教学样例一：序列比对算法
1. 教学要点和教学设计
（1）计算序列比对生物学背景和困难
（2）信息学动态规划方法压缩计算空间的策略
（3）利用动态规划求解序列比对的基本思想
（4）序列比对算法的数学建模、数据结构设计和计算过程
（5）算法的进一步优化和拓展
序列比对是生物信息学最基本的算法，需要学生理解算法设计的每一个环节。我们尝试从生物学和信息学两个角度来讲解序列比对算法，如下图所示。
[image: ]
首先，从算法的生物学背景出发，介绍算法解决生物学问题的需求，引出求解序列比对的计算困难，特别是计算空间异常大的核心问题；其次，结合实例介绍动态规划方法压缩计算空间的策略，并使学生深刻理解其中的奥秘；接下来，论述利用动态规划求解序列比对的基本思想，并推导序列比对算法的数学建模过程，介绍数据结构设计和计算过程；最后，讨论算法的拓展，包括算法的进一步优化、算法对于特殊求解需求的进一步功能延伸。

2.教学实施流程
（1）序列比对的生物学背景和困难
①  从进化分析、变异分析以及序列-结构-功能关系的生物学研究出发，引出序列比对的核心问题；通过提问方式让学生思考并理解序列比对的生物学背景及信息学问题；
[image: ]②  给定两条序列，存在各种可能的比对，随序列的长度指数增长，进一步抽象序列比对的核心问题：求解最优比对的计算空间巨大，需要压缩计算空间，突出计算空间问题；

（2）压缩计算空间的信息学方法—求解过程的动态规划
①  从信息学的各种优化求解策略推衍出动态规划方法；
②  通过图论的最短路径求解示例，让学生理解动态规划解决组合爆炸问题的巧妙之处；首先，让学生即兴设计求解最短路径的算法，使他们认识普通算法求解过程所需要的巨大计算空间，然后，引出动态规划压缩计算空间的独到之处；
[image: ]③  归纳动态规划的两阶段求解策略及其关键机制。

（3）利用动态规划求解序列比对的基本思想
[image: ]①  将序列比对的动态规划方法转换为图论问题，以便于学生理解；

②  明确优化的求解的基本思想是递归求解两条序列前缀的最优比对；通过教学课件和现场板书，从不同的侧面展示序列前缀的比对；
③  通过图示，详细推导递归求解过程中如何从比对图的前驱节点通过计算到达当前节点；
④  强调通过渐进求解避免组合爆炸，大大提高算法效率。
[image: ]
（4）序列比对算法的数学建模、数据结构设计和计算过程
[image: ]①  在理解动态规划求解序列比对基本思想的前提下，推导算法的数学模型；

②  再次突出算法设计的关键环节：问题抽象，数学建模；通过这个过程，将一个非常复杂的求解问题，以一个精简并且完美的数学公式表示；
③  为实现上述数学公式的计算，需要设计一个数据结构，及得分矩阵，其任务是保存中间计算结果，以便于获得最优比对；
④  说明动态规划求解序列比对的两个过程，即正向求解序列比对的最后得分值，反向求解最优路径对应的序列最优比对；
⑤  通过一个简单的实例，演示算法的计算过程，使得学生能够结合算法的数学模型、计算实例，深刻理解序列比对算法的精髓；
⑥  提问算法的时间复杂度，让学生认识算法的巨大优势；
⑦  小结生物信息学算法设计关键环节：问题抽象，思考求解策略，数学建模，设计数据结构，设计求解过程，评价算法。

（5）算法的进一步优化和拓展
①  通过提问和讨论方式，论述标准序列比对算法的拓展，借助于课堂讨论，使学生加深对序列比对算法理解和认识。
②  提出高度同源序列比对的问题，即两条待比对的序列非常相似，在这样的前提条件下，是否可以对标准的序列比对算法实行进一步的优化？课堂上提出这个问题，让学生思考片刻，然后给出提示，尝试让给出正确的答案。通过这个问题的讨论，使学生进一步理解压缩计算空间的方法。
③  提出序列局部最优比对问题，通过简单解读国际上一个经典算法，使学生了解对标准的序列比对算法做一些小的变动，就可以延伸算法的功能，解决特异性的序列比对问题。
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