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Planificacion de la Asignatura: Sefales y Sistemas - Bioinformética
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: L1324

Carrera: Licenciatura en Bioinformatica

Departamento Académico: Bioingenieria

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: cesar.martinez@uner.edu.ar

Régimen de Dictado: Cuatrimestral 2° Cuatrimestre

Carga Horaria Semanal: 6 horas semanales

Carga Horaria Total: 84 horas

Contenidos Minimos:

Sefiales: concepto y clasificacion. Espacios de sefiales. Andlisis lineal y estacionario de sefiales. Sistemas:

concepto y clasificacion. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Respuesta al impulso y respuesta en

frecuencia. Convolucion discreta. Transformada Z. Modelado de sefiales. Introduccién al analisis no

estacionario. Aplicaciones a sefiales y sistemas biomédicos. Convolucién bidimensional, Transformada de

Fourier bidimensional, discretizacion y muestreo.

Correlativas Regulares para cursar:

Probabilidad y Estadistica

Correlativas Aprobadas para cursar:
Fundamentos de Programacion

Ecuaciones Diferenciales

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:
Fundamentos de Programacion
Ecuaciones Diferenciales

Probabilidad y Estadistica
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Objetivo General:

Que el alumno:

* adquiera conceptos tedricos sobre sefiales y sistemas discretos y sus aplicaciones en bioinformatica,
* realice trabajos experimentales que reflejen situaciones reales tipicas,

« desarrolle su capacidad de analisis aplicando diversas estrategias para la resolucién de problemas,

» aumente su creatividad para proponer nuevas soluciones o técnicas alternativas a las existentes.

Objetivos Particulares:

Que el alumno logre:

» Comprender conceptos fundamentales de sistemas y procesamiento de sefiales discretas y su aplicacion
en gendmica y protedmica.

» Comprender el concepto de espacio de sefiales y su importancia para la interpretacion de transformaciones
de sefales.

» Comprender y aplicar los conceptos mas importantes del andlisis de Fourier en sefiales discretas.

» Comprender los conceptos y propiedades fundamentales de los sistemas lineales y sus aplicaciones.

» Comprender conceptos fundamentales de la Transformada Z y utilizarla para el andlisis de sistemas
discretos y para el disefio de filtros digitales.

« Comprender el problema de identificacion de sistemas y los métodos basicos para la estimacion de
parametros de sistemas lineales.

» Aplicar todos estos métodos citados a casos de interés en bioinformatica.

 Adquirir criterios para estimar la complejidad computacional de un sistema de filtrado digital.
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Programa Analitico:

Programa:

Unidad 1: Sefales

Introduccioén a sefales: concepto de sefial y ruido. Clasificacion de las sefiales y las técnicas de
procesamiento digital. Operaciones basicas en sefiales. Digitalizacion de sefiales: muestreo, retencion y
cuantizacion, alias de muestreo en el dominio del tiempo. Caracterizacion de sefiales aleatorias: correlacion,
estacionariedad, ergodicidad. Espacio de sefiales: sefiales como vectores, hormas y medidas de distancia,

espacios vectoriales y espacios de sefiales, producto interno.

Unidad 2: Transformaciones

Independencia lineal, bases y transformaciones, ortogonalidad y ortonormalidad, el producto interno en las
transformaciones, ejemplos de transformaciones lineales. Forma Compleja de la Serie de Fourier. Espectro
de amplitud y fase. Propiedades. Transformada discreta de Fourier y su inversa, alias de muestreo en el

dominio de la frecuencia, propiedades. Algoritmos de célculo: transformada rapida de Fourier (FFT).

Unidad 3: Sistemas

Concepto y clasificacion de los sistemas. Ecuaciones diferenciales y en diferencias, diagramas en bloque y
respuesta al impulso. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo: propiedades, principio de superposicion.
Respuesta en frecuencia de sistemas modelizados por ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
Transformada de Laplace. Funcién Transferencia. Respuesta al impulso. Relacion entre la Transformada de
Fourier y Laplace. Los sistemas como transformaciones lineales. Los sistemas como filtros. Convolucion:
definicién e interpretacion fisica, propiedades, métodos de calculo. Deconvolucion: definicién, aplicacién al
control y la identificacién de sistemas, métodos de calculo. Transformada Z: definiciones, inversa, relaciéon
con la transformada de Laplace y la transformada de Fourier. Andlisis de sistemas de tiempo discreto:

transformaciones conformes, teorema del desplazamiento, diagramas en bloque.

Unidad 4: Identificacion de sistemas lineales
Concepto y clasificacion, prediccion lineal mediante sistemas auto-regresivos, ecuaciones de Wiener-Hopf,

algoritmo de Levinson-Durvin, estimacion del orden, método adaptativo de Widrow.

Unidad 5: Filtros digitales

Filtrado de una sefial. Respuesta en frecuencia. Filtro Ideal: caracteristicas de magnitud, fase y retardo de
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grupo. Funciones de aproximacion: normalizaciéon. Aproximaciones de Butterworth, Chebyshev, Bessel y

Elipticos, propiedades. Transformaciones frecuencia pasabajos — pasabajos, pasabajos-pasabanda,

pasabajos — pasaaltos, pasabajos - rechazabanda. Estructura de sistemas digitales, formas canonicas.

Respuesta en frecuencia de filtros digitales. Disefio de filtros tipo IIR digitales a partir de filtros analdgicos,

Transformaciones de Euler, Bilineal e Invariante al impulso. Disefio de filtros tipo FIR. Métodos de muestreo

frecuencial y funciones de ponderacién. Algoritmos de implementacion, estimacion del costo computacional.

Listado de Actividades de Formacion Practica:

GTP : Guia de Trabajos Practicos

GTP1:
GTP2:
GTP3:
GTPA4:
GTP5:
GTPE6:
GTPT7:
GTP8:

“Introduccion a sefiales”

“Operaciones con sefiales discretas - Espacios de sefiales”

“Transformada discreta de Fourier”
“Sistemas discretos”

“Convolucion”

“Transformada Z”

“Identificacion de sistemas lineales”

“Filtros digitales”
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

Las condiciones de regularidad y de promocion se determinaran mediante las calificaciones obtenidas en
tres instancias de evaluacion:

 El examen de trabajos practicos (oral, en grupo) evalla las resoluciones propuestas y las
implementaciones logradas de los ejercicios planteados en las guias de trabajos practicos.

* El examen parcial tedrico (escrito, individual) pretende comprobar que el alumno comprende y es capaz de
relacionar e integrar los conceptos teéricos discutidos.

« El Trabajo Final (escrito y oral, en grupo) integra los conceptos de sefiales, sistemas y filtrado a una
aplicacion de interés para el Licenciado. Aqui se solicita que los alumnos propongan una solucién a un
problema real, la implementen y realicen un informe escrito y una presentacion oral tipo congreso al resto del
alumnado. En las 2 instancias de avance (experimentacion preliminar y borrador de informe), se realizara

una devolucion coloquial a modo de discusion sobre lo producido y realimentacién sobre el resto del trabajo.

Metodologia de Evaluacion en Examenes Finales:

Alumno regular: rinde examen final teérico (promocion parcial de practica), oral.

Alumno libre: debe completar un examen final con las 3 instancias de trabajo requeridas

- Trabajo final: resolucién del problema de aplicacién, elaboracién de informe y defensa previa al resto del
examen. Puede ser realizado con anterioridad a la fecha de examen.

- Examen de trabajos practicos: duracién 3 hs, a libro abierto y con computadora para resolver un
problema basado en las activides practicas dadas en clase.

- Examen tedrico: oral, s6lo en caso de aprobar las 2 instancias previas de examen.
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Condiciones de Regularidad :

Condiciones de Regularidad y Promocion:

Alumno regular:

Para acceder a la condicion de regularidad, el alumno debera obtener un promedio de 50/100 puntos en
cada una de las instancias de evaluacion, con un minimo de 40/100 puntos en cada una. En caso de no
haberlo logrado, el alumno tendra derecho a recuperar sélo el examen tedrico y el examen de trabajos
practicos al final del cursado, ya sea para alcanzar el minimo de 40/100 puntos o el promedio de 50/100
puntos. El Trabajo Final, al ser un trabajo dirigido y revisado parcialmente durante 3 semanas, no tiene
previsto una fecha de recuperatorio per se.

El alumno rinde examen final tedrico.

Alumno promovido:

Lograra la condicién de alumno promovido aquel que haya alcanzado los requisitos exigidos para la
regularidad y que ademas haya obtenido un promedio de 80/100 puntos en los examenes, con un minimo de
70/100 puntos en cada uno de ellos.

El alumno aprueba la asignatura.
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Bibliografia Principal:

Se debe mencionar que no existe un libro que cubra por completo los contenidos presentados y es por ello
gue se debe recurrir a varios titulos que cubren aspectos parciales y varias veces desde Opticas y con
aplicaciones diferentes. Esto es especialmente cierto para el bloque que corresponde a las técnicas de
modelizacion. En general este bloque debe completarse con aplicaciones y ejemplos tomados de articulos
de revistas especializadas ya sea del tipo tutorial o de investigacion. Para el bloque de sefiales y sistemas
existe numerosa bibliografia de reciente aparicion, sobre todo en el caso digital.

Como se apuntd anteriormente, buena parte de la bibliografia esta disponible en inglés, por lo cual es
necesario que los alumnos posean una capacidad suficiente para la lectura y comprension de textos en este
idioma.

A continuacion se presenta la lista de libros ordenada por temas. La bibliografia basica se ha remarcado en

negrita para separarla de la complementaria.

Sefales y sistemas:

* "Introduccion a las sefiales y los sistemas discretos"”, MILONE, RUFINER, ACEVEDO, DI PERSIA,
TORRES, Eduner, 2006.

» "Sefiales y sistemas". 22 Ed. en Espafiol. OPPENHEIM, A.; WILLSKY, A.; NAWAB, S.; MATA
HERNANDEZ, G.; SUAREZ FERNANDEZ, A. Prentice-Hall Hispanoamericana, 1998.

* "Tratamiento digital de sefiales. Principios, algoritmos y aplicaciones”. 32 Ed. PROAKIS, MANOLAKIS.
Prentice Hall, 1995.

 "The Fast Fourier Transform and its applications". BRIGHAM, E. Prentice Hall, 1988.

* "Transformadas de Laplace para ingenieros en electrénica". HOLBROOK, J. Limusa, 1987.

* "Fundamentos de Sefiales y Sistemas, (usando la web y MATLAB)". KAMEN E., PEARSON, 2008.

Aplicaciones en la bioinformatica (libros y articulos seleccionados):

* E. Dougherty, I. Shmulevich, J. Chen and Z. J. Wang. Genomic Signal Processing and Statistics. Hindawi
Publishing Corporation, 2005.

* D. Anastassiou. Genomic Signal Processing, IEEE Signal Processing Magazine, July 2001.

» P. P. Vaidyanathan and Byung-Jun Yoon. Digital filters for gene prediction applications. Proc. IEEE Conf.
Signals, Systems and Computers, 2002, Monterrey, CA.

 P. P. Vaidyanathan and Byung-Jun Yoon. The role of signal-processing concepts in genomics and
proteomics. Journal of the Franklin Institute, special issue on Genomics, 2004.

« J. V. Lorenzo-Ginori, A. Rodriguez-Fuentes, R. Grau Abalo, R. Sanchez Rodriguez. Digital Signal

Processing in the Analysis of Genomic Sequences. Current Bioinformatics, 2009, 4, 28-40.
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Publicaciones periddicas
* EURASIP Journal on Bioinformatics and Systems Biology:

http://www.hindawi.com/journals/bsb/contents/

Bibliografia Complementaria:
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