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1. Einfuhrendes Beispiel

Wann wurde Uber die Initiative
»ochweiz ohne Armee* abgestimmt?

Die Antwort steht im Internet!

Suche auf den Seiten der Bundesverwaltung:

www.admin.ch



ﬂ% Confoederatio Helvetica: Schweizerische Eidgenossenschalt - Confédération Suisse - Confederazione S¥ - Netscape

& & @

Metzcape Print Security Shop

- ﬁl' Wwhat's Related

Link: ,,deutsch*

CONFOEDERATIO HELVETICA

deutsch Willkommen bei den Behérden der Schweizerischen Eidgenossenschaft
francgais Bienvenue sur le site des autorités fédérales suisses
italiano  Benvenuti presso le autorita della Confederazione Svizzera

rumantsch Bainvegni tar las autoritads da la confederaziun svizra

english Welcome to the Authorities of the Swiss Confederation

Frage: Wann wurde Uber die Initiative
»~ochweiz ohne Armee* abgestimmt?

Document: Done




Y Finstiegsseite der Schweizerischen Bundesbehirden - Netscape

File Edit “iew Go Communicator Help

=101 x|

& @ @

SecLrity Shop Stop

2 Ml

Search  Metzcape Frirt

4 @ A &

Back Forward  Reload Harme

th Bookmarks A Lu:u:atiu:un:Ihttp:.-".-"www.au:lmin.u:h.-"u:h.-"in-:le:-:.de.html
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e CONFOEDERATIO HELVETICA

Die Bundesbehdrden der Schweizerischen Eidgenossenschaft

Grussadresse der Bundeskanzlerin

Bundesrat {(Exekutive)

Bundesverwaltung (Ubersicht)
BK EBundeskanzle

EDA Departermnent fir auswartige
Angelegenheiten

EDI Departement des Innern
EJPD .Justiz- und Polizeidepartement

¥BS Departement fir verteidigung,
Bevdlkerungsschutz und Sport

EFD Finanzdepartement

Erwveiterte Suche

Meues in unserem Informationsangebot

Meuste Pressemitteilungen | Archiv

Ausgewaihlte Themen | Weitere Themen

Asyl Schweiz

Aussenpalitik
Beziehungen Schweiz - Europdische Union

Bundesblatt

Bundesrecht: Systematische Bechtssammlung | Amtliche Sammlung

rumantsch
english

Suche |

francgais
italiano

Bundesverfassung (Inkrafttreten 1. Januar 2000)

EVYD ‘“/olkswirtscha

UWWEK Departement f
Energie und K

Link: ,,Volksabstimmungen*

Parlament {Legislative)

Bundesgericht {Judikative)

Kantone online

Kontaktieren Sie uns per E-Mail oder

Folfizche Rechie rm Bund

Rechtsprechung Mervaltungspraxis, YPE)
Referendurnsvorlagen

Regierungs- und Yemwaltunosreform FWE
Schweiz - Suisse - Svizzera - Svizra - Switzerland
Stellenanzeiger des Bundes | Lehrstellenangebot
Urmaeltfragen

ernehmlassungen

Yolksabstimmungen

olksabstimmuong vorm 24, September 2000
Woollkeahstimamonn warm 25 Blovermbar 2000
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| .:::::'f S
Abstimmungen

Fir alle Anderungen der Bundesverfassung sowie fur den Beitritt zu bestimmten internationalen Organisationen gilt das

Ob“g oricebo Doforondim: Adac baicct Aariber mnce aine SWollecabotimmmna ctatfindan e Annabino cinore Cﬂ'Pth

st Link: ,,Daten der eidg. Volksabstimmungen* .

die V

ST TR

Geanderte gfler neus Gesetze und dhnliche Beschlisse des Parlaments sowie bestimmte valkerrechtliche Vertrage
kommen nyl dann zur Abstimmung, wenn dies mit dem fakultativen Eeferendum verlangt wird. Zur Annahme einer
derartigenforlage genigt das Volksmehr.

* Daten der Eidgendssischen Yolksabstimmungen (Chronologische Ubersicht)
* Frgebnisse der Yorlagen an eidgendssischen Volksabstimmungen
* Fidoendssische Volksabstimmungen (nach Abstimmungsresultat geordnet)

Volksinitiative

Blrgerinnen und Blrger kénnen einen Yolksentscheid tber eine von ihnen gewiinschte Anderung der Yerfassung
verlangen. Damit eine Initiative zustande kommt, braucht es innert einer Sammelfrist won 18 Monaten die Unterschriften
won 100 000 Stimmberechtigten.

Dasf—— ' ' — ' - - '_ ' i _' = i ' 'JrFaII__ist-alsfertig

“9 Frage: Wann wurde Uber die Initiative fem<emen

el »Schweiz ohne Armee” abgestimmt? e .
i S A 2| s
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¥ paten der Eidgeniissischen Yolksabstimmungen - Netscape
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CONFOEDERATIO HELVETICA

Die Bundeshehdrden der Schweizerischen Eidgenossenschaft

+

Folitische Rechte

Ergebnisse der Volksabstimmungen

Daten der Eidgendssischen Volksabstimmungen

Homepage
Mail

Suche
frangais

italiano
rumantsch

2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984

1603

4 Marz F 10 Juni £ 23, Sep
12 . Marz/ 21, Mai /24, Seq
T.Feb P18 Apr. f 12 Juni
Voduni f 27 5ep. F 29, Mov.
5.Juni f 28, Sep.

10 Marz /9. duni £ 1. Dez.
12 . Marz /25 Jun
20.Feb. /12, Juni F 25, Seg
JoMarE 6 Juni f 26 Sep.
16. Feb. A 17 . Mai F 27. Seqd
2. Marz ! 2 Juni

Eine Suche nach ,,Schweiz ohne
Armee“ unter den tber 200
Abstimmungsdaten
scheint uns zu zeitaufwandig:
1x zuruck mit ,,BACK*“

1. Apr. /23 Sep.
4. Juni 26 Mov.
12 duni /4. Dez.
5. Apr.JB. Dez.

16. Marz/ 28, Sep. /7. Dez.

10 MarzF 9. Juni F 22 Sep. /1. Dez.

26. Feb. /20 . Mai /23, Sep. /2 Dez.
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Abstimmungen
Fir alle { g
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Vaorlage

e als besucht markiert n

eanderte ogler neus Gesetze und dhnliche Beschlisse des Parlaments sowie bestimmte valkerrechtliche Vertrage
kommen nugldann zur Abstimmung, wenn dies mit dem fakultativen Eeferendum verlangt wird. Zur Annahme einer
derartigen Forlage genigt das Volksmehr.

* Daten der Eidgendssischen Yolksabstimmungen (Chronologische Ubersicht)
* Frgebnisse der Yorlagen an eidgendssischen Volksabstimmungen
* Fidolrissische Volksabstimmungen (nach Abstimmungsresultat geordnet)

Volksinitiative

Eéjrrlgﬁgggé Llnk ”Ergebhisse der eldg ;%nngafe?réﬁzﬁrftgeﬁgghriﬁen
Volksabstimmungen*

yon 100 00
Das VolksDegenTem Kartm ars angerfelre Aregurg Toramert Selm oder - was wiel aunger aer Fall ist - als fertig
ausgearbeiteter Text vorliegen, dessen Wortlaut Parlament und Eedierung nicht mehr verandern kénnen.

Die Eshérden reagieren auf eine eingereichte Initiative manchmal mit einem (meist nicht so weit gehenden)
Gegenvorschlag - in der Hoffnung, dieser werde won Volk und Standen eher angenommen. hd
i 5 ,..-’/"

= (== |Document: Dane
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Die Bundesbehdrden der Schweizerischen Eidgenossenschaft Suche
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Folitische Rechte

Abstimmungsdaten
Eidogendssische Wolksabstimmungen (nach Abstimmungsresultat geordnet)
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Volksabstimmungen Gefunden:

6.Juni 1848 | Totalrevision vom 12. September 1848 Eldg Volksinitiative
. Schweiz ohne Armee*
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Festsetzung von Mass und Gewicht

14. Jan. 1866
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2. Konzepte zu Backtracking
Definition:

Backtracking ist eine
e systematische Art der Suche in einem
e vorgegebenen Losungsraum.

Wenn eine Teilldsung in eine

e Sackgasse fuhrt, dann wird der

e jewells letzte Schritt riickgdngig gemacht
(,,back-tracking®).

10



2. Konzepte zu Backtracking

Suchweg zur Antwort auf die Frage:
Wann wurde Uber die Initiative ,,Schweiz ohne Armee* abgestimmt?

www.admin.ch

QO
— deutsch —@
— francais —\/BS
— italiano | —Bundesrat
— rumantsch —gantone online
— englisch |- glksabstim- BACK
mungen Daten —@) >200 Daten ohne Text!
- Ergebnisse @
— 26. Nov. 1989:
“Schweiz 0. Armee”
@ \Webseite Besuchter Link BACK -

Eack
Link, der wohl nicht zur Losung fuhrt

11



2. Konzepte zu Backtracking
Definition:

Heuristiken sind ,Strategien, die mit héherer
Wahrscheinlichkeit (Jjedoch ohne Garantie) das
Auffinden einer Ldsung beschleunigen sollen.*

(Quelle: Schiler-Duden ,,Die Informatik”, S. 236, Bibliograph. Institut,
Mannheim/Wien/Zirich, 1986)

12



2. Konzepte zu Backtracking

Suche im Losungsbaum:
Breitensuche: 1
Ebene fur Ebene

Suchbaum:

2 3 9
4 5 6 @ 9 '
’ Z

Tiefensuche: 1
Moglichst —» Hyperlink

. 6
schnell tief O Start
suchen 3 4 -

@ Losung

)

Backtracking ist Tiefensuche!

%) Sackgasse

13



Ein allgemeiner Backtracking Algorithmus:
boolean FindeLoesung(int index, Lsg loesung, ...) {

// index ist die aktuelle Schrittzahl
// Teillosungen loesung werden als Referenz Gbergeben.

1. Solange es noch neue Teil-LOosungsschritte gibt:
a) Wahle einen neuen Teil-Losungsschritt schritt; // Heuristik
b) Falls schritt gultig ist:
) Erweitere loesung um schritt;
I1) Falls loesung vollstandig ist, return true, sonst:
If (FindeLoesung(index+1,loesung)) { // rekursiv
return true; // Losung gefunden
}else { // Wir sind in einer Sackgasse
Mache schritt rickgangig; // Backtracking

}

2. Gibt es keine neuen Teil-L6sungsschritte mehr, so: return false

}

14



3. Eingesperrt im Labyrinth
a) Der Backtracking-Ansatz

LOsungsstrategie:

e Systematisch vom aktuellen Feld
Im Labyrinth nach 1. oben, 2. rechts,
3. unten und 4. links abzweigen

1.

P

Ziel

4, &— T 2.

v

3.
Start e Besuchte Felder markieren

e |In Sackgassen die Zlge
zuricknehmen (Backtracking)

15



besuchtes Feld

LOosungs- 11

baum:

2,1
/N

2,0BACK 2,2

|
1,0

Sack-
gasse!

Abzweigen:
1.oben T
2. rechts —
3. unten 4
4. links €

|
1,2

0,2

0,1

0,0

16



Allgemeiner Backtracking Algorithmus (Java-Pseudocode)

boolean FindeLoesung(int index, Lsg loesung, ...) {
// iIndex = Schrittzahl, loesung = Referenz auf Teillosung

while (es gibt noch neue Tell-Losungsschritte) {
Wéhle einen neuen Teil-Losungsschritt schritt; // Heuristik
If (schritt /st gdiltig) {
Erwertere loesung um schritt;
If (loesung noch nicht vollstandig) {
// rekursiver Aufruf von FindeLoesung
If (FindeLoesung(index+1,loesung,...)) {
return true; // Losung gefunden
} else { // wir sind in einer Sackgasse
Mache schritt riickgédngig, // Backtracking
¥

} else return true; // Losung gefunden -= fertig
}
} return false;

} // Bel true als Ruckgabewert steht die Losung in loesung -



3. Eingesperrt im Labyrinth
b) Der Computer zeigt den Weg

Wir schreiben eine Backtracking Prozedur
boolean FindeLoesung(int index, Lsg loesung, int aktX, int aktY),

um in einem Labyrinth mit KxL Feldern vom Start zum
Ziel einen Weg zu finden.

// Index = aktuelle Schrittzahl

// loesung = Referenz auf Teillosung

/1 (aktX, aktY) = aktuelle Feldposition

Der Weg vom Start zum Ziel:

e Der Start wir beim Aufruf als (aktX, aktY) tbergeben

e \Wahrend der Suche wird bel den rekursiven Aufrufen
In (aktX, aktY) das aktuelle Feld Ubergeben.

e Am Ziel liefert ausgangGefunden(aktX, aktY) ,true* und
In loesung steht der gefundene Wegq.

18



Beispiel: K=3, L=3

I,

Losungsweqg In

iel —1_0:07 1f1 Zfl

Start 0,16 1,11 2,12
0,25 1,24 2,23

Start=(1,1) Ziel=(0,0) Weg als Besuchsreihenfolge

Feldwerte: -1 (Sackgasse), 0 (unbesucht), >0 (WeqQ)



3. Eingesperrt im Labyrinth: b) Der Computer zeigt den Weg

Vorgehen:
1. Demonstration mit Animation des Algorithmus:

Backtracking im Labyrinth
(Java Programm ,Labyrinth®)

2. Besprechung der

Implementierung von FindelLoesung
als Java-Pseudocode

3. Erneute Demonstration

Backtracking im Labyrinth
(Java Programm ,Labyrinth®)

4. Im Anschluss an den Vortrag:
Studium der Java-Implementierung Labyrinth.java

20



3. Eingesperrt im Labyrinth: b) Der Computer zeigt den Weg

Backtracking Algorithmus zum Labyrinth implementiert
In Java-Pseudocode:

boolean FindeLoesung(int index, Lsg loesung, int aktX, int aktY) {
// Index = Schrittzahl
// loesung = Referenz auf Teillosung
/] aktX, aktY = aktuelle Feldposition im Labyrinth

while (,,wir haben noch nicht alle Richtungen probiert®) {
Wéhle als neuen Teil-Losungsschritt schritt eine Richtung:
»Wir gehen nach 1. oben, 2. rechts, 3. unten und 4. links
und merken uns die aktuelle Richtung in schritt .“

boolean ok := schritt /st giiltig,

~Der schritt ist gultig, wenn er

- Innerhalb des Labyrinth-Spielfeldes bleibt,
- nicht durch eine Wand fuhrt und

- nicht auf ein bereits besuchtes Feld fuhrt*

21



3. Eingesperrt im Labyrinth: b) Der Computer zeigt den Weg

If (ok) { // d.h. schritt /st giiltig
Erweitere loesung um schritt.
~(neuX,neuY) = (aktX,aktY) + deltaXY[schritt]“
~-Markiere Feld (neuX,neuY) mit aktueller Schrittzahl*

If (loesung noch nicht vollstandig) {

// d.h. ausgangGefunden(aktX,aktY) liefert ,false*

// rekursiver Aufruf von FindeLoesung

If (FindeLoesung(index+1,loesung,neuX,neuY)) {
return true; // Losung gefunden

} else { // wir sind in einer Sackgasse
Mache schritt riickgéangig mit Backtracking:
~Markiere neues Feld als Sackgasse.“

}

} else return true; // Losung gefunden -= fertig
}
} return false; // Ende des while(...) Blocks
} // Bei true als Rickgabewert steht die Losung in loesung 2



4. Laufzeitbetrachtungen
Bei der Tiefensuche werden bei

e max. A moglichen Verzweigungen von jeder Teillbsung aus

e einem Losungsbaum mit maximaler Tiefe von n
Im schlechtesten Fall

1+ K+ K+ K+ . +k'= (k™ -1)/ (k-1) = O(k")

Knoten im L6ésungsbaum erweitert.

Bsp.: k=2, n=4 Tiefe
@ 0

(2 @ 1

(. @ (. @ 2
QO O O O O O O () 3
QOO0 OOO0O OO0 OO0 n

Knoten

1
k= 2
k’= 4
k3= 8
k"=16

23



Die Tiefensuche und somit auch Backtracking haben im schlech-
testen Fall mit O(k") eine exponentielle Laufzeit.

Bel grosser Suchtiefe 7 und Verzweigungsgrad A>1 dauert die
Suche somit oft sehr lange.

Beispiel: k=10, Rechenleistung: 1000 Knoten/s = 1 ms/Knoten

Tiefe n Knoten|Zeit (S)
0 1| 1ms

2 111| 0.1s

4 11'111] 11s

6/ 1'111'111| 19 min

8 10N8| 31h

10 10M10) 129d

12 10M2) 35y

Gute Heuristiken konnen die Suche nach einer Losung

beschleunigen.

24



5. Springerwege
Das Problem:

Ein Springerweg ist ein Pfad aus Springerziigen auf
einem Schachbrett, der jedes Feld genau einmal besucht.

Ein Springer kann max. 8 mogliche Orte anspringen.

Zug ist gultig, wenn das neue Feld
e innerhalb des Spielfeldes liegt
und

e unbesucht ist

Wir merken uns den bisherigen Pfad
In einem 2D-Array of Integers, wo
wir die Schrittzahl als ,,Besuchs-
reihenfolge* speichern.

25



5. Springerwege
Backtracking Algorithmus:
e Systematisch gemass obiger Reihenfolge springen

e Bel ,,Sackgassen” Sprunge zuricknehmen (Backtracking)
e Springerweg, sobald Weglange = Anzahl Felder

Beispiellosung (6x6):

26



5. Springerwege
Zeitprobleme beim Backtracking:

Feststellung: Bei dieser Methode kann das Finden einer
Losung schon fur ein 8x8 Schachbrett mehrere Tage
dauern!

Grund: Wir suchen zwar systematisch, aber wenig
Intelligent!

Unser Algorithmus springt auf dem 8x8
Schachbrett von Schritt 17 aus zur roten
Position 18.

-> Dadurch erzwingen wir unbewusst,
dass die Ecke mit der grinen 18 als
letztes Feld besucht werden muss.
Bessere Strategie: Immer in die
Ecke springen, wenn maoglich!

-> Schneller

27



5. Springerwege
Heuristik von Warnsdorf (1823):

Es muss immer auf das Feld gesprungen werden, welches
am schlechtesten erreichbar ist.

Mass fur schlechte Erreichbarkeit eines Feldes:
Anzahl Felder, welche man von diesem in einem Sprung
erreichen kann. Je weniger, um so schlechter erreichbar.

Wir bauen diese Regel ein:

Anstatt in der vorgegebenen Reihenfolge zu springen,
berechnen wir jewells die Erreichbarkeit aller vom aktuellen
Ort anspringbarer Felder und springen zuerst zum am
schlechtest erreichbaren.

Diese Heuristik macht unser Programm ,intelligenter* und
dadurch schneller.

28



5. Springerwege

Auswirkungen der Heuristik von Warnsdorf:
Springerweg fur 8x8 in unter 1 Sekunde.
Springerweg fur 50x50 in wenigen Sekunden.
Springerweg ab ca. 60x60 ziemlich langsam.

Grund:
Bis 56x56 Felder brauchen wir dank der Heuristik von

Warnsdorf keinen einzigen Backtracking-Schritt zu machen.

Der Aufwand zur Bestimmung der Erreichbarkeiten der
Felder macht sich also mehr als bezahit.

Bemerkung:

Es gibt nicht nur einen moglichen Springerweg auf dem
8x8-Schachbrett, sondern 33'439123'484'294, um
genau zu sein.

(Quelle: ECCC TR95-047, M. L6bbing, 1. Wegener)
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6. Zusammenfassung

Backtracking

-Ist eine systematische Suchstrategie und findet deshalb
Immer eine optimale Losung, sofern vorhanden, und
sucht hochstens einmal in der gleichen ,,Sackgasse*

-ist einfach zu implementieren mit Rekursion
-macht eine Tiefensuche im L6ésungsbaum

-hat im schlechtesten Fall eine exponentielle Laufzeit O(k")
und ist deswegen primar fur kleine Probleme geeignet

-erlaubt Wissen uber ein Problem in Form einer Heuristik
ZU nutzen, um den Suchraum einzuschranken und die
Suche dadurch zu beschleunigen

30
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