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APPENDIX 1

Program Listing

Dialign Function

clear;
fprintf("\n");

path=input(“path of the input file : *,"s");
DNA = textread(path, "%s");
for 1=1:1ength(DNA)

DNA_L(1) = length(DNA{1});
end
bt=cell(DNA_L(1),DNA L(2));
score=zeros(DNA_L(1)+1,DNA L(2)+1);

clc; fprintf("\n");
fprintf("DNA 1 %s\n",DNA{1});
fprintf("DNA 2 %s\n” ,DNA{2});

tic;

::::::::::::\n');
%FprintfF(C\t} (i.,3) | k.| Prob(l,m) | W |
sigma J\n");
========—==\n" ) ;
for 1 = 2 - DNA L(D)+1
for J = 2 2 DNA_L(2)+1
sigma = zeros(l,min(i-1,3-1));
sigmaD(i,j) = -1;
index = 1;
for k =1 - min(i-1,j-1)
1 = k;
comp = DNA{1}(i-k:i-1)==DNA{2}(-k:j-1);
m = sum(comp);
ifm==
pr = 0;
for jml = m+1 - |
pr = pr + (I/jmD)*(0.25)"jmI*(0.75)"(1-
amb);
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end

prob = 1-pr;
else

prob = 0;

for gjml = m - 1
prob = prob +
(/jmhH*O .25 mI*0. 751 -jmb) ;
end
end
w(k) = -log(prob);
sigma(k) = score(i-k,j-k) + w(k);
1T (sigma(k)>sigmaD(i,j)) | (abs(sigma(k)-
sigmaD(i, j))<=1le-6)

btf{i-1,j-1}{1}(index,1) = k-1;
bt{i-1,j-1}{1}(index,2) = m;
bt{i-1,jJ-1}{1}(index,3) = sigma(k);

sigmaD(i,j) = sigma(k);
index = index+1;
end
%Fprantf(C"\t} (%d,%d) | %d | P(%d,%d) = %F | %F
| %€ I\n",1-1,j)-1,k-1,01,m,prob,w(k),sigma(k));

end

score(i,jJ) = max([score(i,j-1) score(i-1,j)
sigmaD(i,j)1):

bt{i-1,j-1}{2} = score(i,j);

end

end
%fp r i ntf( 3 \t:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
::::::::::\n');

clear 1 J k I m n w index jml pr prob;

% BACKTRACK

align = backtrack(bt,DNA L(1),DNA L(2),cell(0),[]1.1);
dispalign(align,DNA,DNA_L);

time = toc;

fprintf("done in %d seconds \n\n-,time);

clear 1 j;

%FINISH

Backtrack Function

function aligns=backtrack(bt,i,j,aligns,align,lvl)
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% Temporary i1 dan j, biar ga ketuker
it i
jt

I
hl-

% Loop sampail ada 1 atau j yang O
while i>=1 & j>=1
if j-1-=0 & abs(bt{i,j}{2}-bt{i,j-1}{2})<le-5 %
Cek kiri
% Preceed left
Jjt = jt-1;
elseif 1-1-=0 & abs(bt{i,j}{2}-bt{i-1,j3}{2})<le-5 %
Cek atas
% Preceed up
it = 1t-1;
else
% sigma maksimum pertama pasti_masuk current path
for k = 1:btf{i,JH{1}(1,1)+1
align(ivl,:) = [i1-k+1 j-k+1];
vl = Ivi+1;

end
it = it-be{n, JH{1}3(1,1)-1;
gt = je-befi, jH{1}(1,1)-1;

% Sigma maksimum selanjutnya akan buat path baru
it size(bt{n,j}{1},1) >= 2
for k = 2:size(bt{i,j}{1}.1)
% Inisialisasi alignment untuk path
selanjutnya
ivil = lvi;
next align = align;
for n = 1:bt{i,j{1}(k,2)-1
next_align(lvll,:) = [i-n j-n];
Ivil = 1vil+1;
end

% Recursive path baru
aligns=backtrack(bt, i-bt{i,j}{1}(k,1)-
1,j-bt{n,jH{1}(k,1)-1,aligns,next_align,livil);
end
end
end

-Ihl
I

- hl

t;
t-

end
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isnewalign = true;
for 1 = 1l:length(aligns)
1T isequal(aligns{i},align)
isnewalign = false;
break;
end
end

1T 1snewalign | length(aligns)==
aligns{length(aligns)+1} = align;
end

return

Dispalign Function

function dispalign(align,dna,dna_len)

for 1=1:length(align)
align{i}=Flipud(align{i})";
[val anchor]=max((align{i}(:,1)));
fprintf("\nOptimal Alignment %d\n",1);
mark(1)=0;
mark(2)=0;
alignview{i}="";
for j=l:size(align{i},2)
for k=1:length(dna)
if align{i}(k,j)-mark(k)~=1
for m=mark(k)+l:align{i}(k,j)-1
mark(k)=mark(k)+1;
s=size(alignview{i},2)+1;
it k==1
alignview{1}(1,s)=dna{k}(m);
alignview{i1}(2,s)="-";
else
alignview{1}(2,s)=dna{k}(m);
alignview{i}(1,s)="-";
end
end
end
end
s=size(alignview{i},2)+1;
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alignview{i}(1,s)=dna{1}(align{i}(1,})):;
alignview{i}(2,s)=dna{2}(align{i}(2,})):
mark=mark+[1 1];

end

for k=1:length(dna)
for m=align{i}(k,end)+1:length(dna{k})
s=size(alignview{i},2)+1;
if k==1
alignview{1}(1,s)=dna{k}(m);
alignview{i}(2,s)="-";
else
alignview{i1}(2,s)=dna{k}(m);
alignview{i}(1,s)="-";
end
end
end

disp(alignview{i});
end

fprintf("\n");

return
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APPENDIX 2
The resulted optimal sequence alignment for

sequence samples in chapter four

4& Command Window

[E=REEE

File Edit Debug Desktop Window - Help

DHe 1 CATGGTGCGCATATGTGGCRA
DML 2 = GTTGCGCAGAGCTTATAGGATCAGGTACAGAGAALAGGGGCGLGTCGTCG

Optimal Lligrnment 1
C-ATG-GT-G3CGC-—AT---AT-—-GT-—-G————————= GC—i-———————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGETACAGAGLALAGGGGCGAGTCGTCG

Optimal ALligrnment 2
CATG-GT-GC G0 -—AT-—=AT-—-GT——=-G————————— Go—h-——————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGARALGGGGCGAGTCGTCG

Optimal ALligrmment 3
C—ATG-GT-GCGC——ATA——-T——GT-———G————————— Go—A———————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGSTACAGAGAALAGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Alignment £
CATG-GT-GCG0——ATA——-T-——GT———G————————— Go—h——————
GTTGCGCAGAGCTTATAGGATC AGGTACAGAGAAL AGGGGCGLGTCGTCG

Optimal Alignment 5
C-ATG-GT-GCGC——AT———AT——-G-T-—-G————————— Go—h——————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGALLAGGGGCGLGTCGTCG

Optimal Llignment &
CATG-GT-ZCGC——AT—-——AT--G-T——-G————————— GCo-—h——————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGRAALAGGGGCGLGTCGTCG

Optimal Llignment 7
C—ATG-GT-ZCGC-——ATA-—-T--G-T-—-G————————— Go—h——————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGALALAGGGGCGLGTCGTCG

Optimal Llignment &
CATG-GT-GCGC0-——-ATA-—-T--G-T——-G————————— Gl-h——————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATC AGGTACAGAGRALAGGGGCGLGTCGTCG

Figure L.1.a Output display for sequen4
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File Edit Debug Desktop MWindow Help

Optimal Lligrment 9
C-ATG-GT-GCe0—AT——AT-——GT———————————— GEI-b———————
—GTTGCGC AL TTATAGGATCAGGTAC AGAGAL A AGEGGCGAGTCGTCG

Optimal Aligrnment 10
CATG-GT-GoGC——AT———AT-——GT———————————— GEo-—h———————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGLALAGSSGCGRAGTCGTCG

Optimal Lligrment 11
C-ATG-GT-GCGC—ATA-——T-——GT——————————— GGo-b———————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTAC AGAGAL A MGG GGCGAGTCGTCG

Optimal Aligrnment 12
CATG-GT-GoGC——ATA——-T-——GT———————————— GEo-h———————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGAAL AGSGGCGRAGTCGTCG

Optimal Aligrment 13
C-ATG-GT-GCe0—AT——AT-—-G-T-——————————— GGo-b———————
—GTTGCGCAGA G TTATAGGATCAGGTAC AGAGAL A AGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Aligrnment 14
CATG-GT-GCGC——AT———AT--G-T———————————— GGo-h———————
GTTGCGCAGAGCTTATAGGATC AGGTACAGAGALLAGSSGCGRGTCGTCG

Optimal Aligrment 15
C-ATG-GT-GCGC—ATA——T--G-T-——————————— GEI-b———————
—GTTGCGC ARG TTATAGGATCAGGTAC AGAGAL A AGEGGCGAGTCGTCG

Optimal Aligrnment 16
CATG-GT-GCGC——ATA-—-T--G-T———————————— GEL-h———————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATC AGGTACAGAGALLAGSSGCGRAGTCGTCG

Optimal Aligrment 17
C-ATG-GT-GCGC0—AT-——AT-——-GT——-G-G——————— C-bh———
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTAC AGAGAL A AGEGGCGAGTCGTCG

Figure L.1.b Output display for sequen4
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4& Command Window

File Edit Debug Desktop MWindow Help

Optimal Llignmwent 18
CATG-GT-3CG0-——AT-———AT——GT—G-G———————— e — 1 — e ———
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGRALAGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Llighmwent 19
C-ATG-GT-GCGC——ATA-——T——-GT——-G-G———————— ===
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGRGAARARGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Lligmmwent 20
CATG-GT-GCGC-——ATA-—-T-—-GT-—-G-G———————- C—bh——————
GTTGCGCAGAGC TTATAGGATCAGGTACAGAGRALAGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Lligmmwent 21
C-ATG-GT-GCGC——AT-——AT—-G-T———G-G————————C—-f———————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATC AGGTACAGAGAAARGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Alighnmwent 22
CATG-GT-GCGo--AT——-AT——G-T———G-G————————C—f———————
GTTGCGCAGLGC TTATAGGATCAGGTACAGAGRAAAGGGGCGAGTCGTCG

Optimal Llignmwent 23
C—-ATG-GT-GCGC——ATA-——T--G-T-—-G-G————--——C-A———————
—GTTGCGCAGAGC TTATAGGATC AGGTACAGRGAAALAGGGGCGAGTCGTCG
Optimal Llignmwent 24
CATG-GT-GCGC--ATA---T——G-T——G-G————————C—h———————
GTTGCGCAGAGCTTATAGGATCAGGTACAGAGRALAGGGGCIGAGTCGTIG

done in 7.500000e-001 seconds

i

Figure L.1.c Output display for sequen4
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ﬁﬁ Command Window

File Edit Debug Desktop Window Help

DNAL 1 = TGTAATCTGGCALACTCTCCCCTA

Optimal Aligrnment 1
T--GT--i---b-—=-TC——-TGG——--CAL-L-C—-TC-———- TCC-——-C—-C——-—= Th-—-=-
CAGGTGCAGSCACTTTTCGGATGGAGTC G-CGECCETCCGEGETCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGL

Optimal Alignment 2
T-G-T--b——L———-TC———TGG——-CAL-A-C——TC————- TCC————C—=C———— TA————-
CAGGTGCAGGCACTTTTC GGATGGAGTCG-CGGCCGTCCGEGGTC AGTTGCAGC AGTGTTACGCGL

Cptimal Llignment 3
T--GT—-b4———L4-T-——-C——=TGG——-CAL-AL-C—-TC-————~ TCC——~-C—-C———= TA-——-—-
CAGGTGCAGGCACTTTTC GGATGGAGTCG-CGGCCGTCCGEGGTCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alignment 4
T-G-T--i-—--L4-T---C——-TG3G—--CAL-L-C—-TC————- TCC-—=-—-C-=C—=-—- Th-—-—-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGEATGGAGTC G- CGECCETCCGEGETCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGL

Optimal Alignment 5
T--GT--A—--b=---TC---TGG—--CA-AL-C—-TC-———= TCC-——-C—=C-—=—= Th-—=—-
CAGGTGCAGECACTTTTC GGATGGAGTC -GCGECCETC GGG TCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGA

Optimal Llignment 6
T-G-T--b———b———-TC——-TGG——-CA-LL-C—-TC————- e ——— SR TA————-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTC-GCGGCCGTCCGEGGTCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGL

Optimal Llignment 7
T--GT-—-b——4-T-—-C——-TGG——-CA-LAL-C—-TC————~ TCC-———-C—-C—— TA-——-—-
CAGGTGCAGGCACTTTTC GGATGGAGTC-GCGGCCGTCCREGGTCAGTTGCAGC AGTGTTACGCGA

Cptimal Llignment S
T-G-T--b-—b4-T-—-C-—-TGG—--CA-LL-C—-TC————- TCC-———C—=C————- Th————-
CAGGTGCAGGCACTTTTC GGATGGAGTC-GCGGCCETCCGEGGTCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGL

DNL 2 = CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGCCGTCCGGGGTCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGA

Figure L.2.a Output display for sequen5
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c@k Command Window

File Edit Debug Desktop Window Help

Optimal Alignment 9
T--GT--Ah-—-i-—--TC-—-TGG---CALAL-C—-TC———-- TCC-—=-C—=C—=-—- Th---—-
CAGETGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGECGTCCGGGGTC AGTTGCAGCAGTGTTACGCGL

Optimal Alighment 10
T-G-T--h-—-A-——-TC-—-TGG—--CALAL-C--TC-——-- TCC-—=—=C—=C=———- Th-----
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGECGTCCGGGGTC AGTTGCAGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alighment 11
T--GT--A-—-4-T-—-C-—-TGG---CALAL-C--TC———-- TCC——=-C—=C—==—- Th---—-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGCCGTCCGEGGTCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGL

Optimal Lligrmwent 12
T-G-T--4-—-A-T-—-C——-TGG——-CAAL-C—-TC————— TCC———-C——C————— Th-———--
CAGGTGCOAGGCACTTTTC GGATGHAGTC GCGGCCGTCCGGGETC AGTTGC AGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alignment 13
T--GT--4-—-A——-TC—-TGG——-CAA-B-C—-TC———— TCC———-C—-C—-T-——b———-—~
CAGGTGCAGGCACTTTTC GGATGRAGTCG-COGCCGTCCGGGETCAGT TG AGCAGTGTTACGCGL

Optimal Alighment 14
T-G-T--Ah-—=3-—--TC-=-TGG—--CAA-2-C—=TC——-—— TCC-—=-C—=C-=T-==j=———=
CAGETGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCG-CGECCGTCCGEGGTCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alighment 15
T--GT--h-—-4-T-—-C——-TGG—--CAi-2-C--TC——-—— TCC-=—-C—=C--T-—=j————-
CAGETGCAGGCAC TTTTCGGATGGAGTCG-CGECCGTCCGEGGTCAGTTGC AGC AGTGTTACGCGA

Optimal Lligrnment 16
T-G-T--4---A-T-—-C——-TGG——-CAA-A-C—-TC———— TCC-——-C—-C—-T-—=b————-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGRAGTCG-CGGCCETCCGGGETCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGR

Optimal ALlignment 17
T--GT--&---A——-TC—-TGG——-CA-AB-C—-TC———— TCC-———-C—-C—-T-—b———-—~
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGHAGTC -GCGGCCGTC GGG TCAGTTGC AGC AGTGTTACGCGL

Figure L.2.b Output display for sequen5
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4\ Command Window

=RRCN X

File Edit Debug Desktop ‘Window Help

Optimal Alignment 18
T-G-T--L-—-A-—--TC——=TGG-—-Ch-AL-C—-TC————- TCC—===C—=C—=T———j————-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTC -GCGGCCGTCCGGEGTC AGTTGCAGCAGTGTTACGCGLR

Optimal Alignment 19
T--GT--A-—=A-T-—-C——-TGG-—-Ch-AL-C—-TC————= TCC——=-C—-C—-T———j————-
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTC-GCGCCGTCCGGEGTCAGTTGCAGCAGTGTTACGC G

Optimal Aligrment 20
T-G-T--A-—-A-T-—-C——-TGG-———Ch-AA-C-—-TC————— TCC-———-C--C—-T-——-i————~
CAGETECAGGCACTTTTCGGATGGAGTC - GCGECCGTCCGGEGTC AGTTGCAGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alignment 21
T--GT--A-—-A-—=-TC——-TGG--—CALA-C—=-TC———-—= TCC———-C—=-C—=T-—=A-——==
CAGGTGCAGGCACTTTTCGEATGGAGTCGCGGCCGTCCGEGETCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGA

Optimal Alignment 22
T-G-T--4-—-A-——-TC——-TGG-—=CALAA-C—-TC————— TCC———=C==C=-T-—-A-—-—--
CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGCCGTCCGEGGTCAGTTGC AGCAGTGTTACGCGL

Optimal Alignment 23
T--GT--A-—=-A-T=—-C——-TGG--—-ChAA-C—=TC——=—= TCoC———-C—=C—-T-—-A-———-
CAGGTGCAGECACTTTTCGGATGGAGTCGCGGCCGTCCGEGETCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGL

Optimal Aligmment 24
T-G-T--L-——-A-T-—-C——-TGG-——CAAA-C—-TC————— TCC---—-C—-C—=T-——A-————-

CAGGTGCAGGCACTTTTCGGATGGAGTCGCGGCCGTCCGGGETCAGTTGCAGCAGTGTTACGCGA

done in 1.094000e4000 =seconds

Figure L.2.c Output displayfor sequen5
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ﬂ Command Window

== X"

File Edit Debug Desktop Window Help

DNL 2 = ATCACGAATCTTATAGTCACGCCGUAGGLTG

COptimal Aligmment 1
GCT-ACGGGTGGGACTCGC TG TG TAATGTCGEAC AATGGTCAGCCAC TG TGGACATTC TTAGTTTGCCTTARAACCGTGAC TCCTTTACAGTS
L-TCACGR-———-A-T--CT-T---4T----- L-—- GTCA-C-———-G-——-C—-C Go-—-L G-GA-T G-

COptimal Alighment 2
GCT-ACGGGTGEGACTCGC TG TG TALTGTCGEAC AATGGTCAGCCAC TG TGEACATTC TTAGTTTGCCTTARAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGL--——- L-TC--T-T---AT----- L GTCL-C-—==G-—--C-—=C Go-—-L G-GA-T G--

COptimal Alighment 3
GCT-ACGGGTGGGACTCGC TG TG TAATGTC GEAC AATGGTCAGCCAC TG TGGACATTC TTAGTTTGCCTTAAAACCGTGACTCCTTTACAGTS
L-TCACGA--——-A-T--CT---TL-T----- L-—-- GTCA-C-——-G-——-C-—=C Go-—-L G-GL-T ==

Cptimal Alighment 4
GCT-ACGGGTGGGACT GO T TG TALTGTC GEACAATGGTC AGCCAC TG TG ACATTC TTAGTTTGCCTTAAAACCGTGACTCCTTTACAGTS
L-TCACGA-———- L-TC--T---TA-T----- L-—- GTCA-C-——=G-===(~—=( Go-—-L G-GA-T ==

Cptimal Alighment S5
GCT- A GGG TGGGACTC GO TG TG TAA TG TC GG AC A A TOETCAGCCAC TG TG A ATTCTTAGTTTGCCTTARAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGE-—===A=-T--CT-T-=&-T-====L-——==GTCh-C-—==G----C--- GCo-—-1 G-GA-T. ==

Cptimal Alignment 6
GCT- MGG T GGG AC TGO TG TG TAATGTC GG AC A A TGO TCAGCCAC TG TG A ATTCTTAGTTTGCCTTAAAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGL-——-= B-TC--T-T--A=-T=====b-====GTCL-C-—==G-——-(——=( GCo-—=L G-GA-T G--

Optimal Llignment 7
GCT-ACGGGT GG AC T GC TG TOTAATGTCGGAC AATGGTCAGCCACTG TG ACATTCTTAGTTTGCCTTALLACCGTGACTCCTTTACAGTG
A-TCACGL-----A-T--CT-T---AT----- b-——-G-TCA-C———-G-——-C-—-C GL-—-1 G-GA-T 3--

COptimal Aligrment &
GCT- A GGET GGG AC TGO T T TAATETC GEAC AA TGO TC AGCCAC TG TR A ATTC TTAGTTTGCCTTAAAACCGTGACTCCTTTACLGTS
L-TCACGA————- 5-TC--T-T-—-AT----- L-——-G-TCh-C———-G----C-——-C G0-—-L G-GA-T G-

DNL 1 = GCTACGGGTGGGACTCOCTETGTAATGTCOGACLATGETCAGCCACTGTGGACATTCTTAGTTTGCCTTALLLCCGTGACTCCTTTACAGTG

Figure L.3.a Output display for sequen6
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€!,\ Command Window

== X"

File Edit Debug Desktop Window Help

Optimal Lligrment 9
GCT-ACGGGTEGEAC TGO TE TG TAATGTCGGAC AATGGTC AGCCACTETGGACATTCTTAGTTTGCCTTARALCCGTGACTCCTTTACAGTS
L-TCACGh-----L-T--CT---TA-T-----L----G-TC L-C--==G--—-C---C Go-—-1. 3-GA-T G-

Optimal Llighwent 10
GCT-ACGGGTGGEAC TGO TO TG TAATGTCGGAC LA TGGTC AGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCCTTARAACCGTGACTCCTTTACLAGTS
L-TCACGL-—--- L-TC--T---Th-T-----4----G-TCL-C----G—-—-C---C GCo-—-4. G-GA-T G-

Optimal Llighwent 11
GCT- A GGG TR A TCGCTETGTAAT S TCGGAC AATGETC AGCCACTOTGGACATTCTTAGTTTGCCTTARAACCGTGACTCCTTTACLGTS
L-TCACGA---=-4-T--CT-T--A-T---—-L--—-G-TCL-C~-==G———-(---C Go-—-4. G-GA-T G-

Optimal Alignwent 12
G- A GGG TG e TCGC e TG TAA TG TC GG A LA TGG T AGC C AL TOTGGACATTCTTAGTTTGCCTTALAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGA-—--- L-TC--T-T--A=T-----b--—-G-TCL-(~--=G———=C---C GC-—-1. G-GA-T G-

Optimal Alignment 13
GCT- A GGG TR C TG TO TG TAAT G TCGGAC LA TGG T AGCC AT TOTGGAC A TTCTTAGTTTGCCTTALAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGh-—-=-2-T--CT-T---4T----- b= GTCA-Cmm—=G====(-—=(===G—=== (=== k=== G- GL-T——— - === G—-

Optimal Alignment 14
GCT-ACGEGTGGGACTCGCTO T TAAT G T GEAC AATGGTC AGLCACTGTRGACATTCTTAGTTTGCCTTALLACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGA---—- B-TC--T-T---AT-—--- b GTCA-C--—-G----0---C-—-G-——-C-—-h-————G-G&-T--—--——— G——

Optimal Llighwent 15
GCT-AC GGG T TGO TETGTALTGTC GGAC LA TG TC AGC CACTOTGGACATTCTTAGTTTGCCTTALAACC G TGACTCCTTTACLAGTS
L-TCACGh-—---3-T--CT-—-TA-T-———- b GTCA-C--—-G-—-—-C——-C-—--G——-C-—-h--—--G-GL-T-——————— G—-

Optimal Llignwent 16
GCT-ACGGGTEGEAC TGO TE TG TAATOTCGGAC AATGGTC AGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTALAACCGTGACTCCTTTACLAGTS
L-TCACGh——--—- L-TC--T-—-TA-T-———- b GTCA-C--——G-—-—-C——-C——-G——--C-—-h-—--G-GL-T-——-———- G—-

Optimal Llighwent 17
GCT-ACGGGTEGEAC TGO TE TG TAATGTCGGAC AATGGTC AGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCCTTARALCCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGh-----4-T--CT-T--A4-T-----L--——-GTCL-C---=G—-—-C---C-—-3-——=C-=- h~——-=G-GA-T--————-- G-
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Optimal Aligrwent 18
GCT-ACGGGTGGGAC TCGC TG TG TALTGTC GGAC AATGGTCAGCCACTGTGGACATTCTTAGTTTGCC TTALAACCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGA-———- 5-TC--T-T--4-T-----b4---—-GTCi-C-—--G--——C-—-C-—-G--—-C——-b-————G-Gi-T---——--~ G--

Optimal Alignmwent 19
GCT-ACGGEGTEGGAC TCGCTGTGTAATGTC GGAC AATGGTCAGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTALAACCGTGACTCCTTTACAGTG
A=TCACGA=====U=T==CT=T===AT====~ A====G=TCL=C==m=G====C===C===Gm===(=== k=== == G=G =T == == === G-=

Optimal Llignment 20
GCT-ACGGEGTGGGAC TCGC TG TGTAATG TC GGAC AATGGTCAGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTALAACCGTGACTCCTTTACAGTG
LA-TCACGA-———— A-TC-=T-T---AT-—-—- A-—==G-TCL-C====G=—=C===C===G====C= == k=== == G=GA~T-—— ==~ G-

Optimal Alignwent 21
GCT-ACGGETGGGACTCGCTGTGTAATGTCGGAC AATGGTCAGCC AC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTALAACCGTGACTCCTTTACAGTS
A-TCACGA--—-——A-T--CT-—-T&-T--———-A&----G-TCL-C-—--G————-C-——C——-G--—-C-——A-—-—-G-CGL-T-——————- G——

Optimal Aligrment 22
GCT-ACGGEGTEGREAC TCGC TETGTALTGTC GHAC AATGGTCAGCCAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTARALCCGTGACTCCTTTACAGTG
L-TCACGA-———- 4-TC--T---Th~-T-----b~---G-TCh-C----G--—-C-—-C-—-G—-—-C--- b~ G-Gi-T-—-————= G——

Optimal Aligrment 23
GCT-ACGGEGTGGEAC TCGC TG TGTALTGTC GGAC RATGETCAGC CAC TG TGGACATTCTTAGTTTGCC TTARAACCGTGACTCCTTTACAGTG
A-TCACGA---—-A-T--CT-T--A-T-----A-——-G-TCA-C--—-G----C---C---G--—-C-——A-———-G-GL-T--——-——~ G--

Optimal Alignment 24
GCT-ACGGGTGGGAC TCGC TGTGTAATGTC GGAC AATGGTCAGC CACTGTGGACATTCTTAGTTTGCC TTALLACCGTGACTCCTTTACAGTG

A-TCACGA-———- B=TC=-T=T--A=Tm=m 2 k=== G=TC k= Cmmm=Gmm ==L == Co = =Gmm == = == k== == G= G~ Tm =~ ===~ G-

done in 2.67Z000e+000 seconds

Ll
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DNL 1 = GTTCTGCGCTCAGGAGATALGACCAACTTAGTGTGGUTCAGTACACTCCCGGTTCGAGCTTC
DNL 2 = TGAACRACTCCCTAGCCCTTTCTAACCCTCCGGACCTTTGGGAACGCTCAGGAATC AAGGAGCACATGTGTCTAGGCCA

Cptimal Alignment 1
=GT--—-- T--CT-GCG0-~TC-AGGAG-A-TA-A-GACCAACTTAGTGTG-~~GCTCAGTACACTC -~~~ C-CG-GT-TCGA-GUTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA--A-COCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TC AGGLA-A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alignment 2
-GT--—-- TC--T-GCGC--TC- AGGAG-L-TL- A-GACCAACTTAGTGTG---GCTCAGTACACTC————-- C-CG-GT-TCGA-GUTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTCTA-=-A-CCCT-COGGACCT--TT=G-G-GALCGCTC AGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC--CL

Cptimal Llignment 3
=GT--——- T--CT-GCGCT--C- AGGAG-L-TA-A-GACCAACTTAGTGTG-~~GC TCAGTACACTC -~ C-CG-GT-TCGA-GUTTC-
TEAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GALCGCTC AGGA- - TCAAGGAGC AC ATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alignment 4
=GT--+=- TC--T-GCGCT--C-AGGLG-4-TA-A-GACCAACTTAGTGTG---GCTCAGTACACTC————-~ C-CG-GT-TCGL-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTCTA-- A-CCCT-COGEACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC—-CA

Cptimal Llighment 5
=GT--—-- T-~CT-GCGC--TC-AGGAGL-TA- A-GACCARCTTAGTGTG-—-GCTCAGTACACTC ————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TEAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-L-TCALGGAGCACATGTGTCTAGEC-—CL

Optimal Alignment 6
=GT----- TC--T-GCGC--TC-AGGAGL-TA-A-GACCAACTTAGTGTG---GC TCAGTACACTC——- -~ C-CG-GT-TCGL-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTCTA-- ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- - TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC --CA

Cptimal Llignment 7
=GT--—-- T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TA- A-GACCAACTTAGTGTG-—-GCTCAGTACLC T —————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TEAACARCTCCCTAGCCCTTTC TA--ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAAC GO TCAGGA-A-TCALGGAGCACATGTGTCTAGC--C

Optimal Alignment &
=GT----- TC--T-GCGCT--C-AGGAGA-TA- A-GACCAACTTAGTGTG---GC TCAGTACACTC——-—-- C-CG-GT-TCGL-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTCTA-- ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC--CA
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Optimal Alignment 9
=GT-———- T-=CT-GCGC--TC-AGGAG-A-TAA-GACCAAC TTAGT G TG-—-GCTCAGTACAC TC - - - ——= C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGLACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——-A-COCTCCGGACC T--TT-G-G-GAACGCTC AGGA- L-TCALGGAGT ACATGTGTC TAGGC--CL

Optimal Alignment 10
-GT-——- TC--T-GCGC--TC-AGGAG-A-TAA-GACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGLLCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——A-COCTCCGGACCT——TT-G-G-GAACGCTC AGGA- A-TCALGGAGC ACATGTGTC TAGGC-—-CL

Optiwal Llignment 11
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAG-A-TAA-GACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTCTA——A-CCCTCCGGACCT—-TT-G-G-GALACGCTC AGGA- A- TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Optimal Alignment 12
=GT-———- TC--T-GCGCT--C- AGGAG- A-TAA-GACCALC TTAGTGTG---GCTCAGTACAC TC —————= C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGLACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——A-COCTCCGGACC T-=TT-G-G-GALACGCTC AGGA- L-TCAAGGAGT ACATGTGTC TAGGC--CL

Optimal Aligmment 13
-GT-———- T--CT-GCGC—-TC-AGGAGA-TAL-GACCALCTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC——-—— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——ACCCTCCGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCALGGAGCACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alignment 14
-GT-—— TC--T-GCGC--TC-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG-—-GCTCAGTACACTC——-— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACARCTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCTCCGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA-A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC--CA

Optiwal Llignment 15
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG--—GCTCAGTACACTC—-— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--ACCOTCCGGACCT--TT-G-G-GALC GCTCAGGA- A~ TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Optimal Llignment 16
=GT-———- TC--T-GCGCT--C- AGGAGA-TAL-GACCARC TTAGTGTG---GC TCAGTACAC TC—————= C-CGE-GT-TCGA-GCTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——ACCCTCOGGACCT-—-TT-G-G-GAACGCTCAGGA-A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alignment 17
-GT-——- T--CT-GCGC--TC-AGGAG-A-TA-AG-ACCALACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTCTA——A-COCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC —-CL

Figure L.4.b Output display for sequen7

Pairwise Sequence..., Inayah, FMIPA Ul, 2008




61

cﬂ Command Window

= | B |

File Edit Debug Desktop Window Help

Optimal Aligmmwent 18
=GT-—-— TC-=T-3GC0-=TC- AGGAG-A-TA- LG-ACCALC TTAG TG TG—— -G TC AGTACACTC - ————— C=CG=-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--A-COCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TC MGG A- A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC-—-Ch

Optimal Alignmwent 19
-GT-——— T--CT-GCGCT--C- AGGAG-A-TA- A5G- ACCALCTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA-—A-COCT-COGGACCT-—TT-G-G-GAACGC TC AGGA-A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC-—CA

Optimal Aligrwent 20
-GT-—-— TC--T-GCGCT—-C- AGGAG-A-TA- G- ACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC—————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACARCTCCCTAGCCCTTTCTA-—A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--Ch

Optimal Aligmmwent 21
=GT===== T--CT-GCGC--TC-AGGAGA-TA-AG- ACCAACTTAGTGTG---GCTCAGTACACTC— - —-—~ C-CG-GT-TIGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A~ TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC --CA

Optimal Aligmment 22
-GT-——— TC--T-GCGC—-TC-AGGAGA-TL-AG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA-—ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GALCGCTCAGGL- A-TCARGGAGCACATGTGTCTAGGC——CL

Optimal Alignmwent 23
-GT-——— T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACARCTCCCTAGCCCTTTC TA-—ACCCT-COGGACCT—-TT-G-G-GAACGCTCAGGA-A-TCARGGAGCACATGTGTC TAGGC—-CL

Optimal Aligrwent 24
-GT-—-— TC--T-GCGCT--C-AGGAGA-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--ACCCT-COGGRACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCARGGAGCAC ATGTGTC TAGGC—-CA

Optimal Aligmment 25
=GT-—-— T--CT-GCGC—-TC-AGGAG-A-TALG-ACCAACTTAGTGTG-——GC TCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--A-CCCTCOGRACC T--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCARGGAGCAC ATGTGTC TAGGC—-CA

Optimal Llignmwent 26
-GT-——— TC--T-GCGC--TC-AGGAG-A-TALG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTC TA-—A-COCTCOGGACCT—-TT-G-G-GALCGCTCAGGE-A-TCARGGAGCACATGTGTC TAGGC—-CL
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Optimal Alignment 27
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAG-A-TAAG-ACCALCTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——A-COCTCCGGACCT--TT-G-G-GAACGCTC AGGA- A- TCALGGAGC ACATGTGTC TAGGC -—-CL

Optimal Llignment 235
-GT-———- TC--T-GCGCT--C-AGGAG-A-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——A-COCTCCGGACCT——TT-G-G-GAACGCTC AGGA- A-TCALGGAGC ACATGTGTC TAGGC-—CL

Optimal Alignment 29
-GT-———- T--CT-GCGC—-TC-AGGAGA-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—-—— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCTCOGGACCT-—-TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alignment 30
-GT-———- TC--T-GCGC--TC-AGGAGA-TAAG-ACCARCTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC———— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCTCOGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alighment 31
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TALG-ACCARCTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC——-— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——ACCCTCOGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alighment 32
-GT-———- TC--T-GCGCT--C-AGGAGA-TALG-ACCARC TTAGTGTG--—GCTCAGTACACTC—-— C-CG-GT-TCGA-GCTTC-
TGALCAACTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCTCOGGACCT-—TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alighment 33
-GT-———- T--CT-GCGC--TC-AGGAG-A-TA-A-GACCLACTTAGTGTG-—-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA——A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC—-CL

Optimal Alighwent 34
-GT-———- TC--T-GCGC--TC-AGGAG-A-TA-A-GACCALACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTC TA——A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC—-CL

Optimal Alignrent 35
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAG-A-TA-A-GACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA——A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A -TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC——-CL
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Optimal Llignment 36
-GT-————- TC--T-GCGCT--C-AGGAG-L-Th-2-GACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--A-COCT-CCGGACC T--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Optimal Alignment 37
-GT-———- T--CT-GCGC--TC-AGGAGA-TA-L-GACCAACTTAGTGTG———GCTCAGTACACTC - ———— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTC TA-— ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TC AGGA-A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Optimal Alignment 38
=3T=m=m TC==T=GCGC-=TC-AGFAGA-TA- L-GACCARC TTAGTGTG-——-GC TCAGTACACTC - ——— -~ C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TRAACALC T CCTAGCCCTTTCTA-- ACCCT-COGGACC T--TT-G-G-GAACGC TC AGGA-A- TCALGGAGC ACATGTGTC TAGGC-~-CA

Optital Alignment 39
-GT-————- T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TA-A-GACCALACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC - ————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA—- ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC—-CA

Optimal Alignment 40
-GT-————- TC--T-GCGCT--C-AGGAGA-TA-A-GACCALACTTAGTGTG———GCTCAGTACACTC - ————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA—- ACCCT-COGGACCT--TT-G-6G-GAACGC TCAGGA- A- TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alignment 41
=3T——=—= T--CT-GC G0 --TC-AGGAG-A-TAL-GACCALC TTAGT G TG-—~-GC TCAGTACAC TC ~————~ C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TEAACAACTCCCTAGC CCTTTC TA-- A-CCCTCCGGACC T~ TT-G- G- GAACGC TC AGGA-A-TCAAGGAGC AC ATGTGTC TAGGC-—CA

Optimal Alignment 42
-GT-————- TC-—T-GCGC--TC-AGGAG-A-TAL-GACCALACTTAGTGTG———GCTCAGTACACTC - ————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCC TTTCTA-- A-CCCTCCGGACC T--TT-G- G- GAACGC TCAGGA- A- TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alignment 43
-GT-————- T--CT-GCGCT-—C-AGGAG-A-TAL-GACCALCTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA--A-CCCTCCGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Optimml Alignment 44
=T TC--T-GCGCT-—-C- AGGAG-A-TAL-GACCAAC TTAGTGTG-——-GCTCAGTACACTC —————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA-- A-CCCTCCGGACCT- - TT-G- G- GAACGC TC AGGA-A- TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA

Figure L.4.e Output display for sequen7

Pairwise Sequence..., Inayah, FMIPA Ul, 2008




64

@. Command Window

= | [E]

File Edit Debug Desktop Window Help

Optimal Alighmwent 45
-GT-———- T--CT-GCGC--TC-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG--—GCTCAGTACACTC———-— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——ACCCTCOGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC--CA

Optimal Alighment 46
-GT-———- TC--T-GCGC--TC-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC——-— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTC TA-—ACCCTCOGGACCT-—TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC—-CA

Optimal Alignment 47
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC———— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA——ACCCTCOGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Alighment 48
-GT-———- TC--T-GCGCT--C-AGGAGA-TAL-GACCAACTTAGTGTG--—GCTCAGTACACTC———-—— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGALCALCTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCTCOGGACCT-—-TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCALGGAGC ACATGTGTCTAGGC—-CA

Optimal Aligrwent 49
-GT-———- T--CT-GCGC—-TC- AGGAG-A-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTETA——A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA-2-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC——CL

Optiwal Llignment S0
-GT-——— TC--T-GCGC--TC-AGGAG-A-TA-AG-ACCLACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTCTA——A-CCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC—-CL

Optimal Alignment 51
-GT-———- T--CT-GCGCT--C-AGGAG-A-TA- AG-ACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTETA——A-COCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTCTAGGC--CL

Optiwal Llignment 52
-GT-———- TC--T-GCGCT--C-AGGAG-A-TA- AG-ACCALACTTAGTGTG—--GCTCAGTACACTC —————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGLACALCTCCCTAGCCCTTTC TA——A-COCT-COGGACCT-~-TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC——-CL

Optiwal Llignment 53
-GT-———- T--CT-GCGC--TC-AGGAGA-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG-—-GCTCAGTACACTC—-——- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA——ACCCT-CCGGACCT--TT-G-G-GALACGCTC AGGA- A- TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC--CA
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Optimal Aligrmwent 54
—-GT-——— TC--T-GCGC——TC-AGGAGL-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACARCTCCCTAGCCCTTTCTA--ACCCT-CCGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC--Ch

Optimal Alighmwent 55
-GT-——— T--CT-GCGCT--C-AGGAGA-TA-AG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA-—ACCCT-COGGACCT--TT-G-G-GAACGCTCAGGA- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC—-CA

Optimal Aligrmwent 56
=GT-—-—- TC-=T=-GCGCT--C- AGGAGA-Th-AG-ACCAACTTAGTGTG-—~GC TCAGTAC ACTC - - ===~ C=CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGC CCTTTC TA-=-ACCCT-CoGGACC T-=TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCAAGGAGCAC ATGTGTCTAGGC—-CA

Cptimal Aligmmwent 57
-GT-——— T--CT-GCGC——TC- AGGAG-A-TALG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA-—A-CCCTCOGGACCT--TT-G-G-GAACGC TCAGGA-A-TCALGGAGCACATGTGTC TAGGC—-CL

Optimal Aligrment 58
=GT----- TC--T-GCGC-—TC-AGGAG-A-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-—~GCTCAGTACACTC—————~ C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA-—A-CCCTCCGGACCT--TT- G- G- GAACGC TCAGG A~ A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGL—-CA

Cptimal Alignment 55
—GT-———— T-—-CT-GCGCT--C-AGGAG-A-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTCTA--L-CCCTCCGGACCT-—-TT- G- G- GAACGCTCAGG L~ A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGL —-CL

Optimal Alighmwent &0
-GT-——— TC-—T-GCGCT--C-AGGAG-A-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-——GCTCAGTACACTC—————- C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAACTCCCTAGCCCTTTC TA-—A-CCCTCOGGACCT--TT-G-G-GALACGCTCAGGA- A-TCARGGAGCACATGTGTCTAGGC——CA

Optimal Aligrmwent 61
=GT-=-—= T—-CT-GCGC--TC-AGGAGA-TAAG-ACCAACTTAGTGTG--=GC TCAGTACACTC—————~ C-CG=GT-TCGAG-CTTC-
TGAACAAC TCCCTAGCCCTTTC TA--ACCCTCCGGACCT——TT-G-G-GAACGC TC AGGA-A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC ——Ch

Cptimal Alignment 62
-GT-——— TC-—T-GCGC-—TC-AGGAGA-TAAG-ACCAACTTAGTGTG—-—GCTCAGTACACTC ————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-
TGAACALCTCCCTAGCCCTTTC TA-—ACCCTCCGGACCT——TT-G-G-GAACGC TCAGGA- A-TCAAGGAGC ACATGTGTCTAGGC-——CA
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Optimal Alignment 63
=GT-——-- T—-CT-GCGCT--C-AGGAGA-TAAG-ACCAACTTAGTGTG-—-GCTCAGTACACTC-———— C-CG-GT-TCGAG-CTTC—
TGALCALCTCCCTAGC CCTTTCTA--ACCCTCCGRACCT--TT-G-G-GAACGCTC AGGL~- A-TCAAGGAGCACATGTGTC TAGGC--Ch

Optimal Llignmwent o4
-GT-———— TC—-T-GCGCT--C-AGGAGA-TAAG-ACCAACTTAGTGTG——-GCTCAGTACACTC—————— C-CG-GT-TCGAG-CTTC-

TGALCALCTCCCTAGCCCTTTCTA-—-ACCCTCCGRACCT--TT-G-G-GAACGCTC AGGA~- A-TCAAGGAGC ACATGTGTC TAGGC-~Ch

done in 5.457650e+002 seconds
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