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Insin6oritydn tavoite oli kehittaa tilaajayrityksen toimitusjarjestelmaan liitettava, lehtiartikke-
lin taiton automatisoiva ohjelma. Graafiselle ohjeistukselle oli luotava ohjelmaa varten esi-
tystapa ja maarittaa ohjeistus siten, etta lopputuloksena artikkelista saadaan valittuun jul-
kaisukanavaan kohdennettu, julkaisuvalmis taitettu dokumentti.

Ohjelma lukee toimitusjarjestelmasta syotetietona artikkelin tekstin, liitetyt kuvat ja graafi-
sen ohjeistuksen. Sivutusalgoritmi luo ohjeistuksen mukaan materiaalista erilaisia, palsta-
ruudukoihin perustuvia yksinkertaisia sommitteluvaihtoehtoja, joita vaihtelemalla artikkeli
pyritddn sivuttamaan tasaisesti.

Palstaruudukkoon perustuva sommittelu tuottaa aineistosta yksinkertaisia, mutta esteetti-
sesti miellyttavia ja helppolukuisia kokonaisuuksia, jotka soveltuvat hyvin niin sanomalehti-
siséallon kuin tekstipainotteisen aikakauslehtisisallon julkaisemiseen. Vaihtoehtoisia sovel-
luskohteita ovat myds erilaisten tiedotteiden automaattinen taittaminen.

Lopputulos osoittaa automaattisen taiton konseptin toimivuuden tietyissa kayttotapauksis-
sa. Sovelluksella saadaan vaivatta julkaistua sama sisaltd erikokoisille ja muotoisille mobii-
lilaitteille taitettuna.
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The aim of this study was to develop a software to automate the layout of an article, to
define encoding of graphical instructions for the algorithm and to define these instructions
in such way, that the algorithm would output a layouted document, ready for publication in
a selected publication channel. The software was to be integrated in the Content Man-
agement System of the customer company.

Software takes text and photos as well as graphical instructions of an article as input from
the Content Management System. Pagination algorithm produces different layout candi-
dates for the selected material, according to given graphical instructions and tries to opti-
mize evenly distributed material flow across pages by selecting the optimal sequence of
the page layout candidates.

Column grid based layout algorithm produces simple, yet aesthetically pleasing and easy
to read layouts that are applicable for publishing both newspaper and text oriented maga-
zine content. Alternative applications might include automated layout of printed newslet-
ters.

The results of the study prove the concept of an automated layout effective at least for a
certain number of cases. With the help of the software, single content may be effortlessly
published with custom layouts targeted to a variety of different mobile devices.

Keywords automated layout, dynamic layout, layout synthesis
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Sanasto

Julkaisukanava
Tapa julkaista ja toimittaa toimituksellinen sisalto asiakkaalle. Julkaisu-

kanava voi olla perinteinen paperille painettu tai sahkdinen kanava.
Leskirivi Sivun tai palstan alareunaan jaanyt kappaleen ensimmainen rivi.

Nosto Taiton tyylikeino, jossa lyhyehko tekstin osa tai sitaatti on haluttu korostaa

muusta tekstista huomattavasti poikkeavalla typografialla.
Orporivi Sivun tai palstan ylareunaan jaanyt kappaleen viimeinen rivi.

Peruslinja  Typografinen termi, joka tarkoittaa linjaa, johon useimpien kirjainten ala-

reuna tasataan.

Rivirekisteri Typografinen termi, jolla tarkoitetaan vierekkaisten palstojen samankor-

kuista, peruslinjoiltaan tasattua rivivalia.

Sahkoéinen paperi
Perinteista paperia jaljitteleva nayttotekniikka, tai sitéd hyddyntava lukulai-
te. Tavallisista taustavalaistuista naytoista poiketen sahkdinen paperi hei-

jastaa valoa kuten perinteinen paperi.
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1 Johdanto

Graafinen ala on viime vuosina ollut kiihtyvalla tahdilla siirtymassa painetuista tuotteista
erilaisiin sdhkoisiin medioihin. Perinteisen Internetin rinnalle ovat nousseet erilaiset

tablet-tietokoneet sekd sahkdinen paperi.

Tablet-tietokoneiden ja séhkdisten papereiden joukosta ei kuitenkaan ole 16ytynyt va-
kiintunutta ratkaisua sanoma- tai aikakauslehtien jakeluun, eika vakiintumista nailla
nakymin ole tapahtumassa. Laitteiden valtava kirjo luo joukon haasteita julkaisijoille.
Julkaisun sisalto pitaa toimittaa jokaiselle alustalle eri julkaisureitteja pitkin. Toisekseen
yksittaisesta artikkelista pitéisi taittaa lukuisia versioita, johtuen nayttékokojen suuresta
kirjosta, unohtamatta vaaka- ja pystysuuntien erikseen taittamista. Useiden taittojen
tekeminen on julkaisijalle liian ty6lasta ja kallista. Tasté johtuen nykyiset tablet-julkaisut
joko jattavat taiton tekematta ja tyytyvat juoksuttamaan tekstin yhteen palstaan, tai
vaihtoehtoisesti ovat saatavilla ainoastaan yhteen laitteeseen ja tiettyyn kokoon taitet-

tuna.

Julkaisijat kasittelevat sahkoisia julkaisukanavia yhd useammin omina tuotteinaan, eika
niinkaan painetun tuotteen tukitoimintoina. 1lmi6 kiristda myos julkaisutahtivaatimuksia.
Skuuppeja, eli julkaisijan ennen muita julkaisemia tarkeitd uutisia, ei enda valttdmatta
saastetad painettuun lehteen, vaan ne halutaan julkaista valittdmasti. Painopisteen siir-
tyminen sahkoiseen mediaan on lisannyt merkittavasti julkaisun ulkondkoé- ja typogra-
fiavaatimuksia. Aikaisemmin saattoi riittdé se, etta teksti ja kuvat ylipaataan saatiin In-
ternetiin. Taiton ja typografian huomiointi on kuitenkin perusteltavaa, koska perinteises-

ti taitetun ja palstoitetun tekstin lukeminen on nopeampaa ja helpompaan. [1.]

Insin6oritydn tarkoitus on toteuttaa ohjelma, joka automatisoi taittoprosessin yksittaisen
lehtiartikkelin osalta. Jo nyt suuri osa lehden taitosta perustuu Art Directorin maéaritta-
miin graafisiin ohjeistuksiin sek& yleisiin kaytantoihin. Art Director on ulkoasusta vas-
taava henkild, joka muun muassa suunnittelee julkaisujen ulkoasut ja tekee myds tait-
totyota [2, s. 23]. Insind0ritydn tavoite on kuvata graafiset ohjeet ja kaytannot tietoko-
neelle silla tarkkuudella, ettd ohjelma pystyy niiden perusteella taittamaan artikkelin

oheismateriaaleineen.



Toteutettava ohjelma on luonteeltaan hyvin kokeellinen ja siten myés I6yhasti maaritel-
ty. Tarkoitus on kehittéaa tilaajayritys Anygraaf Oy:n Neo-toimitusjarjestelmaan uusi
ohjelmamoduuli, jonka avulla jarjestelméssa oleva artikkeli voidaan tulevaisuudessa
julkaista automaattisesti taitettuna haluttuun sahkoéiseen julkaisukanavaan. Taiton au-

tomatisoinnin avulla toimittajat voivat entisté paremmin keskitty& sisallon tuottamiseen.

Anygraaf Oy on suomalainen, graafisen alan ratkaisuja tuottava ohjelmistoyritys. Yri-
tyksen asiakaskunta koostuu padaasiassa sanoma- ja aikakauslehtien julkaisijoista,
mutta mukaan mahtuu myds pienempia yrityksia ja kirjakustantajia. Yksi tarkeimmista
tuotteista on toimitusjarjestelméa Neo. Toimitusjarjestelma on lehdenteon tydkalu, laaja
kokonaisuus, jossa koko lehden sisaltd, tekstit ja kuvat, tuotetaan. Monikanavajulkai-
sun aikakaudella toimitusjarjestelman on hallittava perinteisen painettavan sisallon li-
saksi myos videot, aanet seka arkistoidut aineistot. Neo on alusta alkaen suunniteltu
monikanavajulkaisemisen tehotyokaluksi, joten ohjelma on luonnollinen ja toivottu lisa

kokonaisuuteen. [3.]

2 Aiemmat tyot ja tutkimukset

Taiton automatisointia on aikaisemmin tutkittu ja lahestytty eri lahtokohdista. Suuri osa
taiton automatisoinnin tutkimuksista on aiheiltaan hieman laajempia tai keskittyvat eri
asioihin, kuten kuva-albumin tai kuvakollaasin taittoon. Osa ongelmista on kuitenkin
luonteeltaan samankaltaisia ja joukosta l6ytyy myo6s ratkaisuja sivutetun dokumentin
taittoon. Lehden tai lehtiartikkelin taitoon ei kuitenkaan toistaiseksi ole saatavilla kau-

pallisia ratkaisuja [5].

Yksi tapa sommitella sisélté on mallien (template) kayttd. Malleihin maaritetaan kiinteat
paikat kuville ja tekstille. N&in ratkaistaan ongelma melko suoraviivaisesti ja tehokkaas-
ti, mutta lopputuloksen vaihtelevuutta voidaan lisata vain lisdamalla jarjestelméén uusia
malleja. [5; 6; 7.] Mallit rajoittavat myds siséllon maéaraa ja vaihtelevuutta, esimerkiksi
kaksi ja kolme kuvaa sisaltavét sivut vaativat omat mallinsa. Myds muuttuvat kuvasuh-

teet ja palstamaarat vaikeuttavat mallien kayttoa.

Pelkkiin malleihin perustuvien ratkaisuiden lisdksi kaytannossa kaikki muut tunnetut
algoritmit tukeutuvat taiton ja sommittelun maarittAmisessa erilaisiin sdéntéihin. Katsa-

uksessaan Lok ja Feiner [8] luokittelevat sdanntt tyypin mukaan kahteen ryhmaan,



spatiaalisiin ja abstrakteihin. Spatiaaliset saann6t maarittavat tyypillisesti elementtien
sijaintia, kokoa ja suhteita. Tyypillinen spatiaalinen saanto voi olla esimerkiksi "kuva-
tekstin on oltava kuvan alla”. Abstraktit sdannét ovat korkeamman tason saantodja kuten

"teksti1 viittaa kuvaan1”.

Tybssdan Weitzman ja Wittenburg [9; 10] kayttavat relaatiokielioppia (Relational
Grammar) kuvaamaan elementtien valisia suhteita ja saantéja. Relaatiokieliopissa sub-
jektin ja objektin suhde kuvataan yksittdisella predikaatilla. Ratkaisussa saanndista
voidaan muodostaa my6s kompositioita, joita voidaan kayttda uudestaan muiden saan-
tojen subjekteina tai objekteina. Saannoistd muodostuu puurakenne, jonka solmut kasi-

tellaén pohjalta eli lehtisolmuista ylospain (bottom-up traversal).

Saantojen erilaisuuden ohella suurin ero tunnettujen algoritmien valilla on tapa, joilla ne
pyrkivat luomaan sivumalleja, joita saannéilla arvioidaan. Osaltaan tavat vaikuttavat
paljon myds sdantdomaaritysten luonteisiin. Osa sovelluksista suorittaa elementtien si-
joittamisen geneettisilla algoritmeilla. Geneettiset algoritmit ovat haku- tai optimointial-
goritmeja jotka jaljittelevat luonnollista evoluutiota. Algoritmissa joukkoa ratkaisuvaih-
toehtoja kehitetddn satunnaisella mutaatiolla seka risteyttdamalla vaihtoehtoja. Jokaisen
sukupolven vaihtoehdot arvioidaan ja parhaat sopivuusarvot saaneet valitaan tuotta-

maan uusi sukupolvi. [11.] Kuva 1 havainnollistaa geeninjonon risteytysta ja mutaatiota.

Crossover ! Mutation
|
1 IR
|
|
Before ! Before
___________________ A
After After

I i

Kuva 1. Geneettiset operaatiot geenijonolle [6].



Risteytyksessa kahden vaihtoehdon vélilla valitaan alue, jolta yksittdiset geenit vaihde-

taan vaihtoehtojen kesken. Mutaatiossa vaihdettavat geenit valitaan pistemaisesti.

Geneettisia algoritmeja kayttavat tdissaan muun muassa Geigel ja Loui [6] sekad Purvis,
Harrington, O’Sullivan ja Freuder [7]. Ensimmainen on kuva-albumin taiton automati-
soiva ratkaisu ja jalkimmainen pyrkii taittamaan tekstia ja kuvia sisaltavan sivun. Jal-
kimmaisessa dokumentin elementtien arvot, kuten kuvien sijainnit ja koot, koodataan
geeneiksi, jotka kehittyvat geneettisen algoritmin avulla. Yksildéiden sopivuutta arvioi-
daan kahteen ryhméaan jaettujen sdantdjen perusteella. Ensimmaiseen ryhmaan kuulu-
vat niin sanotut kovat saannoét, kuten marginaalien sisalla pysyminen tai elementtien
paallekkaisyyden kieltaminen. Toiseen ryhmaéan kuuluvat suunnittelukriteerit kuten si-
joittelu ja tasapaino. Ensimmaisen ryhman saannot vahentavat yksildiden pisteytysta ja
toisen ryhman saannoét pisteyttavat yksiloa reaalilukuarvolla 0...1 riippuen siita, kuinka

hyvin s&anto toteutuu.

Moni algoritmi kayttda hyvakseen typografisia ruudukoita. Typografinen ruudukko on
suosittu taiton apukeino, jossa kaksiulotteinen pinta jaetaan pienemmiksi, samankokoi-
siksi nelidiksi kayttden pysty- ja vaakaviivoja. Ruudukko tarjoaa suunnittelijalle vakio-
pohjan, jonka avulla hdnen on helppo sijoittaa kuvat ja tekstit luovuuden kuitenkaan
rajoittumatta. Hyvin suunnitellulla ruudukolla saavutetaan miellyttéava yhtenaisyys jul-
kaisun eri sivujen valilla, kuitenkin sallien joustavuus taitossa. [12; 13; 14.] Kuva 2 ha-
vainnollistaa typografisen ruudukon kayttta tekstielementtien sijoittamiseen sivulla.

Lopullisella sivulla ruudukko ei ole nakyvissa.
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Kuva 2. Esimerkki typografisen ruudukon kéaytosta [14].

Graf [12] hyodyntaa tydssaan Boolen predikaatteja saantbjen madrittelyssd. Saannot
ovat samankaltaisia kuin useimmissa muissa ratkaisuissa, padasiassa spatiaalisia.
Boolen operaattoreilla mukaan saadaan kuitenkin my6s ehdollisuutta, joilla erilaisiin
tilanteisiin voidaan reagoida. Sommittelun hakuavaruutta ratkaisussa rajataan luomalla
kohdemediaan ja sisaltéon sopiva ruudukko. Yksittéiset taittoelementit sijoitetaan tar-

kasti yhden tai useamman ruudun rajaamalle alueelle.

Jacobs, Li, Schrier, Bargeron ja Salesin [15; 16] kayttavat tydssaan saantdpohjaisista
ruudukkomalleista koostuvaa kirjastoa. S&&nnot méaarittavat taittoelementin koon ja
sijainnin ruudukossa. Ruudukkoon perustuvat mallit ovat kuitenkin perinteisid, tarkkaan
maaritettyja malleja joustavampia ja sallivat skaalauksen tiettyyn pisteeseen asti. Rat-
kaisu sisaltda liséksi sivutuslogiikan, joka pyrkii tasapainottamaan artikkelin sisallén
jakaantumisen eri sivuille kokeilemalla erilaisia mallisekvensseja seka lisaamalla valin-

naisia taittoelementteja, joilla tyhjaa tilaa voidaan tayttaa.

Myds O’Brien ja Liu [13] kayttavat ruudukoita rajaamaan mahdollisten taittoratkaisujen

hakuavaruutta. Toteutus sisaltdd kirjaston ammattilaisen suunnittelemia ruudukoita,



mutta elementtien sijainteja ei maariteta vaan sijoitusalgoritmi etsii mahdolliset sijoitus-
paikat elementeille ruudukosta. Kayttamattomiin ruudukon soluihin juoksutetaan leipé-
teksti palstoitettuna.

3 Toteutussuunnitelma

Toteutettavan ohjelman ei ole tarkoitus tuottaa pienimpaénkin yksityiskohtaan asti hiot-
tua taidekokonaisuutta, vaan kohtuullisen yksinkertainen mutta kuitenkin brandin huo-
mioiva, helposti luettava ja silmaa miellyttéava taittokokonaisuus annetusta lahdemateri-
aalista. Lahdemateriaaliksi syodtetdan artikkelin teksti, siihen liitetyt kuvat seka graafi-
nen ohjeistus. Luettavuutta ja visualisuutta varten perinteiset typografian saannot ote-

taan huomioon myds tassé sahkoiseen mediaan suunnitellussa taitossa.

Julkaisun brandi huomioidaan méaaritettavalla automaattisen taiton ohjeistuksella, typo-
grafialla seka vakioelementeilla kuten yla- ja alatunnisteilla. Automaattista taittoa varten
suunnitellaan sdantdomaaritykset, joilla taiton ilmetta voidaan ohjata haluttuun suuntaan.
Saantomaarittelyilla voidaan maarittdd kuvien ja tekstilaatikoiden sijainnit karkeasti
sivulla. Yla- ja alatunnisteita varten toteutetaan yksinkertainen kuvauskieli, jolla naihin

saadaan vakiotekstit, viivat ja logot.

Ohjelma lukee toimitusjarjestelmasta artikkeliin liitetyt kuvat ja kayttdd ne taitossa
saantdmaaritysten maaraamalla tavalla. Taittoalgoritmi pyrkii optimoimaan sisallon
tasainen jakautuminen sivuille silloin, kun se materiaalin puitteissa on mahdollista. Liian
vahaisen sisallon takia sivun tayttaminen voi olla mahdotonta, mutta sivu pyritaan tait-

taa mahdollisimman tasapainoiseksi.

Ohjelman algoritmit ja tietorakenteet tullaan toteuttamaan alustariippumattomasti siten,
ettd ohjelmakoodi on mahdollisimman helposti siirrettavissa eri alustoille. Taiton eri
julkaisukanaviin kuvantamista varten luodaan geneerinen rajapinta, jolla mahdollisesti

alustariippuvaiset kuvantamistoteutukset liitetdan ohjelmaan.

Julkaisukanavaa ei ole ennalta maaritetty mutta ohjelman tulisi olla laajennettavissa
erilaisiin vaihtoehtoihin ja esitystapoihin. Proof of Conceptina, eli idean toimivuuden

todistamiseksi, ohjelma tulee luomaan valitusta artikkelista taitetun PDF-dokumentin

[4].



Artikkelin matka irrallisesta tekstista ja kuvista julkaisuvalmiiksi taitoksi jakautuu karke-
asti ainakin kahteen vaiheeseen: taiton maarittamiseen seka taiton kuvantamiseen
kohdemediaa varten. Taiton maarittaminen on naistd kompleksisempi ja on edelleen
jaettavissa useampaan osaan. Tassa tydssa ja raportissa taitto on jaettu karkeasti kol-
meen osaan, sommitteluun ja tekstin juoksutukseen seka lopuksi naiden kahden yhdis-

tamiseen sivutuksessa.

3.1 Sommittelu

Taittamiseen liittyy yleisesti paljon sdantéja ja ohjeita, mutta toisaalta kaikki saannot on
tehty rikottavaksi. Seuraus on se, etta yksittaisen kuvan tai tekstilaatikon voi sijoittaa
sivulle kaytanndéssa mihin tahansa, kunhan lopputulos nayttdd johdonmukaiselta. Li-
saksi kuva voi olla sovitettuna yhteen tai useampaan palstaan, palstojen véliin tai vaik-
ka syvatty siten, etta teksti kiertaa sitd. Erilaiset nostot kuten lainaukset on usein sijoi-
tettu palstojen valiin.

Algoritmin ensimmainen ongelma on taittoelementtien sijoittaminen sivulle. Aikaisem-
mat ratkaisut ovat lahestyneet ongelmaa malleilla, ruudukoilla ja geneettisilla algorit-
meilla. Taman tydn lahestymistapa yhdistaa piirteita ruudukkoihin ja saantéihin perus-

tuvista ratkaisuista.

Tarkoitus on kehittéda algoritmi, joka luo annetusta lahdemateriaalista tarpeeksi monta
taittovaihtoehtoa kohdesivulle, jotta joukosta l6ydetdén kontekstiin sopiva vaihtoehto.
Hakuavaruutta rajoitetaan luomalla kohdemediaan sopiva palstaruudukko, johon tait-
toelementit sijoitetaan. Aikaisemmista ruudukoihin perustuvista algoritmeista poiketen
ruudukkoa ei ole etukateen jaettu pystysuunnassa. Sen sijaan algoritmi jakaa ruuduk-
koa tarpeen mukaan, aina uutta taittoelementtia sijoittaessaan. Ruudukon solut eivat
pysy tasakokoisina, mutta ruudukko ohjaa algoritmia sijoittamaan elementit tasattuina.

Ruudukon toimintaa on kuvattu kuvassa 3.



Kuva 3. Sivun palstoista rakentuva ruudukko.

Kuvassa vasemmalla on ensin kahteen palstaan jaetun sivun ruudukko, jossa pys-
tysuuntaista jakoa ei ole vield suoritettu. Oikeanpuoleisessa mallissa sivun vasempaan
ylareunaan on sijoitettu elementti ja ruudukko on jaettu pystysuunnassa siten, etta sijoi-
tettu elementti tayttaa kokonaisen solun.

Satojatuhansia vaihtoehtoja tuottavasta algoritmista ei sellaisenaan ole hyotya. Ohjel-
man pitdd myds osata valita vaihtoehdoista parhaat. Valintaa varten toteutetaan raja-
pinnat, joilla taittoon voidaan dynaamisesti maarittdd uusia saantdja seka arviointime-
netelmia. Menetelma on tuttu monista aikaisemmin esitetyistd tdista. Tassa tydssa
saannot on jaettu ja nimetty luonteensa mukaan kahteen ryhmaan, saantéihin ja ar-
vioitsimiin. Saanndét ovat luonnoltaan ehdottomia ja niiden tarkoitus on samalla rajata
sommittelupermutaatioiden maaraa. Esimerkki tyypillisesta sédénndsta voisi kuulua
nain: "kuvan 1 tulee sijaita kuvan 2 ylapuolella”. Arvioitsimien on tarkoitus puolestaan
arvioida ja pisteyttda taittovaihtoehtoja omien tavoitteidensa mukaisesti. Arvioitsimet
voivat mitata valmiista sommitelmasta erilaisia suureita, kuten tasapainoa ja symmetri-

Syytta.

Mikali artikkeli ei mahdu yhdelle sivulle, pitdd materiaalitasapainosta huolehtia yksittais-
ten sivujen liséksi myds koko artikkelissa. Kuvituksen on tarkoitus elavoittaa tekstia,
joten kuvat olisi hyva pystyd jakamaan sivuille mahdollisimman tasaisesti. Tiukasti
maaritelty sdantdsarja tosin voi maarittdd myos kuvamaaran kiinteasti sivulle, jolloin

valinta ei valttamatta ole ohjelman kasissa.



Vahaisen materiaalin tai aikaisempien sivujen taittovalintojen takia viimeinen sivu voi
jaada puolityhjaksi. Puolityhjaksi jddneet sivut nayttavat lahes poikkeuksetta huonolta.
Puolityhjan sivun havaitessaan ohjelma pyrkii etsimd&n sommittelupermutaatioista

vaihtoehtoa, joka tayttda sivua paremmin.

Julkaisijan brandia tukemaan sivulle voidaan lisata yla- ja alatunnisteet. Yla- ja alatun-
nisteet ovat sommittelun kannalta kiinteita, koko sivun levyisia elementteja sivun yla- ja
alareunassa. Niiden sisaltd on aina vakiomuotoista, ja se sijoitetaan aina yksiselitteis-

ten maaritysten mukaan.

3.2 Tekstin juoksutus

Tekstin juoksutukseen liittyy paljon yleisid saantdja ja typografisia ohjeita. Sana typo-
grafia tulee kreikan kielesta, typos grafein, kirjoittaa merkein. Nykyisin typografialla
tarkoitetaan tekstin painoasua, tai kuten tassakin, vain tekstin asua. [18, s. 221.] Typo-
grafian saannot ja ohjeet ovat huomattavasti yleispatevampia kuin muut graafiset oh-
jeistukset. Leipatekstin osalta tarkeimpia asioita ovat rivirekisteri seka leski- ja orporivi-
en hallinta. Rivirekisterilla tarkoitetaan eri palstojen tekstin peruslinjan kohdistusta lapi
koko sivun. Tilanteissa, joissa palstat alkavat pystysuunnassa eri kohdista tai tekstin
seassa on esimerkiksi valiotsikko, joudutaan seuraava leipatekstikappale kohdista-
maan uudestaan rivirekisteriin. Kuva 4 havainnollistaa rivirekisterin merkitysta palstoite-

tulla sivulla.
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Kuva 4. Palstoitettu sivu ilman rivirekisteria ja rivirekisterin kanssa.

Kuvassa vasemmalla vdliotsikon jalkeiset rivit eivat endad ole samassa tasossa vierei-
sen palstan kanssa. Oikealla puolella valiotsikko on tasattu oikein siten, etté sitd seu-
raavat rivit noudattavat sivulle asetettua rivirekisteria. Kuva 5 puolestaan havainnollis-
taa orpo- ja leskiriveja.

Kuva 5. Orpo- ja leskirivit havainnollistettuna oikeanpuoleisella palstalla.

Orporivilla tarkoitetaan kappaleen viimeista rivid, joka jaa sivun tai palstan ensimmai-
seksi. Leskirivi puolestaan tarkoittaa sivun tai palstan loppuun jaanytta yksittaista rivia.
[17,s.31]



11

Riippumatta siitd, onko teksti juoksutettu liehureunaisena vai tasattuna, on rivin pituus
pyrittava pitamaan mahdollisimman tasaisena. Liehureunassa epéatasaiset rivit johtavat
esteettisesti epamiellyttdvadn reunaan ja tasatuissa palstoissa suureen sana- tai kir-
jainvalin vaihteluun. Euroopassa on tapana tasata rivit sdatamalla sanavalia ja myos
Yhdysvalloissa ollaan luopumassa kirjainvaliharvennuksesta. [17, s. 25.] Rivien tasaus

tullaankin toteuttamaan ainoastaan sanavaleja saatamalla.

Leipatekstissa rivien epatasaisuus ratkeaa tavutuksella. Sisallon kielta ei ole kuiten-
kaan maaritetty, joten mitaan tiettya tavutuskirjastoa ei tulla sisallyttdmaan ohjelmaan.
Toimitusjarjestelméén on kuitenkin jo toteutettu liitAntd Lingsoftin tavutusohjelmaan.
Tavutustieto sisallytetdan materiaaliin samalla kun se tuodaan toimitusjarjestelmasta.
Otsikoiden ja valiotsikoiden osalta ongelma on hieman monimutkaisempi, silld tavutus-

ta naissa ei kuulu tehda.

Tekstin juoksutus on vahvasti sidottu kohdemediaan. Juoksutusta varten ohjelmaan
toteutetaan korkean tason logiikka, joka puolestaan kutsuu kohdemedian mukaan vaih-
tuvan kuvantimen alemman tason rutiineja, esimerkiksi merkkijonon esityskoon mit-

taamista varten.

3.3 Kuvantaminen

Taittoalgoritmin luonteen takia artikkelia ei voida kuvantaa samaan aikaan, kun ratkai-
suja etsitddn. Kuvantaminen on yleensa laskennallisesti vaativaa ja nain ollen hidastai-

si raskasta taittoratkaisun etsintda huomattavasti.

Tyodssé kuvantimella tarkoitetaan luokkaa joka toteuttaa yleisen rajapinnan, jolla ele-
mentit voivat piirtda konkreettiselle sivulle tekstid, kuvia tai muuta grafiikkaa. Tyon tas-
sé vaiheessa toteutetaan PDF-kuvannin kayttaen Skia-kirjastoa. Skia on korkean tason

monialustainen 2D-grafiikkakirjasto tekstin, grafiikan ja kuvien piirtamiseen [19].

3.4 Tietorakenteet

Toimitusjarjestelméan tietorakenteet sisaltavat padasiassa toimituksellista materiaalia,

eika juurikaan taittamiseen liittyvaa tai tarvittavaa tietoa. Liséaksi ne on vahvasti sidottu
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tietokantoihin ja alustariippuvaiseen koodiin. Taittomoduulin on tarkoitus olla helposti
siirrettavissa eri alustoille, ja raskaan algoritmin takia tietorakenteiden pitda vastaavasti
olla ketteria.

Seka ldahdemateriaalin etta taitetun sivun kuvaamiseen luodaan omat tietorakenteet,
jotka tukevat taittamista mahdollisimman vahaisella ylimaaraisella tydlla ja tilavaati-

muksella.

Lahdemateriaali on jaettu osiin. Konkreettinen sisalt6 ja esitys on maaritetty toisistaan
erillaan, mutta joudutaan taiton yhteydessa yhdistamaan. Tama mahdollistaa tehok-
kaamman sisallon tuotannon ja yhtendaisemman lopputuloksen eri artikkeleiden valilla.
Kuva 6 havainnollistaa materiaalin jaottelua. Artikkelin konkreettiseen sisaltoon laske-
taan itse teksti sekd siihen liitetyt kuvat. Teksti on kuvattu rakenteellisesti XML-
muodossa kappaleittain siséltden nimitiedot sekd kappale- etta merkkityyleista. Taittoa
ohjaaviin maarityksiin kuuluvat konkreettiset kappale- ja merkkityylit kuten kaytetyt fon-
tit ja pistekoot, sommittelua ohjaavat taittosaannot ja arvioitsimet sekd vakiokompo-

nenttien kuten yla- ja alatunnisteiden kuvaukset.

Lahdemateriaali

Sisaltd Tyyli

Rakenteellinen teksti Kuvat ja kuvatekstit Tekstityyli Taittosaannot Vakiokomponentit

Kuva 6. Taiton lahdemateriaali jaoteltuna ryhmiin.

Tekstisisaltod ja tekstityylit on valmiiksi kuvattu jarjestelmasséa XML-muotoisina. Vakio-
komponentteja, saantd- ja arviointimaarityksid varten suunnitellaan tyon yhteydessa
XML-kuvaus. Ennalta maaraamattoman sivukoon takia vakiokomponenttien grafiikkasi-
saltdd varten notaatioon tehd&én tapa merkitd koordinaatteja seka absoluuttisesti etta

relatiivisesti.

Lahdetekstia varten toteutetaan tietorakenne, johon teksti ja tavutustieto saadaan luet-
tua XML-esityksestd ja josta se saadaan kayttdon tehokkaasti ja joustavasti. Lahde-

tekstiin liittyy liséksi erilaisia kappale- ja merkkityyleja, jotka tietorakenteen pitaa myos
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ottaa ketterasti huomioon. Teksti ja tyylipohja luetaan toimitusjarjestelman XML-

rakenteesta.

Taitettu sivu kuvataan omilla tietorakenteilla, jotka voidaan myohemmin kuvantaa ylei-
sella rajapinnalla ennalta méaarittelemattdmaan maaraan kohdemedioita. Sivuelementit
kuten tekstilaatikko, kuva tai muu grafiikka toteuttavat abstraktin metodin, jolle anne-
taan viite kulloinkin kaytettyyn kuvantimeen. Kaikille kuvantimille yhtenaista rajapintaa
hyddyntéen yksittaiset sivuelementit osaavat kuvantaa itsensa valittua julkaisukanavaa

varten.

4 Sommittelun toteutus

Sommitteluprosessi alkaa palstaruudukon maarittdmisesta. Taittosdantdihin on maari-
tetty ammattilaisen toimesta sivun marginaalit, palstavalit ja toivottu palstaleveys. Algo-
ritmi luo kulloinkin valitun kohdemedian sivukoon perusteella marginaaleihin rajatun
palstaruudukon ja laskee maaritysten mukaan optimaalisen palstam&aran. Toiminto
muistuttaa hieman Grafin [12] kayttamaa ratkaisua, mutta ruudukkoa ei tasséa vaihees-

sa jaeta lainkaan pystysuunnassa, vaan jokainen palsta muodostaa yhden solun.

Rekursiivinen sijoitusalgoritmi sijoittaa yhden elementin kerrallaan, ruudukon jokaiseen
paikkaan, johon se mahtuu. Elementin sijoituksen yhteydessa algoritmi jakaa ruudukon
pystysuunnassa siten, ettd sijoitettu elementti tayttdd luodun solun kokonaan. Na&in
jaettu ruudukko ohjaa algoritmia sijoittamaan elementit tasaisesti ja toisiinsa nahden
tasattuina. Algoritmi sijoittaa laatikoita vain tayden palstan leveyden vélein, ja pysty-
suunnassa saatavilla olevan tilan yla-, ala- ja keskiosaan. Kuten kuva 7 havainnollistaa,

erilaiset sommittelupermutaatiot syntyvat puumaisesti.
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Kuva 7. Puumaisesti kehittyvat taittovaihtoehdot.

Puussa jokaisella tasolla uusi elementti on sijoitettu kaikin mahdollisin tavoin edellisen
tason elementin jatkoksi. Mikali viimeksi sijoitettu elementti ei tayta sijoitussolua koko-
naan, ruudukko jaetaan pystysuunnassa uudestaan. Kuvaa on yksinkertaistettu jatta-
malla pois solun keskelle sijoitettujen seka useampaan palstaan levitettyjen elementti-

en luomat haarat.

Palsta- ja materiaalimdarén kasvaessa mahdollisten sommittelupermutaatioiden maéara
nousee eksponentiaalisesti. Jokainen uusi palsta luo uusien sijoituspaikkojen liséksi
my0s uusia tapoja esittdd yksittainen elementti levittdmalla sitd useamman palstan
kokoiseksi. Jokainen elementti taas saattaa jakaa ruudukon uudestaan siten, etta seu-

raaville elementeille 16ytyy yhda enemman sijoituspaikkoja.

Taittoon kaytettavissa oleva laskuaika on rajallinen. Pienilla palsta- ja elementtimaarilla
ongelmaa ei synny, mutta useamman kuvan ja tekstilaatikon sijoittaminen esimerkiksi

kolmeen palstaan luo satoja tuhansia vaihtoehtoja. Sommitteluvaiheessa aikaa saaste-
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taan parhaiten, kun huonot permutaatiot saadaan mahdollisimman aikaisessa vaihees-

sa rajattua pois.

4.1 Sijoitussaannot

Monien elementtien sijoitukseen liittyy sitovia saantdja. Esimerkiksi otsikkoa ei voi si-
joittaa sivun oikeaan alakulmaan. Téallaiset saannét ovat luonteeltaan spatiaalisia: niilla
rajataan elementtien sijaintia ja kokoa. Saanndilla voidaan esimerkiksi pakottaa ele-

mentti ylalaitaan tai kooltaan korkeintaan yhden palstan levyiseksi.

Saantojen tarkoitus on rajata sommittelupermutaatioiden hakuavaruutta. Saantéja rik-
kovat permutaatiot kannattaa hylata heti, kun se on mahdollista ja lopettaa rekursio jo
ennen lopussa tapahtuvaa arviointia. Joskus sa&nnon pitavyys voidaan kuitenkin tar-
kistaa vasta lopussa. Saantéja loukkaavien haarojen mahdollisimman nopean poissul-
kemisen saavuttamiseksi saannét jaettiin kahteen eri ryhmaan: yksittaisen elementin
sijoituksen yhteydessa tarkastettaviin sekd valmiissa sommittelussa tarkastettaviin.
Koodiesimerkki 1 esittaa yksinkertaistetun idean ylla kuvatusta rekursiivisesta sijoitus-

algoritmista seka siitd, kuinka kahdentyyppiset saannoét tarkastetaan prosessin aikana.

1. function sijoita_seuraava(ruudukko R, elementtilista L)

2 // Otetaan ensimmdinen elementti Llistasta.

3 elementti E := pop_first(L)

4. for each paikka P in R

5 // Sijoitetaan elementti jokaiseen paikkaan, johon se mahtuu.

6 if E mahtuu paikkaan P

7 if tarkista sijoitussaannot(P, E) // Tarkistetaan, tyydyttddko
8. // sijoitus elementitin

9. // Liittyvdt sddnnét.

10. sijoita E paikkaan P ruudukossa R

11. if L = tyhja

12. // Jatketaan rekursiota sijoittamalla seuraava elementti.
13. sijoita_seuraava(R, L)

14. else

15. // Ei 1is3aa elementtejd, sommitelma valmis.

16. if tarkista jalkisaannét(R) // Tarkistetaan tyydyttddko
17. // vaihtoehto Lopuksi

18. // tarkastettavat sddnnot.
19. pisteytys := arvioi(R) // Suoritetaan arvioitsimet.
20. if pisteytys >= minimi

21. // Pisteet ylittdvdt minimin,

22. // talletetaan vaihtoehto.

23. talleta vaihtoehto(R)

Koodiesimerkki 1.  Yksinkertaistettu kuvaus sijoitusalgoritmista.
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Sijoituksen yhteydessa tarkistettavat sdannot tarkistetaan rivilla 7, valittomasti elemen-
tille tarpeeksi tilavan paikan 16ydyttya. Mikali ehdot tayttyvat, jatketaan rekursiota kun-
nes elementit loppuvat, jonka jalkeen tarkistetaan, tayttadko valmis sommitelma lopuksi
tarkistettavat ehdot.

Saantdjen on tarkoitus olla yksinkertaisia, joten niiden tarkastaminen lopussakin no-
peuttaa algoritmia, silla silloin laskennallisesti vaativampaa arviointia ei jouduta suorit-

tamaan.

Saantoja voidaan sitoa yhteen tai useampaan taittoelementtiin. Kun taittoelementti tun-
tee kaikki siihen liitetyt saannoét ja saanto siihen liittyvat elementit, ei ylimaaraisia haku-
ja jouduta tekemdaan ja tarkistukset saadaan ajettua mahdollisimman nopeasti. Elemen-
tin sijoituksen yhteydessd saadaan automaattisesti lista siihen liitetyistd saanndista,
jotka voidaan tarkastaa heti. Lopuksi tarkastettavat saannot tuntevat niihin liittyvat ele-

mentit ja saavat suoraan niiden sijoitustiedot ilman hakua.

Suurin osa kaytannollisistd sdanndista liittyy yhden tai useamman elementin sijoituk-
seen. Tassd vaiheessa toteutettuihin saantoihin kuuluu esimerkiksi saantoja, jotka
maaraavat kahden elementin esiintymisjarjestyksen tai pakottavat tietyt elementit yh-
teen. Saantomaaritysten luontia helpottamaan toteutettiin lisaksi sddnndn negaatio,
jolla mink& tahansa saannén merkitys voidaan kaantaa painvastaiseksi. Nain esimer-
kiksi sdanto "kuva 1 tulee olla kuvan 2 vieressa” saadaan muotoon "kuvan 1 ei tule olla
kuvan 2 vieressa”. Tarkemmat kuvaukset toteutetuista saannoista on esitetty vain tyon

tilaajalle toimitetussa liitteessa 1.

Ehdottomat s&annot kasitelladn samanarvoisesti, eik& niistd voi muodostaa monimut-
kaisempia tai ehdollisia rakenteita. Sovellukseen ei toteutettu saantdjen loogisuutta
tarkastavia piirteitd. S&ant6ja madritellessa pitada siis olla tarkkana. Liian suuri s&anto-
maéra tai huonosti laaditut sé&dnnot voivat johtaa siihen, ettd vaihtoehtoja ei synny.
Liian valjat sdannot taas saattavat antaa sijoitusalgoritmille liian vapaat kadet. Huonoil-
la saantomaarityksilla saatetaan toisaalta muodostaa epajohdonmukaisia silmukoita,

jolloin ehdot toteuttavaa ratkaisua ei ole olemassakaan. [8; 12.]
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4.2  Arviointi ja valinta

Lopputuloksen kannalta tarkeinta on valita tuhansien tai satojen tuhansien vaihtoehto-
jen joukosta paras. Siina missa sdannét rajaavat hakuavaruutta, ne eivat ota lainkaan
kantaa siihen, mika vaihtoehdoista on hyva. Arvioitsimien on tarkoitus pisteyttda jotain
valmiista sommittelusta mitattavaa suuretta. Suureet voivat olla erilaisia estetiikkaan
liittyvia ja mitata esimerkiksi elementtien pysty- tai vaakasijoitusta, tasausta, ryhmitte-
lyd, symmetrisyytta tai tasapainoa. Toisaalta suureet voivat liittyd esimerkiksi elementin
tai leipatekstialueen varaamaan pinta-alaan sivulla, jolloin sitd verrataan maaéritettyyn

toivearvoon.

Sommitelman arviointia varten luotiin rajapinta, jolla uusia arviointimenetelmia voidaan
lisata helposti. Yksittaistda mallinnettua arviointimenetelmdd kutsutaan arvioitsimeksi.
Arvioitsimia varten suunniteltiin abstrakti luokkakuvaus, joka hyddyntdd template met-
hod -suunnittelumallia. Mallissa luokkaan maaritetddn abstrakti metodirajapinta, joka
lapsiluokan tulee toteuttaa. Kaikille periytetyille luokille yhteinen isdluokan algoritmi
hyodyntaa rajapintaa kutsuessaan lapsiluokan toteutusta. [20, s. 325.] Konkreettiset
arvioitsijat toteuttavat abstraktiksi méaaritellyn arviointimetodin. Arviointimetodin tulee
palauttaa mitatun suureen pisteytys reaalilukuna nollasta yhteen, nollan tarkoittaen
huonointa ja yhden parasta tulosta. Arvioitsimen perusluokka toteuttaa arviointifunktion,
joka suhteuttaa arviointimenetelman arviointimetodin laskeman pisteytyksen maaritetyn

painoarvon mukaisesti.

Arvioitsimet ovat laskennallisesti usein vaativampia kuin yksinkertaiset saannét. Siing,
missa saannott keskittyvat 1&hinnd yksittdisen elementin sijaintiin sivulla, arvioitsimet
saattavat esimerkiksi etsid sivulta kaikki tietyntyyppiset elementit ja laskea naiden pin-

ta-alan.

Useammat arvioitsimet kerataan linkitettyna listana ja arviointia kutsutaan rekursiivises-
ti hieman kuten chain of responsibility -suunnittelumallissa. Mallissa kasittelijat saavat
viestin parametrikseen ja k&sittelevat sen, mikali se kuuluu kasittelijan vastuualueelle.
Muussa tapauksessa kasittelijd antaa viestin eteenpain seuraavan tason kasittelijalle.

[20, s. 223.] Kuva 8 havainnollistaa arvioitsimen rakennetta.
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Arvioitsin

- painoarvo : float

) seuraavatPam_oarv_ot - float function arvioi(float summa, float minimi) AN
- seuraava : Arvioitsin summa += arvioif])* paincarva

#arviol() : float if summa + seuraavatPainoarvot == minimi

+ arvioi(summa : float, minimi : float) ; float - — — [ minimi on saavutettavissa

return seuraava-=arvioi(summa, minimi)
return summa

KonkreettinenArvioitsin arvioi() -metodin
_________ toteuttava konkreettinen
#arvioi() : float arvioitsin

Kuva 8. Yksinkertaistettu arvioitsimen luokkakaavio ja arvioitsinketjun lapikayvan algoritmin
kuvaus.

Erona chain of responsibility -malliin toteutuksessa on se, etté vastuu alkaa kaanteises-
ti heti ja jatkuu, kunnes minimipistemaaraé ei voida en&é saavuttaa. Arviota lasketaan
jokaisella tasolla, kunnes huomataan, etté alempien tasojen painokertoimilla tulos ei voi
enaa ylittdd aiempaa maksimia. Tallaisessa tilanteessa arviointi lopetetaan kesken ajan
saéstamiseksi. Tehokkuuden varmistamiseksi kaikki arvioitsimet tuntevat seuraavien

tasojen yhteenlasketut painokertoimet.

Tarkemmat kuvaukset tydn ohessa toteutetuista arvioitsimista on esitetty vain tyon ti-
laajalle toimitetussa liitteessa 2. Joukosta loytyy esimerkiksi leipatekstialueen yhtenai-

syyttd ja pinta-alaa mittaavat arvioitsimet.

5 Tekstin juoksutuksen toteutus

Tassa luvussa kuvataan tekstin juoksutuksen ongelmia seké kaytettyja ratkaisumalleja.
Mahdollisimman suuri osa typografisista asetuksista ja padtoksenteosta jatettiin kaytta-
jan maaritettaviksi parametreiksi kappale- ja merkkityyleihin. Moniin typografisiin seik-
koihin, kuten kirjasintyylien tai pistekokojen valintaan, kursiivien tai lihavointien kayt-
tooN toteutus ei ota lainkaan kantaa. Tallaiset asiat on edelleen ammattilaisen maaritet-
tava jarjestelmaan. Merkkityyleihin maaritettavia parametreja ovat kirjasintyyli, pisteko-
ko, vari, lihavointi sek& kursiivi. Kappaletyyleihin maaritetdan lisédksi tasaus, rivivali,

sisennykset seké kappalevali ennen ja jalkeen.
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Sommitteluratkaisun luonteesta johtuen tekstid joudutaan juoksuttamaan useita kertoja
hyvaa lopputulosta etsiessd. Tasta syysta tekstin juoksutuksen tulee olla nopeaa, jottei
se hidasta merkittavasti eri taittovaihtoehtojen lapikayntia.

5.1 Tavutus

Tekstin tavutustieto tuodaan tekstin mukana toimitusjarjestelmasta. Koska tekstia juok-
sutetaan satoja kertoja taittoprosessin aikana, on tekstin oltava tehokkaasti luettavissa
mista tahansa kohtaa siten, etta mika tahansa kuvannin ymmartaa tekstipatkan. Nain
ollen tavutustietoa ei voi upottaa tekstin sekaan edes merkkijonossa nakymaéttémalla
unicode soft hyphen -merkeilla [21].

Tavutustietoa varten luotiin tekstin rinnalle tekstin pituinen bittikartta. Bittikartassa on
bitti jokaista tekstin merkkia kohden. Esimerkki tavutusbittikartasta on esitetty kuvassa
9.

Kuva 9. Esimerkki tekstiin liitetysta tavutusbittikartasta.

Kuvan ensimmainen rivi esittaa tekstia ja toinen rivi tahan liitettya bittikarttaa. Tosi-arvo
bittikartassa tietyn merkin kohdalla tarkoittaa, etta teksti voidaan tavuttaa kyseista

merkkia edeltavasta kirjainvalista.

Kaytadnnossa toteutettu rivitysalgoritmi ottaa tekstista aina yksittaisen sanan kerrallaan
ja mittaa sen leveyden kayttaen kuvantamisrajapintaa seka etenee, kunnes rivin leveys
ylitetaan tai jaljella on alle tavun verran leveytta. Mikali rivileveys ylitettiin, etsitaan ylit-
tdaneen sanan tavukohdat bittikartasta ja lyhennetdén sanaa lopusta lahtien, kunnes

sanan osa mahtuu tavuviivan kanssa riville.
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5.2 Rivirekisteri

Estetiikan takia leipatekstin peruslinja on lapi sivun pidettava samassa tasossa rinnak-
kaisten palstojen kesken. Toimintoa kutsutaan yleisesti rivirekisteriksi. Rivirekisteria
sekoittavat pystysuunnassa eri tasoista alkavat palstat, tekstin valiin tulevat valiotsikot

sek& muut nostot.

Rivirekisteri on leipatekstiksi maaritetyn kappaletyylin yhteenlaskettu rivikorkeus ja rivi-
vali. Liséksi rivirekisterin laskentaa varten lisataan sivukohtainen, marginaalien mukaan
maaraytyva siirtyma siten, ettd ylamarginaali osuu rivirekisteriin. Toteutetussa sovel-
luksessa rivirekisterin hallinta jatettiin kokonaan tekstinjuoksutusalgoritmin hallittavaksi,
lukuun ottamatta sivukohtaisen siirtyman asetusta, joka annetaan algoritmille paramet-

rina.

5.3 Leski- ja orporivien hallinta

Rivirekisterin jalkeen ehka silmiinpistavin typografinen ongelma ovat orporivit. Orpori-
veilla tarkoitetaan kappaleen viimeista rivia joka siirtyy uuden palstan tai sivun alkuun.
Orporivi aiheuttaa lukiessa katkon vaardan kohtaan. Leskirivilla viitataan taas palstan
tai sivun loppuun jadneeseen uuden kappaleen ensimmaiseen riviin. Toisinaan leskella
tarkoitetaan myos yhden tavun mittaiseksi jaanytta kappaleen viimeista rivia. [17, s.
31]

Yleisin keino orpo- ja leskirivien valttdmiseen on saataa merkkivalia hieman. Merkkiva-
lia kaventamalla yhdelta tai useammalta edeltavalta riviltd voidaan orvoksi tai leskeksi
jaényt saada mahtumaan edelliselle riville. Toisaalta levittamalla merkkivéali& voidaan

saada uusi rivi aikaan. [17, s. 32.]

Merkkivalia ei voida kuitenkaan sdatdd mielivaltaisesti. Painomediassa pistetarkkuus
on taysin eri luokkaa kuin s&hkdisessd mediassa. Toteutettu rivitettya tekstid kuvaava
tietorakenne kasittelee tekstia pikselikoordinaatistossa ja usein yhdenkin pikselin muu-
tos tekstin merkkivélissa voi olla liikaa. Tasta syysta merkkivalin muuttaminen jatettiin

tyon tassa vaiheessa toteuttamatta.
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Vaihtoehtoisena ratkaisuna paadyttiin katkaisemaan tekstikappaleet siten, etta orpo- ja
leskiriveja ei synny. Mikali tekstia saadaan juoksutettua palstan loppuun alle vaaditun
rivimaaran, perutaan juoksutus ja siirrytdédn seuraavaan palstaan. Vastaavasti, jos pals-
tan alussa huomataan, ettd kappaleesta ei synny tarpeeksi riveja, kaydaan poistamas-
sa edellisesta palstasta tarvittava maara riveja. Poistettavien rivien maara ei aina ole
pelkastaan riippuvainen rivien tarpeesta orvon valttamiseksi. Samalla pitaa myos tar-
Kkistaa, ettei edelliseen palstaan luoda uutta lesked. Téllaisessa tapauksessa koko kap-

pale siirretdan seuraavalle palstalle tai sivulle.

Leski- ja orporivien hallintaan kayttaja voi vaikuttaa kappaletyylien asetuksilla. Kappale-
tyyleihin voidaan maarittaa sallittujen leski- ja orporivien maara, molemmat erikseen.
Liséksi kappaletyyliin voidaan maarittdd kappale liitettavaksi sitd seuraavaan kappa-

leeseen, jolloin sen ei sallita jaavan palstan tai sivun viimeiseksi.

1. <flow keep-with-next="yes" orphan-control="0" widow-control="0" hyphenate="no"/>
2. <flow orphan-control="2" widow-control="2"/>

Koodiesimerkki 2.  Kaksi esimerkkia tekstin juoksutusasetusten XML-maarityksista.

Koodiesimerkin 2 ensimmaisella rivilla on esimerkiksi valiotsikolle sopivat juoksu-
tusasetukset. Kappale on maéaaritetty pysyma&an kiinni seuraavassa kappaleessa ja
asettamalla sallittujen orpo- ja leskirivien mé&ara nollaan kielletd&n kappaleen jakami-
nen kokonaan. Lisaksi esimerkissa on kytketty kappaleen tavutus pois. Esimerkin toi-
sella rivilla on leipatekstille sopiva maaritys, jossa vaaditaan orpo- ja leskirivien vahim-

maismaaraksi kahta rivia.

5.4 Otsikot ja valiotsikot

Otsikoihin ja valiotsikoihin liittyy niin ikdén useita typografisia saanttja. Monirivisiin otsi-
koihin patevat samat sadnnot kuin liehupalstaan. Rivipituudet tulisi pitdd mahdollisim-
man tasaisina, kuitenkin siten, ettd ensimmainen ja viimeinen rivi ovat muita lyhyempia.
Tasauksesta tekee kuitenkin haastavaa se, etté otsikoita ei kuulu tavuttaa. Liséksi suu-
remman pistekoon takia suhteellinen palstaleveys pienenee, varsinkin valiotsikoiden
tapauksessa, kun otsikkoa ei voida levittdd useamman palstan alueelle. Esimerkiksi
suomenkielessa tavutussaantdon tekee poikkeuksen yhdyssanat, jotka voidaan tavut-

taa yhdysvalista. Lisaksi rivityksessa tulisi huomioida otsikon asiasisaltd. [17, s. 28.]



22

Yhdyssanaongelman pystyisi selvittdm&an ohjelmallisesti, mutta se vaatisi hyvin kehit-
tyneen algoritmin kattavalla sanastolla. Sisallon analysointi rivitysta varten on kaytan-
ndssa mahdoton toteuttaa ohjelmallisesti. Kummatkin ongelmat jatettiin toteutuksessa
huomiotta. Sen sijaan rivitykseen toteutettiin tuki pakotettuihin rivinvaihtoihin. N&in vai-
keat ja pitkéat otsikot voidaan tarvittaessa rivittaa valmiiksi jo toimitusjarjestelmassa.

Leipatekstin valiin sijoittuvat valiotsikot aiheuttavat hyppayksia rivirekisterissa, kun seu-
raava leipatekstirivi joudutaan taas kohdistamaan rivirekisteriin. Hallitsematta tata tilan-
netta oikein paadytaan herkasti tilanteeseen, jossa vdliotsikon jalkeen jad huomatta-
vasti tyhjaa tilaa. Koska valiotsikko liittyy nimenomaan seuraavaan kappaleeseen, kuu-
luu sen olla lahempana seuraavaa kuin edellista rivia. Yksi ohje tyhjan tilan suhteeseen

valiotsikon yla- ja alapuolella on 2:1, mutta yhta ainoata saént6a ei ole. [17, s. 33.]

Toteutuksessa valiotsikon etéisyys jatettiin osittain kappaletyyliin maaritettavaksi para-
metriksi siten, etta tyhjan tilan kappaleen yla- ja alapuolelle voi méarittdd erikseen. Li-
séaksi rivirekisterin muuttuessa valiotsikkoa siirretaan alaspain siten, etté sen ja seuraa-

van kappaleen valiin jaa maaritetyn verran tyhjaa tilaa.

6 Sivutuksen toteutus

Aikaisemmin kasiteltiin lahinna yksittaisen sivun sisalla tehtavia ratkaisuja. Onnistunut-
ta kokonaisuutta varten koko taittokokonaisuuden tulee olla tasapainoinen. Sivut saa-
vat toki olla keskendan erilaisia, mutta esimeriksi puolityhja sivu nayttaa kaytannossa

poikkeuksetta huonolta, varsinkin jos sisalté on sijoitettu epatasapainoisesti.

Kuvituksen on tarkoitus elavoittaa tekstia. Tilanne, jossa artikkelin kaikki kuvat on sijoi-
tettu ensimmaiselle sivulle, ei ole kaytannéssa koskaan toivottava, mikali teksti jatkuu
useammalla sivulla. Kuvamateriaali olisikin hyva saada jaettua mahdollisimman hyvin
tarvittavalle sivuméaaralle. Tavoitetta vaikeuttaa kuitenkin mahdollisten maaritettyjen

taittosaanttjen rajoitukset seka artikkelin toimituksellinen rakenne ja kuvamateriaali.

Aikaisemmissa ratkaisuista ainakin Jacobs, Li, Schrier, Bargeron ja Salesin [15] ottivat
kantaan myo6s sivutukseen. Heidan mallissaan kiinnitettiin huomiota [&hinn& tekstin

jakaantumiseen, silla kuvien paikat ja koot méaéritettiin ruudukkomalleissa. Ratkaisussa
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tekstin jakautumista optimoitiin kokeilemalla erilaisia mallisekvensseja dokumentin si-

vutuksessa ja taitossa.

Toteutettu ohjelma rakentaa sivukokonaisuuden yrityksen ja erehdyksen kautta, taitta-
malla rekursiivisesti sivun kerrallaan. Mikéli tasapainossa huomataan ongelma, jota ei
voida sen hetkiselld sivulla korjata, algoritmi palaa edellisen sivun taittoon ja pyrkii te-
kemaéan helpottavat muutokset taalla. Koodiesimerkki 3 havainnollistaa idean yksinker-
taistettuna. Esimerkissd sivun taittoa ohjataan ohjausparametreilla, joita paivitetaan
jokaisen taittoyrityksen jalkeen, kunnes kyseiselld tasolla muutoksia ei voida enaa teh-
da.

1. function taita(tesktivirta T, kuvavirta K)

2 // Aloitetaan Llaskemalla ohjausparametrit

3. // jdljelld olevalle materiaalille.

4. ohjausparametrit P := laske_ennakointiparametrit(T, K)

5 do

6 // Luodaan sommitelma ohjausparametreilla P.

7 sommitelma := luo sommitelma(P, T, K)

8. // Juoksutetaan tekstid sommitelmaan.

9. juoksuta_teksti(sommitelma, T)
10. if T == tyhja
11. // Viimeinen sivu, palautetaan sommitelma ja ohjetiedot

12. // kuvien ja pinta-alan kdytdstd takaisin ylemmélle tasolle.

13. return sommitelma, jaljellda(K), kaytetty pinta-ala(sommitelma)
14. else

15. // Jatketaan rekursiota seuraavalle sivulle.

16. sommitelma, kuvapalaute, alapalaute := taita(T, K)

17. // Lasketaan uudet ohjausparametrit saadun palautteen perusteella
18. P := paivita_ennakointiparametrit(T, K, kuvapalaute, alapalaute)
19. while ohjausparametrit P muuttuneet // Jatketaan sommittelun optimointia,
20. // Runnes tilannetta el voida korjata.
21. // Palautetaan paras sommitelma kuva- ja alapalautteineen ylemmdlle tasolle.
22. return sommitelma, kuvapalaute, alapalaute

Koodiesimerkki 3.  Rekursiivisen sivutusalgoritmin yksinkertaistettu kuvaus.

Kuten koodiesimerkin 3 kuvauksesta kay ilmi, jokainen kokonaisuus taitetaan aina en-
sin materiaalin loppuun asti, huolimatta materiaalin epatasaisesta jakautumisesta. Re-
kursiivinen algoritmi ei pohjatasolla tiedd, onko parempaan lopputulokseen edes mah-
dollista paasta. Jokainen loppuun laskettu taittokokonaisuus analysoidaan ja pisteyte-
taén. Pisteytyksessa otetaan huomioon kaikkien sivujen sommittelupisteytys seka pai-
notetusti viimeisen sivun tilanne. Tyhja tila ja kuvien puute viimeisellda sivulla laskee
pisteytysta. Aina paremman kokonaisuuden I0ydyttyd aiempi hylataan, eika erilaisia

vaihtoehtoja oteta talteen. Nain ollen myoskaan eri vaihtoehtoja ei nayteta kayttajalle.
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6.1 Ennakointi

Ylimaaraisten erehdysten valttdmiseksi algoritmiin toteutettiin piirteita, joilla pyritddn
etukateen arvioimaan artikkelin sivumaéraa. Kun suuntaa antava sivumaara on tiedos-
sa, voidaan kuva- ja muu materiaali jakaa alustavasti jo ennen ensimmaista yritys ja

erehdys -kierrosta.

Tekstin juoksutuksen havaittiin olevan kuitenkin niin nopeaa, etta perinteiset arviointi-
menetelmat sivuutettiin kokonaan. Ennen ensimmaistakaan taittoyritysta on sivun pals-
taleveys tiedossa. Tietoa kaytetddn tédssa kohtaa hyvaksi siten, ettd koko artikkelin
teksti juoksutetaan yhteen palstaan. Koska artikkelin teksti ingressia ja otsikkoa lukuun
ottamatta juoksutetaan vakiolevyiseen palstaan, tuloksena saadaan suoraan mahdolli-
simman tarkka arvio todellisesti tarvittavasta tekstialasta.

Kuville varattava pinta-ala on puolestaan hieman vaikeampi arvioida. Kaytannossa se
joudutaan arvaamaan. Mikali taittosaantdinin on maaritetty suhteellinen kuvien toive-
pinta-ala, voidaan tata tietoa kayttaa arviona. Jos toivepinta-alaa ei ole maaritetty, pitaa
tyytya kiintedsti maaritettyyn vakioarvoon. Toivepinta-alan lisaksi kuvan kuvasuhteesta
voidaan paatella, onko toive edes saavutettavissa. Levean vaakakuvan tapauksessa
pinta-ala voi jaada pieneksi, vaikka kuva levitettaisiin kaikkiin saatavilla oleviin palstoi-
hin. Pystykuvaa taas ei valttamatta mahduta jakamaan useammalle palstalle, jos sivun
korkeus tulee ensin vastaan. Lisaksi erikseen maaritettavissa taittosaannoissa voidaan
rajata tai jopa maarata, kuinka monelle palstalle kuva levitetdan. Tallaisessa tapauk-

sessa pinta-alasta saadaan kohtuullisen tarkka arvio.

Kuvien pinta-ala-arvion epétarkkuuden takia kokonaissivuméaran arvioinnista tulee
melko hankalaa. Lisdksi typografisten sdantdjen johdosta sama teksti voi kayttda hyvin
erilaisen pinta-alan palstakorkeuksien vaihtuessa. Suurin syy tdhan on leski- ja orpori-
vien hallinta seka valiotsikon kaltaiset kappaleet, joita ei saa jakaa lainkaan. Mahdolli-
simman tarkkaa arviota varten arviointi suoritetaankin uudestaan rekursion jokaisella
tasolla, aina jaljella olevan materiaalin mukaan. Materiaalim&&ran pienentyessa arvio

tarkentuu koko ajan.
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6.2 Materiaalin jakautuminen

Rekursion jokaisella tasolla kuvia otetaan aluksi kayttoon ensin lasketun arvion mu-
kaan, jos mahdollista. Lisaksi arvioidun kokonaispinta-alan mukaan annetaan sommit-
telualgoritmille sivun leipéatekstialueen arvioija, joka suosii lAhimméksi tavoitepinta-alaa

paasevia taittovaihtoehtoja.

Viimeisen sivun analyysissé lasketaan ohjeparametrit korjausyritysté varten. Esimer-
kiksi kuvattomuus luo ohjeen vahentda kuvia aikaisemmilla sivuilla. Tyhjéksi jaaneen
pinta-alan maéara ohjaa edellisia tasoja valitsemaan paremmin sivut tayttavan sommi-
telman. Aiemmin esitetty Koodiesimerkki 3 havainnollistaa ohjeparametrien valitysta
sivutusprosessissa. Kun rekursio palaa yléspain, luetaan pisteet ja ohjeparametrit ja
taittokokonaisuus otetaan talteen. Ohjeparametrit tulkitaan ja nykyisen sivun taittoa
mukautetaan niiden mukaan, mikali mahdollista. Uudelleentaiton jalkeen jatketaan taas
rekursiivisesti, kunnes palataan samaan tasoon ja saadaan paluuarvona uusi taittoko-
konaisuus. Kokonaisuutta verrataan aikaisemmin valittuun ja naista paremmin pistey-
tetty jatkaa. Mikali uusi vaihtoehto oli vanhaa parempi, jatketaan lukemalla ohjepara-

metrit ja mukauttamalla uudestaan niin pitkdan kuin kokonaisuuksien pisteet kasvavat.

Kun mukautus ei enaa tuota paremmin pisteytettyd kokonaisuutta tai nykyisen tason
taittoa ei voida muuttaa ohjeparametrien mukaan, palautetaan valittu kokonaisuus pis-

teineen ja ohjeparametreineen taas ylemmalle tasolle.

Mikali ajaudutaan tilanteeseen, jossa kuvat ovat loppuneet mutta tekstia riittdd uudelle
sivulle, algoritmi palaa takaisin ja pyrkii 16ytamaan mahdollisia paikkoja jakaa kuvia
tasaisemmin. Aikaisemmille sivuille mahdollisesti maaritettyjen taittomaaritysten takia
kuvia ei voida ottaa milta tahansa sivulta, jos maaritys maaraa tarkasti sivulla kaytetta-
vien kuvien maaran. Mikali joukosta kuitenkin l6ytyy sivu jolta kuvamaardd voidaan
vahentdd, aloitetaan taitto uudestaan tasta sivusta, mikali kuvia jaa sivulle vahintaan

yksi.
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7 Kuvantamisen toteutus

Taittokokonaisuuden I8ydyttya se pitaa saada kuvannettua graafiseen muotoon esitys-
ta varten. Kuvantaminen on prosessin suoraviivaisin osa, silla tassa vaiheessa kaikki

on laskettu valmiiksi, eikd mitdan tarvitse enda muuttaa.

Tyon ohessa toteutettiin PDF- ja PNG-kuvantimet kayttden Skia-kirjastoa. Skia oli alun
perin Skia Inc-yrityksen kehittdma kirjasto, jonka Google osti 2005 [22]. Nykyisin Skia-
kirjastoa kaytetaan muun muassa Mozilla Firefoxissa, Google Chromessa, Chrome
0S:ssd, Chromium OS:ssa sekd Androidissa [23]. Kirjasto osaa talla hetkella kayttaa
kuvantamislaitteena rasteroitua kuvaa, OpenGL:aa, PDF:&4 ja XPS:44 [19].

Kuvannintoteutus vastaa adapter-suunnittelumallia. Mallissa luokan rajapinta muute-
taan sellaiseen muotoon, jossa asiakas osaa sitd hy6dyntaa. Adapter toteuttaa maritel-
lyn kaltaisen rajapinnan ja muuntaa kutsut taustalla olevan konkreettisen luokan ym-

martamiksi. [20, s. 139.] Kuva 10 esittaa yksinkertaistetun idean kuvannin- ja sivuele-

menttitoteutuksesta.
Kuvannin Elementti
+piirrakuva() - void + kuvanna(kuvannin - Kuvannin) @ vaid

SkiaKuvannin

KuvaElementti

- skiakonteksti : skia

+ kuvanna(kuvannin . Kuvannin) : void

+ plirrakuval) : void

function piirrakiuval) function kuvanna()
skiaklonteksti-=piirrakuva() kuvannin-=piirrakuvar)

Kuva 10. Kuvannin- ja elementtitoteutuksen idea.

Kuvan yldosassa on esitelty rajapinnat maarittavat abstraktit luokkakuvaukset. SkiaKu-

vannin esittaa toteutettua konkreettista kuvanninta, joka tuntee Skia-kirjaston rajapinnat
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ja toteuttaa abstraktit adapter-metodit. Taittovaiheessa sivun sisaltd kuvattiin listana
sivuelementteja. Kaikki sivuelementit toteuttavat piirtorutiinin, jolle viite kulloinkin kay-
tettyyn kuvantimeen annetaan parametreina. Sivuelementti tietédé sijaintinsa seka sisal-
tonsé ja kutsuu kuvantimen piirtorutiineja kuvantaakseen itsensé. Kuvassa esitetty Ku-
vaElementti on esimerkki konkreettisesta sivuelementistd, joka toteuttaa rajapinnan
maarittdman kuvanna-metodin ja kayttaa kuvantimen rajapintaa kuvantaakseen itsen-

sa.

Kuvantimen rajapintaan maaritettiin vain tarvittavat piirtorutiinit, mahdollisimman yksin-

kertaisesti siten, ettd ne ovat toteutettavissa lahes milla tahansa grafiikkakirjastolla.

1. function kuvanna(sivu S, kuvantaja K)

2 // alustetaan Rdyttédon sivun kRokoinen Lakana

3 K->alusta_lakana(S->geometria)

4. for each elementti in S

5 // Ruvannetaan jokainen sivuelementti jdrjestyksessd
6 elementti->kuvanna(K)

Koodiesimerkki 4. Kuvannussilmukan kuvaus.

Koodiesimerkki 4 havainnollistaa sivun kuvantamisen suoraviivaisuutta. Jokaista taitet-
tua sivua varten alustetaan maaritetyn kokoinen lakana, jota kuvantaja kayttaa taustalla
kuvantamispohjana. Seuraavaksi kadydaan sivun elementit lapi yksitellen, kutsutaan
niiden kuvantamismetodia antaen kuvantimen viite parametrina. Koska konkreettisen,
kuvannetun sivun esitystapaa ei etukéateen tiedeta, rajapinnat eivat maarita sitd, kuinka
kuvannettu sivu luetaan kuvantimesta. Kaytanndssa kuvanninilimentymat luodaan tait-
toalgoritmin ulkopuolella kontekstissa, jossa julkaisukanava ja siihen liittyva konkreetti-
nen kuvantaja tunnetaan. Vastuu kuvannetun sivun talletuksesta tai julkaisusta jaa siis

algoritmin ulkopuolelle.

7.1 Grafiikka / Geometriset kuviot

Geometrisid kuvioita varten toteutettiin ainoastaan yksi piirtorutiini, suorakulmion piir-
taminen. Piirtorutiini on kuitenkin monikayttdinen, silla suorakulmion liséksi silla voi-
daan piirtdd myos viiva, kun toinen sivu maaritetaan viivaleveyden levyiseksi. Toki ra-

joituksena on se, etta viivan tulee olla joko taysin pysty- tai vaakasuora.
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Tarvetta monimutkaisemmille geometrisille kuvoille ei todennékoéisesti kuitenkaan ole.
Sisaltoon liittyva grafiikka on kaytanndssa aina valmiiksi rasteroitu kuvaksi. Yla- ja ala-
tunnisteissa harvemmin tarvitaan muuta, kuin viivaa tai suorakulmiota, monimutkai-

sempi grafiikka voidaan tuoda rasteroituna kuvana.

7.2 Teksti

Tekstia varten kuvantimeen toteutettiin kolme rutiinia. Ensimmainen lataa annetun fon-
tin kokotiedot taittoa varten. Toinen mittaa parametrina annetun tekstin leveyden. Kol-
mas piirtdd annetun tekstin annettuun koordinaattiin. Mittaus ja piirtorutiinit ottavat li-

séksi viitteen kaytettavaan fonttiin parametrina.

Juoksuttaessa teksti kuvataan sivuelementtiin, jonka datapuskuriin talletetaan kompakti
lista sanojen x-koordinaateista ja alkuperdiseen tekstiin viittaavista osoitteista. Rivin ja
merkkityylin vaihtoja varten listassa on oma koodauksensa, samoin rivin loppuun osu-

neita osittaisia sanoja, joiden peréan lisataan tavuviiva.

Sivuelementin piirtorutiini kdy datapuskurin lapi vaihe vaiheelta, pitden samalla kirjaa
kulloinkin voimassa olevasta merkkityylista. Piirto alkaa aina elementin maadritetysta
vasemmasta yldkulmasta, vasempaan reunaan lisdtdédn aina sanan x-koordinaatti ja

rivinvaihtojen yhteydessa siirrytddn aina rivikorkeuden verran alaspain.

7.3 Kuvat

Kuvien sivuelementit tallettavat sivukoordinaattien liséksi tiedostopolun itse kuvatiedos-

toon seké lahdekoordinaatit mahdollista rajausta varten.

Kuten useimmat 2D-grafiikkakirjastot, my6s Skia toteuttaa valmiiksi rajapinnan, jolla

kuvan tai rajatun osan kuvasta saa piirrettyd maarittdmalla 1ahde- ja kohdekoordinaatit.

Kuvantamisrajapintaan toteutettiin siis vain yksi rutiini kuvan piirtdmista varten. Rutiini
saa parametrikseen kuvan tiedostopolun, lahdekoordinaatit sekd kohdekoordinaatit.

Kuvannintoteutuksen vastuulle jaa ladata varsinainen kuva tiedostosta.
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8 Tulokset

Tavoitteena oli kuvata taiton graafinen ohjeistus ja toteuttaa ohjelma, joka sen perus-
teella taittaa lehtiartikkelista yksinkertaisen, mutta helppolukuisen ja silmaa miellytta-
van, sivutetun kokonaisuuden. Palstaleveyteen sidottujen elementtien sijoituksen joh-
dosta taittoratkaisut ovat melko yksinkertaisia ja muistuttavat sanomalehdista tuttua
tyylia. Palstaruudukkoon perustuva taittoalgoritmi tuottaa useimmiten tasapainoisen ja
tasatun lopputuloksen, joka on helposti hahmotettavissa. Esimerkki algoritmin auto-

maattisesti taittamasta sivusta on esitetty kuvassa 11.

Cucumbers

Next to tomatoes, cabbage, and onions, cucumbers are the fourth most 1

widely cultivated vegetable in the world. They are enjoyed on virtually all M LIFESTYLE I
continents and you will find them being incorporated into all types of g

cuisine.

What's New and Beneficial About Cucumbers
Cucumbers
Re hers have long been familiar wi
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Kuva 11. Algoritmin automaattisesti iPad-tablet tietokoneen naytélle taittaman artikkelin ensim-
mainen sivu pysty- ja vaakatasossa.

Kuva havainnollistaa, kuinka taitto mukautuu kaytettavissa olevaan alueeseen. Konk-
reettisia esimerkkeja eri tablet-tietokoneille mukautetuista taitoista on esitetty kuvassa
12.
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Kuva 12. Algoritmin automaattisesti taittamaa sisaltoa Apple iPad 3-, Samsung Galaxy Tab 7.7-
ja Apple iPod Touch 4 -laitteissa.

Yksinkertaiset taitot ovat palstoituksen johdosta helppolukuisia ja soveltuvat hyvin uu-
tis- ja asiasisallon esittdmiseen. Tallaisenaan ohjelma soveltuu hyvin sanomalehtisisal-
I6n tai tekstipainotteisen aikakauslehtiartikkeleiden julkaisemiseen. Sovelluksessa ei
ole mahdollista tehda ristiviitettd tekstin ja kuvan valilla, joten usein kuviin viittaavan
tekstin julkaisemiseen algoritmi ei tallaisenaan sovellu. Algoritmia kokeiltin myds pai-
netun materiaalin taittamiseen. Mahdollisia sovelluskohteita ovat myos esimerkiksi eri-
laiset tiedotteet, jotka saadaan kerran tehtyjen maaritysten jalkeen julkaistua ammatti-

maisesti taitettuna, ilman lisatyota.

Samanlaisella materiaalilla ja sdantomaarittelyilla algoritmi tuottaa helposti toinen tois-
taan muistuttavia taittoja, mutta materiaalimaaran vaihtuessa ja esimerkiksi erimuotois-

ten kuvien kanssa taitot saavat kuitenkin herkasti erilaisen ilmeen.

Algoritmi tayttaa nykyisellaén kaikki sivut niin tiivisti kuin mahdollista. Toisinaan taméa
johtaa silmaa epamiellyttdvaan tilanteeseen, jossa sivu on taynna ja tukkoinen. Jatko-
kehityksena sovellukseen voisi uusien saantojen ja arvioitsimien liséksi suunnitella ta-
van, jolla halutut paikat saadaan jatettya ilmavammiksi. Yksi mahdollisista toteutusta-

voista on lis&td elementeille toisiinsa nahden sallittujen vélien yl&- ja alarajat. Toinen
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mahdollinen lahestymistapa on maarittaa taittoon tyhja elementti, joka varaa ruudukos-

ta halutun verran tilaa.

Jatkossa monipuolisempaan taittoon voidaan pyrkid jakamalla ruudukkoa enemmén
siten, ettd kuvia ja tekstilaatikoita voitaisiin sijoittaa esimerkiksi puolen palstan vélein.
Uudet elementtikoot antaisivat sivutusalgoritmille lisdksi paremmat mahdollisuudet oh-
jata tekstin jakautumista. Toisaalta ruudukon jakaminen kasvattaa sommitteluiden ha-

kuavaruutta entisestaan moninkertaisesti.

Hakua kasvavassa avaruudessa voidaan yrittdd optimoida muuntamalla sijoitusalgo-
ritmi rekursiivisen toteutuksen sijasta geneettiseksi, hieman kuten Purvis, Harrington,
O’Sullivan ja Freuder [7] ovat tytsséén tehneet. Pistekoordinaatiston sijasta geeneiksi
voitaisiin koodata elementtien ruudukkokoordinaatit.

Oman haasteensa, mutta myds mahdollisuutensa, tuo sommitteluun kuvien rajaami-
nen. Rajaamisessa tulee kuitenkin huomioida kuvan sisaltd, jotta esimerkiksi henkil6i-
den kasvojen pois rajaamiselta valtyttaisiin. Kuvien automaattinen rajaaminen vaatii
kuvan analysointia, mutta jos tama tieto on saatavilla, voidaan automaattista taittoa

kehittdd huomattavasti.

Nahtavaksi jaa, onko perinteisen typografian saantdjen mukaan taitetulla ja sivutetulla
aineistolla kysyntaa sahkdoisen julkaisun markkinoita. Helposti luettavan ja selkeén tai-
ton ystavat varmasti arvostavat saantdjen kunnioittamista myos sahkaoisissa julkaisuis-
sa. Jos markkinoille vakiintuu sopiva laitekanta ja kuluttajat haluavat julkaisijalta tydssa
kuvattujen saantdjen noudattamista, on tilaajayrityksella vahva ohjelmisto ja reilu etu-

matka kilpailijoihin.
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