ZAGADNIENIA NA EGZAMIN DYPLOMOWY INZYNIERSKI
Kierunek studiow: BIOINFORMATYKA

Studia stacjonarne pierwszego stopnia

Matematyka dyskretna:

1. Grafy Eulera i grafy Hamiltona.

2. Twierdzenie Halla.

3. Omoéwic pojecia iloczynu kartezjanskiego, relacji i funkc;ji.

4. Omowic¢ pojecia alfabetu, stowa 1 jezyka.

5. Poda¢ definicje funkcji tworzacej 1 wyktadniczej funkcji tworzace;.
6. Graf sprzezony, skierowany graf liniowy, grafy (a,k)-etykietowalne.

Rachunek prawdopodobienstwa:

1. Omoéwic pojecia zdarzenia elementarnego, przestrzeni zdarzen elementarnych, zdarzenia. Poda¢
przyktady.

2. Omoéwic pojecie zmiennej losowe;.

3. Poda¢ aksjomaty rachunku prawdopodobienstwa.

4. Omoéwic pojecie dystrybuanty.

5. Omoéwié pojecia warto$ci oczekiwanej 1 wariancji zmiennej losowe;.

Statystyczna analiza danych:

1. Oméwic pojecie testu statystycznego.

2. Omoéwic pojecie statystyki z proby.

3. Omoéwic pojecie estymatora.

4. Btedy pierwszego rodzaju i btedy drugiego rodzaju.

Modelowanie procesow biologicznych:

1. Omowic pojecia t-niezmiennika i wsparcia t-niezmiennika.
2. Omowic¢ zasadg dziatania sieci Petriego 1 mozliwosci ich zastosowania do modelowania oraz

analizy uktadow biologicznych.
3. Zbiory MCT.

Algorytmy kombinatoryczne w bioinformatyce:

1. Kombinatoryczne modele i metody dla problemu dopasowania sekwencji.

2. Kombinatoryczne modele i metody dla problemu asemblacji DNA.

3. Kombinatoryczne modele i metody dla problemu mapowania DNA.

4. Kombinatoryczne modele i metody dla problemu konstrukcji drzew filogenetycznych.



Uczenie maszynowe:

1. Opisz i scharakteryzuj metody oceny jakosci klasyfikatorow.

2. Czym si¢ rdzni uczenie maszynowe nadzorowane od nienadzorowanego. Opisz i scharakteryzuj
na wybranych przyktadach.

3. Opisz proces przygotowywania danych do procesu uczenia maszynowego.

4. Sieci neuronowe. Charakterystyka, przyktady, zasada dziatania.

Programowanie obiektowe:

1. Wymien i opisz paradygmaty programowania obiektowego.
2. Opisz na przyktadach mechanizm wirtualno$ci w programowaniu obiektowym.
3. Hermetyzacja w programowaniu obiektowym. Charakterystyka, cele, zasada dziatania.

Algorytmy i struktury danych:

1. Drzewo binarne jako struktura danych - rodzaje i wtasnosci drzew oraz podstawowe operacje na
drzewach.

2. Problemy poszukiwania cyklu Eulera i cyklu Hamiltona - ich ztozono$¢ obliczeniowa.

3. Problem plecakowy - ztozono$¢ obliczeniowa i metody jego rozwigzywania.

4. Kiedy dochodzi do kolizji w funkcji haszujacej? Podaj sposoby na rozwigzanie konfliktow
spowodowanych przez kolizje.

5. Podstawowe klasy ztozonosci probleméw decyzyjnych.

6. NP-zupetnos¢ i silna NP-zupetnos¢.

7. Algorytmy pseudowielomianowe.

8. DTM i NDTM.

Bioinformatyka strukturalna:

1. Struktura, wlasciwosci i1 funkcje biatek.

2. Problem dopasowywania sekwencji: scharakteryzuj krotko rodzaje problemu oraz najczesciej
wykorzystywane algorytmy.

3. Omow 1 poréwnaj podstawowe (przynajmniej trzy) metody eksperymentalnego okreslania
struktur przestrzennych czasteczek biologicznych.

4. Biologiczne bazy danych: rodzaje, formaty rekordow i strategie przeszukiwania.

Inzynieria oprogramowania:

1. Modelowanie oprogramowania i notacja UML.

2. Metody specyfikowania wymagan.

3. Testowanie oprogramowania.

4. Zwinne podejscia do zarzadzania projektami i Scrum.



Wvykorzystanie OpenGL/Direct3D w grafice komputerowej i wizualizaciji:

1. Omowi¢ podstawowe modele o§wietlenia wykorzystywane w grafice komputerowej. Pytanie
obejmuje: model Lambertowski, model Phonga, model Cooka-Torrance'a.

2. Omowi¢ matematyczne podstawy transformacji geometrycznych, w tym: wspotrzedne
jednorodne, macierzowa reprezentacja transformacji geometrycznych, sktadanie transformacji.
3. Omowic¢ podstawy algorytmu $ledzenia promieni Whitteda, w tym zasade¢ dzialania, typy
promieni, wykorzystywany model o§wietlenia i ograniczenia.

Obliczenia wielkiej skali:

1. Zasady uruchamiania przetwarzania na procesorach kart graficznych (konfiguracja, parametry
wejsciowe, czas uruchomienia przetwarzania, dostarczanie wynikow).

2. Zagadnienia lokalnosci dostepu watkéw do danych w systemach z pamie¢cig wspotdzielona,
zmienne prywatne, zmienne wspoétdzielone, miejsca przechowywania warto$ci zmiennych,
synchronizacja obrazéw danych.

3. Przesytanie komunikatow w przetwarzaniu rownolegtym: komunikacja synchroniczna,
komunikacja asynchroniczna, komunikatory i operacje grupowe.

Optymalizacja kombinatoryczna:

1. Trudno$¢ i aproksymowalno$¢ kombinatorycznych probleméw optymalizacyjnych — klasy
ztozono$ci, algorytmy aproksymacyjne, gwarancje jakos$ci, trudno$¢ aproksymacji, matroidy.
2. Praktyczne metody rozwigzywania probleméw optymalizacji kombinatorycznej — metody
doktadne, metaheurystyki, algorytmy zachtanne.

3. Przeptywy w sieciach - sformutowanie problemu, metody rozwigzania, zastosowania.

4. Kolorowanie graféw - sformutowania problemu, metody rozwigzania, zastosowania,
ograniczenia na liczbg i indeks chromatyczny.

5. NP-trudnos¢.

6. Opisa¢ zasady dziatania algorytmow metaheurystycznych na przykladzie algorytmu
mrowkowego (ang. ant colony optimization, ACO).

Procesy ewolucyjne:

1. Na czym polega dryf genetyczny, od jakich czynnikow zalezy jego sita?

2. Jakie procesy utrzymuja lub zwigkszaja zmiennos¢ alleli w populacji? Podaj przyktady gendw,
ktorych zmienno$¢ alleliczna jest utrzymywana w populacji i wyjasnij dlaczego tak jest.

3. Opis czym jest LUCA (ang. Last Universal Common Ancestor) i wymien cechy, ktore wspierajg
hipoteze o jego istnieniu.

4. Wymien problemy, z jakimi mozna si¢ spotka¢ podczas analizy filogenetyczne;.

Immunologia obliczeniowa:

1. Jakie komorki i jakie biatka biora udzial podczas prezentacji antygenu?

2. Czym sg przeciwciata monoklonalne? Podaj przyktady ich zastosowan.

3. Ktore fragmenty immunoglobulin wykazujg najwigksza zmienno$¢? Wyjasnij krotko, w jaki
sposob ta zmiennos¢ powstaje.

4. Scharakteryzuj 1 porownaj zmiennos¢ receptorow TCR oraz BCR.



Metody statystyczne w bioinformatyce strukturalnej:

1. Opisz réznice migdzy tancuchami Markowa a ukrytymi modelami Markowa.

2. Opisz rozktad von Misesa i podaj przyktad jego zastosowania w analizie danych kierunkowych.
3. Wyjasnij, w jaki sposob energia uktadu atomow jest zwigzana z rozktadem prawdopodobienstwa
stanéw bioczasteczek.

4. Wymien 1 opisz trzy metody wykrywania obserwacji odstajacych.

Wizualizacja strukturalna

1. Opisz, jak mozna przedstawi¢ strukture drugorzgdowg RNA za pomoca diagramow 2D.
2. W jaki sposéb obecnos¢ pseudoweztow w strukturze RNA wptywa na rézne rodzaje jej
wizualizacji?

3. Opisz podstawowe funkcje PyMOL-a w kontekscie wizualizacji struktur 3D.

Podstawy programowania:

1. Opisa¢ dostepne typy zmiennych w jezyku C, z uwzglednieniem zasad kodowania warto$ci

w nich przechowywanych.

2. Jakie (wymieni¢ dwa) podstawowe operatory odpowiadaja za sktadni¢ wskaznikéw w C 1 w jaki
sposob dziataja na zmiennych wskaznikowych.

3. Opisac¢ zasady budowania algorytmoéw rekurencyjnych w jezyku C.

4. Opisac¢ w jaki sposob tworzy si¢ struktury i obiekty struktur, oraz jakie operacje mozna na tych
obiektach wykonywa¢. Czym struktura r6zni si¢ od unii?

Programowanie wizualne:

1. Czym si¢ r6zni klasa abstrakcyjna od interfejsu, opisa¢ podstawowe cechy charakterystyczne
obu.

2. Jak dziata wirtualizacja metod w jezyku C#?

3. Czym si¢ r6znig kolekcje typowalne (ang. generic) od nietypowalnych (non-generic) ?

4. Opisa¢ zasady hermetyzacji (enkapsulacji) w klasach w jezyku C#. Jak z tym zagadnieniem
wigza si¢ tzw. wlasciwosci (ang. properties) ze swoimi poleceniami get/set ?

Biologia molekularna:

1. Organizacja chromatyny 1 replikacja DNA u prokariontow 1 eukariontow.

2. Przeptyw informacji genetycznej od DNA do biatek (pojgcie genu, kod genetyczny, transkrypcja,
dojrzewanie RNA, translacja).

3. Mechanizmy epigenetyczne i ich zwigzek z ekspresja genow: metylacja DNA, modyfikacje
histonéw, niekodujace RNA.

4. Polimorfizm sekwencji DNA - rodzaje, mechanizm powstawania, wptyw na informacj¢
genetyczna.

5. Transpozony w komorkach eukariotycznych.



Inzynieria genetyczna:

1. Podstawowe metody i enzymy stosowane w analizie i manipulacji DNA/RNA.

2. Wektory ekspresyjne.

3. CRISPR/Cas9 - dziatanie, naturalna rola w komorce bakteryjnej, wykorzystanie w inzynierii
genomu.

Podstawy programowania wspélbieznego:

1. Klasyfikacja mechanizmow synchronizacji przeptywu sterowania.
2. Problem zakleszczenia

Systemy operacyjne:

1. Pamig¢ wirtualna.
2. Organizacja systemu plikow.

Podstawy programowania wspélbieznego & Systemy operacyjne:

1. Zarzadzanie procesami z uwzglednieniem cyklu zmian stanéw procesu.
2. Strategia planowania przydziatu procesora.

Podstawy genetyki:

1. Omow dziedziczenie jednoczynnikowe 1 jego rodzaje.

2. Omow podstawowe roznice miedzy eukariotyczng 1 prokariotyczng replikacjg DNA.

3. Wymien etapy procesu biosyntezy biatka i omow szczegdtowo proces translacji.

4. Omow budowe, rodzaje i funkcje RNA, a takze scharakteryzuj podstawowy dogmat biologii
molekularnej.

Techniki wysokoprzepustowe:

1. Omowic¢ proces analizy danych z wykorzystaniem spektrometrii mas (etapy, formaty danych,
wyzwania).

2. Mapowanie odczytow do genomu referencyjnego. Przyktadowe formaty plikow bedacych
wynikiem mapowania.

3. Od eksperymentu RNAseq do analizy r6znicowej ekspresji genow.



Podstawy chemii dla bioinformatykow:

1. Prawidlowosci uktadu okresowego.

2. Szereg napi¢ciowy metali.

3. Hydroliza soli i okreslanie pH roztworow.

4. Wyjasnienie reakcji redoks na dowolnym przyktadzie.

5. Wyjasnienie pojecia kompleksu na dowolnym przyktadzie.

Bioroznorodnosé:

1. Taksonomia i tworzenie drzew filogenetycznych.
2. Przyczyny zmniejszania si¢ bioréznorodnosci.
3. Cechy populacji gatunku - siedlisko, rozrodczos¢ i profil wiekowy.

Wprowadzenie do chemii organicznej:

1. Weglowodory alifatyczne i cykliczne: metody syntezy oraz reakcje charakterystyczne
(halogenowanie alkanéw w warunkach rodnikowych, addycja elektrofilowa w alkenach, sposoby
przedtuzania tancucha w alkinach).

2. Grupy funkcyjne w chemii organicznej: podzial zwigzkow organicznych oraz ich zastosowanie.
3. Podstawowe typy reakcji w chemii organicznej (substytucja, eliminacja, addycja

I przegrupowanie) - omowienie mechanizmu i przyktady.

4. Weglowodory aromatyczne: wykorzystanie reguty Hiickla, typy podstawnikow oraz ich wplyw
na reaktywno$¢ benzenu.

Biochemia:

1. Struktura 1 funkcja biatek oraz enzymoéw.

2. Metabolizm weglowodanow: glikoliza, glukoneogeneza i szlak pentozofosforanowy.
3. Rola cyklu Krebsa w metabolizmie komorkowym.

4. Metabolizm lipidow: B-oksydacja kwasow ttuszczowych i synteza lipidow.

Mikrobiologia:

1. Budowa komorki prokariotyczne;.
2. Czynniki wptywajace na aktywno$¢ mikroorganizmow.
3. Hodowle mikroorganizmow.



Biotechnologia:

1. Co nazywany bioreaktorem i jakie parametry fizyczne oraz chemiczne mozemy mierzy¢ podczas
procesu bioreaktorowego?

2. W jaki sposob i jakie narzgdzia bioinformatyczne moga by¢ wykorzystywane w biotechnologii

I biologii molekularnej?

3. Czym jest laboratorium na chipie (lab-on-a-chip, LOC). Do czego moze by¢ wykorzystywane

1 jakie korzysci przynosi miniaturyzacja procesow laboratoryjnych i analitycznych?

4. Zalety 1 wady wykorzystania podejscia biotechnologicznego w procesach przemystowych
(przyktadowy proces).

Materialy do zastosowan biomedycznych:

1. Biomaterialy ceramiczne w zastosowaniach biomedycznych - przyktad ceramiki inertne;,
bioaktywnej, resorbowalnej. Na czym polega bioaktywnos$¢ ceramiki?

2. Skafoldy stosowane w inzynierii tkankowej — €0 to jest skafold, istotne wtasciwosci oraz metody
otrzymywania skafoldow.

3. Przyktady polimerow syntetycznych 1 naturalnych, stosowanych jako biomateriaty, ich
wlasciwosci oraz mozliwe zastosowania.

Biokrystalografia makromolekularna:

1. Materialy cieklokrystaliczne.
2. Metody krystalizacji biatek.
3. Polimorfizm krystalograficzny.

Uklady biomimetyczne o znaczeniu biomedycznym:

1. Modelowanie zjawisk biologicznych metoda dynamiki molekularne;.
2. Modelowe btony komorkowe;.

3. Biomimetyczne systemy dostarczania lekow.

4. Biomimetyka w diagnostyce, analityce i inzynierii biomedyczne;.

Biokataliza i biokatalizatory:

1. Immobilizacja enzymow - wady i zalety.
2. Modelowanie komputerowe struktur enzymatycznych.
3. Biokataliza - podstawowe poje¢cia i zastosowanie.

Nanomaterialy do zastosowan w biomedycynie:

1. Co to jest nanonauka i nanotechnologia?

2. Co to sg dendrymery i jaka jest ich struktura? Wymien najpopularniejsze dendrymery stosowane
w medycynie?

3. Jakie warunki powinny spetnia¢ nanoczgstki metaliczne w zastosowaniach biomedycznych?

4. Co to s3 bionanokompozyty? Podaj ich przyktady 1 krotko scharakteryzuj. Dlaczego stosuje si¢
nanokompozyty i bionanokompozyty w medycynie?



Inzynieria nanomaterialow i materialow funkcjonalnych:

1. Co to sg nanoczastki metaliczne i czym si¢ charakteryzujg?

2. Zastosowania biomedyczne nanoczastek zlota, srebra i miedzi.

3. Gléwne cechy no$nikow lekéw 1 sposoby ich transportu w ustroju.

4. Nanomaterialy weglowe, ich cechy oraz sposoby modyfikacji w celu wykorzystania jako
materiaty funkcjonalne (typy modyfikacji powierzchni).

Zaawansowane metody analityczne:

1. Techniki spektroskopowe: IR, UV, NMR, MS.

ZwiazKi biologicznie czynne pochodzenia naturalnego:

1. Rola naturalnych zwigzkéw bioaktywnych w przyrodzie i ich znaczenie dla organizmoéw.
2. Podziat i charakterystyka zwigzkéw bioaktywnych pochodzenia naturalnego.

3. Zastosowanie zwigzkow biologicznie czynnych w réznych galeziach przemyshu i ochronie
zdrowia.



