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Abstract

Taking notes on laptops rather than in longhand is increasingly common. Many
researchers have suggested that laptop note taking is less effective than longhand
note taking for learning. Prior studies have primarily focused on students’ capacity for
multitasking and distraction when using laptops. The present research suggests that
even when laptops are used solely to take notes, they may still be impairing learning
because their use results in shallower processing. In three studies, we found that
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I ANY QUESTIONS?

UM OM, | HAVE
A GUESTION.

SHOULYD | ASK IT?
WHAT IF HE ALREADY
ANSWERED (T? 1S (T A
DUMB QUESTION? AM |
GOING TO EMBARRACSS
MYSELF IN FRONT OF

\=

MAYBE | SHOULD WAIT
UNTIL AFTER THE
TALK, DO | REALLY
NEED TO ASK T IN
PUBLIC? BUT WHAT IF
'M NOT THE ONLY ONE?
SHOULD | DO (T?22?

AAD s AuUllss AL

-

JORGE CUAM © 2013

YES, PLEASE?

ISN'T THIS
"ADVANCED
PSYCHOLOGY"?

WWW.PHDCOMICS.COM
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Literatur

e Video: Der Videotrailer zur Vorlesung.

e Skript: Zu dieser Vorlesung gibt es ein SKRIPT.
Achtung: Das ist ein dinner (und farbloser) Ersatz fur
eine lebende Vorlesung!

e Literaturempfehlung (englisch): Thomas H. Cormen,
Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest and Clifford Stein:
Introduction to Algorithms, MIT Press, 2001

e Literaturempfehlung (deutsch): Thomas H. Cormen,

Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest and Clifford Stein:
Algorithmen - Eine Einflihrung, Oldenbourg
Wissenschaftsverlag, 2010
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finden, Einfligen und Léschen

sind die Grundoperationen,

welche auf bindre Suchbdume
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1.1 Was ist ein
Algorithmus?

“*‘:\ S ¢
AR B “Ein Algorithmus 1st eine aus endlich vielen Schritten bestehende
R y 1 . eindeutige Handlungsvorschrift zur Lsung eines Problems oder einer
WIKIPEDIA : Klasse von Problemen,”
Die freie F‘liu_vklm\iidje s
eKochrezept
Beispiele: eBedienungsanleitung
eNotenblatt
e Programmablaufplan

12


http://de.wikipedia.org/wiki/Problem
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http://de.wikipedia.org/wiki/Problem

1.1 Was ist ein
Algorithmus?

- §
S Q0 B “E1n Algorithmus 1st eine aus endlich vielen Schritten bestehende
o y § eindeutige Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems oder einer
WAKIPEDIA ¢ Klasse von Problemen,”
Die freie Enzyklowidie §
.
eKochrezept
Beispiele: eBedienungsanleitung
eNotenblatt
e Programmablaufplan

Kein Computer ohne Algorithmen!
Keine Informatik ohne Algorithmen!
Kein Informatikstudium ohne Algorithmen!
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SATORDAY MORNING

o1 A wewera
HALF UR DATA?
MISTER PRES\DENT/ \ND\A ON WHAT BAS\S?
& SUING FOR HALF OF /
OUR DATA/

14



DAMN. DAMN,
THATS PrETTY
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1.1 Was ist ein Algorithmus?

“Ein Algorithmus 1st eine aus endlich vielen Schritten bestehende
eindeutige Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems oder einer
Klasse von Problemen,”

Die Wikipedia-Definition gibt einem zunachst einmal eine einigermaBen
anschavliche Vorstellung, gerade wenn man eine sehr genave Vorstellung
davon hat, was man fiir ein Problem losen mochte und wie eine Ldsung
aussieht. Allerdings sind die Begriffe etwas vage...

eWas ist ein “Problem”?
Also: eWas ist “‘eine Klasse von Problemen™?
*Was 1st “die Losung eines Problems™?

16


http://de.wikipedia.org/wiki/Problem

1.1 Was ist ein Algorithmus?

Konkretes Beispiel:

(1) Bestimme den grofiten gemeinsamen Teiler
von 144 und 729!

(2)Bestimmt den grofiten gemeinsamen Teiler

von x und y!

Lisung:

(19
(2)Euklidischer Algorithmus

17



1.1 Was ist ein Algorithmus?

Also: Nicht verwirren lassen von den
verschiedenen Ebenen!

Pabei hilft saubere Schreibweise und
Sprachgebrauch.

18



Problem

1.1 Was ist ein Algorithmus?

1.1 (Grofiter gemeinsamer Teiler)

Gegeben: Zwel positive ganze Zahlen, x und y

Gesucht:

Die grofite ganze Zahl z
mit der Eigenschaft, dass
z sowohl x als auch y teilt

Eine derartig allgemein beschriebene
Aufgabenstellung bezeichnen wir als
Problem.

Eine Aufgabenstellung mit konkreten Zahlen
bezeichnen wir als Instanz eines Problews.

19




1.1 Was ist ein Algorithmus?

Die Losung eines Problems besteht nun in
einem systematischen Verfahren, das einem
fiir jede beliebige Instanz eine Losung dieser
Instanz liefert.

Gegeben: Eine Problembeschreibung

Gegeben:Eingabedaten

‘ Ausgabedaten

Ein Algorithmus, der das Problem 16st A

20




1.2 Wie formalisiert man einen 4

Algorithmus’?
——

sttty e o ity LGN

o= < v"; et m o -'~." ¢
Alan Turing (1912-1954)

21
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1.3 Eigenschatten von

~ KAlgorithmen

- 3

22



- 3

1.3 Eigenschaften von
Algorithmen

HE CLASSIC WORK
NEWLY UPDATED AND REVISED

The Art of
Computer
Programming

VOLUME |

Fundamental Algorithms

Fhird Edition

DONALD E. KNUTH

‘ Donald Knuth (19%8- ) '

22



1.3 Eigenschaften von
~ Algorithwmen

. - 3

Donald Knuth (1938-

'HE CLASSIC WORK
NEWLY UPDATED AND REVISED

The Art of

Computer
Programming

VOLUME |
Fundamental Algorithms

Fhird Edition

DONALD E. KNUTH

22

effort and time consuption

impossible to do

MS Word /

/

document complexity and size



Donald Knuth (1938- )

COLONIAL CLASSIC® WCC

L Carke American

THE CLASSIC WORK
NEWLY UPDATED AND REVISED

The Art of
Computer
Programming

VOLUME )

Fundamental Algorithms
Third Edition

DONALD E. KNUTH 11-3167/1210 505' 1
COMPUTER SCIENCE DEPARTMENT i
-.' STANFORD UNI\{)ERS]TY
STANFORD, CA 94305-9045 L P4 M" 29
;‘pa}' to the . -
Oedor of BN EEEn |1 $ 2.5C
TSN e,
[we ﬂtQ( i $¢ froe Dollars  BlE2="

AMERICA CALIFORNIA BANK.
2390 El Camino Real * Palo Alto, CA 94306
For_ I 539 __,___’%_ e

nLe29L 3467300505 OWALSBL[0OEN
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1.3 Eigenschatten von
Algorithmen

WOW. T CANT YOU'VE. SHOWN THE INCONSISTENCY— DEAR DR. KNUTH, I AM WRITING TO COLLECT
FIND FAULTWITH | | AND THUS INVALIDITY - OF BASIC FROM YOU THE $3,372,564.42
YOUR PROOF. LOGIC :rssu-‘ T AM OWED FOR DISCOVERING
317,408 ERRORS IN 7H£ ART
p. ) EXCELLENT. ON oF COTVIER, ROGRADING...
<= o T0 Sl'EP TO...

Py
CJ
—
>

it

‘ Donald Knuth (19%8- ) I

% l

22




1.3 Eigenschatten von
Algorithmen

MAN, YOURE BEING IN(ONSISTENT
WITH YOUR ARRAY INDICES. SOME
ARE FROM ONE, SOME FROM ZERD.

DIFFERENT TASkS CALL FOR
DIFFERENT CONVENTIONS. TO
QUOTE STANFORD ALGOR ITHMS
EXPERT DONALD KNUTH,

“\WHO ARE You? HOW DID.
YOU GET IN MY HOUSE?
/

VAT WHAT?

!

WELL, THATS WHAT HE
SAID WHEN | ASKED
Hm ABOUT IT.

/ :

‘ Donald Knuth (19%8- ) '

22




1.3 Eigenschaften von Algorithmen

Eine Berechnungsvorschrift zur Losung eines
Problems heifst genau dann Algorithmus, wenn eine
zu dieser Berechnungsvorschrift dquivalente
Turingmaschine existiert, die fiir jede Eingabe, die
eine Losung besitzt, stoppt.

23



1.3 Eigenschaften von Algorithmen

1.Das Verfahren muss in

emnem endlichen Text

eindeutig beschreibbar sein (Finitheit).
2.Jeder Schritt des Verfahrens muss tatsachlich
ausfiihrbar sein (Ausfiihrbarkeit).

3.Das Verfahren darf zu ;

edem Zeitpunkt nur

endlich viel Speicherplatz benotigen

(Dynamische Finitheit,

siche Platzkomplexitat).

4.Das Verfahren darf nur endlich viele Schritte
benotigen (Terminierung, siche auch

Zeitkomplexitéit .

24


http://de.wikipedia.org/wiki/Platzkomplexit%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/wiki/Terminiertheit
http://de.wikipedia.org/wiki/Zeitkomplexit%C3%A4t

1.3 Eigenschaften von Algorithmen

Determiniertheit: Gleicher Input liefert gleiches Ergebnis.
Determinismus: Alle Schritte sind genau festgelegt.

Randomisierter Algorithmus: Man darf “wiirfeln”. }

29



14 Datenstrukturen

Eine Patenstruktur erlaubt es, die fiir eine

Aufgabe notwendigen Informationen

- geeignet zu reprasentieren

- den Zugritf und die Verwaltung wahrend der
Bearbeitung in effizienter Weise zu
ermaglichen.

Mehr Einzelheiten werden uns ab dewm dritten

Kapitel begegnen!

26



14 Datenstrukturen

Eine Patenstruktur erlaubt es, die fiir eine

Aufgabe notwendigen Informationen

- geeignet zu reprasentieren

- den Zugritf und die Verwaltung wahrend der
Bearbeitung in effizienter Weise zu
ermaglichen.

Mehr Einzelheiten werden uns ab dewm dritten

Kapitel begegnen!

X LI + XCVIII = CXL] 42 + 98 = 140!

26



1.9 Ausblick

Wir werden uns in dieser Vorlesung wmit verschiedenen
Aspekten von Algorithmen beschaftigen. Dazu gehiren oft
auch Analyse und Verstandnis der zugrundeliegenden
mathewmatischen Strukture. Gerade letzteres macht oft
den eigentlichen Witz aus!

27



1.9 Ausblick

Dieses Verstandnis ist wichtig um
- ein Gefihl fiir die Besonderheiten eines Problems zv bekomwen.

- ein Gefiihl fiir das Funktionieren einer Losungsmethode zu
bekomwen.

- eine Lasungswmethode zu entwickeln.

- ZU zeigen, dass eine Losungsmethode korrekt ist.

- ZU zeigen, dass es keine Losung gibt.

- ZU zeigen, dass es keine Lisungsmethode gibf.

- SPASS DABEI ZU RABEN!

28



THUS, FOR ANY NONDETERMINISTIC TURING
MACHINE M THAT RUNS IN SOME POLYNOMIAL
TIME p(n), WE CAN DEVISE AN ALGORITHM

THAT TAKES AN INPUT w OF LENGTH n AND
PRODUCES Ep.. THE RUNNING TIME IS O(*n)

ON A MULTITAPE DETERMINISTIC TURING
MACHINE AND ...

WTF, MAN., I JUST
WANTED TO LEARN
HoOwW TO PROGRAM
VIDEO GAMES,

29




Vielen Dank
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