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BIOCOMPUTACIO

Titulacié: Grau en Enginyeria Biomédica

Curs: 20n

Trimestre: 3er

Nombre de crédits ECTS: 6 crédits

Hores dedicacié presencial: 66 hores

Llengiies de la docéncia: catala, castella i anglés

Professorat: Jordi Garcia Ojalvo (CEXS, coordinador), Javier Macia (CEXS), Margal
Gabalda (CEXS) i Gustavo Deco (DTIC)

1. Presentacié de I’assignatura

L’assignatura Biocomputacié és una materia obligatoria del segon curs del Grau en
Enginyeria Biomédica de la Universitat Pompeu Fabra. Consta de 6 crédits ECTS,
corresponents a 66 hores de docencia presencial distribuides en 30 hores de teoria, 12
hores de seminaris i 24 hores de practiques. L'objectiu principal de I'assignatura és
presentar els principis basics que regeixen la deteccioé i processat de la informacié en
sistemes vius, des del nivell de les biomolécules fins als organismes, passant per érgans
com ara el cervell i el sistema immune.

2. Continguts

Teoria

Tema 0. Introduccié. La cél-lula com a computador. Deteccid i processat de senyals
bioquimiques. Xarxes, circuits, i mdoduls genétics i de senyalitzacio.

Tema 1. Circuits de regulacié genética. Models basics de regulacié cel-lular.
Realimentacié positiva i negativa, cascades de regulacio, pre-alimentacio, circuits de
regulacié mutua, oscil-lacions.

Tema 2. Logica combinatoria. Taules de veritat i portes ldgiques. Conjunts funcionals
complets. Funcié booleana i mapes de Karnaugh. Computacié amb ADN.

Tema 3. Xarxes de regulacié cel-lular. Modularitat. Motius de xarxa (network motifs).
Teoria de xarxes de reaccions quimiques. Xarxes cel-lulars complexes: xarxes aleatories,
de mon petit, i lliures d’escala. Xarxes de Kauffman. Robustesa i letalitat. Xarxes booleanes
de transcripcié i transduccid de senyals.

Tema 4. Teoria de la computacié. Maquines d’estat finit, maquines de Turing,
computabilitat.

Tema 5. Codificacio i teoria de la informacié. Tecniques de codificacio, teorema de
Shannon, compressié de la informacié.

Tema 6. Termodinamica de la computacié. Energia i computacio, computacié reversible,
replicacié i transcripcié de ’ADN.

Tema 7. Computacié al cervell. Impulsos neuronals, dinamica sinaptica, dinamica de
xarxes neuronals, xarxes corticals.



=\

UNIVERSITAT Department of Experimental and Health Sciences

Parc de Recerca Biomedica de Barcelona

POMPEU FABRA Dr. Aiguader 88, 08003 Barcelona
Seminaris

Els seminaris consistiran en sessions de resolucié de problemes relatius als temes tractats
a classe de teoria, aixi com discussi6 de casos practics. També s’impartiran alguns
seminaris especialitzats per part de professors convidats.

Practiques

Es realitzaran les seguents practiques de simulaci6, de tres hores de durada cadascuna:
Practica 1. Sistemes dinamics no lineals: atractors, bifurcacions, cicles limit

Practica 2. Dinamica determinista de circuits de regulacié genética

Practica 3. Simulacié estocastica de circuits de regulacio genética

Practica 4. Topologia de xarxes cel-lulars

Practica 5. Dinamica de xarxes cel-lulars

Practica 6. El model integrate & fire de dinamica neuronal

Practica 7. Computacié amb xarxes neuronals

Practica 8. Computacio en el sistema immune

3. Avaluacio

La nota final de I'assignatura es distribuira de la seglent forma:

a) Teoria (30%): aquests continguts s’avaluaran mitjangant un Unic examen a final de curs,
que contindra tant preguntes d’eleccié multiples com preguntes obertes.

b) Problemes (30%): aquests continguts s’avaluaran també a I'examen final.

c) Practiques (30%): 2/3 d’aquesta nota correspondran als dossiers de practiques, que
s’hauran d’entregar periddicament, i 1/3 vindra determinat per una o varies preguntes
curtes que s’hauran de respondre a I'examen final.

d) Nota de classe (10%): participacio activa en les sessions de seminaris (realitzacié de
problemes a la pissarra, preguntes i comentaris a classe i al forum de discussié de
'Aula Global).

S’han de tenir en compte les seglients consideracions:
* L’assisténcia a les practiques és obligatoria.

* S’haura d’obtenir una nota minima de 3 punts sobre 10 a cadascuna de les
qualificacions (a)-(c) enumerades a dalt, per poder aprovar I'assignatura.

* Els alumnes que no hagin superat I'assignatura tindran la opcié d’assistir a una prova
de recuperacio al Juliol, on es tornara a avaluar la teoria, els problemes i les preguntes
de practiques. El dossier de practiques i la nota de classe no es podran re-avaluar.
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4. Bibliografia i recursos didactics

4.1. Bibliografia basica

- An Introduction to Systems Biology. Alon (Chapman and Hall, 2007).
- Lectures on Computation. Feynman (Westview, 1996).
- Theoretical Neuroscience. Dayan and Abbott (MIT Press, 2005).

4.2. Bibliografia complementaria

- Physical Biology of the Cell. Phillips, Kondev, Theriot (Garland, 2009).

- Systems Biology. Klipp, Liebermeister, Wierling, Kowald, Lehrach, Herwig (Wiley, 2009)
- Computational Cell Biology. Fall, Marland, Wagner and Tyson (Springer, 2005).

- Complex Networks. Cohen and Havlin (Cambridge Univ. Press, 2010).

- Spikes. Rieke, Warland, de Ruyter van Steveninck and Bialek (MIT Press, 1999)

- Foundations of Cellular Neurophysiology. Johnston and Wu (MIT Press, 1994).

- Computational Neuroscience of Vision. Rolls and Deco (Oxford Univ. Press, 2002).

- Biophysics of Computation. Koch (Oxford Univ. Press, 1998).

- Introduction to Theoretical Neurobiology. Tuckwell (Cambridge Univ. Press, 1988).



