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1 Model

Mamy dana jednowymiarowsa plansze skladajaca si¢ z 10 pdl. Na kazdym z pol
znajduje sie jeden krysztal. Na pierwszym polu krysztal o numerze 1, na drugim
o numerze 2, itd. Na pierwszym polu umieszczamy robota, ktérego zadaniem jest
zebranie wszystkich dziesieciu krysztaléw w jak najkrétszym czasie. Robotem
mozemy sterowaé za pomoca trzech rozkazéw.

e IdZ w Prawo (P) — robot przesuwa si¢ o jedno pole w prawo (np. z 1 na
2), jesli jest na ostatnim polu planszy, to trafia na pole pierwsze. Robot o
niczym nas nie informuje.

e 1d7z w Lewo (L) — jak wyzej, tylko w lewa strone.

e Zbierz krysztal (Z) — jesli krysztal z pola na ktérym robot sie znajduje nie
jest zebrany, to robot go zbiera i odsyla nam jego numer, w przeciwnym
przypadku odsyla nam 0.

Wykonanie kazdego z rozkazéw zajmuje tyle samo czasu.

Jak widaé¢, robot powinien moéc zebraé¢ wszystkie krysztaly za pomocsg 19
rozkazéw (ZPZPZP... albo ZLZLZL...).

Niestety, robot jest wadliwy. Rozkazy P i L sa wykonywane poprawnie z
prawdopodobienstwem p (z prawdopodobienstwem 1 — p robot pozostaje w tym
samym miejscu). Rozkaz Z jest wykonywany poprawnie z prawdopodobiefistwem
q (z prawdopodobienstwem 1 — ¢ robot nie znajduje krysztatu i odsyla nam 0).
W obu sytuacji zdarzenie rozkaz wykonany poprawnie jest niezalezne od tego,
co dzialo si¢ wczesdnie]j.

InzZynierowie stworzyli dwa proste algorytmy dziatania robota, pozwalajace
zebraé wszystkie krysztaly.

Robot lewicowy dziala w sposéb nastepujacy: w kazdym kroku z prawdo-
podobienstwem [ wykonuje rozkaz L, a w przeciwnym wypadku wykonuje rozkaz
Z. Robot konczy dzialanie po zebraniu wszystkich krysztalow.

Robot mtot dziata w sposéb nastepujacy:

1. Zbierz krysztal na polu 1 (wykonuj Z tak dlugo, jak trzeba).

2. Powtarzaj sekwencje PZ, tak dlugo, az uda sie zebraé jaki$ krysztal. Nu-
mer tego krysztatu to ¢, a liczba powtérzen to [.

3. Oblicz m = [ﬁ-‘



4. Dopoki nie zbierzesz wszystkich krysztaléw wykonuj sekwencje: m razy P
i jeden raz Z.

Przykladowa sekwencja ruchéw (indeks oznacza numer zebranego krysztalu,
brak indeksu = 0):

7777, PZPZPZPZPZPZs PPPZPPPZPPPZ,PPPZ...

Pierwszy krysztal udalo sie zebraé za czwartym razem. Po 6 powtoérzeniach

sekwencji PZ zebraliSmy trzeci krysztal. Zatem m = g = 3.

2 Zadanie

e Dla p,q € {0.25,0.5,0.75} (dziewie¢ kombinacji), przygotuj wykresy za-
leznosci oczekiwanego czasu zebrania wszystkich krysztaléw przez robota
lewicowego w zaleznosci od wartosci [. Jakie [ jest optymalne?

e Naukowcom udalto sie poprawi¢ czujniki robota, osiggajac ¢ = 1. Niestety
p nie jest znane; przyjmujemy, ze jest losowane z rozktadem jednostajnym
z przedziatu (0,1). Stwérz algorytm, ktéry bedzie szacowal warto$é pa-
rametru p na podstawie obserwacji zachowania robota mlota. Przedstaw
wyniki dziatania swojego algorytmu w postaci wykresu typu scatter plot.

e Opracuj rozsadny algorytm zachowania robota dla p, ¢ losowanych nieza-
leznie z rozkladem jednostajnym z przedziatu (0, 1).

e Poréwnaj efektywnos$é dzialania robota dzialajacego zgodnie z Twoim al-
gorytmem z dzialaniem robota lewicowego dla [ = % i robota mtota.

e Opisz metode szacowania parametrow p i ¢ na podstawie dzialania Two-
jego algorytmu.

3 Forma rozwigzania

Wynikiem zadania powinien by¢ raport. Kod nalezy przygotowaé w R. Do przy-
gotowania wykresow polecamy pakiet ggplot2. Dzialanie programu nalezy oso-
biscie zaprezentowa¢ prowadzacemu.

Na zaliczenie nalezy rozwiaza¢ wszystkie podpunkty na rozsadnym pozio-
mie (np. w podpunkcie oszacuj p nie akceptujemy rozwiazan w stylu p = 1/2).
Dopuszczamy tutaj jednak pewna kreatywnosé — jesli kto§ bardzo nie chce
robié¢ ktoregos z podpunktow, to moze zamiast tego bardzo porzadnie zrobié
inny podpunkt, albo zrobié¢ co$ wedtug wlasnego pomystu i uznania: dodatkowe
symulacje, wykresy, algorytmy robota, rozwazania teoretyczne itp. W razie wat-
pliwosci, czy to co zrobiliémy jest dostateczne na zaliczenie, zachecamy do od-
powiednio wczesniejszej konsultacji z prowadzacym (przed terminem oddania
projektu).



