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Random Boolean Networks (RBN): Regeln

Teil 1: Knoten, Input, Output

o Auch NK-Netzwerke oder Kauffman-Netzwerke. Dieser entwickelte
1969 ein Modell fiir die Dynamik von Genregulation — Gen aktiv (1)
oder nicht (0).

e N Knoten, die die bindren Zustande 0 oder 1 annehmen kdnnen

@ jeder Knoten muss K inputs haben

@ ein Knoten kann beliebig viele outputs haben (zwischen 0 und N)
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Random Boolean Networks (RBN): Regeln

Teil 2: Verbindungen zwischen Knoten

e Jeder Knoten hat seine eigene Boolean function. Sie beschreibt den
Ubergang des Knotens zum nichsten Zeitschritt.

o Es gibt immer 2K maogliche Eingabemuster. Die Boolean function
ordnet jedem Muster einen zufilligen output zu.

o Alle Knoten werden gleichzeitig synchronisiert.
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Zeitentwicklung

zum Schritt-fiir-Schritt-Durchgehen
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Zustandsraum

@ Bei einem Netzwerk mit N Knoten ist der Zustandsraum 2V.

e Die Dynamik des Systems (also der Ubergang von Zustinden) ist stets
deterministisch.

@ Wenn sich ein Zustand wiederholt, wird immer dieselbe Sequenz an
Zustinden ,abgespielt”.

@ Das ist periodisches Verhalten: Die Dynamik des Systems hat dann
einen Attraktor erreicht.
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periodische Attraktoren

o Da der Zustandsraum immer endlich ist (2" Zustinde), fiihrt die
Dynamik immer auf einen periodischen Attraktor.

@ Die Periodendauer T (d.h. Anzahl der Zustdnde im Attraktor) ist
T €[1,2N]

@ Nicht jeder Zustand ist Teil eines periodischen Attraktors, es gibt auch
Attraktor-Basins (Ubergangszustinde des Netzwerks, die zu einem
Attraktor fiihren)

@ Die Basins kdnnen nicht iiberlappen, weil die Dynamik deterministisch
ist.
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Attraktor-Basins!

Duffing-Oszillator

X —Bx+ax®=e(ycos(wgt)—cx)

inkes Bild: http://www.metafysica.nl/rbn_attractor.gif
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Periodische Attraktoren?

logistische Abbildung

Xnt+1 = axn(1—xp)
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Periodenverdopplung (source code)

1 function Feigenbaum_orig(y0, ndark, nsave)

2 %Feigenbaun Draws a Feigenbaum bifurcation diagram for the Togistic

3 Fequation.

4 Y H initial walue of the logistic equation iteration

5 % ndark: darkroom iterations. These iterations are not plotted. They are
& % required to get the current iterated walue close to the current
7 % attractor.

3 % nsave: Once ndark calculations have been computed, an additional

=] " nunber (nsave) of calculations is perforned. These ones are

10 % actually plotted. Thus, with a given a value, ndark+nsave

11 k3 calculations are performed.

12 *

13 #  Author: Alexander Erlich

14

15 - h=plot{0,0); hold on;

16

17 - axis([0 4 -0.1 1.11);

18

19 - a=[0:0.001:4]";
20 - wrn=ones(length(a),1]."yv0;

21

22 - for i=l:(ndark+nsave)

23 - if dishandle(h)==

24 - wh=a.*yn.*(1-ynj;
25 |= if i=ndark

26 - plot{a,yn,'.", 'Markersize',1)
27 - drawnow;

28 - end

29 - end

30 - end

31

32 - hold off;
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