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Random Boolean Networks (RBN): Regeln
Teil 1: Knoten, Input, Output

Auch NK -Netzwerke oder Kau�man-Netzwerke. Dieser entwickelte
1969 ein Modell für die Dynamik von Genregulation � Gen aktiv (1)
oder nicht (0).
N Knoten, die die binären Zustände 0 oder 1 annehmen können
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

Jeder Knoten hat seine eigene Boolean function. Sie beschreibt den
Übergang des Knotens zum nächsten Zeitschritt.

Es gibt immer 2K mögliche Eingabemuster. Die Boolean function
ordnet jedem Muster einen zufälligen output zu.

Alle Knoten werden gleichzeitig synchronisiert.
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Zeitentwicklung
zum Schritt-für-Schritt-Durchgehen
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Zustandsraum

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

Die Dynamik des Systems (also der Übergang von Zuständen) ist stets
deterministisch.

Wenn sich ein Zustand wiederholt, wird immer dieselbe Sequenz an
Zuständen �abgespielt�.

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

Da der Zustandsraum immer endlich ist (2N Zustände), führt die
Dynamik immer auf einen periodischen Attraktor.

Die Periodendauer T (d.h. Anzahl der Zustände im Attraktor) ist
T ∈ [1, 2N]

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

Die Basins können nicht überlappen, weil die Dynamik deterministisch
ist.
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Attraktor-Basins1

Du�ng-Oszillator

ẍ−β x+α x3 = ε (γ cos(ωE t)− c ẋ)

1linkes Bild: http://www.metafysica.nl/rbn_attractor.gif
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Periodische Attraktoren2

logistische Abbildung

xn+1 = axn (1− xn)

2linkes Bild: http://www.metafysica.nl/rbn_attractor.gif
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Periodenverdopplung (source code)
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