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c(x, y)= D(n, m) / max(n, m),  

 0,   i = 0  j = 0 

D(i, j) =  max( D(i-1, j-1) + correlation(xi, yj),  

 D(i-1, j) + penalty, D(i, j-1)) - penalty) 



:

x = [532,594; 109,611; -1998,57; 1739,08; -1918,29; -

2183,42; 5037,88; -4283,07; 1282,17; 2613,6],

y = [-377,147; 1634,49; 585,875; -4424,19; 5364,67; -

4999,32; 2634,9; -279,988; 3836,9;    -2502,25].



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,40 0,40 0,95 0,54 -0,10 0,40 -0,05 0,69 0,11 0,48

2 0,40 0,40 0,95 0,54 -0,10 0,40 -0,05 0,69 0,11 0,48

3 -0,25 -0,25 0,94 0,94 -0,69 0,88 -0,66 0,99 -0,52 0,92

4 0,96 0,96 -0,17 -0,76 0,97 -0,85 0,98 -0,62 1,00 -0,80

5 -0,47 -0,47 0,84 0,99 -0,84 0,97 -0,81 1,00 -0,71 0,99

6 0,49 0,49 0,91 0,46 0,00 0,31 0,04 0,62 0,20 0,40

7 0,90 0,90 -0,35 -0,86 1,00 -0,93 1,00 -0,75 0,99 -0,89

8 -0,67 -0,67 0,68 0,99 -0,95 1,00 -0,93 0,95 -0,86 1,00

9 0,92 0,92 -0,30 -0,83 0,99 -0,91 1,00 -0,71 1,00 -0,86

10 0,98 0,98 0,29 -0,38 0,76 -0,51 0,78 -0,19 0,87 -0,43



,

;

.











1 2 3 4 5 6
 1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2

0,816172 0,183828 0,0841623 0,915838 0,0505967 0,949403 0,790016 0,209984 0,224708 0,775292 0,885976 0,114024
0,113145 0,886855 0,103572 0,896428 0,868207 0,131793 0,017823 0,982177 0,492051 0,507949 0,0614656 0,938534

0,0866124 0,913388 0,054635 0,945365 0,131692 0,868308 0,0338249 0,966175 0,243453 0,756547 0,0165942 0,983406
0,0357886 0,964211 0,1069 0,8931 0,79034 0,20966 0,0119785 0,988021 0,205172 0,794828 0,0642309 0,935769

0,681351 0,318649 0,0826025 0,917398 0,0446239 0,955376 0,946672 0,0533281 0,348332 0,651668 0,0317843 0,968216
0,0663183 0,933682 0,0990851 0,900915 0,340476 0,659524 0,024088 0,975912 0,226851 0,773149 0,109182 0,890818

0,964618 0,0353819 0,915881 0,0841193 0,913394 0,086606 0,861325 0,138675 0,578697 0,421303 0,729655 0,270345
0,0834728 0,916527 0,132581 0,867419 0,263468 0,736532 0,0148334 0,985167 0,803157 0,196843 0,392158 0,607842

0,974369 0,025631 0,923471 0,0765293 0,91912 0,0808798 0,870513 0,129487 0,449284 0,550716 0,757671 0,242329
0,204093 0,795906 0,0528667 0,947133 0,199697 0,800303 0,0298216 0,970178 0,285739 0,714261 0,0583147 0,941685

0,0612759 0,938724 0,0534813 0,946519 0,146869 0,853131 0,288703 0,711297 0,431843 0,568157 0,328416 0,671584
0,0522268 0,947773 0,0747591 0,925241 0,199599 0,800401 0,0176223 0,982378 0,194301 0,805699 0,0476413 0,952359

0,287658 0,712342 0,103089 0,896911 0,329324 0,670676 0,0296506 0,970349 0,428564 0,571436 0,0332855 0,966715
0,9681 0,0318998 0,94093 0,0590697 0,885347 0,114653 0,894448 0,105552 0,325139 0,674861 0,885518 0,114482

0,107015 0,892985 0,0667381 0,933262 0,15826 0,84174 0,0333693 0,966631 0,791954 0,208046 0,324976 0,675024
0,968589 0,0314108 0,928786 0,0712143 0,905166 0,0948337 0,866811 0,133189 0,441436 0,558564 0,724653 0,275347
0,973098 0,0269022 0,931142 0,0688576 0,913408 0,0865923 0,879399 0,120601 0,625691 0,374309 0,808066 0,191934
0,316409 0,683591 0,0972812 0,902719 0,0607856 0,939214 0,825236 0,174764 0,710109 0,289892 0,799396 0,200605
0,369651 0,630349 0,0974413 0,902559 0,120112 0,879888 0,0403891 0,959611 0,73967 0,26033 0,0524918 0,947508
0,108926 0,891074 0,0269342 0,973066 0,51414 0,48586 0,0573878 0,942612 0,597261 0,402739 0,226287 0,773713
0,969716 0,0302835 0,975616 0,0243843 0,160436 0,839564 0,969668 0,0303317 0,732936 0,267064 0,916561 0,0834386

0,0574262 0,942574 0,0424457 0,957554 0,250672 0,749328 0,014325 0,985675 0,304372 0,695628 0,132446 0,867554
0,980769 0,0192313 0,909376 0,0906238 0,908723 0,0912772 0,880892 0,119108 0,535386 0,464614 0,649237 0,350763
0,164125 0,835875 0,0704812 0,929519 0,145113 0,854887 0,189391 0,810608 0,785566 0,214434 0,0854075 0,914593

0,96848 0,0315199 0,9496 0,0504003 0,809048 0,190952 0,913502 0,0864976 0,32261 0,67739 0,926049 0,0739511
0,265717 0,734284 0,0862719 0,913728 0,0392949 0,960705 0,892535 0,107465 0,604447 0,395553 0,913233 0,0867674

0,0482668 0,951733 0,0725713 0,927429 0,117697 0,882303 0,0543262 0,945674 0,713149 0,286851 0,692502 0,307498
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: y.

1: i := 0, j := 0, r := 0;

2: if x[i] = y[j] then begin
;

r := r x[i] y[j];
end
else begin

i' j' x[i'] =
y[j'];

;

;

r);
end;

3:
.



,  (i' - i) + (j' - j)  
, 

,  
. 

:  
. 

 
 x[i..i+k]   y[j..j+k],  k ~ 15.  

 i', j',  
.



:  
.  (i', j') 

 
 x[i..i']  y[j..j']  

 (i, j)  (i', j').

 x[i..i+k]   y[j..j+k], 
 k ~ 15.  (i', j'),  

.

:  
.  (i', j') 

 
, ,  

 (i, j)  (i', j').



 d*i,   j = 0 

D(i, j) =  d*j,   i = 0 

 max(D(i-1, j-1) + S(xi, yj), D(i-1, j) + d, D(i, j-1) + d), 



a g c t

a 10 -1 -3 -4

g -1 7 -5 -3

c -3 -5 9 0

t -4 -3 0 8



g g a t t a c c t t

t 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45

g -5 7 2 -3 -8 -13 -18 -23 -28 -33

c -10 2 4 2 -3 -8 -4 -9 -14 -19

t -15 -3 -1 12 10 5 0 -4 -1 -6

c -20 -8 -6 7 12 7 14 9 4 -1

a -25 -13 2 2 7 22 17 12 7 2

c -30 -18 -3 2 2 17 31 26 21 16

a -35 -23 -8 -3 -2 12 26 28 23 18

c -40 -28 -13 -8 -3 7 21 35 30 25

a -45 -33 -18 -13 -8 7 16 30 31 26



PEPONOCEPHALA ELECTRA

( )

Peponocephala electra
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bison bison 0,55 0,40 0,58 0,58 -0,10 0,26 0,30 0,81 0,73
Bos taurus 0,54 0,40 0,58 0,58 -0,14 0,26 0,24 0,81 0,72
Canis lupus 0,55 0,41 0,68 0,60 -0,06 0,26 0,35 0,80 0,72
Drosophila simulans 0,51 0,37 0,55 0,56 -0,39 0,23 -0,24 0,59 0,40
Felis catus 0,56 0,41 0,58 0,57 -0,04 0,26 0,27 0,78 0,70
Gadus morhua 0,55 0,40 0,57 0,57 0,05 0,25 0,37 0,74 0,61
Gallus gallus 0,55 0,40 0,57 0,57 -0,05 0,25 0,25 0,71 0,55
Homo sapiens 0,55 0,40 0,57 0,57 -0,08 0,26 0,13 0,77 0,66
Mus musculus 0,55 0,41 0,67 0,58 -0,16 0,27 0,31 0,79 0,69
Orcaella brevirostris 0,57 0,78 0,91 0,94 0,40 0,34 0,85 0,94 0,93
Orcinus orca 0,58 0,64 0,87 0,91 0,46 0,37 0,87 0,93 0,93
Pan troglodytes 0,55 0,41 0,62 0,62 -0,06 0,27 0,29 0,79 0,69
Peponocephala electra 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Rattus norvegicus 0,55 0,40 0,63 0,59 -0,15 0,27 0,29 0,79 0,69
Sus scrofa taiwanensis 0,55 0,41 0,58 0,58 -0,16 0,27 0,28 0,78 0,67







O(n^2) ,

O(n^2) 
0, i == 0 j == 0

a[i,j] = a[i-1,j-1] + 1, x[i] == y[j]
max(a[i-1,j], a[i,j-1]), x[i] != y[j]

c a g c a g g t c g t c g c g c
t 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
t 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
t 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
a 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
c 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
c 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5
c 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6
a 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6
a 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6
c 1 2 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
a 1 2 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
a 1 2 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
t 1 2 2 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6
t 1 2 2 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6
c 1 2 2 3 4 4 4 5 6 6 6 7 7 7 7 7



;

;

.

:

O(s·(1-r2/n2))
 s  (i,j), ,  xi = yj, r  lcs. 

: 

O(n).



c a g c a g g t c g t c g c g c
t 0 0 0 0 0 0 0 1 1
c 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
t 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3
t 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
a 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
c 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
c 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5
c 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6
a 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6
a 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6
c 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
a 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
a 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6
t 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6
t 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6
c 5 6 6 6 7 7 7 7 7



c a g c a g g t c g t c g c g c
t 1
c 1 1 2
t 2 3
t 2 3
a 2 2
c 1 2 3 3 4 4
c 1 3 4 4 5
c 1 3 4 5 5 6
a 2 4
a 2 4
c 3 5 5 6 6
a 4
a 4
t 5 6
t 5 6
c 6 7 7 7



c a g c a g g t c g t c g c g c
t
c 1 1
t
t
a 2 2
c 3
c 3 4
c 4
a 4
a
c 5 5
a
a
t 6
t
c 7 7 7
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