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Zunachst einige Definitionen...

e Algorithmus: ,,prazise Handlungsvorschrift zur Losung eines
Problems oder einer bestimmten Art von Problemen*

e Datenstruktur: Art, wie man Daten ablegt und verkntpft
- Meist mit dem Ziel, moglichst schnell darauf zugreifen zu kdnnen
- Je nach Aufgabe bieten sich bestimmte Datenstrukturen an

e Entscheidend flr beide ist das dynamische Verhalten
e Informatik betrachtet viele Algorithmen & Datenstrukturen
e Studierende mussen entsprechend viele lernen und begreifen

e Klassische* Darstellung: Quelltext, ,,Snapshots*, Text, ...
- Also statische Darstellung fir dynamische Inhalte
- Warum nicht rechnergestitzt?
- Aber: wie macht man das ,,richtig*?
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Typische Themengebiete

e Algorithmen und Datenstrukturen der Informatik

Suchen und Sortieren
Klrzeste Wege

Daten ver- und entschllsseln
Datenkompression

etc.

e Algorithmen / dynamische Systeme anderer Wissenschaften

- Mathematik: GaulR'sche Elimination, LRP-Zerlegung, Matrixinversion, ...

Physik, Chemie, Biologie: Simulation des Verhaltens von X

e Meist als ,,AV* abgekirzt (Algorithmenvisualisierung)
- Obwohl einiges eher Algorithmenanimation ist
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,otatische* Beispiele zur AV

Bubble Sort

swapPerformed: trus

public woid sortiint[] array)
{
int i, j, k;
hoolean swapPerformed = true;
for (i=array.length; swapPerformed &4 ix-1; i--)
for {j=1, swapPerformed = false; j<i; j++)
if {arraylj-1]1 > array[jl}
{
swap {array, j-1. 317
swapPer formed = true;

]

Hashing
Quadratic Probing with Altemating Sign

alphicl: 1195 115 3 8524 11316125

Input: ASEARCHEX AMFLE
alphic)%17: 12 5 1 1 385 7 11316125
125113857113 125
oo 4 0 16 4

= 2

14 14

5

=}

A total of 26 accesses, average 1 .86

Basic Idea:
1.8eti=0 .
2. Caleulate s, k= hikd+ (=13 =2 ® 2% m

3. If position = k) unoccupied, insert element there.

Otherwise, seti=i+ 1 and continue with step 2
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| Dictionary-based Compression | [1Zw]

Inp AEBABEACAB inder| Enni

Iz A :

= E E5 &

Ix: &B in Dictianan —— gg g

e e 258 | cEOF:
s | 256 | AE

257 E&

1. Insert all 2 56 byte values into the diclionany at positions [0, 255
2. Setthe input 1 to the firstinput chare ter

3. Read the nedtinput charscter « ;ifinputend is reached, go to step 5
+.01f 1x isindictionar set 1 =

1 = and contfinue with step 3

5. Print the dictionam address of ©

B Insert 1= at the newt free diclionane position, if not on last character

5 raphs Floyd s Algorittim
i Start node: IEl
IBE Ened node:

% : [0] Intermediate node: [ ]

public woid floyd {dnt [][]2)
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{
inti, i, #;
far (5= 0 < ;R |a bocdoe f
for fi=0;0 < n;i++)
if(a[i][%] % NDO_EDGE} E = g § g 4_ =
for (j=0;i < n; i++) S s
if (2 [%]1[i] = NO_EDGE} SlE T
ifia[i][i]== NO_EDGE ED s
[Ealill=l+al=1lil<alillily (| & _ 7 4 _
alilfil=ali]ll=]+al=]li];
}

Implementation

7. 5et 1 = « and confinue with step 3, until inputis finished
ALCRSIRS
ofa] 2
1] A& 1
2|5 1
3| C 1
+| E 2
5| E 1
5| E 3
7|7 1
s H 1
ala| B
1q
11
14 L 1
'E I 1] 0 1
14 F 4
15 0 0 @
16 F i

0
0

-%

2

Das GaufB3sche Eliminationsverfahren

Zeile 4. Schritt:
-6 | Das (- 5)fache der erslen Zeile der Unlemalrix
wird zur zweilen addier.
1(-5+1+1

Unier der eben erhallenen Eins siehl nun eine Mull.
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Algorithmenvisualisierung (AV)

e Darstellung der Dynamik von Datenstrukturen und
Algorithmen, meist mittels Computer

e Friuhe Visualisierungsformen: Flussdiagramme

e Erste Filme ab ca. 1966: vor allem ,,Sorting Out Sorting* von
Baecker et al. (1981)

e Erstes wichtiges AV-System: BALSA (1984) & BALSA-II (1988)
von Brown et al.

e ,Uber 150 AV-Prototypen* (Price et al.) - Stand: 1998

e Grundlegende Referenzen: “Software Visualization”
- MIT Press, 1998
- Springer, 2002

e Thema auf Konferenzen und Workshops
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Einige Designfragen

e 2D oder 3D?

e \Welche Kontrollelemente?
- Pause?
- Springe vorwarts / ans Ende?
- Springe zurtick / an den Anfang?
- Geschwindigkeitskontrolle?
- VergroRerungsfaktor?

e Visuelle Gestaltung
- ,,puristisch schlicht aber klar* vs. ,,bunt und lebendig*?
- Mehrfache Codierung?
- Fur Nutzergruppe wirklich verstandlich?
- Lernférdernd?
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Einsatz in der Lehre

e Befragung internationaler Fachdidaktiker Informatik:

Fast alle glauben: ,,Einsatz fordert das Verstandnis®
Fast alle sagen: ,,Ich selbst nutze es nicht*

e Hauptargumente: der Aufwand zum...

Dr. Guido RoBling

Finden guter Beispiele (93%)

Erlernen der Systeme (90%)

Entwerfen von Inhalt (90%)

Finden / Einarbeitung in effektive Entwicklungswerkzeuge (83%)
Anpassen der Inhalte zum Lernstil oder Kursinhalt (79%)
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Lerneffektivitat

e Evaluationen ergeben weitestgehend:
- Reines Betrachten hilft nicht oder nur kaum

e Schon Konfuzius sagte (sinngemal) ,,ich sehe und vergesse,
iIch mache und verstehe*

e Also:
- aktivierende Lernelemente einbetten!

- Betrachten ist fast komplett passiv
e Vielleicht von der ,,Pause*-Taste abgesehen...
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Aktive Einbeziehung

e Arbeitsgruppe der ITICSE 2002: ,,Engagement Taxonomy*

e Sechs Stufen zum Einsatz von AV in der Lehre & im Lernen:
Kein Einsatz (wie gesagt: 90% der Lehre & Selbststudium!)
Betrachten (nur minimale Interaktion fiir Steuerung)

Fragen beantworten (meist Vorhersage nachster Schritt / Status)
Anpassung von Inhalten (,,zielgerichtete Erstellung, so dass ...““)
Entwerfen eigener Inhalte

. Prasentation & Diskussion auf Basis AV

e Hypothesen:
- Kein signifikanter Lernunterschied zwischen Stufe 1 & 2
- Messbarer Lernunterschied zwischen Stufen ab Stufe 2

e Leider noch nicht hinreichend schllssig bewiesen / widerlegt
e Problem: Seiteneffekte etc. sind auszuschliel’en

o 01T B WN B
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Ansatze zur Umsetzung: Beantwortung von Fragen

e _Interactive Prediction*

e Komponenten unterstiutzen Autor und Lerner weitgehend

e Direkte Ruckkopplung
- Frage und Antwort-Spiel
- Bewertung

~ Multiple-Choice Question —

The resolving tree wiolates AYL properties and has to be rotated.
Which rotation operation will nowe be performed?

FE-ratation

w #1
FL-rotation
0 #2

LL-Fotation
i #3

LE-rotation

24

Submit answer

Yes, that "s right.

|
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Ansatze zur Umsetzung: Anpassung von Inhalten

e Anpassung von Inhalten:
- Bereitstellung von Generatoren
- Nutzer kann ,,raten* - dann dauert es aber potentiell lange
- Nachdenken (Ruckkopplung Nutzer / Algorithmus) beschleunigt es

] ﬁdgurﬂhm Animatinn Ganaratar (54

Animal Animation: unnamed -2}

—
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EE swapPerformed: true ™
ts: |8 B
| L]
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for (i=array.length; swapPerformed & i=-1; i--] | 4 |
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Ansatze zur Umsetzung: Anpassung von Inhalten

e Sonderform: “Algorithmensimulationsibung™
- Algorithmus vorgegeben, Daten werden vor- oder eingegeben
- Nutzer muss Algorithmus ausfihren
- System kommentiert Ausfuhrung bei Fehlern

e Direkte Ruckkopplung bei Fehlern

lllllllllllllllllllllllllllllllllll

Inzert the given keys into the initially empty AVL-tree. Thekeys canbe | Backward Begin
inserted by drag & dropping them from the Stream of Keys into the correct
position in the tree. If there are equal keys they are always inzerted into the M‘J j_[]

tight branch of the existing node.

If necessary, halance the tree after each insert by selecting the node the
rotation is done for and press the correct rotation -button.
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Ansatze zur Umsetzung: Entwerfen eigener Inhalte

e FUr ,,Einsteiger* mit grafischer Nutzeroberflache
e FUr ,,Fortgeschrittene® mit Skriptnotation (Textdatei

e FUr ,,Java-Programmierer® mit Java-API

e Rickkopplung beim Nachdenken...
- ,,wie war das noch einmal genau?*
- ,,wie stelle ich es verstandlich dar?"

Dr. Guido RoBling

% QuickSort.java - XEmacs

File Edt “iew Cmds Tools Options Buffers Java IDE Jdb  Senator Classes Help
AB * |8 ]

MEEIEIE & 8 R i P

open | Dired | Sae | Print | cut | copy Undo | Spell | Replace | Wail | info| Compile] Debug

QuickSort. java ]
II St j
* Quicksort: Sortiere mittels Pivotelement in Teilmenge "kleiner/ groesser

+ als Pivot". Komplexitaet: O(n log n) bhaw. O(n°2)

5

pr = void guickSort {Intirray array, Sourcefode codeSupport, int 1, int r)
throws LineNotExistsException {

// Highlight first line

// Line, Column, use context colour?, display options, duration
codeSupport.highlight (0, 0, false, null, null);

lang.nextStep() ;

/4 Highlight next line JII
codeSupport.unhighlight (0, 0, false, null, null);

codeSupport.highlight (2, 0, false, null, null};

// Create two markers to point on i and J

pointerCounter++;

/4 Array, current index, name, display options, properties

ArrayMarker iMarker = lang.newlArrayMarker (array, U, "i" + pointerCounter, null, new Array]{arkerPrUpertles(&

pointerCounter++;
ArrayMarker jMarker = lang.newlArrayMarker (array, U, "j" + pointerCounter, null, new Array]{arkerPrUpertles(&

11 =
—————— EEmacs: QuickSort.java (JDE 3/n/jdb/a Font Abbrew)--47%--[C:QuickSort]
Setting JDE wariables to startup values...
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Ansatze zur Umsetzung: Prasentation & Diskussion

e Fragen und Annotationen des Publikums sammeln

e Pro Animationsschritt auswerten: was wurde wo gefragt?
e In das Re-Authoring aufnehmen

e Direkte Ruckkopplung mit Publikum

e Dann Ruckkopplung mit Inhalten im Redesign

e Hier gibt es noch wenig bis keine Forschung im Gebiet AV...
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Hypertextbooks

e Kombination der Aktivierung mit Lernmaterialien
- Textbook: ,,die Bibel der Vorlesung*
- Hypermedien: dynamische Verlinkung
- Dazu: dynamische Inhalte (z.B. AV!), dynamische Navigation, ...

e Indirekte Ruckkopplung: Artefakt passt sich dem Nutzer an
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Zusammenfassung

e Visualisierung “hilft” vermutlich nur, wenn Nutzer aktiv wird
e Aktivierende Elemente regen gleichzeitig Ruckkopplung an

e Es handelt sich meist um schnelle Ruckkopplung
- Das System regt den Nutzer zum Handeln an (Fragen, Anpassen)

e Iterative Ruckkopplung findet sich vor allem beim Anpassen

e Bel Erstellung und Prasentation / Diskussion kann auch Meta-
Ruckkopplung auftreten

e Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
- Weil jemand, wie es gerade im Spiel steht?
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