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Ïðîâåäåí àíàëèç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ è ïîäõîäîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïëàò-
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÷åííîãî äëÿ ïîääåðæêè áàç äàííûõ ïî áèîëîãè÷åñêèì ðåñóðñàì è ÿâëÿþùåãîñÿ íåîáõîäèìûì àòðèáóòîì ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè âûñîêîãî îðãàíèçàöèîííîãî óðîâíÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê îãðà-

íè÷åíèþ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè î áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèÿõ â ñëó÷àÿõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïàòåíòíîé ïðîöåäóðîé è

ïðàâèëàìè áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåì èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ îòêðûòûõ ñåðâèñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé.
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Ïîñòîÿííîå èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, àêòóàëüíûå

óãðîçû áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è èçìåíåíèÿ êëèìà-

òà, ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè òðàäèöèîííûõ òàêñîíîìè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, óâåëè÷åíèå ïîòðåáíîñòè â èííîâà-

öèîííûõ ìåòîäàõ è òåõíîëîãèÿõ èññëåäîâàíèé ñïîñîáñò-

âóþò âñå áîëåå ÷åòêîìó ïîíèìàíèþ èñêëþ÷èòåëüíîé

öåííîñòè áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé. Ñîõðàíåíèå ãåíåòè-

÷åñêèõ ðåñóðñîâ è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîäâî-

äèò íàäåæíîå îñíîâàíèå ïîä ðàçâèòèå ýêîëîãè÷åñêè ýô-

ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâ êàê â ðàçâèòûõ ñòðà-

íàõ, òàê è â ñòðàíàõ ðàçâèâàþùåãîñÿ ìèðà. Ýòî

íåîáõîäèìûé àñïåêò ðàçâèòèÿ íàóêîåìêîé ýêîíîìèêè, îä-

íèì èç âåäóùèõ íàïðàâëåíèé â êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ áèîòåõ-

íîëîãèè.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îñó-
ùåñòâëåíèþ êîëëåêöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ðàçâèòèå
áèîðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà âõîäÿò â ÷èñëî îñíîâíûõ çà-
äà÷ Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà, óòâåð-
æäåííîé ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îò 24.04.2012 ã. ¹ 853ï-Ï8, è íåîòúåìëåìû îò
îäíîãî èç ãëàâíûõ ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ áèîôàðìàöåâòèêà è áèîìåäèöèíà.
Ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ çàïëàíèðîâàíà â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé
ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé
ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî
2020 ãîäà è äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó», óòâåðæäåííîé ïî-
ñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò
17.02.2011 ã. ¹ 91. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìàòåðèàëüíîé è îðãàíèçàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè áèî-
ëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé, â òîì ÷èñëå êîëëåêöèé ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷å-

ñêèìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê áèîðåñóðñíûì
öåíòðàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áàçîâûì ýëåìåíòîì ðàçâèòèÿ
áèîòåõíîëîãèé [1].

Îäíèì èç âàæíåéøèõ àñïåêòîâ íàäëåæàùåé ïðàêòèêè
êîëëåêöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïîïîëíåíèåì
ôîíäà áèîðåñóðñîâ, õðàíåíèåì è èçó÷åíèåì ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ äàííûìè. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàáîòû â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè âåëèñü â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
«Áèîðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ». Âåäóùèì
èñïîëíèòåëåì ðàáîò ÿâëÿëàñü Âñåðîññèéñêàÿ êîëëåêöèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ Èíñòèòóòà áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ èì. Ã. Ê. Ñêðÿáèíà ÐÀÍ (ÂÊÌ ÈÁÔÌ ÐÀÍ), à
â êà÷åñòâå ñîèñïîëíèòåëåé âûñòóïàëè 17 ðîññèéñêèõ êîë-
ëåêöèé. Áûë ïîäãîòîâëåí â ýëåêòðîííîì âèäå îáúåäèíåí-
íûé êàòàëîã Ðîññèéñêèõ êîëëåêöèé íåìåäèöèíñêîãî ïðî-
ôèëÿ. Áûëà ïîäãîòîâëåíà è ïðåäñòàâëåíà â ôîðìàòå XML
(Extensible Markup Language) ÷àñòü êàòàëîãà Âñåðîññèé-
ñêîé êîëëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÂÊÌ) [2–4].

Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ýëåêòðîííîé âåðñèè Îáúåäè-
íåííîãî êàòàëîãà (Consolidated Catalogue of Microbial
Cultures Held in Russian Non-medical Collections. CD
version, release 1.0 (Fall 2002)) áûë ðàçìåùåí â ñåòè Èíòåð-
íåò íà web-ñàéòå ÂÊÌ â ôîðìàòå ýëåêòðîííîé êíèãè MS
eReader â 5 òîìàõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå [5].

Òàêæå â îòêðûòîì äîñòóïå íàõîäÿòñÿ îòäåëüíûå ðàç-
äåëû êàòàëîãîâ ðÿäà âåäóùèõ ìåæäóíàðîäíûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ êîëëåêöèé, â òîì ÷èñëå Àìåðèêàíñêîé êîëëåêöèè
òèïîâûõ êóëüòóð (ÀÒÑÑ), Íåìåöêîé êîëëåêöèè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è êëåòî÷íûõ êóëüòóð (DSMZ) è Íàöèîíàëüíîé êîë-
ëåêöèè òèïîâûõ êóëüòóð (NCTC, Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Îäíàêî ôîðìà ýòèõ êàòàëîãîâ óäîáíà ëèøü ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîèñêà ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî íîìåðó øòàììà è íå
ïîçâîëÿåò ïîäáèðàòü èõ ïî öåëåâûì õàðàêòåðèñòèêàì.
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ÎÁÇÎÐÛ



Ñîçäàíèå ïîëíîöåííîé áàçû äàííûõ (ÁÄ) êàê èíñòðó-
ìåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà êîëëåê-
öèîííûõ øòàììîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷
êîëëåêöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì äàííûå ëèòåðàòó-
ðû ïî ðàçðàáîòêàì áàç äàííûõ êîìïëåêñíîé ñòðóêòóðû,
íàïðàâëåííûõ íà êàòàëîãèçàöèþ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, êðàéíå ìàëî÷èñëåííû è ôðàãìåíòàðíû, ÷òî óêà-
çûâàåò íà âûñîêóþ àêòóàëüíîñòü è ïðèîðèòåòíîñòü ðàçðà-
áîòîê, âåäóùèõñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ êðàòêèé îáçîð îñ-
íîâíûõ ïðèíöèïîâ è ïîäõîäîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïëàòôîðì, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ âîçìîæíî ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
äàííûìè â áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèÿõ.

I. Îñíîâíûå òèïû ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé
äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè

I.1. Óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé
ñ ïðèìåíåíèåì web-ïðèëîæåíèé

Èñïîëüçîâàíèå èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé äëÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ áèîðåñóðñíûõ öåíòðîâ îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê äàííûì ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîé òî÷-
êè ìèðà ñ èñïîëüçîâàíèÿ øèðî÷àéøåãî ñïåêòðà ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ. Äàííûå ïðèëîæåíèÿ îòëè÷àåò ìàêñèìàëü-
íàÿ ïðîñòîòà ïðè ïðîâåäåíèè áàçîâûõ îïåðàöèé è ëåã-
êîñòü îáñëóæèâàíèÿ IT-ïîäðàçäåëåíèÿìè, òàê êàê âñå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) çàãðóæàåòñÿ, óñòàíàâëèâà-
åòñÿ è àäìèíèñòðèðóåòñÿ öåíòðàëèçîâàííî. Íåò íåîáõîäè-
ìîñòè â óñòàíîâêå ñïåöèàëüíîãî ÏÎ íà îáîðóäîâàíèå, èñ-
ïîëüçóåìîãî êóðàòîðàìè êîëëåêöèé, òàê êàê äîñòóï ê èí-
ôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç áðàóçåð. Êðîìå òîãî,
îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ web-ïðèëîæåíèé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé ïðîãðàìì-
íîé ïëàòôîðìû êàê äëÿ óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé, òàê è
äëÿ ïóáëèêàöèè äàííûõ.

Ñëåäñòâèåì ãëàâíîãî ïðåèìóùåñòâà web-ïðèëîæå-
íèé (ëåãêîñòü è ìîáèëüíîñòü äîñòóïà ê äàííûì) ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíàÿ ïðîáëåìà èõ ïðèìåíåíèÿ, à èìåííî — çàäà÷è
îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ web-ïðèëîæåíèé èìåþò ïðèíöèïèàëüíî áîëåå ñëîæ-
íûé è êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñòîëüíûìè
ïðèëîæåíèÿìè, òàê êàê äàííûå ïðîãðàììû ïîòåíöèàëüíî
ìîãóò áûòü äîñòóïíû äëÿ íåîãðàíè÷åííî øèðîêîãî êðóãà
ëèö è ñ ëþáîãî óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, web-ïðèëîæåíèÿ
îáû÷íî çàâèñèìû îò íàëè÷èÿ ïîñòîÿííîãî è ñêîðîñòíîãî
èíòåðíåò-ïîäêëþ÷åíèÿ è èíòåíñèâíîãî òåõíè÷åñêîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû íîâûå âåð-
ñèè áðàóçåðîâ îáåñïå÷èâàëè ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëîæå-
íèÿ íà äîëæíîì óðîâíå. ×àñòî âîçíèêàþò òðóäíîñòè îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè âíîñèìûõ èçìåíåíèé â ÁÄ ïðè
íàðóøåíèÿõ ïîäêëþ÷åíèÿ.

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî âèäà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
ìîæíî òàêæå îòíåñòè âûñîêóþ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè,
ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïîääåðæêè âîçìîæíîñòè äîñòóïà
ñ ðàçëè÷íûõ áðàóçåðîâ è èõ âåðñèé. Ïîääåðæêà ðÿäà
ôóíêöèé áàç äàííûõ êàê âûñîêîãî, òàê è áàçîâîãî óðîâíÿ,
äëÿ web-ïðèëîæåíèé ìîæåò áûòü ñèëüíî îñëîæíåíà èëè
íåâîçìîæíà, íàïðèìåð, ïîääåðæêà ìíîãîêîìïîíåíòíîãî
èíòåðôåéñà è îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé,
òðåáóþùèõ áîëüøèõ îáúåìîâ ïàìÿòè. Èìåþòñÿ ñóùåñò-
âåííûå îãðàíè÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèì ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì.

I.2. Èñïîëüçîâàíèå àâòîíîìíûõ ïðèëîæåíèé
(desktop applications, DA)

Àëüòåðíàòèâîé èñïîëüçîâàíèÿ web-ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå àâòîíîìíûõ ïðèëîæåíèé (desktop applica-
tions, DA). Èõ îòëè÷àåò áîãàòûé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ,
âîçìîæíîñòü êîíâåéåðíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ðàáî-
÷èìè îáëàñòÿìè, âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèì
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è ñîçäàíèÿ äâóñòîðîííåé ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè, âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è îòíî-
ñèòåëüíàÿ ëåãêîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, òðåáóþùèõ
áîëüøîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ñëîæíîãî èíòåðôåéñà (îñ-
íîâíûå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òîëüêî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ÏÊ è ò.ä.), ëåãêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ è âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü îòâåòà íà êîìàíäû è çàïðîñû ïîëüçîâàòåëÿ. Îíè íå
âûçûâàþò äîïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé ïðè ðàçðàáîòêå â
÷àñòè îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Òàêæå èõ
õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà îáåñïå÷åíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè äîñòóïà ê äàííûì.

Ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî âèäà ïðèëî-
æåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòî îòìå÷àåìàÿ íåâîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ îäíîé ïðîãðàììû íà ÏÊ ñ ðàçëè÷íûìè îïåðàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè, íåâîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ìåæäó
MS Windows, Mac OS èëè Linux, à òàêæå ñëîæíîñòè ïðè óñ-
òàíîâêå ÏÎ (òðåáîâàíèÿ ê îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì, íåîá-
õîäèìîñòü íàëè÷èÿ ôàéëîâ äèíàìè÷åñêè êîìïîíóåìîé
áèáëèîòåêè /.dll/ è äð.) Êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü óäàëåííîãî äîñòóïà ñ ÏÊ è äðóãèõ óñòðîéñòâ. Ïðè óñ-
òàíîâêå äàííîãî òèïà ÏÎ áîëåå, ÷åì íà îäíîì ÏÊ ÷àñòî
ìîãóò âîçíèêàòü áîëüøèå çàòðóäíåíèÿ ïðè âíåñåíèè íî-
âîé èíôîðìàöèè â ÁÄ è ìîäèôèêàöèè ïðîãðàììû, â òîì
÷èñëå ïðè åå àïãðåéäå, óñòðàíåíèè ïðîãðàììíûõ îøèáîê
(«bug fixing»), óñòàíîâêå íîâûõ âåðñèé. Òàêæå ñëîæíîñòü
îáíîâëåíèÿ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ àâòîðèçîâàííîé
ðàññûëêè îáíîâëåíèé ïðîèçâîäèòåëåì ÏÎ íà ôèçè÷åñêèõ
íîñèòåëÿõ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò äëÿ îòäåëîâ òåõíè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ êîëëåêöèé äîïîëíèòåëüíóþ çàäà÷ó ïî ëîãè-
ñòèêå è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ ðàñõîäîâ,
÷àñòî ñóùåñòâåííûõ.

Â öåëîì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî àâòîíîìíûå ïðè-
ëîæåíèÿ íå èìåþò åäèíîãî àëãîðèòìà äåéñòâèÿ, ñëîæíû â
îáñëóæèâàíèè äëÿ IT-ñïåöèàëèñòîâ è èìåþò âûñîêóþ
ñòîèìîñòü, â òîì ÷èñëå äëÿ îáíîâëåíèé ïðîãðàììû è áàçû
äàííûõ ïðè óñëîâèè îãðàíè÷åíèé ïî êîëè÷åñòâó ëèöåíçèé
íà óñòàíîâêó.

I.3. Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âíóòðåííåãî ïîëüçîâàíèÿ

Â òåîðèè ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äàåò îðãàíèçàöèè, âåäóùåé êîëëåêöèîííóþ
äåÿòåëüíîñòü, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, ìàêñè-
ìàëüíî ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîòðåáíîñòÿì îòâåòñòâåííûõ
ñîòðóäíèêîâ êîëëåêöèè (ïî êðàéíåé ìåðå, íà ìîìåíò ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàììû). Òàêæå ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü óñòðàíåíèÿ îøèáîê è ñáî-
åâ ïðîãðàììû, à òàêæå âíåäðåíèÿ íîâûõ îïöèé. Ïðè óñëî-
âèè íàëè÷èÿ â øòàòå îðãàíèçàöèè ñòàáèëüíîé ïî ñîñòàâó
êîìàíäû âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ â îá-
ëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè, îñîáåííî íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ, ïðîõîäÿò îòíîñèòåëüíî ïðîñòî è áûñòðî. Òàê-
æå «hand-made ÏÎ» îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé
ñòîèìîñòüþ ðàçðàáîòêè — ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ïðî-
ñòîé ñòðóêòóðû ïðèëîæåíèÿ è îãðàíè÷åííîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòè â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ.

Îñíîâíûå ïîäõîäû ê óïðàâëåíèþ äàííûìè äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé
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Ìíîãèå áèîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè íà÷èíàþò âíåäðÿòü
ñèñòåìíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ äàííûìè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàííîãî ÏÎ, îäíàêî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ïîäîáíûå ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà
íå èìåþò óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæä
êîëëåêöèé. Òîìó åñòü íåñêîëüêî âåñêèõ ïðè÷èí.

Âî-ïåðâûõ, ñîòðóäíèêè, êóðèðóþùèå ÁÄ è èñïîëü-
çóþùèå åå â ñâîåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå,
êðàéíå ðåäêî ÿâëÿþòñÿ êâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëè-
ñòàìè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ÏÎ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ýòî
äåëàåò èñïîëüçîâàíèå ãîòîâîé ïðîãðàììû, åå îáñëóæèâà-
íèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå êðàéíå çàòðóäíèòåëüíûìè, òî-
ãäà êàê ïðîôåññèîíàëû â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíû äëÿ áèîëîãè÷åñêîé êîë-
ëåêöèè, òàê êàê èõ óñëóãè âåñüìà âûñîêî îïëà÷èâàþòñÿ.

Âî-âòîðûõ, äàæå ïðè âîçìîæíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ê
ðàçðàáîòêå ÏÎ ñïåöèàëèñòà âûñîêîãî óðîâíÿ èç ÷èñëà ñî-
òðóäíèêîâ îðãàíèçàöèè âåëèêà âåðîÿòíîñòü åãî ïåðåõîäà
íà íîâîå ìåñòî ðàáîòû — è â ýòîì ñëó÷àå ÁÄ îñòàåòñÿ áåç
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è áåç ïåðñïåêòèâ óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èñêàòü ñïåöèàëèñòà
â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ðàçðà-
áîòàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, ÷òî ìîæåò ñîçäàâàòü
çíà÷èòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ âíîâü ïîñòóïèâ-
øåãî ñïåöèàëèñòà ïðîùå ðàçðàáîòàòü ÏÎ «ñ íóëÿ», íåæåëè
ðàçáèðàòüñÿ â òîíêîñòÿõ àâòîðñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ. È ýòî
íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê íîâûì çíà÷èòåëüíûì çàòðàòàì âðå-
ìåíè è ñðåäñòâ.

Â-òðåòüèõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ â ïðàêòèêó ÏÎ êîìïëåêñíîãî òèïà, ñ øèðîêèìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è âîçìîæíîñòüþ èíòåã-
ðèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïðîãðàì-
ìàìè ñòîèìîñòü ðàáîò ñòàíîâèòñÿ ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé.

Â-÷åòâåðòûõ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðåøåíèé
ïîäîáíîãî òèïà íå ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìûì ÏÎ, òî åñòü
àïãðåéä, ìîäèôèêàöèÿ, âíåñåíèå íîâûõ ðàçäåëîâ, çàïîë-
íÿåìûõ ôîðì, àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ è ïðî÷åå â
ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òðåáîâàíèÿìè íåâîçìîæíû áåç íà-
ðóøåíèÿ ñòðóêòóðû èõ îïåðàöèé (íàïðèìåð, ðàñùåïëåíèÿ
äàííûõ íà áîëåå ìåëêèå ôðàãìåíòû). Ýòî íåèçáåæíî ïðè-
âîäèò ê êðèòè÷åñêîìó ñíèæåíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè, è, êàê
ñëåäñòâèå — ê íåîáõîäèìîñòè âíåñòè èçìåíåíèÿ â ñòðóê-
òóðó èëè äàæå ïîëíîñòüþ ïåðåïèñàòü ïðèëîæåíèå. Òàêèì
îáðàçîì, íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ òðåáî-
âàíèé ê ëþáîìó ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó.

Â-ïÿòûõ, ïåðèîä îò íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõ ïðè-
ëîæåíèé äî ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ ïðèãîäíîé ê èñïîëüçîâà-
íèþ ñòàáèëüíîé âåðñèè ÷àñòî áûâàåò î÷åíü äëèòåëüíûì,
îñîáåííî ïðè ìàëîé ÷èñëåííîñòè êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ.

×àñòî ïîñëå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íûå ïðèëîæåíèÿ âûõîäÿò èç ýêñïëóàòàöèè ïî ïðè÷èíå íà-
êîïëåíèÿ ïðîãðàììíûõ îøèáîê è çíà÷èòåëüíîãî ñíèæå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñòàíîâÿñü ñëèøêîì ìåäëåííû-
ìè, íåñòàáèëüíûìè, «íåäðóæåëþáíûìè» ê ïîëüçîâàòåëþ.
È ýòî — äîñòàòî÷íî îáû÷íàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ
êîëëåêöèé.

I.4. Èñïîëüçîâàíèå êîììåð÷åñêèõ
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ

Ê áåçóñëîâíûì äîâîäàì â ïîëüçó âûáîðà ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàìì îòíîñèòñÿ øèðîêèé
ñïåêòð äîñòóïíûõ âàðèàíòîâ. BioloMICS, Bionumerics,
FileMaker Pro, GENEious, iCollect, KE Emu, LabCollector
LIMS, MuseumPlus è ðÿä äðóãèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,

à òàêæå àäàïòèðîâàííûå äåðèâàòû MS Access èëè Oracle
èìåþò îïûò óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ, îáëàäàþò âûñîêèì
êà÷åñòâîì è áîëüøèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè. Ãàðàíòèðîâàíà òåõïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷è-
êîâ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ïîä
çàêàç ñ ó÷åòîì âñåõ ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëÿ è ñïåöè-
ôèêè çàäà÷ êîíêðåòíîé êîëëåêöèè íà âûñîêîì ïðîôåññèî-
íàëüíîì óðîâíå.

Â òî æå âðåìÿ äå-ôàêòî íå ñóùåñòâóåò äîñòóïíûõ ïðè-
ëîæåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü êîìïëåêñíûì ðåøåíèåì
äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé. Äàííûå ïðîãðàììû îáëà-
äàþò î÷åíü âûñîêîé ñòîèìîñòüþ, ïðè ýòîì, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, íåàäàïòèâíû, äëÿ íèõ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ãèá-
êîñòè ñòðóêòóðû, íåâîçìîæíîñòü åå èçìåíåíèÿ, èñïîëüçî-
âàíèÿ äîïîëíåíèé è ðàñøèðåíèé. È, ÷òî î÷åíü âàæíî,
ê ðàçðàáîòêå ðåäêî ïðèâëåêàþòñÿ ñïåöèàëèñòû, èìåþ-
ùèå ïðîôåññèîíàëüíûé îïûò â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêèõ
äèñöèïëèí.

I.5. Èñïîëüçîâàíèå áåñïëàòíîãî ÏÎ
èëè ïðîãðàìì ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè

Ïðîãðàììû ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè (OSS) — ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå ëèöåíçèðóþòñÿ ñ óñëîâèåì, ÷òî ëèöåíçè-
àò ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðàñïîðÿæàòüñÿ èñõîäíûì êî-
äîì. Â ëèöåíçèÿõ íà ÏÎ ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè,
íàïðèìåð, îò áåñïëàòíûõ ïðîãðàìì (FSS), ëèöåíçèàòó
îáû÷íî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïðàâî ñîçäàâàòü ìîäèôèöèðî-
âàííûå âåðñèè ïðîãðàììû è ðàñïðîñòðàíÿòü èõ èñõîäíûé
êîä — åñëè ýòî áóäåò äåëàòüñÿ íà àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ
äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïîëó÷àòåëåé êîäà. Òàêèå îãðàíè÷åíèÿ
ââåäåíû âî èçáåæàíèå êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîãðàìì ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì.

Äîñòóïíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ äàííîãî òèïà. Èìåþòñÿ î÷åíü âûñîêîêà÷åñòâåííûå
ïðîãðàììû ñ øèðîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîäâèíóòûõ ïîëüçîâàòåëåé.
Íàïðèìåð, ñåìåéñòâî ïðîãðàìì BLAST (Basic Local Align-
ment Search Tool, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîèñêà ãîìîëîãîâ
áåëêîâ èëè íóêëåèíîâûõ êèñëîò, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíà
ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü) èëè åå ôðàã-
ìåíò) [6], Geneious, Mantis, RasMol, Scrathpads, SeqView,
Serial Cloner, Specify, WDCM workbench è ò.ä. Êàê ïðàâèëî,
äàííûå ïðîãðàììû ðàçðàáîòàíû ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê, îíè àáñîëþòíî áåñïëàòíû è
íå òðåáóþò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ.
Ðàçðàáîò÷èêè ÷àñòî ïðåäîñòàâëÿþò áåñïëàòíûå îáíîâëå-
íèÿ è äîïîëíåíèÿ. Âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ è êîëè÷åñòâî
ïîëüçîâàòåëåé íåîãðàíè÷åííî.

Äàííîå ÏÎ î÷åíü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ êîëëåêöèé, â
øòàòå âåäóùåé îðãàíèçàöèè êîòîðûõ èìååòñÿ ìîùíàÿ
ïîääåðæêà IT-îòäåëà è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì íåðåäêî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè ñèëàìè ïîëüçîâàòåëåé äî-
ïîëíåíèé è ìîäèôèêàöèé äëÿ ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñòàíäàðòíîãî èíòåðôåéñà è íàñòðîèòü åãî ïîä êîíêðåòíûå
ïîòðåáíîñòè è ñïåöèôèêó ðàáîòû êîíêðåòíîé êîëëåêöèè.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò äîñòóïíûõ
ïðèëîæåíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû áèîëîãè÷åñêèå
êîëëåêöèè âîçìîæíîñòüþ âåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ áàç äàí-
íûõ. Âñå ïðèëîæåíèÿ ïîäîáíîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, èññëåäîâàòåëÿìè — ñïåöèàëèñòà-
ìè â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è
ãåíåòèêè, à òàêæå èõ êîììóíèêàöèè.
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Ïî óìîë÷àíèþ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü êîíâåéåðíîé
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó ðàáî÷èìè îáëàñòÿìè; ïåðå-
íîñ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè î÷åíü íåóäîáåí äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ. Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëÿ â
ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïðîãðàììíûõ îøèáîê èëè ïðîáëåì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.
Ïðè ýòîì ïðîãðàììíûå ñáîè, à îñîáåííî çàòðóäíåíèÿ âî
âçàèìîäåéñòâèè ñ èíòåðôåéñîì ïðèëîæåíèÿ, âîçíèêàþò
÷àñòî. Â öåëîì äàííûå ïðèëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóåò òðóä-
íûé â èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñ, ðàáîòà ñ íèì òðåáóåò íà-
âûêà è ïîäãîòîâêè. Íàêîíåö, íà ïðàêòèêå ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ÏÎ ÷àñòî áûâàåò íåâîçìîæíî.

I.6. Ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âíåøíèì ðàçìåùåíèåì
äàííûõ («îáëàêà»)

Äàííûå ïðèëîæåíèÿ, áåçóñëîâíî, î÷åíü óäîáíû êàê
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, òàê è äëÿ IT-ñïåöèàëèñòîâ. Íåîáõîäè-
ìîñòü èíñòàëëÿöèè îòñóòñòâóåò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè «îá-
ëà÷íûõ» òåõíîëîãèé ãàðàíòèðîâàíû î÷åíü áûñòðûé è íà-
äåæíûé äîñòóï, â ëþáîå âðåìÿ, ñ ëþáîãî óñòðîéñòâà (ÏÊ,
ñìàðòôîí, ïëàíøåò è ò.ä.), îñîáåííî ïðè óñëîâèè êà÷åñò-
âåííîé IT-èíôðàñòðóêòóðû ïðîâàéäåðà óñëóãè è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé âèðòóàëèçàöèè,
íàïðèìåð, Citrix, óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ è ïîääåðæêè
ïðîãðàììíûõ ïëàòôîðì è áàç äàííûõ. Íåò íåîáõîäèìîñòè
â ïðèîáðåòåíèè ñîáñòâåííîãî àïïàðàòíî-òåõíè÷åñêîãî
êîìïëåêñà (ñåðâåð, ëîêàëüíàÿ ñåòü ñ àðõèòåêòóðîé «ñåð-
âåð-õðàíèëèùå äàííûõ» /SAN/, ìåæñåòåâûå ýêðàíû è
ò.ä.). Òàêæå íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðèîáðåòåíèè, óñòàíîâêå
è îáñëóæèâàíèè äîðîãîñòîÿùåãî è ñëîæíîãî ÏÎ äëÿ
óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû (VMWare,
vSphere è ò.ä.), à òàêæå âêëþ÷åíèÿ â øòàò áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà IT-ñïåöèàëèñòîâ. Ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé ìîíèòî-
ðèíã ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ñî ñòî-
ðîíû ïðîâàéäåðà óñëóã. Ãàðàíòèðîâàíî ñóùåñòâåííîå
óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ â ñðàâíåíèè ñ ýêñïëóàòàöèåé ñîáñò-
âåííîé èíôðàñòðóêòóðû. Íàêîíåö, ÏÎ, ïðåäíàçíà÷åííîå
äëÿ ïîääåðæêè áàç äàííûõ áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè,
íàïðÿìóþ êîììóíèöèðóåòñÿ ñ web-ñàéòîì, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè äàííûõ êîëëåêöèè.

Íåäîñòàòêè äàííûõ ïðèëîæåíèé èìåþò â ñâîåé îñíî-
âå òå æå ïðè÷èíû è îñîáåííîñòè, ÷òî è web-ïðèëîæåíèÿ,
ãëàâíûå èç êîòîðûõ — àáñîëþòíàÿ çàâèñèìîñòü îò õîñòèí-
ãîâîé îðãàíèçàöèè, íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî óñòîé÷èâîãî èíòåðíåò-ñîåäèíåíèÿ, îòñóòñò-
âèå âîçìîæíîñòè ìîíèòîðèíãà è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ
ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ñîõðàííîñòè èíôîð-
ìàöèè, õðàíÿùåéñÿ íà âíåøíåì ñåðâåðå. Äîñòóï ê ÿäðó
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, êàê ïðàâèëî, çàêðûò,
çà èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè ïåðèîäè÷åñêîãî çàïðîñà íà
ñîçäàíèå ïîëíûõ ðåçåðâíûõ è äåëüòà-ðåçåðâíûõ êîïèé
áàç äàííûõ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ðåãó-
ëÿðíûõ ïëàòåæåé çà óñëóãè ïðîâàéäåðà, ÷òî òðåáóåò âûäå-
ëåíèÿ îòäåëüíîé ñòàòüè â ãîäîâîì áþäæåòå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî èäåàëüíî-
ãî îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ äàííûìè â áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèÿõ íå ñóùåñòâóåò.
Òåì íå ìåíåå, ïðè óñëîâèè âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ñïå-
öèôèêè çàäà÷ è îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè
ëþáîé êîëëåêöèè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïîäîáðàòü ìîæ-
íî, ãëàâíîå — ïîíÿòü è ïîäðîáíî è òî÷íî ñôîðìóëèðîâàòü
òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Âûáîð ðåøå-
íèÿ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà òåõíè÷åñêîì îñíàùåíèè
ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû îðãàíèçàöèè, à òàêæå íà íàëè÷èè ñî-

òðóäíèêîâ è èõ êâàëèôèêàöèè, çàíèìàþùèõñÿ èíôîðìà-
öèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

II. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ
ê ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì áàç äàííûõ
áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé

Èòàê, ïîïûòàåìñÿ îáîáùèòü äàííûå, ïðèâåäåííûå âûøå,
è êðàòêî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ôóíê-
öèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîääåðæêè áàç äàííûõ ïî áèîëî-
ãè÷åñêèì ðåñóðñàì è ÿâëÿþùåãîñÿ íåîáõîäèìûì àòðèáó-
òîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè âûñî-
êîãî îðãàíèçàöèîííîãî óðîâíÿ. Òðåáîâàíèÿìè ê ôóíêöèî-
íàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÿâëÿþòñÿ:

1. Êîíòðîëü ïåðåìåùåíèÿ øòàììîâ è èõ îáðàçöîâ,
îáåñïå÷åíèå ïîëíîé èíôîðìàöèè î ïðîöåäóðàõ äâèæåíèÿ
è ïåðåäà÷è áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, îñîáåííî ïàòîãåí-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ.

2. Óïðàâëåíèå õðàíåíèåì êîëëåêöèîííîãî ôîíäà,
íàäåæíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

3. Êîíòðîëü âñåõ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïðè íàðàáîòêå è êîíòðîëå êà÷åñòâà áèîëîãè÷å-
ñêèõ îáðàçöîâ.

4. Îáåñïå÷åíèå ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà
è ñêðèíèíãà êîëëåêöèîííîãî ôîíäà.

5. Âîçìîæíîñòü èíòåãðèðîâàíèÿ â åäèíóþ ëàáîðà-
òîðíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó (LIMS) îðãàíèçàöèè.

6. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ øàáëî-
íîâ áëàíêîâ è çàïîëíÿåìûõ ôîðì, òàêèõ êàê ïàñïîðòà
øòàììîâ, ñåðòèôèêàòû àíàëèçà, ýòèêåòêè äëÿ ìàðêèðîâêè
îáðàçöîâ, âàðèàòèâíî êîìïîíóåìûå êàòàëîãè, ñîïðîâîäè-
òåëüíûå äîêóìåíòû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîëëåêöèîííûõ îá-
ðàçöîâ è ò.ä.

7. Ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ è êîððåêòèðî-
âàíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû, äàííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì ìíîãîôàçíûõ èññëåäîâàíèé è êëàññèôèêàöèè øòàì-
ìîâ ïî êóëüòóðàëüíî-ìîðôîðëîãè÷åñêèì, òèíêòîðèàëü-
íûì ñâîéñòâàì, ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè.

8. Äîêóìåíòèðîâàíèå è ïðîñëåæèâàåìîñòü âñåõ ýòà-
ïîâ èññëåäîâàíèé. Äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ — ðåãåíåðàöèÿ êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ, ïîäãîòîâêà
îáðàçöà ÄÍÊ, ÏÖÐ, ãåëü-õðîìàòîãðàôèÿ, âèçóàëèçàöèÿ
ðåçóëüòàòîâ ñåêâåíèðîâàíèÿ, ïàðàëëåëüíîå ðàçìåùåíèå
ñîãëàñîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â áàçå äàííûõ è
îí-ëàéí êàòàëîãå.

9. Íàëè÷èå áèáëèîòåêè òèïîâûõ øòàììîâ.
10. Ñòðóêòóðà ÁÄ äîëæíà áûòü ãèáêîé è äèíàìè÷íîé,

ò.å. íåîáõîäèìà âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ/èçìåíåíèÿ äàí-
íûõ, èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ÁÄ êóðàòîðàìè è äðóãèìè îò-
âåòñòâåííûìè ñîòðóäíèêàìè êîëëåêöèè áåç ïðèâëå÷åíèÿ
ñîòðóäíèêîâ IT-ïîäðàçäåëåíèé è/èëè ïðåäñòàâèòåëåé ðàç-
ðàáîò÷èêà ÏÎ.

11. Ïðîñëåæèâàåìîñòü äàííûõ î êàæäîì äîñòóïå, ñå-
àíñå ðàáîòû, âíåñåíèè ëþáûõ èçìåíåíèé êàæäûì àâòîðè-
çîâàííûì ïîëüçîâàòåëåì.

12. Âîçìîæíîñòü èìïîðòà è ýêñïîðòà äàííûõ â ðàç-
ëè÷íûõ ôîðìàòàõ, òàêèõ êàê MS Excel, HTML, XML, FASTA,
NCBI è ò.ä., òåêñòîâûå ôàéëû, ãðàôè÷åñêèå/òî÷å÷íûå èçî-
áðàæåíèÿ, òàáëèöû, äèàãðàììû, õðîìàòîãðàììû, äàííûå
ìèêðîïëàíøåòíûõ ðèäåðîâ è äð.

13. Âîçìîæíîñòü ïðîïèñûâàíèÿ ññûëîê è/èëè èì-
ïîðò-ýêñïîðò äàííûõ íà ìæäóíàðîäíûõ àâòîðèçîâàííûõ
èíòåðíåò-ïîðòàëàõ, òàêèõ êàê StrainInfo, NCBI, GBIF è ò.ä.

Îñíîâíûå ïîäõîäû ê óïðàâëåíèþ äàííûìè äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé
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14. Íàëè÷èå ñðåäñòâà íàïèñàíèÿ ñöåíàðèåâ è ñðåäñò-
âà óñòðàíåíèÿ îøèáîê è îòëàäêè äëÿ àâòîìàòèçàöèè àä-
ìèíèñòðàòîðîì òèïîâûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè äàííûõ è ñî-
áûòèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòíîãî ðåæèìà è ñîçäàíèÿ
ñîáñòâåííûõ óòèëèò êîìàíäíîé ñòðîêè è ðàñøèðåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîñòè ÏÎ â ñîîòâåòñòâèè ñ âíîâü âîçíèêàþ-
ùèìè ïîòðåáíîñòÿìè ïîëüçîâàòåëåé.

15. Èíòåãðàöèÿ íîâûõ ñöåíàðèåâ â ñóùåñòâóþùèå
ìåíþ áåç èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ.

16. Ïðåäóñòàíîâëåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííûì íàïîëíåíèåì (CMS) äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ êîíòåí-
òà â áàçàõ äàííûõ, àâòîðèçîâàííûõ êîììóíèêàöèîííûõ
óñòðîéñòâàõ è íà web-ñàéòàõ, ãäå ðàçìåùàþòñÿ äàííûå
áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè.

17. Íàëè÷èå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé ôèëîãåíåòèêè, â òîì ÷èñëå
ìåòîäàìè îäèíî÷íîé è ïîëíîé ñâÿçè (single-complete
linkage), ìåòîäàìè ïîïàðíîãî âíóòðèãðóïïîâîãî (íå-)
âçâåøåííîãî ñðåäíåãî (UPGMA, WPGMA), ìåòîäîì îáúå-
äèíåíèÿ ñîñåäíèõ ïàð (neighbour-joining method) [7] è ò.ä.

18. Âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàìì.

III. Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê áàçàì äàííûõ
ñåðâèñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé

Åñëè áèîëîãè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïóáëè÷íîé è ñåð-
âèñíîé, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçëè÷íûå óñëóãè ïî ïîñòàâêå áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, äåïîíèðîâàíèþ îõðàíîñïîñîáíûõ
øòàììîâ â öåëÿõ ïàòåíòíîé ýêñïåðòèçû, ïðîâåäåíèþ íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, òî êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ äàííûìè äîëæíà ñòàòü îïòèìàëüíûì, ìóëüòè-
ôóíêöèîíàëüíûì ñðåäñòâîì êîììóíèêàöèè ñ îðãàíèçà-
öèÿìè-êëèåíòàìè è êîíå÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè.

Â ýòîì ñëó÷àå ê ñèñòåìå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
êîëëåêöèè ìîãóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

1. Ïðÿìîé äîñòóï ê ïóáëè÷íûì äàííûì.
2. Ïðîñòîå è áûñòðîå ðàçìåùåíèå íîâûõ äàííûõ.
3. Âîçìîæíîñòü àâòîðèçîâàííîãî äîñòóïà ïîëüçîâà-

òåëåé ê èíôîðìàöèè îãðàíè÷åííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
4. Èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, óäîáíûå ôîðìà-

òû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîíòåíòà.
5. Óäîáñòâî êîììóíèêàöèè êëèåíòîâ è êîíå÷íûõ ïî-

òðåáèòåëåé êàê ñ êîëëåêöèåé, òàê è ìåæäó ñîáîé. Web-
ñòðàíèöû íå äîëæíû áûòü ïåðåãðóæåíû, äîëæíà ôóíê-
öèîíèðîâàòü ñèñòåìà ïåðåêðåñòíûõ ññûëîê, æåëàòåëüíî
íàëè÷èå ôîðóìîâ, íîâîñòíîãî ñåðâèñà, FAQ-ðàçäåëà, ïî-
ñâÿùåííîãî ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ, íàèáîëåå ÷àñòî çà-
äàâàåìûõ (FAQ) ïîëüçîâàòåëÿìè êîëëåêöèé.

6. Íàëè÷èå êàáèíåòà êëèåíòà, âîçìîæíîñòü îôîðìëå-
íèÿ çàÿâêè íà îáðàçöû ÷åðåç ôîðìó, èñïîëüçóþùóþ àëãî-
ðèòì ïîñòðîåíèÿ áèíàðíîãî äåðåâà ðåøåíèé (CART
System), ëåãêîå ñîñòàâëåíèå è èçìåíåíèå ñïåöèôèêàöèè
çàÿâêè, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé êàæäûé ðàç âíîñèòü ëè÷íûå äàííûå è
ðåêâèçèòû îðãàíèçàöèè.

7. Óäîáíàÿ è áûñòðàÿ ñâÿçü ñ êóðàòîðàìè êîëëåêöèè è
îòâåòñòâåííûìè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ïðîäàæ/ñáûòà. Íà-
ëè÷èå ôîðì îáðàòíîé ñâÿçè, áëàíêîâ ñ ôóíêöèÿìè àâòîçà-
ïîëíåíèÿ.

8. Âîçìîæíîñòü äîñòóïà óïîëíîìî÷åííûõ ñîòðóäíè-
êîâ êî âñåé íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè î ïîäãîòîâêå äîãî-
âîðîâ, ñ÷åòîâ è äðóãîé äîêóìåíòàöèè, íàëè÷èè îïëàòû,
ýòàïàõ ðàáîò, ñòàäèÿõ èõ âûïîëíåíèÿ. Òàêæå âñÿ íåîáõî-
äèìàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü äîñòóïíà â êàáèíåòå
ïîëüçîâàòåëÿ.

9. Ïðè ðàçâèòèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè êîëëåê-
öèÿìè âîçìîæíî óâåëè÷åíèå òðàôèêà ñ ïîìîùüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ òàê íàçûâàåìîé «friendly URL» è òàêèõ ïðîòîêîëîâ
äîñòóïà, êàê REST, SOAP è ò.ä.

Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íåîáõî-
äèìû äëÿ óäîáñòâà âñåõ ñòîðîí — êîëëåêöèè, êëèåíòîâ è
ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ òàêæå ìîãóò
áûòü íåîáõîäèìû èëè âåñüìà æåëàòåëüíû ñëåäóþùèå
îïöèè:

1. Âîçìîæíîñòü ïîèñêà øòàììîâ ïî ìàêñèìàëüíî
áîëüøîìó ïåðå÷íþ õàðàêòåðèñòèê.

2. Ðàñøèðåííàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ñ âîçìîæíîñòüþ
îáðàáîòêè è ãðóïïèðîâêè çàïðîñîâ ïî àòðèáóòàì «è»,
«èëè», «íå».

3. Óäîáñòâî êîïèðîâàíèÿ è âñòàâêè òåêñòà, âîçìîæ-
íîñòü âûäåëåíèÿ è ïåðåíîñà äàííûõ êàê âðó÷íóþ, òàê è ïî-
ñðåäñòâîì web-ñåðâèñîâ.

4. Âîçìîæíîñòü ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ïîëèôàçíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàìêàõ
èäåíòèôèêàöèè, êëàññèôèêàöèè, òèïèðîâàíèÿ øòàììà,
äîñòóïíîñòü ãåíîìíûõ ïðîôèëåé, îïðåäåëåííûõ ñ ïîìî-
ùüþ MLST, MLVA è äðóãèõ ìåòîäîâ, âîçìîæíîñòü ïîïàð-
íîãî ïàðàëëåëüíîãî ñðàâíåíèÿ ÄÍÊ èëè àìèíîêèñëîòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîëëåêöèîííûõ øòàììîâ â ñðàâíå-
íèè ñ ðåôåðåíñ-îáðàçöàìè è ïð.

5. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ïðîòîêî-
ëîâ, â òîì ÷èñëå GSC (Genomic Standards Consortium,
http://www.gensc.org/), TDWG (Taxonomic Databases Work-
ing Group, Biodiversity Information Standards, http://
www.tdwg.org/about-tdwg/), BioSharing è ò.ä.

6. Íàëè÷èå âíåøíèõ ññûëîê íà äàííûå, ñîäåðæà-
ùèåñÿ â äðóãèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ïîðòàëàõ è öåíòðàõ, òà-
êèõ êàê StrainInfo, WDCM, GBIF, DSMZ, INSDC (NCBI, ENBL,
DDBJ), LifeWatch, BioVel, Vibrant, LifeLink, Elixir, Q-Bank.

Âûâîäû

Îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîääåðæàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèåé ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
òðóäíîé çàäà÷åé, ïðåäúÿâëÿþùåé ïîâûøåííûå òðåáîâà-
íèÿ ê îòâåòñòâåííûì èñïîëíèòåëÿì. Óïðàâëåíèå äàííûìè
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êà÷åñòâà
áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè è ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî äëÿ
ïîëíîöåííîãî èñïîëíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé
è ðåøåíèÿ çàäà÷ êîëëåêöèè, ïðè ýòîì îò ñîòðóäíèêîâ êîë-
ëåêöèè òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü çíàíèé â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îáëàñòÿõ, íàëè÷èå îïûòà è ñïåöèàëüíîé ïîäãî-
òîâêè. Â òî æå âðåìÿ äîñòèãíóòûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ
äàííûìè è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ ðàçðàáîòîê ïðåäîñ-
òàâëÿþò ëþáîé áèîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè, ïðè íàëè÷èè
äîëæíîé êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, âîçìîæíîñòü âûõîäà
íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûé óðîâåíü ñëîæíîñòè öåëåé è çà-
äà÷ è âûïîëíåíèÿ èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñòàíäàðòàìè êà÷åñòâà è òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê
áèîëîãè÷åñêèì êîëëåêöèÿì.
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