design
04/09/2020 12:03:28 Masculino 25-30 Design
04/09/2020 12:33:29 Feminino 25-30 Design
04/09/2020 12:59:50 Masculino 25-30 Design
04/09/2020 14:36:44 Feminino 18-24 Design
04/09/2020 14:43:19 Masculino 18-24 Design
04/09/2020 14:55:55 Feminino 18-24 Design
04/09/2020 15:31:39 Feminino 25-30 Design
04/09/2020 15:37:07 Masculino 30-40 Sociologia
04/09/2020 20:09:00 Feminino 25-30 Medicina

04/09/2020 22:04:52 Masculino 25-30 Artes
04/09/2020 22:15:37 Masculino 30-40 Engenharia
04/09/2020 22:23:41 Feminino 18-24 Gestão
05/09/2020 10:15:16 Masculino 25-30 Ciências Sociais
05/09/2020 11:39:02 Masculino 18-24 Artes
05/09/2020 13:47:33 Feminino 25-30 Design
06/09/2020 13:13:57 Feminino 25-30 Biotecnologia
06/09/2020 13:21:00 Feminino 18-24 Artes

06/09/2020 14:09:44 Feminino 25-30
Artes Visuais - 
Multimédia

06/09/2020 14:11:50 Masculino 40+ Design
06/09/2020 15:32:37 Feminino 18-24 Economia

06/09/2020 15:53:42 Masculino 30-40 Arquitetura
06/09/2020 17:15:32 Masculino 25-30 Sociologia
06/09/2020 17:22:12 Masculino 18-24 Design
06/09/2020 17:58:22 Feminino 25-30 Design
06/09/2020 19:03:56 Feminino 30-40 Arquitetura
06/09/2020 19:34:28 Feminino 25-30 Design
06/09/2020 19:55:04 Feminino 30-40 Artes
06/09/2020 20:32:37 Masculino 18-24 Engenharia 
06/09/2020 21:38:00 Masculino 18-24 Sociologia
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Está familiarizado com práticas de 
design generativas/algorítmicas

Costuma consumir 
conteúdo relacionado ao 
tema de design 
generativo/algorítmico 
e/ou creative coding?

Considera os seguintes 
resultado disruptivos?

Sim Sim 5
Sim Sim 4
Sim Sim 5

Sim Sim 5
Sim Sim 2
Sim Sim 2
Sim Sim 4
Sim Sim 4
Sim Sim 4
Sim Não 4
Não Não 5
Sim Não 5
Sim Não 4

Sim Sim 5
Sim Sim 5
Não Sim 3
Sim Não 4
Não Não 5
Não Não 5
Não Sim 3
Não Não 4

Sim Sim 5
Sim Sim 1
Não Não 4

Sim Não 5
Sim Sim 4
Sim Não 4
Sim Sim 5
Sim Sim 5
Sim Sim 4
Não Não 5
Sim Não 5
Sim Não 4
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Considera estes 
resultados produtos 
finais ou experimentais?

Considera que este 
conjunto de resultados é 
diverso?

Considera os seguintes 
resultado disruptivos?
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resultados produtos 
finais ou experimentais?

2 5 5 2
1 5 4 1
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1 4 2 1
4 5 3 4
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2 5 3 3
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2 4 3 2
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2 4 2 4
2 4 4 2
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3 4 5 3
1 3 3 1
4 2 4 3
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3 4 2 3
2 5 5 1
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2 4 4 2
2 4 4 2
3 5 5 3
3 5 5 3
2 4 4 2
1 5 5 1
1 5 5 1
2 4 4 2
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conjunto de resultados é 
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3 1 2 1
5 4 4 5
4 3 3 4
4 5 2 5
3 4 4 4
2 4 2 3
4 5 2 3
3 3 3 2
4 2 3 3

4 5 1 5
5 4 3 3
4 3 4 4
4 4 2 4
5 4 1 4
3 4 3 4
4 3 1 4
3 3 3 2

5 5 2 5
4 1 3 3
5 4 3 4
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4 5 2 5
5 5 3 5
5 5 3 5
4 4 2 4
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Observações e comentários 

Trabalho muito interessante. Poderá evoluir bastante com a 
integração de outros elementos como imagens e sons que 
acompanham a navegação da página.

Sistema que do ponto de vista generativo e paramétrico tem 
grandes potencialidades explorativas, seria uma boa forma de 
diversificar o panorama do ambiente da internet

Do meu ponto de vista penso que este tipo de ferramentas possa 
ser bastante util como exploração gráfica
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Anexo 2

Artigo escrito para a ICCC’20

O Anexo 1 apresenta o artigo realizado para Workshop on Knowledge-Based Systems 
in Computational Design parte da Eleventh International Conference on Computa-
tional Creativity, ICCC’20 que devido a situação pandêmica actual decorreu online. 
Este artigo foi apresentado no dia 8 de Setembro de 2020. Este artigo retrata uma 
fase intermédia de desenvolvimento do sistema  do estado do sistema
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Abstract. Web Design and Web Development have been in a never-
ending evolution state, since the first web page was made publicly avail-
able. Thus, these technologies are enabling the development of innovative
ways to interact and communicate with people. In this paper, we present
a computational design system that explores the use of algorithmic de-
sign processes for web page generation. This system, which is available
at awd.dei.uc.pt, automatically generates experimental web pages, re-
flecting the semantic meaning of its content. The content is gathered
from Wikipedia API, through a textual input of the user. The system
employs a Natural Language Understanding classifier and lexicon-based
approaches to recognise the sentiments, the emotions and colours re-
lated to the content. Also, users may fine-tune the generated output, in
a parametric way, according to their desires and tastes.

Keywords: Algorithmic Design · Data-Driven Design · Graphic Design
· Web Design · Web Development.

1 Introduction

The public emergence of the Internet imposed a paradigm shift in our society
[1]. Nowadays, when someone opens a web browser and searches anything, one
has access to an immeasurable quantity of knowledge and resources [15]. Web
pages perform, then, an important role in the contemporary world, since they
are the main interface for someone accessing the data available online.

Since the publishing of the first web page, in the early 1990s, the web environ-
ment has been in a state of never-ending evolution, and Web Design (WD) has
not been left behind. Recent innovations on Web Development (WDEV) and,
consequently, on WD have produced deep changes in the way that people inter-
act and communicate online. Thus, we believe that the current web environment
presents a fertile ground for the emergence of creative explorations where com-
putational design technologies, especially Artificial Intelligence (AI), will allow
the development of innovative data-driven and generative web designs.

During the earlier times of the World Wide Web, most designers had harsh
aesthetically limitations imposed on their designs. Most of those restrictions
were due to limitations on screen sizes and typographic choices since the only
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accessible fonts were those that were available in all operating systems (i.e. web-
safe fonts). At the time, some designers have predicted, therefore, a collapse of
the quality of Graphic Design standards, mainly due to two main reasons: (i) the
limitations of the programming languages in that period; and (ii) the ease that
someone could use and access to these new technologies and create web pages
[15]. These predictions failed and, in the mid-1990s, several designers began to
design web pages showing that the restrictions and limitation of the web could
be overcome.

Nowadays, web pages become somewhat repetitive and tiresome, since most
of them are designed under the same rules and developed using the same frame-
works. However, in recent years, we began to observe a further exploration of
new layouts and interaction. Most of the times, these experimental works ex-
plore the web medium (i.e. the design of page) in a way that it is as important
as, or more, than the information transmitted on the page, i.e. the web pages
influence the way that the information on it is transmitted [14]. Algorithmic and
data-driven approaches are often the key tools employed, giving the possibility
to designers manipulate the visuals and the content in a dynamic way.

In this paper, we present a work in progress system that explores computa-
tional design technologies in the contexts of WD. Briefly, the system automati-
cally generates web pages, from a user inputted text. The generation process is
described as follows. First, the user inputs a text (i.e. a search term) and the
system performs a search by this term in Wikipedia API. Next, returned content
is properly analysed by a Natural Language Understanding (NLU) classifier and
lexicon-based approaches with the aim to recognise emotions, sentiments, and
colours associated with it. Based on the results of that analysis, the system de-
fines the visual characteristics of the page and generates a web page. This way,
the visual characteristics of the generated web pages convey, as much as possible,
the semantic meaning of its content. During the generation process, users may
change the displayed content as well as fine-tune the visual characteristic of the
generated outputs, in a parametric way, according to their desires and tastes.
You may experiment with this system at awd.dei.uc.pt.

The key technical contributions presented in this paper include (i) an com-
putational design system capable of algorithmically generate web pages based
on a search term, regardless the length and purpose of the content, (ii) a para-
metric design approach that enables the user to fine-tune the generated outputs,
and (iii) a method to extract sentiments, emotions and colours from the content
that combines an NLU classifier and lexicon-based approaches.

The remainder of this paper is organised as follows: Section 2 encapsulates
related work focuses in algorithmic web design; Section 3 comprehensively de-
scribes the proposed system; and, finally, Section 4 draws the conclusions and
points the directions for future work.
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2 Related Work

The use of algorithmic design processes to generate visual artefacts already ex-
isted in the earlier times of the second half of the 20th Century [12]. However, it is
with the introduction of the personal computer and the subsequent release of the
creative coding frameworks (such as Max, VVVV, Processing or Open Frame-
works) that graphic designers begin to include often these processes on their
workflows. Nowadays, several designers explore computer programming, allow-
ing them to solve graphic problems in a flexible, participatory and customised
way. Muriel Cooper and her students at the Visible Language Workshop and
John Maeda were some of the pioneers that used tailor-made software to gener-
ate visual artefacts (see, e.g. [6] and [13]). Reas et al. [27] and Richardson [28]
presents a good overview of the work on this field. Also, in the early time of
the Internet, some designers understood the potential of the Internet as a new
medium for visual exploration. This way, they began to design web pages in or-
der to enrich their navigation and aesthetics. The website of Discovery Channel,
designed by Jessica Helfand, in 1994, and the web page for MoMa’s exhibition
Mutant Materials in Contemporary Design designed by Paola Antonelli, in 1995,
are good examples of earlier work on this field [1] [15]

The use of parametric and algorithmic technologies to generate web designs,
as far as we know, is a recent and unexplored field. However, some related work
may be pointed out. In 1999, Monmarché et al. [19] developed Imagine, an Evo-
lutionary Computation (EC) system that interactively evolves CSS style sheets
using an Interactive Evolutionary Computation (IEC). Subsequently, in 2002,
Oliver et al. [21] extended this work, including the evolution of the position of
each object on the page layout. In 2007, Park [24] developed the Evo-Web sys-
tem that evolves websites and CSS files using IEC. In the same year, Quiroz
et al. [26] presented a semi-automatic system for evolving user interface designs
evaluating the outputs using a combination of IEC and hardwired evaluation
based on user interfaces design guidelines. In the evaluation process, the user
only needs to pick up two (the best and worst) candidate solutions of a subset
presented, every certain number of generations instead of every single generation.
In 2013, Sorn and Rimcharoen [31] used IEC to evolve HTML and CSS files for
predefined content. In this approach, the outputs are evolved at the section level,
instead of the whole output. The Grid application [9], first launched in 2015,
presented an AI system to generate websites from the user input of the content
and some design preferences. Soon after, in 2016, WIX released its Advanced De-
sign Intelligence system [32] that also generates tailor-made websites based on
the user preferences and in related information gathered online. More recently,
similar online services, with distinct levels of automation, have also be launched
(e.g. FireDrop [7], BookMark [5] or Huula [11]) In 2016, Schulz presented a tool
to interpolate website components, in a parametric way [30]. In the same year,
Gold presented a declarative and permutational design tool, the René [8], that
creates multiple combinations of web components from a set of visual features
defined by the user. In 2017, Huu.la released HuulaTypesetter [10], a web tool
that automatically defines the font sizes for a web page, having in consideration
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may be pointed out. In 1999, Monmarché et al. [19] developed Imagine, an Evo-
lutionary Computation (EC) system that interactively evolves CSS style sheets
using an Interactive Evolutionary Computation (IEC). Subsequently, in 2002,
Oliver et al. [21] extended this work, including the evolution of the position of
each object on the page layout. In 2007, Park [24] developed the Evo-Web sys-
tem that evolves websites and CSS files using IEC. In the same year, Quiroz
et al. [26] presented a semi-automatic system for evolving user interface designs
evaluating the outputs using a combination of IEC and hardwired evaluation
based on user interfaces design guidelines. In the evaluation process, the user
only needs to pick up two (the best and worst) candidate solutions of a subset
presented, every certain number of generations instead of every single generation.
In 2013, Sorn and Rimcharoen [31] used IEC to evolve HTML and CSS files for
predefined content. In this approach, the outputs are evolved at the section level,
instead of the whole output. The Grid application [9], first launched in 2015,
presented an AI system to generate websites from the user input of the content
and some design preferences. Soon after, in 2016, WIX released its Advanced De-
sign Intelligence system [32] that also generates tailor-made websites based on
the user preferences and in related information gathered online. More recently,
similar online services, with distinct levels of automation, have also be launched
(e.g. FireDrop [7], BookMark [5] or Huula [11]) In 2016, Schulz presented a tool
to interpolate website components, in a parametric way [30]. In the same year,
Gold presented a declarative and permutational design tool, the René [8], that
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factors such as the style of the text, style of its container, sibling, etc. In 2018,
Pelzer presented Temper [25] a template-based website generator that enables
the user to dynamically insert the content and define its styles according to a
predefined set. In the same year, Orsi presented the Whole Web Catalog [22] a
web system that generates a web page from a user given term. The generated
web page presents several data related to this term, gathered using multiple
popular web APIs (e.g. New York Time, Wikipedia, Youtube, etc.). More re-
cently, in 2019, Otander and Morse launched Components AI [23], a repository
of generative web components that also includes parametric web page themes.
Soon thereafter, Aukia presented Uibot [3], a web app that generates style and
layout variation of a dashboard. Moreover, there is an increasing interest in the
employment of deep learning approaches to automatically generate web pages
from wireframes and preliminary designs (e.g. [4] or [29]).

3 The System

The present system automatically generates web pages with content gathered
dynamically, through the Wikipedia API, from a user inputted search term. The
final outputs are designed and structured in such a way that it resembles a
web page created by a real designer. The main motivation behind this system
comes from a need to experiment with algorithmic design in order to create
diversity and variation on the web designs, in a dynamic and effortless way. The
system generates web pages employing 4 main modules: (i) Data Processing;
(ii) Content Analysis; (iii) Content Styling; and (iv) Placement and Design.

Fig. 1. Schematic of the system’s architecture.

Figure 1 presents a schematic overview of the system workflow. The gener-
ation process begins when the user inputs a search term, in a specific search
form. After clicking the ”search” button, the Data Processing module performs
a search in Wikipedia API to obtain data relative to the search term. If the
returned data satisfies the user, he/she sends the information to the Content
Analysis module by clicking on the ”analyse” button. This module analyses the
content to recognise emotions, sentiments and colours related to it. After that,
the Content Styling module visually styles the content based on previous anal-
ysis. Finally, the Placement and Design module creates the page according to
the styles defined beforehand. After the page has been generated, users may
fine-tune the generated page by redefining some visual variables, in a parametric
way, through a specific interface (see Figure 2). This way, users may adjust some
visual properties of the outputs according to their preferences and taste.
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Fig. 2. Refinement interface. After the generation, the user may parametrically refine
the visual characteristics of the generated outputs.

3.1 Data Processing

The Data Processing module is responsible for gathering the data from the
Wikipedia API, based on a term input by the user. Also, this module removes
all the HTML tags returned with the content (e.g. text, images, hyperlinks,
sections marks, inline styles, etc.) so that the content may be properly analysed
by Content Analysis module. Its workflow is described as follows. First, the user
inputs a text (e.g. sentence or word) in a text box and clicks on the ”search”
button, in a specific search form. After, a search about the term is performed
on the API. Once the data is returned, the module split it into two copies. One
copy goes directly to the front-end interface of the system and the other goes to
the server. This way, the user may review the information (i.e. the first copy)
and change it, if necessary. The second copy is a copy of the first one with the
unnecessary content given by the API. When the user made a change in the first
copy, the second copy is also updated. This copy is then formatted in such a way
that it can only be read by a browser and it is not possible to be analysed by
the Content Analysis module. This way, when the user clicks in the ”analyse”
button, all the unnecessary content of this second copy are removed and the
content automatically sent to Content Analysis module.

3.2 Content Analysis

The Content Analysis module is accountable for the analysis of the content to
recognise sentiments, emotions, and colours associated with it. This way, the
module begins the analysis by counting the words and the frequency of each
word on the content. It also counts the HTML tags that are present in the
content and their frequency. After, it employs an NLU network and lexicon-based
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analysis to perform the analysis. First, this module simplifies the content so that
the analysis results are more trustworthy. This process is described as follows.
First, it transforms the contractions (e.g. I’m, you’re) to their uncontracted
forms (e.g. I am, you are). Following, it converts all the words to lowercase.
Next, it removes non-alphabetical and special characters from the gathered text.
Subsequently, it finds and corrects spelling mistakes that may occur within the
text. Finally, it removes stop words (e.g. but, a, or, what).

After, the content is analysed. The sentiments are recognised by global anal-
ysis that employs an NLU classifier to recognise sentiment in the text as a whole.
This classifier is able to recognise the sentiment present in the gathered text on
the positive-negative axis.

On the other hand, emotions are recognised though a lexicon-based approach,
at the local level, i.e. analysing all the words of content. This way, after tokenizing
the text, each word is searched in a word-emotion association lexicon. The used
lexicon is developed by Mohammad and Bravo-Marquez [16] and enables the
recognition of 8 basic and prototypical emotions (i.e.anger, anticipation, disgust,
fear, joy, sadness and surprise).

This module also analyses the content to recognise colours associated with it.
Using a word-colour association lexicon by Mohammad [18]. The lexicon has data
about the relation of several words with 11 colours: black; blue; brown; green;
grey; orange; purple; pink; red; white; and yellow. In the end, this analysis creates
an annotated map that describes the intensity of the relationship between these
colours and content. The intensity is calculated based on the scores of word-
colour associations and in the times that one colour is associated with a word in
the content.

The data returned from this module is compiled as a JSON file and, after,
used to define the appearance of the output by the Content Styling module.
At the end of this analysis, we have the following data: (i) the words present
on content and their frequency; (ii) the HTML tags used on content and their
frequency; (iii) the emotions recognised in the content’s word; (iv) the sentiment
transmitted by the text; and (v) the colours associated with the content and
the intensity of their associations. This module implements the methods and the
NLU classifier available in NLP.js library [20]

3.3 Content Styling

The Content Styling module visually styles the content based on the results
from the analysis described in the subsection above. In this process, this mod-
ule explores OpenType Variable Fonts technology that enables certain design
attributes of the typeface can be adjusted parametrically. We used the font Re-
cursive developed and designed by ArrowType studio [2]. Thus, we dynamically
define its attributes based on the semantic analysis of the content. The paramet-
ric attributes of this typeface are (i) the weight (i.e. from light to extra black);
(ii) the monospace (i.e. from, natural-width sans serif font to a monospaced
font); (iii) the casual (i.e. from a linear to casual type design), (iv) the slant
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(i.e. from 0◦ to -15◦ degrees), and (v) the cursive (i.e. selecting between roman,
cursive and an automatic selection).

The font’s weight of each word is defined based on the word count (e.g. more
frequent words are designed with more weight). Each one of the other attributes
is defined based on the average score of sentiment, in the content, multiplied by
a random number in a range of 0 to 7. After, the resulting value is normalised
to the scale of the typeface attribute.

Regarding the selection of which colour is rendered, the previous module
performed an analysis to understand what are the colours more associated with
the content. Using these results, the system randomly picks a colour of the 5
more associated with content to use in the background. Also, it will use the other
colour associated with the content to colour the typography, if the combination
of these colours is not against to the ratio of legibility on web standards [33].

Finally, the module defines the size, the flow and the patterns of the HTML
elements where the content will be placed. The process is as follows. First, the
width of the main container is defined based on the number of words in the text.
Next, it defines the margins for each section on the gathered text based on the
number of emotions recognised in this section.

3.4 Placement and Design

The Placement and Design module is responsible for employing the necessary
means to render the content. This module has a set of predefined base layouts
to place the content. Each layout is designed to convey a specific sentiment and
emotion. This way, we implemented 16 variable layouts, each one conveys one
of the 8 emotions and one of the 2 sentiments. This way, the module random
selects one layout that conveys the recognised sentiment and one emotion of the
3 emotions more present in words of the content. The base layouts were designed
by us throughout empirical exploration.

Finally, the style of each element on the layout (i.e. background colour, type-
face style, colour, margins, etc.) is determined based on the values defined on
the previous module and the output presented to the user. Figure 3 presents
some typical outputs generated by the system. After the generation, the user
may visually fine-tune the output using the refinement interface according to
their necessities and tastes (see figure 2).

4 Discussion and Conclusions

We have present a system that automatically generates web pages using content
dynamically gathered online. The content is gathered based on a search term
inputted by the user. The outputs are generated throughout the employment
of 4 main modules: (i) Data Processing; (ii) Content Analysis; (iii) Content
Styling; and (iv) Placement and Design. Briefly, the system works as follows.
From a user inputted term, the Data Processing module performs a search in
Wikipedia API to obtain the content. If the returned content satisfies the user,
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Styling; and (iv) Placement and Design. Briefly, the system works as follows.
From a user inputted term, the Data Processing module performs a search in
Wikipedia API to obtain the content. If the returned content satisfies the user,

8 J. Rebelo et al.

Fig. 3. Output generated by the system. The Outputs at the top are generated using
the word Joker. In the middle, the outputs are generated using the word Stoic. In the
bottom, the outputs are generated using the word Mercury.

the information is processed by the Content Analysis module. In this module,
the content is analysed to recognise the sentiments, the emotions and colours
related to it. In this process, an NLU classifier and lexicon-based approaches are
employed. After, the Content Styling module analyses the results and defines a
set of visual variables according to the semantic meaning of the content. Finally,
the Placement and Design module employs the necessary means to render the
output. If users desire, they may refine the generated output by adapting some
values, in a specific interface, in a parametric way. This way, they may adjust
the output according to their taste and export the results.

The presented system still is a work in progress. However, it is already is able
to automatically generate outputs that archive a high level of diversity. Besides
this, the system also has the potential to be a functional co-creativity tool. The
users are invited by the system to be included in the design process, being able to
choose the content that will be presented and to adjust some visual properties of



136

DESENHO ALGORÍTMICO DE WEBSITES

Experiments in Algorithmic Design of Web Pages 9

the generated output. This way, we believe that this is a useful tool for enhancing
user creativity, especially for web designers in the exploratory stages of their
projects. At the same time, we believe that the system may be used by general
people to more easily generate web pages for presenting information about a
thematic. Also, the system displays how the recent advances in WDEV and AI
may expand the tools and automate some processes in WD, promoting a novel
and dynamic way of communicating with people.

Future work on this system will focus on (i) to more experimental ways of
present the content, (ii) to increase the number of variables that can be changed
by the results returned by the Content Analysis, (iii) to explore the use of an EC
to automatically evolve some generated outputs, and, finally, (iv) to evaluate
the quality of the obtains outputs with users.
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19. Monmarché, N., Nocent, G., Slimane, M., Venturini, G., and Santini, P.: Imagine:
a Tool for Generating HTML Style Sheets with an Interactive Genetic Algorithm
Based on Genes Frequencies. In: IEEE SMC’99 Conference Proceedings. 1999 IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics (Cat. No.99CH37028),
pp. 640–645. IEEE, New York, NY (2019).

20. AXA Group Operations Spain S.A. 2020. NLP.JS. Retrieved 9 April 2020 from
https://github.com/axa- group/nlp.js/
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