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	tb_nome: Francesco
	tb_cognome: Ballesio
	tb_denominazione_ita: Genomica Computazionale
	tb_denominazione_eng: Computational Genomics
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: BIOINFORMATICA
	tb_codice: 8067102
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 2
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:

Si richiede allo studente la conoscenza dei principali programmi ed algoritmi utilizzati in ambito genomico 


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 

Si richiede allo studente la capacità di applicare le conoscenze acquisite nella ricerca genomica



CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Gli studenti devono dimostrare conoscenze e capacità di compresione nell'analisi dei dati genomici, integrando conoscenze di genetica e informatica



AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 

Gli studenti devono dimostrare la capacità di integrare le conoscenze e analizzare i dati dell'era post-genomica



ABILITÀ COMUNICATIVE:

Gli studenti devono saper descrivere in modo chiaro e privo di ambiguità gli algoritmi utilizzati in ambito di genomico



CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:

Gli studenti devono sviluppare una capacità di apprendimento, basata sulla comprensione delle tecniche di base, che consenta loro uno studio autonomo di analisi più avanzate nell'ambito della genomica


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:

The student is required to know the main software and algorithms used in genomics



KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student is required to be able to apply the knowledge acquired in genomic research



APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must demonstrate knowledge and understanding of genomic data analysis, integrating knowledge of genetics and computer science



MAKING JUDGEMENTS: 

Students must demonstrate the ability to integrate knowledge to analyze data from the post-genomic era



COMMUNICATION SKILLS:

Students must be able to clearly and unambiguously describe the algorithms used in genomic research



LEARNING SKILLS:

Students must develop a learning ability based on an understanding of basic techniques, which allows them an autonomous study of more complex analyzes in the different fields of genomics




	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di Genetica e di Informatica
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of Genetics and Computer Science
	tb_programma_ita: Settimana 1 - Fondamenti di Genomica e  tecnologie di sequenziamento SANGER, Illumina e Terza Generazione.

Settimana 2 - Struttura delle read Illumina: adattatore, primer, insert size, tecnologie di sequenziamento Paired-End e Single-End. Il formato fastq. Software per il controllo di qualità: Fastqc.

Settimana 3 -  Preprocessamento dei dati di sequenziamento con Trimmomatic, Fastp, Cutadapt.

Settimana 4 - Assemblaggio di genomi: algoritmi Overlap-Layout-Consensus e De-Bruijn Graphs. Concetto di Coverage.

Settinana 5 -  Predizione di sequenze geniche e proteiche con i modelli nascosti di Markov: algoritmo di viterbi e forward. Software HAMMer e PROKKA.

Settimana 6 - Algoritmi di allineamento di read a genomi: trasformata di Burrows-Wheeler e Last-First Mapping. Software bowtie2, bwa. 

Settimana 7 -Formati di allineamento di read: SAM/BAM. Esperimento di trascrittomica. Allineamento delle read con HISAT2. Normalizzazione dei dati: RPKM, FPKM. Biomart.

Settimana 8 - Analisi multivariata dei dati di trascrittomica: analisi delle componenti principali. Il pacchetto DESeq2 di R.

	tb_programma_eng: Week 1 - Fundamentals of Genomics and Sequencing Technologies: SANGER, Illumina, and Third Generation.

Week 2 - Structure of Illumina Reads: Adapter, Primer, Insert Size, Paired-End and Single-End Sequencing Technologies. The FASTQ Format. Quality Control Software: FastQC.

Week 3 - Preprocessing of Sequencing Data with Trimmomatic, Fastp, Cutadapt.

Week 4 - Genome Assembly: Overlap-Layout-Consensus and De-Bruijn Graph Algorithms. Concept of Coverage.

Week 5 - Gene and Protein Sequence Prediction with Hidden Markov Models: Viterbi and Forward Algorithms. HAMMER and PROKKA software.

Week 6 - Read Alignment Algorithms to Genomes: Burrows-Wheeler Transform and Last-First Mapping. Bowtie2 Software, BWA.

Week 7 - Read Alignment Formats: SAM/BAM. Transcriptomics Experiment. Read Alignment with HISAT2. Data Normalization: RPKM, FPKM. Biomart.

Week 8 - Multivariate Analysis of Transcriptomic Data: Principal Component Analysis. The DESeq2 Package in R.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Vengono tenute lezioni frontali su tutti gli argomenti elencati nel programma del corso. Per ognuna delle tematiche affrontate vengono eseguite delle esercitazioni sui computer in aula, in presenza del docente, allo scopo di far comprendere allo studente la tecnica che è stata descritta durante la lezione e l’uso dei programmi open-source che possono essere utilizzati allo scopo. Il docente si confronta continuamente con lo studente durante lo svolgimento delle esercitazioni allo scopo di fornire delucidazioni o chiarimenti su aspetti tecnici o scientifici rimasti incompresi. 




	tb_mod_svolgimento_eng: Lessons are held on all the topics listed in the course program. For each of the topics dealt with, exercises are performed on the computers in the classroom, in the presence of the teacher, in order to make the student understand the technique that was described during the lesson and the use of open-source programs that can be used for the purpose. The teacher continually confronts the student during the exercises in order to provide clarifications on technical or scientific aspects that have not been understood.
	rb_freq_obbligatoria: 
	cb_freq_facoltativa: Off
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not required
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Esame scritto a risposta multipla sugli argomenti del programma.
Ogni risposta corretta vale 1 punto. Il voto dell’esame sarà espresso in trentesimi.

Esame orale sugli argomenti del programma a cui si può accedere con un voto allo scritto maggiore di 23/30.
Modalità di graduazione del voto per esame orale

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.  							 18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
 21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
	•	24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.  
	•	27-29:Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio.
	•	
	•	30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale. 

	tb_mod_verifica_eng: Multiple choice written exam on the program topics.
Each correct answer is worth 1 point. The exam grade will be expressed in thirtieths.

Oral exam on the topics of the program which can be accessed with a written grade greater than 23/30.
Grading Criteria for the Oral Exam:
Not suitable: significant gaps and/or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics with possible imperfections; sufficient analytical, synthesis, and judgment autonomy skills.
21-23: routine knowledge and understanding of the topics; correct analytical and synthesis skills with coherent logical argumentation.
24-26: fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous argumentation.
27-29: complete knowledge and understanding of the topics; remarkable analytical and synthesis skills. Good judgment autonomy.
30-30L: excellent level of knowledge and understanding of the topics. Outstanding analytical, synthesis, and judgment autonomy skills. Original argumentation

	tb_testi_ita: Presentazioni power point a cura del Docente

	tb_testi_eng: Power point presentation suggested by the Professor
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 

	tb_altre_info_ita: 
	tb_altre_info_eng: 


