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Vorwort

Dieses Dokument beschreibt die Unified Typesetting API (UTA) in der
Version M1. UTA ist eine Schnittstelle fiir textverarbeitende Anwendun-
gen. Sie assistiert diesen Anwendungen beim Schriftsatz. Der Entwick-
lungsschwerpunkt liegt bei Modularitdt und Allgemeingiiltigkeit. Sie soll
einfache wie komplexe Implementierungen gleichermafien erméglichen, so-
wie in interaktiven und nicht interaktiven Textverarbeitungsprogrammen
Anwendung finden kénnen.

Zusétzlich zu diesem Dokument wurde im Rahmen der Diplomarbeit
Software entwickelt. Sie ist im Internet unter der URL

http://inghuimische.drhuim.de/uta

zu finden. Diese Software ist die Referenzimplementierung der auf den fol-
genden Seiten vorgestellten Konzepte. Die Software ist ausfiihrlich durch
Javadoc-Kommentare dokumentiert, die im Vereichnis doc/api/ zu finden
sind. Weitere Informationen sind der Datei README zu entnehmen. Es ist
zu empfehlen, mit beiden Teilen parallel zu arbeiten, da das vorliegende
Dokument nicht auf alle Details der Umsetzung eingeht. Die Software wire
doppelt dokumentiert und zusétzlich wiirde der Blick auf das eigentliche
Konzept versperrt.

Die verwendeten Begriffe in dieser Arbeit lehnen sich stark an Java
an. Wird von einem Interface gesprochen, sind damit die speziellen Java-
Klassen ohne Methodenkorper gemeint. Um Verwirrung zu vermeiden
wurde versucht ohne den Begriff auszukommen und statt dessen Klas-
se zu verwenden. Im Gegensatz dazu bezeichnet API oder Schnittstelle
die Gesamtheit aller entwickelten Klassen und ist damit die Schnittstelle
nach auflen, wie sie von anderen Programmen verwendet werden muf3.

Das Englische ist reich an Woértern, mit denen sich zwischen einzelnen
Schriftarten (Fonts) und Schriftsystemen (Scripts) unterscheiden l&8t. Im
Deutschen bezeichnet Schrift in der Typografie eine Schriftart, sprach-
wissenschaftlich ein Schriftsystem. Um hier Miflverstdndnisse zu vermei-
den wird in dieser Arbeit Schrift ausschliefllich als Synonym fiir Schrift-
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system verwendet. Gelegentlich wird auch auf den englischen Begriff Font
fiir Schriftart zuriickgegriffen. Ein Schriftformat schlieBlich bezeichnet ein
Dateiformat in dem Schriftarten gespeichert werden.



1 Einleitung

Bereits in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde erfolgreich
an der digitalen Umsetzung des von Gutenberg erfundenen Schriftsatzes
geforscht. Wo heute mit dem FErstellen und Veroffentlichen von Texten
Selbstverstandlichkeit verbunden ist, stellte sich damals die Frage nach
der generellen Machbarkeit. Vor rund 25 Jahren présentierte Donald Er-
vin Knuth mit TEX [2, 3] ein Programm, dessen ausgefeilte Algorithmen
noch heute das Maf fiir qualitativen Schriftsatz sind. Sie waren das Resul-
tat jahrelanger Forschung und sind in Mathematik gegossene Regeln zur
Erzeugung &sthetischer Schriftstiicke. Um so verwunderlicher erscheint es,
daBl dieses Wissen in der Zwischenzeit nicht in alle Bereiche der digitalen
Datenverarbeitung Einzug gehalten hat. Asthetik ist schlieBlich nicht an
ein Medium gebunden. Nicht nur Biicher und Zeitschriften profitieren da-
von. Auch grafische, interaktive Anwendungen und Web-Seiten, schlicht
jeder Text. Als logische Konsequenz sollte jedes von einem Computer ver-
arbeitete Stiick Text hochsten Anspriichen geniigen. Dem ist nicht so und
es gibt auch Griinde dafiir.

Schrift ist ein vom Menschen geschaffenes, visuelles Kommunikations-
mittel. Allein diese Tatsache ist fiir die Auswirkung auf die Definition
von qualitativ hochwertigem Schriftsatz und dem damit verbundenen Auf-
wand der Verarbeitung verantwortlich. Die Jahrtausende andauernde, un-
abhéngige Entwicklung verschiedener Schriftsysteme hat zu komplexen
Regelwerken gefiihrt wie eine Sprache zu Papier gebracht wird. Der Mensch
schlug dabei alle nur denkbaren Wege ein. Nicht nur Schreibrichtung und
Schriftzeichen unterscheiden sich, sondern auch das zu Grunde liegende
System wie die einzelnen Schriftzeichen Bedeutung erlangen. In manchen
Schriften erhélt erst eine Reihe von Zeichen eine Bedeutung (Wort), in
anderen reicht ein Zeichen (Ideogramm) aus. Diese kulturelle Entwick-
lung zu mechanisieren macht den Schriftsatz aufwendig und verursacht
daher Kosten. Diese Kosten spiegeln sich in Arbeitszeit und Rechenlei-
stung wider. Mehr und mehr wird ersteres zum begrenzenden Faktor. Die
Griinde sind damit 6konomische und haben guten Schriftsatz in die Nische
der Printmedien abgedrangt. Und selbst dort wird, aus Kostengriinden,
immer ofter auf ihn verzichtet.
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1 Einleitung

Es liegt in der Natur des Menschen aufwendige Arbeit zu delegieren
und zu automatisieren. Wo sich Knuth noch mit einer 95%igen Automa-
tisierung begniigt und die restlichen fiinf Prozent, den Feinschliff, selbst
erledigen will, ist heute 100%ige Automatisierung gefordert — wenn auch
nicht immer moglich. TEX hat sich als iiberaus stabil und erweiterbar
erwiesen und wird heute noch viel verwendet — in der schnellebigen Soft-
warewelt eine Seltenheit. Wahrend TEX eine Konstante darstellt, hat sich
die Umgebung in der es eingesetzt wird stark verdndert. Dokumente wer-
den nicht mehr nur fiir ein Medium erstellt, sie sollen wiederverwertbar
und automatisch verarbeitbar sein. Das Mittel der Wahl dazu ist XML.
Die Konsequenz sind Losungen, die nur bedingt ansprechende Qualitét
bieten konnen, oder die TEX im Hintergrund einsetzen und die Eingabe
zuvor in TEXs eigene Sprache iibersetzen miissen.

Dabei ist TEX natiirlich nicht die einzige Software die es versteht Buch-
staben auf anspruchsvolle Weise zu platzieren. In den grafischen Ober-
flichen von Linux, MacOS und Windows arbeiten immer komplexer wer-
dende Schnittstellen, um auch andere, nicht lateinische Sprachen darstel-
len zu kénnen. Gerade die Schnittstelle unter MacOS, ATSUI!, bietet hier
auch Funktionen fiir anspruchsvollen Schriftsatz. Im Printsektor sind Ado-
be und Quark die Hauptkonkurrenten. Ihre Produkte befriedigen ebenfalls
hohe Anspriiche. Zudem hat hier Adobe mit dem Portable Document For-
mat das Austauschformat fiir Druckmedien schlechthin entwickelt. Auch
bei den Cross-Media-Publishing Funktionen dieser Produkte tut sich et-
was, wenngleich hier sicherlich noch nicht alle Méglichkeiten ausgereizt
sind.

Alle diese Anwendungen haben das Problem Schriftsatz fiir sich gelost.
Die meisten sind proprietdr oder bei bestimmten Aspekten schlecht er-
weiterbar. Zudem sind sie wenig modular. Einzelne Komponenten kénnen
nicht, oder nur mit groem Aufwand ausgetauscht werden. Ziel dieser Ar-
beit ist es, eine Schnittstelle zu formulieren, die auf eine flexible Weise
Losungen fiir immer wieder auftretende Probleme beim Schriftsatz anbie-
tet. Es gilt zunédchst diese Probleme zu lokalisieren und in einer Schnitt-
stelle zu modellieren. Die Implementierung ist dabei als Referenzimple-
mentierung in einer bestimmten Programmiersprache (Java) zu sehen, die
gemachten Aussagen sind allgemeingiiltig und somit auf andere Program-
miersprachen {ibertragbar. Das Ziel bei der Umsetzung der Schnittstelle
in Java ist ein modulares und erweiterbares Design. Applikationen, die auf
dieser vereinheitlichten Schriftsatz Schnittstelle (Unified Typesetting API,

LYURL http://developer.apple.com/intl/atsui.html
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UTA) aufbauen, sollen dies auf einer moglichst stabilen Grundlage tun.
Refaktorisierung und Redesign sollen weitestgehend vermieden werden.
Wichtig ist es daher, dafi Implementierungen verschiedener Qualitétsstu-
fen moglich sind. Gleichzeitig soll aber auch das Austauschen einfacher
gegen komplexere Komponenten méglich sein. So a8t sich mit einer ein-
fachen Implementierung beginnen, die nach und nach mehr typografische
Funktionen unterstiitzt. Dies erlaubt auch das Maflschneidern eines eige-
nen Schriftsatzsystems.

Zur Gliederung dieser Arbeit: sie ist in sechs Hauptkapitel unterteilt.
Nachfolgend eine kurze Beschreibung was in jedem dieser Kapitel bespro-
chen wird.

Herausforderung Schrift Geht auf verschiedene Schriftsysteme ein und
zeigt deren Besonderheiten, die ein Satzsystem zu beriicksichtigen
hat.

Technischer Hintergrund Liefert die notwendigen technischen Aspekte,
die in Zusammenhang mit UTA stehen. Hilft auch dabei UTA ge-
geniiber bestehenden Technologien abzugrenzen bzw. Parallelen zu
zeigen. Desweiteren gibt das Kapitel einen Uberblick iiber das Grob-
design von UTA.

Das Umbrechen von Absdtzen Bespricht das Umbruchmodul in UTA
und geht auf die Umbruchproblematik an sich ein.

Der Satzvorgang Behandelt den Satzvorgang wie er in UTA abléduft und
die damit verbundenen Klassen.

Qualitdtsmanagement Dokumentiert die Qualitdtsmanagement-Kompo-
nente in UTA. Sie dient dazu Aussagen iiber Funktionsumfang und
Qualitét eines Satzsystems machen zu konnen.

Ausblick Behandelt Ergédnzungsmoglichkeiten zum aktuellen Stand und
Schildert derzeit in UTA vorhandene Einschrankungen.
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2 Herausforderung Schrift

Dieses Kapitel widmet sich Eigenschaften einzelner Schriften und damit
verbundenen Auswirkungen auf ihren Satz. Aus der stark européischen
und amerikanisch gepriagten Entwicklungsgeschichte des Computers er-
gibt sich noch immer eine gewisse Problematik im Umgang mit anderen
Sprachen und Schriften, die nicht auf dem lateinischen Alphabet beruhen.

Bevor auf einige Sprachen néher eingegangen wird, zunéchst ein paar
Worte wie Schriften kategorisiert werden. Zu unterscheiden sind drei Ar-
ten (vgl. [4]):

1. Alphabetschriften, bei denen ein Zeichen einem Laut entspricht (wie
Deutsch oder Arabisch)

2. Silbenschriften, bei denen ein Zeichen einer Silbe zugeordnet wird.
Darunter fallen zwei japanische Schriften, wie wir gleich sehen wer-
den.

3. Ideographische Schriften. Dort wird jedem Zeichen ein Begriff (Wort)
zugewiesen, ein Beispiel ist Chinesisch.

Praktisch kommen meist Mischformen oder Abwandlungen dieser drei Ka-
tegorien vor.

Exemplarisch einige Schriften, die in der mulitlingualen Textverarbei-
tung oft fiir Beispiele herangezogen werden, da sie auflergewthnliche Merk-
male aufweisen.

2.1 Thai

Einige nah- und fernostliche Schriften werden aufgrund ihrer Schreibre-
geln als komplex bezeichnet. Darunter fallen Arabisch und Thai. Da deren
Satz besondere Anforderungen an ein Satzsystem stellt, ist das nicht von
der Hand zu weisen, andererseits erscheinen einem Thaildnder Trennre-
geln, wie sie gerade die alte deutsche Rechtschreibung vor 1996 vorschrieb,
wahrscheinlich nicht weniger komplex.
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2 Herausforderung Schrift

yl°l/]$J

Abbildung 2.1: Thai

Die thailandische Schrift kann als eine der am schwersten zu erlernen-
den bezeichnet werden und stellt besondere Anforderungen an ein Satzsy-
stem [5]. So werden im thailéndischen fiinf verschiedene Betonungen einer
einzelnen Silbe unterschieden, die in der Schrift entsprechend kenntlich
gemacht werden miissen!. Dies erledigen diakritische Betonungszeichen
(Hékchen, Striche, usw. die an oder um ein Schriftzeichen platziert werden)
iiber den einzelnen Schriftzeichen. Auch Vokale werden auf diese Weise
rund um einen Konsonanten positioniert (links, rechts, dariiber und dar-
unter). Desweiteren wird in Thai meist kein Worttrennzeichen verwendet.
Leerzeichen finden sich, wenn iiberhaupt, nur zwischen vom Schreiber de-
finierten Sinnabschnitten. Das hat Auswirkungen auf den Zeilenumbruch,
der nur worterbuchbasiert implementiert werden kann.

2.2 Arabisch

Arabisch ist eine Sprache die bidirektional ist. Text wird von rechts nach
links, Zahlen hingegen von links nach rechts geschrieben. Ein Satzsystem
muf} solche Richtungsédnderungen erkennen und verarbeiten. Die gleichen
Anforderungen ergeben sich auch wenn deutscher und arabischer Text ge-
mischt wird. Zudem sind beliebige Verschachtelungen von Schreibrichtun-
gen denkbar links nach rechts (LNR) Text, der innerhalb eines rechts nach
links (RNL) Textes zitiert wird, der wiederum selbst von einem LNR-Text
umgeben wird [6][7].

i el Al

Abbildung 2.2: Arabisch

Arabische Buchstaben kénnen je nach Kontext unterschiedliche optische
Représentanten haben, je nach dem, ob sie allein, am Anfang, am Ende

1Beispiele zu den hier erwihnten Schriftsystemen bietet die Webseite Omniglot im
Internet unter http://www.omniglot.com
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2.3 Nastaliq und Devanagari

oder in der Mitte eines Wortes stehen. Zur Unterscheidung von arabisch-
indischen Zahlen wird bei manchen Zeichen eine weitere Zeichenvariante
benotigt. Zudem ist arabisch eine Schreibschrift, einzelne Schriftzeichen
miissen ineinander iibergehen. Der Blocksatz wird im Arabischen erzielt,
indem die Darstellung der einzelnen Buchstaben gedehnt wird, um auf
gleichlange Zeilen zu kommen. Trennung von Woértern ist im Arabischen
nicht moglich. Ligaturen sind zur korrekten Darstellung zwingend notwen-
dig.

2.3 Nastaliq und Devanagari

Aus dem Arabischen abgeleitet ist Nastaliq, eine Schrift, in der mehre-
re indische Sprachen, u.a. Urdu, geschrieben werden. Wie Arabisch ist
Nastaliq ebenfalls eine Schreibschrift. Als Besonderheit werden Schriftzei-
chen nicht zwangslaufig auf einer horizontalen Grundlinie platziert. Wer-
den Schriftzeichen kombiniert, kann auch ein vertikaler Versatz auftreten.
Handelt es sich in européischen Schriften bei der Grundlinie tatséchlich
um eine horizontale Linie, kénnte man die Nastaliq-Grundlinie grob mit
einer Sidgezahnkurve vergleichen?.

SRR

Abbildung 2.3: Devanagari

Devanagari ist ein weiteres, in Indien gebrauchliches Schriftsystem mit
einer auflergewohnlichen Grundlinie. Sie wird als hangend bezeichnet, die
einzelnen Schriftzeichen werden wie an einer Wischeleine aufgehéingt, wie
Abbildung 2.3 zeigt.

2.4 Chinesisch

1955 reformierte China sein Schriftsystem [8]. Aus dem bis dahin ge-
bréuchlichen traditionellen Chinesisch mit seinen Langzeichen ging das
vereinfachte Chinesisch hervor, im EDV-Bereich oft englisch als Simplified
Chinese anzutreffen. Diese Reform ging nicht nur mit einer Vereinfachung
der Ideogramme einher, sondern auch mit einer Anderung der Schreibrich-
tung. Wahrend traditionell in Spalten von oben nach unten geschrieben

2Unter http://www.omniglot.com/writing/urdu.htm findet sich ein Beispiel

23



2 Herausforderung Schrift

wird, die von rechts nach links angeordnet werden, wird im vereinfachten
Chinesisch, wie im Deutschen, in Zeilen von links oben nach rechts unten
geschrieben. Da inzwischen wieder vermehrt auf die traditionelle Schreib-
weise zuriickgegriffen wird, finden sich in Zeitungen beide Methoden.

2.5 Japanisch

Einen Schritt komplexer als Chinesisch ist die japanische Schreibkultur.
Sie ist gekennzeichnet durch Aufgeschlossenheit anderen Schriftkulturen
gegeniiber und einer gewissen Freude am Experiment mit der eigenen. Dies
hat dazu gefiihrt, dal insgesamt vier Schriftsysteme Anwendung finden,
schlieBt man das lateinische Alphabet mit ein [9].

HZNEE
nO
Abbildung 2.4: Japanisch

Die Japaner besitzen sowohl eine vom Chinesischen beeinflufite Ideo-
grammschrift namens Kanji, als auch eine an Sanskrit orientierte Silben-
schrift (Kana, die sich aus Kanji entwickelte). Kana l&8t sich weiter in Hi-
ragana und Katakana unterteilen. Abbildung 2.4 zeigt japanisch in Kanji.

Ein interessanter Aspekt ist, dafl Katakana in Texten zur Hervorhe-
bung verwendet wird, dhnlich wie kursiv gestellter Text im Deutschen. Im
Japanischen wird also nicht die Zeichenform variiert sondern es werden
gleich andere Schriftzeichen benutzt. Technisch ergeben sich aus der Tat-
sache, dafl in japanischen Texten vier verschiedene Zeichensysteme parallel
vorkommen koénnen keine weiteren Anforderungen, auch kursive Schrift-
zeichen miissen entweder durch eine andere Schriftart oder einen anderen
Zeichencode verfiighar gemacht werden.

2.6 Lateinische/Europaische Schriften

Lateinische Schriften haben ebenfalls ihre Eigenheiten. Diakritische Zei-
chen sind in den deutschen Umlauten zu finden, ebenso wie die Trennung
von Wortern, oder kontextabhéngige Formen von Schriftzeichen. Im Grie-
chischen hat das Sigma am Wortende eine andere Form als in der Mitte:
»6“vs. ,,0“ Im Altdeutschen wird in Abhéngigkeit von Lautverbindungen
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2.7 Zusammenfassung

bzw. der Position im Wort das lange S ,,{* oder das kurze S ,,“ verwen-
det (vgl. [10], [11, S. 75-76]). Zudem lernt jedes Kind auch bei uns zwei
Schriftsysteme, die Blockschrift und die Schreibschrift.

2.7 Zusammenfassung

Der XSL-Standard [12] beschreibt im Anhang A Additional ,writing-mode°
values weitere Schreibrichtungen. Darunter auch Richtungen, in denen von
unten nach oben geschrieben wird. Wie grofl die praktische Relevanz ist
a8t sich nicht sagen, da keine Sprachen angegeben sind, die diese Schreib-
richtungen verwenden. Zusammengefasst konnen jedoch gewisse Anforde-
rungen definiert werden:

Verschiedene Sprachen kombinieren zwei oder mehr Zeichen zu ei-
nem. Eine solche Kombination mag optional sein (Ligaturen im
Deutschen) oder zwingend (wie im Arabischen).

Diakritische Zeichen miissen in beliebiger Anzahl beliebig platzierbar
sein.

Ein Zeichen kann je nach Kontext eine andere Darstellung verlangen.

Nicht jede Sprache benutzt Worttrennzeichen, Umbrechen von Text
wird dadurch komplizierter.

Einige Sprachen erlauben die Trennung von Wortern, wobei ein
Trennsymbol eingesetzt werden kann.

Blocksatz wird unterschiedlich realisiert, mit Wortzwischenrdumen,
Zeichenzwischenrdumen oder durch Dehnung/Anderung von Schrift-
zeichen.

Eine Schriftart reicht evtl. nicht aus um alle benétigten Schriftzei-
chen bereit zu stellen, da eine Schriftart nicht alle Zeichen der Welt
vereinen kann.

Je nach Sprache unterscheiden sich Interpunktions- und Umbruch-
regeln.

Schriftzeichen werden nicht ausschliellich entlang waagrechter oder
senkrechter Linien platziert. Es gilt unterschiedliche Grundlinien
und Schreibrichtungen zu beachten. Unter Umstédnden kommen in
einem Dokument mehrere Schreibrichtungen gemischt vor.

25



2 Herausforderung Schrift

Es 148t sich erahnen, dafl ein multilinguales Satzsystem bei der Platzie-
rung einzelner Schriftzeichen sehr flexibel sein mufl und eine alleinige Kon-
zentration auf eine Schreibrichtung Einschriankungen mit sich bringt, die
nachtréglich schwer zu eliminieren sind.
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3 Technischer Hintergrund

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit Technologien, die in Zusammenhang
mit UTA stehen. Sei es direkt, weil sie benutzt werden, oder indirekt, weil
sie dhnliche Probleme behandeln. Zudem hilft dieses Kapitel UTA in das
Verhéltnis zu anderen Technologien zu setzen. Das klart die Frage wel-
che Funktionen UTA zur Verfiigung stellt und welche Funktionen bereits
anderweitig vorhanden sind und deshalb nicht Teil von UTA sind.

Zunéchst zu drei grundlegenden Themen. Zu den Formaten wie Schrift-
zeichen und deren grafische Représentation fiir die Speicherung auf Da-
tentragern kodiert werden. Danach zu Technologien, an denen sich UTA
orientiert bzw. die UTA einsetzen kénnen. Schliefllich wird auf das Grob-
design von UTA eingegangen.

3.1 Character-Glyph-Maodell

Zunachst zu der wichtigen Unterscheidung zwischen Schriftzeichen und
Glyphen, auch als Character-Glyph-Modell bezeichnet. Die Kernforderung
des Modells ist die Trennung von Zeichen und diese Zeichen représentie-
renden Glyphen. Wihrend ein Schriftzeichen der logische Repréasentant
eines Schriftelements ist, ist ein Glyph der optische Représentant.

Am ersichtlichsten wird der Unterschied zwischen Zeichen und Glyph,
wenn man das gleiche Zeichen in verschiedenen Schriftarten betrachtet
(Abbildung 3.1). Alle stellen das gleiche Zeichen, ,M* dar, allerdings mit
unterschiedlichen Formen. Urspriinglich gab es diese Unterscheidung nicht.
Lange Zeit war der Zeichencode identisch mit dem Index des Glyphen in

M
M M M

Abbildung 3.1: Verschiedene Glyphen, gleiches Zeichen. Was Schriftarten un-
terscheidet sind ihre unterschiedlichen Représentationen ein
und desselben Schriftzeichens.
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3 Technischer Hintergrund

der Schriftart. In modernen Schriftformaten ist dies nicht mehr unbedingt
der Fall.

3.2 Unicode

Unicode ist der Versuch, alle auf der Welt verwendeten Schriftzeichen in ei-
ner grofen Zeichenreferenz zu vereinigen. Damit wird der kontextabhéngi-
gen Interpretation von ASCII codierten Texten ein Ende gesetzt, bei der
ein ASCII-Code je nach Sprache ein anderes Schriftzeichen représentiert.
Unicode bietet in Version 4.0 [14] Platz fiir 1.114.112 Zeichen (0-10FFFF
in hexadezimaler Schreibweise).

3.2.1 Code Points

Die Reprasentation eines Zeichens iibernimmt ein Code Point. Code Points
werden als U+(Ziffer) notiert. (Ziffer) ist dabei eine sechsstellige Hexade-
zimalzahl. Um Unicode speichern zu kénnen wird zwischen unterschied-
lichen Kodierungen unterschieden. Diese sind UTF-8, UTF-16 und UTF-
32. Bei UTF-8 wird minimal ein Byte zur Kodierung bendétigt, maximal
sind es vier. UTF-16 benotigt minimal zwei, maximal vier Bytes, UTF-
32 schliefflich verwendet stets vier Bytes. Die Kodierung entspricht nicht
einem einfachen Aufteilen der sechsstelligen Hexzahl (Code Point) in ein-
zelne Bytes.

Um in Java einen nicht iiber die Tastatur erreichbaren Code Point anzu-
sprechen, wird in einem String \u(ziffer) notiert. Java verwendet intern
UTF-16. Die fiir Zeichen vorgesehene Datenstruktur char reprisentiert
nur 16 Bit und kann somit lediglich 2'® = 65536 verschiedene Werte
annehmen. Daher wird in Java keine sechsstellige, sondern lediglich ei-
ne vierstellige (Ziffer) interpretiert. Um Code Points iiber \uFFFF hinaus
verwenden zu konnen, miissen zwei Ersatzzeichen miteinander kombiniert
werden, sog. surrogate characters.

Neben Schrift- und Steuerzeichen existieren weiter Code Points, die bei
der Interpretation von Texten hilfreich sind. Ein Beispiel dafiir ist der
Object Replacement Character (U+FFFC), der einen Platzhalter fiir ein
einzubindendes Objekt darstellt. Oftmals werden Grafiken oder Formeln
in den Text eingebettet. Diese komplexen Strukturen lassen sich nur so
sinnvoll in den Textfluf} integrieren.

Die Unicode-Zeichentabelle beinhaltet nicht nur Code Points fiir gan-
ze Zeichen, sondern auch fiir Teile von Zeichen. Gerade in mathemati-
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schen Formeln ist es notwendig bestimmte Glyphen zusammenbauen zu
konnen. Hier reicht ein einfaches Glyph, das gedehnt wird, nicht aus, da
es zu sehr unansehnlichen Ergebnissen kommt, wie Abbildung 3.2 zeigt.
Links die geschweifte Klammer in Schriftgrofie 12, wie sie auf der Tasta-
tur direkt abgerufen werden kann. Rechts daneben die gedehnte Variante.
Die Einzelteile der zusammengesetzten Klammer sind ebenfalls jeweils in
Schriftgrofie 12.

1
|
} F
|
J

Abbildung 3.2: Gedehnte Klammer und aus mehreren Einzelteilen zusammen-
gesetzte Klammer. Die gedehnte Klammer ist viel zu kriftig.
Rechts die Einzelteile, aus denen die mittlere Klammer zusam-
mengesetzt ist.

In erster Linie sind die Glyphen die zusammengebaut werden Klam-
mern, Integral-, Summen- oder Wurzelzeichen, die mitunter sehr grofie
Ausdriicke umspannen miissen. Da mathematische Formeln nur auf die-
se Weise setzbar sind und die Einzelteile nur innerhalb einer Schriftart
zusammenpassen, mufl Unicode derartige Code Points bereitstellen, auch
wenn das Ergebnis eine geschweifte Klammer ist, fiir die es einen eigenen
Code Point gibt.

3.2.2 Anhdnge und Metadaten

Unicode stellt nicht nur fiir jedes Schriftzeichen einen Code zur Verfiigung,
sondern auch Zusatzinformationen zu jedem dieser Zeichen und empfiehlt
Methoden, wie diese Zeichen verarbeitet werden sollten. Die Zusatzinfor-
mationen dienen dabei hauptséchlich der Kategorisierung. Wichtige Ka-
tegorien sind Buchstabe, Ziffer, Trenner und Interpunktion. Andere Zu-
satzinformationen sind fiir Zeilenumbruchalgorithmen von Bedeutung.

Die Methoden wie Teilprobleme des Schriftsatzes angegangen werden
sollen, werden in Anhéngen beschrieben, den sog. Unicode Standard An-
nexes, kurz UAX. Tabelle 3.1 fithrt die fiir diese Arbeit relevanten mit
zugehoriger Nummer auf.

Es ist nicht das Ziel all diese Anhénge, jeder fiir sich sehr komplex und
umfangreich, ausfiihrlich zu diskutieren. Vielmehr geht es darum die mit
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3 Technischer Hintergrund

UAX 9 The Bidirectional Algorithm
UAX 14 Line Breaking Properties
UAX 15 Unicode Normalization Forms
UAX 29 Text Boundaries

Tabelle 3.1: Relevante Unicode Standard Annexes (UAX)

den Anhéngen verbundenen Probleme und die Losung kurz zu erlautern
um an geeigneter Stelle auf sie verweisen zu koénnen.

3.2.3 Bidirektionaler TextfluBB

Das bidirektionaler (bidi) Text besondere Anspriiche an ein Satzsystem
stellt wurde schon im Kapitel Herausforderung Schrift klar. Deshalb bietet
Unicode in Anhang 9 [7] einen Algorithmus als Hilfestellung. Um den
Algorithmus verstehen zu kénnen, zunéchst eine wichtige Unterscheidung
in der Reihenfolge, wie Zeichen aneinandergereiht werden.

Logische und optische Reihenfolge

Im Schriftsatz ist eine Unterscheidung zwischen zwei Reihenfolgen der ein-
zelnen Schriftzeichen notwendig. Hier und in der restlichen Arbeit kenn-
zeichnet doeidst1A arabischen Text. Die ,Sprache* wird durch gespiegelte
Schriftzeichen dargestellt und von rechts nach links gelesen.

Die logische Reihenfolge beschreibt die Reihenfolge der Zeichen im Spei-
cher. Sie sind so abgelegt, wie sie eingegeben werden. Das im Textflul
folgende Zeichen steht hinter seinem Vorgénger. Das ,,A“ wurde nach
dem ,h“ und dem Leerzeichen eingetippt und steht daher auch im Speicher
hinter diesen Zeichen:

Deutsch Axsdizod

Zur besseren Unterscheidung wird Text in logischer Reihenfolge in einer
diktengleichen Schriftart gesetzt.

Bei der optischen Anordnung folgen die Zeichen so aufeinander, wie sie
auf einem Bildschirm dargestellt werden. Hier folgt auf ,h*“ und Leerzei-
chen von Deutsch, das ,d* von dozids1A.

Deutsch doaidstA

Die Umstellung von der logischen in die optische Reihenfolge wird als
optische Umordnung bezeichnet. Dieser Umordnung kommt ein erhebli-
cher Teil des Bidi-Algorithmus zu.
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Der Bidi-Algorithmus

Der Algorithmus arbeitet dreistufig. Zunéchst teilt er den Text in Absétze
auf. Auf jeden dieser Abséitze wird dann der eigentliche Kernalgorithmus
angewandt. Dieser besteht aus Schritt zwei, der Berechnung der verschie-
denen Embedding-Level, und aus Schritt drei, der optischen Umordnung.
Ein Embedding-Level gibt an, wie tief ein Zeichen in umgebenden Text
eingebettet ist. Im Folgenden wird die Zahl, die diese Tiefe angibt, als
Ordnung bezeichnet. Die Ordnung ist umso hoher, je grofler die Zahl ist.
Gleichzeitig gilt: Ist das Embedding-Level gerade handelt es sich um Text
mit der Leserichtung links nach rechts, ist es ungerade, ist die Leserichtung
rechts nach links. Zahlen erhalten stets ein Level, das gerade und hoher ist
als das des umgebenden Textes. Der Grund dafiir ist, dafl auch arabische
und hebréische Zahlen von links nach rechts geschrieben werden. Obiges
Beispiel hat folgende Embedding-Level (Ordnung 0, bzw. 1):

Deutsch Axsdizod
0000000011111111

Bei einer Zahl wiirde es wie folgt aussehen:

Deutsch 123
00000000222

Das Finden der Embedding-Level funktioniert in den meisten Féllen
ohne weiteres Zutun des Benutzers, es ist keine weitere Auszeichnung des
Textes als Hilfestellung notwendig. Um das zu erreichen, teilt der Algo-
rithmus Zeichen in verschiedene Kategorien ein, die angeben, wie stark
ein Zeichen einer Leserichtung zugeordnet wird. Ein starkes Zeichen pragt
bspw. neutralen Zeichen das Embedding-Level auf. In obigem Beispiel
ist das Leerzeichen ein solches neutrales Zeichen. Fiir schwierige Situa-
tionen berticksichtigt der Algorithmus spezielle Unicode Code Points, die
die vom Algorithmus festgestellte Richtung iiberschreiben kénnen. Diese
liegen zwischen U+202A Left-To-Right Embedding bis U+202E Right-To-
Left Override einschlielich.

Im dritten Schritt werden die einzelnen Zeichen von der logischen in die
optische Reihenfolge gebracht. Dieser Schritt wird laut Unicode nach dem
Zeilenumbruch auf die einzelnen Zeilen angewandt. Die komplette Um-
ordnung erfolgt, in dem vom hochsten gefundenen Level ausgehend, jedes
Level mit untergeordneten Leveln umgeordnet wird. Ist das niedrigste Le-
vel 0 erreicht, ist keine weitere Umordnung notwendig.
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Deutsch Axsdizodesx 123 Teoxd
000000001111111111122211111
Deutsch Axsdizodsy 321 Teoxd

Zuerst wird Level 2 umgeordnet, dann Level 1 mit dem untergeordneten
Level 2. Der Text befindet sich in der richtigen Reihenfolge:

Deutsch 3xsT 123 1odoeidstA

Soviel zunéchst zum Unicode Bidi-Algorithmus, im Kapitel Satzvorgang
werden wir sehen, welche dieser Schritte fiir UTA in welcher Form relevant
sind und wann sie durchgefiihrt werden.

3.2.4 Mégliche Umbriiche, Wort- und Satzgrenzen

Der Unicode Anhang 14 beschreibt Eigenschaften von Zeichen, die wich-
tig sind um giiltige Umbruchstellen zu finden. Desweiteren beschreibt er
einen Algorithmus, der diese giiltigen Umbruchstellen findet. Was dieser
Algorithmus nicht macht, dafiir aber eine Kernfunktion von UTA ist, sagt
dieser Satz:

,», The definition of optimal line break is outside the scope of this
document. Different formatting algorithms may use different
methods of determining an optimal break.“ [15, Kap. 3]

Die giiltigen Umbruchstellen, die dieser Algorithmus findet sind eine
nahezu vollstdndige Untermenge aller moglichen Umbruchstellen. UTA
wiederum kiimmert sich nicht darum mogliche Umbruchstellen zu finden,
sondern nur die optimalen. UTA stellt eine Schnittstelle bereit um qualita-
tiv unterschiedliche Umbruchalgorithmen zu ermoglichen. Deren Qualitét
entscheidet dariiber, wie optimal die gewéhlten Umbriiche unter dem Ge-
sichtspunkt der Asthetik sind.

Sehr eng mit UAX 14 verwandt ist der Anhang 29 [16]. Er beschreibt
wie in einem Unicode-Zeichenstrom zusammengehorende Zeichen gefun-
den werden konnen, die

e cin zusammengesetztes Glyph,
e ein Wort oder

e cinen Satz bilden.
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In besonderem Mafe sind diese Positionen im Strom fiir Editoren wichtig.
Héufig wird in solchen Anwendungen mit einem Doppelklick ein Wort,
mit einem Dreifachklick der ganze Satz markiert. Derartige Funktionen
sind nicht Bestandteil von UTA, da sie in einem nicht interaktiven Text-
prozessor nicht benotigt werden. Allerdings ist es typografisch vertretbar
hinter einem Punkt, der einen Satz beendet, etwas grofleren Leerraum zu
lassen, als bspw. hinter einem Komma oder einer Abkiirzung. TEX geht
z. B. so vor. Fehlerfreiheit kann die Erkennung von Satzgrenzen dabei ohne
semantische Analyse nicht garantieren.

Wichtig sind diese Anhénge, weil sie nicht nur Umbriiche fiir lateinische
Schriften finden, sondern auch fiir ostasiatische.

3.2.5 Normalisierung

Unicode Anhang 15 [17] beschreibt Methoden, wie Unicode Text norma-
lisiert werden kann. Die Normalisierung ist deshalb wichtig, weil ein be-
stimmtes Glyph auf mehrere Weisen in Unicode codiert werden kann. Wie
erwahnt bietet Unicode fiir jedes Schriftzeichen einen Code an. Also so-
wohl fiir diakritische Zeichen als auch fiir die Kombinationen eines solchen
Zeichens mit einem normalen Buchstaben. Der Umlaut ,6“ hat ebenso
einen eigenen Code Point wie die beiden Zeichen ,,0“ und die Diérese ,, "
(Combining Diaeresis, U+0308) und kann folglich als ,6“ bzw. ,o + "¢
dargestellt werden.

Die Normalisierung unterscheidet insgesamt vier Vorgehensweisen, die
sog. Normalization Forms: NFD, NFC, NFKD, NFKC. In allen Féllen
findet zunéchst eine Aufteilung von kombinierten Zeichen in die Einzel-
bestandteile statt (Decomposition). Es ist nach diesem Schritt garantiert,
daBl keine kombinierten Codes mehr existieren. Bei NFC und NFKC wer-
den danach wieder alle Zeichen kombiniert (Composition), bei NFD und
NFKD nicht. Die NFK Varianten wenden dabei die sog. Compatibility
Decomposition an, welche sich auf Zeichen bezieht, die aus dem Grund
in Unicode aufgenommen wurden, weil einige Schriftarten seit jeher einen
eigenen Code dafiir verwenden. So bspw. fiir Ligaturen wie fi oder ffi.
Das Wissen um diese Normalisierungsformen spielt daher auch ein Rolle
fiir ein Satzsystem bzw. ein vorbereitendes System, wie einen Editor, der
den Text zum Setzen iibergibt. Zum einen muf} sichergestellt sein, daf3
ein kombiniertes Glyph auch als solches verarbeitet wird und nicht zwei
dafiir dargestellt werden (im obigen Beispiel also ,,6* und nicht ;o + ™).
Zum anderen darf auch nicht soweit gegangen werden, dafl der Text durch
Normalisierung ungewollt verédndert wird. Das ist bei Ligaturen wichtig
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— je nach Wort sind sie gewollt oder nicht. In ,auffinden® ist eine fi-
Ligatur im Wort ,finden “ angebracht, allerdings wegen der Betonung keine
ffi-Ligatur. Welche Normalisierung gewéhlt wird, entscheidet damit auch
dariiber wieviel Logik ein Satzalgorithmus mitbringen muf3.

3.3 Schriftformate

Der wichtigste Aspekt, wenn es um Schriftsatz geht, ist natiirlich die gra-
fische Repréasentation der einzelnen Zeichen, die es hintereinander zu plat-
zieren gilt. Glyphen werden in Schriftarten zusammengefasst. Schriftar-
ten wiederum werden in unterschiedlichen Schriftformaten kodiert und
gespeichert. Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit solchen unterschiedli-
chen Schriftformaten.

3.3.1 Formate

Es gibt aktuell zwei weit verbreitete Schriftformate. Dies sind TrueTy-
pe [18] Schriftarten sowie Typel bzw. Type2 Schriftarten. Typel /2 Schrift-
arten stammen urspriinglich von Adobe und sind letztendlich nichts an-
deres als PostScript-Programme. Typel war eine Zeit lang proprietér was
Apple veranlasste ein eigenes Format, TrueType, zu entwickeln. Wie Ty-
pel verbirgt sich auch hinter TrueType eine regelrechte Programmierspra-
che, die der Komplexitat von Sprachen Rechnung tragt. Inzwischen favori-
sieren Apple, Adobe und Microsoft das gemeinsam definierte OpenType-
Format [19]. Letztendlich handelt es sich dabei um ein Containerformat,
das entweder Type2 (eine leichte Modifizierung von Typel, weshalb beide
Begriffe im Rest des Kapitels synonym verwendet werden) oder True-
Type Daten enthalten kann. Die wichtigste Neuerung ist sicherlich die
Unterstiitzung von Unicode.

Da die Entwicklung des Computers hauptséchlich im englisch /lateinisch
gepragten Kulturkreis stattfand, waren in den urspriinglichen Schriftar-
ten nur 256 unterschiedliche Zeichen vorgesehen, was selbst fiir Englisch
eine Minimallosung darstellt, bezieht man mathematische Symbole und
dergleichen mit ein. Deshalb bieten TrueType und Type2 die Moglich-
keit von Unterschriften. Schriftformate sind in Tabellen organisiert, die
einem Code ein Glyph zuweisen. Um mehr als 256 Glyphen bereitstellen
zu konnen, kann anstatt auf ein Glyph auch auf eine Untertabelle verwie-
sen werden. Diese Schachtelung impliziert eine zusétzliche Logik innerhalb
der Schriftart bei der Suche nach dem passenden Glyph.
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TrueType wie Typel/2 sind sog. Outline-Schriftarten, die die Hiille ei-
nes Glyphen beschreiben. Die beiden anderen Moglichkeiten sind Bitmap-
Schriftarten, bei denen jedes Glyph ein eigenes Bild, vergleichbar einem
Icon, ist, und Stroke-Schriftarten. Bei letzteren wird, dhnlich wie bei Hand-
schrift, ein Pinsel iiber eine Zeichenflache gefiihrt. Verschiedene Pinselfor-
men und -gréen ergeben unterschiedliche, winkelabhéngige Strichstéarken.
Stroke-Schriftart wére damit im Sinne von Linien- oder Pinselschriftart zu
tibersetzen. METAFONT [13] beschreibt Glyphen auf diese Weise. Will man
eine eigene Schriftart nach dieser Methode erstellen, verlangt es ein gewis-
ses Gespiir dafiir, welche Spur ein Pinsel hinterlasst und wie dessen Form
zu variieren ist, um zum gewiinschten Ergebnis zu gelangen.

Fiir Outline- wie Stroke-Schriftarten gilt, daf§i Glyphen als eine Reihe
von Punkten gespeichert werden. Der komplette Pfad ergibt sich durch ei-
ne mathematische Interpolationsfunktion, TrueType benutzt hier ein Po-
lynom zweiten Grades, Typel/2 und METAFONT Polynome dritten Grades,
unter dem Namen Bézierkurven bekannt. Dies stellt auch den Hauptun-
terschied zwischen TrueType und Typel dar. TrueType a8t sich daher
schneller verarbeiten, da die Mathematik einfacher ist als bei Polynomen
dritten Grades. Polynome dritten Grades lassen hingegen eine feinere Kon-
trolle iiber die Pfade zu, es konnen im Optimalfall Punkte eingespart wer-
den. Die beiden Formate konnen ohne gréfere Verluste ineinander kon-
vertiert werden. Besonders leicht natiirlich von TrueType nach Type2;
jedes Polynom zweiten Grades ist ein Polynom dritten Grades bei dem
das hochstgradige Glied Null ist.

Eine Schriftart ist damit im Grunde nichts anderes als eine Ansammlung
von Vektorgrafiken, angereichert mit, zugegebenermafien sehr viel, Meta-
information. Die wichtigste dieser Zusatzinformation ist welches Schriftzei-
chen welchem Glyph zugeordnet wird. Um genauer zu sein: Welche Folge
von Schriftzeichen welcher Folge von Glyphen zugeordnet wird. Diese Zu-
ordnung ist nicht immer 1 : 1 und es wird dann von Glyphsubstitution
gesprochen.

3.3.2 Glyphsubstitution

Ersetzungsregeln sind durch Glyphindizes definiert. Das heifit, um kon-
textabhingige Operationen durchfiithren zu kénnen, miissen die kodierten
Zeichen zunéchst in Glyphindizes konvertiert werden. Substitutionen sind
in Schriftarten daher unabhéngig von der urspriinglichen Kodierung der
Zeichen. So wie es das Character-Glyph-Modell verlangt.
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U+0066 Latin Small Letter F U+0069 Latin Small Letter I

| |

f; Index 2 i; Index 3

\/

fi; Index 7

Abbildung 3.3: Zeichencodes und Glyphindizes

Eine eins zu eins Umsetzung, in der Unicode Code Points identisch den
internen Indizes sind, erscheint sinnvoll, ist aber nicht Voraussetzung, wie
Abbildung 3.3 zeigt. Die Unicode-Zeichen U+0066 ,f“ und U+0069 ;i
werden in unserer virtuellen Schriftart auf die Glyphen mit den Indizes 2
und 3 abgebildet. Gleichzeitig zeigt die Grafik eine Ersetzung. Treten
Glyph 2 und 3 direkt hintereinander auf, sollen sie durch Glyph 7 (fi-
Ligatur) ersetzt werden. Eine formale Regel konnte bspw. so aussehen:

2,3 =17

Dies ist ein Beispiel fiir eine d&uflerst simple Ersetzung. In Wahrheit sind
meist weitaus komplexere Regeln erforderlich. So ist nicht in jedem Fall
eine Ligatur angebracht. Im zusammengesetzten Wort , auffinden“ ist auf-
grund der Betonung keine ffi-Ligatur zu verwenden — wir kennen den Fall
bereits. Solche Anforderungen haben zu regelrechten Zustandsautomaten
gefiihrt, die in Schriftarten eingebettet sind. Auch die Programmierspra-
chen, die n6tig sind um solche Ersetzungen auszudriicken, sind wesentlich
komplexer als in obigem Beispiel.

Graphite!, ein Projekt von SIL International?, hat eine solche Pro-
grammiersprache als Bestandteil. Graphite erstellt zusétzliche Tabellen
fiir TrueType-Fonts, die es unter Windows zur Textverarbeitung verwen-
den kann.

3.3.3 Hinting

Die Schriftgrofe kann in zweierlei Hinsicht Probleme bereiten. Zum einen
scheinen die Proportionen nicht mehr zu stimmen, wenn ein Glyph sehr

YURL http://sourceforge.net/projects/silgraphite
2URL http://www.sil.org
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grof} dargestellt wird, obwohl mathematisch korrekt skaliert wurde. Dies
ist ein wahrnehmungstechnischer Aspekt. Zum anderen muss ein Glyph bei
der Ausgabe meist gerastert werden (eigentlich immer, aufler man besitzt
ein nicht punktbasiertes Ausgabemedium, welches in der Lage ist, Kurven
direkt darzustellen, wie bspw. ein Oszilloskop). In eine Schriftart eingebet-
tete Informationen, die bei der Rasterung und Skalierung behilflich sind,
nennt man Hints. Um eine bessere Darstellungsqualitiat zu erreichen wer-
den z.B. die Kontrollpunkte am Raster ausgerichtet, was die Glyphform
minimal veréindert. Hinting spielt bei der endgiiltigen Ausgabe eine Rolle,
im Rahmen von UTA hingegen keine.

3.3.4 Handhabung von Metainformationen

Prinzipiell gilt: Umso besser die Schriftart, umso besser sind die Ergebnis-
se bei verschiedenen Schriftgréffen, umso mehr Glyphen sind verfiigbar,
umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit, daf§ auf eine andere Schriftart
ausgewichen oder ein Approximationsverfahren eingesetzt werden muss.
Eine gute Schriftart zeichnet sich damit nicht nur durch wohlgeformte
Glyphen aus, sondern auch durch das Drumherum und triagt mafigeblich
zu der Gesamtqualitdat des Schriftsatzes bei.

Das Problem ist, daBl meist mehr Potential in einer Schriftart steckt,
aber es nicht immer voll ausgeschopft wird, weil die Schriftart selbst
nicht alle notwendigen Informationen bietet. Entwirft ein Schriftschnei-
der in einer Schriftart ein A mit Ring ,,A“ (U4+00C5), aber kein Angstrom
(U4212B), so hiitte theoretisch die Schriftart das Potential auch ein Ang-
strom darzustellen indem einfach das A mit Ring genutzt wird. Wird
dies aber nicht in der Schriftart erwdhnt, kann eine externe Anwendung
nicht sicher sein, dafl sich die Glyphen nicht doch unterscheiden, eine
eigenméchtige Ersetzung ist immer mit einem gewissen Risiko verbun-
den. Allerdings ist es sicherlich besser auf ein anderes Glyph der gleichen
Schriftart auszuweichen, als ein entsprechendes aus einer anderen Schrift-
art verwenden zu miissen. Ein Angstrom liBt sich auch durch die Kom-
bination des groflen ,,A“ mit einem Ring ,, * ¢ erreichen. Allein fiir dieses
Beispiel gibt es damit schon drei verschiedenen Mo6glichkeiten das gleiche
Glyph zu erzeugen.

Ein &hnliches Beispiel sind die Zeichen ,,j“ und ,,; “, die im Spanischen
zur Einleitung eines Ausrufs bzw. einer Frage genutzt werden. Eine Rotati-
on des Ausrufezeichens ,,!“ respektive Fragezeichens ,;7“ um 180° bringen
das gewiinschte Ergebnis. Es fillt schwer zu entscheiden, wo derartiges
Wissen besser aufgehoben ist. In der Schriftart an sich, oder im Textpro-
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zessor. Der grofle Nachteil wenn derartige Informationen in der Schriftart
platziert werden ist, dal sie in jeder Schriftart vorhanden sein miissen,
was den Grad der Redundanz erhoht.

Zu letztem Beispiel sollte es sehr selten Ausnahmen geben. Gemeint
ist damit, daf sich die Glyphen selten von ihren rotierten Gegenstiicken
unterscheiden. Das Wissen in den Textprozessor zu integrieren, wére in
diesem Fall die bessere Alternative. Anders sieht es aus, wenn es um zu-
sammengesetzte Glyphen geht, wie bei der entsprechenden Lésung im er-
sten Beispiel. Wiahrend die eine Schriftart hier einen Satz vorgefertigter
Glyphen mitbringt, kann eine andere nur Einzelstiicke mitbringen, aber
dafiir einen Regelsatz, wie diese zu kombinieren sind. Hier gibt es also kei-
ne andere Moglichkeit, als die Information in der Schriftart zu belassen.

Entsprechend liegen je nach Technologie die Prioritdten anders. Der
Ansatz in Java, die Positionierung der einzelnen Glyphen vollsténdig der
Schriftart zu iiberlassen, entspricht auch dem Vorgehen in ATSUI. Wenn
man so will ist eine solche Schriftart ein Fat-Client mit aller notwendi-
gen Verarbeitungslogik. OpenType sieht die Zusténdigkeit einer Schriftart
hingegen eher im Glyphlieferanten, also im Thin-Client. Von der Theo-
rie her erschwert dieser Unterschied in der , Philosophie“ die Implemen-
tierung von Anwendungen, die beide Schriftformate unterstiitzen. Eine
OpenType-basierte Anwendung bringt schon viel Logik mit, die in einer
ATSUI Anwendung nicht benétigt wird. In der Realitéit werden diese Un-
terschiede geringer ausfallen, es zeigt aber, welcher Aufwand im schlimm-
sten Fall betrieben werden muf}, um das darzustellende Glyph zu finden.
Zusammenfassend wird dieser Aufwand als Font-Management bezeichnet,
was die notwendigen Funktionen einschlielt bei fehlender Schriftart eine
moglichst gleichwertige Alternative zu bieten. Desweiteren gehort dazu
auch die Fahigkeit verschiedene Schriftformate einlesen zu kénnen.

3.4 Verwandte Technologien

Wihrend die bisher erwéhnten Technologien direkt oder indirekt von UTA
benutzt werden, nun zu solchen, die UTA als Teilkomponente benutzen
konnten oder dhnliche typografische Probleme zu 16sen haben.

3.4.1 TgX und Derivate

Bereits in der Einleitung war mehrfach von TEX die Rede. Der Name,
der in einem Atemzug mit TEX genannt wird ist Donald Ervin Knuth. Er
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entwickelte TEX aus der Unzufriedenheit iiber die in den 70er Jahren vor-
herrschende Qualitdt des Schriftsatzes heraus. Ausschlaggebend war der
Probedruck seines Werkes The Art of Computer Programming Volume 2.
Aus der Entscheidung das Problem selbst zu l6sen folgten mehrere Jah-
re intensiver Forschung auf dem Bereich der digitalen Typografie. Daraus
hervor ging nicht nur das komplette Satzsystem TEX, sondern auch das
bereits erwdhnte Schriftformat mit dem Namen METAFONT.

Die noch heute einfluffireichsten Teilkomponenten dieser Arbeit sind der
mathematische Satz, der Umbruch- sowie der Trennalgorithmus. Knuth
hat dabei nicht sdémtliche Arbeit alleine erledigt, der Umbruchalgorithmus
ist auch mit dem Namen Michael F. Plass in Verbindung zu bringen, der
Trennalgorithmus mit Frank M. Liang.

Obwohl viele Programme einzelne Teile der damals entwickelten Tech-
niken einsetzen, sind solche, die alle Komponenten in einem Satzsystem
vereinen, selten. Am néchsten kommt dem InDesign von Adobe, welches
einen an TEX angelehnten Umbruchalgorithmus verwendet. Liangs Trenn-
muster werden hingegen nahezu in allen (vornehmlich freien) Programmen
verwendet, die Silbentrennung beherrschen.

TEX leistet noch immer, nach mehr als 20 Jahren, gute Dienste und
gilt als fehlerfrei und &uflerst stabil. Allerdings sind die Anforderungen
mit der Zeit gestiegen. Knuth hat sein Programm allein fiir seine personli-
chen Zwecke entwickelt. In erster Linie heifit das fiir die englische Sprache.
Weitsichtig hat er zwar zahlreiche Erweiterungsmoglichkeiten eingebaut,
mit der sich gravierend verdnderten Umgebung, in der TEX heute einge-
setzt wird, erscheinen diese Erweiterungen aber als umstédndlich. Knuth
sagt dazu:

»|- - -] T was expecting that the really special applications would
be done by changing things in the compiled code. But people
didn’t do that; they wanted to put low-level things in at a
higher level.“ [6, S. 648]

So entstand eine kaum mehr iiberschaubare Menge an Makropaketen
und Hilfsprogrammen, von denen viele effizienter im eigentlichen Pro-
gramm erledigt werden konnten. Hier seien exemplarisch die Handhabung
von Farben und das Erstellen eines Index genannt.

Die verdnderte Umgebung verwendet auch andere Ein- und Ausgabefor-
mate. Nicht METAFONT ist das Schriftformat der Wahl, sondern TrueType
und Typel mit dem gemeinsamen Nachfolger OpenType. Neue Anforde-
rungen wie internationaler Schriftsatz und Cross-Media-Publishing waren
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urspriinglich nicht angedacht. Daher kommen existierende Erweiterungen,
die in der Lage sind aus einem XML-Dokument ein PDF-Dokument zu
erzeugen, nicht ohne mehrfache Konvertierungen aus. Zwangsldufig bleibt
dabei die Feinkontrolle iiber die Ausgabe durch den Anwender auf der
Strecke. Diese Unzulédnglichkeiten zusammen mit dem Mangel an Alter-
nativen sind der Hauptgrund fiir die Existenz von UTA.

UTAs Ziel ist es daher in erster Linie eine flexible Plattform fiir die
bisher am wenigstens beriicksichtigten Teilkomponenten bereitzustellen.
Dies ist der Umbruch von Absétzen und die Unterstiitzung mikrotypogra-
fischer Feinheiten wie Unterschneidungen und Ligaturen. Letzteres Ziel
mufl zunédchst hinter der Notwendigkeit fiir internationalen Schriftsatz
zuriickstehen. Um, wie in der Einleitung angesprochen, umfangreiche Um-
bauarbeiten zu vermeiden, mufl bereits zu Beginn auf die unterschiedli-
chen Forderungen Riicksicht genommen werden. Das hat vorangehendes
Kapitel gezeigt.

Die TEXnologie auf moderne Fiifle zu stellen ist seit nunmehr iiber einer
Dekade das Anliegen der TEX-Gemeinde. Zu diesem Zweck wurde Anfang
der 90er das N7S Projekt ins Leben gerufen. N7S steht fiir New Ty-
pesetting System und soll die Beschrankungen von TEX beseitigen. Als
Meilensteine zum endgiiltigen, neuen System koénnen Anwendungen wie
e-TEX und pdf TEX gesehen werden. e-TEX erweitert TEX um grundlegen-
de Funktionen zum Satz von bidirektionalem Text, pdf TEX ist in der Lage
PDF-Dokumente zu generieren. 2001 endete mit der Veroffentlichung ei-
ner 1.0 Beta Version ein weiteres Subprojekt, das ebenfalls den Namen
N7TS8 trug, und zum Ziel hatte eine Reimplementierung von TEX in Ja-
va zu erstellen. eyTREX?, das als N 7S Nachfolgeprojekt bezeichnet werden
kann, steht noch am Anfang. Es ist zu erwarten, dafl eyTEX ein modernes
Font-Management bieten wird mit Unterstiitzung fiir TrueType, Open-
Type und METAFONT. Mit einem modularen Design sollen die Einzelkom-
ponenten auch mit anderen Eingabesprachen als TEX verwendbar sein.
Q) schliellich ist ein weiteres TEX-Derivat, spezialisiert auf multilingua-
len Satz. §2 lockert weitere Einschrinkungen, vornehmlich solche, die den
Speicherverbrauch betreffen.

3.4.2 XSL

XSL steht fiir Extensible Stylesheet Language [12] und besteht aus einer
Reihe von Unterstandards. Diese sind XSLT (XSL Transformations) [20],

3URL http://www.extex.org

40



3.4 Verwandte Technologien

XPath [21] sowie XSL-FO (XSL-Formatting Objects). XSLT dient der
Transformation von XML Dokumenten allgemein. Gemeint ist dabei in
erster Linie die Verinderung der Struktur des Eingangsdokument in die
des Zieldokuments. Diese Verdanderung wird durch ein XSL-Stylesheet be-
schrieben. Ein Beispiel ist die Umwandlung eines beliebigen XML Doku-
ments in HTML zur Darstellung in einem Web-Browser. Die Dateien ein-
gabe.xml und stylesheet.zsl miteinander verkniipft ergeben ausgabe.htmi.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beispiel>Text der HTML-Seite.</beispiel>

Listing 3.1: eingabe.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>Eine einfache Transformation von XML
nach HTML</title>
</head>
<body>
<xsl:value-of select="." />
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Listing 3.2: stylesheet.xsl

<html>
<head>
<title>Eine einfache Transformation von XML
nach HTML</title>
</head>
<body>Text der HTML-Seite.</body>
</html>

Listing 3.3: ausgabe.html

XSLT bietet die Moglichkeit Ergebnisdokumente zusammenzubauen,
ohne den Unterstandard XPath wire dies nicht moglich. Bereits das klei-
ne Stylesheet oben enthélt zwei XPath Ausdriicke. Dies ist zum einen der
Slash bei match="/" im xsl:template Element, zum anderen der Punkt
im xsl:value-of Element (select="."). Wie der Name schon nahe legt,
geht es bei XPath um Pfadangaben um XML-Elemente und -Attribute
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adressieren zu konnen. Ein XML-Dokument 148t sich als Baumstruktur
darstellen, ganz dhnlich einem Dateisystem. Daher liegt ein Vergleich na-
he. Der Slash bezeichnet in XML das Wurzelelement, wie in unixartigen
Betriebssystemen das Wurzelverzeichnis. Der Punkt bezeichnet das aktu-
ell gewihlte Element. In einem Dateisystem ist es das aktuelle Verzeichnis.
Obigem XSL Ausdruck entspriche von der Navigation in etwa einem

cd /
1s .

unter einem unixartigen Betriebssystem. Diese XPath Angaben konnen
noch weitaus komplexer werden, um das Prinzip zu verstehen reicht dieses
Beispiel aber vollig aus.

Anstatt XML in HTML umzuwandeln ist es genauso moéglich XML in
eine anderes XML Dokument zu transformieren. XSL-FO gibt genau so
eine Struktur vor. Der Standard beschreibt Regeln wie ein XSL-FO Doku-
ment auszusehen hat und wie diese Dokumente von einem verarbeitenden
Programm zu interpretieren sind. Ein solches verarbeitendes Programm
wandelt XSL-FO Dokumente in ein anderes Ausgabeformat um. Das wich-
tigste diirfte dabei PDF sein. XSL-FO ist ein allgemeines Daten- und Re-
gelmodell fiir textverarbeitende Systeme, ausgelegt auf die Erzeugung von
umfangreichen Dokumenten. Aus diesem Grund spielt Schriftsatz im Um-
wandlungsproze3 von XML in das Ausgabeformat eine wichtige Rolle. Im
XSL Standard sind allerdings Details dazu explizit von der Spezifikati-
on ausgenommen. UTA nimmt sich dem an, was XSL in diesem Absatz
ausschlieft:

,», The formatting object definitions, property descriptions, and
area model are not algorithms. Thus, the formatting object se-
mantics do not specify how the line-breaking algorithm must
work in collecting characters into words, positioning words wi-
thin lines, shifting lines within a container, etc. Rather this
specification assumes that the formatter has done these things
and describes the constraints which the result is supposed to
satisfy. « [12, Kap. 3]

3.4.3 FOP

FOP*, der Formatting Objects Processor, ist eine nicht interaktive Anwen-
dung, die XSL-FO Dokumente in eine Reihe von Ausgabeformaten um-

4URL http://xml.apache.org/fop/
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wandeln kann. Darunter fallen PDF, RTF und Text. FOP benétigt damit
nicht nur eine XSL Implementierung, sondern ist auch ein Formatierer,
der die in obigem Absatz ausgeschlossenen Algorithmen implementieren
muf.

Es gibt starke Ahnlichkeiten zwischen FOP und eyTEX, was Funkti-
onsumfang und auch Designvorstellungen angeht. Der Grund fiir zwei ge-
trennte Projekte diirfte in den priméren Zielen liegen. So streben beide
letztendlich zwar ein nahezu identisches Ergebnis an, zunéchst liegt bei
FOP der Fokus aber auf einer vollstdndigen Implementierung von XSL.
exIEX hingegen zielt darauf ab, auch weiterhin TEX-Dokumente interpre-
tieren zu konnen und die von TEX gewohnte Qualitét zu erreichen.

Die Erzeugung von Dokumenten, die FOP implementiert, 148t sich in
drei Phasen gliedern. In der ersten Phase wird die Eingabe in eine FO-
Baumstruktur gebracht. Dazu wird meist ein XML-Dokument durch ein
XSL-Stylesheet verarbeitet. Der erzeugte FO-Baum wird darauthin in
einen sog. Area-Baum iiberfiihrt, was der eigentlichen Formatierung ent-
spricht. Eine Area ist dabei letztendlich nichts anderes als eine rechteckige
Flédche. In der finalen Phase steht die Ausgabe in einem bestimmten For-
mat an. Diese Ausgabe entspricht einer Konvertierung des Area-Baums in
das gewiinschte Format.

Die im Area-Baum abgelegten Informationen kénnen nicht unbedingt
fiir alle moglichen Ausgabeformate benutzt werden. Man denke hier nur
an die eingeschrankten Moglichkeiten, die einfacher Text bietet. Unter
Umsténden mufl an dieser Stelle eine erneute Formatierung stattfinden.

3.4.4 SVG

SVG oder Scalable Vector Graphics ist der Versuch ein XML-basiertes
Vektorgrafikformat zu definieren. Im Unterschied zu XSL-FO zielt SVG
weniger auf grole Dokumente mit viel Text ab, sondern auf die freie Ge-
staltung. Text spielt aber auch dort eine wichtige Rolle. Hierzu die zentrale
Aussage zum Schriftsatz, in der FlieStext ausgeschlossen wird:

»O VG does not provide for automatic line breaks or word wrap-
ping, which makes internationalized text layout for SVG rela-
tively simpler than it is for languages which support formatting
of multi-line text blocks.“ [22, Kap. 10]

SVG macht konkrete Aussagen zu der Ausrichtung von Text an einem
Pfad. UTA bietet derzeit keine Unterstiitzung dafiir, Uberlegungen in diese

43



3 Technischer Hintergrund

Richtung lehnen sich aber stark an SVG an, wie wir spéter im Ausblick
auf zukiinftige UTA Versionen sehen werden.

Wie FOP eine Implementierung von XSL ist, ist Batik® eine Implemen-
tierung von SVG. Batik ist, wie FOP, ein Projekt der Apache Softwa-
re Foundation. Da beide Projekte XML in eine grafische Représentation
umwandeln sind auch viele Teilprobleme dhnlich strukturiert. Diese Par-
allelen wurden erkannt und daher werden derzeit (Juli 2004) FOP und
Batik unter einem Dach vereint, dem sog. Apache XML Graphics Project
Management Committee.

3.4.5 Java Text API & ICU

Java, als von Sun entwickelte Programmiersprache, ist plattformunab-
héngig. Um die Plattformunabhéingigkeit gewéhrleisten zu kénnen bringt
die Sprache eine vollstandige 2D API mit, auf der eine eigene Bibliothek
zur Erstellung grafischer Benutzeroberflichen aufbaut. Sie trégt den Na-
men Swing und mufl zwangsldufig zur Darstellung von internationalem
Text fahig sein, um Java-Anwendungen auch im arabischen und asiati-
schen Raum anbieten zu kénnen. Entsprechend existieren auch Pakete zur
Handhabung von Schriftarten und zum Layouten von Text. Ein eng damit
verbundenes Projekt mit dem Namen International Components for Uni-
code (ICU) wird von IBM geleitet. Teile dieses Projekts, ICU4J¢, gehen in
die Java Foundation Classes, der Sammlung standardméflig mit Java aus-
gelieferten Klassen, ein. Zentrales Paket fiir Textlayout ist java.awt.font.
Die darin enthaltenen Klassen verfiigen iiber die Fahigkeit, Absétze in Zei-
len umzubrechen und handhaben bidirektionalen Text. Hauptkriterium
bei der Entwicklung dieser Klassen ist die Unterstiitzung von Sprachen
auf einer typografischen Ebene, die zur Darstellung der jeweiligen Schrift
ausreicht. Die Qualitdt der Darstellung spielt eine untergeordnete Rolle.
Personlicher Hauptkritikpunkt an der API ist die schlechte Erweiterbar-
keit. Die monolitische Architektur macht es sehr schwer Teilkomponenten
gegen solche auszutauschen, die bessere Ergebnisse liefern. In Java Versi-
on 1.4 wird das TrueType-Format unterstiitzt, andere Formate sind per
Interface vorgesehen, aber nicht implementiert.

Die erwahnten Technologien beschéftigen sich, formal ausgedriickt, mit
der regelbasierten Platzierung von Rechtecken. Parallelen sind deshalb
immer wieder zu finden, stark unterschiedlich sind jedoch die Termini der

SURL http://xml.apache.org/batik/
Shttp://oss.software.ibm.com /icudj/
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einzelnen Technologien. Das ist verstdndlich, hat doch jeder Ansatz einen
anderen Hintergrund und gerade TEX, XSL und SVG sind so umfangreich,
daBl es nicht in kurzer Zeit gelingt, sie sich vollsténdig zu erarbeiten. In
der ganzen Arbeit werden von Zeit zu Zeit immer wieder Parallelen zu den
erwihnten Technologien gezogen. Zum einen, um vorbelasteten Lesern zu
helfen ihr bereits vorhandenes Wissen direkt iibertragen zu kénnen, zum
anderen, um Lesern, die Interesse an einer der erwihnten Technologie
finden, den Einstieg in diese zu erleichtern.

3.5 UTAs grundlegende Architektur

Bisher wurde UTA in Relation zu anderen Technologien gesetzt, nun zur
grundlegenden Architektur. UTA ist eine Bibliothek, die textverarbeiten-
den Systemen typografische Dienste bereitstellt und sich auf die Bediirf-
nisse dieser Systeme anpassen l&3t. Benttigt eine Anwendung lediglich ein-
fachen Zeilenumbruch und keine anderen mikrotypografischen Feinheiten,
wie Ligaturen und Unterschneidung, ermoglicht das Design von UTA dies
ebenso, wie die Realisierung von hochqualitativem Schriftsatz. Daher wur-
de beim Design auf Modularitat und Erweiterbarkeit geachtet, damit Teil-
komponenten leicht ausgetauscht werden konnen und die Unterstiitzung
fiir neue Schriftsysteme sukzessiv ausbaubar ist. Abbildung 3.4 zeigt, wie
UTA in eine existierende Anwendung eingebunden wird.

Fremdsystem

Text mit Attributen Datenstruktur

UTA

Abbildung 3.4: Einbindung von UTA in ein Fremdsystem

UTA akzeptiert als Eingabeformat Text, der mit Attributen ausgestat-
tet ist. Die Riickgabe der Ergebnisse erfolgt iiber eine spezielle Daten-
struktur, die wir in Kapitel 5 kennenlernen werden. Die Datenstruktur
soll es ermoglichen, sowohl grafische, als auch nicht-grafische Systeme zu
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bedienen. Grafische Systeme miissen den Umriss eines Glyphs pixelgenau
darstellen. In nicht-grafischen Systemen kommt eine Seitenbeschreibungs-
sprache wie PDF zum Einsatz, die exakte Form eines Glyphs wird bei
der Erstellung des Dokuments nicht bendotigt. Mit Adaptern 1&8t sich die
Eingabe in ein UTA konformes Format und die Ausgabe in das Format
des Fremdsystems umwandeln. Auf diese Weise lassen sich bspw. die ty-
pografischen Funktionen der Java 2D API erweitern (vgl. Abbildung 3.5).

Java 2D API

J2D Adapter J2D Adapter

Text mit Attributen Datenstruktur

UTA

Abbildung 3.5: Einbinden von UTA in die Java 2D API

3.5.1 Schichtenmodell

UTAs grundlegende Architektur basiert auf drei Schichten. Die unterste
Schicht beinhaltet Werkzeuge und wird daher im Folgenden Werkzeug-
schicht genannt. Als Werkzeug werden Trennalgorithmen, Font-Manage-
ment und dergleichen verstanden. Die mittlere Schicht ist die schrift-
systemspezifische Schicht. Sie benutzt die Werkzeuge aus der untersten
Schicht. Beispielsweise konnen unterschiedliche Trennmuster (sprachspe-
zifisch) fiir den gleichen Trennalgorithmus verwendet werden. Weitere Auf-
gaben sind das Finden von méglichen Umbruchstellen und Wortzwischen-
rdumen, sowie die ggf. notwendige kontextbezogene Verarbeitung der Ein-
gabe und zu guter Letzt die Platzierung der Glyphen. Die mittlere Schicht
kommuniziert mit der obersten, der abstrakten Schicht insofern, dafl ge-
fundene Umbruchstellen und Wortzwischenrdume gemeldet werden. Diese
oberste Schicht abstrahiert Probleme, wie bspw. das Umbrechen von ei-
nem Absatz in einzelne Zeilen und 16st sie unabhéngig von dem verwen-
deten Schriftsystem. Diese Schicht bildet gleichzeitig die Schnittstelle fiir
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Fremdsysteme. Abbildung 3.6 fasst die Aufgaben der einzelnen Schichten
zusammen.

*Zeilenumbruch
eInteraktion mit Fremdsystem
*Blocksatz

\ Abstrakte Schicht

Schriftspezifische Schicht e—

*Kontextabhangige Verarbeitung

von Zeichen

*Platzierung von Glyphen

. *Finden von moglichen Umbruchstellen
/ Werkzeugschicht *Finden von Wortzwischenrdumen

*Font-Management
*Trennalgorithmus

Abbildung 3.6: Das Schichtenmodell von UTA

Die Sperzifikation der einzelnen Schichten erfolgt von oben nach un-
ten, beginnend mit der abstrakten Schicht. Diese Arbeit beschreibt aus-
schlieBlich die abstrakte Schicht. Gerade auf der Werkzeugebene werden
Symbioseeffekte mit anderen Projekten angestrebt. So hat FOP bereits
eine Implementierung eines Trennalgorithmus. Bei FOray”, einem Able-
ger von FOP, geniefit die Entwicklung einer Font-Managementkomponente
hochste Prioritét.

3.5.2 Einheiten

UTA benutzt intern Scaled Points als grundlegendes Maf. Dies ist iden-
tisch zu TEX [2, Kap. 10], mit dem Unterschied, daff in UTA nicht ganzzah-
lig, sondern mit Gleitkommazahlen gerechnet wird. Dies ist der Datentyp
double in Java. Scaled Points beziehen sich auf den amerikanischen Punkt.
UTA stellt eine Klasse UnitConverter bereit, die bei diesen Umrechnungen
behilflich ist. Dabei kommt Tabelle 3.2 zum Einsatz.

Der Big Point ist identisch zur Definition des PostScript Point, der
ebenfalls 1/72 eines Inch mifit. Die Einheiten Point und Pica sind in den
USA und GroBbritannien gebréuchlich, der Didot Punkt sowie Cicero in
Kontinentaleuropa. Die Tabelle ist so zu interpretieren, dafl die Zeile die
Einheit und den Faktor beinhaltet um zu der Einheit in der Spalte zu
kommen. 2% = 65536 Scaled Points ergeben einen Punkt, 72,27 Punkte
ergeben ein Inch. Der von TEX definierte Punkt [2, S. 58] unterscheidet sich
vernachlassigbar von der offiziellen Definition, weshalb hier nicht weiter
darauf Riicksicht genommen wird.

TURL http://foray.sourceforge.net/
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Einheit sp pt pc bp in cm  dd cc
Scaled Point sp 1 216

Point pt sts 1 12 72,27 o
Pica pc % 1

Big Point bp 1 72

Inch in %27 7—12 1 ﬁ
Zentimeter cm 2,54 1

Didot Punkt dd %gg 1 12
Cicero cc % 1

Tabelle 3.2: Die Tabelle enthélt die Umrechnungsfaktoren, die auch im
TEXbook angegeben sind.
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Ein elementarer Bestandteil eines Satzsystems ist die Fahigkeit einen
Absatz in Zeilen gegebener Liange umzubrechen. Fiir UTA ist dabei ein
Aspekt von besonderer Bedeutung: das Ziel ist es, einfache und komple-
xe Implementierungen mit der gleichen Schnittstelle zu erlauben. Daher
stellt sich die Frage, ob sich der Vorgang des Zeilenumbruchs aus dem
Gesamtsatzvorgang in einen separaten Algorithmus extrahieren und ob
sich ein unabhéngiges Interface definieren 148t, das einen Umbruchalgo-
rithmus beschreibt. Unabhéngig heifit dabei, dal nur wenig, im Idealfall
gar kein Wissen iiber den Rest des Systems vorhanden sein mufl. Da-
durch lassen sich Algorithmen leicht austauschen und wiederverwenden.
Dieses Kapitel versucht solch eine Schnittstelle zu finden. Dazu ist ein all-
gemeines Verstédndnis des Problems notwendig und ein Blick auf mogliche
Losungen. Damit ausgestattet lassen sich Aussagen iiber ein tragfihiges
Umbruchmodell machen. Das Modell kann dann um weitere, speziellere
Anforderungen erweitert werden.

4.1 Allgemeines Vorgehen und Anforderungen

Ein Umbruchalgorithmus hat die Aufgabe optimale Umbruchstellen inner-
halb eines Absatzes fiir eine gegebene Zeilenldnge zu finden. Die Unter-
schiede zwischen Umbruchalgorithmen verschiedener Qualitéit liegen dar-
in, welche der moglichen Umbruchstellen als optimal erachtet werden. Al-
len gemeinsam ist, die Breite aufeinanderfolgender Objekte zu messen und
mit der gewiinschten Zeilenbreite zu vergleichen. Die aufeinanderfolgenden
Objekte machen dabei den Absatz aus. Dies konnen, miissen aber nicht,
Glyphen sein. Ein Gegenbeispiel wire eine eingebettete Grafik. Es 148t sich
sogar noch weiter abstrahieren, denn der Inhalt eines solchen Objektes in-
teressiert einen Umbruchalgorithmus nicht. Es ist keine Unterscheidung
zwischen Glyphen, Grafiken und dergleichen notwendig. Gravierend zur
Qualitét tragen Objekte bei, deren Breite n