Biyoinformatik -+ Uygulama notlar:

Biyoinformatik icin
Terminalin Temelleri

Linux ve WSL2’den Bash, Conda ve Python ile
Tekrarlanabilir Kiigiik Uygulamalara

Bu not, terminal ve programlama deneyimi sinirli 6grenciler i¢in hazirlanmigtir. Bir komutun hangi ortam-
da galistigini, hangi dosyalar1 etkiledigini ve sonucunun nasil denetlenecegini adim adim agiklar. Dogrudan
Linux kurulu bir bilgisayar ile Windows tizerinde WSL2 kullanan bir bilgisayar, ayn1 Bash ve Python uy-
gulamalarinda bulusur. Kaynak siirlari, yazilim ortamlar: ve dosya yerlesimi, yapilan iglemin gerekgesiyle
birlikte ele alinir. Kiigiik, sentetik bir dizi tablosu iizerinden dosya incelemeden yeniden caligtirilabilir bir
analize gegilir.

Kod ve yazilim ortamlari:
main_ scripts/terminal _basics/

Tuna Birgiin

github.com/tunabirgun

31 Ekim 2026



Terminalin Temelleri Icindekiler

Icindekiler

1 Temel kavramlar 2
2 Linux ve WSL2 kurulumu 3
3 WSL2’ye ayrilan RAM ve islemci kaynaklari 4
4 Dosya sistemi ve temel terminal kullanimi (]
5 Komutlar: birlestirme ve Bash betikleri 8
6 Conda ekosistemi ve proje ortamlari 11
7 Python’a temel giris 14
8 Performans ve I/0O darbogazlar: 16
9 Biitiinlestirici uygulama ve tekrarlanabilirlik 18
Kaynakca 22



Terminalin Temeller: Temel kavramlar

1 Temel kavramlar

Bir analiz aracin1 kullanmak, yalnizca komutun adini bilmek degildir. Aracin hangi girdiyi okudugunu,
¢iktiy1r nereye yazdigini ve bagarisiz oldugunda nasil haber verdigini de bilmek gerekir. Terminal bu
iligkileri goriiniir kilar. Ornegin bir dizi tablosundan {ic kay1t okumak, kayitlarin uzunluklarini hesaplamak
ve sonucu yeni bir dosyaya yazmak ayri iglemlerdir; bunlar agik¢a tamimlamak, aymi analizi bagka bir
giin yeniden yapabilmenin baglangicidir.

1.1 Ekrandaki pencerenin arkasinda ne var?

Isletim sistemi, donamm ve programlarm kullandig1 kaynaklar: yénetir. Bunun merkezindeki ¢ekirdek,
islemci zamaninin paylagilmasi, bellek ve dosya erigimi gibi igleri diizenler. Linux teknik olarak ¢ekirdegin
adidir. Ubuntu gibi bir dagitim, bu cekirdegi komut araglari, paket yoneticisi ve bagka yazilimlarla
birlikte sunar. Bu notta Linux s6zii, baglama gore bu calisma ortaminin biitiinii i¢in de kullanilir.

Terminal, yazdiginiz metni ve programlarin yanitlarini gosteren arayiizdiir. Kabuk ise komut satirini
yorumlayan programdir. Kabuk bir komutu okuyabilir, degiskenleri genisletebilir ve bagka bir program
baglatabilir. Calismakta olan bir program oOrnegine siireg¢ denir; her siirecin bir kimligi, kullandig1 kay-
naklar ve bir ¢alisma dizini vardir. Aynm1 Python betigini iki kez baglatmak, iki ayr1 siire¢ olugturur.

Komut, kabuktan bir islem yapmasini isteyen ifadedir. Komutun adi bir kabuk yerlesigini veya diskteki
bir programi gosterebilir. Ornegin cd calisma dizinini kabugun icinde degistirir; python ise cogu kurulumda
ayr1 bir program baglatir. Kabuk, program adlarini PATH adli ortam degiskenindeki dizinlerde arar. Bu
yiizden ayni python sozciigii, etkinlegtirilen yazilim ortamina gore farkh bir yorumlayiciy1 galigtirabilir. [1]

1.2 Bash, PowerShell ve Windows Terminal

Bash, Linux dagitimlarinda yaygin kullanilan bir kabuk ve betik dilidir. PowerShell, Windows yo6ne-
timinde sik kullanilan, bagka igletim sistemlerinde de galigabilen ayr1 bir kabuk ve dildir. PowerShell
komutlar1 arasinda nesneler aktarilabilir; bu nottaki Bash borulari ise programlarin metin veya bayt
giktilar: tizerinde ¢aligir. Benzer goriinen komut adlari, segeneklerinin de ayni oldugunu gostermez.|[2]

Windows Terminal, bu kabuklar: sekmeler i¢inde agan uygulamadir. Bir sekmede PowerShell, digerinde
Ubuntu’nun Bash kabugu bulunabilir. Pencerenin ayni gortinmesi, iki sekmenin ayni dili veya dosya
sistemini kullandig1 anlamina gelmez.[3]

Uygulama notu

Bu notta WINDOWS / POWERSHELL kutularini Windows’ta PowerShell sekmesinde; LI-
NUX / BASH kutularim dogrudan Linux’ta veya WSL2 i¢indeki Ubuntu sekmesinde galigtirin.
PYTHON kutular1 Python kodudur; bunlar1 Bash’e dogrudan yapistirmayin. Cikt1 ve yapilandir-
ma kutular1 ¢caligtirilacak komut degildir. Yonetici yetkisi gereken Windows adimlar: ayrica belirtilir.
Komutlarin bagina ekraninizda goriinen $ veya PS> istemlerini eklemeyin.

1.3 Bir komutu okuyabilmek

Asgagidaki komutta 1s programin adi, -1 uzun bigimde listeleme segenegi, /tmp ise iizerinde iglem yapilacak
dizindir. Bir argiiman, programa iletilen bilgi parcasidir; segenekler de argiimanlarin bir tirtdir.

LINUX / BASH

1s -1 /tmp

Ciktinin dosya adlar: bilgisayara gore degisir. Burada beklenen, /tmp igeriginin ayrintili bir listesidir. Bir
komutun ¢iktist bog olabilir; bu tek bagia hata degildir. Islemin sonucunu dosyalar, aciklayici hata iletileri
ve ileride gorecegimiz ¢ikis kodlariyla degerlendirecegiz.

Diigiinme aligstirmasi. Windows Terminal’de Ubuntu sekmesini kapatip PowerShell sekmesini aginca
neden Linux’taki cd /home komutunu aynen siirdiirmeyiz? Cilinkii degigen yalmizca goriiniim degildir;
komutu yorumlayan kabuk ve baglangicta erigilen dosya sistemi de degismistir. Linux oturumuna gegisi
acikca yapmak gerekir.
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2 Linux ve WSL2 kurulumu

Dogrudan kurulumda Linux g¢ekirdegi bilgisayarin donanimi iizerinde ¢aligir. WSL2’de ise Linux ¢ekirdegi,
Windows un yo6nettigi hafif bir sanal makine iginde ¢aligir. Ubuntu’nun kullanic1 araglar: her iki yolda da
kullanilabilir; WSL2’de Windows ile Linux aym fiziksel RAM’i, iglemciyi ve diski paylagir. WSL1 farkh
bir mimaridir; bu notun hedefi WSL2’dir.[4]

2.1 Dogrudan Linux kurulumu

Bilgisayarinda zaten desteklenen bir Ubuntu siirtimii olan 6grenci yeniden kurulum yapmadan dogrulama
adimina gegebilir. Yeni kurulum i¢in Ubuntu’nun resmi masaiistii kurulum kilavuzundaki sira izlenir:
Uygun mimarideki ISO dosyasini indirme ve dogrulama, kurulum USB’sini hazirlama, USB’den baglatma,
canli oturumda donanimi deneme, disk diizenini segme ve kullanici olusturma.[5)

USB’ye kurulum goriintiisii yazmak USB’nin igerigini degistirir. Disk boliimleme de mevcut verilere za-
rar verebilir; kurulumdan 6nce yedek alin ve hedef diski dogrulaym. Windows’u korumak isteyen ogrenci,
diski silen segenegi secmemelidir. Cift agilig, BitLocker ve disk boéliimleri konusunda deneyim yoksa ku-
rulumu egitmen egliginde yapmak uygundur. Burada tek bir disk diizeni biitiin 6grencilere dayatilmaz.
Desteklenen bir LTS siirtimiiyle baglayin; dersin paketleri i¢in segilen stirtimii kaydedin.

2.2 Windows’ta WSL2 ve Ubuntu

Microsoft’un kolay kurulum yolu Windows 11 veya Windows 10 siirtim 2004 /build 19041 ve sonrasinda
bulunur; bu tarihsel alt sinir, eski bir Windows siirtimiiniin bugiin desteklendigi anlamina gelmez. Giincel
ve desteklenen Windows kurulumunu kullanm. Donanim sanallagtirmast UEFI/BIOS’ta acik olmalidir.
Ubuntu'nun WSL kilavuzu da sanallagtirma ve Virtual Machine Platform gereksinimini agiklar.[6, 7]

Baslat meniisiinden PowerShell’i yonetici olarak acin. Once mevcut duruma bakin; kurulu bir Ubun-
tu’yu silmek veya yeniden kurmak gerekmez. Yeni kurulum icin resmi komut, gerekli Windows bilegenlerini
etkinlestirir ve dagitimi kurar.

WINDOWS / POWERSHELL

wsl --list --verbose
wsl --list --online
wsl --install -d Ubuntu

Ik komut WSL heniiz yoksa kurulum gerektigini bildirebilir. Son komuttan sonra istenirse Windows'u
yeniden baglatin. Cevrim ici listeden farkl bir stiriimlii dagitim segtiyseniz sonraki komutlarda da listede
goriinen tam adi kullanin. Ubuntu adi gelecekte bagka bir varsayilan striimii gosterebilir; gercek stiriimii
Linux i¢inden okuyacagiz.

Ubuntu’yu Basglat meniisiinden a¢in. Ilk acilista Linux kullanici adini ve parolasmi olusturun. Bu hesap
Windows hesabindan ayridir. Parola yazarken ekranda yildiz veya karakter gériinmemesi normaldir. Giin-
likk analizleri bu normal kullaniciyla yapin; sudo yalnizca gerekli sistem iglemlerine gegici yetki verir.[§]

2.3 Kurulumu dogrulama

Agagidaki Windows komutlarii normal PowerShell oturumunda galigtirin. --version, WSL yaziliminin
siiriimiinii; --list --verbose ise her dagitimin WSL1 mi WSL2 mi kullandigini gosterir. Bu iki slirtim
kavrami ayni degildir.[9]
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WINDOWS / POWERSHELL

wsl --version
wsl --status
wsl --list --verbose
wsl -d Ubuntu

Dagitim satirinin VERSION siitununda 2 bulunmalidir. Stopped yazmasi bozuk kurulum anlamina gelmez;
dagitim heniiz ¢aligmiyor olabilir. Son komut Linux oturumunu agar. Bundan sonra asagidaki komutlar
Ubuntu/Bash i¢inde ¢aligir; dogrudan Linux kullananlar da aymi kontrolii yapar.

LINUX / BASH

whoami

pwd

cat /etc/os-release
uname -r

uname -m

bash --version

whoami kullaniciy1, pwd ¢alisma dizinini, /etc/os-release dagitimi, uname -r ¢ekirdegi gosterir. uname -m
sonucu x86_64 veya aarch64 gibi bir mimari adidir. Bu deger, ileride indirecegimiz Linux kurucusuyla
uyumlu olmalidir.

WSL2 yerine WSL1 gértniiyorsa, 6nce ¢aligmalar1 yedekleyip Microsoft’un déniigiim yonergesini izleyin;
doniigiim siirebilir. Yeni kurulacak dagitimlar icin varsayilani degistirmek, mevcut dagitimi doniistiirmez.
Bu ayrimi gosteren komutlar PowerShell’de galigir.[9)

WINDOWS / POWERSHELL

wsl --set-default-version 2
wsl —-set-version Ubuntu 2

Kontrol sorusu. uname -r ile Ubuntu siiriimiinii 6grenebilir miyiz? Hayir; bu g¢ekirdek siiriimidiir. Da-
gitim siiriimi i¢in /etc/os-release, Windows tarafindaki WSL paketi i¢in wsl --version gerekir.

3 WSL2’ye ayrilan RAM ve islemci kaynaklari

Paket kurmaya baglamadan énce WSL2’nin kaynak smirini belirlemek gerekir. Bir bilgisayarin fiziksel
RAM’i ile Linux’un kullanmasina izin verilen bellek aym sayi olmayabilir. Windows, tarayici ve diger
agik uygulamalar da bellege ihtiya¢ duyar. Linux’a biitiin RAM’i vermek, toplam kullanilabilir bellegi
artirmaz; Windows tarafindaki baskiy1 artirabilir.

3.1 Once kapasiteyi ve mevcut kullanimi ayirin

Windows Gorev Yoneticisi'nin Performans béliimiinde toplam RAM’i, o anki kullanimi, kullanilabilir
bellegi ve mantiksal iglemci sayisini inceleyin. Toplam kapasite sabittir; kullanilabilir miktar agik uygu-
lamalara gore degisir. WSL2 icin sectiginiz bellek iist siniri, analizlere ayrilmig ve bagtan biitiiniiyle
tiiketilen sabit bir blok olarak diigiiniilmemelidir.

Giincel Microsoft belgesinde varsayilan bellek sinir1 Windows RAM’inin yarisidir; iglemci sayisi varsayilan
olarak Windows’taki mantiksal islemci sayisiyla aymidir. Bunlar sizin i yiikiiniiz i¢in 6nerilen degerler
degildir.[10] Ornegin 16 GB RAM’li bir bilgisayarda tarayici ve bagka ders yazilimlarn agikken, WSL
i¢in diigiintilen 8 GB sinirim gercek kullamim altinda gbzlemlemek gerekir. 8 GB toplam RAM’i olan bir
bilgisayara ayni ayar uygun degildir. Biiyiik bir analiz tek bagina sinir1 agiyorsa daha ¢ok swap eklemek
yerine girdiyi kii¢iiltmek, es zamanl igleri azaltmak veya uygun bir sunucu kullanmak gerekebilir.
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3.2 WSL Settings ve .wslconfig

Microsoft, uygun siiriimlerde Baglat meniisiindeki WSL Settings uygulamasini 6nerir. Bellek, iglemci
ve swap alanlarini bu araytizden diizenleyebilirsiniz. Araytizdeki alanlar siiriime gore degigebilir. Metin
iizerinden yapilandirma i¢in Windows kullanici profilindeki .wslconfig dosyasi kullanilir; Linux i¢indeki
/etc/wsl.conf farkli amaghdir. .wslconfig ayarlart WSL2 dagitimlarinin ortak sanal makine kaynaklarini
etkiler.[10]

Asagidaki PowerShell komutu dosyay1 Not Defteri'nde acar. Dosya zaten varsa igerigini énce okuyun ve
kopyasini saklayin; bagka ayarlar: silmeden ilgili degerleri diizenleyin. Dosya ad1 .wslconfig.txt olmama-
ldir.

WINDOWS / POWERSHELL

notepad "$env:USERPROFILE\.wslconfig"

Asagidaki igerik, 16 GB RAM ve en az 8 mantiksal iglemcili varsayimsal bir ders bilgisayari
i¢in ayar sozdizimini gosterir; 6l¢iilmiis ideal deger veya biitiin 6grencilere 6neri degildir.

BEKLENEN GIKTI / DOSYA IGERiGI

[ws12]
memory=8GB
processors=4
swap=2GB

memory Linux sanal makinesinin RAM iist simiridir. Sinirn artirmak, bellege sigmayan bir ige yardimci
olabilir; ancak Windows i¢in daha az hareket alani birakir. processors kullanilabilir mantiksal iglemcileri
sinirlar. Dort iglemci gérmek, her programin dort iglemciyi otomatik kullanacagi anlamina gelmez; analiz
aracinin ig pargacigl se¢imi ayrica yapilir. Daha ¢ok ig pargacigr da her zaman daha kisa siire saglamaz,
bazen bellek titketimini artirir.

Swap, baz1 bellek sayfalarimin diskte tutulmasina ayrilan alandir. Fiziksel RAM ile esdeger degildir.
Aktif verilerin siirekli RAM ile disk arasinda taginmas: biiyiik gecikmelere yol agabilir. Swap kullaniminin
sifirdan biiyiik olmas: tek bagina siirekli yavaglamayi kanitlamaz; zamana yayilan girig/gikis etkinligi de
incelenmelidir. Cok diigiik bellek sinir1 veya yetersiz toplam bellek, siireclerin bellek yetersizligi nedeniyle
sonlandirilmasina yol acabilir.

3.3 Ayari uygulama ve dogrulama

Dosyay1 kaydedin, Linux oturumlarindaki igleri ve agik dosyalari giivenli bi¢cimde kapatin. Agagidaki
komut biitiin ¢alisgan WSL dagitimlarini durdurur; devam eden bir analizin ortasinda kullanilmaz.
Ardindan Ubuntu’yu yeniden agin.[9]

WINDOWS / POWERSHELL

wsl --shutdown
wsl -d Ubuntu

Yeni Linux/Bash oturumunda goriilen sinirlar1 kontrol edin.
LINUX / BASH

free -h
nproc
swapon --show

free -h bellek ve swap Ozetini okunabilir birimlerle verir. total, free ve available farklidir; available,
énbellekten geri kazanilabilecek alam da dikkate alan bir tahmindir. Ornekte islemci kisit1 uygulanmigsa
nproc icin 4 beklenir; bagka siire¢ kisitlar: varsa deger farkli olabilir. Bellek ¢iktisinin birimi ve ¢ekirdegin
ayirdigl alan nedeniyle ekranda tam 8.0Gi goriilmesi sart degildir. Swap kapaliysa swapon --show bos
cikabilir.
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Beklenen degisiklik gériinmiiyorsa dosyanin Windows profilinde oldugunu, uzantisini, [ws12] baghgini ve
dagitimin gercekten WSL2 kullandigini kontrol edin. Sonra kapatma ve yeniden agma adimini dogrulayin.
Dogrudan Linux kurulumunda .wslconfig kullanilmaz; ayni bellek izleme komutlar: yine yararhdir.

Aligtirma. WSL’ye 4 mantiksal iglemci ayirmigken analiz aracini 16 is parcacigiyla caligtirmak neden iyi
bir baglangi¢ degildir? Daha ¢ok ig parcacig: ek iglemci yaratmaz; gorevler iglemci zamani icin yarigabilir
ve daha fazla bellek kullanabilir. Once kiiciik bir girdi ve smirh es zamanhlikla baslayip 6l¢cmek gerekir.

4 Dosya sistemi ve temel terminal kullanimai

Dosyay1 okuyamayan bir komutun ilk sorunu ¢ogu zaman veri bi¢imi degildir; yanls dizinde calisiyor
olabiliriz. Bu nedenle analizden 6nce nerede oldugumuzu ve hangi dosyay1 kastettigimizi belirleyecegiz.
Bu boliimden itibaren, aksi belirtilmedikge biitiin komutlar dogrudan Linux veya WSL2 icindeki Bash’te
caligir.

4.1 Kok dizin, ev dizini ve yollar

Linux dosya sistemi / kokiinden baglayan bir agactir. Kullanicinin ev dizini genellikle /home/kullanici
altindadir. ~, Bash’te ev dizinini belirtir; . bulundugunuz dizin, .. onun iist dizinidir. Mutlak yol kok-
ten baglar; goreli yol calisma dizinine goére yorumlanir. Ornegin /home/ogrenci/proje/veri.tsv mutlak,
proje/veri.tsv goreli bir yoldur.

Asagidaki uygulama, gercek verilerinizden ayri bir alanda caligir. terminal-pratik adli bir dizin zaten
varsa yeni bir egitim dizini ad1 se¢in; eski dosyalarin iistiine yazmayin.

LINUX / BASH

cd ~

mkdir terminal-pratik

cd terminal-pratik

mkdir veri sonuc betikler
pwd

1s

mkdir dizin olusturur. Ilk mkdir dizin zaten varsa hata verir; bu, calismay1 durdurup mevcut icerigi ince-
lemek icin bir igarettir. 1s ¢iktisinda betikler, sonuc ve veri goriilmelidir; siralama yerel ayarlara gore
degisebilir. Terminalde Tab tusu yol tamamlama, yukar: ok komut ge¢misi i¢in kullanilir. Ctr1+C genellikle
6n plandaki isi keser; bir dosyay1 kaydetme kisayolu degildir.

Dosya adlar1 Linux’ta biiyiik /kiiciik harfe duyarhdir: veri.tsv ile veri.tsv farkl adlardir. Bogluklu adlar
kullanilabilir ama tirnak gerektirir. Ders uygulamalarinda kisa, bogluksuz ve anlaml adlar se¢gmek, yazim
hatalarin azaltir; gercek bir 6rnek kimligini kolaylik olsun diye degistirmeyin.

4.2 WSL’de dosyay1 nereye koymalh?

WSL2’nin Linux dosya sistemi genellikle sanal disk i¢inde ext4 kullanir. ~/terminal-pratik burada bu-
lunur. Buna kargilik /mnt/c/Users/ogrenci Windows'un C siiriiciisiindeki dosyalara erigim yoludur. Her
ikisini Bash’ten gorebilmek, ayni erigim yolu ve izin davranigina sahip olduklar: anlamina gelmez. Micro-
soft, Linux araclariyla iglenen projelerin Linux dosya sisteminde tutulmasim énerir.[11]

WSL kullanan 6grenci Linux’taki mevcut dizini Windows Dosya Gezgini'nde agagidaki komutla agabilir.
Bu bir Windows programini Linux oturumundan ¢agirma ornegidir; dogrudan Linux kurulumunda bu
komut gerekmez.

LINUX / BASH
explorer.exe .
Windows Dosya Gezgini'nden \\wsl.localhost\Ubuntu\home yolu da kullanilabilir. Dagitim adi sizde

farkliysa yolu degistirin. Linux dosyalarini dagitimin Windows uygulama-verisi klasoriinden elle diizenle-
meyin; desteklenen paylagim yolunu kullanin. Windows’tan alinan girdiyi Linux proje dizinine kopyalarken
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kaynagi koruyun ve kopyanin icerigini dogrulayin. Bir yolu tirnaklamak bogluk sorununu ¢ozer; dosyanin
gercekten orada oldugunu kanitlamaz.

4.3 Kiigiik bir tablo olusturma ve inceleme

Simdi ¢ sentetik kaydin etiketini ve uzunlugunu yazalim. printf bigimlendirilmis metin iiretir; \t sekme,
\n satir sonudur. > ¢iktiy1 dosyaya yonlendirir ve ayni adli mevcut dosyayi sifirlar. Bu komutu yalnizca
yeni egitim dizininde, hedef heniiz yokken caligtirin.

LINUX / BASH

printf 'id\tlength\nseq_a\t8\nseq_b\t12\nseq_c\t8\n' > veri/uzunluk.tsv
cat veri/uzunluk.tsv

head -n 2 veri/uzunluk.tsv

wc -1 veri/uzunluk.tsv

cat biitiin igerigi, head -n 2 ilk iki satir1 gosterir. Biiyiik dosyada 6nce birkag satira bakmak daha kul-
lanighdir. we -1 burada 4 verir: Ug veri satir1 ve bir baghik vardir. Satir sayis1 érnek sayisiyla kendiligin-
den ayni degildir. Sonunda satir sonu olmayan dosyalarda wec -1 goriiniir son kaydi da beklediginiz gibi
saymayabilir.[12]

BEKLENEN GIKTI / DOSYA IGERIGI

id length
seq_a 8
seq_ b 12
seq_c 8

Kutudaki siitun bogluklar: gorsel hizalamadir; gergek dosyada ayrag sekmedir. less veri/uzunluk.tsv ile
dosyada gezinebilir, q tusuyla ¢ikabilirsiniz. Cikig i¢in Ctr1+C yerine programin kendi kisayolunu 6grenmek
onemlidir.

4.4 Arama, siizme ve yardim

grep, satir igeriginde oriintii arar; find dosya agacinda ad ve tiir gibi ézellikleri arar. Agagidaki ilk arama
tam metni arar; ikinci aramadaki yildizi kabugun erken genigletmemesi icin tirnak kullanilir.

LINUX / BASH

grep -F 'seq_b' veri/uzunluk.tsv
find veri -type f -name '*.tsv'
cut -f 2 veri/uzunluk.tsv

grep -F, oruntiiyi diizenli ifade yerine diiz metin sayar. Burada seq_b satirini bulur; ama bu komut tek
bagina ilk siitunda tam kimlik eslesmesi denetimi degildir. cut -f 2, sekmeyle ayrilmig ikinci alani alir
ve baglig1 da igerir. Alint1 i¢indeki virgiilleri olan genel bir CSV dosyasi i¢in bdyle basit bélme kurallar:
uygun olmayabilir; Python’un csv modiiliinii kullanacagiz.[13, 14]

Yardim metni, bir segenegin hangi siiriimde ne yaptigini 6grenmek icin ilk bagvuru yeridir. man sistemde
kurulu kilavuzu agar; help Bash yerlesikleri i¢indir.

LINUX / BASH

1s --help

man 1s

help cd

type cd

command -v python

man ekranindan q ile ¢ikilir. Hentiz Python ortami kurulmadiysa son komut bos kalabilir. Bir programin
hangi yoldan secildigini bilmek, yanlig ortamdan gelen stiriimi ayirt etmeyi saglar.
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4.5 Izinler ve giivenli dosya islemleri

1s -1 cgiktisindaki r, w ve x; sahip, grup ve diger kullanicilar i¢in okuma, yazma ve caligtirma izinlerini
gosterir. Dizin lizerindeki x, dizinin i¢inden gegip altindaki adlara erigebilme anlami tasir. chmod u+x
betik.sh yalnizca sahibine ¢aligtirma izni ekler; izin hatasini gidermek i¢in biitiin dosyalara 777 vermek
uygun degildir. Windows siiriiciilerinin WSL igindeki izinleri Windows izinleri ve baglama ayarlariyla da
iligkilidir.[12, 15]

Kopyalamadan veya tagimadan 6nce kaynagi ve hedefi listeleyin. Agagidaki 6rnekte -i, hedef varsa tizerine
yazmadan Once sorar. Silme 6rnegi yalnizca bu adimda olugturdugunuz kopya i¢indir.

LINUX / BASH

1s -1 veri/uzunluk.tsv

cp -1 veri/uzunluk.tsv sonuc/uzunluk-kopya.tsv
cmp veri/uzunluk.tsv sonuc/uzunluk-kopya.tsv
mv -i sonuc/uzunluk-kopya.tsv sonuc/deneme.tsv
rm -i sonuc/deneme.tsv

cmp esit dosyalarda sessizdir ve bagar1 kodu dondiiriir. rm, dosyay1 genellikle ¢6p kutusuna tagimaz; bu
nedenle genig jokerlerle silme yapmayin. sudo ile analiz dosyalarini olugturmak da daha sonra sahiplik
sorunlarina yol acabilir. Yetkiyi artirmadan 6nce yolun, sahipligin ve asil gereksinimin dogru oldugunu
kontrol edin.

Aligtirma. veri dizininin igindeyken cat veri/uzunluk.tsv neden bulunamayabilir? Goreli yol artik
veri/veri/uzunluk.tsv anlamina gelir. pwd ile konumu dogrulayin; bu durumda cat uzunluk.tsv veya
proje kokiine donmek dogru ¢oziimdiir.

5 Komutlar: birlestirme ve Bash betikleri

Tek tek komutlar, ne oldugunu gorerek 6grenmeyi kolaylagtirir. Tekrar eden adimlar netlesgtiginde bunlar:
bir dosyada saklamak, komut ge¢miginden eksik veya yanlig sirada kopyalama riskini azaltir. Bir betik,
islemlerin hangi girdiler iizerinde ve hangi sirayla yapilacagini acik¢a tanimlar.

5.1 Ug akis ve ¢ikis kodu

Bir programin standart girdisi (0), standart ¢iktisi (1) ve standart hatasi (2) vardir. Normal gkt
ile tam iletilerini ayirmak, veri dosyasinin i¢ine hata metni karigmasini énler. < dosyay1 girdi olarak verir;
> giktiy1 yazar, >> sona ekler; 2> hata akigini ayr1 bir dosyaya gonderir.[16)

~/terminal-pratik dizininde asagidaki 6rnegi caligtirin. wc -1 < dosya biciminde wc, dosya adimi degil
standart girdiyi okur; bu nedenle ¢ikt1 yalnizca sayidir.

LINUX / BASH

cd ~/terminal-pratik

wc -1 < veri/uzunluk.tsv

cat veri/yok.tsv > sonuc/okuma.txt 2> sonuc/hata.txt
printf '%s\n' "$7"

cat sonuc/hata.txt

Ik sonug 4’tiir. Ikinci komutun girdisi bilerek yoktur; hata akisinda dosyanin bulunamadigimi belirten
ileti, hemen sonraki $? icinde sifirdan farkl kod beklenir. Hata metninin dili ve kodun tam degeri araca
gore degigebilir. Yonlendirme, program baglamadan yapildig: igin bagarisiz komut bile bog bir okuma.txt
olugturabilir. Dosyanin varligi, analizin bagariyla tamamlandigini gostermez.

Sifir cikis kodu genellikle basaridir; diger degerlerin anlami programa baghdir. Ornegin grep, eslesme
yoksa 1 dondiiriir; bu, girdi bozuk demek degildir. $7 yalnizca son komutun kodudur. Araya bagka bir
komut koyarsaniz énceki sonucu kaybedersiniz.



Terminalin Temelleri Komutlar1 birlegtirme ve Bash betikleri

5.2 Pipe ve adimlar arasindaki bagimlilik

Pipe (boru), bir programm standart ¢iktisimi sonraki programin standart girdisine baglar. Asagidaki
islem baglig1 atlar, uzunluk siitununu alir, sayisal siralar ve ayni degerleri sayar.

LINUX / BASH

tail -n +2 veri/uzunluk.tsv | cut -f 2 | sort -n | uniq -c

Beklenen sonug, uzunlugu 8 olan iki ve uzunlugu 12 olan bir kayittir. uniq yalnizca ardigik esit satirlar
birlegtirdigi i¢in 6nce siralama yapilir. Pipe’1t uzatmadan 6nce her ara ¢iktiy1 ayr: inceleyin; yanlis siitunu
secen bir zincir de hatasiz sonlanabilir.

Bash’te borunun c¢ikig kodu varsayilan olarak son komuttan gelir. set -o pipefail, 6nceki bir adimin
bagarisizligini da borunun sonucuna yansitir. && sonraki komutu yalnizca 6nceki basariliysa, || ise dnceki
bagarisizsa ¢algtirir.[17]

LINUX / BASH

set -o pipefail
cat veri/yok.tsv | wc -1
printf '%s\n' "$7"

we sifir yazabilir; bu gergek veride sifir kayit bulundugunu goéstermez. Borunun sifirdan farkh gikis kodu
ve cat hatasi, girdi okunamadigin gosterir. Bagar: koduyla birlikte igerik denetimine ihtiya¢ duymamizin
nedeni budur.

5.3 Degiskenler, tirnaklar ve argiimanlar

Degisken atamasinda esittirin ¢evresinde bogluk bulunmaz. Cift tirnak degigkeni genisletirken bogluklu
degeri tek argiiman olarak korur. Tek tirnak igerigi oldugu gibi tutar.[18]

LINUX / BASH

girdi="veri/uzunluk.tsv"
printf '%s\n' "$girdi"
printf 'Y%s\n' '$girdi’
we -1 "$girdi"

Ik printf yolu, ikincisi $girdi metnini yazar. Dosya yollarmi "$girdi" biciminde kullanma aliskanlig:
edinin. "~/veri" ev dizinine geniglemez; degisken gerekiyorsa "$HOME/veri" kullanin. $(komut) komut
¢iktisini bir degiskene almak igindir; bu bi¢im komutu gercekten caligtirir.

5.4 Komuttan .sh dosyasina gecis

Bash’te nano betikler/say_satir.sh komutuyla dosyayr agin. Asagidaki igerigi yazin; Nano’da Ctrl+0,
Enter ve Ctrl+X ile kaydedip ¢ikin. nano yoksa sonraki boélimdeki Ubuntu ara¢ kurulumu kullanilabilir.
Dosya diiz metin ve LF satir sonlariyla kaydedilmelidir.
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LINUX / BASH

#!/usr/bin/env bash
set -euo pipefail

if [[ $# -ne 1 JJ]; then
printf 'Usage: bash say_satir.sh input.tsv\n' >&2
exit 2

fi

girdi="$§1"

if [[ ! -f "$girdi" 1]; then
printf 'Input file not found: %s\n' "$girdi" >&2
exit 1

fi

wc -1 < "$girdi"

Ik satirdaki shebang, dogrudan cahistirmada Bash’in bulunmasini ister. $# argiiman sayisi, $1 ilk argii-
mandir. [[ ... 1] kosulu sinar; -f normal bir dosyanin varligin1 denetler. if ile baglayan boliim fi ile
kapanir. Argiiman sayisim 6nce kontrol etmek, set -u agikken tanimsiz $1 okumayi onler.

set -e, baz1 bagarisiz komutlarda betigi durdurur; kogullar ve bazi1 komut birlesimleri gibi istisnalar
vardir. —u tanimsiz degisken kullanimini, pipefail ise boru igindeki hatalar1 goriiniir kilar. Bu ii¢ secenek
bilimsel dogrulama yapmaz ve agik girdi kontrollerinin yerini tutmaz.[19]

LINUX / BASH

bash -n betikler/say_satir.sh

bash betikler/say_satir.sh veri/uzunluk.tsv
chmod u+x betikler/say_satir.sh
./betikler/say_satir.sh veri/uzunluk.tsv

bash -n sOzdizimini inceler, analizi caligtirmaz. Son iki ¢aligtirma yolu burada ayni sonucu, 4’1 tiretir. bash
dosya.sh i¢in ¢aligtirma izni gerekmez; ./dosya.sh dogrudan baglatmadir ve izin gerektirir. sh dosya.sh
yazmak Bash’e 6zgii sozdizimini yanlig kabukla yorumlatabilir.

5.5 Dongii ve okunabilirlik

Dongti, benzer iglemi birden ¢ok girdi tizerinde tekrarlamak igindir. Agagidaki érnek her TSV dosyasinin
adini ve satir sayisini ayri verir. [[ -f ... 11 kontrolii, eslesen dosya olmadiginda geniglemeyen *.tsv
metnini dosya sanmay1 énler.

LINUX / BASH

for girdi in veri/*.tsv; do

[[ -f "$girdi" ]] || continue
printf 'Y%s: ' "$girdi"
wc -1 < "$girdi"

done

Bir satirda birgok isi sikigtirmak yerine anlamh degisken adlari, tutarh girinti ve agik girdi/¢ikt1 yollar:
kullanin. Uzun komutlarda satir sonundaki \ devam isaretidir; ardindan bosgluk koymayin. Betik bir insan
tarafindan okunabilir olmali; daha kisa olmasi tek bagina daha iyi oldugu anlamina gelmez.

Aligtirma. Betigi arglimansiz ve var olmayan bir dosyayla ¢agirin. Kullanim hatasinda 2, dosya bulu-
namadiginda 1 dénmesini bekleyin. Ardindan gergek dosyada 4 sonucunu dogrulayin. Basarili bir 6rnek
kadar beklenen bir bagarisizlik da betigin davranigini 6gretir.
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6 Conda ekosistemi ve proje ortamlari

Bir komutun galigmasi i¢in programin kendisi kadar bagimliliklarinin da uyumlu olmas: gerekir. Bir
analiz eski bir Python siirlimii, bagka bir analiz farkli bir kiitiiphane isteyebilir. Ortam, belirli bir ig
i¢in yazilimlar1 ve bagimliliklarini birlikte tutan dizindir. Ortam olugturmak sanal makine olugturmak
degildir; ortam, isletim sistemi ¢ekirdegini veya CPU mimarisini degistirmez.

6.1 Hangi ad hangi rolii anlatir?

Conda, paket ve ortam yoneticisidir; yalnizca Python paketlerini degil bagka dillerdeki araclar1 da ku-
rabilir. Miniconda, Conda’y1 ve temel bilegenleri getiren kiiciik bir kurucudur. Miniforge, Conda ve
Mamba’y1 conda-forge merkezli bir basglangic yapilandirmasiyla sunan ayri bir dagitimdir. Ikisini birden
kurmak zorunlu degildir.[20, 21]

Mamba, Conda paketleriyle ortam yoneten ayri bir komut satir aracidir. libmamba ise paket ¢éziimleme
isinde kullanilan kiitiiphanedir. Conda, conda-libmamba-solver eklentisi iizerinden bunu kullanir; resmi
belgeler, libmamba’nin Conda 23.10’dan itibaren varsayilan ¢6ziicii oldugunu belirtir. Bu nedenle giincel
Conda ile Mamba’y1 yalmzca eski Conda c¢oziiciisiiniin hiz1 {izerinden karsilagtirmaym. Indirme, paket
a¢gma ve diske yazma da kurulum siiresinin pargalaridir.[22, 23]

6.2 Miniconda’y1 Linux veya WSL i¢ine kurma

WSL kullaniyorsamz bu adimlart Ubuntu/Bash i¢inde ¢aligtirin. Windows igin indirilen .exe kurucusu,
bu Linux ortamia kurulum yapmaz. Dogrudan Ubuntu kullanan égrenci ayni Linux adimlarin izler. Once
Ubuntunun paket listesini ve kiiglik yardimecilar: hazirlayin. [8]

LINUX / BASH

sudo apt update
sudo apt install curl ca-certificates nano less python3
uname -m

apt update kurulmusg biitiin paketleri yilikseltmez; depolardaki paket listesini yeniler. apt install sistem
araglarin kurar. sudo burada sistem paket yoOneticisi i¢in gereklidir; Miniconda’y1 ev dizinine kurarken
kullanilmaz. Sistem Python’unun dosyalarini Conda ile degistirmeyecegiz.

Asgagidaki 6rnek uname -m sonucu x86_64 olan Linux i¢indir. Sonug aarché4 ise resmi sayfadaki ARMG64 ku-
rucusunun donanim kogullarini kontrol edip dosya adinda x86_64 yerine aarch64 kullanin. ARM paketinin
bulunmasi, her biyoinformatik aracinin o mimaride bulundugunu gostermez.[20, 26]

LINUX / BASH

cd ~

mkdir miniconda-kurulum

cd miniconda-kurulum

curl -fLO https://repo.anaconda.com/miniconda/Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh
sha256sum Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh

Indirilen dosyanin 6zetini resmi Miniconda arsivindeki ayn: dosyaya ait SHA-256 ile karsilastirin. Esles-
miyorsa ¢aligtirmayin. latest degigsen bir hedeftir; indirilen siiriimii ve kurucu dosyasii kendi kurulum
kaydinizda saklayin. Kurumunuzun paket deposu kullanim kogullarini da kontrol edin. Dogrulamadan
sonra kurucuyu baglatin.[20]

LINUX / BASH

bash Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh

Lisans: okuyun, ev dizininizdeki onerilen kurulum yerini degerlendirin ve Bash baglatma dosyasimi dii-
zenleyen conda init sorusuna uygun yanit verin. Var olan Miniconda kurulumunun iizerine yeni kurucu
galigtirmayin. Kurulum bitince Ubuntu/Bash terminalini kapatip yeniden agin. Baglatmay: kabul etme-
diyseniz kurulumun varsayilan yerde oldugunu dogruladiktan sonra su yolu kullanabilirsiniz.

11
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LINUX / BASH

~/miniconda3/bin/conda init bash

Bu iglemden sonra da yeni bir Bash oturumu a¢in. Kurulumun dogrulanmasi igin siiriim, yapilandirma
ve paket listesine bakin.

LINUX / BASH

conda --version

conda info

conda config --show solver
conda list

conda info Linux platformunu gostermelidir. Eski bir yapilandirma classic ¢oziiclislinii se¢mis olabilir;

varsayilanla gercek ayari karigtirmayin. Base ortami paket yoneticisinin bakim alanidir; dersin analiz
paketlerini buraya yigmayin.

6.3 Miniconda iizerinden Mamba kullanma

Mamba’'nin resmi yeni kurulum onerisi Miniforge’dur. Miniconda ile baglamig bir 6grenci igin burada
Mamba’y1, yalnizca conda-forge paketleri igeren ayr1 bir yénetim ortamina kuruyoruz. Bu, Miniconda’nin
base ortamina farkl kanal paketleri karistirmadan Mamba komutunu 6grenmeye yarar. conda-forge da
farkli kaynaklar1 denemek igin yalitilmig ortam yolunu belgeler.[24, 25]

LINUX / BASH

conda create -n mamba-tools --override-channels -c conda-forge mamba
conda run -n mamba-tools mamba --version

-n ortamin adidir. --override-channels, bu igslemde kullanicinin diger kanallarini digarida birakir. conda
run, etkin ortami degistirmeden adi verilen ortamin i¢cindeki komutu ¢aligtirir. Kurulum igleminin planini
onaylamadan 6nce okuyun. mamba-tools zaten varsa onu silmek yerine igerigini ve siiriimiinii kontrol edin.

Simdi Mamba ile ders ortamini olusturalim. --no-capture-output, kurulum planinin ve onay isteginin
terminalde dogrudan goériinmesini saglar.[35] -p, ortami agik bir dizine kurar; boylece yonetim ortam ile

ders ortaminin yerleri karigmaz. Python 3.12 burada egitim icin secilmis siiriim ailesidir, “en yeni siirim”
iddias1 degildir.

LINUX / BASH

conda run --no-capture-output -n mamba-tools mamba create \
-p "$HOME/conda-envs/terminal-bio" \
—--override-channels -c conda-forge -c bioconda \
--strict-channel-priority python=3.12 seqkit

conda activate "$HOME/conda-envs/terminal-bio"

python --version

command -v python

seqgkit version

command -v python etkin ders ortaminin i¢indeki yolu gostermelidir. seqkit, Bioconda’dan bir ara¢ kurma-
y1 gostermek icindir; bu notun TSV uygulamas: yalnizca Python standart kiitiiphanesini kullanir. Arag
belirli bir mimaride bulunmuyorsa bagka mimariyi zorlayarak kurmayin; paketin destekledigi platformu
kontrol edin.

Miniforge ile baglayan 6grencide mamba zaten bulunur; ayn olusturma komutu dogrudan mamba create ile
baslatilir; ayr1 yonetim ortami gerekmez. Bu iki yol alternatiftir. Iki farkli kurulumun baslatma satirlarini
ayn1 kabuga gelisigiizel eklemek, hangi Conda’nin ¢alistigini belirsizlegtirir.

12
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6.4 Kanallar, siiriimler ve pip

Kanal, paketlerin indirildigi depodur. conda-forge genel bagimliliklari, Bioconda biyoinformatik paketle-
rini saglar. Gosterilen sirada conda-forge daha yiiksek énceliklidir. --strict-channel-priority, ayni paket
iist kanalda bulundugunda alt kanaldaki adaylar1 diglar; yalnizca en yeni goértinen siirtimleri rastgele bir-
lestirmekten kaginir. Bioconda’nin giincel 6nerisinde defaults yoktur. conda-forge ile defaults paketlerini
ayn1 ortamda karigtirmak desteklenen bir gecis yolu degildir.[26, 25]

Strimii gérmek icin conda list; etkin ortamdan ¢ikmak i¢in conda deactivate kullanilir. Paket degi-
sikliklerini bitmig analizin ortaminda yapmak yerine yeni bir deneme ortaminda smayin. Asagidaki ilk
komut yalnizca onerilen degisiklik planim gosterir, ikincisi gergekten uygular; ikisini de Linux/Bash’te,
ders ortami etkinken kullanin.

LINUX / BASH

conda install --dry-run --override-channels \

-c conda-forge -c bioconda --strict-channel-priority python=3.12
conda install --override-channels \

-c conda-forge -c bioconda --strict-channel-priority python=3.12

python=3.12, 3.12 ailesini sinirlar; tam yama siiriimiinii ve bagimlilik yapilarini sabitlemez. Paket ¢oziim-
leyici bu istege uygun bir bilegsim secer. --dry-run basgarili olsa bile paket heniiz kurulmus veya gergek
analizde denenmig degildir.

pip, Python paket yoneticisidir; Conda’nin biitiin paketlerini yonetmez. Gerekliyse 6nce Conda bagim-
liliklarimi kurun, sonra etkin ortamin Python’u ile python -m pip kullanin. sudo pip veya pip --user ile
bu proje ortaminin digina paket tagimayin. Pip ile eklenen paketler Conda’nin ¢éziimlemesiyle her zaman
tam uyumlu izlenmez; sonraki degisikliklerde ortami tanimdan yeniden olusturmak daha anlagilir olabilir.
Bu dersin uygulamasinda pip paketi gerekmez.[27]

6.5 Ortami yeniden olusturma

Bir ortam adi tek bagina yeniden tiretilebilirlik kaydi degildir. Proje dizininde, daha 6nce ayni adli kayitlar
yokken agagidaki dosyalar: tiretin. > var olan dosyanin iizerine yazabilir.

LINUX / BASH

conda env export --from-history > environment-history.yml
conda env export > environment-full.yml
conda list --explicit > environment-explicit.txt

Gegmisten digsa aktarma, istediginiz iist diizey paketleri kaydeder; daha tagimabilirdir ama ayni paket
bilegimini garanti etmez. Tam YAML, ¢oziilen bagimliliklar1 da igerir; platforma bagh yapi ve yerel
prefix alami bulunabilir. Agik paket listesi, aymi platformdaki somut paket yapilarini yeniden kurmak
icindir; pip ile kurulmug paketleri kapsayan genel bir kilit degildir. Paylasmadan 6nce yerel yollar1 ve 6zel
kanal bilgilerini inceleyin.[27, 23]

LINUX / BASH

conda env create -n terminal-tekrar -f environment-history.yml
conda create -n terminal-ayni-platform --file environment-explicit.txt

Bunlar iki farkli yeniden olusturma yoludur; ders sirasinda ikisini birden kurmaniz gerekmez. Ayni
linux-64 paket listesi uyumlu x86_ 64 Linux ve WSL2 igin kullanilabilir; ARM64 veya Windows or-
tami i¢in ayni listeyi zorlamayin. Kurulumdan sonra siirtimleri ve kiigiik uygulamanin giktisini tekrar
dogrulayin. Paketlerin bulunmasi, igletim sistemi kitapliklarinin veya sonuclarin otomatik olarak esdeger
oldugu anlamina gelmez.
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7 Python’a temel giris

Bash dosyalar1 ve programlar1 bir araya getirmekte kullanighdir. Bir tablonun her satirindan yeni bir
nicelik hesaplamak istedigimizde Python, verinin yapisini acik¢a ifade etmeyi kolaylagtirir. Bu béliimde
amag ileri programlama degil; kiiciik bir metin dosyasini okuyup hesaplayarak yeni bir tablo iiretmektir.

7.1 Yorumlayici ve betik

Python yorumlayicisi, Python kodunu caligtiran programdir. Linux/Bash’te etkin ders ortaminda
asagidaki komutla etkilegimli yorumlayiciy1 acin.

LINUX / BASH

python

>>> istemi goriindigiinde Python kodu yazabilirsiniz; >>> igaretini kendiniz yazmaym. Agagidaki satirlar:
yorumlayicida sirayla deneyin.

PYTHON

2 + 3
len("ACGT")
exit()

Ik iki yanit 5 ve 4’tiir. exit() Bash’e dondiiriir. Buna kargilik .py dosyasi kodu saklar; python dosya.py
komutu bu dosyay1 ¢aligtirir. Betikte bir degerin goériinmesi igin genellikle print gerekir; etkilegimli yo-
rumlayicinin son ifadenin degerini gostermesiyle bunu karigtirmayin.[28]

7.2 Degerler, adlar ve veri yapilari

Bir degigken adi bir degere baglanir. Metin str, tam say1 int, ondalikh say1 float, dogru/yanls degeri bool
tiriindedir. Python kodunda ondalik ayiracit noktadir. Tiirkce metindeki say1 yazimini koda tagimayin.

PYTHON

sequence = "ACGTACGT"

length = len(sequence)

gc_count = sequence.count("G") + sequence.count("C")
gc_percent = 100 * gc_count / length

is_long = length >= 8

print(length, gc_count, gc_percent, is_long)

Cikt1 8 4 50.0 True olur. = atama, == egitlik sinamasidir. Bir harf sayisim1 yiizdeye gevirirken paydanin
ne oldugunu agikca belirlemek gerekir; birazdan belirsiz bazlar1 ayr ele alacagiz.

Liste, sirali degerler tutar; sozliik, bir anahtar1 bir degerle iligkilendirir. Dizinin kendisiyle kaydin adini
ayirmak ic¢in sozliikk kullanabiliriz. Python’da indeksleme sifirdan baglar.

PYTHON

lengths = [8, 12, 8]

record = {"record_id": "seq_a", "sequence": "ACGTACGT"}
print (lengths[0])

print (record["record_id"])

print(record["sequence"] [:4])

Sirasiyla 8, seq_a ve ACGT yazilir. [:4] ilk dort karakteri alir; bitig indeksi dahil degildir. Sozliikte kayit

kimligi bulunmayan bir anahtar: istemek hata verir. Hata, gogu zaman veri hakkinda yanlhg bir varsayimi
ortaya cikarir.
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7.3 Girinti, kosul, dongii ve fonksiyon
Python’da girinti kodun yapisini belirler; siis degildir. Kogula veya dongiiye ait satirlar1 dort boslukla

girintileyin ve sekmeyle boglugu karigtirmayin. Asagidaki kodu bir .py dosyasina yazin veya yorumlayiciya
blok olarak girin. Etkilegimli kullanimda blogun bittigini bos satirla bildirirsiniz.[29]

PYTHON

lengths = [8, 12, 8]
for length in lengths:
if length >= 10:
print(length, "keep")
else:
print (length, "short")

Cikt1 sirasiyla 8 short, 12 keep, 8 short olur. Egigi 10’dan 8’e indirirseniz ii¢ kayit da tutulur. Bu esik
burada programlama 6rnegidir; biyolojik kalite 6l¢iitii olarak 6nerilmez.

Fonksiyon, adi olan ve yeniden ¢agrilabilen bir iglemdir. Agagidaki fonksiyon bir dizi alir ve uzunlugunu
dondiiriir. return, sonucu ¢agiran koda verir; print ise ekrana yazar.

PYTHON

def sequence_length(sequence):
return len(sequence)

result = sequence_length("ACGT")
print(result)

Sonug 4’tiir. Fonksiyon yazmak icin her kii¢iik satir1 ayr1 bir yapiya doniigtiirmek gerekmez; yinelenen
veya ad1 verilince daha anlagilir olan iglemler iyi adaylardir.

7.4 Dosya okuma ve yazma

Bash’te ~/terminal-pratik dizinindeyken nano betikler/oku.py ile bir dosya olusturup asagidaki Python
kodunu kaydedin. with blogu bitince dosyay:1 kapatir. encoding="utf-8", metnin karakter kodlamasini
agikga seger.[30]

PYTHON

with open("veri/uzunluk.tsv", encoding="utf-8") as handle:
for line in handle:
print(line.rstrip("\n"))

Bash’e doniip ¢aligtirin.
LINUX / BASH

python betikler/oku.py

Betik bulundugu dizine otomatik gecmez. Goreli girdi yolu, Python’u baglattiginiz ¢calisma dizinine gore
yorumlanir. Aym kodu betikler icinden ¢alistirirsaniz veri dizini bulunmayabilir. Bu yiizden uygulama-
larin ¢alisma dizinini belgelemek gerekir.

Yeni bir dosyaya yazmak icin open kipini segeriz. "w" var olan igerigi sifirlar; "a" sona ekler; "x" yalnizca
yeni dosya olugturur ve ad zaten varsa hata verir. Egitim uygulamasinda sonuglarin yanliglikla ezilmemesi
icin "x" kullanacagiz.
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PYTHON

with open("sonuc/mesaj.txt", "x", encoding="utf-8") as handle:
handle.write("Three synthetic records\n")

Bu kodu ikinci kez galigtirinca dosyanmin zaten var olduguna iligkin hata beklenir. Yeniden galigtirma,
onceki sonucu sessizce silmek zorunda degildir; yeni bir ¢ikt1 adi segebilirsiniz.

7.5 Tabloyu satir satir anlamlandirma

csv.DictReader, her satir siitun adlariyla erigilen bir sézliige doniigtiiriir. TSV igin ayrag "\t" olmalidir;
varsayilan virgiil ayiracini kullanmak siitunlar: yanhs okur. Dosyadan gelen sayilar baglangigta metindir;
aritmetik igin dontgtiiriliir.[14]

PYTHON

import csv

with open("veri/uzunluk.tsv", encoding="utf-8", newline="") as handle:
reader = csv.DictReader(handle, delimiter="\t")
for row in reader:
length = int(row["length"])
if length >= 10:
print(row["id"], length)

Beklenen ¢ikt1 seq_b 12’dir. import, standart kiitiiphanedeki modiilii kullamilabilir kilar; csv igin pip
kurulumu gerekmez. int ("sekiz") gecerli bir dontisiim degildir. Boyle bir hatay: sessizce sifira ¢evirmek,
bozuk girdiyi gegerli veri gibi gosterebilir.

Algtirma. Ayni tabloyu, esigi 8 yaparak okuyun; ti¢ kayit bekleyin. Sonra tablonun bir kopyasinda bir
uzunlugu ? yapim. Doniisiimiin basarisiz olmasini ve yanlis bir sayisal sonug tiretilmemesini bekleyin. Asil
egitim girdisini degistirmeden kopya iizerinde caligin.

8 Performans ve I/O darbogazlar:

Bir analiz yavagladiginda ilk soru “kag¢ cekirdek kullaniyor?” ile simirli olmamalidir. Program hesapla-
ma yapiyor, diskten veri bekliyor, agdan indiriyor veya bellege sigmaya calisiyor olabilir. Darbogaz, o
agamanin hizini sinirlayan kaynaktir; bir ig akiginin farkli adimlarinda degisebilir.

8.1 CPU, RAM, disk ve ag1 ayirma

CPU hesaplama yapar. RAM, aktif verileri ve program durumunu tutar. Disk kalici depolamadir; ag
uzak kaynaga erigim saglar. Bir referans dosyasinin indirilmesi agla, sikigtirilmig dosyanin agilmasi CPU
ve diskle, biiytlik bir indeksin yiiklenmesi disk ve RAM ile simirlanabilir. Bunlar birbirini diglayan simflar
degildir.

Cok sayida kii¢iik dosya, toplam boyut kiigiik olsa bile ad bulma, agma, kapatma ve tstveri iglemlerini
artirir. Biiylik bir dosyay: bastan sona ardisik okumak ile farkli konumlardan kiigiik parcalar halinde
rastgele okumak ayni erisim oriintiisii degildir. Igletim sistemi yakin zamanda okunan veriyi RAM
onbelleginde tutabilir; ikinci ¢aligmanin hizlanmasi, programin degistigini géstermez.

Sikigtirma diskte ve agda taginan baytlar: azaltirken agma iglemi i¢cin CPU harcar. Bu nedenle sikigtirilmig
girdi her zaman daha yavag veya daha hizli degildir. Swap’a yogun bagvurulan bir iste daha fazla CPU
vermek sorunu ¢ozmeyebilir. Linux’taki bellek ve siire¢ 6zetini su komutlarla inceleyin. top ekranindan q
ile ¢ikilir; vmstat 1 5 beg gozlem yazar.
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LINUX / BASH

top

free -h

df -h .

du -sh veri
vmstat 1 5

df dosya sisteminin kapasitesini, du belirtilen dizinin kapladigi alani 6zetler. vmstat giktisindaki si/so,
swap girig/¢ikig etkinligini izlemeye yardimer olur; ilk satir agiligtan beri ortalamalar igerdiginden sonraki
araliklarla ayn sekilde okunmaz. Tek bir goriintiiden kesin darbogaz tanisi koymayin. WSL’de Windows
Gorev Yoneticisi'ni de birlikte inceleyin.[31, 12]

8.2 Ug calisma yolunu ayr1 diigiinme

Dogrudan Linux kurulumunda uygulama yerel Linux cekirdegi ve bagl dosya sistemi tizerinden caligir.
Dosya sistemi ext4 olmak zorunda degildir; ag diski de kullanilabilir. WSL2’nin Linux dizininde
uygulama Linux c¢ekirdegi igcinde, gcogunlukla ext4 sanal disk iizerinden galisgirr WSL’den Windows
dosyalarina erigsimde ise /mnt/c gibi bir baglama yoluyla igletim sistemleri aras1 dosya paylagim katmani
devreye girer.[4, 11]

Bunlar tek bir “Linux ve Windows” karsilastirmasina indirgenemez. Ozellikle kiiciikk dosya ve iistve-
ri yogun iglemlerde yol se¢imi 6nemlidir. Windows paylagiminin uygulanigt WSL siiriimii ve ayarlariy-
la degigebilir; giincel belgelerdeki deneysel dosya paylagimi segeneklerini eski 6lgiimlere geriye doniik
uygulamayin.[10] Ders igin ortak baglangig, Linux araglarini Linux ev dizinindeki projede ¢ahigtirmak ve
Windows’a gereken son giktilar: kopyalamaktir.

8.3 Birincil calismalardan ne ¢ikarilabilir?

Asagidaki caligmalar aym soruyu ayni kosullarda smamaz. Donamim, yazilim ve erisim yolu bilgileri
birlikte okunmalidir; bildirilmeyen bir ayrintiy1 varsayarak tamamlamiyoruz.

Dogrudan WSL2 karsilagtirmasi. Anshori ve arkadaglar1 (2026), Acer Aspire Lite 14 tizerinde Intel
i3-1215U ve 8 GB DDRS5 ile CPU tabanli dil modeli ¢ikarimini karsilagtirir. Windows 11 Home, WSL
2.6.3.0/¢ekirdek 6.6.87.2-1, hem yerel hem konuk tarafta Ubuntu Server 24.04.3 LTS ve Ollama 0.24.0
bildirilir. Llama3.2:3B, Qwen2.5:3B ve Phi3.5:3.8B i¢in iki 1sinma ve on 6l¢iim kullanilir. Modeller 6nceden
bellege yiiklenir. Ornegin hafif istemde Llama3.2 icin ortalama gecikme WSL2’de 12,73 s, yerel Linux’ta
10,83 s olarak verilir. Bu, dizi analizi veya dosya okuma 6l¢iimii degildir. Makale dosya sistemi tiiriini,
model dosyasimin Linux/Windows tarafindaki yerini ve WSL bellek tist sinirini belirtmez; dosya sistemi
etkisini buradan ayiramayiz.[32]

Bilimsel hesaplama i¢in teknik Ol¢iim. Kinghorn’un (2022) hakemli makale olmayan birincil tek-
nik raporu, ayn1 Ryzen 5800X/64 GB DDR4 bilgisayarda Ubuntu 22.04 ile Windows 11 iizerindeki
WSL2/Ubuntu 22.04’1 karsilagtirir. WSL bellegi 56 GB’a ¢ikarilmigtir. HPL, HPCG ve NAMD; Zen3 igin
derlenmis, Docker’da hazirlanip enroot ile ¢aligtirllan paketlerdir. HPL’de fark belirginlesirken HPCG ve
NAMD sonuglar1 yakin bulunur. AOCC 3.2 ve AMDFFTW 3.2 belirtilir; Windows build’i, WSL ¢ekir-
dek siiriimii, uygulamalarin tiim siiriimleri ve dosya sistemi/¢alisma yolu verilmez. Bu rapor ig yiikiine
baglilig1 gosterir; konteyner icindeki hesaplama sonucunu dogrudan biitiin Bash veya dosya iglemlerine
tagimay1z.[33]

Docker katmanini ayirma. Sobieraj ve Kotyniski (2024), Intel i5-8257U, 16 GB RAM ve 256 GB NVMe
iceren MacBook Pro’da Windows 10 22H2, T2 uyarlamali Ubuntu 22.04/6.4.8 ve macOS 13.5.1 {izerinde
Docker ig yiiklerini kargilagtirir. Makalede Docker striimii “4.20” olarak adlandirilir; Engine/Desktop
ayrimi bu kayitta net degildir. Hesaplama, Sysbench, dosya ve ag testleri yapilir; Windows’taki yol Docker
Desktop ve WSL2’yi birlikte icerir. WSL ¢ekirdegi ile ana sistem dosya sistemi ve baglama konumu
yeterince tamimlanmaz. Dolayisiyla sonuclar Docker dagitimlarina iligkindir; konteynersiz WSL2 i¢in bir
yavaglama katsayisi olarak kullanilamaz.[34]
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Bu smirh ve farkli ig yiiklerine ait kanit, WSL2 i¢in evrensel bir yavaglama yiizdesini desteklemez. WSL1
Ol¢timleri de ayr1 mimariye aittir. Bu notta yerel Linux—WSL2 performans: Ol¢iilmemistir; sunulan sa-
yilar ilgili ¢aligmanin bildirdigi degerlerdir. Bilgisayarimizda beklenen siireyi tahmin etmek igin kendi ig
yiikiiniize yakin, kiiglik ama temsil edici bir deneme gerekir.

8.4 Adil bir kiigiik karsilagtirma tasarlama

Once ciktinin dogru ve aymi oldugunu dogrulayimn; yanlis sonuc daha hizh {iretildi diye yontem iistiin
sayllmaz. Ayn1 makineyi, girdiyi, arag siiriimiinii, parametreleri ve ig pargacig sayisini kullanin. Windows
build’i, WSL siirtimii, dagitim, cekirdek, bellek /swap sinir1 ve dosyanin gergek baglama yerini kaydedin.
Linux tarafinda ilgili yolu incelemek i¢in agagidaki komutlar kullanilabilir.

LINUX / BASH

findmnt -T .
uname -r
uname -m

findmnt baglama bilgisini gosterir; sanal diskin Windows tizerindeki fiziksel yerlegimini biitiiniiyle agikla-
maz. WSL2 icindeki iki dizini kargilagtirmak dosya yolu etkisini inceleyebilir; tek basina dogrudan Linux
ile kargilagtirma degildir.

Bolim 9’teki uygulama hazir oldugunda siire 6lgme sézdizimi agagidaki gibi denenebilir. Bu bir yontem
ornegidir; 6nceden oOlgiilmiis stire verilmez. Cikt1 adi yeni olmalidir.

LINUX / BASH

time python scripts/02_sequence_summary.py \
work/input.tsv work/timed-summary.tsv 8

real gegen duvar siiresini, user kullanici kodundaki, sys c¢ekirdekteki CPU siiresini 6zetler. Cok ig par-
cacikli programlarda CPU siireleri duvar stiresini agabilir. Bu ti¢ kayit o kadar kiigiiktiir ki yorumlayici
baglatma gideri baskin olabilir; ciddi bir performans siralamasi i¢in uygun degildir. Daha biiylik deneme-
de ilk caligtirmay1 sonraki 6nbellekli ¢aligtirmalardan ayirin, birkag tekrar ve dagilim raporlayin; arka
plan yiikiinii ve gii¢ durumunu sabit tutmaya c¢alisin. Kargilagtirma ugruna sistem genelindeki énbellekleri
rastgele temizlemeyin.

Alstirma. /mnt/c altindaki bir projede CPU kullanmimu diigiitkken dosya agma iglemleri uzun stiriiyor.
“Daha ¢ok ¢ekirdek” sonucuna varmadan hangi denemeyi yaparsimz? Aymi kiiglik girdi ve ayni komutun
Linux ev dizinindeki kopyasini deneyip cikt1 esitligini, siireyi ve disk etkinligini kargilagtirirsimiz. Fark
bulmak erigim yoluna iligkin kanittir; tek bagina biitiin nedenleri ayirmaz.

9 Biitiinlestirici uygulama ve tekrarlanabilirlik

Simdi dosya yénetimini, Bash’i ve Python’u tek bir kiiciik soruda birlestirecegiz: Uc sentetik dizinin
uzunlugu ve bilinen bazlar: i¢indeki GC yiizdesi nedir; secilen uzunluk esigi hangi kayitlar: tutar? Bu
hesaplama bir kalite degerlendirmesi veya tiir tayini degildir. Amag, acik bir tamimdan denetlenebilir bir
sonuca gitmektir.

9.1 Calisma dizini ve baglangi¢ girdisi

Notla birlikte verilen main_scripts/terminal_basics/ dizinini Linux ev dizininize terminal-proje adiyla
kopyalayin. Asagidaki komutlar, notlar deposunun kokiindeyken ve hedef heniiz yokken kullamilabilir.
Hedef zaten varsa igerigini koruyup yeni bir ad segin.
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LINUX / BASH

cp -R main_scripts/terminal_basics "$HOME/terminal-proje"
cd "$HOME/terminal-proje"

1s scripts

conda activate "$HOME/conda-envs/terminal-bio"

Son komut Boliim 6’daki ortami seger. Depoyu Windows’a indirmis bir 6grenci kopyalamay1 WSL iginden
yapmali ve son ¢aligma dizinini Linux ev dizininde tutmalidir. Yalmizca PDF’yi indirdiyseniz eglik eden
betik dizinini de edinin; agagidaki dosya adlar1 bu dizinin icerigidir.

Birinci agsama work adli yeni bir dizin ve sentetik girdi olugturur. Her asamay1 ayr1 caligtirip sonucunu
inceleyin.

LINUX / BASH

bash scripts/01_prepare.sh work
cat work/input.tsv

BEKLENEN GIKTI / DOSYA IGERiGI

record_id  sequence

seq_a ACGTACGT
seq_b GGGCCCAT
seq_c ATATATNN

Gergek dosyanin ayiraci sekmedir. 01_prepare.sh, mevcut bir ¢aligma dizininin iistiine yazmaz. Bu girdi
FASTA degildir; iki siitunlu egitim tablosudur. FASTA’da baglklar > ile baglar ve bir dizi birden ¢ok
satira boliinebilir; bir FASTA dosyasini bu betige dogrudan vermeyin.

9.2 Niceligin tanimi1 ve parametrenin etkisi

Dizi uzunlugu N dahil biitiin karakterlerin sayisidir. called_bases yalnizca A, C, G ve T sayisim igerir.
GC yiizdesini bu bilinen bazlar {izerinden tanimliyoruz:

nNg +ng
ny+ng+ng+np

GC ytlizdesi = 100 x

Bu egitim tanimi, belirsiz bazlar1 paydadan ¢ikarir. Bagka bir arag toplam uzunlugu payda yapabilir;
ayni isimli siitunlar kargilagtirmadan tanimi okuyun. Tamami N olan bir dizide payda sifirdir; yiizdeyi 0
yerine NA olarak yazariz. Sifir GC ile bilinmeyen GC aym bilgi degildir.

min_length, kaydi tutmak icin gereken toplam uzunlugu belirler. Burada 8 secilmesinin nedeni ti¢ kiigiik
diziyi birlikte incelemektir; biyolojik bir esik degildir. keep=yes, yalnizca uzunluk kogulunun saglandigini
gosterir. Belirsiz baz igeren bir kayit da bu kogulu saglayabilir; bu siitun kalite onay1 olarak yorumlanmaz.

Ikinci asamanin temel hesabi agagidaki fonksiyondur. Tam betik ayrica baglklar, kimlik tekilligini, satir
yapisin, gegerli alfabeyi ve gikti ¢cakigmasini denetler. Kiigiik harfler veya bagka IUPAC belirsizlik kodlar
bu egitim girdisinin kapsami digindadir; sessizce diizeltilmez.

PYTHON

def sequence_stats(sequence):
if not sequence or any(base not in "ACGTN" for base in sequence):
raise ValueError("Expected a nonempty uppercase A/C/G/T/N sequence")
called = sum(sequence.count(base) for base in "ACGT")
gc = sequence.count("G") + sequence.count("C")
percent = 100 * gc / called if called else None
return len(sequence), called, percent

sum(... for ...) her baz i¢in sayimi toplayan kisa bir dongiidiir. any(. . .) izin verilmeyen en az bir karak-
ter olup olmadigim sinar. None, hesaplanabilir bir yiizde olmadigimi temsil eder; dosyaya yazilirken NA’ya
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dontigtiiriiliir. Fonksiyonun ii¢ doniig degeri, uzunluk ile baz sayisini birbirine karigtirmadan kullanmay1
saglar.

9.3 Hesabi1 calisgtirma ve sonucu dogrulama

Linux/Bash’te proje dizininden ikinci agamay1 ¢aligtirin. Girdi yolu, ¢ikt1 yolu ve egik {i¢ ayr1 argiimandur.
LINUX / BASH

python scripts/02_sequence_summary.py work/input.tsv work/summary.tsv 8
cat work/summary.tsv
python scripts/03_check_example.py work/summary.tsv

Ikinci agsama Wrote 3 records; denetleyici ise ii¢ sentetik kaydin elle hesapla uyustugunu belirten 0K iletisi
iiretmelidir. Beklenen tablo soyledir:

BEKLENEN GIKTI / DOSYA IGERIGI

record_id 1length called_bases gc_percent keep

seq_a 8 8 50.000 yes
seq_b 8 8 75.000 yes
seq_c 8 6 0.000 yes

seq_a i¢in dort GC bazi/sekiz bilinen baz yiizde 50’dir. seq_b igin alt1/sekiz ylizde 75; seq_c i¢in sifir/alt1
yiizde 0’dir. Ug kaydin toplam uzunlugu 24, bilinen baz sayis1 22 ve GC sayis1 10’dur. Toplu oran istenirse
100 x 10/22 == 45,45 hesaplanir. Satir yiizdelerinin basit ortalamasi 41,67 dir; paydalar farkli oldugu icin
bu iki nicelik ayni1 degildir. Betik burada yalnizca satir diizeyindeki sonuglar1 verir.

Denetleyici genel amagch bir dizi dogrulayic: degildir; bu {i¢ kayit ve min_length=8 i¢in elle hesaplanmig
beklentiyi siar. Siitunlary, kayit kimligini/sirasii, sayilar1 ve sonlu GC degerlerini kontrol eder. Esigi
veya girdiyi degistirince ayni beklenen tabloyu kullanmak dogru degildir.

9.4 Aciklamali deneyler ve negatif kontroller

Esigi 9’a cikarip yeni ¢ikt1 adina yazin. Ug satir korunur ama keep hepsinde no olur; uzunluklar ve GC
yiizdeleri degismez. Filtreleme kararin sonugtan ayirarak gormek, parametre etkisini anlagilir kilar.

LINUX / BASH

python scripts/02_sequence_summary.py work/input.tsv work/summary-min9.tsv 9
cat work/summary-min9.tsv

Bu dosyay1 03_check_example.py’ye verirseniz hata beklenir; denetleyicinin sabit egitim beklentisi 8 egigine
aittir. Hatanin nedeni biyolojik hesabin degismesi degil, tutma kararimin degismesidir.

Diger aligtirmalar:1 girdinin kopyalarinda yapin. N iceren diziye bir G eklemek hem uzunlugu hem bilinen
baz sayisimi artirir; yeni GC paydasim elle hesaplayin. Bir diziye X eklemek, yinelenen kimlik olugturmak
veya bir alani eksiltmek betigi durdurmalidir. Tamami N olan, uzunlugu 8 bir kayit icin called_bases=0,
gc_percent=NA ve keep=yes beklenir. Bu 6rnek, uzunluk filtresinin belirsiz baz sorununu ¢ézmedigini goés-
terir.

Sonug dosyasinin bir kopyasinda 50.000 degerini 51.000 yapip denetleyiciyi ¢aligtirim. Sifirdan farkh ¢ikig
ve GC uyumsuzlugu iletisi bekleyin. NaN gibi sonlu olmayan bir deger de ge¢cmemelidir. Yalnizca dogru
girdide bagar1 veren bir kontroliin hatay1 yakaladigini heniiz géstermis olmayiz; bu nedenle negatif 6rnekler
gereklidir.

9.5 Tekrarlanabilirlik kaydi

Yeniden {iretilebilir galisma; kod, girdi, parametre ve ortam bilgisinin birlikte korunmasini gerektirir.
Komut ge¢misi yararh olsa da tek bagina yeterli kayit degildir. Bagka dizinden caligtirilan, farkli ortamda
bulunan veya sonradan degistirilen dosyaya erigen ayni komut farkli davranabilir.
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Proje i¢cin hangi betigi hangi calisma dizininden c¢agirdiginizi, girdi siiriimiinii, segilen egigi, beklenen
giktiy1 ve degisiklik gerekgesini kisa bir galigma notuna yazin. Asagidaki Linux/Bash komutlar: yeni bir
ortam kaydi olugturur; ayni adli dosya varsa yeni ad segin.

LINUX / BASH

{
uname -srm
bash --version
python --version
conda --version
conda list
} > work/environment.txt 2>&1
sha266sum work/input.tsv work/summary.tsv > work/checksums.txt

2>%1, hata akigini o anda standart ¢iktinin gittigi yere baglar; burada siirtim iletilerini tek kayitta tutmak
icindir. Veri ¢iktismi béyle bir tam giinliigiiyle karistirmayin. Ozet degerler dosyanin sonradan degisip
degismedigini izler; biyolojik dogrulugu kamitlamaz. Calisma kaydini ve makineye 6zgii yollar1 yerelde
saklayin; paylagilacak belgeleri ayrica gdzden gegirin.

WSL kullananlar PowerShell’de wsl --version ve wsl --1list --verbose ciktilarini da kaydetmelidir. Segi-
len bellek, iglemci ve swap smirlar: bu kayda eklenmelidir. Ortami yeniden olugturmak i¢in Boliim 6’daki
disa aktarma yollarindan uygun olam kullanin. Bu uygulamada rastgelelik yoktur; tohum se¢mek gerek-
memektedir. Paket siirtimii kaydi, dosya 6zeti ve sonug denetimi birbirini tamamlar.

9.6 Sik karsilasilan sorunlar: sirayla ayirma

Komut bulunamiyor. Once dogru kabukta oldugunuzu ve ortamin etkin oldugunu kontrol edin. Li-
nux/Bash’te command -v python ve conda info --envs, yanhg Python se¢imini ortaya ¢ikarabilir. Windows
Python yolunu Linux ortamina eklemek ¢éziim degildir.

Dosya bulunamiyor. pwd ve 1s ile ¢aligma dizinini, dosya adinin harflerini ve yolun tirnaklanmasini
kontrol edin. WSL’de Windows yolu C:\. .. bi¢gimini Linux komutuna dogrudan tagimayin; Linux erigim
yolunu kullanin.

izin veya satir sonu hatasi. Betigi bash dosya.sh ile calistirmak caligtirma izni gerektirmez; . /dosya.sh
gerektirir. bad interpreter veya goriiniir \r hatalari, Windows CRLF satir sonlarindan kaynaklanabilir.
Editérde LF secip yalnizca ilgili metin dosyasim yeniden kaydedin; biitiin veri dosyalarina korlemesine
doéniigiim uygulamayin.

Cikt1 zaten var. Egitim betiginin dosyay1 ezmeyi reddetmesi tasarlanmig bir davramigtir. Yeni ¢ikti adi
se¢in; hangi caligmanin hangi parametreye ait oldugunu kaydedin. Bir disk/yazma hatasindan sonra kismi
dosya olusmus olabilir; varhigi veya sifir ¢ikis kodu digindaki icerik kontrollerini atlamayn.

Siire¢ sonlandiriliyor veya ¢ok yavasgliyor. Linux bellegini, WSL sinirin1, Windows’taki yiikii ve bog
disk alanini birlikte inceleyin. Killed iletisi tek bagina kesin neden soylemez; bellek yetersizligi olasilig
giinliiklerle dogrulanmalidir. Once daha kiiciik girdi ve daha az es zamanli is kullanin; sorunu yalnizca
swap artirarak gizlemeyin.

Uygulama notu

Bu notun sentetik Bash/Python uygulamasi ve negatif kontrolleri macOS arm64 {izerinde yerel
olarak caligtirlarak denetlenmigtir; kullanilan gercek stirtimler eglik eden README’de kayithdir.
Linux/WSL2 hedefindeki kurulum, WSL Settings, .wslconfig ve paket ¢oztimleme adimlari resmi
belgelere dayanan yonergelerdir; bu bilgisayarda ¢ahgtirilmig Windows/WSL2 testleri olarak sunul-
maz. Kii¢lik 6rnegin bagarisi biiyiik veri performansi veya biitiin biyoinformatik araclarimin platform
uyumlulugunu kanitlamaz.
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