Wyktad 1: Wprowadzenie do systemu
Unix/Linux
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Bioinformatyka

Czym jest Bioinformatyka ?
Czym sie zajmuje Bioinformatyka 7

e Bioinformatyka jako nauka biologiczna
Woykorzystanie komputeréw do analizy danych biologicznych

e Bioinformatyka jako informatyka (computer science)
Tworzenie oprogramowania do analizy danych biologicznych
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Linux

Systemy operacyjne z rodziny GNU/Linux (potocznie Linux) sa
klonami systemu komputerowego Unix opracowanego pod koniec lat
60-tych XXw. System ten stworzony zostat z mysla o komputerach
wykorzystywanych przez wielu uzytkownikéw jednoczesnie. Dlatego
jest to dominujacy system operacyjny w przypadku komputeréw
serwerowych oraz superkomputeréw. Oprogramowanie
wykorzystywane w analizach bioinformatycznych, ze wzgledu na
zapotrzebowanie duzych mocy obliczeniowych pisane jest z mysla o
wykorzystaniu na serwerach i pracg pod kontrolg systemu
operacyjnego wykorzystywanego na tego typu urzadzeniach Linux.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Usage_share_of_operating_systems

Linux

Wiele popularnych programéw bioinformatyczneyh (szczegélnie
wykorzystywanych w analizie danych NGS w tym w analizach
RNAseq) nie posiada plikéw binarnych przeznaczonych dla
systeméw Windows oraz macOS. Programy, ktére posiadaja pliki
binarne dla systeméw Windows oraz macOS i tak tworzone byty z
mysla o pracy pod kontrola Linuxa i dlatego najlepiej dziataja pod
kontrolg tego systemu.

6/42



Linux

Wiekszos¢ programéw wykorzystywanych w analizie danych NGS (w
tym w analizach RNAseq) dziata w $rodowisku wiersza polecen
systemu Linux poniewaz w takim srodowisku najczesciej pracuje sie
na serwerach. W zwiazku z tym znajomosé podstaw pracy w
srodowisku wiersza polecen jest niezbedna do przeprowadzenai
analiz RNAseq.
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Dostep do systemu Linux

1. Instalacja na wtasnym komputerze (rekomendowany)

2. Instalacja na wtasnym komputerze jako maszyna wirtualna
(rekomendowany)
3. Wykorzystanie wbudowanego wiersza polecen
e terminal dla systemu macOS
e WSL/WSL2 dla systemu Windows 10
4. Emulatory (Cygwin, bash for git) starsze wersje systemu
Windows
5. Dostep do komputera serwerowego

e VPS Virtual Private Server (AWS, DigitalOcean)
e Serwer KGHRIN (rekomendowany)
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Dostep do konta na serwerze KGHRIN

Aby uzyska¢ dostep do konta na serwerze nalezy uzyé¢ protokotu ssh
(secure shell). W tym celu w terminalu lokalnego komputera nalezy
wpisa¢ ponizszy kod, zastepujac username nazwa uzytkownika, a
hostname nazwa(adresem) serwera.

ssh username@hostname
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Dostep do konta na serwerze

Wyswietlony zostanie kompunikat z prosbg o podanie hasta. Po
wpisaniu hasta (wpisane znaki nie beda wyswietlane) nawiazane
zostanie potaczenie, i wyswietlony zostanie prompt. Od tego

momentu mamy dostep do naszego konta i mozemy korzysta¢ z

zasobéw serwera.

[username@hostname ~1$
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Test

Wszystkie polecenia prosze wykonaé w terminalu
Tekst wprowadzany do plikéw tekstowych mozna kopiowaé
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Test

Prosze utworzy¢ katalog Test 1 w katalogu domowym
W katalogu Test 1 prosze utworzy¢ 4 podkatalogi
e Polecenie |

e Polecenie Il
e Dwa katalogi o dowolnej nazwie

W katalogu Polecienie | utworzy¢ 3 pliki: (tekst.txt,

skrypt.sh, test.txt)
Do pliku tekst.txt prosze wprowadzi¢ tekst:

"Informatyka — interdyscyplinarna dziedzina nauki,
wykorzystujaca metody i narzedzia informatyczne do
rozwigzywania probleméw z nauk biologicznych.
Informatyka obejmuje rozwdj metod obliczeniowych,
stuzacych do badania struktury, funkcji i ewolucji

genow, genomow | biatek."
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Test

e Do pliku skrypt.sh prosze wprowadzi¢ nastepujacy tekst:

e Polecenie

pozwala na wyswietlenie liczby linii w pliku tekstowym. Prosze
zmodyfikowaé plik spkrypt.sh tak, aby mozna byto go
uruchomi¢, oraz aby po uruchomieniu pozwalat na

wyswietlenie liczby linii w pliku tekst.txt
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Test

e W pliku test.txt prosze napisa¢ zdanie :
"Ponadto odpowiada za rozwéj metod
wykorzystywanych do zarzadzania i analizy informacji
biologicznej, gromadzonej w toku badan
genomicznych oraz badan prowadzonych z
zastosowaniem wysokoprzepustowych technik

eksperymentalnych.”

e Zawarto$¢ plikow tekst.txt oraz test.txt prosze przenies¢ do
nowego pliku definicja.txt

e W pliku definicja.txt prosze zamieni¢ stowo "Informatykarna
"Bioinformatyka" (bez otwierania pliku w edytorze tekstowym)
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Test

e Cata zawartos¢ katalogu Polecenie 1 prosze skopiowa¢ do
katalogu Polecenie 2

e Prosze usunac¢ z katalogu Polecenie 1 pliki tekst.txt oraz
test.txt

e Prosze przejs¢ do katalogu Polecenie 2
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Podstawowe komendy - Nawigacja
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Podstawowe komendy - Nawigacja

-r

-r -a

-ra

--reverse --all
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Podstawowe komendy - Pliki i Katalogi

mkdir katalog_test
mkdir -p nauka/katalogl
katalog_test
touch plikl
plikl plik?2

plik2 smiec
smiec ../nauka/katalogl/

smiec

-r katalog_test




Podstawowe komendy - Pliki i Katalogi

nauka/katalogl/
Bioinformatyka jest cool! > tekstl.txt
tekstl.txt

/etc/passwd

more /etc/passwd

less /etc/passwd
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Podstawowe komendy - Pliki i Katalogi

Do edycji plikéw tekstowych mozna wykorzysta¢ edytory dostepne z
wiersza polecen nano oraz vim. Pliki tekstowe mozemy takze
edytowac za pomoca edytora strumieniowego sed.

Cwiczenie 1:

W katalogu domowym utworzy¢ katalog cwiczenie 1, przejs¢ do
katalogu cwiczenie 1. Za pomoca dowolnego edytora wprowadzi¢
tekst:

Informatyka — interdyscyplinarna dziedzina nauki
wykorzystujaca metody i narzedzia informatyczne do
rozwigzywania probleméw z nauk biologicznych.

do pliku cwiczeniel.txt
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Pliki i Katalogi - Prawa dostepu

1s -1
ugo
rw X rwXx rw X
421 421 421
111 101 100
421 401 400
total 7 5 4
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Pliki i Katalogi - Prawa dostepu

777 cwiczeniel.

400 cwiczeniel.

300 cwiczeniel.

cwiczeniel.txt

chmod 644 cwiczeniel.
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BASH - podstawowe komendy

whoami
date
wc -1 cwiczeniel.txt

whereis blastn

grep -c ">" seql.fa
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Informacje na temat komend
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Informacje na temat komend

[opcia]
<opcja>
element ...
opcjal|opcja2

opcja

opcja nie jest wymagana (mozna j3 pomi-
nac)

opcja jest wymagana (nie mozna jej pomi-
nac)

element moze by¢ powtérzony (nieskoncze-
nie wiele razy)

mozna uzy¢ opcji 1 lub opcji 2, nie mozna
ich uzy¢ razem

tekst kursywa wskazuje informacje, ktére
musza by¢ podane poprzez odpowiednig war-
tos¢. Jest to opcja lub parametr, ktéry musi
by¢ zastapiony wartoscig
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Papline = potokowanie

Programy pisane dla systeméw unixowych tworzone sa wedtug
zasady KISS (ang. Keep It Simple, Stupid), ttumaczonej jako “nie
komplikuj, gtupku”. Kazdy program powinien wykonywa¢ jedno
zadanie, ale powinien wykonywa¢ to zadanie ekstremalnie dobrze.
Nastepnie uzytkownik moze taczy¢ poszczegdlne programy w ciagi
tzw. “papline”, w ktérych wynik dziatania jednego programu
przekazywany jest do kolejnego. Zastosowanie takiego podejscia
pozwala na osiggniecie bardzo efektownych (i efektywnych)
rezultatéw przy zastosowaniu stosunkowo prostych narzedzi.
Poszczegdlne programy stanowia 'sayklocki za pomoca ktérych
mozemy zbudowa¢ zaawansowane narzedzie. Umozliwia ono
wykonanie zaawansowanych analiz lub operacji, ktérej zaden z
elementéw sktadowych nie bytby w stanie wykona¢ samodzielnie, a
napisanie osobnego programu wykonujacego te operacje

wymagatoby duzego naktadu czasu i pracy. 25/42



Podstawowe wejscie (Standard Input) i podstawowe wyjscie
(Standard output)

Dane wprowadzone do programu nazywamy "Podstawowym
wejsciem", natomiast dane generowane przez program nazywamy
standardowym wyjsciem". Standardowe wyjscie domyslnie
przekazywane jest do terminala (wyswietlenia na ekranie monitora
jako tekst), moze ono jednak zostaé¢ przekierowane do kolejnego

programu i stac sie standardowym wejéciem"dla tego programu lub

do pliku i zosta¢ zapisane.
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Podstawowe wejscie (Standard Input) i podstawowe wyjscie
(Standard output)

WE

dane

POLECENIE

bledy

WY

dane
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Papline = potokowanie

Przyktadem moze by¢ uzycie polecenia date. Wynik dziatania tego
programu czyli aktualna data bedzie wtasnie standardowym

wyjsciem - dane generowane przez program (polecenie).

date
sob, 6 paz 2018, 20:06:18 CEST
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Papline = potokowanie

Standardowy btad to informacja generowana przez program, ktéra
nie jest zasadnicza informacja generowana przez program. Moze to
by¢ komunikat o btedzie lub inne informacje generowane przez
program. Przyktadem moze byé¢ uzycie polecenia date z
niewtasciwa opcja np dzisjest. Spowoduje to wyswietlenie informacji
o bfedzie. Standardowe btedy takze domyslnie sa przekierowywane
do terminalu (wysSwietlane w oknie terminala, jako tekst).

date dzisjest

date: bledna data: dzisjest
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Papline = potokowanie

Standardowe wejscie (czyli dane, ktére wprowadzamy do programu
standardowo pochodza z klawiatury). Mielismy okazje zapoznac sie
z wprowadzaniem danych t3 metoda na poprzednich éwiczeniach,
kiedy uzywalismy komendy cat . Standardowe wejscie moze by¢
jednak pobrane z pliku lub z standardowego wyjscia innego
programu, uruchamianego przez dziataniem programu, w ktérym

dane stanowia standardowe wejscie.
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Przekierowywanie

“Standardowe wyjscie” moze by¢ przekierowane do pliku. Mozemy
zapisa¢ w pliku wynik dziatania programu, zamiast wyswietla¢ ten
wynik w oknie terminala. Jezeli chcemy przekierowaé standardowe
wyjscie do jednego pliku, a standardowy btad do innego mozemy to
zrobi¢ podajac cyfry: 1 - odpowiadajaca standardowemu wyjsciu
lub 2 - odpowiadajaca standardowemu btedowi oraz nazwe pliku, do
ktérego chcemy zapisa¢ nasz output. Symbol > spowoduje
zapisanie do pliku (jezeli plik istnieje, to jego zawarto$¢ zostanie
wyczyszczona i pojawi sie w nim output). Zastosowanie symbolu »
spowoduje dopisanie do pliku (aktualna zawartosé¢ pliku zostanie
zachowana).
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Przekierowywanie

Przykfad:

date 1>wynikil 2>bladl
wynikil
blad1l

date dzisjest 1>wyniki2 2>blad2
wyniki?2
blad2
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Przekierowywanie

Jezeli chcemy zapisa¢ jedynie standardowe wyjscie do pliku mozemy
pomina¢ cyfre 1.

Przyktad:

uname > system.txt
system. txt
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Przekierowywanie

Standardowe wejscie réwniez ma skojarzong cyfre i jest to cyfra 0.
Jezeli program ma czytac¢ z pliku, czyli jezeli chcemy, zeby
standardowe wejscie stanowit plik (a nie klawiatura), stosujemy
symbol > . Podobnie, jak w przypadku standardowego wyjscia,
przy standardowym wejsciu takze mozemy pomina¢ cyfre 0.

Przyktad:

< system.txt

Mozemy takze zastosowac réwnoczesne przekierowanie dla
standardowego wejscia i wyjscia.

Przyktfad:

< system.txt > nowy.txt
nowy.txt
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taczenie programéw w papline

Polecenie cat wyswietla podany tekst w terminalu. Standardowym
wejsciem dla tego programu bedzie tekst podany przez uzytkownika
(mozemy jednak zastosowac¢ przekierowanie np. z pliku).
Standardowym wyjsciem bedzie ten sam tekst wyswietlony w
terminalu. Mozemy jednak przekierowaé standardowe wyjscie
programu cat, czyli tekst wprowadzony przez uzytkownika do
kolejnego programu. W naszym przyktadzie programem tym bedzie
cowsay. Program ten przeksztatca dane wejsciowe (tekst),
wyswietlajac podany tekst wraz z dorysowana za pomoca znakéw
ASCII krowa (lub innym zabawnym rysunkiem). Standardowe
wyjscie programu cowsay mozemy nastepnie przekierowa¢ do

kolejnego programu lolcat.
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taczenie programéw w papline

Program ten generuje standardowe wyjscie jako kolorowy tekst
(ktorym jest standardowe wejscie tego programu).taczenie
programéw, czyli przekierowanie standardowego wyjscia jednego
programu do kolejnego dokonuje sie poprzez zastosowanie tz.
operatora pipe ( | ).
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taczenie programéw w papline

Przykfad:

< system.txt > nowy.txt
> krowa.txt
Bioinformatyka jest cool!
< krowa.txt | cowsay | lolcat

< Bioinformatyka jest cool! >




taczenie programéw w papline

Jak widzimy efekt dziatania tych programéw pozwala uzyska¢
ciekwe rezulaty, znacznie "potezniejszeniz przy zastosowaniu

pojedynczych programéw z papline.
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Czym jest skrypt?

Jest to program komputerowy napisany w jezyku skryptowym,
wykonywany wewnatrz aplikacji (interpretatora). Interpretator
wykonuje instrukcje w kolejnosci podanej w skrypcie. Zastosowanie
instrukcji warunkowych pozwala na ominiecie pewnych krokéw lub
powtérzenie innych.
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Czym jest skrypt?

Do popularnych jezykéw skryptowych mozemy zaliczy¢:

e Bash - domyslny jezyk powtoki wielu systeméw Unixowych
(macOS, Linux), dostepny takze w systemie Windows 10
(tylko wersja 64 bit)

e Python - bardzo popularny jezyk ogélnego zastosowania,
szczeg6lnie w ostatnich latach, coraz czesciej stosowany w
bioinformatyce; posiada rozbudowana biblioteke utatwiajaca
analize bioinformatyczna - Biopython

e Perl - obecnie traci na popularanosci, wiele wczesnych narzedzi
bioinformatycznych napisanych jest wtasnie w tym jezyku
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W jakim celu tworzymy skrypty?

Skrypty tworzone s3, aby zautomatyzowa¢ wykonywanie
powtarzalnych czynnosci. Np. zmiana formatu danych.
Wykorzystanie skryptéw pozwala zaoszczedzi¢ czas.

Geeks and repetitive tasks
time A ,
run loses
spent s‘én:n "
wiites \
script to A
automate
i . wins
annoyed
does it »
manually ‘-I
: makes fun of geek's
complicated method
manually -"
task size
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Budowa skryptu

Skrypt powinien zawierac:

e Sciezka do interpretatora (system musi wiedzie¢ jakiego
programu uzy¢ do wykonania skryptu — prawidtowej
interpretacji polecen) - “Shebang”

e Instrukcje (polecenia danego jezyka)

e Komentarze (pomagaja zrozumie¢ kod innym uzytkownikom)
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bash - Hello World

Tworzymy nowy plik o nazwie msp.sh. Poniewaz skrypt tworzymy
w jezyku bash, musimy poda¢ lokalizacje interpretatora bash. W
tym celu uzyjemy programu which. Po wpisaniu which bash
system poda nam lokalizacje programu bash . Powinna to by¢
Sciezka /bin/bash. Teraz mozemy otworzy¢ nasz skrypt dowolnym
edytorem (np. nano) nano msp.sh i utworzy¢ nasz pierwszy skrypt.
Zaczniemy od najprostszego przyktadu. Nasz skrypt wyswietli
prosty komunikat tekstowy na ekranie. Do wpisywania tekstu na
ekranie stuzy polecenie echo 'Przyktadowy tekst' . Komentarze
zaznaczamy stawiajac znak # , natomiast pierwsza linijke
(Shebang) rozpoczynamy kombinacja znakéw #! , a nastepnie
podajemy lokalizacje naszego interpretatora. Nasz skrypt powinien
wyglada¢ nastepujaco:
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bash - Hello World

Hello World!’

’Pierwszy skrypt napisany na zajeciach’
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Wykorzystanie polecen bash w skrypcie

W skryptach bashowych mozemy takze wykorzystywa¢ polecenia
wiersza polecen takie jak np. whoami , date , Is lub cd .

"Skrypt napisany przez $(whoami)"

"Uruchomiony w dniu $(date +%D)."

"Papline nadal dziala!" | cowsay
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