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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 
#include <limits.h> 
 
#define MAX_NAZIV 100 // Maksimalna duzina naziva polufragmenta 
#define MAX_TIP 15 // Maksimalna duzina oznakaa polufragmenta 
 
#define OTV 1 // Otvarajući 
#define SRE 2 // Središnji 
#define ZAT 3 // Zatvarajući 
#define KOM 4 // Kompletni 
 
 
int GRESKA; // Dozvoljeno procentualno odstupanje veličine grupe od stvarne veličine fragmenta 
int MAX_BLAST_GRESKA; // Dozvoljeno procentualno relativno odstupanje duzine BLAST poravnanja u 
odnosu na duzinu polufragmenta 
 
// Struktura koja opisuje polufragment 
typedef struct _polufragment 
{ 
    int rbr; // Redni broj polufragmenta 
    int duzina; // Dužina polufragmenta 
    int blast_pocetna_pozicija; // Pocetna pozicija BLAST poravnanja polufragmenta sa referentnom 
sekvencom 
    char naziv[MAX_NAZIV]; // Naziv polufragmenta 
    int oznaka; // Oynaka polufragmenta 
    struct _polufragment *sledeci; // Pokazivač na sledeći polufragment u grupi 
} POLUFRAGMENT; 
 
// Struktura koja opisuje grupu 
typedef struct _grupa 
{ 
    POLUFRAGMENT *polufragmenti; // Pokazivač na početak liste polufragmenata u grupi 
    int ukupna_duzina; // Ukupna duzina polufragmenata u grupi 
    struct _grupa *sledeci; // Pokazivač na sledeću grupu u listi 
    POLUFRAGMENT *otvarajuci; // Pokazivač na otvarajući polufragment u grupi 
    POLUFRAGMENT *zatvarajuci; // Pokazivač na zatvarajući polufragment u grupi 
    int indeks_sledeceg; // Indeks sledećeg skupa u formiranju grafa 
    float blast_razlika; // Greška BLAST poravnanja 
    int odgovarajuci_fragment; // Veličina fragmenta kome odgovara grupa 
         
    // Pokazivači korišćeni tokom formiranja stabla za izbacivanje duplikata 
    struct _grupa* l; 
    struct _grupa* d; 
} GRUPA; 
 
// Strukgura koja opisuje skup grupa 
typedef struct {  
    GRUPA* grupe; // Lista grupa u skupu 
    GRUPA* odabrana_grupa; // Grupa koja je odabrana iz skupa prilikom obilaska grafa 
    int rbr; // Redni broj odabrane grupe u obilasku grafa 
} SKUP_GRUPA;  
 
 
typedef struct { 
    int *iskorisceni; // Kontrolni niz indikatora da li je i-ti fragment pronadjen tokom obilaska 
grafa 
} KONTROLA; 
 
int global_min; // najmanja BLAST pocetna pozicija polufragmenata 
int global_max; // BLAST pozicija kraja polufragmenta sa najvecom BLAST pocetnom pozicijom 
 
POLUFRAGMENT *novi_polufragment(char* naziv, int oznaka, int duzina, int blast_poz); // Funkcija 
kojom se alocira i inicijalizuje novi polufragment 
void dodaj_polufragment(POLUFRAGMENT **lista, POLUFRAGMENT *novi); //Funkcija kojom se 
polufragment dodaje u listu polufragmenata 
POLUFRAGMENT* ucitaj(FILE* ulaz, POLUFRAGMENT **otvarajuci, POLUFRAGMENT **neotvarajuci, 
POLUFRAGMENT **zatvarajuci, POLUFRAGMENT **kompletni); // Funkcija koja ucitava polufragmente iz 
datoteke i razvrstava ih po tipu 
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GRUPA* sastavljanje_kandidata(int *fragmenti, int broj_fragmenata, POLUFRAGMENT *otvarajuci, 
POLUFRAGMENT *neotvarajuci, POLUFRAGMENT *zatvarajuci, POLUFRAGMENT *kompletni); // Funkcija koja 
sastavlja kandidat grupe 
 
// Pomocne funkcije za poredjenje pri sortiranju 
int poredi_fragmente(const void *a, const void *b); 
int poredi_fragmente_2(const void *a, const void *b); 
int poredi_otvarajuce(const void *a, const void *b); 
 
GRUPA* nova_inicijalna_grupa(POLUFRAGMENT *pf); // Funkcija kojom se alocira grupa sa otvarajucim 
polufragmentom 
void dodaj_incijalnu_sumu(GRUPA** glava, POLUFRAGMENT *pf); // Funkcija kojom se u listu grupa 
dodaje nova inicijalna grupa u listu 
void dodaj_polufragment_u_sumu(GRUPA** glava, POLUFRAGMENT *pf); // Funkcija kojom se vrsi 
dodavanje polufragmenta u sumu 
GRUPA* nova_grupa(POLUFRAGMENT *pf, POLUFRAGMENT *otvarajuci, POLUFRAGMENT *zatvarajuci); // 
Funkcija kojom se alocira nova, regularna grupa 
 
int samozatvarajuci(POLUFRAGMENT* otvarajuci, POLUFRAGMENT* zatvarajuci); // Provera da li je 
lista polufragmenata zatvorena zatvarajucim polufragmentom koji je susedan otvarajucem 
 
GRUPA* dodaj_u_stablo(GRUPA* grupa, GRUPA* s); // Funkcija kojom se dodaje grupa u stabloo 
 
POLUFRAGMENT* dodaj_u_sortiranu_listu(POLUFRAGMENT* lista, POLUFRAGMENT* novi); // Funkcija kojom 
se dodaje polufragment u listu polufragmenata sortiranu po pocetnim BLAST pozicijama 
void oslobodi(POLUFRAGMENT* sort);  // Oslobadjanje liste polufragmenata 
 
void napravi_niz(GRUPA* stablo, int* i, GRUPA*** niz_grupa); // Funkcija kojom se pravi niz grupa 
od stabla grupa 
SKUP_GRUPA* napravi_skupove(GRUPA** niz_grupa, int n, int* m); // Funkcija kojom se razvrstavaju 
grupe po otvarajucim polufragmentima u skupove 
 
void obilazak(SKUP_GRUPA* grupe_grupa, int trenutna_grupa, int duzina_puta, int broj_fragmenata, 
KONTROLA* kont); // Funkcija kojom se vrsi obilazak grafa i pronalaze moguci, regularni, putevi 
 
int kolizija(SKUP_GRUPA* grupe_grupa, GRUPA* grupa, int n); // Funkcija kojom se proverava da li 
je doslo do kolizije pri sastavljanju grupa - da li se jedan polufragment pojavljuje na putu vise 
od jednom 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
    if(argc != 4) 
    { 
        printf("Nisu navedeni svi argumenti, program se poziva sa argumentima: <ulazna datoteka> 
<dozvoljena BLAST greska> <dozvoljena greska velicine>!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
     
    MAX_BLAST_GRESKA = atoi(argv[2]); 
    GRESKA = atoi(argv[3]); 
     
    FILE* ulaz = fopen(argv[1],"r"); 
    if(ulaz == NULL) 
    { 
        printf("Greska prilikom otvaranja datoteke!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
 
    // Niz fragmenata 
    int *fragmenti; 
     
    // Inicijalizacija lista polufragmenata 
    POLUFRAGMENT *otvarajuci = NULL; 
    POLUFRAGMENT *neotvarajuci = NULL; 
    POLUFRAGMENT *zatvarajuci = NULL; 
    POLUFRAGMENT *kompletni = NULL; 
 
    // Inicijalizacija globalnog minimuma i maksimuma 
    global_max = 0; 
    global_min = INT_MAX; 
     
    // Ucitavanje polufragmenata 
    ucitaj(ulaz, &otvarajuci, &neotvarajuci, &zatvarajuci, &kompletni); 
     
    int broj_fragmenata; 
 
    // Ucitavanje broja fragmenata 
    printf("Broj fragmenata: "); 
    scanf("%d",&broj_fragmenata); 
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    if(broj_fragmenata <= 0) 
    { 
        printf("Neispravan broj fragmenata!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
 
    // Alokacija niza fragmenata 
    fragmenti = (int*)malloc(broj_fragmenata * sizeof(int)); 
         
    int i, j; 
    // Ucitavanje velicina fragmenata 
    for(i = 0; i < broj_fragmenata; i++) 
        scanf("%d", &fragmenti[i]); 
 
     
    // Sortiranje fragmenata po velicinama, za potrebe binarne pretrage 
    qsort(fragmenti, broj_fragmenata, sizeof(int), poredi_fragmente); 
     
    GRUPA *grupe = NULL; 
 
    // Sastavljanje liste kandidat grupa 
    grupe = sastavljanje_kandidata(fragmenti, broj_fragmenata, otvarajuci, neotvarajuci, 
zatvarajuci, kompletni); 
  
    GRUPA* stablo = NULL; 
 
 
    // Prevodjenje liste u stablo, radi izbacivanja duplikata 
    while(grupe) 
    { 
        stablo = dodaj_u_stablo(stablo, grupe); 
        grupe = grupe->sledeci; 
    } 
  
    int velicina_niza = 0; 
    GRUPA** niz_grupa = NULL; 
     
    // Prevodjenje stabla u niz 
    napravi_niz(stablo, &velicina_niza, &niz_grupa); 
 
    // Sortiranje grupa na osnovu otvarajuceg polufragmenta 
    qsort(niz_grupa, velicina_niza, sizeof(GRUPA*), poredi_otvarajuce); 
     
    int broj_grupa; 
    // Razvrstavanje grupa po skupovima 
    SKUP_GRUPA* grupe_grupa = napravi_skupove(niz_grupa, velicina_niza, &broj_grupa); 
    if(broj_fragmenata != broj_grupa) 
       { 
            printf("Nije moguće asemblirati genom sa postavljenim ograničenjima!\n"); 
            return 0; 
       } 
     
    int scaf1, scaf2, cont1, cont2, frag1, frag2; 
     
     // Pravljenje grafa 
     // Spajanje grupa sa susednim skupovima 
      for(i = 0; i < broj_grupa; i++) 
      { 
          GRUPA* tmp = grupe_grupa[i].grupe; 
          while(grupe_grupa[i].grupe != NULL) 
          { 
               
            sscanf(grupe_grupa[i].grupe->zatvarajuci->naziv,"fragment_%d_%d_%d", &scaf1, &cont1, 
&frag1); 
            for(j = 0; j < broj_grupa; j++) 
            { 
                sscanf(grupe_grupa[j].grupe->otvarajuci->naziv,"fragment_%d_%d_%d", &scaf2, 
&cont2, &frag2); 
                if(scaf1 == scaf2 && cont1 == cont2 && frag2 == frag1+1) 
                { 
                    grupe_grupa[i].grupe->indeks_sledeceg = j; 
                    break; 
                } 
            } 
             
            grupe_grupa[i].grupe = grupe_grupa[i].grupe->sledeci; 
          } 
          grupe_grupa[i].grupe = tmp; 
       } 
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       KONTROLA kontrolni_niz; 
        
       kontrolni_niz.iskorisceni = malloc(broj_fragmenata * sizeof(int)); 
       if(kontrolni_niz.iskorisceni == NULL) 
       { 
            printf("Greska pri alokaciji!\n"); 
            return -1; 
       } 
      
        // Inicijalizacija kontrolnog niza 
       for(i = 0; i < broj_fragmenata; i++) 
       { 
           kontrolni_niz.iskorisceni[i] = 0; 
       } 
      
       // Obilazak grafa i trazenje puteva 
       obilazak(grupe_grupa, 0, 0, broj_fragmenata, &kontrolni_niz); 
      
    fclose(ulaz); 
    return 0; 
 
} 
 
void obilazak(SKUP_GRUPA* grupe_grupa, int trenutna_grupa, int duzina_puta, int broj_fragmenata, 
KONTROLA* kont) 
{ 
    if(duzina_puta == broj_fragmenata) // Pronadjen je put 
    { 
        int i; 
        for(i = 0; i < broj_fragmenata; i++) // Ispis puta 
        { 
                printf("RBR, %d\n", grupe_grupa[i].rbr); 
                printf("Suma: %d, Blast razlika: %f \n", grupe_grupa[i].odabrana_grupa-
>ukupna_duzina, grupe_grupa[i].odabrana_grupa->blast_razlika); 
                 
                POLUFRAGMENT* tmp = grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti; 
                 
                while(grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti) 
                { 
                    printf("%s - %d\n", grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti->naziv, 
grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti->duzina); 
                    grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti = grupe_grupa[i].odabrana_grupa-
>polufragmenti->sledeci; 
                } 
                 
                printf("------------------------------------\n"); 
                     
                grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti = tmp; 
                 
                printf("\n");         
        } 
        printf("\n\n=================================================\n\n"); 
        return; 
    } 
    else // Put jos uvek nije formiran 
    { 
        GRUPA* tmp = grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe; 
        GRUPA* tmp2 = NULL; 
         
        while(grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe != NULL) 
        { 
             
            int kol = kolizija(grupe_grupa, grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe, broj_fragmenata); 
 
            int iskoriscena = 0; 
             
            if(kont->iskorisceni[grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe->odgovarajuci_fragment] != 0) 
            { 
                iskoriscena = 1; 
            } 
             
            // Provera da li se sledeca grupa moze dodati na trenutni put 
            if((!iskoriscena) && (!kol) && (grupe_grupa[grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe-
>indeks_sledeceg].rbr == 0 || (grupe_grupa[grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe-
>indeks_sledeceg].rbr == 1 && duzina_puta == broj_fragmenata-1))) 
            { 
                kont->iskorisceni[grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe->odgovarajuci_fragment] = 1; 
             
                // Dodavanje grupe  
                grupe_grupa[trenutna_grupa].odabrana_grupa = grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe; 
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                grupe_grupa[trenutna_grupa].rbr = duzina_puta + 1; 
                 
                // Rekurzivni obilazak ostatka grupa 
                obilazak(grupe_grupa, grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe->indeks_sledeceg, 
duzina_puta + 1, broj_fragmenata, kont); 
                grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe; 
                 
                grupe_grupa[trenutna_grupa].odabrana_grupa = NULL; 
                grupe_grupa[trenutna_grupa].rbr = 0; 
                 
                kont->iskorisceni[grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe->odgovarajuci_fragment] = 0; 
            } 
            grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe = grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe->sledeci; 
        } 
         
        grupe_grupa[trenutna_grupa].grupe = tmp; 
         
    } 
} 
 
int kolizija(SKUP_GRUPA* grupe_grupa, GRUPA* grupa, int n) 
{     
    int i; 
    for(i = 0; i < n; i++) 
    { 
        if(grupe_grupa[i].rbr != 0) 
        { 
            POLUFRAGMENT* tmp1 = grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti; 
            while(grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti != NULL) 
            { 
                POLUFRAGMENT* tmp2 = grupa->polufragmenti; 
                while(grupa->polufragmenti != NULL) 
                { 
                    if(!strcmp(grupa->polufragmenti->naziv, grupe_grupa[i].odabrana_grupa-
>polufragmenti->naziv)) 
                    { 
                        grupa->polufragmenti = tmp2; 
                        grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti = tmp1; 
                        return 1; // Postoji kolizija 
                    } 
                    grupa->polufragmenti = grupa->polufragmenti->sledeci; 
                } 
                grupa->polufragmenti = tmp2; 
                grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti = grupe_grupa[i].odabrana_grupa-
>polufragmenti->sledeci; 
            } 
            grupe_grupa[i].odabrana_grupa->polufragmenti = tmp1; 
        } 
    } 
    return 0; // Nema kolizije 
} 
 
int poredi_otvarajuce(const void *a, const void *b) 
{ 
    return strcmp((*(GRUPA**)a)->otvarajuci->naziv,(*(GRUPA**)b)->otvarajuci->naziv); 
} 
 
SKUP_GRUPA* napravi_skupove(GRUPA** niz_grupa, int n, int *m) 
{ 
    SKUP_GRUPA* niz = NULL; 
    int i; 
    int j = 0; 
     
    for(i = 0; i < n; i++) 
    { 
        if(i == 0) 
        { 
            niz = malloc(sizeof(SKUP_GRUPA)); 
            if(niz == NULL) 
            { 
                printf("Greska pri alokaciji!\n"); 
                exit(EXIT_FAILURE); 
            } 
             
            niz[0].rbr = 0; 
            niz[0].grupe = niz_grupa[i]; 
            niz[0].grupe->sledeci = NULL; 
 
        } 
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        else { 
 
            if(!strcmp(niz_grupa[i-1]->otvarajuci->naziv,niz_grupa[i]->otvarajuci->naziv)) 
            { 
                niz_grupa[i]->sledeci = niz[j].grupe; 
                niz[j].grupe = niz_grupa[i]; 
            } 
            else 
            {                
                j++; 
                niz = realloc(niz,(j+1)*sizeof(SKUP_GRUPA)); 
                if(niz == NULL) 
                { 
                    printf("Greska pri alokaciji!\n"); 
                    exit(EXIT_FAILURE); 
                } 
                 
                niz[j].rbr = 0; 
                niz_grupa[i]->sledeci = niz[j].grupe; 
                niz[j].grupe = niz_grupa[i]; 
                niz[j].grupe->sledeci = NULL;    
            } 
        } 
    } 
     
    *m = j+1; 
    return niz; 
} 
 
void napravi_niz(GRUPA* stablo, int *i, GRUPA*** niz_grupa)  
{ 
    if(stablo) 
    { 
        napravi_niz(stablo->l, i, niz_grupa); 
         
        *niz_grupa = realloc(*niz_grupa,(*i + 1) * sizeof(GRUPA*)); 
        if(*niz_grupa == NULL) 
        { 
            printf("Greska pri alokaciji!\n"); 
            exit(EXIT_FAILURE); 
        } 
         
        (*niz_grupa)[*i] = stablo; 
 
        *i = *i + 1; 
         
        napravi_niz(stablo->d, i, niz_grupa); 
    } 
} 
 
POLUFRAGMENT* ucitaj(FILE* ulaz, POLUFRAGMENT **otvarajuci, POLUFRAGMENT **neotvarajuci, 
POLUFRAGMENT **zatvarajuci, POLUFRAGMENT **kompletni) 
{ 
    POLUFRAGMENT *polufragmenti = NULL; 
     
    char naziv[MAX_NAZIV]; 
    char oznaka_niska[MAX_TIP]; 
    int oznaka; 
    int duzina; 
    int blast_poz; 
     
    int i = 0; 
     
    while(!feof(ulaz)) 
    { 
        fscanf(ulaz, "%s%s%d%d", naziv, oznaka_niska, &duzina, &blast_poz); 
        if(feof(ulaz)) 
            break; 
         
        if(!strcmp(oznaka_niska, "opening")) 
            oznaka = OTV; 
        else if(!strcmp(oznaka_niska, "middle")) 
            oznaka = SRE; 
        else if(!strcmp(oznaka_niska, "closing")) 
            oznaka = ZAT; 
        else if(!strcmp(oznaka_niska, "COMPLETE_FRAGMENT")) 
            oznaka = KOM; 
        else 
        { 
            printf("Neispravna oznaka polufragmenta!\n"); 
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            exit(EXIT_FAILURE); 
        } 
         
        POLUFRAGMENT *novi = novi_polufragment(naziv, oznaka, duzina, blast_poz); 
         
        novi->rbr = i++; 
         
        if(oznaka == OTV) 
            dodaj_polufragment(otvarajuci, novi); 
        else if(oznaka == SRE) 
            dodaj_polufragment(neotvarajuci, novi); 
        else if(oznaka == ZAT) 
            dodaj_polufragment(zatvarajuci, novi); 
        else 
            dodaj_polufragment(kompletni, novi); 
         
        if(novi->blast_pocetna_pozicija < global_min) 
        { 
            global_min = novi->blast_pocetna_pozicija; 
        } 
         
        if(novi->blast_pocetna_pozicija + novi->duzina > global_max) 
        { 
            global_max = novi->blast_pocetna_pozicija + novi->duzina; 
        }      
    } 
} 
 
POLUFRAGMENT *novi_polufragment(char* naziv, int oznaka, int duzina, int blast_poz) 
{ 
    POLUFRAGMENT *novi = (POLUFRAGMENT*)malloc(sizeof(POLUFRAGMENT)); 
     
    if(novi == NULL) 
    { 
        printf("Greska prilikom alokacije!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
     
    strcpy(novi->naziv, naziv); 
    novi->oznaka = oznaka; 
    novi->duzina = duzina; 
    novi->blast_pocetna_pozicija = blast_poz; 
    novi->sledeci = NULL; 
     
    return novi; 
} 
 
void dodaj_polufragment(POLUFRAGMENT **lista, POLUFRAGMENT *novi) 
{ 
    if(*lista == NULL) 
    { 
        *lista = novi; 
        return; 
    } 
    else 
    { 
        novi->sledeci = *lista; 
        *lista = novi; 
        return; 
    } 
} 
 
int poredi_fragmente(const void *a, const void *b) 
{ 
    return *(int*)a - *(int*)b; 
} 
 
GRUPA* nova_inicijalna_grupa(POLUFRAGMENT *pf) 
{ 
    GRUPA *nova = (GRUPA*)malloc(sizeof(GRUPA)); 
     
    if(nova == NULL) 
    { 
        printf("Greska prilikom alokacije!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
     
    nova->l = NULL; 
    nova->d = NULL; 
    nova->sledeci = NULL; 
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    nova->polufragmenti = NULL; 
     
    nova->ukupna_duzina = 0; 
     
    POLUFRAGMENT* novi = novi_polufragment(pf->naziv, pf->oznaka, pf->duzina, pf-
>blast_pocetna_pozicija); 
     
    nova->polufragmenti = novi; 
     
    nova->ukupna_duzina += pf->duzina; 
 
    nova->otvarajuci = pf; 
    nova->zatvarajuci = NULL; 
         
    return nova; 
} 
 
GRUPA* nova_grupa(POLUFRAGMENT *pf, POLUFRAGMENT *otvarajuci, POLUFRAGMENT *zatvarajuci) 
{ 
    GRUPA *nova = (GRUPA*)malloc(sizeof(GRUPA)); 
     
    if(nova == NULL) 
    { 
        printf("Greska prilikom alokacije!\n"); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
     
    nova->sledeci = NULL; 
    nova->polufragmenti = NULL; 
     
    nova->ukupna_duzina = 0; 
    nova->l = NULL; 
    nova->d = NULL; 
     
    nova->otvarajuci = otvarajuci; 
    nova->zatvarajuci = zatvarajuci; 
     
    POLUFRAGMENT *tmp = NULL; 
     
    while(pf != NULL) 
    { 
        POLUFRAGMENT* novi = novi_polufragment(pf->naziv, pf->oznaka, pf->duzina, pf-
>blast_pocetna_pozicija); 
         
        if(nova->polufragmenti == NULL) 
        { 
            nova->polufragmenti = novi; 
            nova->ukupna_duzina += novi->duzina; 
            tmp = nova->polufragmenti; 
        } 
        else 
        { 
            nova->polufragmenti->sledeci = novi; 
            nova->polufragmenti = nova->polufragmenti->sledeci; 
            nova->ukupna_duzina += novi->duzina; 
        } 
         
        pf = pf->sledeci; 
     
    } 
     
    nova->polufragmenti = tmp; 
     
    return nova; 
} 
 
void dodaj_incijalnu_sumu(GRUPA** glava, POLUFRAGMENT *pf) 
{ 
     
    GRUPA* nova = nova_inicijalna_grupa(pf); 
  
    if(*glava == NULL) 
    { 
        *glava = nova; 
        return; 
    } 
    else 
    { 
        nova->sledeci = *glava; 
        *glava = nova; 
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        return; 
    } 
} 
 
GRUPA* sastavljanje_kandidata(int *fragmenti, int broj_fragmenata, POLUFRAGMENT *otvarajuci, 
POLUFRAGMENT *neotvarajuci, POLUFRAGMENT *zatvarajuci, POLUFRAGMENT* kompletni) 
{ 
  
    GRUPA *glava = NULL; 
    GRUPA *pom_glava = NULL; 
    GRUPA *rep = NULL; 
     
    GRUPA *prethodni; 
    GRUPA *sledeci; 
     
    int* rez = NULL; 
    int trenutna; 
     
    POLUFRAGMENT * novi; 
    GRUPA* n; 
     
    GRUPA* potvrdjene_grupe = NULL; 
     
    POLUFRAGMENT *glava_zatvarajuci; 
 
     
    // Kompletni polufragmenti su automatski kandidati sa BLAST greskom 0 
    while(kompletni != NULL) 
    { 
        GRUPA* nova = nova_grupa(kompletni, kompletni, kompletni); 
        nova->blast_razlika = 0; 
        nova->sledeci = potvrdjene_grupe; 
        potvrdjene_grupe = nova; 
        kompletni = kompletni->sledeci; 
    } 
 
    // Formiranje inicijalnih grupa sa otvarajucim polufragmentima 
    while(otvarajuci != NULL) 
    { 
        dodaj_incijalnu_sumu(&glava, otvarajuci); 
        otvarajuci = otvarajuci->sledeci; 
    } 
     
    // Izdvajanje najveceg fragmenta 
    int max_fragment = fragmenti[broj_fragmenata-1]; 
     
    while(neotvarajuci != NULL) // Prolazak kroz listu neotvarajucih polufragmenata 
    { 
        prethodni = NULL; 
        pom_glava = glava; 
        if(glava != NULL) 
            sledeci = glava->sledeci; 
 
        while(glava != NULL) // Dodavanje neotvarajucih polufragmenata u grupe  
        { 
            sledeci = glava->sledeci; 
             
            trenutna = neotvarajuci->duzina + glava->ukupna_duzina; 
             
            if(neotvarajuci->oznaka == SRE) 
            { 
                // Provera da li ukupna velicina grupe sa dodatim neotvarajucim polufragmentom ne 
prelazi zadatu gresku i da li su ostala ogranicenja ispunjena 
                if(trenutna <= max_fragment + max_fragment*GRESKA/100.0 && (glava->polufragmenti-
>oznaka == OTV || (glava->polufragmenti->rbr < neotvarajuci->rbr))) 
                { 
                    GRUPA* nova = nova_grupa(glava->polufragmenti, glava->otvarajuci, NULL); 
                    dodaj_polufragment_u_sumu(&nova, neotvarajuci); 
                    nova->sledeci = pom_glava; 
                    pom_glava = nova; 
                } 
            }  
             
            prethodni = glava; 
            glava = glava->sledeci;         
        } 
         
        glava = pom_glava; 
             
        neotvarajuci = neotvarajuci->sledeci; 
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        glava_zatvarajuci = zatvarajuci; 
     
            while(zatvarajuci != NULL) 
            { 
                 
          prethodni = NULL; 
          glava = pom_glava; 
           
          if(glava != NULL) 
              sledeci = glava->sledeci; 
            
                while(glava != NULL) 
                { 
                 
                sledeci = glava->sledeci; 
                trenutna = zatvarajuci->duzina + glava->ukupna_duzina; 
                     
                if(trenutna <= max_fragment + max_fragment*GRESKA/100.0 && glava->polufragmenti-
>oznaka != ZAT && !samozatvarajuci(glava->otvarajuci, zatvarajuci)) 
                { 
                    // Ukoliko se grupa moze zatvoriti, proverava se da li postoji fragment cija 
velicina odgovara velicini grupe 
                    if((rez = bsearch(&trenutna,fragmenti, broj_fragmenata, sizeof(int), 
poredi_fragmente_2)) != NULL) 
                    {    
                         
                             novi = novi_polufragment(zatvarajuci->naziv, zatvarajuci->oznaka, 
zatvarajuci->duzina, zatvarajuci->blast_pocetna_pozicija); 
                             n = nova_grupa(glava->polufragmenti, glava->otvarajuci, 
zatvarajuci); 
                             novi->sledeci = n->polufragmenti; 
                             n->polufragmenti = novi; 
                             n->ukupna_duzina = glava->ukupna_duzina + zatvarajuci->duzina; 
                             n->odgovarajuci_fragment = (int)(rez - fragmenti); 
                         
                            int min = n->polufragmenti->blast_pocetna_pozicija; 
                            int max = 0; 
                            int max_duzina = 0; 
                             
                            POLUFRAGMENT* sort = NULL; 
                             
                            POLUFRAGMENT* tmp = n->polufragmenti; 
                            // Formiranje sortirane liste polufragmenata na osnovu pocetne 
pozicije BLAST poravnanja 
                            while(tmp != NULL) 
                            { 
                                sort = dodaj_u_sortiranu_listu(sort, tmp); 
                                 
                                if(tmp->blast_pocetna_pozicija < min) 
                                    min = tmp->blast_pocetna_pozicija; 
                                 
                                if(tmp->blast_pocetna_pozicija > max) 
                                { 
                                    max = tmp->blast_pocetna_pozicija; 
                                    max_duzina = tmp->duzina; 
                                } 
                                 
                                tmp = tmp->sledeci; 
                            } 
                             
                            POLUFRAGMENT* pre = sort; 
                            POLUFRAGMENT* sort_glava = sort; 
                            sort = sort->sledeci; 
                            POLUFRAGMENT* tek = sort; 
                             
                            if(sort->sledeci != NULL) 
                                tek = sort->sledeci; 
                             
                            POLUFRAGMENT* pocetak_praznine = pre; 
                            POLUFRAGMENT* kraj_praznine = tek; 
                             
                            int velicina_praznine = tek->blast_pocetna_pozicija + pre->duzina - 
pre->blast_pocetna_pozicija; 
                             
                            sort = sort_glava; 
                            // Odredjivanje najvece praznine izmedju fragmenata 
                            while(sort->sledeci != NULL) 
                            { 
                                tek = sort->sledeci; 
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                                pre = sort; 
                                 
                                if(tek->blast_pocetna_pozicija + pre->duzina - pre-
>blast_pocetna_pozicija > velicina_praznine) 
                                { 
                                    velicina_praznine = tek->blast_pocetna_pozicija + pre->duzina  
- pre->blast_pocetna_pozicija; 
                                    pocetak_praznine = pre; 
                                    kraj_praznine = tek; 
                                } 
                                 
                                sort = tek; 
                            } 
                             
                            int prvo_rastojanje = abs((max+max_duzina - min) - n->ukupna_duzina); 
                            int drugo_rastojanje = abs((pocetak_praznine->blast_pocetna_pozicija 
+ pocetak_praznine->duzina - global_min + (global_max - kraj_praznine->blast_pocetna_pozicija))-
n->ukupna_duzina); 
                         
                             
                            oslobodi(sort_glava); 
                             
                            n->blast_razlika = prvo_rastojanje < drugo_rastojanje ? 
prvo_rastojanje : drugo_rastojanje; 
 
                            // Ukoliko je BLAST greska grupe manja od zadate, grupa postaje 
kandidat 
                            if(n->blast_razlika*1.0 / n->ukupna_duzina <= MAX_BLAST_GRESKA/100.0) 
                            { 
                             n->sledeci = potvrdjene_grupe; 
                             potvrdjene_grupe = n; 
                            } 
                         
                glava = glava->sledeci;                 
                              
                        } 
                         
                     
                    else 
                    { 
                     prethodni = glava; 
                     glava=glava->sledeci; 
                    } 
                } 
                else 
                { 
                    prethodni = glava; 
                    glava=glava->sledeci; 
                } 
            } 
            zatvarajuci = zatvarajuci->sledeci; 
            glava = pom_glava; 
 
           } 
         
         zatvarajuci = glava_zatvarajuci; 
     
         glava = pom_glava; 
 
    } 
     
    return potvrdjene_grupe; 
} 
 
void dodaj_polufragment_u_sumu(GRUPA** glava, POLUFRAGMENT *pf) 
{ 
    POLUFRAGMENT *novi = novi_polufragment(pf->naziv, pf->oznaka, pf->duzina, pf-
>blast_pocetna_pozicija); 
    if((*glava)->polufragmenti == NULL) 
    { 
        (*glava)->polufragmenti = novi; 
        (*glava)->ukupna_duzina = novi->duzina; 
        return; 
    } 
     
    novi->sledeci = (*glava)->polufragmenti; 
    (*glava)->ukupna_duzina += novi->duzina; 
    (*glava)->polufragmenti = novi; 
} 
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int poredi_fragmente_2(const void *a, const void *b) 
{ 
    int prvi = *(int*)a; 
    int drugi = *(int*)b; 
                 
    if(abs(prvi - drugi) <= drugi*GRESKA/100.0) 
        return 0; 
     
    return prvi - drugi; 
} 
 
int samozatvarajuci(POLUFRAGMENT* otvarajuci, POLUFRAGMENT* zatvarajuci) 
{ 
    int scaf1, scaf2, cont1, cont2, frag1, frag2; 
     
    sscanf(otvarajuci->naziv,"fragment_%d_%d_%d", &scaf1, &cont1, &frag1); 
    sscanf(zatvarajuci->naziv,"fragment_%d_%d_%d", &scaf2, &cont2, &frag2); 
     
    if(scaf1 == scaf2 && cont1 == cont2 && frag1 == frag2+1) 
        return 1; 
    return 0; 
} 
 
GRUPA* dodaj_u_stablo(GRUPA* grupa, GRUPA* s) 
{ 
    if(grupa == NULL) 
        return s; 
     
    if(grupa->ukupna_duzina == s->ukupna_duzina && grupa->blast_razlika == s->blast_razlika) 
        return grupa; 
     
    if(s->ukupna_duzina < grupa->ukupna_duzina) 
    { 
        if(grupa->l == NULL) 
            grupa->l = s; 
        else 
            grupa->l = dodaj_u_stablo(grupa->l, s); 
        return grupa; 
    } 
    else 
    { 
        if(grupa->d == NULL) 
            grupa->d = s; 
        else 
            grupa->d = dodaj_u_stablo(grupa->d, s); 
        return grupa; 
    } 
} 
 
 
void oslobodi(POLUFRAGMENT* sort) 
{ 
    if(sort) 
    { 
        oslobodi(sort->sledeci); 
        free(sort); 
    } 
} 
 
POLUFRAGMENT* dodaj_u_sortiranu_listu(POLUFRAGMENT* lista, POLUFRAGMENT* novi) 
{ 
    POLUFRAGMENT* tmp = novi_polufragment(novi->naziv, novi->oznaka, novi->duzina, novi-
>blast_pocetna_pozicija); 
    POLUFRAGMENT* glava = lista; 
     
    if(lista == NULL) 
    { 
        return tmp; 
    } 
     
    while(lista->sledeci != NULL && lista->sledeci->blast_pocetna_pozicija < novi-
>blast_pocetna_pozicija) 
    { 
        lista = lista->sledeci; 
    } 
     
    if(lista->sledeci == NULL) 
        lista->sledeci = tmp; 
    else 
    { 
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        tmp->sledeci = lista->sledeci; 
        lista->sledeci = tmp; 
    } 
     
    return glava; 
} 
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#!/usr/bin/perl 
 
open whole_seqence, "<", "il1403.fasta" or die $!; 
 
$input_sequence = ""; 
 
 
# Ucitavanje svih scaffold-a 
while(<whole_seqence>) 
{ 
  $line = $_; 
  $input_sequence = $input_sequence.$line; 
} 
 
 
# Izdvajanje pojedinacnih scaffold-a 
my @scaffolds = split(/>scaffold\d+\s+length=\d+/,$input_sequence); 
 
$num_scaffolds = scalar @scaffolds; 
$non_empty_counter = 1; 
 
# Ciscenje sekcence od zaglavlja scaffold-a i belina 
#$input_sequence =~ s/>scaffold\d+\s+length=\d+\n//g; 
$input_sequence =~ s/>scaffold\d+\s+length=\d+\n//g; 
$input_sequence =~ s/\s//g; 
 
 
# Izdvajanje praznina radi kasnijeg brojanja 
my @blanks = split(/[^N]+/,$input_sequence); 
$blank = 1; 
 
open report, ">", "report_il1403_sfiI.txt" or die $!;   
 
for(my $i = 0; $i < $num_scaffolds; $i++) 
{ 
  if(length($scaffolds[$i]) != 0) 
  { 
 
  # Upis scaffold-a u pojedinacne datoteke 
#  open scaffold, ">", "scaffolds/scaffold_".$non_empty_counter or die $!;   
#  print scaffold $scaffolds[$i]; 
  
# Izdvajanje fragmenata iz scaffold-a 
  my @contigs = split(/N+/, $scaffolds[$i]); 
  $num_contigs = scalar @contigs; 
   
   
  $non_empty_contig = 1; 
   
  for(my $j = 0; $j < $num_contigs; $j++) 
  { 
    $contigs[$j] =~ s/\s//g; 
    if(length($contigs[$j]) != 0) 
    { 
         
        $non_empty_fragment = 1; 
        my @fragments = split(/GGCC\w\w\w\w\wGGCC/, $contigs[$j]); # Secenje na osnovu SfiI 
enzima 
        $num_fragments = scalar @fragments; 
         
        for(my $k = 0; $k < $num_fragments; $k++) 
        { 
            if(length($fragments[$k]) != 0) 
            { 
                $output_contig = 
"sfiI_il1403/fragment_".$non_empty_counter."_".$non_empty_contig."_".$non_empty_fragment; 
                open contig, ">", $output_contig or die $!; 
                 
                print contig $fragments[$k]; 
                 
                if($non_empty_fragment == 1 and $num_fragments > 1) 
                { 
                  $type = "closing"; 
                } 
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                else 
                { 
                  if($non_empty_fragment == $num_fragments and $num_fragments > 1) 
                  { 
                    $type = "opening"; 
                  } 
                  else 
                  { 
                    if($non_empty_fragment == 1 and  $num_fragments == 1) 
                    { 
                      $type = "middle"; 
                    } 
                   
                    else 
                    { 
                      $type = "SINGLE_FRAGMENT"; 
                    } 
                  } 
                } 
                    print report 
"fragment_".$non_empty_counter."_".$non_empty_contig."_".$non_empty_fragment." ".$type." 
".length($fragments[$k])." 0\n"; 
                    $blank++; 
             
                $non_empty_fragment++; 
            } 
        }             
        $non_empty_contig++; 
    } 
  } 
   
   $non_empty_counter++; 
  } 
} 
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fragment_1_1_1 middle 2730 1 
fragment_1_2_1 closing 93912 2730 
fragment_1_2_2 opening 295 96642 
fragment_1_3_1 closing 33037 96937 
fragment_1_3_2 opening 227910 129974 
fragment_2_1_1 closing 58670 357884 
fragment_2_1_2 opening 19507 416554 
fragment_2_2_1 closing 137193 436061 
fragment_2_2_2 opening 212724 573254 
fragment_2_3_1 middle 96810 785978 
fragment_2_4_1 closing 260392 882788 
fragment_2_4_2 opening 103875 1143180 
fragment_3_1_1 closing 64800 1247055 
fragment_3_1_2 opening 623287 1311855 
fragment_3_2_1 middle 11620 1935142 
fragment_4_1_1 closing 258166 1946762 
fragment_4_1_2 opening 156860 2204928 
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