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Diplomity6sséa on tutkittu WWW:n (World Wide Web) ja hypermedian seka I nter-
net-ohjelmoinnin k&yttémahdollisuuksia tietorakenteiden ja algoritmien tietokone-
avustel sessa opetuksessa.

Tyon kirjallisuusosassa on kartoitettu tietokoneavustei seen opetukseen suunnitel tu-
jajarjestelmia. Ensisijaisesti kuvataan kirjallisuudestatietorakenteiden jaalgoritmi-
en opetukseen tarkoitettuja ohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia. Liséksi
selostetaan Internetista |0ytyneité tietorakenteiden ja algoritmien visualisoi miseen
kéaytettyja ohjelmia.

Tyo6n toteutusosassa suunnitellaan ja toteutetaan WWW-pohjainen tietokoneavus-
teinen oppimisympdristo. Tydssa hyodynnetddn WWW:n hypermediaominai suuk-
sia ja toteutetaan Java-ohjelmointikielella graafinen ja vuorovaikutteinen
kayttoliittyma tietorakenteiden ja algoritmien opetuksen tukena toimivalle TRAK-
LA-jarjestelmalle. Oppimisympériston kehitystyo perustuu TRAKLA-jarjestelman
toimintojen siirtamiseen WWW-ympéristéon seké& uuden visuaalisen ja vuorovai-
kutteisen kayttoliittyman kehittdmiseen. Koko jarjestelmasta kaytetéén nimitysta
WWW-TRAKLA. Kyseessd on palvelin/asiakas-arkkitehtuuri, jossa perinteisilla
ohjelmointikielill& toteutettuun palvelimeen (TRAKLA) liitytéén Java-ohjelmoin-
tikielella toteutetul |a asi akaspadan itsenaisella sovelluksella.

Tavoitteena on saavuttaa joustava ja laiteriippumaton oppimisympéristo. Java-yh-
teensopivien WWW-sel ainohjelmien my6ta tdman tyyppisten jérjestelmien toteut-
taminen on mahdollista laiteriippumattomasti. Tehokkaana kehitystytkaluna Java
tarjoaa monipuoliset tyokal ut toimivien ja hel ppokayttoisten sovellusten kehittdmi-
seen. Liséks valmiiden graafisten komponenttikirjastojensaansiosta se on vaivaton
ja nopea kehitysympéristd visuadlisille ja vuorovaikutteisille sovelluksille.
WWW:n javerkkoteknol ogian ansiosta jarjestel méan saadaan aivan uudentyyppis-
ta joustavuutta.

Avainsanat: tietorakenteet, algoritmit, tietokoneavusteinen opetus (TAO), internet-
ohjelmointi, Java, World Wide Web (WWW).
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In the thesis, World Wide Web (WWW) and hypermedia aong with Internet-pro-
gramming has been studied as atool for constructing computer-aided learning en-
vironment for teaching algorithms and data structures.

In order to find other similar computer-aided learning environments, a literature
survey is carried out. The survey concentrates primarily on systemsfor teaching al-
gorithms and data structures. Applications to visualize algorithms and data struc-
tures are al so reported.

In the implementation part of the thesis, anew Web-based computer-aided learning
environment is implemented. Hypermedia properties of the Word Wide Web are
used and a graphical and interactive user interface is implemented with Java pro-
gramming languagefor TRAKLA - acomputer-aided learning system of algorithms
and datastructures. The development of the system isbased on implementing all the
features of TRAKLA system in WWW and on developing a new visual and inter-
active user interface. Thewhole systemiscalled WWW-TRAKLA. The system has
a client/server architecture where traditionally coded TRAKLA-server communi-
cates with an independent Java applet client.

The main goal is to achieve a flexible and platform independent learning environ-
ment. With Java-compatible WWW-browsers those kind of systems are possible to
implement. As an effective development tool, Java provides versatile tools for
building easy-to-use applications and applets. In addition, graphical libraries of
components are provided with Java compiler. Thus, the development of new visual
and interactive appletsis fast and convenient. With WWW and the net technology
the system gains a new type of flexibility.

Keywords: data structures, algorithms, computer-aided learning, Internet-program-
ming, Java, World Wide Web (WWW).




ESIPUHE

Olen tehnyt taman diplomityon Teknillisen korkeakoulun tietojenkasittely-
opin laboratoriossa. Ty0 sai akunsa Lauri Malmin gatuksesta jatkokehittéa
TRAKLA-jarjestelmaa toteuttamalla sille graafinen kayttdliittyma WWW-
ymparistéon Java-ohjelmointikielella

Haluankin kiitté&é ohjagjaani Lauri Mamia erittéin mielenkiintoisesta ja mo-
tivoivasta diplomitydai heesta ja mahdolli suudesta tydskennel | a tietojenk&sit-
telyopin laboratoriossa. Lisdks haluan kiittda hanta hedelmallisesta
yhteistydsta, tyon siséltoon kohdistuneesta jasennel lysta pal autteesta seka ar-
vokkaista kommenteista tyoni kieliasun suhteen.

Tyo6ni valvojaa Eljas Soisalon-Soinista haluan kiittéa aktiivisesta kiinnostuk-
sestatyoni etenemisté kohtaan. Lisaksi haluan kiittda niista hyvista neuvoista
jakommenteista, joita han on minulle tyoni kuluessa antanut.

Kiitokset my6s niille opiskelutovereilleni ja ystévilleni, joiden kanssa olen
saanut vaihtaa mielipiteitd ja kommentteja tyostani jajoilta olen saanut hyo-
dyllista apuatyoni kehittamiseksi. Erityisesti haluan kiittéé PekkaMardia an-
siokkaasta avusta kdytannon jarjestelyissa sekd Hannu Naparia ja Juha
Tretjakovianiista arvokkaista vinkeistd, joita olen hellta saanut.

Rakkaat kiitokset myds kotijoukoilleni, jotka ovat kaikki néma vuodet jaksa-
neet uskoa, etta tamakin tyo ja allekirjoittanut joskus valmistuu. Erityisesti
haluan kiittéa rakasta vaimoani Eevaa saamastani kannustuksesta ja tuesta
sekd siité arvokkaasta pal autteesta, jonka olen saanut tyoni kieliasun paranta-
miseksi.
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