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Outline

* Prehled obsahu kurzu
* Formalni informace o kurzu
 \/lychodiska bioinformatiky a systemoveé biologie

* Motivace k vyuziti informatiky



Cil predmeétu

Ukazat vyuziti informatickych metod a nastroju v ruznych problémech rfeSenych
v biologii a biomedicinskych oborech

Poskytnout elementarni praktickou znalost (hands-on v kazdéeém ze tfi témat nize)
3 hlavni zaméreni:

« systémova biologie: modelovani a analyza komplexnich systému

* bioinformatika: modelovani struktur (vektorové modelovani v 3D)

e zpracovani dat: sitova reprezentace informace, dolovani znalosti

Moznost individualniho planu pro studenty mimo Fl



Osnova

Uvod do problematiky, formalni pozadavky (D. Safrdanek)

Kvalitativni modely, jejich reprezentace a jejich analyza (D. Safranek)
Kvantitativni modely, jejich reprezentace a analyza (D. Safrének)

3D geometrie, CSG (M. Lexa)

Reprezentace informace prostrednictvim siti (V. Novacek)

Ziskani dat z literatury (V. Novacek)

Integrace dat (V. Novacek)

Aplikace metod umélé inteligence a strojového uceni (V. Novacek)



Predpoklady

* Nejsou definovany formalni prerekvizity

» Predmet poskytuje elementarni vhled do probiranych témat (nikoliv detailni
znalost)

« Uréeno zejmeéna k rozSireni (mezioborovych) obzoru

« Nasmeérovani do relevantnich oboru (zaméreni budouciho studia)



Prednasejici

 doc. David Safranek, safranek@fi.muni.cz

e systémova biologie (zejména modelovani a aplikace formalnich metod, vyvoj a
aplikace algoritmu)

* Dr. Mate] Lexa, lexa@fi.muni.cz

« bioinformatika (zejména analyza sekvenci a struktur, vyvoj a aplikace algoritmu)

* Dr. Vit Novacek, novacek@fi.muni.cz

e zpracovani informace, umeéla inteligence (aplikace v bioinformatice,
biomediciné i SB)


mailto:safranek@fi.muni.cz
mailto:lexa@fi.muni.cz
mailto:novacek@fi.muni.cz

Klasifikace

e Hodnoceni (celkem 100 bodu)
e cviGeni — 3 ukoly, kazdy 30 bodu, celkem 90 bodu
 diskuse reSeni cvi¢eni na konci semestru (10 bodu)
» dodate¢né body navic za aktivitu béhem kurzu
e znamka E: >= 50 bodu

* Deadlines
* 15.6. odevzdani feSeni cviCenli

e 16.6. — 7.7. diskuse reSeni online



Vychodiska bioinformatiky
a systemove biologie




Bunécna a molekularni biologie

N vivo/in vitro



Expanze informace v biolog
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Expanze informace v biologii
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Bioinformatika a systemova biologie

Revoluce v biologii I...

* bioinformatika — “inteligentni mikroskop”
* uchopeni informace v biologii (sekvence, struktury) a o biologii (ontologie)
e strojove zpracovani dat a inference znalosti

« modelovani struktur g

Soucasné metody generuji obrovské mnozstvi ruzné (ne)presné informace o
biologickych objektech.

Bioinformatika poskytuje efektivni techniky pro reprezentaci, zpracovani a analyzu dat.



Bioinformatika a systemova biologie

Revoluce v biologii ll...

e systémova biologie
* pochopeni ¢asoprostorového chovani biologicke entity v kontextu znamé informace
* modelovani dynamiky biologicke entity (procesu, zivého organismu)

* vyvozeni emergentnich vlastnosti a pochopeni okolnosti pfi kterych vznikaiji

* napr. rakovinove bujeni, cirkadialni rytmy, diferenciace bunék, apod. %ﬁé %

Od integrace informaci ke spustitelnému modelu biologické entity/procesu.

SB poskytuje efektivni techniky pro reprezentaci, zpracovani a analyzu model.



Vypocetni systémova biologie

N silico



Systemova biologie

genome sequencing sequencing genome of
: methods — many organisms |
e ~~
molecular biology 1980-90 1990-1998 bioinformatics
‘ ‘ databases
1960-70 990-2000
/ experimental biology . L \ ,
T —— SYSTEMS BIOLOGY
regulation
systems theory
: ,
analog simulations mtabolic networks in silico models (black 1995-2000
1960-65 ~. simulators o box) |
1970-80 | | 1980-90

“Major importance need to be placed on the establishment of methodologies and
techniques that enable us to understand biological systems as systems.”

Hiroaki Kitano



Systemova biologie

- ™~ ™
komponentova biologie systémova biologie J

high-througput tenchologie integrativni analyza

bionformatika
modely (in silico)
simulace

genomika
proteomika




Systemova biologie
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biological knowledge databases
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gene reporters, DNA microarray,
mass spectrometry, ...
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Petri Net, ODEs, rule-based, process
calculus, Boolean network, ...

computer

lab

model analysis

static analysis, numerical simulation,
analytical methods, model checking

~

—
gr— J S
! !
4 .~ - -~

DR RN A R

hypothesis testing, property detection,
new hypothesis inference




Vyuziti modelu

Informatika biologle
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Typy modelu dle struktury

e reakCéni
¢ influencni
e reakénée-influencni

e agentové



Typy modelu dle sémantiky

e Diskréetni nebo spojite v ¢ase, bez ¢asu
e Diskrétni nebo spojité v prostoru, bez prostorové informace
e Deterministické, nedeterministické, pravdepodobnostni

e Kvalitativni, kvantitativni



procesni diagram SBGN CellDesigner




Typy modelu

Petriho sit Snoopy



Typy modelu

ICell Size

Boolovska (regulacéni) sit CellCollective



Typy modelu

Brane calculus



Typy modelu
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Typy modelu

state-transition systems
states: discrete molecule numbers or qualities (on/off)

abstracted |
time
modeled V|

X = f(x,p)

continuous model

stochastic model

Continuous-Time Markov Chains Ordinary Differential Equations
states: discrete molecule numbers states: continuous concentrations
states

-

. L
discrete  continuous |




Osnova l. casti (SB)

« Kvalitativni modely
e Petriho sité
* Boolovskeé sité

« Kvantitativni modely

 ODE

e stochasticke Petriho sité



