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Zadanie

Zobrazte sadu stavov Jjednorozmerného celuldrneho automatu, kde st
bunky iba v jednom riadku (formd&lne spojenom do cyklu, t.j. zac¢iatok
riadku susedi s koncom) a mozné stavy buniek 0 = biela, a 1 = c&ierna.

Prechodové pravidla pre stav buniek bert do uvahy iba momentdlny stav
bunky (v prostriedku) a jej lavého a pravého suseda. Pravidld su
zadané takto: 1,1,1 =» 1; 1,1,0 = 1; 1,0,1 = 1; 1,0,0 = 0; 0,1,1 >
1; 0,1,0 = 0; 0,0,1 = 0; 0,0,0 = 1}.

Napr. pravidlo 1,1,0 = 1 znamenéd, Ze cCierna bunka s &¢iernym lavym a
bielym pravym susedom bude v dals3om c¢asovom kroku c¢ierna.

Zobrazte sadu riadkov v cCasovej postupnosti, t.j. riadok v case O,
pod nim riadok v case 1 atd. Poc¢iatoény stav riadku v ¢ase 0 nech je
generovany nahodne. (vid riesenie A)

Zistite, po ake]j priemernej peridde sa riadky =zac¢inaju opakovat v
zavislosti od poc¢tu buniek v Jjednom riadku. VyskusSajte aj s inymi
sadami pravidiel. (vid riesSenie B)

Poznamky k zadaniu

Stavy automatu, ktoré vzniknu otédc¢anim cyklickej péasky nepovazujem za
identické. Aj ked to program, ktorym spravanie automatu simulujem,
umoZnuje.

Zistovat peridédu pre dané pravidléd sa ukdzalo ako malo zmysluplné,
kedZe tato bola stdle 1, nezavisle na velkosti koldédnie. Preto
zistujem aj pocet generdcii od nultej po prva, ktord je zaciatkom
cyklu (aj ked toto bolo moZno zadanim a ide tu len o terminologicku
otazku) .

Ak sa populédcia zacykli s peridédou 1, budem o nej hovorit, Ze sa
stabilizovala.



Popis programu

Program som napisal v MS Visual C++, vypocet s pravidlami z prikladu
pre velkost populacie 1000 zaberd v pamdti cca 600kB a 5000 ndhodnych
populdcii tejto velkosti sa odsimuluje v priebehu réadovo niekolkych
sekind (Pentium-PRO 200 MHz).

Pouzitie:
Cells2.exe parametre
Parametre:

populacia min
populacia max
populacia krok
pocet testov
max_ iteracii
pravidla
prepinace

Program simuluje postupne populacie od velkosti populacia min
vratane, po populacia max vrdtane, s krokom populacia krok, pricom
pri kazdej velkosti odsimuluje pocet testov ndhodnych populacii.

Simulacia jednej populédcie konc¢i ak sa populédcia stabilizuje alebo
zacykli, najneskdér vSak po max iteracii generacié&ch.

Pravidla sa zadavaju bindrne zakdéddované do Jjedného bajtu pravidla,
tie =z prikladu majd hodnotu 233. Pravidlo 011 => 1 sa prejavi
nastavenim 1 na tretom bite (&islujeme sprava od nuly) Vv bajte
pravidiel.

Bity v &isle prepinace urcuju, ako sa budu vypisovat vysledky. Spodné
tri bity urcuju vypis na stderr — teda na obrazovku a dalsie tri bity
urc¢uju vypisy na stdout, ktory, ak sa pouZije, je vhodné presmerovat
do suboru.

0. bit - wvypisovat =zhrnutie pre vsetky simuldcie pri Jjedne]
velkosti populécie (stderr)

1. bit - vypisovat vysledky jednotlivych simulédcii (stderr)

2. bit - vypisovat jednotlivé generédcie (stderr)

3. bit - vypisovat =zhrnutie pre vsetky simuldcie pri Jjedne]j
velkosti populacie (stdout)
4. bit - vypisovat vysledky jednotlivych simulacii (stdout)

5. bit - vypisovat jednotlivé generédcie (stdout)

Nastavenie 7. bitu zapina upravovanie populacie do ,normalneij formy"“,
kde sa rotované vzory povazuju za identické.

VSetky parametre su povinné.

Vystupy, interpretécia:

Spustenie 5 simulécii populacie velkosti 20, detailny vypis.

>cells2 20 20 1 5 25 233 7
0 01101000000001100011
1 11110011111101101011
2 11110011111111110111



3 11110011111111111111
4 11110011111111111111
start: 3 period: 1
0 11010001111101000011
11100101111110011011
11100011111110011111
11101011111110011111
11110111111110011111
11111111111110011111
6 11111111111110011111
start: 5 period: 1
0 11110110110011110001
1 11111111110011110101
2 11111111110011111011
3 11111111110011111111
4 11111111110011111111
start: 3 period: 1
0 10100001100110011101
1 11001101100110011111
2 11001111100110011111
3 11001111100110011111
start: 2 period: 1
0 00011111011101111010
1 11011111111111111100
2 11111111111111111100
3 11111111111111111100
start: 2 period: 1
size: 20 avsta:

b w N

V priemernom pripade sa ndhodna populacia velkosti 20 stabilizuje po

3 generaciéach.

Udaj per/all, ur&uje kolko zo simulovanych populdcii sa do vy&erpania
limitného ¢Casu (parameter max iteracii)

Pre potreby tejto uUlohy pri postupnom =zvysSovani velkosti populacie

pouzZzivam najzhriiujicejsi vypis, v nasledujucom priklade aj s vystupom

do suboru.

>cells2 50 1000 50 500 25 233 9 >vypis.

3.00 avperd:

size: 50 avsta: 5.24 avperd:
size: 100 avsta: 5.91 avperd:
size: 150 avsta: 6.38 avperd:
size: 200 avsta: 6.45 avperd:
size: 250 avsta: 6.71 avperd:
size: 300 avsta: 6.80 avperd:
size: 350 avsta: 7.00 avperd:
size: 400 avsta: 7.12 avperd:
size: 450 avsta: 7.18 avperd:
size: 500 avsta: 7.21 avperd:
size: 550 avsta: 7.36 avperd:
size: 600 avsta: 7.42 avperd:
size: 650 avsta: 7.46 avperd:
size: 700 avsta: 7.54 avperd:
size: 750 avsta: 7.64 avperd:
size: 800 avsta: 7.64 avperd:
size: 850 avsta: 7.61 avperd:
size: 900 avsta: 7.81 avperd:
size: 950 avsta: 7.78 avperd:
size:1000 avsta: 7.79 avperd:

1.00 per/all:
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RiesSenie, ¢ast’' A
Toto Jje vypis simuldcie 5 ndhodnych populédcii velkosti 80, s kazdou
sa vykond maximalne 25 krokov, nebolo to v3ak nikde potrebné.

Priemerne sa populacie zac¢ali cyklit po 5.6 krokoch, s peridédou vidy
rovnou 1.0. Bunky sa bud stabilizovali ako jednotky alebo vytvéarali
pasy nul sSirky 2.

>cells2 80 80 1 5 25 233 7
00010101100011000110110110010001100111001100101111111011101110111110011100000011
01001011101011010111111110000101100111001100011111111111111111111110011101111011
10000111110111101111111110110011100111001101011111111111111111111110011111111111
1011011111111112111111111111100111001110011102111211121112111111111111110011111111111
11111111111111111111111111110011100111001111111111111111111111111110011111111111
11111111111111111111111111110011100111001111111111111111111111111110011111111111

t: 4 period: 1
10001011001100011000101111011000011111010111001101110100101011000101111111010111
10100111001101011010011111111011011111101111001111111000010111010011111111101111
11000111001110111100011111111111111111111111001111111011001111100011111111111111
11010111001111111101011111111111111111111111001111111111001111101011111111111111
11101111001111121111012121121212121111111111111111001111111111001111110111111111111111
111111110011212121121112121112121211121111111111111001111111111001111111111111111111111
11111111001111111111111111111111111111111111001111111111001111111111111111111111
t: 5 period: 1
11001010010010111110110110100011001000000100000010110010100101000010010000110111
11000100000001111111111111001011000011110001111001110001000010011000000110111111
11010001111101111111111111000111011011110101111001110100011000011011110111111111
11100101111111111111111111010111111111111011111001111001011011011111111111111111
1110001111112111211211111111101111111111111111111001111000111111111111111111111111
1110101112112111211211121211121121211121111111111111111001111010111111111111111111111111
111101111111111111111111111111111111111111111110021111021 111111111111 11111111111
11111111111111111111111119111111171 111111111111 00211 1111111111 1111111111111111111
1111111112111211121121112121112112121111111111111111111001111111111111111111111111111111
t: 7 period: 1
00100011110000010000110110001010010001000011010100010101110100010000111011000100
10001011110111000110111110100100000100011011101001001011111001000110111111010001
10100111111111010111111111000001110001011111110000000111111000010111111111100101
11000111111111101111111111011101110100111111110111110111111011001111111111100011
11010111111111111111111111111111111000111111111111111111111111001111111111101011
11101111111111111111111111111111111010111111111111111111111111001111111111110111
11111111111111111111111111111111111102211111111111111111111111001111111111111111
111111111211121112112111212112121121211121111111111111111111111111111111001111111111111111
11111111121121112112121121211121121211121111111111111111111111111111111001111111111111111
t: 7 period: 1
01010110101111011011101001001010010110101111101000110001100001111011000110110010
00101111011111111111110000000100001111011111110010110101101101111111010111110000
100111111111111211111110111110001101111111111110001111011111111111111101111110111
100111111111111111111111111101 0221111111 111111101 0221111111111 1111111111 111111111
i001111111111111111111111111102221 111111111111 1102 1211111111111 1111111111 111111111
10011111121121121121112121121112111211111111121111211111121112111111111111111111111111111
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6 100111221111111111111212211111212111112211111121211111111111111111111111111111111111111
start: 5 period: 1
size: 80 avsta: 5.60 avperd: 1.00 per/all: 5/ 5

RiesSenie, ¢ast’' B

Pravidla zo zadania

Pre pravidld zo zadania uvaddzam niekolko postupnosti velkosti

populédcie. Pre kazda velkost sa vykondva 500 ndhodnych pokusov
a maximélny pocet generdcii pre jednu nahodnu populaciu je 25 (nikde
nie je prekroc¢eny - vSetky sa zacyklia skoér).

Velkost populécie:

1. od 5 do 50 s krokom 1 (cas behu niekolko sekund)
2. od 50 do 500 s krokom 10 (cas behu niekolko sekund)
3. od 500 do 5000 s krokom 100 (cas behu cca 2 minuty)



Absolltna v&c¢sSina pokusov skonc¢ila zacyklenim s peridédou 1, pocet
generdcii potrebnych na zacyklenie je velmi maly (pre velkost 5000
nedosahuje 9). Poc¢et generdcii sa javi byt priamo umerny velkosti
populéacie.

Velkost’ populacie od 5 do 50 s krokom 1
>cells2 5 50 1 500 25 233 1

size: 5 avsta: 2.54 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 6 avsta: 2.45 avperd: 1.03 per/all: 500/ 500
size: 7 avsta: 2.99 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 8 avsta: 2.91 avperd: 1.02 per/all: 500/ 500
size: 9 avsta: 3.14 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 10 avsta: 3.11 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 11 avsta: 3.35 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 12 avsta: 3.54 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 13 avsta: 3.61 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 14 avsta: 3.56 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 15 avsta: 3.84 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 16 avsta: 3.86 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 17 avsta: 3.91 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 18 avsta: 4.05 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 19 avsta: 3.99 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 20 avsta: 4.07 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 21 avsta: 4.25 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 22 avsta: 4.21 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 23 avsta: 4.22 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 24 avsta: 4.45 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 25 avsta: 4.42 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 26 avsta: 4.33 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 27 avsta: 4.45 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 28 avsta: 4.57 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 29 avsta: 4.65 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 30 avsta: 4.56 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 31 avsta: 4.63 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 32 avsta: 4.69 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 33 avsta: 4.81 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 34 avsta: 4.77 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 35 avsta: 4.95 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 36 avsta: 4.87 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 37 avsta: 4.79 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 38 avsta: 4.82 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 39 avsta: 4.94 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 40 avsta: 4.85 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 41 avsta: 4.95 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 42 avsta: 4.93 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 43 avsta: 5.00 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 44 avsta: 4.94 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 45 avsta: 5.05 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 46 avsta: 5.08 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 47 avsta: 5.06 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 48 avsta: 5.21 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 49 avsta: 5.07 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 50 avsta: 5.11 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
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Velkost’ populacie od 50 do 500 s krokom 10
>cells2 50 500 10 500 25 233 1
size: 50 avsta: 5.11 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 60 avsta: 5.41 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 70 avsta: 5.54 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 80 avsta: 5.62 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 90 avsta: 5.80 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 100 avsta: 5.98 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 110 avsta: 6.07 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 120 avsta: 6.05 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 130 avsta: 6.21 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 140 avsta: 6.24 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 150 avsta: 6.26 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 160 avsta: 6.39 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 170 avsta: 6.43 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 180 avsta: 6.42 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 190 avsta: 6.54 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 200 avsta: 6.48 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 210 avsta: 6.54 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 220 avsta: 6.53 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 230 avsta: 6.65 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 240 avsta: 6.71 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 250 avsta: 6.70 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 260 avsta: 6.85 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 270 avsta: 6.76 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 280 avsta: 6.83 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 290 avsta: 6.80 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 300 avsta: 6.99 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 310 avsta: 6.90 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 320 avsta: 6.93 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 330 avsta: 6.99 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 340 avsta: 6.89 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 350 avsta: 6.96 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 360 avsta: 6.99 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 370 avsta: 7.06 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 380 avsta: 7.11 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 390 avsta: 7.12 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 400 avsta: 7.14 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 410 avsta: 7.09 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500




size: 420 avsta: 7.09 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 430 avsta: 7.11 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 440 avsta: 7.21 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 450 avsta: 7.15 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 460 avsta: 7.15 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 470 avsta: 7.15 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 480 avsta: 7.22 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 490 avsta: 7.33 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 500 avsta: 7.25 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
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Velkost’ populacie od 500 do 5000 s krokom 100
>cells2 500 5000 100 500 25 233 1
size: 500 avsta: 7.25 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 600 avsta: 7.41 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 700 avsta: 7.48 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 800 avsta: 7.69 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size: 900 avsta: 7.69 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1000 avsta: 7.79 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1100 avsta: 7.86 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1200 avsta: 7.94 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1300 avsta: 7.98 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1400 avsta: 8.03 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1500 avsta: 8.03 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1600 avsta: 8.13 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1700 avsta: 8.13 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1800 avsta: 8.19 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:1900 avsta: 8.26 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2000 avsta: 8.24 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2100 avsta: 8.35 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2200 avsta: 8.47 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2300 avsta: 8.41 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2400 avsta: 8.38 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2500 avsta: 8.51 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2600 avsta: 8.49 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2700 avsta: 8.53 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2800 avsta: 8.45 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:2900 avsta: 8.55 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3000 avsta: 8.52 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500




size:3100 avsta: 8.60 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3200 avsta: 8.52 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3300 avsta: 8.64 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3400 avsta: 8.66 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3500 avsta: 8.71 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3600 avsta: 8.67 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3700 avsta: 8.74 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3800 avsta: 8.69 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:3900 avsta: 8.75 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4000 avsta: 8.79 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4100 avsta: 8.82 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4200 avsta: 8.85 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4300 avsta: 8.79 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4400 avsta: 8.90 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4500 avsta: 8.84 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4600 avsta: 8.79 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4700 avsta: 8.90 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4800 avsta: 8.92 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:4900 avsta: 8.88 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
size:5000 avsta: 8.92 avperd: 1.00 per/all: 500/ 500
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Iné pravidla

Zaujali ma tieto pravidld (spravaju sa inak):

000 => 1
001 => 0
010 => 1
011 => 1
100 => 0
101 => 1
110 => 0
111 => 0

UZ pri malych velkostiach populacie je vidno, Ze pocet generéacii
nezavisi (priamo Umerne) na velkosti. Preto nasledovné priemerné
hodnoty nédm nic¢ nepovedia.

size: 5 avsta: 1.00 avperd: 27.98 per/all: 500/ 500



size: 6 avsta: 2.42 avperd: 15.81 per/all: 500/ 500
size: 7 avsta: 1.00 avperd: 124.26 per/all: 500/ 500
size: 8 avsta: 6.98 avperd: 11.08 per/all: 500/ 500
size: 9 avsta: 1.00 avperd: 491.95 per/all: 500/ 500
size: 10 avsta: 2.75 avperd: 315.07 per/all: 500/ 500
size: 11 avsta: 1.00 avperd: 915.80 per/all: 500/ 500
size: 12 avsta: 57.88 avperd: 58.54 per/all: 500/ 500
size: 13 avsta: 1.00 avperd: 525.22 per/all: 500/ 500
size: 14 avsta: 56.66 avperd:1399.67 per/all: 500/ 500

Jasné vsSak je, Ze peridda uZ nebude 1, a Ze dosahuje vysoké hodnoty
uz pri velmi malych populaciach.

Aby sme sa zorientovali pouzZijeme detailnejsie vypisy, s malym
poctom pokusov, pre Jjednotlivé velkosti (5, 50, 150).

Velkost’ populacie 5
>cells2 5 5 1 50 100000 45 3

start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 2
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 2
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30



start: 1 period: 2
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
start: 1 period: 30
size: 5 avsta: 1.00 avperd: 28.32 per/all: 50/ 50

Populacia velkosti 5 sa zacykli s peridédou 30 alebo 2 (priemer
28.32), hned po prvej generéacii.

Velkost’ populacie 10
>cells2 10 10 1 50 100000 45 3
start: 1 period: 430

start: 1 period: 60
start: 6 period: 430
start: 5 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 430
start: 1 period: 15
start: 1 period: 430
start: 5 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 30
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 10 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 14 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 7 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 60
start: 1 period: 60
start: 16 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 4 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
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start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 430
start: 1 period: 60
start: 1 period: 430
start: 1 period: 430
size: 10 avsta: 2.18 avperd: 332.30 per/all: 50/ 50

Populacia velkosti 10 sa zacykli s peridédou 430 alebo 60 (priemer
332.30).

Velkost’ populacie 15
>cells2 15 15 1 50 100000 45 3
start: 1 period: 6820

start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:2820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:4920
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:4920
start: 1 period:2820
start: 1 period:2340
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:2820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:4920
start: 1 period:4920
start: 1 period:4920
start: 1 period:2820
start: 1 period:4920
start: 1 period: 6820
start: 1 period:4920
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:4920
start: 1 period:2820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:2340
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period:2340
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820
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start: 1 period:2820
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 60
start: 1 period: 6820
start: 1 period: 6820

size: 15 avsta: 1.00 avperd:5632.00 per/all: 50/ 50

Populacia velkosti 15 sa zacykli s peridédou 60, 2340,
alebo 6820 (priemer 5632.00).

2820, 4920

Pocetnosti vyskytu period

60 2340
2% 6% 2820

4920
16%

Vykonanie tychto 50 testov trvalo zhruba 30 minut. Pre populéaciu 20,

kde tieto testy bezali sucasne s testami pre populédciu 15,

isty ¢as nevykonal ani jeden cely test.

sa za ten
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