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1 Intr oduction
!"�l���M��A����	#$��)*3H�����l��823-��&�)*��8{3CO����-&�)��<)�3:&5#4)9��%nBC%����	�|���-&}O(�-��3*3:&5%n�	%0>9%����	�	)*�n�D��%���������&��"~����"3:��&
����)�3=3CO}�E��&,;,����&,)5AH&_�d����3:)=���*&0Lf&5�	%��K;M���-�-��&,������3b3-�?&5%���L���&0BC%����D��%��	��%���������&,)b��%y;5��#4����3:&5�
)*�l)*3-&,#$),�wx������	&03:��&4�	��%���������&0��8z)*��8{3CO����-&���&5o�&5�	����#4&5%63j�	%�BC%����	�E���-�	#4���*�	���?�-&5#����	%�)|3-�/L2&
>9%����	��)-��Ad���<;5��#$&,%�3=��&5o�&,�	����#4&5%�3j)��l)*3:&5#4)=���Mo�&$L2&,&,%�&,%���L��	&5��O(�F3:��BC%����	��%��D��%���������&5)�O(��3-�
3:��&0��&,�	����8�8i��%�3:)G��%���&,%�;5�<����%���)b��&5)-����%�&,��8i���bBC%����D��%s�	��%���������&,)5�uR/��%��s��%�����3=��%�������3:���<3
3:&5;J��%����������	&5)|���Mo�&uL2&,&5%���&5o�&5�	���2&,�s8i���bBC%����D��%s�	��%���������&,)���%s�����f&,�*&,%�3G���	��3-8i���*#4)5�G!z��&u���-&,�
��8����<;,���	���,��%��b)-��8{3CO����*&|��%��4��&,)*+�3:���K��%���BC%�3:&5�-%�&_3z����L����	)*���	%��=�	)@;5���-�*&,%�3:�F�$o�&,���w��;_3:�Fo�&��@�7&,%�;5&
3:����)()-����o�&5�/�����2&,�7����)hLf&5&,%/8i&5��3(3:��#4&5������BC%?3:��& %�&vg<3�)-&5;53:����%�A�O�&j���-&5)-&5%63b�4;,�	��)-)*��q�;,��3:����%E��8
8i��%�3:)GL���)*&,����%�o����-�	����)b;,�*��3:&5�-�	��A���%���)-��L�)-&5ml��&,%�3:�F����&5)-;5�-�	L2&u&M��;J�y;,�	��)-)b��%��l&,;53-�	��%�)j��3:�E���
!z��&z;,�	��)-)*��q�;,��3:����%n��8�8i��%�3-)9�	)9L���)*&,�u��%08i&M��3:���*&,)9)-��;J����)k3-��&,���k�	%�3-&,�-%������*&,���*&,)-&5%�3J��3-�	��%�A6��%�)*3:���FS
�D��3-�	��%0#$&53-���l��A�O(�	��3-����8f���F�<����),Al�����l)-�	;,����&_g<�	)�3:&5%�;,&�A<8i��%�3�&,%�;5�<���	%��j��%��$8i��%�3�q��	&(�-&,������L����	�F3C���
�<&,;_3:����%��j)*���*o�&5�l)(&_g<�	)�3:��%��n&,%�;,�l���	%��j3:&,;J��%��	m6��&5)z�	�	+�&h�|��
�B-BJA����9!zB��jA�B���
�B-BJA�!7��
�B-BJA�B��<~"�G

��%��K�7%��	;5�<��&��kx�&b���-&,)*&,%�373:��&b��%�����3�3-&,;J��%����	�����	&,)z��)-&,��8i���zBC%����D��%��	��%���������&,)��	%E�<&5;53:����%s�PV��
��)-����o�&_�?��8k�Mo����	�	��L���&h3:�l����)�8i���zBC%����	��%K�D��%���������&5)z�	)z���Fo�&5%?��%/�l&,;53-�	��%������
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2 A Font Classification System
x�&b%��aO����-&5)-&,%�3��0;,�D��)-)-�Fq�;M��3:�	��%���8"8i��%63-)(L���)-&5�?��%E3-��&,���z�����f&,�*&,%�37���-���2&,��3:��&,),�9�z;5;,���*���	%��u3-�
�	%�3:&5�-%����"�*&,���*&,)-&5%�3J��3-�	��%�Af8i��%�3:)|;,��%sLf&j;M��3-&,�����-�	�5&,�s��%63-��
��F3:#4���E8i��%63-)b��%��r�@&5;53-����8i��%�3:)5�bBC%

���3-#����w8i��%�3:),A����F�l����)h���-&G�-&5���-&5)-&5%63-&,����)(#4��3:�*�	;5&,)(��8"����3:)(O(��&5�-&M��)��	%��@&5;53:���78i��%�3-),A������l����)
���-&(�*&,���*&,)-&5%�3:&,�E��)�;,���*o�&5),��~���%�3:)�;M��%4Lf&h;,�	��)-)*��q�&5�4��%63-� )�3J��3-�	;7��%��4���l%���#$�	;z8i��%�3:)}��)��2&,�@3:��&
�	%�)�3J�����D��3-�	��%�#$&53-���l���7�h�l%���#$�	;G8i��%�3:)|���-&n����3:��#4��3-�	;M���	���4���PO(%���������&5�r�f&5�hol�	&_O(�	%���A2O(��&5�-&,��)
)*3:��3:��;�8i��%�3:)����-&7���FO��M�l)��Mo����	�D��L��	&���%u3-��&7�	�l;M���<#���;J���	%�&��H�z;,;5���-���	%��G3:�GO(�	��3-�u��8����F�l����),A�8i��%�3-)
;M��%$L2&7;5�D��)*)-�Fq�&,�4�	%�3:�bq�g<&,�$O(�	��3-�w��%��$o����*�D��L���&�O(�	�<3:���9~"�Fg<&,�uO(�	��3-�$8i��%63-)����-&z3C�l���	;,���	�F�n��)*&,�
8i����;5��%�)*���	&5),AfO(���	�	&j#4��)*3|��&,)-+�3-��������L����	)-���	%������������	;M��3:�	��%�)(��)-&no����*�D��L���&=O(����3:�?8i��%�3:),�G~���%�3-)
;M��%�L2&s;,�	��)-)*��q�&5����%�3:�������l)-�	;,���|8i��%�3:)K��%�����������;M���(8i��%�3:)K��;5;,���*���	%���3-�������l)-�	;,���b&_g<��)*3:&5%�;,&��
�������	;,���98i��%�3:)u���*&w��)*&,��8i��� �2���*3:��L����	��3C���r�z;,;5���-���	%��r3-�r8i��%�30&,%�;5�<���	%���)5Ak8i��%�3:)u���*&w;,�	��)-)*��q�&5�
�	%�3:�u�aSCL��F3z8i��%�3:)7��%����PX�SUL���3}8i��%�3:),��!z��&5)-&j���-&b3:��&=L���3:)(�*&,m6���	�*&,�K3:�u�	��&,%�3:�F8{��3:��&=�2��)*��3:����%���8H�
;J�����-��;53-&,� �����F�<�������	%K3:��&j���	������L2&53M�}BC%r��������3-�	��%w3-�43:���	),A�8i��%63-)h;,��%/L2&=;,�D��)-)-�Fq�&,�E�	%�3-�4�|��
�B-B
8i��%�3:)}��%���
��	%����*�08i��%�3:)}��;5;,���*���	%��=3:�=3:��&7�6��#���%��-&,������L��	�	�F3C�0��8f3:��&78i��%�3}q���&��@�l��#4&z8i��%�3-)����*&
&,���F3J��L��	&j��)b�b��
�B*Bzq��	&5),�=~H�	�����-&4�n;M���<3:���*&,)b3:����)�;5�D��)*)-��q�;M��3-�	��%/3-�-&5&n��898i��%�3:)5�=>���;J����8�3-��&,)*&
;,�	��)-)*&,)7���-&G��&5)-;5�-�	L2&,�EL2&,�	�PO��	%K��&_3J�����Q�
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3 Classification According to Inter nal Representation
!z��&0)-�����f&0��8�3-��&n���F�l���s;M��%�L2&n)*3-���-&5���	%r3:��&n8i���-#���8}�wL���3-#����/���|��%r3:��&n8i���-#���8@o�&,;_3:���*)
�-&5)-���F3:�	%��=��%$
���3-#����$��%��$�@&5;53:���@8i��%63-),�@
��F3:#4���n8i��%�3:)}���*&7�*&,%���&,�-&5��8���)�3:&,�93-����%u�@&,;53-���@8i��%�3:),�
�h�PO}&5o�&5�,A2�@&,;53-���h8i��%63-)h���w%���3h;,��)�3�&vgl3:�:�4)*3:���:����&G8i���()-;,���	��%��u3:�����	����&5�h����3:)7�f&5����%�;J���i�����{�
��%����	+�&G
}��3:#4���w8i��%�3-),�

Figure2: (a) A Bitmapfont glyph (b) A Vectorfont glyph

3.1 Bitmap Fonts (BDF and PCF)
� �F�l����)9�	%$L��F3:#4���n8i��%�3:)}���-&(�*&,���*&,)-&5%�3:&,�w��)@#���3-�-��;,&,)@��8f����3-),A6O(���	;J�$�	��#4�F3:)I3:��&5# 3:�j�G�����*3-�	;_S
���D���9�-&,)*���	�<3:�	��%��k~�����&_g���#$���	&�A�O�&h#��M�0���Mo�&|L���3-#����u8i��%63-)�8i���}�2���	%�3�)-���,&5)})*��;J�K��)7�PV�A��a¡<A<¡�T�A
&53-;��@
��F3:#4���08i��%�3:)����-&h8i���*3:��&,������ol�	��&,����%�3:�j3CO}� 3C�l�2&,)�L���)-&,����%43-��&h8i��%�3}q��	&(8i���-#4��3,A

Bitmap
DistributionFormat(BDF)

��%��
Portable CompiledFont (PCF)

�2!@�<���	;M���	����A�8i��%�3�q���&,)�;5��%�3J����%
��&53:���	��)=��Lf����3n���F�l����)n��%��¢#$&53J������3J�?��L2����3 3-��&48i��%63jq��	&5),�/
��|~ £[�,¤�q��	&5)n���*&��	%���%¢�|��
�B-B
&,%�;5�<��&,��Ak�6��#4��%<SU�-&,������L���&$8i���-#E��!z��&5�����-&4;,��#$�2��)-&5����8z#$&53:��SC��%�8i���*#���3-�	��%/�	%y3-��&���&M����&5�
8i���	���PO�&5��L��y�K)-&,�*�	&5)j��8���&_g�����&,;,��#�����&5%�;,�l����%��?��8�3:��&4���F�l����)=�	%s3:��&u8i��%�3M�wN}
�~�~����-#4��3G�	)
�?L���%������y)�3:���-����&$8i���-#4��3=8i���jL���3:#4����8i��%�3:)jq��	&,)�£e¡a¤Q�?!z��&wL���%����*��8i��%�3jq��	&4;,��%�3J���	%�) ���	�93:��&
�	%�8i���-#4��3:����%w��L2����37�n8i��%�37)-��;J�?3:����3(��3z��)z;,��#$����;_3h��%��K&5¥$;,��&,%�378i���z#���;J���	%�&b�*&M������L��	����3C���

3.2 Vector Fonts (Outline Fonts)
� �F�l����)7�	%?�@&5;53-���h8i��%�3-)|���*& ��&5)-;,�*�	L2&,�rL��?��%�&j���h#$���*&j;5���*o�&,),��!z��&,)*&n;,����o�&5)G���-&=��&,)*;,�*�	L2&,�
��)-��%��¦
�&,�5�	&,�E;,���*o�&5),��>@��;J��
�&5�,��&,�K;,����o�&¢����)�§c��%<SU;,����o�&�¨���%��p§c���2SU;,����o�&�¨7;5��%�3:�*���G�f����%�3:),�
!z��&,)*&n
�&5�,��&,�7;,����o�&,)b;,��%/L2&=��89&,�F3:��&5�(ml�������:��3:�	;=���7;,��L��	;G3C�<�2&��z�@&5;53:���78i��%�3-)|���*&j)*;M����&M��L���&��
!z��&,)*&����-&/;,�D��)-)-�Fq�&,�t�	%�3:�¢!I�-��&,!@�<�2&©£c��¤QA7N"��)*3:)*;,�*�	��3�£ªT�¤\Ah�b�2&,%�!��l�2&¦£c«�¤���%���R?&_3J��8i��%63s£cX�¤
;M��3-&,�����-�	&5),�¬!I�-��&53C�l�f&�8i��%�3:)E��)-&ym6�������-��3:��;�;5���*o�&,)5A=O(��&5�-&,��),AjN"��)�3v�<;5�-����3?8i��%63-)?��)-&�;5��L���;
;,����o�&5),�E�|�f&5%�!@�<�2&�8i��%�3=�	)j��%�&_gl3:&5%�)-����%¢��8}3:��&$!I�-��&5!��l�2&�8i��%�3MA­O(���	;J�y;M��%y;,��%�3:���	%�&,�F3:��&5�
��%��F�¢!I�-��&5!��l�2&?���0��%�����!��l�2&y�K����3:�s���uLf��3-���©R?&_3J��8i��%�3u)*�����2���*3-)4;5�-&M��3:�	��%©��8h8���#$�	�F����8
8i��%�3:)73:���*�������?�����:��#4&_3:&,�*�	�,��3:����%��zBC%s��������3-�	��%K3:�w)*�����2& ��&_3J�����	)5Af�$�@&,;53-���h8i��%63|���	)*�4;5��%�)*�	)*3-)
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��8I#4&_3:�*�	;|����3J�0)-��;J�/��)z;J�����-��;53-&,�zO(�	�<3:�?��%��K+�&5�-%E�����	�*)G£eWa¤Q�9�®+�&5�-%E���������	)(�0����������8"�����l����)
8i����O(����;J�?)*����3:�	��������]*��)*3-#4&5%�3h��)z�-&5ml���	�-&5�EO(��&,%?3-��&5�w�<;5;,���(�	%K)*&,m6��&,%�;,&��

3.2.1 TrueTypeFonts
!"�*��&,!@�l�f&b��)��=8i��%�3�3:&5;J��%����������$��&5)-�	��%�&,��L��4��������&b
���#$����3-&,�}BC%�;��@BU3���)-&,)�ml�������:��3:�	;�
�&,�5�	&5�
;,����o�&5)w£¯��¤93:�E�-&5���-&5)-&,%�3n3-��&$����3:���	%�&5)b��8�3-��&$�����l����)5��!I�-��&5!��l�2&�8i��%�3:)=)*3-���-&u3:��&4#$&53-�-�	;u��%��
)-�����f&0��%�8i���-#4��3-�	��%E�	%���)-��%�����&jq���&nO(��3:���

.ttf
&_gl3:&5%�)-����%��0>Hg���#$���	&5)b��8�!"�*��&,!@�l�f&u8i��%�3:)G���*&

XDVNG
A
Shusha

A
DV-TTYogesh

��%��
Subak

3.2.2 PostScript Fonts
N"��)�3v�<;5�-����3H8i��%�3I3:&5;J��%����������GO���)H��&_o�&,�����2&,�0L��=�z����L2&z�l�l)*3-&,#$),�k!z��&,)-&�8i��%63-)H��)*&�;5��L��	;�
�&,�5�	&5�
;,����o�&5)w£¯��¤93:�?�-&,���-&,)*&,%�3n����3:���	%�&5)=��8�3:��&4���F�l����),��N"��)�3v�<;5�-����3j8i��%63-)j;,��%�L2&08i���*3-��&,�=;,�	��)-)*��q�&5�
�	%�3:�u!@�l�f& V�A�!��l�2&���A�!@�<�2&0¡lA�!��l�2&n��A�!@�<�2& T�A2!@�l�f&n«<A�!@�<�2&n�<A2!@�l�f&4�PV�A�!@�l�f&4����A�!��l�2&
�MT�Al!��l�2&G��¡j��%���!��l�2&bT6¡G8i��%63-)b£[�PV�¤\�@N"��)�3v�<;5�-�	�<3�8i��%�3:)���)-&�3CO}�0)-&5�����-��3:&�q��	&,)}8i���};5��%�3J����%��	%��
;J�����-��;53-&,�(����3-�	�	%�&,)(��%��E#$&53:�*�	;b����3J����~����z&_g���#$����&�A����<3:�	��%�&,)z#4�M��L2&=)�3:���*&,�?��)hN@�*�	%�3:&5�(~���%�3

��	%����*�/���<8iL������zN9�-��%�3:&,��~���%63��b��
�B*B|�i��8����_�k>kg���#$����&,)z��8­#$&53-�-�	;�����3J�=q��	&5)(���-&bN9�*�	%�3:&5�z~���%�3
R?&53-�-��;,)?����8i#��_A@�z����Lf&E~���%�34R?&53-�-��;,)?�\��8i#��_A@BC%�8i���-#4��3:����%�q���&,)?����%�8J�j��%��tR?����3-�	����&�R/��)*3:&5�
R?&53-�-��;$��#$#4#��_�

3.2.3 OpenType Fonts
�|�f&5%�!��l�2&78i��%6393-&,;J��%����	�����nO���)���&5o�&5�	���2&,�4L��0�z����L2&7��%���R?�	;5�-��)*��8{3M�"!z��&,)*&h8i��%�3:)����*&zL���)*&,�
��%��h%��	;,�l��&��j!z��&_�������	�PO�O(�	��& �:��%���&n��8�;J�����-��;53-&,�-)b3-���-����������)-&53G��8}�����l����)�O(�F3:�r3-��&0��&,���
��87#��������	%��sLf&_3CO�&5&,%t;J�����:��;_3:&5�-)4��%��������l����),��!z����)0#��������	%��s)*�����2���*3-)u;,��%�]*��%�;53-)$)*��;J�°��)
±P² A­8i���*#4)=�-&5ml���	�-��%��E�f��)*��3-�	��%���%��K)-��;J�¢��) ��% ³´ ��%�� µ	³hAk���F3:&5�-%���3-��o�&,)=)-��;J����)j�	% ¶�·�¸{¹|��%��
¶�·�ºQ¸���%��y)*��L�)*3-��3-��3:����%�)G)-��;J����)»³½¼¿¾j¼ ÀÂÁ Ã7�4N"��)-��3-�	��%��	%�����8}���F�<����)G;M��%�Lf&u��%�3CO}�
���	#$&,%�)-�	��%�),�@�|�2&,%K3C�l�f&b8i��%�3:)(#4�M�w���Mo�&=&_gl3-&,%�)*�	��%

.otf
���

.ttf
�

3.2.4 Metafont
R?&53:��8i��%�3"�	)H�����*3"��8�����%����	� .b%l�<3:��¨¯)k!I&_g )*�l)*3-&,#E�H!z��&_�n���*&������:��#$&53-&,�-���,&5�n��%�� ;M��%j��&,%�&5�:��3-&
�����f&,�*&,%�3(8i��%�3h8���#4���	�	&5),�}�<;,���	��%��u�	)(���:��;,&58i���I����&j3-�$3-��&,���(O��M�E��8k%���%��	��%�&M���()*;M�����	%��?�������f&,�-&5%�3
�����-��#4&_3:&5�-)$)-;M���	&/�����f&,�-&5%�3:�����v�Ä~����$&_g���#$���	&�Az��3?�PV��2���	%�34��%��Å¡�Vy�2���	%�3,A�)-�����f&5)w#��M�©L2&
�����f&,�*&,%�3M��!z��&,)*& 8i��%�3:)h���-&=%���3h���*&58i&,�*�-&5�/8i���zx°Æ=�<BUx°Æ � ����L��	��)-����%��u����&=3:�$)-�	�PO}&,�h�-&,%���&,��S
�	%����$R?&53:��8i��%�3Gq��	&5)=���Po�&��

.mf
&vg<3-&,%�)*�	��%d�w>Hg���#4���	&0��8�R?&53:��8i��%�3j�	)|3:��&

ComputerModernR?&53:��8i��%�3M�

4 Classification According to Installati on
~���%�3:)�;,��%�Lf&b;5�D��)*)-�Fq�&,����%63-� 3CO}�$;,��3:&5�����*�	&,)5A

static
��%��

dynamic
A<L���)*&,�K��%w3-��&|O��M�43:��&_�����*&

�	%�)�3J�����	&5�w��%?�u;5��#$����3:&5�,���l3:��3:��;|8i��%�3:)7���*&b#���%6�����	���4�	%�)*3J���	�	&5���kBU8I3:��&G��)*&,�zol�	)*��3:)7�nO}&,L�������&
3:����3@����)@�|8i��%�3@%���3��	%�)*3J���	�	&5�n��%u����)9)*�l)*3-&,#EAl3-��&zL��-�PO()*&,�@3C�<���	;M���	���j��)*&,)�)-��#$&z��&58�������3k8i��%6393-�
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�-&5%���&,�­3:��&}3:&vgl3M�H!I&_gl3H&,���F3:���*)"���	�	�PO�3:&vg<3"3:�7Lf&�;,��#4�2��)-&5�jO(�F3:� ��%����b)�3J��3-�	;,���	�F�|�	%�)*3J���	�	&5�b8i��%�3:),�
!z��&|���l%���#4��;78i��%�3�3-&,;J��%����	�����/£[���,¤f�	)};,�*&M��3-&,��L����7&53:)*;M���2&b��%��K
���3-)*3:�*&M��#E�H�����l%���#$�	;78i��%�3
��%��jO}&,LK)*&,�*o�&,�(����)�3:��%��0� ������&|�	)�����3-��#���3:�	;,���	�F�n���PO(%���������&5��L��43-��&|L��*�aO()*&,�(��%����	%�)�3J�����	&,�
3:&5#4�2���:���-�	�F�48i���(ol��&5O(�	%�����!z��&_�?3:��+�&=���PO(%��	�����?3-�	#$&b�ao�&,�*��&M����),�h�h�l%���#$�	;G8i��%�3:)h���-&=��8H3CO}�
3C�l�f&5),A�>9#nL2&,����&5�r�|�2&,%�!@�l�f&4�i&,��3J����%��EN"����3J��L��	&b~���%�37'(&,)-�����-;5&��i��8i�J�v�@�h%���;,�l��&|)*�����2���*3-&,�
&,��3�8i��%�3:)=���-& )-�����2����3:&,��L��sL2��3:�sB�>���%����h&53-)-;,���f&0O(�����	&j��8i�|8i��%�3:)G���*&0��%��F�/)*�����2���*3-&,��L6�
�h&_3:)-;,���2&��

5 Classification According to Width of Glyphs
~���%�3:) ;,��%�L2&w;,�	��)-)*��q�&5����)

fixedwidth
��%��

variable width
8i��%�3-)�£F�P¡�¤|£[�P��¤\��>@��;J��;J�����-��;53-&,�

�	%�3:��&uq�g<&,�¢O(����3:��8i��%�3 ����)j)-��#$&$O(����3:���K~"�Fg<&,��O(�	��3-�y8i��%�3:)j���*&4��)*&,�¢8i���G;5��%�)-���	&4��%��y3-�
�-&5���-&5)-&,%�30;5��#$����3:&5� ���*�����-��#4)5�K��%¢&vg���#4����&4��8�q�g<&,�¢8i��%�3j�	)

courier
�rRE��)*3 ��8z;,��#4#$��%��F�

��)-&5��8i��%63-)=���-&0��8�o����-�	��L���& O(�	��3-�s8i��%�3:),�u~���%�3-)G8i���bBC%����D��%��	��%���������&,)|���-&u��8�o����-�	��L��	&=O(�	��3-�
3C�l�f&G)-��%�;,&G#4��%��w��8I3:��&GO}���*��)h���Po�&j;5��%�]*��%�;53:)5�

6 Classification According to PhysicalExistence
~���%�3:)I;M��%jLf&};,�D��)-)-�Fq�&,�j�	%�3:�

physical
��%��

logical
8i��%�3:)­3:�73J��+�&���%63-�|��;5;,����%63"�2���*3:��L��	����3C���	)-)*��&,)

£F�,T�¤Q��N9�6�l)*�	;M���@8i��%63-) ���-&u3:��&4��;53-�����98i��%�3:)=�	��L��:���-�	&5)�O(����;J��;M��%�L2&4��%�)*3:���	��&,�s��%��E;5��#4����3:&5�
)*�l)*3-&,#E��>Hg���#$���	&5)7��8k�����l)-��;M����8i��%�3:)h���*&

TimesNew Roman
A
Helvetica

A
Courier New

��1��I�"�
���cVu)*�����2���*3-)|��������;M���f8i��%�3:)(;M�����	&5�/�l&,�-�F8�A2����%�)7)-&5�-�F8�A2R?��%���)*����;5&,��Af���D���	����A���%��?���D��������BC%�����3M�
!z��&,)*&n�	�����	;,���d8i��%�3:)����-&=%���3���;_3:�����­8i��%�3h�	�	L��:���*�	&,)5��!z��&_�r���*&j%���#4&5)h�*&,;5����%����,&,�/L6�K3-��&01��Mo��
�-��%�3-�	#$&b��%��E#n��)�3hL2&b#4�����2&,��3:�$&_g<�	)�3:��%��u�����<)*�	;,����8i��%�3:)(�	%�)*3J���	�	&5�w��%K3:��&G)��<)�3:&5#?�

7 Classification According to Font Encoding
~���%�3:)n���-&w;5�D��)*)-��q�&,���	%�3-�/3CO��s;,��3:&5�����*�	&,)j��8

8-bit
��%��

16-bit
L���)*&,����%¢3-��&w%6��#nL2&,� ��8(L���3-)

�-&5ml���	�-&5�?L���3-��&=8i��%63(3-�$)�3:���*&j&5%�;,�l����%��u��8k&,��;J�/���F�l�����}>���;J�r��SUL���3�8i��%637;5��%�3J����%�)(#���g<��#n��#
¡�«�X7;J�����:��;53:&5�-)5�k!z��&z):��#4&};J�����:��;53:&5�k%6��#nL2&,�";M��%0�*&,���*&,)-&5%�3��������f&,�*&,%�3k;J�����:��;_3:&5�k�	%n�����f&,�-&5%�3
&,%�;5�<���	%��¢)*;J��&,#$&,)5�½~�����&_g���#$����&�AzBC%����	��%°�	��%���������&?8i��%�3-)w��8b3:���	)43C�l�2&����-&

DV-TTYogesh,
SUBAK

��%��
Shusha

���Â�PX�SUL���3z8i��%�3h;M��%?�-&5���-&5)-&,%�3GX�«�«���Xu;J�����-��;53-&,�*),�(��%?&_g���#$���	&G��8z�MX�SCL��F3
&,%�;5�<���	%��n��)}3-����3���8I�h%���;,�l��&hO(����;J��;,��%�3:���	%����	�2#��a]*���}�	��%���������&,)}�	%�3-��&�O}���-�����9>Hg���#4���	&,)���8
�PX�SUL���3�8i��%�3-)")*�����2���*3-�	%��7BC%����	��% �	��%���������&,)I���*&

Arial UnicodeMS,Code2000,Mangal,Raghu8,
TITUSCyberbitBasic,Devanagari MT

8i����R/��;5�	%�3:��)*��A
Devanagari MTS

8i����R/��;,�	%�3-��)-��A
Sibal

Devanagari
8i���(����%l�lgd�

8 Classification According to HumanReadability of Font File
~���%�3:)�;M��%wL2&7;,�D��)-)-�Fq�&,���	%�3:�

ASCII
��%��

Binary
�k!z��&h�b��
�B*Bk8i��%�3�q���&,)}���-&7�	%�>9%����	��)-�$8i���-#4��3M�

!z��&5�$;,��%wL2&�&,����3:&5��&,��)-�����0O(��3-�w��%4&,���F3:���5�9>Hg���#4���	&,)���8��|��
�B-Bk8i���-#4��3@8i��%�3:)����-&h
��|~y8i��%�3-)
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��%��?N"��)�3v�<;5�-����3b~���%�37�b��
�B*B=���¯��8����v��
���%����*��8i��%63(q���&,)7�-&5ml���	�-&=)-�2&,;5�D����3-�<����)z8i���zo<��&5O(��%�����%��
&,���F3:��%����|NI��)*3J�<;,�*�	��3����-��%�3:&,�*)|��&5%�&,�-���	�F�?;5��%�3J����%rL���%����*�K8i��%�3-)|�	%¢�¯��8iL/8i���-#4��3���%s'z�GRÇ���h��%
���	)*+���>Hg���#$���	&5)=��8�L���%����*�/8i���-#4��3|8i��%�3-) ���*&u!"�*��&,!@�l�f&�~���%63-) ��%���NI��)*3J�<;,�*�	��3 ~���%�3GL��	%����*�
���¯��8iL��v�

9 Encoding Techniques

������-��;53-&,�w&5%�;,�l���	%��¢�	)���#4&_3:���l�°��8G;5��%�o�&5�*3:��%����¢)-&5m6��&,%�;5&���8GL��l3-&,)���%63-����)*&,m6��&,%�;,&���8
;J�����-��;53-&,�-)5��!z��&�)*3:��%������*��;J�����:��;53:&5�n)-&_3:)n8i��� BC%����D��%¢�D��%���������&5)n���*&�A9�|��
�B-BJA9�­��3-�	%�AHB���
�B-B
��%��E�h%��	;,�l��&��kx�&G&_g<���	���	%K&,��;J�?��8"3-��&,)*&j&5%�;,�l���	%���)(Lf&5�	�POG�

9.1 ASCII and ExtendedASCII
��#$&,�*�	;M��%��l3:��%������*�K
��l��&�8i���}BC%�8i���-#4��3-�	��%$BC%�3:&,�*;J����%���&$���b��
�B-B��}��)��0WPSCL��F3�)*;J��&,#$&G���	���PO(�	%��
8i���b�a¡��u;J�����-��;53-&,�7�f��)-��3-�	��%�),��>Hg<3-&,%���&,�r�|��
�B-B���)-&,)���SCL���3:)�3-�4�*&,���*&,)*&,%�3G¡�«�X$;J�����:��;_3:&,�*),���h�	�
��873:��&E��SUL���30BC%����D��%��	��%���������&w8i��%�3:)u��)*&?&vg<3-&,%���&,�t�|��
�B-Bn��)03:��&K&,%�;,�l���	%��s8i���n3-��&KBC%����	��%
�D��%���������&������l����)5�

9.2 LATI N
�­��3:��%<SJ� ��B����hSC����«���S:�a�k�	)}�jo�&5�-)*�	��%���8�&_gl3:&5%���&,�E�b��
�B-BJ��BU3��	)}���������	&5��#4���	%��F�n8i����>@%����	��)-�w��%��
x�&5)*3-&,�-%�>9���*���2&M��%¢�	��%���������&,)5�/�7�PO�&_o�&,�5A@B����hS�����«��E)�3J��%������-�����,&5)n;J�����-��;53-&,�n)*&53:)j8i���j��3:��&5�
)-;5�-�	�<3:)j���	)*���w!z��&$8���#4�����/�	%�;5�	����&5)=�I��3:�	%d�r�{x�&5)*3:&5�-%�>9���*���2&M��%��vAk�­��3-�	%�¡��\>@��)�30>9���-���f&,��%��_A
�­��3:��%��K�Q�<����3:�?>9���-���2&M��%��_A��­��3-�	%�TE���h����3:�?>@���-���2&M��%��_A��­��3:��%<S�
}�l�*�	�	���	;�A<�­��3-�	%<SU���-��L��	;�A��­��3-�	%<S
� �*&,&5+2A��­��3-�	%<SC�h&5L��-&_OGA��­��3:��%�«���!I���-+6��)-���z��%��?�­��3:��%�XK�\�7���-���	;P�v�

9.3 ISCII
��&,�����*3-#4&5%63n��8h>@��&,;_3:�-��%��	;5)K�\����>}� ����L��	��)-��&5��B���
�B-B���BC%����D��%��<;,�*�	��3$
��l��&w8i���jBC%�8i���*#���3-�	��%
BC%�3:&,�*;J����%���&P����)w��)*3:��%������*�Å�	%��P������8i����BC%����	;/)*;,�*�	��3-)wL���)*&,�Å��%t3-��&,����;5��#4#$��%¦������%�&_3:��;
)*3-�-��;_3:���*&�£F�a«a¤Q�®B���
�B*B4��)w��%ÅB����È��SCL���34;,�l��&s)*3:��%������*��A(O(���	;J�Å;5��%�3J����%�)w�b��
�B-B$;J�����:��;53:&5�
)-&_3u�	%¢3:��&��	�PO�&5�0�����F8�A9��%���3:��&�BC%����	;�)*;,�*�	��30;J�����:��;_3:&5�$)*&53-)$��%¢3:��&������f&5�0�����F8���!­O}�y#$���-&
)*�l)*3-&,#$)}L���)-&5����%$B���
�B-BH���Mo�&|���	)-�GL2&,&5%w�������-�Po�&5��Yk�7
�B-Bz������������L2&53-�	;7
��l��&(8i���9BC%�8i���*#���3-�	��%
BC%�3:&,�*;J����%���&P�(��%��KB���~I�G
»��BC%�3-&,�	���	��&5%�;,&bL���)-&5�s�<;5�-�	�<37~���%63h
��l��&M�_�

9.4 TSCII
!H��#4���d�63J��%������-�K
��l��&b~����}BC%�8i���*#���3-�	��%$BC%�3:&5�-;J����%���&��i!7��
�B-B��b£[�PX�¤2O���)����-���2��)*&,��L��wBC%�3:&5�-%�&_3
!H��#4���­
���#$#n��%��F3C�w�	%��P�������}BC%?B���
�B-B(��%��/�7%��	;5�<��&=3-��&G&,%�;5�<����%���)*;J��&,#$&,)78i���7���	�f3:��&=BC%�����;
�D��%���������&5)���)-&y��&_o���%��������*�G)-;,�*�	��3?��)K3:��&y�*&58i&,�*&,%�;5&y�	��%���������&�A�L���3E������%����	��������%���)-;5�-�	�<3
��):����&b��8I!H��#4���9�\�h�:�Mol�	���	��%��}�	��%���������&���)z�����f&,�*&,%�3M�@�7&,%�;5&G3-��&b%�&5&,�K8i���(�n)-&5�����:��3:&G)*3:��%������*�
8i��� !"��#$�	�}���-��)-&5),��!7��
�B-Bj��)-&5)4�aSCL��F3 L����	��%��������@)*;J��&,#$&�O(��3:���|��
�B-B=;J�����-��;53-&,�0)*&53u�	%����PO�&5�
�����F8��@�l3J��%������*��)�8i���z!"��#4����
���#4���<3:�	%�� � �*�����y�Q�<!7
z������)z��&5o�&,�	���f&5�?#4��%���8i��%�3-),A�+�&_�lLf�����-�
���-�Fo�&5�-),A�&5����3-���(��%��K;5��%�o�&,��3:&5�-)���)-�	%��u3-���	)z&5%�;,�l����%����
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9.5 ISFOC
BC%�3:&,���	����&,%�;5&E
���)-&5���<;,�*�	��3�~���%�3�
��l��&¢��B���~I�G
z�?£[�aW�¤7�	)��y)�3J��%������-�°���-���2��)-&5�°L��t
�S��z�7
��
!z��&,)*&s;,�l��&_SU;J������3:)K���*&r�����f&,�*&,%�3w8i���������f&,�*&,%�3�)-;5�-����3:)K��%������-&r�*&,���*&,)*&,%�3:&5��L��Å�¢L���3:)5�®BU3
;,��%�3:���	%�)zL���)-��;b)-�����2&,)7�-&5m6���	�*&,�K8i���z�-&5%���&,�*�	%��$�0)-;5�-����3M�9!z��&5)-&j)-�����2&,)(;,��%?L2&b�Po�&5�-�D�����f&5�E3-�
;,��#$�2��)-&G��%��wO}���*�?��%K3-��&b8i��%�3M�

9.6 Unicode
�h%���;,�l��&n£[�P��¤f�	)�L���)*&,�K��%r�MX�SCL��F3�&,%�;5�<����%�� 3-����3��2&,�*#4�F3:)�X�«<Ae«���«=;J�����:��;_3:&5�-),���7%��	;5�<��&���)-)*�	��%�)
3:��&so�������&��|¼|%�%�%�%�3:�©��;J�����:��;53:&5�EO(��&,�-&y%�%�%�%��	)E��8i������SC��������3�%l��#nLf&5�?��%���&_g�����&5;,��#����
%���3:��3:����%��-&58i&5�-�*&,��3-�/��) �E;5�<��&��2���	%�3M���h%���;,�l��&$&,%�;5�<��&5)j3-&_gl3nL���)-;5�-�	�<3MAI%���3jL6���	��%���������&��
!z���	)H�Mo�������)H�������	��;M��3-�	��%=��8��	&_3-3-&,�-)5�k~����I�	%�)�3J��%�;,&�A����	&_3-3:&5�"��%0��&_o���%��������*�<)*;,�*�	��3H;,�������nL2&���)*&,�
�	% ����%�)*+6�-��3,A��h��%����6���HR/���-��3:���\�H�7%��	;5�<��&}����)H�-&5)-&5�*o�&5�u�f��)*��3-�	��%�)�8i���"��&_o���%��������*���i�:��%���&�YIV���V�V
SHV���W�~9�vA�
�&5%��������I���:��%���&�YHV�����V|SHV���~k~k�_A � ���-# ��+6���"���:��%���&�YHV��|V�VbSHV��|W�~9�_A � ��]-���-��3:�����:��%���&�Y
V��|��VnS�V���~k~9�vA2�b�*�����/�i�:��%���&�Y}V�
�V�VnS�
zW�~9�vA�!H��#$�	�9���:��%���&�Y}V�
���V0S�V�
�~H~9�_A�!I&,�����������:��%���&�Y
V�
�V�VESbV�
zW�~9�vAk.G��%�%��������i�:��%���&�YwV�
���VESGV�
�~k~9� ��%��©R/���D�M�����D��# �i�:��%���&�Y�V��|V�VESbV��bW�~k�
)-;5�-�	�<3:),�

10 Keyboard Input Techniques
��%���3:��&5���	#$�2���*3:��%�3���)-�2&,;53|�	%r&5%���L����	%��4��89BC%����	��%r�	��%���������&,)h�ao�&,�|;5��#$����3:&5��)��<)�3:&5#4)b��)h3:��&
#4&_3:���l� 8i���H�	%����<3-3:��%��|BC%����D��%0�	��%���������&�3:&vgl3M�9�7)-�	%��b+�&5�lL2�����*�$8i���H�	%����<39�	)H3-��&z#$��)*3H;,��#$#4��%
O��M�y��87�	%�����3-3-�	%��E3:&_gl3,��.G&_�lLf�����-���	%�����3n#$&53-���l��;M��%¢L2&w;5�D��)*)-��q�&,���	%�3-�rBC%�)-;5�-����3MA@>9%������	)*�
N9����%�&_3:�	;n��%���!��l�2&5O(�*��3:&5�G�D�M�����<3:)bL���)*&,����%r3:��&0#��������	%�����8���;53:�����H+�&5�l)j��%�3-��&0+�&_�lLf�����-�
3:��BC%����	��%��D��%���������&�;J�����:��;_3:&5�-),�¦~����0&_g���#$����&�A��	%�3:��&E��&_o���%��������-��3C�l�f&_O(�-�F3:&,�u�	�P������3,A}3:��&
;J�����-��;53-&,�b§ � ¨���8I3:��&=+�&5�lL2�����-�?#�����)�3:�»ÉÊA�O(�����	&b�	%KBC%�)*;,�*�	��3(�	�P������37��3�#�����)�3:�»Ë­�

10.1 Inscript:
BC%w3:��&�BC%�)-;5�-�	�<3z+�&_�<L2�����*�K�D�M�����<3MA����	��3:��&ho��PO�&5�	)7���*&����	��;,&5����%w3:��&��	&58{3�)-����&|��8�3-��&|+�&_�lLf�����-�
�D�M������37��%���3:��&=;5��%�)*��%���%�3:)7��%K3:��&G�*�	����3z)*�	��&��

10.2 English Phonetic:
!z���	)u�	�P������34��)-&5)43-�:��%�)*�	�F3:&,�-��3:����%�L2&53CO}&,&,%Å�	��%���������&,)5�°!I�:��%�)*�	�F3:&,�-��3:����%��-&_8i&,�*)43:��3:��&EO(�*��3*S
3:&5%©�*&,���*&,)*&,%�3J��3-�	��%©��87��%�&��	��%���������&wL�����%���3:��&5�,�¢�h%�&_g���#$���	&���8(3-�:��%�)*�	�F3:&,�-��3:��� �	)$1�3-�:��%�)
£F�M��¤QAkO(���	;J�©�	)0�s)-;5�-����308i��� 3-�:��%�)*�	�F3:&,�-��3:����%y8i�*��#Ì>9%����	�	)*�¢3:����&_o���%��������-�Q��x���&5%©3-��&wO����-�
§c3-��+6���*��#E¨��	)�3C�l�2&,��A�3:��&=;5���-�*&,)*�f��%����	%��0O}���-�E�	%E��&_o���%��������-�QA0Í Î,³I·	Ï�·	Ð©�	)z)*���PO(%��

10.3 Typewriter Layout:
!z���	)(�	�P������37�	)()*�	#$�	�D���}3:�$3:��&G;5���-�*&,)-�2��%����	%��4�D�M�����<3h��8H3:��&jBC%����D��%E�D��%���������&|3C�l�2&5O(�*��3:&5����%��
��&,%�;,&G�	)(��)*&58i����8i����3C�l����)*3-)h��%��?��3:��&5�7�2&,�����	&|8���#$�	���D���9O(�F3:��3:����373C�l�2&5O(�*��3:&5�(�D�M�����<3M�
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11 Tools
BC%$3-���	)}�<&5;53-�	��%�A6O}&h&5%��	��)*3@o����-������)k8i��%�3}�-&,�	��3:&5�$3-�<���	)9)-��;J����)@8i��%�3};5�-&,��3:����%���%��4&5����3-�	%��b3-�<����),A
8i��%�3(���	)*���D�M��&,%�����%�&,)7��%��E3-&,�-#$�	%����d&5#n���D��3:���*),�

11.1 Font Creation and Editing Tools
!z��&,�*&7���-&z#4��%�� 8i��%�3@;5�-&M��3:�	��%u��%��u&,���F3:��%��|3:�l���	)H����39��82O(����;J�4)*��#4&����-&z;5��#4#$&,�*;,�	���<O(��&5�-&,��)
)-��#$&7���-&(8i�-&5&5O����-&����@)-�����*&5O����-&��9x�&7���Mo�&|���	)�3:&,�$)-��#4&(3:�l���	)@��%��43:��L����	��3:&5�43:��&,�	�@���*���2&,�*3-�	&5)
�	%�!"��L���&$���

Software Creator Operating Commercial Open Typeof
Details System or Source thefont

Shareware supported
or Freeware

Font Creater High-Logic Windows Shareware No .ttf
http://www.high-
logic.com/fcp.html

Fontographer Macromedia Inc. Windows, Commercial No Type1,
http://www.macromedia.com/ Macintosh Type2,
software/fontographer/ .ttf

Softy Dave Emmett Windows Shareware No .ttf, .bdf
http://users.iclway.co.uk/
l.emmett/

TypeTool FontLabLtd Windows, Commercial No Type1,
http://www.pyrus.com Macintosh Type2
/html/typetool.html

WebEmbedding Microsoft Corporation Windows Freeware No .ttf
Tool http://www.microsoft.com
(WEFT) /typography
WebFont Maker Bitstream Inc. Windows Freeware No .ttf

http://www.bitstream.com
BDF Font Editor ThomasA. Fine Linux Freeware Yes .bdf

http://hea-www.harvard.edu/Ñ fine/Tech/bdfedit.html
GOTE RobertBrady Linux Freeware Yes .ttf

http://gote.sourceforge.net/ (POSIX)
PfaEdit GeorgeWilli ams Linux Freeware Yes .ttf, .bdf,

http://pfaedit.sourceforge.net .pfa, .pfb,
.bin, .otf

xmbdfed ComputingResearch Linux Freeware Yes .bdf
Laboratory, http://crl.nmsu
.edu/Ñ mleisher/xmbdfed.html

Table1: Comparisionbetweenfont editingtools
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11.2 Font Servers
��8i��%�3H)*&,�*o�&,�"�	)I�7L���;J+6���-����%��n���*�<;5&,)-)­O(����;J� #4��+�&5)I8i��%�3-)H�Mo����	�	��L���&H3:�(Òb~��-&5&M��X<�k~���%�3I)-&,��o�&5�-)
���-&4��)-&5����%����	%6�<gy#4��;J���	%�&,),�/��%�����o���%�3:����&���8z8i��%�30)-&5�*o�&5�-)0��)j3:����3 3-��&5�y;M��%�)*&,%���8i��%�3-)
3:�4�-&,#$��3-&j����)-���	�M�<)5�(!z��&,�*&0���-&G3:���-&,&=8i��%�3|)*&,�*o�&,�*),Y�gl8i),A2gl8i)�SQgl3-3|��%��?gl8i)*3*3M�7��������8k3:��&,)-&j8i��%�3
)-&5�*o�&5�-)u;M��%����-�Pol�	��&�!"�*��&,!@�l�f&�8i��%�30�*&,%���&5�-��%����y
����-�*&,%�3:�F�ygl8i)n)*�����2���*3-)0!��l�2&���A@!I�-��&_3C�<�2&
��%���L��F3:#4���¢8i��%�308i���-#4��3-),���h�	)*��A@#4�l����q�;M��3-�	��%¢��8h3-��&w8i��%�3$����3:����)0#�����&�&M��)*�	&,�nO(�F3:��3:��&
��3:���	�F3C�s;J��+�8i��%�3:����3:���rBU8�gl8i)n��) %���3n�	%�)*3J���	�	&5��3-��&,%¢~��*&,&5!��l�2&���!I�-��&5!��l�2&w8i��%�3n����%����	&5�J�j��%��
!��l�2&��¢���z����L2&E!��l�2&��K8i��%�34����%�����&,�J�n#$�<�����	&5)4���-&K�-&5ml���	�-&5���tÒ|~��*&,&,��X�����)$3CO}�������f&,�-&5%�3
!"�*��&,!@�l�f&�8i��%�3 �-&,%���&,�*�	%��s&5%����	%�&,),A@~��*&,&,!@�l�f&K&5%����	%�&w��%��¢Ò7SC!I�-��&5!��l�2&y�{gl3-3J�j&,%����	%�&��s!z��&
~��-&,&5!��l�2&K�i8i���-#$&,�-�F�wgl8i)*8{3v�7�	)7L���)-&5�s��%r3:��&n~��-&5&,!@�<�2&u���	L��-���*���7gl8i)*3*3|;,��%s����%����	& !I�-��&,!@�<�2&
8i��%�3:)5�9BU3h;,��%�%���3h����%�����&|ÒpL���3:#4����A<!��l�2&���A2
z1�.|�p��%��E)-�$��%��

11.3 Terminal Emulators for X
!"&5�-#$�	%�����&,#n���	��3:���-)h���-&=���-�����:��#$)(3:����3������	�PO��$;,��#$����3-&,�h3-�w��;_3����	+�& �u3:&,�*#4��%����\��x�&j�	�l��+
��3z3CO}�4#$��)*3(;5��#$#4��%�&5#n���	��3:���*),Y
����gl3:&5�-#EY@gl3-&,�-#Ó£c¡�V�¤­��)z3:��&G#$��)*37;,��#4#$��%��F����)*&,�/3-&,�*#4��%����d&5#n���	��3:����8i���(Ò A�O(���	;J�?)-���lS
�2���*3-)(�	%����<37��%��E����3:����37��8k>9%����	�	)*��3:&_gl3,�@gl3:&5�-#Ô&5#n���D��3:&,)���!b�PV�V$��%��E!"&5+�3:�-��%��Fg<T�V��,T
3-&,�-#$�	%����	)5��!z��&n;J�����:��;_3:&,�h&,%�;5�<���	%��4��)-&5�/8i���zg<3-&,�*#Õ��)h�|��
�B-BJ�d�|%Egl3:&5�-#ÖBC%����	��%?3-&_gl3
;J�����:��;_3:&,�*)h��&53zO(�	��&,���4)-&5�����-��3:&5�?L2&,;,����)-&|gl3:&5�-#¬;,��%K����%����	&b��%��F�4q<g�&5�EO(����3:�K;J�����:��;vS
3-&,�-)5�}BU3z3:��+�&5)73-��&G#��ag���#n��#×O(�	��3-�K��8"3-��&G;J�����-��;53-&,�(8i���z���	)*���D�M�l�	%��u���	�f;J�����:��;53:&5�-)5�

¡<�(.|3:&5�-#EY(.|3:&,�*#È£e¡<�5¤H���*�����-��#Ô�	)���#n���F3:�	���	%��������f3-&,�*#4��%�����O(����;J�s&,#n���	��3:&5)7��!b�PV�¡���%��
!I&,+�3:�*��%��[g�T�V��MT��=BU3b����)b)*�����2���*3b8i���|�	%�����3*SU����3:����3|��8�
�����%�&,)*&�A"1�������%�&,)*&�A­��%���.7���-&,��%
3-&_gl3M�

11.4 Glyph processingon Windows
x��	%����aO()=����)-���	�P�l)u�ª3-3-8�8i��%�3:)=��)-��%��?!I�-��&,!@�<�2&�~���%�3=!"&5;J��%������������w!z���	)G3:&5;J��%����������s;5��%�)*�	)*3-)
��8=3CO��°�����*3-),A�3-��&y!I�-��&,!@�<�2&�8i��%�3Kq���&,)E��%���3:��&�!"�*��&,!@�l�f&�'h��)*3:&5�-���,&,��£c¡�¡�¤\�Ê!z��&w]*��L���8
3:��&�!I�-��&5!��l�2&�'7��)*3-&,�-���,&5�E��)w3:�©��&,%�&,�:��3:&�;J�����:��;53:&5�?L���3:#4����)w8i���E)*;,�*&,&,%�)r��%������*�	%�3:&5�-)EBU3
��;,;5��#$���	��)-��&5)�3:����)(L6�w�f&5�*8i���*#4��%�� 3:��&G8i���	�	�PO(��%�� 3J��)-+6),Y
���('(&M�����	%��03:��&=����3:���	%�&|��&,)-;5�-����3:����%K��8"3-��&G;J�����-��;53-&,�z8i�-��#¿3:��&G!I�-��&5!��l�2&=8i��%�3(q���&��
¡<�7�<;,���	��%���3:��&?����3:���	%�&K��&5)-;5�-�	�<3:�	��%t��8|3-��&/;J�����:��;_3:&5�43:��3:��&?�-&5ml��&,)*3-&,�Å)*�	�,&/��%��¦��&5ol�	;5&
�*&,)-���	��3-�	��%��

���z�z��]*��)*3:��%��u3:��&G����3-�	��%�&|��&5)-;,�*�	��3-�	��%�3-�u3-��&G���Fg<&5�����-������L���)*&,�?��%K���	%�3:��%��0�	%<8i���-#4��3:����%��v�
T��(~H���	���	%��=3:��&=����]*��)*3:&5�?����3:���	%�&�O(�F3:�K���[g�&5�	)j��)*;M��%E;,��%6o�&,�*)-�	��%��_�

~����j���	)-���D�M�l�	%��?�h%���;,�l��&w~���%�3-),AHx���%����PO()n���2&,�-��3:��%��/)��<)�3:&5#Ç���*�aol����&,)0�7%��	)*;,�*�	L2&4�*&,%���&5�-��%��
&,%����	%�&�O(��3-��)-&,��ol�	;,&5)r£c¡���¤z���	+�&/�|�2&,%�!@�l�f&/�­�P������3��<&5�*ol�	;5&,)4�­��L��:���*���©!z��&?�h%���;,�l��&E�<;5�-�	�<3
N9�-�l;,&,)*)-���7���|��Nz�PV<�e�|�­�I�_A����	)*�|�-&_8i&,�*�-&,�03-�G��)9�h%��	)-;5�-��Lf&�A��	)"%�&5O©3:�|x���%����PO()@¡�V�V�V��k�7%��	)*;,�-��Lf&
�	)��¢;,�����	&,;_3:����%¦��8j��N9BC)w3:����3�&,%���L��	&s��3-&_gl3*SU�D�M������3�;,���	&5%6343:��8i���-#4��3w;5��#4���	&_g¦)*;,�-����3:)5�®BU3
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)-�����f����3:)7;,��#$����&_gK�*���	&5)78i����%��/��%?)*;,�-����3:)h)-��;J�r��)h�h�:��L��	;�A�BC%����D��%?��%��?!z�����Q���h%���)-;,�*�	L2&=���	)*�
����%����	&,)�)-;,�*�	��3-)wO(�-�F3-3:&5%°8i�-��# �-������3*SQ3:��SU�	&58{3,A�)*��;J�Ä��)w���-��L��	;r��%����h&5L��-&_OG� '(�	;J��>9���F3��	)��
���	����&,��SC�	&_o�&5�k;,�����	&5;53:����%s��8��	%�3:&5�*8���;5&,)b3:����3j#4�M�sL2&$��)-&,��3:�E;M�����9�h%��	)-;5�-��Lf&u���b��3-��&,�G)*��������%��
&,%����	%�&5)������-���<3:�	%�&,),� '7��;J��>9����3K������&,)w3-��&�;,��#$����&_g<��3-�	&,)���8=;,&,��3J����%�)-;,�*�	��3-)�8i�-��# 3:��&r3-&_gl3
�D�M������3 ;5�	��&,%�3:)5�?!z��&��b�2&,%�!��l�2&K�I�M������3u�l&,�*ol��;,&,)n�­��L��:���*�¦�Q�|!(���<&5�*ol�	;5&,)J�=�	)n�E)-&_30��8�3-&_gl3
���-�l;,&5)-)*�	%�����&5�	�2&,��8i��%�;53-�	��%�)5�G!z���	)|���	L��-���*�E��)|��)-&5�s8i���|�-&,������%��w�	%<8i���-#4��3:����%K8i�-��#Ö8i��%�3|q���&,),�
!z��&n3:&vgl3b�D�M������3|8i��%�;_3:����%�)|��%/3:����)|�	��L��:���*�K;M��%�L2&n��)*&,�s3:���2&,��8i���-#����F�<���s)-��L�)�3:�F3:��3-�	��%s��%��
�����l���K�2��)-�F3:����%��	%����

11.5 An Additi onal List of Tools
���z!I&_gl3"N9�-�l;,&,)*)-���*),Y"�h��%�����xy���*�jN9�*�<;5&,)-)*�����\�(x�N��_Aa�h%���3C�l�f& � �	��L������|¥$;5&7����3-3-��YÙØ�Ø�OzOzOG�
+6�-��)-��%���)-��8{3,�c;5��#�Ø���O(���c��3-#w�vA � �	��L����6x��*��3:&5�7����3-3-��YeØ�Ø�OzOzOG�¯��%���3C�l�2&��¯;,��#�Ø���%���3C�l�f&��c��3-#w�vA
��.j�<�h�|'(�Ä����3-3-��YÙØ�Ø�OzOzOG�e�­��%���������&5!"&5;J��%�����������&,),�c��;��c��%��_A��h+6�-��3-�d�i��3-3:�dYÙØ�ØaOzOzOG�e��+6�*��3:�\�
;5��#w�vAd�h+l)*�����-��#����D�r�@��3-3:�dYÙØ�Ø���+6)-�����-��#4���D���¯;,��#wØ���Lf���<3vØ��vA�Æ�������30����3-3-��YeØ�Ø�OzOzOG�ª�<������3,�
���*�6Ø��vA�BUx��*��3-&M��¡K����3*3:��YeØ�Ø�#$&,#nL2&,�*),�ª3:�*�	�2�<���¯;,��#wØ�Ú�)*L��	)�O���)JØ�BUxy�-�F3:&M��¡�Ø�BUxy�-��3-&M��¡l�c��3:#$�{�vA
�h�9!(�h�bREBz��%��E!(�hB�'��Â�i�63*3:��YeØ�Ø�OzOzOG�¯��&5�<;5��3:��&,)5�c;5��#wØ���3:��&5%�)JØ��z;5�-���2�����	)JØl�MT6¡�W�Ø
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