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Tiivistelma

Tama artikkeli perustuu diplomity6honi "XAAL — Extensible Algorithm Anima-
tion Language", joka esittelee algoritmianimaatiokielten luokittelun sek& uuden
algoritmianimaatiokielen.

1 Johdanto erikoisalue on algoritmianimaatio. Algo-
ritmianimaation voidaan ymmartéa ole-
Ohjelmistot ovat nykypaivana kasvaneetan toiminnan havainnollistamista, jon-
erittain laajoiksi ja ohjelmistokehittédjienka tavoitteena on havainnollistaa algo-
on ymmarettdva suuria ja monimutkaisigitmin suoritusta lahdekoodia korkeam-
osia niiden lahdekoodista. Taman helpotnalla abstraktiotasolla [5]. Esimerkiksi
tamiseksi on ohjelmistojen havainnollistaverkkoalgoritmeja havainnollistettaessa ei
minen (Software Visualization) aktiivinenyleensa néyteté verkon toteutustapaa vaan
tutkimusala. Ohjelmistojen havainnolliskuva verkon solmuista ja kaarista.

tamisella ymmarretdén usein visuaalisten Opetuskayttoon on kehitetty lukemat-
elementtien kayttoa ohjelmiston ja sen k&omia algoritmianimaatiojarjestelmia (esi-
hityksen havainnollistamiseksi [5]. merkiksi [1, 4, 7, 12, 14, 16, 20, 24, 25]).
Ohjelmistojen  havainnollistaminenJarjestelmista jokaisella on omat vahvuu-
voidaan karkeasti jakaa kolmeen aluegensa ja heikkoutensa, esimerkiksi toiset
seen: ohjelmistonakenteentoiminnanja ovat helppokayttdisia mutta sovellusalu-
kehityksenhavainnollistamiseen. Rakeneeltaan rajoittuneita, toiset taas yleiskayt-
teen havainnollistaminen tuo esille ohtpisia mutta animaatioiden luominen on
jelmiston staattisia osia ja niiden valisidyslasta. Eri jarjestelmat tarjoavat myos
suhteita. Toiminnan havainnollistaminetyvin erilaista vuorovaikutusta animaa-
kuvaa ohjelman suorittamista oikealla taion ja sen kayttajan valilla. Esimerkik-
abstraktilla sytteella. Kehityksen havainsi ANIMAL [20] esittaa opiskelijalle ky-
nollistaminen pyrkii havainnollistamaansymyksia animaation aikana, kun taas
ohjelmiston kehitysprosessia. [5] TRAKLAZ2-jarjestelméssal [14] opiskeli-
Ohjelmoinnin opetuksessa usein kéya joutuu itse luomaan animaation. Juu-
tetty ohjelmistojen havainnollistamiserri vuorovaikutuksella on todettu olevan
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ratkaiseva osa algoritmianimaation vaikution (ITiCSE) -konferenssin yhteydessa
tuksessa opiskelijoiden oppimiseen [8]. kokoontunut tydryhma keskittyi yhtei-
Runsaasta tutkimuksesta huolimaS€n, vuorovaikutusta tukevan, algoritmi-
ta algoritmianimaatio ei ole saavuttani@Nimaatiokielen maarittelyyn [18]. Tyo-
suurta suosiota opettajien piirissa. Sudyhman nakemyksen mukaan standardi
rimpana syyna tahan on ajan puute anpO!Staisi tiukan kytkennén animaatiokie-
maatioiden etsimiseen, luomiseen seké iftn ja -jarjestelman valilta. Lisaksi stan-
tegroimiseen muuhun opetukseen [1§ard|tarjoa!§| muun muassa parempaa tu-
Tuoreessa tutkimuksessa myés ilmeni, €fé2 loppukayttdjille kehittajakunnan kas-

ta valmiita, korkealaatuisia esimerkkejé(aessa- Yleisestikin standardien on todet--
on vihan saatavilla [22]. tu nostavan tuottavuutta, tehokkuutta seka

Opetuk Igoritmianimaatioilla®a o
petuksessa  algoritmianimaationie  j., jarjestelmille yhteisen kielen

on useita eri kaytiotarkoituksia. Yle'S'm'méu";'tritteleminen olisi mahdollista, tulee

mét naistd ovat luentokaytto, Itseop'SkeéIemassa olevien kielten ominaisuudet

totar k0|t_usta .vart?n 9 n ylgensa Iuota\( Igoritmianimaatiokielten luokittelu. Ta-
uusi animaatio kayttotarkoituksen vaati-

i . . man luokittelun avulla ja edella maini-
man erilaisen vuorovaikutuksen JOthSt"i‘Un tydryhman madrittelyja hyodyntaen

Ideaalitilan_teg_ssa samaa ;}nimaatiota VOR4arittelen uuden algoritmianimaatiokie-
kayttaa kaikkiin tarkoituksiin. len nimeltd XaAL (eXtensible Algorithm
Nykyisistd jarjestelmista useat sisaltdanimation Language). XAL soveltuu
vat jo oman algoritmianimaatiokielensajrjestelmien yhteiseksi kieleksi. Tass4 ar-
Kuten jarjestelmilla, myds niiden kielil- tikkelissa kuvattava tyd on jatkoa edelld
la on eri ominaisuuksia ja piirteita. Vii- mainitun tyéryhman pyrkimykselle kehit-
meaikoina jotkin jarjestelmat ovat alkataa algoritmianimaatiokielistandardi.
neet tukea esimerkiksi useita animaatio- Artikkelin rakenne on seuraava. Lu-
kielia seka erilaisia tuonti- ja Vientitie-vussﬂ kaydaan |yhyest| |ap| a|g0ritmi-
dostomuotoja. Tama on my0s yksi kesgnimaation historiaa seka jo olemassa ole-
keinen haaste ohjelmistojen havainnollissia algoritmianimaatiokielia. Luvussa 3
tamisen valineissa [5]. Kuitenkaan vieesitellaan animaatiokielten luokittelu. Lu-
la ei olla niin pltkalla, etta jé'lrjestel- VUSSﬂ vuorostaan kaydaan |apAM_
maét voisivat vaihtaa animaatiotietoa keﬂ(ie|en tarke|mp|a Ominaisuuksiaja luvus-
kenaan. Jarjestelmien yhteiskayttto ja naigy 5 kuvataan kielta tukevat tyokalut. Lo-
eri jarjestelmien vahvuuksien yhdistamipuksi luvussa 6 kootaan yhteen artikkelin

nen niin animaation luonnissa kuin sejatukset ja katsotaan tulevaisuuteen.
tarjoamassa vuorovaikutuksessakin mah-

dollistaisi jarjestelman valinnan kulloi-

senkin kayttdtapauksen mukaan ja lisa2 Taustaa

si valmiiden esimerkkien maaraé kullekin

jarjestelmalle. Yksi keino yhteiskayton 1 A|goritmianimaation
mahdollistamiseksi on maaritella jarjes- historiaa

telmille yhteinen algoritmianimaatiokie-

listandardi. Vuonna 2005 Innovation and\lgoritmianimaatiota on tutkittu runsaasti
Technology in Computer Science Educge vuosikymmenid. Ensimméinen algorit-



Karavirta 17

mianimaatio onkin jo vuodelta 1966, jol-tion graafisista primitiiveistd. TAma vaatii
loin Ken Knowlton esitteli animaation, jo- huomattavasti enemman ty6ta, mutta jar-
ka havainnollisti linkitettyjen listojen k&- jestelméalld on mahdollista kuvata mika ta-
sittelya L8-ohjelmointikielella [13]. Al- hansa tietorakenne tai algoritmi.
goritmianimaation kayton tietotekniikan
opetuksen apuna katsotaan alkaneen vug- PP C L
desta 1981, jolloin Ronald Baecker esitlt?'2 Algorl'lean|maat|ok|elten
videon, jolla havainnollistettiin yhdeksan ominaisuuksia

lajittelualgoritmin toimintaa [2]. Jarjestelmista useat siséltavat jo oman
Taman jalkeen alalla on tehty palalgoritmianimaatiokielensé. Jéarjestelmien
jon tutkimusta. Esimmainen tietokoneyhteiseksi tarkoitetulta algoritmianimaa-
jarjestelma opetuskayttoon oli BALSAtiokieleltd vaadittavien ominaisuuksien
(Brown AlLgorithm Simulator and Ani- kartoittamiseksi tehtiin laaja katsaus néi-
mator) [3]. BALSA on vuorovaikuttei- hin kuvauskieliin [10]. Seuraavassa esitel-
nen animaatiosovelluskehys, joka tukel@én esimerkkien avulla joitakin keskei-
useita nakymia algoritmista seka siihesia kielten ominaisuuksia. Ominaisuuslis-
liittyvista tietorakenteista. Toinen aikai-ta ei ole misséaén nimessa kattava, vaan
nen, runsaasti huomiota saanut jarjestedisaltaa vain kaikkein oleellisimmat omi-
ma on TANGO (Transition-based ANi-naisuudet. Kiinnostunutta lukijaa kehoi-
mation GeneratiOn) [23]. TANGO on al-tan perehtymaan viitattuihin artikkeleihin.
goritmianimaatiojarjestelma, joka ensim-
maisena esitti muptoksgt vahitellen MUUKyvaustapa Varhaisimmissa  algorit-
tuen pehmeaa animaatiota kayttéen.  mjanimaatiokielissa animaation kuvaus
Taman jalkeen on kehitetty lukui-oli yleensé liitetty osaksi ohjelmakoodia
sia algoritmianimaatiojarjestelmia (esiesimerkiksi upottamalla kommentteihin
merkiksi [1,4] 7, 12, 14, 16, 20, 24, 25])tietoa animoinnista tai lisaamalla koodiin
Kuvassa 1 on esitetty tunnetuimpia algoanimaatiokirjastokutsuja. Néin toimii esi-
ritmianimaatiojarjestelmia ja niiden jul-merkiksi TANGO [23]. Hieman uudem-
kaisuvuosia. missa kielissd animaatio kuvataan itse-
Koska opettajien resurssit ovat hyvirpéiisessa dokumentissa tekstimuodossa.

rajalliset, vaivattomuus on tarkea ominai-iStauksessa 1 liitteessa A on esimerk-
ANIMAL ScrIPT-kielestda. Uusimmis-

suus algoritmianimaatiojarjestelmissa. [d}'

Jotkin jarjestelmat ovat helppokayttsisia>@ Kielissa kuvaukseen kaytetaan tyypil-
XML-kielta, kuten listauksen |2

mutta sovellusalueeltaan varsin rajoittu!Sest , )
neita. Vaivattomuus liittyy usein abstrak Gaig9sXML-kielessa [15].

tiotasoon, jolla jarjestelma toimii. Esi-

merkiksi kuvassa 2 esitetty MatrixPro-Abstraktiotaso Eri animaatiokielet
jarjestelmd mahdollistaa animaatioiderroavat selkeasti abstraktiotasoltaan. Yh-
tekemisen hiirella avaimia raahaamalla jeenad aaripaana ovat kielet, joissa animaa-
pudottamalla niitd tietorakenteisiin. Jartio kuvataan kayttéen graafisia elementte-
jestelmé huolehtii operaatioiden oikeelli{&, kuten viivoja ja ympyrdita. Listaukses-
suudesta. Luonnollisesti n&in voi toimissa 1 on esimerkki téllaisesta kielesta.

vain jarjestelman tukemien tietorakentei- Toinen &&aripdd ovat kielet, joissa
den kanssa. Toisaalta esimerkiksNiA animaation luomisessa kaytetdan ainoas-
MAL -jarjestelméssa kayttaja luo animaaaan tietorakenteita. Listauksessa 2 on
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Algoritmianimaatiojdrjestelmdat

— POLKA
— JCAT — TRAKLA2
= Sorting out Sorting — Dance —SAMBA — Animal = Jeliot 3
— JSAMBA — MA&DA
1980 1985 1990 1995 2000 2005
= Zeus = JAWAA = MatrixPro = Alvie
= TANGO = Jeliot I = Alvis
— BALSA I = CAT - Le%onardo
= JHAVE

= BALSA

Kuva 1: Algoritmianimaatiojarjestelmia ja niiden julkaiuosia. Pystysuuntainen si-
joittelu on vain luettavuuden parantamiseksi.

esimerkki pinon kaytosta GaigsXML-t4, ettd siind animaatioita luotaessa kayte-

kielessa. Tyypillisesti tietorakenteita kaytdan seka graafisia elementteja etta tieto-

tettdessa animaatiot pystytdan esittamagakenteita.

lyhyemmin. Tall6in kuitenkin menetetaan

graafisten primitiivien tuoma vapaus Kuanimaatio ~Algoritmianimaatiokielia

vata animaatiossa mita tahansa, ei vajgrkasteltaessa keskeinen ominaisuus on

kielen tukemia tietorakenteita. kielen animaatiotuki. Animoinnissakin al-
On kuitenkin huomattava, etta useilhaisin abstraktiotaso on graafisten ele-

le algoritmianimaatiokielille on tyypillis- menttien animointi, esimerkiksi niiden

066 Ti p jede - v1.3 06 e Tietojenkasittelytiede - V13
File Edit Structures Options Animator Content | File Edit Structures Options Animator Content
W4l || D » Wi4d|»r b »
Table of Table of

(@) (b)

Kuva 2: Esimerkki animaation luomisesta MatrixPro-jaigdmassa. (a) Kayttéja raa-
haa avaimen M taulukosta ja pudottaa sen bindarisen hakuygidlle. (b) Jarjestelma
lisda avaimen oikealle paikalle bindarisessa hakupuussa.
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siirtiminen tai varin muuttaminen. Lis-tukee myos yksinkertaisia ohjelmointira-

tauksessla 1 on esimerkki yksinkertaisesk@nteita, kuten silmukat, ehtolauseet seka

operaatiosta. Tietorakenteita kayttavisséuuttujat/[21].

kielissa on yleensa maaritelty myds ope-

raatioita tietorakenteille. Naméa voivat ol-

la esimerkiksi solmun/kaaren lisaamineRsCats -jarjestelma [4] sisaltaa yksin-

verkkoon tai avaimen lisaaminen binaarikertaisen kielen, jolla voi maaritella ani-

seen hakupuuhun. Listauksen 3 esimerkiglaatioita kayttéen puurakenteita ja naille

sé kaytetaan DsCats-kielen B-puun lisayéehtavia liséys- ja poisto-operaatioita. Lis-

ja poisto-operaatioita [4]. tauksen 3 esimerkki nayttaa kuinka help-
poa animaation maarittely on; B-puuhun

Ohjelmointiominaisuudet Jotkin  al- voidaan lisata avaimia yhdella komennol-

goritmianimaatiokielista sisaltavat ohjel->"
mointikielille tyypillisi& ominaisuuksia

kuten _muuttujat, ehtolausee_t sekz’i_ SilmlGaingML -kieli on kaytossa JHAVE-

kat. Listauksessa'4 on esimerkkiNA  gnimaatioymparistossa [15]. Kielessa ani-

MAL SCRIPT2-kielen ohjelmointiominai- maatic muodostetaan kuvaamalla jouk-

suuksista. ko tietorakenteiden tiloja. Jarjestelmé ani-
moi tilojen muutokset. Kieli sisaltda myos

Vuorovaikutteisuus Algoritmianimaa- tuen vuorovaikutteisten kysymysten ku-

tion vuorovaikutteisuudella on todettwaamiselle. Esimerkkeja kielesta loytyy

olevan suuri merkitys opetuskaytossaistauksista 2 ja 5.

Tasta syysta jotkin animaatiokielet tuke-

vat kayttajan ja animaation vuorovaiku-

tuksen maarittelemista itse animaatiokie!AWAA  -jarjestelman [[1] animaatioi-

lessd. Tama vuorovaikutus voi olla esiden kuvauskieli kasittelee graafisia primi-

merkiksi syotedatan kysymista kayttajaﬂiiveja seka tietorakenteita. Tuettuja tieto-

ta tai kysymysten esittamista animaatiofkenteita ovat taulukko, jono, pino, puu

lomassa. Jalkimmaisesta tavasta on e§eka verkko.

merkki listauksesdal 5.

o R Samba -jarjestelma [25] sisaltaa kielen,
2.3 Algoritmianimaatiokielida  jolla voi kuvata graafisia primitiiveja se-

f(é naiden muutoksia. Mielenkiintoisena

Seuraavassa kuvaamme lyhyesti edell-" . -
ominaisuutena kieli tukee muun muassa

sien ominaisuuksien yhteydessa mainj-_ . R "
e o . . .. . useita nakymid. Useat jarjestelméat osaa-
tut algoritmianimaatiokielet seka joitakin

muita tunnettuia animaatiokieli vat nayttaa kielella kuvattuja animaatioita,
I : esimerkiksi JHAVE ja JSamba.

ANIMAL SCRIPT  [19] on ANIMAL-

jarjestelmassa kaytetty animaatiokieliSALSA [7] on korkean tason algoritmi-
Kielessa kasitellaédn pééasiassa graafisinimaatiokieli, joka on tarkoitettu alhai-
primitiiveja, mutta myos tietorakenteetsen tarkkuuden animaatioiden kuvaami-
taulukko ja lista ovat tuettuina. Listauk-seen. Kieli sisdltdd seka asettelun etta
sessd 1 on MIMAL ScriPT-esimerkki. logiikan kuvaamiseen tarvittavia ominai-
Kielen uusin versio, AIMAL SCRIPT2, suuksia.
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Kuten edella olevista lyhyista kuvauk- kuten kuinka monessa dimensios-

sista ja liitteen A esimerkeista ilmenee, sa toimitaan ja minkalainen kielen

olemassa olevien kielten tapa kuvata ani-  koordinaattijarjestelma on.

maatioita eroaa suuresti toisistaan. Jo
kielten vertailu ja niiden erojen selvittami-
nen onnistuisi helpommin, maarittelimme
algoritmianimaatiokielten luokittelun.

t56)‘/3”'

(Style) Kategoria tarkastelee kielen
ominaisuuksia olioiden tyylin maa-

rittelemiseen, kuten kaytettavissa
olevien vérien ja kirjasimien maara.

Sanasto (Vocabulary) Kategoria tarkas-

3 Algontmlanlmaatlo' telee, mista rakennuspalikoista kie-
kielten luokittelu lessa animaatiot koostetaan. Tarkas-
teltavia asioita ovat muun muassa
Tassa luvussa esitelladan lyhyesti algo-  tietorakenteiden ja graafisten primi-
ritmianimaatiokielten luokittelu. Tarkem- tiivien méaara seka mahdolliset oh-
min luokittelusta voi lukea lahteesta [11]. jelmointikielille tyypilliset ominai-
suudet.

Animaatio (Animation) Kategorialla

vertaillaan animaatiokielen tarjoa- . qu”IS?SS'a Iuvussa} e'sqeltyjen algorlt—
r,{;lanlmaatloklelten arviointi em. luokitte-
a

mien  animaatio-ominaisuuksie . N o
laajuutta. Tarkasteltavia asioita ov n perusteella on esitetty lahteessa [11].

muun muassa tietorakenteiden ope-
raatiot, graafisten primitiivien ani-4 X aAL -kieli
mointi sekd animaation ajoittami-

nen. 4.1 XaAL -kielen synty

Vuorovaikutus (Interaction) ~ Kategoria kesz|la 2005 ITICSE-konferenssin yhtey-

Kieli

mittaa kielen kautta maariteltavangesss kokoontui kansainvalinen tydryh-
animaation loppukayttajalle tarjot-my “pevelopment of XML-based Tools to
tavan vuorovaikutuksen maaraég nnort User Interaction with Algorithm
Kategoriassa tarkastellaan muugygajizations”. Ryhméa koostui algorit-
muassa vuorovaikutuksen tyyppidmianimaatiojarjestelmien kehittajista seké
joka on esimerkiksi AIMAL SC- 5riestelmia opetuksessa kayttavista opet-
RIPT:N kohdalla opiskelijalle esi- tajista ja tutkijoista. Tydryhman tavoit-
tettavia kysymyksia ja SALSAIN teena oli luoda XML-médrittelyja algorit-
tapauksessa syotedatan pyytamisfianimaation eri osille, kuten vuorovai-
opiskelijalta. kutukselle, graafisten primitiivien kuvaa-
(Language) Kategoria mittaa kie_mi;elleugeké_Fi_(_at.ora!fenteid_en .kuyaami.sel—
len ominaisuuksia jotka eivat suol€ 12 néin madritella algoritmianimaatio-
raan liity algoritmianimaatioon, ku- kieli, jf)ta useat'JarJ(.asteIma_lt tukswgt. Tyo
ten esimerkiksi metatietoa seka erily"man raportti tarjoaa esimerkkeja naista
laiset debug-tulosteet ja kommenmaarlttelylsta sek_a ohjeita r_wd_en _kayto_s-
tointi. t4 olemassa olevissa algoritmianimaatio-

jarjestelmissa [18]. Tyéryhma teki paljon

Asettelu (Positioning) Kategoria ver-tarkeda tyota, jota tdssa artikkelissa ku-

taa kielen tarjoamia ominaisuuksiavattava tyd jatkaa tarkentamalla ja laajen-
olioiden asetteluun animaatiossaamalla maarittelyja. Jatkossa puhuttaessa
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tydryhmasta viitataan tahan tyoryhmaad.3 Tietorakenteet
ja sen tekemaan raporttiin.

Luvussa 2 esitetyn katsauksen ja seqaAL tukee tietorakenteiden kayttda ja
perusteella maaritellyn luokittelun avullanaérittelyd animaatioiden koostamisessa.
maadrittelin uuden algoritmianimaatiokie-Tuetut rakenteet ovat lista, taulukko, puu
len nimelta XaAL (Extensible Algorithm seka verkko. Rakenteiden sisaltama tieto
Animation Language). XAL on maa- kuvataan solmujen (taulukon tapauksessa
ritelty XML-kieleksi kehittamalla XML- indeksien) ja niiden valisten kaarien avul-
dokumentin rakenteen kuvaus. XML{a. Rakenteet voivat muodostaa hierarkioi-
dokumenttien koneellinen kasittely jaa ja olla taten rajattoman monimutkai-
luominen on helppoa olemassa olesia. Yksinkertaisimmillaan rakenne voi ol-
vien tyokalujen avulla. Lisaksi XML- la merkkijono tai luku. Listauksessa 7 on
dokumenttien kirjoittaminen tavallisellagsimerkin vuoksi esitetty taulukon méaarit-

tekstinkésittelyohjelmalla on mahdollistely seka yksi mahdollinen tapa visualisoi-
ta. Myds XML-dokumentin muuntaminenda se.

toiseen muotoon on joustavaa kayttamalla
XSLT-kieltd (Extensible Stylesheet Lan-
guage Transformations) ja tyokaluja.

)§AA|_"—k|.eIeer.1. on p_yrltty ontgmgan 4.4 Animaatio
yhteiselta kieleltd vaadittavat ominaisuu-
det. Liséksi tydryhman maarittelyja on py- ) o o
ritty kayttdmaan mahdollisimman paljon/Animaatiossa  tehtavia operaatioita on
Kielen ominaisuudet voidaan karkeasti jaé@hdenlaisia:  tietorakenteille  tehtavia
kaa kolmeen osaan: tietorakenteiden ma@peraatioita seka graafisia primitiveja
lyyn ja animaation maarittelyyn. Seuraal€htavia operaatioita ovat muun muassa

vissa aliluvuissa kasitellaan lyhyesti namiiominen, lisays, poisto, korvaus, etsimi-
pagosat. nen seka vaihtaminen. Listaus 8 antaa esi-

merkin poisto-operaatiosta.
Graafisia primitiiveja muuttavat ope-

4.2 Visuaalinen ulkoasu raatiot ovat X\AL-kielessa tyéryhman

maarittelyn mukaiset. Mahdollisia ope-
Visuaalisen ulkoasun maarittelylla tarkoif@atioita ovat muun muassa siirtaminen,
tetaan tassa yhteydessa seké tietorakentgfrtaminen, koon muuttaminen, ryhmit-
den ulkoasun maarittelya etta graafistd§ly seka tyylin muuttaminen. Listaukses-
elementtien kaytta animaation luonniss&a 9 on esimerkki kiertamisesta.

Tahan tarkoitukseen XaL hyddyn- Jotta muunnokset kahden erilaisen la-
taa tydryhman maarittelya. Tuettuja graadiestymistavan, graafisia primitiiveja kayt-
fisia elementteja ovat mm viiva, monikultavan ja tietorakenteita kayttavan, valil-
mio, kaari, ellipsi, ympyra, kolmio, suo-1a olisivat mahdollisia, mika tahansa tie-
rakulmio sek& nelid. Naistd elementeisttbrakenteelle tehtava operaatio on voita-
voidaan myos koostaa monimutkaisempiea maaritella myos graafisten primitiivien
muotoja. Liitteen B listaus 6 antaa esianimointina (katso listaus 8). Naista ani-
merkin graafisten elementtien kaytosta jmaatiojarjestelma voi sitten valita sen esi-
muodon maarittelysta. tysmuodon, jota se tukee.
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4.5 Muut ominaisuudet maatiokieleen. Tama lahestymistapa so-
veltuu jarjestelmiin, joissa on jo olemassa
N ) . o 1€1€S51goritmianimaatiokieli. Hyvana puole-
sé on useita sekalaisia ominaisuuksia. 5o etta kohdejarjestelmaan ei vaadita
Aanen kaytto algoritmianimaatiossa ¢, ria muutoksia.
on melko vahan tutkittu alue. Yleisesti on  1qinen toteutusvaihtoehto on jasentaa
kuitenkin havaittu, etta aanen kaytolle oy , o, _animaatiostalava-oliohierarkiaja
perusteita, muun muassa se, etta iNMingRyiaa tama jarjestelman sisaiseksi esi-
pystyy kasittelemaan kuulemaansa ku“'ﬂ'/smuodoksi (katso kuva 4). Tata vaih-
telematta aktiivisesti ja havaitsemaan t0i§gahioa tukemaan on kehitetty AXL -
tuvia osia me[??'.'o'ssﬁt [6] Lisaksi &anjssennin joka luo Java-oliohierarkian seka
tarjoaa uuden “nakyman” havainnollistety o mnonentti, joka sarjallistaa oliohierar-
tavaan algoritmiin. Tasta syystéaXL - yian xaaL -dokumentiksi. Animaatiojar-
kee myds aanen liittdmista animaatioon. jestelma voi kayttaa XAL -animaatioita
~ Metatieto (tietoa tiedosta) parantadsgyittamalla oliohierarkian jérjestelmén
tietojen etsittavyytta ja on nykypaivan valsissiseksi esitysmuodoksi. Toteuttamalla
tavien tietomaarien johdosta entista tafyottajan, joka muuttaa sisdisen esitys-
kedmpad. XAL sisaltaa ominaisuudenyodon XaaL -oliohierarkiaksi, jarjestel-

kuvgta anlmaatlop sisaltoa ja nam__mahha”a voi luoda X2AL -dokumentteja.
dollistaa animaatiokokoelmien keraami-

sen ja animaatioiden etsimisen naista k

Edella mainittujen paaosien liséksi kiele

%'.2 Toteutetut muunnokset

koelmista.
Tahan mennessa toteutetut muunnokset
on esitetty kuvasga 5. NAama muunnokset
5 TOteUtLIS ovat:

Jotta kieli olisi mahdollisimman help-XAAL < MatrixPro MatrixPro on  ai-
po ottaa kayttdon olemassa olevissa jar- ~ Noa jarjestelma, jolla talla hetkel-

jestelmissa, on kieltd tukemaan kehi-  1& voi luoda XaAL-animaatioita.

tetty tyokaluja. Naméa tyokalut mahdol- Jarjestelmalla on vaivatonta luo-
listavat XaAL-tuen lisadmisen olemassa ~ da esimerkkeja kayttaen sen tuke-
oleviin jarjestelmiin ilman suuria muu- mia tietorakenteita. Muut toteutetut
toksia. Lisaksi tyokalut mahdollistavat ~ Muunnokset mahdollistavat naiden
XAAL-dokumentin muuntamisen useisiin esimerkkien kayton ja muokkaa-
eri muotoihin. misen muilla jarjestelmilla. Lisék-

si MatrixPro mahdollistaa animaa-
) tioiden muuntamiseIeX-kuviksi

5.1 Toteutusvaihtoehdot (esimerkiksi listausten 7 ja 8 kuvat
ovat talla ominaisuudella luotuja).
XAAL -animaatiot, joissa kaytetaan
tietorakenteita, on myds mahdollis-
ta ladata jarjestelmalla. Muunnos
on toteutettu Java-oliohierarkian
avulla.

Kielen lukemiseen ja luomiseen olemassa
olevilla jarjestelmilla ehdotan kahta vaih-
toehtoista lahestymistapaa.
XAAL-animaatio  voidaan XSL-
tyylitiedoston avulla muuttaa jarjestel-
man jo ymmartamaan muotoon (katso
kuva [3). XSL-tyylitiedosto on kuvausXAAL — ANIMAL SCRIPT Muunnos
XAAL-kielestd kohdejarjestelman ani- ANIMAL -jarjestelman kayttdmaan
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XSL-
tyylitiedosto
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XSL-kasittelija]
ittelij

XAAL-
dokumentti

animaatiokieleen toteutettiin, sil-
& jarjestelmalla pystyy luomaan
graafisista elementeista mita ta-
hansa animaatioita. Nain esi-
merkiksi  MatrixPro:lla  luotuja
XAAL -animaatioita voidaan muo-
kata eteenpain. Lisaksi MIMAL
soveltuu luentokayttéon korva-
ten esimerkiksi Microsoft Power-
Pointin. Toteutus kayttda XSL-
tyylitiedostoa muunnoksen tekemi-
seen.

XAAL — JHAVE JHAVE-ympériston

kantavana ajatuksena on mahdol-
listaa eri animaatiojarjestelmien
kayttd saman, yhtenaisen kaytto-
littyman kautta (katso kuva |6).
Java-oliohierarkiaa kayttden toteu-

~(AA-jarjestelma

AA-jarjestelméan

dokumentti

Kuva 3: XAAL -tuen lisddminen algoritmianimaatiojarjestelmaan Xgylitiedostolla.

helppo lisatd verkkomateriaaliin.
Muunnos tukee ainoastaanaXL -
kielen graafisia elementteja ja on
toteutettu XSL-tyylitiedostolla.

XAAL — JAWAA Koska SVG:n tuki

selaimissa on talla hetkella ha-
taralla pohjalla ja sen tulevai-
suus epaselva, toteutettin muun-
nos JAWAA-jarjestelman animaa-
tiokieleen. JAWAA mahdollistaa
animaatioiden lisdamisen verkko-
materiaaliin Java-sovelmana toteu-
tetun jarjestelman avulla. Tama-
kin muunnos on toteutettu XSL-
tyylitiedostolla.

Naiden prototyyppitoteutusten avulla
voidaan esimerkiksi luoda animaatio vai-

tettu JHAVE-lisdosa mahdollistaa"attomaSti MatrixPro:lla ja muokata sita

XAAL-animaatioiden katselemise
ymparistossa.

rsen jalkeen AIMAL :lla. ANIMAL sovel-
tuu hyvin kaytettavéksi luentotilanteissa.

Lisdksi XAAL -animaatioita voidaan lisata

/ Jasentaja

XAAL—\ Sarjallistaja”

dokumentti

on verkkomateriaaliin useilla tavoilla.

Sovittaja

AA-jarjestelma

Tuottaja

Kuva 4: XaAL-tuen lisddminen algoritmianimaatiojarjestelmaan Jaiahierarkian

avulla.
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N
\
JAWAA AnimalScript
— — G
— ~
-
SVG

Kuva 5: Toteutetut muunnokset jarjestelmien/animaagiidan valilla. Nuolet kuvaavat
muunnoksen suuntaa.

JHAVE 2.0

! Connection | Setup = Visualizer = Debug '

["Pseudo Code | Info !

Dijkstra's Algorithm

openlist={C, E, H}

7 Here's pseudo code describing Dijkstra's
¢St pred { V4 algorithm:

Bi

/* initialization */
PriorityQueue openList = { startve
array cost = { Big, Big, Big, ...
array pred = { No, No, No, ... }
cost[startVertex] = 0;

/* loop */
while ( !openList.empty()}
{

) - = vertex in openL
remove closingVert from openL]

~Question al for each non-closed WJ.t.hi
‘What will he the final cost of the next i A
node that's closed? if ( ecost[ 1
> cost[closingVertex)] + edge
{
cost| 1
= cost[clos rtex]
+ edgeWeight;
Submit Answer pred[ ]= ngvertes
put into openList;

qan (& ' s

Kuva 6: Esimerkki vuorovaikutteisesta algoritmianimasta JHAVE-ympéristossa.

6 Yhteenveto tavat kielen kéyton olemassa olevissa jar-
jestelmissa seké tiedonvaihdon eri algo-
ritmianimaatiojarjestelmien valilla tuke-

Tassa artikkelissa on esitetty XML-kielima|la |uokittelun perusteella maaritelty-
algoritmianimaatioiden kuvaukseen sekg ominaisuuksia. Tama tiedonvaihto lisaa
kielta tukevia tyokaluja. Tavoitteena tydstjetorakenteiden ja algoritmien opettajien
sé& on saada aikaan useiden jarjestelmighiinnanvaraa animaatiojarjestelmien ja
ja kehittajien tukema algoritmianimaatioyg|miiden animaatioiden kaytossa. Nain
kielistandardi. Kieli ja tytkalut mahdollis-
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se toivottavasti lisda jarjestelmien kaytet-
tavyytta ja kayton yleisyytta opetuksessa.

Tulevaisuudessa XaL -kieltd ja sita
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A Esimerkkeja algoritmianimaatiokielista

circle  "C" (150, 100) radius 30 color black filled
fillColor red depth 3
move "C" along line (130, 80) (130, 170) within 200 ms

Listaus 1: Esimerkki graafisista elementeista ja niidemaiminista ANIMAL SCRIPT-
kielessa.

<snap >
<title >Stack example </title >
<stack >
<list_item color=""red" >
<label >ltem 1</ label >
</ list_item >
<list_item color=" "black" >
<label >ltem 2</label >
</ list_item >
</ stack >
</ snap >

Listaus 2: Esimerkki GaigsXML-kielen tavasta kuvata ykslel animaatiosta, jossa
on tietorakenne pino. Huomattavaa on, ettéd vaikka pinonrittél§t koostuu listan
elementeistd, pino havainnollistetaan enemman taulokigstuttavalla kuvalla.

OPTION DS B TREE

INSERT 20 15 30 2 18 24 70 3 45
INSERT 10

PAUSE -- End of inserts

DELETE 24

Listaus 3: Esimerkki tietorakenteiden operaatioista Ds®&lessd. Kuvassa
tietorakenne kaikkien operaatioiden suorittamisen gitke
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array “values" (10, 10) length 5 int {3, 2, 4, 1, 7}

int pos =1

int  minindex =0 | 3 H 2 “ 4 “ 1 H / l

arrayMarker ~ "pos” on "values"  at Index pos label

arrayMarker ~ "minindex"  on "values" at Index minindex
label  "minindex"

while  ( pos <5) {

if ( values [pos] < values [minindex ] ) {

minindex = pos ;

pos

moveMarker "minindex"  to position pos within 5 ticks
}
pos = pos + 1
moveMarker "pos” to position pos within 5 ticks
}
arraySwap on ‘values"  position 0 with minindex | 1 H 2 “ 4 “ 3 H 7 l

within 10 ticks

Listaus 4: Esimerkki AIMAL SCcRIPT2-kielen ohjelmointiominaisuuksista. Kuvassa
on taulukko elementtien vaihtamista ennen (ylla) ja setegt (alla).

<show>
<snap >

<question_ref ref= "0" />
</ snap >

<questions >
<question  type= "MCQUESTION" id= "0" >
<question_text ~ >What will the value of node A be in
the next step  ?</ question_text >
<answer_option  >3</ answer_option >
<answer_option  is_correct=  "yes" >8</ answer_option >
<answer_option  >5</ answer_option >
</ question >
</ questions >
</ show>

Listaus 5: Esimerkki vuorovaikutteisista kysymyksistagsxML-kielessa.
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B XAAL -esimerkkeja

<define -shape name='kissa" >
<circle - segment >
<center x="10" y="5" />
<radius length= "4" />
<angle total= "310" start= "295" />
</ circle - segment >
<circle - segment >
<center x="10" y="15" />
<radius length=""7" />
<angle total= "255" start=""105" />
</ circle - segment >
<! -- Korvien méarittely viivoina, hantd kaarena -- >
</ define - shape >

Listaus 6: Esimerkki jossa maaritelldadn muoto (tassé tegmmsa kissa) graafisten
primitiivien avulla.

<array indexed= “false"  size= "7" >
<index index ="0" ><key value= "A" /></ index >

<index index ="1" ><key value= "B" /></ index > Al B C
<index index ="4" ><key value= "C" /></ index >
</ array >

Listaus 7: Esimerkki taulukon mé&arittelysta.

<delete target= "BST">
<key value= "C" />
<elementary >
<remove target= "nodeC" />
<remove target= ‘"edgeCA" />
<replace target= ‘"edgeMC" >
<edge from= "nodeM" to= "nodeA" />
</ replace >
</ elementary >
<graphical >
<! -- operaation kuvaus graafisina operaatioina -- >
</ graphical >
</ delete >

Listaus 8: Esimerkki tietorakenneoperaatiosta. Kuvissaakenne ennen poistoa
(vasemmalla) seka poista-operaation jalkeen (oikedksijnerkissa on kuvattu sama
operaatio myo6s yksinkertaisempina operaatioina sedlgisjestelmia varten, jotka
eivat ymmarra bindarisen hakupuun poisto-operaatiota.
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<rotate  degree= "30" type= "simple"

<object - ref
<timing >
<duration
</ timing >
<coordinate
</ rotate >

id= "catObj1" />
ms="2000" />

x="10" y="10" />

>

W

Listaus 9: Esimerkki XAL-kielen kierrd-operaatiosta. Esimerkissa oletetaa@, ett
catObjl on listauksessd 6 esitetyn muodon instanssi.
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