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16 Kapitel 1 Labyrinthe, Gitter und Graphen

(iv) ) (vi) (vii)

Abbildung 1.11: Untere Schranke fiir die Exploration einfacher Gitterpolygone.

Wir konnen dieses Schema benutzen, um Polygone beliebiger GroRe zu kon-
struieren, indem wir die einzelnen Blocke iiber die *Eingangs-’ und *Ausgangszel-
len’, die in Abbildung 1.11(iv)—(vii) mit Pfeilen gekennzeichnet sind, konkatenie-
ren. Sobald der Roboter einen Block verlassen hat, beginnt das *Spiel” von neuem.
Dabei ist sichergestelit, daff wir kein Polygon mit Lochern oder ein iiberlappendes
Polygon konstruieren, da wir das Polygon stets in dieselbe Richtung erweitern.

Wenn wir die Umgebung nicht beliebig erweitern konnten, und zum Beispiel
nur eine Umgebung mit maximal D vielen Zellen erzeugen konnten, dann ist die
Konstruktion der unteren Schranke nicht giiltig. Jeder verniinfrige Algorithmus
konnte diese Umgebung optimal im Sinne von Definition 1.6 explorieren, da dann
eine Konstante o.>> D existiert, mit [Sp1 | < [Sopr]| + 0 i

Betrachten wir zunéchst die Erkundung eines Polygons mit DFS, Algorith-
mus 1.4. Der Roboter erkundet das Polygon mit der “Linke-Hand-Regel”, d.h.
er bevorzugt einen Schritt nach links einem Schritt geradeaus und bevorzugt ei-
nen Geradeausschritt einem Schritt nach rechts. Die aktuelle Bewegungsrichtung
(Nord, Ost, Siid oder West) ist in der Variablen dir gespeichert und die Funktio-
nen cw(dir), ccw(dir) und reverse(dir) berechnen die Richtung bei Drehung um

Ey
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Abbildung 1.16: Drei Arten von Komponenten.
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Abbildung 1.17: Keine Komponente vom Typ (jif) existiert.

vor:

Falls es keine Komponente vom Typ (I1I) gibt, so liegt einer der folgenden Fille

(a) Es gibt keine Komponente, die den Startpunkt enthalt, weil der Teil des Poly-

gons mit dem Startpunkt

bereits vollstandig bearbeitet ist, wie z. B. in Abbil-

dung 1.17(i). In diesem Fall ist die Reihenfol ge der Bearbeitung der tibrigen

Komponenten beliebig” .

Nebenbei zeigt die Abbildung, daB an einer Splitzelle auch mehrere Poly-
gonzerfille auftreten konnen. Diese werden nacheinander behandelt, so als
wiirden sie an verschiedenen Zellen stattfinden.

(b) Beide Kamponenten sind deswegen komplett umﬂfgﬂgpndet;‘”Wéil der Kompo-
nentenzerfall genau beim Wechsel von eggmfffﬁyer £ zum néchsten Layer
£+1 stattfindet, wie in Abbildel‘;gg&,lzsﬁﬁi) gezeigt. In allen anderen Fillen
ist mindestens die Zelle, S//d aus der Roboter die Splitzelle betreten hat,

mit der Layemumxgg;de

von
aktuellen Layers markiert. Insgesamt kann wie im

Folgendenﬁl;:?chri en verfahren werden. Der Layer ¢ wurde also mit der

Zelle abgge

lossen, von der aus der Roboter zur Splitzelle gelangt ist. Also

kann-dér Teil des Polygons, von dem aus die Splitzelle betreten wurde, nicht

"In der Abbildung kénnte man zwei Schritte einsparen, wenn der Roboter zuletzt den nach Wes-
ten zeigenden Arm des Polygons bearbeitet und von der zuletzt erkundeten Zelle direkt zum Start
zuriickkehrt. Um dies entscheiden zu konnen, miissen aber globale Informationen in Betracht gezo-
gen werden: Fiir die Analyse unserer Strategie und die obere Schranke der Schrittanzahl spielt diese

Abkiirzung jedoch keine Rolle.
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the first cell of layer £ — 1 as in the first case. In both cases the part of P
surrounding a component of type III contains the first cell of the current
layer £ as well as the start cell. Therefore, it is reasonable to explore the
component of type III at last.

There are two cases, in which no component of type III exists when a
split cell is detected:

1. The part of the polygon that contains the preceding start cell is ex-
plored completely, see for example Figure 14(i). In this case the order
of the components makes no difference.b

2. Both components are completely surrounded by a layer, because the
polygon split and the switch from one layer to the next occurs within
the same cell, see Figure 14(ii). A step that follows the left-hand
rule will move towards the start cell, so we just omit this step. More
precisely, if the the robot can walk to the left, we prefer a step forward
to a step to the right. If the robot cannot walk to the left but straight
forward, we proceed with a step to the right.

We proceed with the rule in case 2 whenever there is no component of
type 111, because the order in case 1 does not make a difference.

\\\\

Figure 14: No component of type III exists.

®In Figure 14(i) we gain two steps, if we explore the part left to the splitcell at last
and do not return to the split cell after this part is completely explored, but return
immediately to the start cell. But decisions like this require facts of much more global
type than we consider up to now. However, for the analysis of our strategy and the upper
bound shortcuts like this do not matter.

15




e

1.3 Erkunden einer gitterformigen Umgebung 23

R

® (i

Abbildung 1.15: Zerlegung eines Gitterpolygons an einer Splitzelle, wel “ﬁi‘
= ’ z P
Beim Antreffen einer Splitzelle miissen wir die Komponente vom Typ (III) zuletzt
bearbeiten, da nur eine Komponente vom Typ (III) den Startpunkt enthalten kann.
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