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6. Algorithmus der Woche

Der Pledge-Algorithmus
Wie man im Dunkeln aus einem Labyrinth entkommt

Autor
Rolf Klein, Uni Bonn
Tom Kamphans, Uni Bonn

“There must be some way out of here,” said the joker to théd,thie
“There’s too much confusion, | can’t get no relief.”

— Aus “All along the watchtower” von B. Dylan

“Oh weh - nun ist das Licht aus! Wie komme ich jetzt blo3 hieraus? War vielleicht doch keine gute
Idee, allein in das Tunnelsystem unter den Kaiserthernrezusteigen. Halt! Da war doch neulich was im
Internet, wie man aus einem Labyrinth entkommt: Tiefensuéber dazu brauchte man Licht und Kreide
fur Markierungen. Geht also nicht, bei dieser Finsterkis@ ich etwa die Nacht hier verbringen?”

Was Kdnnte man hier tun? Erst einmal vorsichtig der Nasé gaten, bis man auf eine Wand trifft. Und
dann mit der linken Hand immer an der Wand entlang. In diesabytinth findet man so zum Ausgang:

Start

Aber wenn man auf eine Saule trifft, lauft man fur immerKmeis herum:

Zwecklos!
Ich bin eingemauert
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So geht es nicht! Man mul3 sich irgendwann wieder von solclénes l6sen. Also neuer Versuch: der
Nase nach bis zur Wand, der Wand so lange folgen, bis man wiredé alte Richtung schaut, und dann
wieder der Nase nach. Jetzt macht die Saule keine Problezhe m

||
T

Aber dafiir klappt's jetzt im ersten Beispiel nicht mehr:

Hmm... Irgendwie
geht’s nicht voran! ®

Start

“Langsam wird es mir unheimlich! Was immer ich versuche,tgstief. Aber es mul3 doch einen Weg
nach drauf3en geben - schlieBlich bin ich auch hereingekatime

Naturlich gibt es einen Weg nach draufRen. Die Frage istwierer aussieht. Kann man wirklich einen
allgemeinen Algorithmus angeben, der fur jedes denkbabgtinth, aus dem es einen Ausweg gibt, einen
Weg ins Freie findet? Und das auch im Dunkeln?

Erstaunlicherweise geht das tatsachlich. Es reicht abkt,mur auf die Richtung der Nase zu achten; man
mul schon die Drehungen zahlen, die unterwegs an den Eokgeféhrt werden.

Angenommen, alle Ecken sind rechtwinklig, wie in unsereis@elen. Dann kommen nur Rechtsdrehun-
gen und Linksdrehungen um jeweils 90 Grad vor. Wir verwalteterwegs einen Umdrehungszahler, der
bei jeder Linksdrehung um eins erhoht und bei jeder Reobitsohg um eins erniedrigt wird (auch bei der
ersten Rechtsdrehung, die nach dem Auftreffen auf eine Vdasdefuhrt wird). Zu Beginn wird dieser
Umdrehungszahler auf null gesetzt. Dann werden die beldeveisungen
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e geradeaus, bis Wand erreicht;

o folge der Wand, bis Umdrehungszahler = 0;

solange wiederholt, bis man ins Helle gelangt.

Entdeckt haben soll diesen Algorithmus ein zwdlfjahrigenge namens John Pledge; deshalb nennt man
ihn den Pledge-Algorithmus.

Er funktioniert nicht nur bei unseren beiden Beispielemdsyn immer!

Zum Beweis muf3 man sich folgendes uberlegen: Wenn man mitRledge-Algorithmus aus einem La-
byrinth nicht herausfindet, so gerat man in eine Endlossiehldie sich nicht selbst kreuzt.

+ + - - + +
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+ +
Scheife gegen Schieife im unmogliche
den Uhrzeigersinn Uhrzeigersinn Schieife

Wiirde sie gegen den Uhrzeigersinn durchlaufen, enthsédteier Linksdrehungen mehr als Rechtsdre-
hungen. Dann wiirde der Umdrehungszahler irgendwanniyamsierte annehmen. Das kann aber nicht
sein, denn nach dem Einschwenken zu einer Wand ist er zarigeih 1, und sobald er den Wert O erreicht,
verlalRt man die Wand ja schon wieder! Folglich wird die Exsdchleife im Uhrzeigersinn durchlaufen.
Bei jedem Durchlauf nimmt dann der Zahler um 4 ab, so dafgengiwann nur noch negative Werte hat.
Also folgt man mit der linken Hand standig einer Wand, ohieé ge von ihr zu I6sen. Dann gibt es aber
auch gar keinen Weg nach drauf3en!

Der Pledge-Algorithmus Seite 3von 4 Rolf Klein, Tom Kamphan



6. Algorithmus der Woche — Informatikjahr 2006 http://mnnormatikjahr.de/algorithmus/

Dieser Film (siehe unten) zeigt, wie ein Miniaturrobotes dg/ps Khepera Il den Pledge-Algorithmus
anwendet, um aus einem Schachtellabyrinth herauszufinden.

Wer mag, kann sich mit dem Java Applet http://www.geomatrgde/Pledge/ selbst ein Labyrinth zeichnen
und verfolgen, wie der Pledge-Algorithmus vorgeht. Er fiilmkiert Ubrigens auch, wenn die Ecken nicht
rechtwinklig sind. Nur muf3 man dann statt des Umdrehurigsesieinen Winkelzahler verwenden, in

dem die Winkel mit Vorzeichen exakt aufaddiert werden. ldierBeispiel, das mit Hilfe des Java Applets

erstellt wurde:
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Autor:
e Prof. Dr. Rolf Klein
http://web.informatik.uni-bonn.de/I/staff/klein.html
e Dipl.-Inform. Tom Kamphans
http://web.informatik.uni-bonn.de/I/staff/kamphans.html.de
ExterneLinks:
e Java Applet
http://www.geometrylab.de/Pledge

e Buch: Algorithmische Geometrie — Grundlagen, Methodeny&ndungen
Autor: Klein, Rolf
Springer Verlag 2005, 392 S., ISBN: 3-540-20956-5

e Film, geringe Auflosung
http://www.geometrylab.de/Pledge/Pledgel.mov

e Film, mittlere Auflésung
http://www.geometrylab.de/Pledge/Pledge2.mov
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