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1 Johdanto

Kirjoituksen kehittyminen on alkanut inhimillisesta tarpeesta muistaa asioita, joilla on
keskeinen merkitys arkielaméssa selviytymisen kannalta. Muistin  merkitys on
lajikehityksen keskitssé, ja se on kulkenut saman evoluutiopolun kirjoitustaidon kanssa.
Puhe- ja kirjoitustaito on tuhansien vuosien kehitystyén tuotos, joten on hyva ymmartaa
muutosten hitaus, silla pitkdan kypsyneita yleisesti hyvaksyttyja kaytanteita ei hetkessa
voida muuttaa. Kaikkea kirjoitustaitoon ja sen ilmenemiseen liittyvaa on alettu kuvata
sanalla typografia. Typografiaa voidaan kasitella tieteellisesta ja taiteellisesta
nakokulmasta. Molempiin  ndkdkulmiin  tulee sisédllyttdéda humaanisevolutiivinen

ulottuvuus.

Insinboritydssa selvitetddn typografian kehittymistd aina ensimmaisistd savitauluhin
kaiverretuista kirjoitusmerkeistd moderneihin tietokoneisiin asti. Nakdkulmakseni olen
valinnut teknologiaa seuraavan kehityspolun, ja pyrin osoittamaan, kuinka insin6ori aina
keksii ratkaisun inhimilliseen tarpeeseen. Toinen keskeinen osa on uuden kehittyminen
vanhan paalle, ja se havainnollistuu jo keskiajalla kehitetyssa kirjapainossa, jonka
yhteydessa kehitettyja sivun jasennysmittoja hyddynnetddn edelleen digitaalisessa
tekstink&sittelyssa.

Aikaa alkuvuosista nykypaivaddn asti voidaan pitaa typografian Kkehittymisen
merkittdvimpana ajanjaksona. Teknologisten edistysaskeleiden myota on syntynyt
ajanjaksoja, joissa graafikoille on syntynyt uusi mahdollisuuksien ymparistd toteuttaa
taiteellisuuttaan.  Toteutusympdriston  jatkuva uusiutuminen jatkuu edelleen
tietokoneissa ja mobiililaitteissa. Tietokoneiden merkittdvimpia saavutuksia
kirjoittamisen edistdmisen kannalta ovat tehokkuus, tarkkuus ja kapasiteetti. Typografian
kannalta on ymmarrettava perinteiden merkitys, johon sisaltyy vuosisatojen aikana
kehittynyt lukutottumus. Digitaalisessa ymparistossa kirjainleikkausten
muokkausmahdollisuudet ovat ldhes rajattomat. Fonttisuunnittelijan tulee ensisijaisesti
varmistaa kirjainleikkauksen toimivuus yleisen lukutottumuksen ymparistdssa, silla hyva

fontti ei kiinnita keskivertolukijan huomiota.

Kehitys ei kuitenkaan ole aina mennyt eteenpain Kirjoituksen esittamisen suhteen.
Nayttoteknologian tarkkuus alkaa uusimpien teravapiirtonayttéjen yleistymisen myoéta

tarjota fonttikehittgjille varteenotettavia variaatiomahdollisuuksia suunnittelutydssa.



Kehittyneimmat painokoneet pystyvéat edelleen tuottamaan monta kertaa tarkempaa
painojalked. Naytdissa tarkkuus liittyy tietysti myos niiden fyysiseen kokoon
pikselilukum&aran liséksi. Painetusta tekstista siirryttiin tietokoneiden naytolle ja siella
viimeisin kehitysympaéristd on verkkoselain. Selain pakottaa fonttikehittgjat taas uuteen
ympaéristbon, jossa on omat muuttujansa. Selaimessa typografian mielekkyys ei enda
rajoitu visuaaliseen puoleen, vaan mukaan on tullut datakapasiteetin muuttuja.
Mobiililaittella tapahtuva nopea verkkoselailu on pakottanut kehittdjat optimoimaan

sivuston latausajan minimiin, jossa fonttitiedosto on osa kokonaisuutta.

2 Typografia

2.1 Kirjoituksen kehittyminen

Kirjoitusta on esiintynyt merkkien muodossa jo kauan ennen nykyisten aakkosten
keksimistd. Sumerilaisessa korkeakulttuurissa kehitettiin ensimmainen verojarjestelma.
Verotuksessa kerattyjen varojen seuraaminen synnytti tarpeen taltioida varainvaihtoon
littyvat tapahtumat mydhempaa tarkastelua varten. Kulttuurissa Kkehitettiin
nuolenpaakirjoitus, jonka Kirjoitusmerkit painettiin savesta valmistettuihin tauluihin.
Aluksi kuvat kasittivat vain konkreettisia asioita kaupankayntiin tai verotukseen liittyen.
Vahitellen ne alkoivat kuvata myos vertauskuvauksellisia asioita, esimerkiksi kuva
kadesta saattoi ilmentaa verbid “antaa”. Kuvien ketjuttamisesta syntyi idea

sanakirjoituksesta, jota egyptildiset kehittivat vielakin pidemmalle. (1.)

Aakkosia ei tule ymmartaa ylivertaisena edistysaskeleena kirjoittamisen evoluutiossa,
vaan yhtena puheen toisintaa edistavana keksintdna. Eri sivilisaatioissa kehitetyt
kirjoitusmerkit tai kuvat eivat olleet universaaleja, eli kuvista tai merkeista johdetut
aanteet ja merkitykset eivat korreloineet keskenaan. Samankaltaisia kuviin ja merkkeihin
perustuvia kirjoituksia on Idydetty Kiinasta, Mesopotamiasta ja Egyptistd. Ensimmaiset
aakkoset on Kkirjoitettu Egyptissd yli nelja tuhatta vuotta sitten. Nam& aakkoset
perustuivat konsonantteihin, jossa vokaaleja ei kirjoitettu ollenkaan. T&ma johtuu egyptin
kielen sanarakenteesta, jonka &anteet korostavat konsonantteja. Vokaalien
siséllyttaminen kirjoitukseen tulee esiin kreikkalaisessa kulttuurissa vuoden 750 eaa.
paikkeilla. Kreikkalaiset paransivat foinikialaisilta omaksumiaan merkkeja parantamalla

niiden muotoa. Merkit saivat tasapainoisemman ulkomuodon geometristen



perusmuotojen avulla. Toinen merkittdva saavutus oli vasemmalta oikealle etenevan

kirjoitussuunnan vakiinnuttaminen.

Etruskit omaksuivat kreikkalaisten aakkoset, ja heidan aikanaan aakkosia oli 26. Italiaa
asuttaneiden etruskien jalkeen kirjoitusmerkkien kehitysty6 siirtyi roomalaisille, jotka
kehittivat latinalaisen aakkoston lahelle nykyistd muotoaan noin 200 vuotta eaa.
Roomalaisten kirjaimet jalostuivat myohemmin kapitaaliseen asuun, ja niitéa kaytettiin
muunmuassa julkisten rakennusten julkisivuissa, triumfikaarissa ja hautakivissa.
Kirjoitusvalineiden kehittyminen edesauttoi kirjoituksen kehittymista kapitaaliaakkosista
pienaakkosiin. Arkipaivaistynyt nopeatahtinen kirjoitustyyli ruokokynalla oli mahdollista
vain kayttamalla pienia ja yksinkertaisia kirjaimia, joten juhlavat taltalla veistetyt
kapitaaliaakkoset taydentyivat pienilla kirjaimilla. Euroopassa 300—800-luvulla kehittyi
lukuisia kirjoittamisen muotoja, kuten unsiaalit ja puoliunsiaalit. Pienaakkosten lopullinen
muoto oli nahtavissa jo 800-luvulla kehitetyissa minuskeleissa. Tasateralla 30 asteen
kulmassa kirjoitetuissa minuskeleissa oli nahtavissa paksuusvaihteluita, ja niiden tyyli
siirtyi myéhemmin humanististen painokirjainten muotopiirteeksi. Minuskelikirjoituksessa
sanat erotettin sanavaleilla ja virkkeet aloitettiin suuraakkosilla. Myohemmin 1400-luvulla
kaytdssa oli erilaisia goottilaisia kirjakkeita, ja ne korvattiin humanistiantiikvoilla, kun
kirjapaino sai alkunsa. (2, s. 25-26; 3, s 83.)

2.2 Kirjapaino

Kirjoituksen koostaminen Gutenbergin menetelmalla perustuu kirjaimiin, jotka on valettu
lyijyseoksesta valmistettuihin muotteihin. Muotit asetetaan riveihin tekstirivin
muodostamista varten, jolloin muotin paassa kohokuviona esiintyva Kkirjainmerkki
kastetaan musteeseen ja painetaan paperia vasten. Jokaisen muotin leveys vastaa
siihen valetun kirjaimen leveytta, ja sanavali saadaan aikaan lyhyemmalla kirjaisimella,
joka ei kosketa mustetta. Myds sisennykset ja kappaleiden loppuun jaavat tyhjat valit
pystyttiin toteuttamaan kayttamalla erikokoisia kohokuviottomia kirjaisimia. Digitaalisen
tekstinkasittelyn taustalla toimiva jarjestelmd noudattaa samaa menetelméa, jossa

kirjaimet ja tyhjat valit on mitoitettu pikseleihin. (4, s. 3-4.)

Digitaalisessa tekstinkasittelyssa kirjaimet on siis sidottu pisteisiin, joiden aariviivat ovat
yhdenmukaisia Gutenbergin metallikirjaisimien painojéljen kanssa. Piste ja metallimuotin

painopinta ovat kaytanndssa sama asia: ne maarittelevat painetun kirjainmusteen



jattaman jaljen ja painopinnan ymparilla jadvan tyhjan alueen eli marginaalin (5, s. 27).
Marginaalin koko taytyy valita tarkoin, jotta saadaan visuaalisesti yndenmukainen ilme.
Graafinen tekstinkasittely on ollut jo pitkalle kehittynytta ennen Gutenbergin aikaa.
Kalligrafia eli kaunokirjoitus (5, s. 21), ja sen evoluutio, asetti omat vaatimuksensa myo6s
kirjapainolle. Ladonnassa taytyi huomioida tarkkaan kalligrafiassa kehittynyt kirjoituksen
malli, joka muodosti oman standardinsa tekstin ulkoasulle. Tama tarkoitti myos sit4, etta
kirjainmerkkien mittasuhteet tulee valita tekstin koon mukaan. Pienella kirjainkoolla
ladotun tekstin lukukelpoisuus parantuu, kun kirjaimet on painettu hieman tavanomaista
leveammalla ja lihavoidummalla kirjaisimella. Kirjainmerkin suurempi koko mahdollistaa
niiden hienovaraisempien saatdjen toteuttamisen, eli ne voivat olla ohuempia ja
koristeellisempia. Kirjainmuotojen koristelulla ei ole tekstisivun yleisiimeen kannalta
merkitysta silloin, kun kaytéssda on monenkokoisia kirjaimia. Gutenbergin kehittamaa
kirjapainoa seurasi muutaman vuosisadan jalkeen uusien keksintdjen esiinmarssi.
Kirjapainon seuraava vaihe oli automatisaatio, jonka ensimmaisia keksintdja olivat

Kirjoitus- ja latomakone. (4, s. 5.)

Remington tunnetaan Kkirjoituskoneen ensimmaisena sarjatuotannon aloittaneena
valmistajana, jonka tuotanto k&ynnistyi 1870-luvulla. Kirjoituskoneen keskeisin osa on
sivuttain liikkuva kirjoituspaa. Jokainen painallus liikuttaa kirjoituspaata vaakasuunnassa
ja luo vakiomittaisen tyhjan tilan kirjainten valiin. Kirjoituspd& saattoi kuitenkin jaada
jumiin, jos kirjoitus eteni mekaanista liikettd nopeammin. Taman valttamiseksi qwerty-
nappainjarjestelma oli paras ratkaisu ongelmaan. Tietokoneen qwerty-mallisen
nappaimiston vakiintumisella ei siis ole mitddn tekemista kirjoitusergonomian tai
tehokkuuden kanssa (6). Kirjoituspdan horisontaalisti suorittama liike on tuttu myos
sahkaokirjoituskoneista, joissa painopéaa liikkuu sivuttain pystysuuntaan nahden. Sama
idea on tietokoneiden tekstinkasittelysovelluksissa: jokainen painallus liikuttaa
kohdistinta eteenpain  suhteessa kirjainmerkin kokoon ja tyyliin. Tietokoneen
tekstinkasittelyohjelmassa lydnnin varaamaa liiketta voidaan asetusten avulla séaataa
halutun mittaiseksi. Ensimmaisessa kirjoituskoneessa téatd mahdollisuutta ei kuitenkaan

ollut, vaan liike oli vakiomittainen riippumatta kirjaintyylista tai -koosta.

Eurooppalaiset kielet perustuvat suurimmalta osin Latinalaisiin aakkosiin, joiden
ominaispiirteisiin  kuuluu vaihteleva leveys ja monimuotoisuus. YKksi typografian
keskeisista haasteista muodostuu juuri tasta perustasta: merkkien monimuotoisuus on
kehittynyt pitka ajan kuluessa pelkastaan visuaalisten ehtojen mukaan. T&man vuoksi

paadyttiin suunnittelemaan Kkirjaintyyli niin sanotusti tekniikka edella eli kehitettiin



kirjaintyyli, joka oli yhteensopiva kirjoituskoneen mekanismin kanssa. Tasta sai alkunsa

monospace- kirjaintyyli. (4, s. 8.)

Courier-kirjaintyyli kuuluu monospace-luokkaan eli sen kirjaimiston mittasuhteet ovat
aina yhtenevia toistensa kanssa, riippumatta niiden koosta. N&in ollen ne ovat
yhteensopivia kirjoituskoneen mekanismin kanssa, joka kayttaa vakiomittaista
kirjainvalia. Nykyaankin monospace-kirjaintyyleille on olemassa sopivia kayttokohteita,
joissa kirjainten yksinkertainen esitysmuoto luetaan eduksi. Useimmat Kkirjaintyylit
kasittelevat numeroita monospace-tyylin mukaisesti. Se tekee laskutoimitukset ja
taulukoinnin helpommaksi niiden asettuessa vertikaalisti samalle tasolle. Kehitys pakotti
monospacen umpikijaan, ja laitevalmistajat alkoivat kehitella uudenlaista konetta.
Ensimmaiset ladontamekanismit  jakoivat  Kkirjaimiston  viiteen erikokoiseen
leveysluokkaan. Monimuotoisten kirjaintyylien esittdminen vain viidella eri leveydella olisi
kuitenkin rikkonut niiden mittasuhteet, joten laitevalmistajat paétyivat nostamaan

leveyksien lukumaaraa. (7, s. 123.)

Monotype-latomakone on automatisoitu kirjoituskone, joka valaa tekstirivin kirjain
kerrallaan. Kone kasittdd kaksi osaa: n&ppaimiston ja Kkirjoituspaén. Jokainen
nappainlyonti reiitetddn nauhaan, jota kaytetaan Kkirjoituspddn ohjaamiseen.
Paineistettua ilmaa puhalletaan rer’itettyjen kohtien lavitse, jotta kirjoituspda osaa valaa
oikeat kirjaimet. Nauhaan tallentuu kahdenlaista informaatiota: mik& merkki oli kyseessa
ja kuinka leveita kirjainvalien tulee olla. Leveydet on jaettu 18 eri kokoon, mik& oli
merkittava edistysaskel edeltdjiinsa verrattuna. Samoihin aikoihin kehitettiin myos toinen
automatisoitu ladontakone, joka oli nimeltddn Linotype. Sen periaatteena oli koostaa

tekstia rivi kerrallaan, ja my6s sita ohjattiin nappaimistén avulla.

Kivipainomenetelma eli litografia alkoi yleistya painomediassa 1900-luvun puolivélissa,
silla sen kustannukset olivat merkittavasti edullisemmat muihin painometelmiin
verrattuna. Menetelmad on samankaltainen valokuvan kehityksen kanssa, jossa sivun
kuva kastetaan emulsioon levitettyd painolevya vasten. Offset-litografian yleistyminen

johti lopulta valoladonnan kehittymiseen. (7, s. 124.)



2.3 Elektroniset painokoneet

Toisen maailmansodan jalkeen painoteollisuudessa siirryttin  uuteen aikakauteen.
Kasipainomenetelmat muuttuivat vanhanaikaisiksi, kun valoladontakoneet alkoivat
yleistyd painoteollisuudessa. Painoteollisuuden tarpeisiin kehitettiin  kahdenlaisia
valoladontakoneita: naytolla varustettuja, joita kaytetaan isojen otsikoiden luomiseen, ja
nappaimiston avulla toimivia, joilla leipateksti Kirjoitetaan. Naytolliset koneet toimivat
siten, etta valo johdetaan linssin lapi merkkikokoelman sisaltavalle filminegatiiville ja siitd
toisen linssin lapi valokuvapaperille. Valokuvapaperi sijaitsee valokuvausemulsiota
sisdltavassa altaassa, jossa valon lapi suodatetut merkit kehittyvat. Ensimmaiset laitteet
olivat mekaanisesti toimivia ja painotilanteessa koneenkayttdja joutuu yksitellen
pyorittdmaan filminegatiivista esiin tarvittavat merkit. Merkin kohdalla painetaan
valaisunappia, ja merkki alkaa kehittya paperille. Koneenkayttaja pystyy tarkkailemaan
kehittyvd& paperia samalla, kun uusia kirjaimia tyostetaan. Kirjainvalid pystytaan
saatamaan kehitystyon aikana, ja se oli merkittdvd kehitysaskel edeltaviin
painomenetelmiin verrattuna. Liséksi alkuperdisfontin kokoa pystyttiin tarvittaessa
sadtdamaan molempiin  suuntiin. Tama oli selked etu metallipalikoihin sidottuun
fonttikokoon verrattuna. Filminegatiivia pystytddn myods uusiokayttamaan lahes
loputtomasti. Edistykselliset saatomahdollisuudet ja painotydn nopeutuminen
vakiinnuttivat nopeasti nayttokoneiden aseman otsikoiden koostamisessa. (7, s. 123.)

Nappaimistolla varustetut valoladontakoneet esiteltin  1950-luvulla. Niitda on
kahdenlaisia: optisia ja kuvaskannauslaitteita. Laitteet ovat kaytanndssa samanlaisia, ja
niiden ero liittyy paperin valaisemistekniikkaan. Varhaisimpia painokoneita ohjattiin
rei’itetyn paperin avulla, joka sisalsi ndppaimiston lyénnit. Mybhemmin ne korvattiin
magneettinauhoilla ja sen jalkeen levykkeilla. Optisen jarjestelman merkisté on
tallennettu filmikiekolle, ja sitd operoidaan nappaimistén avulla. Kiekko pydrii koneen
sisalla yli tuhat kertaa minuutissa, ja tietokone ohjaa linssia, jonka lapi merkkeja
valotetaan. Tietokoneistumisen myotd mittasuhteita pystyttin sdatdmaan tarkemmin
kuin koskaan aikaisemmin, ja  painotyostd  oli  tullut  merkittavasti
kustannustehokkaampaa. Uuden sukupolven elektroniset painokoneet korvasivat
kuvaskannauslaitteet. Elektronisten painokoneiden merkkidata on tallennettu
tietokoneen muistiin, josta se projektoidaan katodiputkinaytolle ja edelleen linssin lapi
valokuvapaperille. Elektronisen tallennusmahdollisuuden myoéta naytoiltd pystyttiin

ottamaan ruutukaappauksia, mika mahdollisti saman tekstipaletin uusiokayton.



Fyysisten painomenetelmista eriytyminen jatkui edelleen, kun tietokoneiden yleistyminen

aloitti digitaalisen tekstink&sittelyn aikakauden. (7, s. 125-127.)

2.4 Digitaalinen tekstinkasittely

Typografinen ammattitaito on laaja-alainen kasite. Toteutuskehyksen muuttuminen
perinteikkaasta kasityotaidosta digitaalisen aikakauden méaarittelemaan suuntaan tulee
ymmartaa typografian monimuotoisuuden ilmentamisen uutena mahdollisuutena, silla
hyva typografia on enemman tiedetta kuin taidetta (8, s. 53). Typografian perinteen
taytyy kuitenkin sdilyd ennallaan fyysisen toteutusmuodon siirtyessa digitaaliseen
ymparistoon, silla lopputuotteen taytyy edelleen vastata yleiseen
lukutottumuskasitykseen. Digitaalinen ymparisto tarjoaa lahes rajattomat mahdollisuudet
tekstimuotoilulle, ja sitd seurannut muuntelu on osittain johtanut hyvien vanhojen
saantdjen unohtamiseen. Uusien fonttityylien runsas variointi on toisinaan johtanut
esteettisyyden ja luettavuuden laadun heikkenemiseen. Suunnittelijat voivat luoda
uundenlaisia yhdistelmid valtavan valikoiman ja muokkaamisen helppouden
tarjoamassa ymparistossa. Perinteikds pysty- ja vaakatilaan jaettu typografia on
nayttoteknologian kehittymisen my6td muuttunut kolmiulotteiseksi, ja tilailluusiosta on
tullut osa typografiaa. (8, s. 87.)

Mekaanisten painokirjasimien digitaalinen mallintaminen on vaatinut vanhojen
maaritelmien paivittdmista. Glyyfi eli kirjoitusmerkin esitysmuoto on sidottu pikseliin,
jonka korkeutta ei ole maaritelty, ja leveys on sidottu kirjaimen kokoon. Jokaiselle
merkille on asetettu peruslinja, jonka paalle niiden aariviivat asettuvat. Joidenkin
merkkien kaaret ulottuvat kuitenkin hienokseltaan taman linjan yli. Glyyfikaaren ja
pikselin alarajan ristedmiskohtaa kutsutaan glyyfin alkupisteeksi. Matemaattisessa
esitysmuodossa glyyfin alkupiste on sidottu koordinaatteihin. Alkion leveys méaaritellaan
siirtymavektorin avulla, jonka alku- ja loppupiste yhdistdd kahden perakkaisen pikselin
alkupisteet. Glyyfien ja pikselireunan valiin jdd valkoinen tila, joka typografiassa

maaritelladn sommittelun elementiksi. (5, s. 11; 8, s. 15.)

Yksi sivunkuvantamiseen suunnitellun PostScript-ohjelmointikielen merkittavimpia
ominaisuuksia on laiteriippumattomuus. Sitd voidaan kayttda milla tahansa laitteella ja
kayttojarjestelmalla. PostScript kasittelee tekstin skaalautuvina vektoreina, joita kayttaja

voi muuttaa haluttuun kokoon. Vektoreita edeltavand aikana tietokoneiden graafinen



kayttojarjestelma kasitteli kuvat ja tekstin bittikartan avulla, jossa jokaiseen kuva-alkioon
kohdistettu bitti  k&sittéd yhden kuvapisteen. Vektorina eli matemaattisena
aariviivaesityksena kuvattu kirjain piirtyy paperille rasterikuvan tavoin. PostScriptilla
kirjoitetun sivun muuntaminen tulostettavaan muotoon oli monimutkainen prosessi, ja
sen kasittelemiseen tarvittin  erillinen tietokone. Tata kutsutaan tiedoston
muuntoprosessoriksi, englanniksi raster image processor (RIP) (5, s. 35, 38).
Rasterikuva piirtyy naytolle tai paperille vasemmalta oikealle etenevan sateen ansiosta.
Kuvan tarkkuus on sidottu tulostus- tai kuvantamisvalineen pikselitarkkuuteen eli siihen
kuinka monta pistetta se pystyy esittdmaan tuumaa kohden (dpi, dots per inch).
Nykyisissa tietokoneissa on edelleen oma sisdanrakennettu RIP-prosessori, joka hoitaa

kuvantamisen laskutoimitukset. (4, s. 13-14.)

Rasterikuva piirtyy naytolla olevaan pikseleista koostuvaan ruudukkoon. Piirtoprosessin
keskeisin tekija on merkin &aariviivojen sovittaminen ruudukkoon siten, ettd kuvan
sisdpuolelle rajoitetut pikselit saavat varin ja kuvasta ei tule vaaristynytta.
Kuvatarkkuuden ongelma syntyy siitd, kun naytdn pikselit ovat nelion muotoisia ja niissa
yritetdan toisintaa virheetttman muotoista vektorikuvaa. Nayton resoluution
kasvattaminen parantaa kuvan laatua, silla pikselit maaraytyvat pienemmiksi niiden
lukum&aréan kasvaessa ja nain niiden avulla voidaan toisintaa paremmin kaarista
muodostuvaa vektorikuvaa. Kuva 1 havainnollistaa, kuinka tasapintainen vektorikuva

vaaristyy pieniresoluutioisessa naytdssa.

Kuva 1. Matalaresoluutioisen kuvan aiheuttama vaaristyma suurennettuna (9).

Keskeinen ongelma fonttien esittdmisessa tietokoneen naytolla liittyy painomedian
laitteisiin suunniteltuihin fontteihin. Latomakoneet pystyvat tuottamaan 2 000 dpi tasoista
printtijalked, kun taas tietokonenaytttjen pikselitiheys 15 tuuman 4K-naytolla jaa hieman

alle 300:aan. Verkkokehittdjien fonttivaihtoehdot ovat pitkaan olleet rajoitettuja



muutamaan fonttityyliin, kuten (Verdana, Georgia ja Arial). Ne on suunniteltu nayttamaan
hyvaltd pieniresoluutioisissa naytoissa. Pikselditymisen ehk&éisemiseksi on kehitetty
fontin ulkoasua ennakoiva tekniikka. Varhaisimmat ohjelmointikielet, kuten PostScript ja
TrueType, sisdltavat ohjeen, jonka avulla ne hienosaatavat ruudukkoon asettuvan
rasterikuvan mahdollisimman l&helle ideaalia (10). Nayttéteknologia on laatuun nahden
edelleen merkittavasti jaljessé kehittyneimpiin latomakoneisiin verrattuna. Ongelman
ratkaisemiseksi on kehitetty anti—aliasing—tekniikka, jota kutsutaan myos font
smoothing—nimellda. Sen yksinkertaisena tarkoituksena on tehd& naytolla olevasta
tekstistd tasaisempaa. Merkit koostuvat mustista ja harmaista pikseleistd, joissa
harmaapikselit sijoitetaan merkkien reunoille luomaan tasaisempi vaikutelma. Toisinaan
harmaapikselien lisddminen voi saada tekstin reunan nayttamaan sumealta. (4, s. 18—
19; 11.)

2.5 Mittayksikot

Typografiassa méaaritellyt mittayksikot ovat pica ja sen osatekija piste. Pisteen koko on
vakiintunut PostScript-formaatin julkistamisen myo6ta, ja nykyddn sen standardisoitu
mitta on 1/72 tuumaa eli 0,353 mm. Mitta koostuu kahdestatoista osasta, mika tarkoittaa
sen jakaantuvan tasan kuuteen picaan tuumalle. Pistekokomdadritelma vakiintui jo
Gutenbergin aikana, jolloin pisteen koko maaraytyi metallikirjaisinpalikan korkeudesta.
Digitaalisen paperin mittasuhteiden kuvaaminen on sidottu pica-pisteeseen. Suuremmat
kokonaisuudet, kuten sivuelementtien paikat ja marginaalit, kuvataan pisteind, ja

pienemmat osat on jaettu pisteen osatekijoihin.

Tekstinkasittelysovellusten mittayksikkdkaytanteisiin ovat vakiintuneet metrijarjestelméan
mitat, vaikka pisteen koko on verrannollinen tuumaan. Desimaalijarjestelman osayksikot
ovat huomattavasti hienojakoisempia tuuman osasiin nahden, ja tietokoneiden on
helpompi kasitella desimaalijarjestelmaan perustuvaa dataa. Perinteisia valimittoja ovat
ohuke (thin space), puolikas (en space) ja nelié (em space). Valimitat olivat kaytbssa
metalliladonnassa ja sen jalkeen valoladonnassa. Julkaisuohjelmissa kaytdssa oleva
puolikas on %2 neligtd ja ohuke on 7 neliotd. Sanavali sijoittuu puolikkaan ja ohukkeen
valiin, ja se on vahintdan 2 mutta enintdan 4 nelioéta. Puolikasta kaytetaan useimmiten
taulukoissa, silla se on yhteneva taulukoissa kaytettavan versaalinumeroiden leveyden
kanssa. Ohuketta voidaan kayttda pitkissd numerosarjoissa, silla niiden jasentaminen

tavallisella sanavalilla luo hajanaisen vaikutelman. (2, s. 121; 12.)
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Merkkien suhteellista kokoa kuvataan em-mittayksikélld, jossa yksi em vastaa yhta
pistettd. Mittayksikon nimi juontuu m-kirjaimesta, joka oli usein leveydeltdan yhden
pisteen verran metallikirjaisimien aikakautena. Em-yksikon maaritelm& on kuitenkin
muuttunut vuosien myota kuvaamaan myds fontin korkeutta, silla kaikissa merkistdissa
ei ole m-kirjainta. CSS (Cascading style sheet) -tyyleissd em-yksikko on yleismittavéline
kaikille etaisyyksille, joita sivuelementtien valilla halutaan kuvata. Em-yksikkd hakee
suhteellisen kokonsa ylemman tason elementista. Silloin kun fontille annetaan koko em-
yksikkdna ja tyylitiedostossa ei ole méaaritelty verrattavaa fonttikokoa, sitd verrataan
selaimen oletusarvoiseen fonttikokoon, joka on useimmiten 16 pikselia. Kehittajan on
jarkevaa antaa alimman tason fonttikoolle jokin arvo, jotta em-yksikkén& maéritellyt koot
sdilyttavat samat mittasuhteet selaimesta riippumatta. N&in voidaan maaritella

responsiivinen, ja kaikissa nayttoko’'oissa oikein skaalautuva fontti.

Monotype-latomakoneen aikakautena kirjainleikkausten suunnittelu noudatti suhteellisia
mittoja, jolloin glyyfin &ariviivat mahdutettin 18 osaan jakautuvaan pisteeseen.
Digitaaliset fontit esitetdan sovelluksissa, jossa piste jakautuu yli tuhanteen osaan.
TrueType- ja OpenType-formaatit tarjoavat fonttikehittajalle pisteen, joka jakautuu 32
000 osaan. Kirjainleikkauksen suunnittelun pullonkaulaksi onkin  muodostunut
nayttoteknologia, silla kehitystytkalut tarjoavat lahes rajoittamattomat mahdollisuudet.
Kirjainparien valiin asettuva tyhja valkoinen tila on muiden mittasuhteiden tavoin sidottu
em-yksikkdon, ja typografiassa sitd kutsutaan valistykseksi. Fonttiformaattien
taulukoissa on jokaiselle merkille maaratty data, josta tekstinkasittelyohjelma voi lukea
kirjainparille tarvittavan valistysmitan. (4, s. 21-25.)

3 Web-fonttien teknologiset ratkaisut

3.1 Unicode

Eri kansojen kirjoitusjarjestelmid on standardisoitu kansainvélisten ISO (International
organization for standardization) -standardien avulla jo vuosia ennen kuin uusi ISO-
komitea aloitti hankkeen, jonka tarkoitus oli yhdistdd kaikki merkistdt yhdeksi
yleiskayttoiseksi merkkikokoelmaksi (14). Vuonna 1984 aloitetun kehitystyon nimike oli
ISO 10646, ja se suunniteltin yhteensopivaksi aikaisemmin julkaistun 1SO 2022
standardin kanssa. Yksi keskeisimmistd pdadmaarista oli yksiviivaistaa edeltavan 1ISO

2022:n yksi- ja kaksibittinen perusta kaksibittiseksi jarjestelméksi. Teknologiayhtiot
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Apple ja Xerox kehittivat samaan aikaan omaa vastaavanlaista koodistoaan nimeltaan
Unicode. My6hemmin molemmat kehittajaryhmat paatyivat yhdistamaan osaamisensa,
ja Unicode julkaistiin vuonna 1993. Useimmat kayttojarjestelmat kayttavat Unicoden
merkistoa, ja merkittdva osa verkkosivuista hyodyntaa sitd. Unicode on muutakin kuin
merkkiketju: sen koodi voi sisaltdd ohjeen, joka auttaa sovellusta tulkitsemaan sen
sisallon oikein. Numerot voivat esiintya eri kielissd symboleina, joten niiden tulkinta vaatii
merkityksen sitomisen useampaan alityyppiin. Liséksi muinaisten kielten sisaltamat
glyyfit voivat kerrallaan ilmaista useaa merkkid, ja oikean vastaavuuden tavoittamiseksi
glyyfia tuleekin tarkastella asiayhteyden kautta. (13, s. 53-57.)

Universaalisuuden periaate asettaa merkistélle tiettyja haasteita. Merkin ja glyyfin valista
eroa on pohdittu filosofiankin avulla, ja tarkkaan maaritelmaan ei ole vielakaan paasty.
Ongelmaa on lahestytty teknisesta nakokulmasta, ja sitd on yritetty selkeyttaa
poissulkevalla menetelmalla, eli merkin tai glyyfin monimerkityksellisyys on sidottu
kontekstiin. Filosofisten kysymysten liséksi on olemassa joukko teknisid kysymyksia
liittyen glyyfien esitystapaan eri ymparistoissa. Tietoliikenteessa tiedonsiirtoa kuvataan
protokollapinon avulla, joka etenee matalasta (fyysinen) korkeaan (sovellus) tasoon.
Samankaltainen tasojarjestelma on myos Unicodessa, jossa merkiston esitystapa on
eriytetty viiteen kerrokseen. Jérjestyksessa matalasta korkeaan ne esitetaan

seuraavasti:

o Kasitteellinen merkkikokoelma ACR (Abstract character repertoire) sisaltaa
ainoastaan kuvauksen merkistosta ilman mink&aanlaista indikaattoria merkkien

sijainnista Unicode-taulukossa.

o Koodattu merkkikokoelma CCR (Coded character repertoire) kasittaa merkkien

lisaksi niiden sijainnin taulukossa.

e Lomake merkiston koodaukseen CEF (Character encoding form) mahdollistaa
merkkien palauttamisen tietokoneella esitettdvddn muotoon niihin sidotun

taulukkosijainnin (koodipiste) avulla.

e Merkiston koodauskaavio CES (Character encoding scheme) esittdd merkistdn

tavuina.
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o Kuljetussyntaksi TES(Transfer encoding syntax) muuntaa merkistbn

kohdelaitteen vaatimaan muotoon. (13, s. 62—63.)

UTF-8 (Unicode transformation format) on kaikkein yleisin selaimessa kaytetty
merkkikooderi, koska XML-merkkikieli kyttéda oletusarvoisesti sen merkistfd. Se pystyy
toistamaan mink& tahansa Unicoden siséaltaméan merkin. Siind yhdistyvat
samanaikaisesti jarjestelmatasot CEF ja CES, koska se koostuu kokonaan tavuista.
Kaytbssd on neljd tavua ja jokainen voidaan osoittaa yhtd koodipistetta kohti.
Koodipisteen lukuarvon suuruus korreloi suoraan kaytettyjen bittien lukuméaaran kanssa,
eli pieniarvoisen pisteen koodaukseen kaytetddn vahemman bitteja. Kaytanndssa
lomake muuntaa numerot binaarimuotoon, jotka Unicode on muuttanut numeromuotoon.
Ennen UTF-8:aa internetin kaytetyin merkkikooderi oli ASCIlI (American standard code
for information interchange). UTF-8 on suunniteltu taman jatkumoksi eli kaikki vanhat
merkit toimivat uudessa kooderissa. UTF-8 vaatii merkkijonon halkaisemisen osiin juuri
oikeasta kohdasta, jotta halutut merkit saadaan esiin. Merkkijonon katkaiseminen juuri
ennen valittdjatavua palauttaa vaarat merkit. Tallaisessa tapauksessa sovellus voi hylata
saadut merkit tai jattdd valittdjatavun huomioimatta ja aloittaa jonon tulkitsemisen

ensimmaisesta tavusta lahtien. (13, s. 65.)

Unicoden kehittajat paivittavat jatkuvasti UTF-8:aa vastaamaan nykykielen uusimpia
merkkeja. Viimeisin paivitys toi 7 500 uutta merkkid kokoelmaan. Uudistuksessa tuli

muunmuassa kuusi uutta kieltd ja 72 emoji-merkkia. (14.)

3.2 Fonttiformaatit

Typografiassa puhutaan samanaikaisesti fonteista ja kirjainleikkauksesta, vaikka niiden
valilla on selva ero. Fontti tulee ranskan kielen sanasta fondre ('valaa’), silla sen alkupera
juontuu kirjapainon alkuvuosiin asti, jolloin kirjaisimet valettiin lyijyseoksesta. Alkuaan
sanan merkitys tarkoittikin vain yhdella koolla valettua merkistéa. Nykyaan sen merkitys
on laagjentunut sisdltamaan jonkin Kirjainleikkauksen kaikki mahdolliset koot.
Kirjainleikkaus voidaan ymmartdd erdanlaisena esteettisyyden itseisarvona, silla se
ilmentaa ainoastaan johonkin tyyliin sidotun merkistdn visuaalisen asun. “Fontti on se

mita kaytetaan ja kirjasintyyppi se mitd ndhdaan” (2, s. 14-15).
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Useimpien aakkosellisten fonttien merkistét ovat standardisoituja, eli niiden
merkkikokoelmat ovat lahes identtisid kesken&déan. Fonttikoko sisaltdd jokaisen merkin
kasittaman alkion leveyden, joka ilmaistaan em-mittayksikon murto-osina.
Tekstinkasittelyohjelmat hyddyntavat fonttiin sidottua alkion leveytta rivipituuden ja
muiden mittasuhteiden maarittelemiseksi. Fontti sisdltdéd samaan fonttiperheeseen
lukeutuvat kirjainmuodot, kuten italic, bold ja bold italic. Fonttiin kuuluu myo6s
valistystaulukko, joka sisaltaa kirjainparien keskinaiset ja rivin koostamiseen vaadittavat
leveystiedot. Fonttiformaatit oli alun perin sidottu tietokoneessa olevaan
kayttojarjestelmaan. Adoben ja Microsoftin kehittam& OpenType-formaatti on
ensimmainen fontti, jonka koodaus on samanaikaisesti yhteensopiva Applen ja

Microsoftin kayttdjarjestelmien kanssa. (4, s. 51-52.)

PostScript

PostScript-ohjelmointikielella kirjoitettu fontti sisaltdd kahdenlaista dataa, jota voidaan
lukea painolaitteissa ja tietokoneen naytolla. Datan tulkitseminen vaatii oman
prosessorin, joka integroidaan painokoneeseen valmistusvaiheessa. Sisalté muutetaan
matemaattiseen muotoon, jonka prosessori muuntaa sopivaksi tulostamista varten.
Datan sisdltamat glyyfit koostuvat Bezier-kayristd ja viivoista. Tietokoneissa on
sisdanrakennettuna oma tulkitsin, joka muuntaa datan kuvantamiseen sopivaksi.
OpenType-formaatin  julkistamisen jalkeen PostScriptin  kayttdé on vahentynyt
merkittavasti ja Adobe on muuntanut sen merkkikokoelmia OpenType-formaattiin.
Formaatti on edelleen laajalti kaytdssa sen aikaisemman suosion ansiosta, ja useimmat

sovellukset ja laitteet ovat edelleen yhteensopivia sen kanssa. (13, s. 635-636.)

TrueType

Adoben kehittdma PostScript-formaatti oli 1980-luvun loppupuolella sivunkuvauskielten
standardi. Microsoft ja Apple paattivat yhteisvoimin aloittaa uudenlaisen fonttiformaatin
kehitystyon horjuttaakseen Adoben monopoliasemaa. Yhtiét sopivat tyonjaosta siten,
ettd Apple vastaa fonteista ja Microsoft pitdd huolen grafiikkasuorittimen ohjelmoinnista.
Microsoftin kehittamaa ensimmaista versiota nimeltdan Truelmage ei koskaan julkaistu.
Applella oli samaan aikaan vastaava projekti, jossa suomalainen insinddri Sampo
Kaasila toimi ohjelmistokehittajana. Projekti nimettiin uudestaan TrueType-nimelld, ja se
julkaistiin  vuonna 1991. TrueType oli huomattavasti kehittyneempi edeltdjaénsa

PostScriptiin verrattuna. Keskeisin uudistus oli fonttiin ohjelmoitu lisdke, jonka avulla
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merkkien aariviivat sailyttavat teravyyden eri resoluutioissa. Erityisesti pienikokoisten
merkkien esittaminen naytolla sai merkittdvan parannuksen uudesta teknologiasta.
TrueType-fontti on jaettu kahteen osaan: fonttitiedosto ja sen esittdmiseen suunniteltu
rasteri. (13, s.705; 4,s.53.)

Fontin aariviivat on tallennettu fonttitiedostoon koordinaatteina, jotka muodostavat
merkkien &ariviivat. Esitettavaksi tuleva glyyfi skaalataan laitekohtaiseen kokoon, ja
samalla alkuperaiset aariviivakoordinaatit muunnetaan pikselikoordinaatistoon
sopivaksi. Sovituksen jalkeen glyyfi skannataan, jotta saadaan selville, mitka pikselit
osuvat aariviivoihin. Taman jalkeen glyyfi muunnetaan rasterille sopivaan muotoon.
Adgriviivat koostuvat suorista viivoista ja kaarista. Kaaret maaritellaan Bezier-spline
pisteind, jotka voivat sijaita kaarella tai sen ulkopuolella. Molemmat esitysmuodot
lukeutuvat kaaren maaritelmaan. Suorat aarivivat maaritellddn kahden perattaisen
suoralla sijaitsevan pisteen perusteella. TrueTypessa on oma fontin kokoa kuvaava
yksikkd (FUnit), joka on em-mittayksikkbé6n perustuvan nelién pienin osamaaraa. Em-
nelid siséltdéd useimmiten kaikki merkin osat. Yksittaisten merkkien viiva tai kaari voi
kuitenkin ulottua nelion ulkopuolelle. TrueType pystyy nayttamaan kaikki merkit, vaikka
niiden osat eivat mahtuisikaan nelion sisapuolelle. Glyyfin kaarella sijaitseva piste
sdilyttad koordinaattinsa eri pistekokoon muunnettaessa, silla molemmat ovat
suhteellisia em-neliodn. Nain ollen alkuperéiseen merkkiin tehdyt muutokset voidaan
todentaa heti riippumatta siité, mihin resoluutioon merkkia ollaan skaalaamassa. (15.)

Yksi skaalausoperaation keskeisimmista piirteista on huolehtia glyyfin mittasuhteiden
sailymisesta uuteen resoluutioon muunnettaessa. Skaalausohjeen tulee sisaltda varin
saavien pikseleiden koordinaatit, jotta se rasteroituu oikein pikseliruudukkoon.
Rasteroitu glyyfi joudutaan toisinaan sovittamaan ruudukkoon uudestaan vaaristamalla
sen mittasuhteita. Sovittamisprosessi (grid-fitting) tayttaa glyyfin aariviivat pikseleilla
fonttitiedoston sisaltaméan ohjeen avulla. Fonttia voidaan kayttaa ilman ohjettakin, ja
yleensa se skaalautuu vaaristymatta. Fontin esittamiseen vaikuttavat kohdelaitteen
resoluutio, merkin pistekoko ja kirjainleikkaus. Ohjeen tarpeellisuuteen vaikuttaa sen
kayttokohde. (16.)

Merkkien esittaminen pieniresoluutioisissa naytoissa pienella fontilla vaatii ohjeistuksen
siséllyttamisen fonttiin. Ohjeessa on merkkikohtaisesti maaritelty tarvittavat tiedot

skaalausta varten, mikali tulkitsin katsoo tarpeelliseksi vaaristéd merkin
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kohdelaitteeseen sopivaksi. Ohjeistuksen toteuttamiseen on kehitetty tulkitsin, joka

nimensa mukaisesti tulkitsee merkkiin siséllytetyn ohjeen.

Ohjeet on jarjestetty pinoon, josta ne kasitelldadn yksitellen. Tulkitsin hakee ohjeen
erillisestd ohjeistuskanavasta, jossa operaatiokdskyt on jarjestetty pinoon. Kasky
sisdltdd yhden tavun verran dataa, ja se voi olla pakattu yksi- tai kaksitavuiseksi.
Kaksitavuinen kasky tarkoittaa sanaa, ja sen esittamisessa tulkitsin asettaa
korkeampiarvoisen tavun ennen pienempaa. Kaskyn suorittamiseen vaikuttaa pinossa
olevan komennon laatu. Push-komento ottaa ohjeen suoraan kanavasta. Muut pinossa
olevat komennot ottavat tarvitsemansa datan pinosta. Ohjeet liikkuvat pinossa
"viimeinen sisdan ja ensimmainen ulos” -periaatteella. Ohjeen suorittamisesta saatu
tuotos tybnnetddn pinon ensimmaiseksi, jossa siitd on potentiaalisesti eniten hyotya
seuraavalle ohjeelle. Pinon ohjaamiseen tarvittavat operaattorit on sisallytetty
ohjeeseen. Ohje on suoritettu sitten, kun pino on tyhja. Pino toimii eraanlaisena
valiaikaismuistina, eli pinossa olevaa tietoa voidaan pitdd tallessa ja muokata sen

sisaltoa.

TrueType-fontti koostuu taulukoista, ja ohje voidaan sijoittaa sen eri sijainteihin. Ohje
voidaan sijoittaa fonttiohjelmaan (font program), ohjearvotaulukkoon (CVT, control value
table) tai glyyfidataan. Glyyfiin sijoitettu ohje muuttaa vain yhta merkkia, kun kahdesta
ensimmaisesta |oytyvéa ohje vaikuttaa koko merkistoon. Fonttiohjelmaan lukeutuva ohje
suoritetaan vain ensimmaisella lukukerralla. Sen avulla luodaan funktioiden ja ohjeiden

kuvauksia, jotka sijoitetaan fonttitiedostoon yleiskaytt6a varten.

CVT-taulukko siséltaa sarjan komentoja, jotka suoritetaan aina, kun merkin pistekoko tai
muoto muuttuu. Taulukolla pyritddn sailyttdm&an merkistdon yhtenaisyys fontin
ohjeistuksen lomassa. CVT komentoja voidaan sailyttad merkkimuunnoksen
jatkohy6dyntamisen varalta. CVT-taulukon arvot ovat ilmaistu FUnit-yksikkdna. Merkin
muuntaminen FUnitista pikselihin muuttaa samalla taulukon arvot uuteen yksikkdon.
Taulukkoa tulkitseva skannaaja hakee glyyfin &ariviivakoordinaatit ja muuntaa sen
pikseleiksi. Aluksi skannaaja sovittaa pikseliruudukon glyyfin paalle ja valitsee ne
pikselit, joiden keskikohta osuu sen kaareen. Sen jalkeen sama toimenpide suoritetaan
kaantaen, eli glyyfi sovitetaan pikseliruudukkoon ja valitaan pikselit keskikohtien
mukaan. Kaikkia glyyfin &ariviivojen sisdén osuvia pikseleitd ei voida valita sen
esitykseen. Poissulkevaa metodia kaytetaan pikselien karsimiseen silloin, kun kahden

perattaisen aarivivan sisapuolelle jadvien pikselien keskikohtaa ei voida yhdistaa
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suoralla, joka pysyy Aaariviivojen sisalla. Pikselien poissulkemista hyddynnetdén
useimmiten monimutkaisten fonttien ja naytt6jen kohdalla, joiden pikselit ovat
pienikokoisia. Kuva 2 esittdad m-kirjain, jonka kahta pikselia ei voida yhdistaa suoralla,
joka pysyy aariviivojen sisédpuolella. (16.)

Kuva 2. Kaksi pikselid on suljettu poissulkemissaanndén mukaisesti (16).

TrueTypessd on edeltdjiinsa ndhden suurempi merkkikokoelma sen kaksi-tavuisen
indeksointijarjestelman vuoksi. PostScriptissd on kaytdssa yksitavuinen merkkien
indeksointiin kaytetty jarjestelma, joka enimmillddn nimeaa 256 merkkia tunnisteeseen.
Kaksitavuinen jarjestelma mahdollistaa 65 000 merkkisen kirjaston. Laaja
merkkivalikoima on tuonut aasialaiset kirjainmerkit kaikkien ulottuville. Kaytetyimmat
selaimet ja niiden varhaisimmatkin versiot tukevat TrueType-formaattia. Opentype
jatkokehitettiin  TrueTypesta Adoben ja Microsoftin yhteistydnd. Siina yhdistyvat
PostScriptin  ja TrueTypen ominaisuudet sekd mahdollisuus kéayttda samaa
fonttitiedostoa Applen ja Microsoftin kayttojarjestelmissa. Edeltdjiensa tavoin OpenType
koostuu taulukoista, joissa on fontin ohjedataa ja sen merkisto. Lisdn& on mahdollisuus
parsia tekstia, mik& onnistuu taulukkodataa muokkaavalla pienoisohjelmalla. Merkkien

aariviivoja voidaan muunnella uuden ominaisuuden ansiosta. (4, s. 53.)

Verkkoformaatit

Painolaitteisiin verrattuna digitaalisten fonttien suunnittelu ja kaytté on huomattavasti
rajoittuneempaa pelkastaan nayttoteknologian kehittymattdmyyden takia.
Tietokonenayttdjen heikko resoluutio rajoittaa, mutta samalla se asettaa suunnittelulle
selkedn kehyksen. Uusimmat pienindyttdiset lukulaitteet ja tabletit tarjoavat

parhaimmillaan 300 dpi:n tasoista kuvaa, joka mahdollistaa typografian suunnittelijalle
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joitain vapauksia tekstin suunnittelussa tavallisiin tietokonenayttoihin verrattuna. Laadun
rajoitteet vahenevat huomattavasti, kun nayttétarkkuus asettuu 300 dpi:sta suurempaan
kokoluokkaan.

Nayttofonttien kirjainvalit on suunniteltu valjaksi nayttdteknologian asettaessa
rajoitteensa. Ensimmaiset naytdille suunnitellut fontit kehitettiin nayttamaén hyvalta
erittain heikkoresoluutioisissa naytdissa. Microsoftin tarjoamat Georgia- ja Verdana-fontti
suunniteltiin  nayttamaan hyvalta pikseliruudukossa. Kirjainleikkausten kehitystyon
keskeisimpia tavoitteita oli varmistaa merkkien selkolukuisuus pienella pistekoolla, joka
on ominaista internetissa kaytetylle tekstille. Fontit kehitettiin pikseliruudukolla, jotta
pystyttiin - varmistumaan niiden selkolukuisuudesta. Nykyadan on kehitetty useita
verkkoturvallisia fontteja, jotka toimivat varmasti kaikissa digitaalisissa naytoissa.
Verkkoturvalliset fontit ovat sisdanrakennettuja nykyaikaisiin selaimiin, ja kehittdjan

tarvitsee vain mainita CSS-tiedostossa, mita fonttia haluaa kayttaa.

Naytolla esitettavdd tekstia voidaan selkeyttdd asettamalla fonttikoko suureksi.
Useimmiten internetsivustoilla nakyva teksti on suurikokoista, jotta voidaan valttya
kirjainleikkauksen aariviivojen vaaristymiselta. Kaytéssa on myods anti-aliasing-tekniikka,
jossa merkin aariviivoja pehmennetdan harmailla pikseleilla. Paatetyontekijan silma voi
joutua tarkentamaan katsetta 40 000 kertaa tavallisen tyOpaivan aikana. Silmien
vasymien valttamiseksi fontin koko voidaan nostaa kynnyspisteen yli, jossa anti-alias-
tekniikan hy6dyt tulevat esiin. (4, s. 286—289.)

Tekstin esittdmisessa on olemassa saantja, jotka yhdessa ihmisen nakojarjestelméan
kanssa ovat sailyneet muuttumattomina pitkia aikoja. Lukeminen on kognitiivinen
prosessi, jossa merkkien muodostama informaatio tulkataan ja jarjestetaan osaksi
kokonaisuutta, josta tiedon sisaistaminen muodostuu. Sisdistdmisen tehokkuuteen
vaikuttavat typografiset ja psykofysikaaliset muuttujat. Yksittdisten kirjainten
havaittavuuteen ja tunnistettavuuteen vaikuttavat psykofysikaaliset tekijat, kuten
kontrasti, polariteetti ja kirjainkoko. Sanojen tunnistettavuuteen ja lauseiden
ymmartamiseen vaikuttavat typografiset muuttujat, kuten Kirjainlaiji, rivin pituus, viivojen
voimakkuus ja valistys. Luettavuus koostuu siis psykofysikaalisista ja typografisista

tekijosta, jotka yhdessa kuvaavat tekstin merkityksen ymmartamista.

Luettavuuden tutkimiseksi on kehitetty kokeita, joissa mitataan lukunopeutta, sisallon

ymmartamiseta ja yksittisten sanojen ja merkkijonojen tunnistamista. Tekstin graafisen
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ulkoasun ominaisuuksia tutkitaan seuraamalla silmanliikkeitdq, ja samalla saadaan
selville lukunopeus. Lukunopeuden lisaksi halutaan selvittaa, kuinka hyvin lukija on
sisdistanyt tekstin sisallon. Graafisen ulkoasun osuutta lukemisen rasittavuuteen
pyritdaén selvittamaan eri menetelmin. Usein lukijaa pyydetdan arvioimaan silmien

vasymisté seitsenportaisen asteikon avulla. (8, s. 125-127.)

Verkkoselainten nelja yleisinta fonttiformaattia ovat EOT (Embedded OpenType), TTF
(TrueType font), WOFF (Web open font format) ja WOFF2. Formaattien
yhteensopivuutta selaimen kanssa tulee tarkastella tapauskohtaisesti. Universaalia
kaikissa uusissa ja vanhoissa selaimissa toimivaa formaattia ei ole viela kehitetty. EOT-
formaatti on kehitetty OpenTypen verkkofontiksi. Formaatti toimii ainoastaan Microsoftin
selaimessa. Woff-formaatti on kdytdnnossa vain pakkausformaatti, joka pakkaa fontin
datan CSS-tyyleissda maariteltavalla @fontface-komennolla. Pakkausformaatin lisenssi
kattaa  yhteensopivuuden  TrueType- ja  OpenType-formaattien kanssa.
Pakkaustiedostoon voidaan sisallyttdd metadataa suunnittelijoita tai lisenssioikeuksia
valvovia tahoja varten. Fonttikehittdjalle WOFF-formaatti tarjoaa ilmaisen jakelukanavan,

joka edesauttaa fonttien saatavuutta. (17; 18; 19.)

4 Web-standardien asettamat vaatimukset

Nayttolaitteiden monenkirjavuus on taman paivan teknologinen standardi, ja niiden
lisaantymistd  voidaan  pitdd  suoranaisena itseisarvona. Verkkosivustojen
skaalautuminen eri nayttokokoihin on valttamattomyys, silld kuluttajat ovat tottuneet
siihen viimeisen kymmenen vuoden aikana. Responsiivinen suunnittelu yritda vastata
tahan tarpeeseen monen osatekijan kautta. Responsiivisesti sunnitellussa sivustossa
naytolle asettuva sisaltd on mallinnettu pikseliruudukkoon, jonka elementit skaalautuvat
symmetrisesti  kaytettavan laitteen mukaisesti. Laitekohtaisen verkkoselailun
painopisteen kaantyessa poytékoneista mobiililaitteisiin taytyy kehittdjan optimoida myos
sivuston latausaika. Latausaika on riippuvainen datan maarasta, jonka selain joutuu
hakemaan palvelimelta. Suurimman osan verkkosivuston datasta kattavat kuvat, joiden
osuus on keskimaarin 62 %. Sivustoilla kaytettavien erikoisfonttien lisdantyesséa kasvaa
myods datan maard, joten kehittdjan on syyta pohtia erillista strategiaa fonttitiedoston
lataamiseen (18). Kuva 3 esittda Css-tiedostossa maaritetyt suhteelliset fonttikoot eri

nayttoko’oille.
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/* SMARTPHONES LANDSCAPE */
@media only screen and (min-width: 48@px) {

p{
font-size: 0.5em;
¥
¥

/* TABLETS PORTRAIT */
@media only screen and (min-width: 768px) {

p {

font-size: 0.7em;

¥

Kuva 3. Rajapisteissa maaritelty suhteellinen fonttikoko

Skaalautuvuuden avuksi on olemassa CSS-mediakyselyt. Niiden avulla voidaan
maaritella pikseli- tai em-yksikk66n sidottuja rajapisteita eri nayttoko’oille, jotka asettavat
voimaan tarvittavat mittasuhteet. Verkkosivustolla esitettavaan tekstiin suhtaudutaan
elementin tavoin, joten sen mittamuutokset ilmoitetaan myods mediakyselyissa.
Useimpien selainten oletusarvoinen fonttikoko on 16 pikselia eli 1 em. Rajapisteissa
maaritelty suhteellinen fonttikoko voidaan ilmoittaa em-yksikén kertoimena.

4.1 Muuntuva fontti

Muuntuva fontti on viela kehitysvaiheessa oleva teknologia, jota Adobe, Microsoft, Apple
ja Google kehittavat yhteistydssd. Uutuusteknologia tulee toimimaan OpenType-
formaatissa fonttikehittdjan lisatyokaluna ja mahdollistamaan fonttiperheen
kirjaintyyppien sisallyttdmisen yhteen fonttitiedostoon. Kirjainleikkaus on jaettu yhteen tai
useampaan akseliin, joita kehittdjd voi muunnella samanaikaisesti. Kirjaintyyppien
siséllyttaminen yhteen fonttitiedostoon tuo esiin useita hyotyja nykyisiin fontteihin
verrattuna. Useiden fonttitiedostojen sijasta fontissa on lukuisia taulukoita, joihin
variaatiot on koodattu. N&ain saastyy levytilaa ja selaimen tarvitsee ladata vain yksi
tiedosto usean sijaan. Typografinen sommittelu eri nayttoko’oille helpottuu, kun tekstin
leveys- ja lihavuussdadot voidaan integroida fonttikokoihin. Kuvassa 4 g-kirjaimen

muunto-operaatiot on esitetty paino- ja leveysakseleissa. (20.)
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Kuva 4. Kirjainleikkauksen variaatio kuvattuna leveys- ja painoakseleissa (20).

Fonttivariaatiot ~sijaitsevat taulukossa, joka mé&araa, miten fontti esitetdan
loppukayttajalle. Variaatioakselin muuttujat on jaettu gradientin etenemissuunnan
mukaisesti, jota kuvataan numeerisilla arvoilla. Nain kehittajalla tai sovelluksella on
suora linkki akselilla sijaitsevaan variaation instanssiin. Kehittajalla on mahdollisuus
nimeté mik& tahansa akselilla sijaitseva instanssi. Instanssin nimi voi olla esimerkiksi
"Light” tai "Semibold”, ja sama nimi voidaan antaa mille tahansa instanssille.
Responsiivisuuden kannalta merkittavimmat variaatioakselit sisaltavét kirjaimen paino-
ja korkeussaatdmahdollisuuden. Instanssia voidaan muokata myds tyyliattribuuttien
avulla, joiden avulla voidaan hienoséaataa yksittaisen merkin typografisia ominaisuuksia.
Nama ominaisuudet sijaitsevat omassa taulukossa, ja niihin on sidottu instanssin
lisakuvaukset, jotka voidaan palauttaa taulukkoon tallennetun merkkijonon avulla.
Tyyliattribuuttien avulla voidaan usealla akselilla muokattu fontti interpoloida yhdeksi
instanssiperheeksi, mika mahdollistaa paremman yhteensopivuuden vanhemmissa
sovelluksissa. Kayttojarjestelma pystyy tulkitsemaan vanhan sovelluksen tukemat
variaatiot ja suodattamaan instanssiperheesta sille sopivan tyyliattribuutin. Instanssien
muokkaaminen ketjuttaa muutokset muihinkin fonttitaulukoihin. Merkkien oletusarvoiset
aariviivat on tallennettu glyyfitaulukkoon, ja niistd muokatut instanssit tallentuvat
glyyfivariaatiotaulukkoon.  Fonttivariaatiotaulukossa on jokaiselle akselile oma
oletusarvoinen instanssi, joka mahdollistaa sen kayttdmisen ilman kehittdjakohtaisia

variaatioita. (20.)
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4.2 Erikoisfontin kaytto

Selaimissa on omat oletusarvoiset fontit, jotka on kehitetty nayttamaan hyvalta
naytdissa. Tasta huolimatta verkkosivustojen kehittdjat hyodyntavat laajalti
erikoisfontteja. Tuoreen tutkimuksen mukaan 67 prosenttia verkkosivuista kayttaa
raataloitya fonttia (21). Verkkoselain hakee internetsivuston sisallén palvelimelta HTML
(Hypertext markup language) -pyynnon vélitykselld. Selain  rakentaa tiedoston
muuntopolun DOM (Document object model)- ja CSSOM (Cascading style sheet object
model) -puukuvion muodossa, jotta sille selviaa, mita fontteja esitetddn (22). HTML-

pyynnosta koostuva polku on esitetty kuvassa 5.

Request page Build DOM Build CSSOM ] Firstpaintl Paint text I
1 ]
1 |

i *
Ger hun o

i 1
render blocking -

-—/ GET font /_./ response /

blocked text painting

Kuva 5. Verkkosivuston datan hakeminen palvelimelta ja purku selaimessa (22).

Verkkosivuston sisaltoé rakentuu aikajarjestyksessa, ja sen kulku on esitetty seuraavasti:

1. Selain pyytdd HTML-dokumentin.

2. Dokumenttia aletaan purkaa ja DOM alkaa muodostua.

3. Selain tunnistaa CSS, Javascript ja muut tiedostot ja aloittaa niiden purkamisen.

4. CSSOM rakentuu CSS- sisallon latautumisen jalkeen ja se yhdistetaan DOM:iin.

Tassa vaiheessa tiedetdan, mita fontteja sivustolla tarvitaan ja lahetetaan pyynto

palvelimelle.

5. Selain alkaa piirtdd sisalt6da naytolle. Teksti piirretddn kaikilla selaimilla

viimeistdan siina vaiheessa, kun fonttitiedosto on latautunut. (22.)
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Selainten kaytannot esittaa tekstia poikkeavat selkeasti toisistaan. Safari esittaa tekstin
vasta, kun fonttitiedosto on latautunut. Chrome ja Firefox odottavat kolme sekuntia
fonttitiedoston latautumista, minka jalkeen teksti esitetddn selaimen oletusarvofontilla,
vaikka erikoisfontti ei olisikaan latautunut. Internet Explorer taas piirtdéa fontin heti
ensimmaisten sivuelementtien joukossa, vaikka fontti ei olisikaan latautunut.
Palvelimelta ladattava fontti haetaan CSS:n @font-face-komennolla. Verkkokehittéjan
tulee pystya esittdmaan suunnittelemansa sivusto yhtenevasti selaimesta riippumatta,
joten selainten vaihtelevaan fonttikasittelyyn taytyy puuttua. Taéh&n on olemassa CSS-
komento font-display, joka maéarittelee eri metodeja ladattavalle fontillle. Metodien avulla
kehittgja pystyy raataléimaan selainkohtaisen strategian fontin esittamiseen. (23; 24.)

Selainten vaihtelevat kaytannot esittaa tekstia tuovat esiin kaksi ongelmallista ilmiota:
FOIT (Flash of invisible text) ja FOUT (Flash of unstyled text). Kehittdjien joukossa
vallitseva yhteinen nédkemys on, etta kaikkein huonoin vaihtoehto kayttajaystavallisyyden
kannalta on FOIT eli se, ettd selain piirtaa tekstin vasta, kun fonttitiedosto on latautunut.
Useimpien selainten kaytantd on kayttdaa FOUT-strategiaa eli piirtaa teksti valittdmasti
naytolle kayttaen selaimen oletusarvofonttia tai CSS-tyyleissa maaritellyn turvafontin
avulla, joka on kirjainleikkaukseltaan mahdollisimman yhteneva erikoisfontin kanssa.
Fonttitiedoston latauduttua teksti yleensa valdhtad, kun selain vaihtaa fonttia. Ihmiset
ovat karsimattomia odottamaan sivun latautumista. Mobiililaitteilla karsimattomyys
korostuu, ja tutkimuksen mukaan 53 % mobiilikayttdjista poistuu sivustolta, jos sisalto ei
ole latautunut kolmessa sekunnissa (24). Mobiilisivustojen keskimaarainen latausaika on
14 sekuntia 4G-verkossa. Kolme keskeisinté latausaikaan vaikuttavaa tekijad ovat datan
maéara, elementtien jarjestys ja palvelinpyyntdjen lukumaara. Mobiililaitteilla tapahtuva
verkkoselailu on lisd&ntynyt tasaista tahtia vuodesta 2009 lahtien. Statcounterin tilaston
mukaan mobiililaitteilla tapahtuva verkkoselailu ohitti pdytdkoneet vuoden 2016

viimeisella neljanneksella. (26; 27.)

5 Yhteenveto

Typografian  kehittyminen  jatkuu edelleen, ja teknologia muovaa sen
toteutumisympaéristoa. Kirjoituksen siirtyminen paperilta tietokoneen naytolle ja edelleen
mobiililaitteisiin on asettanut uusia vaatimuksia typografialle. Typografiasta on sanottu
sen olevan enemman tiedetta, kuin taidetta ja insindoritydssa tehdyn selvityksen nojalla

se voidaan helposti osoittaa todeksi. Tieteessa keksinnét usein seuraavat toisiaan, ja
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typografia on siitd malliesimerkki. Kasitys kirjoituksen ilmeen perusvaatimuksesta on
opittua ja samalla my6s ihmismieleen sisaénrakennettua, eli typografian olemassaolo

paljastuu keskivertolukijalle viimeistaan siind vaiheessa kun teksti pistaa silmaan.

Graafinen ilmaisuvapaus on digitalisoitumisen myota saanut n&enndisen vapaan
kehyksen. Digitaalisuus tarjoaa lahes rajattoman teknisen vapauden fontin
muokkaamiseen. Vapaudesta huolimatta typografia ei koskaan voi unohtaa
menneisyyttdan, eli on pysyttava pitkd&n kypsyneissa normeissa. Normit koskevat
suurimmalta osin lukulaitteita, jotka yrittavat mallintaa kirjan tarjoamaa lukukokemusta.
Uusimmat lukulaitteet ovat jo kelpo laitteita teknisiltd ominaisuuksiltaan, ja niiden

luonnonvaloa heijastavat bi-stabiilinaytot eivat kuluta lukutilanteessa ollenkaan virtaa.

Merkittavin kokeiluympaéristd typografialle ja siihen liittyville tottumuksille on talla hetkella
verkkoselain. Selaimessa nékyvaa tekstia kutsutaan ennemminkin fontiksi kuin
typografiaksi. Verkossa esiintyvilla fonteilla on uusi ja vapaampi ymparistd kokeilulle
lukulaitteisiin verrattuna. Fonttikirjastojen helppo saatavuus ja muokkaamisen helppous
mahdollistaa uusien vapaampien typografisten kaytanteiden harjoittamisen.
Fonttiteknologian taytyy pystya vastaamaan verkkoselailun tuomiin haasteisiin. Fontti on
dataa, jonka koon taytyy olla mahdollisimman pieni, ja muokkausmahdollisuuksien pitaa
olla kattavat. Naihin kysymyksiin on tarjottu ratkaisuksi muunmuassa muuntuvaa fonttia,
joka pienentaa fonttitiedoston kokoa ja tarjoaa kehittdjille paremmat muokkaustyokalut.
Verkkoselailutottumukset pakottavat teknologiayhtitt kehittAmaan kokonaisvaltaisempia
ratkaisuita fontin esittdmiseen sen ollessa sidottuna nopeusvaatimuksiin. Yleisella
tasolla voidaan todeta, ettda digitaaliteknologiassa kuten fonteissakin selkein

kehityssuunta on muuttua koko ajan pienemmaksi ja tehokkaammaksi.

Verkkokehittaja voi hyddyntaa insinooritydssa tehtya selvitystd, jossa kaydaan lapi
selain- ja erikoisfonttien toimintaperiaate ja niiden kayttssa ilmenevia ongelmatilanteita.
Taman lisaksi verkkokehittdja voi hyddyntdd insinddritydssa tehtyd katselmusta
tulevaan, jossa selvitettiin muuntuvan fontin toimintaperiaate. Insin60rityssa ei selvitetty

fonttien lataamiseen kaytettavien Javascript-pohjaisten fonttilataajien hyddyntamista.
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