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Motivace

• Většina procesů v buňce je ovlivňováno interakcemi genů,
proteinů a malých molekul (genetické regulační sítě)

• Tyto sítě bývají nejčastěji modelovány diferenciálními
rovnicemi, jejiž stavové proměnné nejsou vždy přesně
dané
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Používané postupy, metody a pojmy

• Diferenciální rovnice
• Temporální logika - dynamické vlastnosti bývají vyjádřeny

pomocí LTL formulí
• Intervaly hodnot nejistých parametrů
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RoVerGeNe

• Robust Verification of Genetic Networks
• Napsáno v Matlabu
• http://iasi.bu.edu/ batt/rovergene/rovergene.htm
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Cíl

Čeho chceme dosáhnout:
• Robustní analýza

Snaha dokázat že nějaká vlastnost platí pro všechny
možné parametry

• Syntéza
Snaha najít co největší množinu parametrů pro kterou
daná vlastnost platí
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Genetické sít’ové modely

cross inhibition network

ẋa = κar−(xb, θ
1
b, θ

2
b)− γaxa x : koncentrace proteinu

ẋb = κbr−(xa, θ
1
a, θ

2
a)− γbxb θ : prahová hodnota koncentrace

κ, γ: produkční/degradační konstanta
hodnoty známých
a nejistých parametrů κi γi θ1

i θ2
i

xa [0,40] 2 8 12
xb [0,20] 1 8 12
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Ramp funkce

0, if xi ≤ θi ,
r+(xi , θi , θ

′
i ) = (xi − θi)/(θ

′
i − θi), if θi < xi < θ′i ,

1, if xi ≥ θ′i ,
r− = 1− r+
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Specifikace dynamických vlastností

• Dynamické vlastnosti jsou vyjádřeny pomocí temporální
logiky (LTL)

• Temporální logika je formalizmus pro popis posloupností
přechodů mezi stavy systému.

• LTL: zjednodušeně se dá říct že daná vlastnost platí na
všech možných bězích systému.

• Speciální operátory: F, G, X, U

• φ1 = (xa < θ1
a ∧ xb > θ2

b → G(xa < θ1
a ∧ xb > θ2

b))
∧(xb < θ1

b ∧ xa > θ2
a → G(xb < θ1

b ∧ xa > θ2
a))
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Přechodový system
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Třídy ekvivalentních parametrů

ψ = ψ1, ψ2, ψ3, ψ4
ψ1(p) = κa − 24
ψ2(p) = κb − 12
ψ3(p) = κb − 8
ψ4(p) = κa − 16

p1 = (36,17)
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• Necht’ P ⊆ P,PotomT ∃
R(P) = (R,→∃

R,P ,Π, |=R) a
T ∀

R(P) = (R,→∀
R,P ,Π, |=R), kde

• (R,R′) ∈→∃
R,P jestliže

∃p ∈ P takové že, (R,R′) ∈→R,p v TR(p)
• (R,R′) ∈→∀

R,P jestliže
∀p ∈ P takové že, (R,R′) ∈→R,p v TR(p)

• Pro každé p ∈ P,T ∀
R(P) � TR(p) � T ∃

R(P)
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