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NAUKOWA BIBLIOTEKA CYFROWA
DLA SPEKTROSKOPII MAGNETYCZNEGO REZONANSU J ADROWEGO

Streszczenie

Artykut poswigcony jest budowie Naukowej Biblioteki Cyfrowej (NBCze
szczegoblnym uwzgtinieniem funkcjonalniei specyficznej dla spektroskopii ma-
gnetycznego rezonansgdjowego. Przedstawiono wyniki prac koncepcyjnyaby, p
czawszy od analizy wymagaaz do projektu architektury. NBC oparta o System Za-
rzadzania Danymi (zrealizowany w projekcie celowymd?ess2883/C.T11-6/2001
- wspotfinansowanym przez Ministerstwo Nauki i Infatyzacji oraz firmp SUN)
jest rozproszonyngrodowiskiem dosfpu do danych. Jej podstawowym zadaniem
jest przechowywanie i udeginianie danych wrodowisku gridowym. Stanowi ona
wazny element systemu ,Laboratorium Wirtualne” (VLak)ory umaliwia zarz-
dzanie wynikami eksperymentéw. Pracersalizowane w ramach projektu 6 T11
0052 2002 C/05836 finansowanego przez Ministerdtiaaki i Informatyzacji oraz
firme SGI.

1. Wstep

Wraz z rozwojem Internetu wzrosty réwnienozliwosci i potrzeby elektronicznego publiko-
wania oraz udospniania tréci cyfrowych. Wytkownicy maj do dyspozycji coraz bardziej za-
awansowane nagdzia przeznaczone do tworzenia, pradghia i wyszukiwania elektronicznych
dokumentéw. Narglzia te spetniaj wazng role w globalnej infrastrukturze informacyjnej, mpg
réwniez wspier& prae srodowisk naukowych i edukacyjnych.

Naukowa Biblioteka Cyfrowa (NBC) jest systemem tearym na bazie Systemu Zagizania
Danymi [1], ktéry zostat opracowany na potrzebyjektu celowego PROGRESS [2]. Jego pod-
stawowe przeznaczenie, czyli przechowywanie i ugméanie danych vérodowisku gridowym,
zostato poszerzone o funkcjonadbaostosowas do specyficznych wymaga.aboratorium Wir-
tualnego [3].
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W pracy przedstawiono zadenia, projekt i implementagjNaukowej Biblioteki Cyfrowej
(NBC) przeznaczonej dla danych pochach z eksperymentow NMR.

Naukowa Biblioteka Cyfrowa ma sy, w zamyle, do przechowywania i udeghiania da-
nych wykorzystywanych przez laboratoria wirtualBane te mog by¢ zaréwno danymi wégio-
wymi wykorzystywanymi podczas eksperymentow naukdwyak rownie wynikiem przeprowa-
dzonych eksperymentovwadlz obliczer. Wazna sprawg jest réwnie potrzeba gromadzeniazniego
rodzaju publikacji oraz dokumentéw powstatych astek prowadzonych baddub bedacych ich
wynikiem. Te funkcjonalnd¢, znar doskonale zytkownikom korzystajcym z bibliotek cyfro-
wych, rowniez zapewnia NBC. Przykladem zastosowania NBC NMRertm¢ Laboratorium Wir-
tualne NMR [3].

2. Spektroskopia magnetycznego rezonansgdrowego

Spektroskopia alirowego Rezonansu Magnetycznego (ang. NMR — NudWzsgnetic Reso-
nance) jest podstawaw najbardziej uniwersaintechnily instrumentala znajdujca zastosowanie
zaréwno w fizyce, chemii organicznej, nieorganigziochemii oraz medycynie. Spektroskopia
NMR pozwala nie tylko na identyfikagj ustalenie struktury zwkkow organicznych a stosowana
jest np. w celiéledzenia przebiegu, mechanizméw oraz kinetyki rgakemicznych, analizy mie-
szanin czy badania dynamikiasteczek.

W wyniku eksperymentu NMR otrzymujegsividma homo- i heteragrowe (jedno- lub wielo-
wymiarowe), ktérych analiza dostarcza informacpraesungciach chemicznych atomoéw, wielko-
$ci statych sprzzen skalarnych czy dipolowych, oraz waftd czaséw relaksacji i T,. Prezento-
wana baza umitiwia przechowywanie tych danych oraz dostarczaqum pozwalagcych na ich
szybkie i optymalne dla danegaytkownika przeszukiwanie.

Kazdy zwiazek umieszczony w bazie, oprécz unikatowej nazwgorw chemicznego i infor-
macji o jego wiaciwosciach fizykochemicznych posiada specyficzny dlaedsnzwizku opis
wszystkich jego atomow zgodny z kodem HOSE [4]. pdgzczegdlnych zazkow znajdugcych
sie w bazie zawarty jest, w formie graficznej, zbiGdm NMR jedno- i wielowymiarowych, ktére
zostaly dla danego zwdku wykonane, oraz ich plikirodtowe otrzymane bezgednio ze spek-
trometru, wraz z pelnym opisem parametréwtych do rejestracji widm. W przypadku biomole-
kut - biatek czy kwasow nukleinowych - baza utiwia dodatkowo zdeponowanie wspéaidnych
atomoOw oraz wizOw strukturalnych zastosowanych do obliczeraz z petnym protokotem wy-
znaczenia struktury. Ponadto istniejeztiveo$¢ zamieszczenia w bazie programow sekwencji im-
pulsow, ktore mog by¢ wykorzystane przez innychiytkownikow. Dla wszystkich danych znajdu-
jacych st w bazie zaczony jest spis publikacji, w ktorych powsze dane zostaty zamieszczone.
Peten wykaz pdl wraz z formatem ich zapisu dizdkgo zwizku przedstawiony jest w tabeli 1.

W poréwnaniu do innych baz NMR dephych w Internecie takich jak BioMagResBank [5],
NMR data-sets Bank [6], NMRShiftDB [7], SDBS [8]yc8pectra Online [9], opracowywana baza
zawiera peten zakres informacji dotycy wykonania i analizy eksperymentu NMR, gkiiczemu
moze ona by wykorzystana rownie w celach dydaktycznych. Dagt do bazy powinien tade
utatwi¢ uzytkownikom wdraanie nowych technik eksperymentalnych i obliczewnichwv Tych cech
nie posiadaj dotychczasowe bazy danych.

W oparciu o dane dotygze wartdci przesung¢ chemicznych, stalych spzen oraz czasow
relaksacji, ktore gssprzzone z nazwami zwzkow, wykorzystanie bazy umbbwi szybka analiz
widm oraz identyfikagj zwiazkéw. W przypadku analizy widm zggkow nieznanych baza zawie-
rajaca kody HOSE pozwoli przewidzieotoczenie atomdéw na podstawie waciach przesuni¢
chemicznych i statych spgzen oraz zaproponowatypy grup funkcyjnych, ktére magwystepo-
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watc w badanym zwizku. Kody HOSE mog by¢ wykorzystane réwnieprzy symulacji widm w
oparciu jedynie o wz0r strukturalny zmku.

3. Podstawowe pajcia biblioteki cyfrowej

3.1. Analiza zalden

Podstawowe zalenia funkcjonalne Naukowej Biblioteki Cyfrowej ta przedstawi odno-
szac sk do przestanek, ktére byly podstawbudowania Wielkopolskiej Biblioteki Cyfrowej
(WBC) [10] rozwijanej przez Pozhakie Centrum Superkomputerowo-Sieciowg t&

* uwzgkdnienie unikalnego charakteru niektorych zbioroblibtecznych,

» oprogramowanie biblioteki cyfrowej ma stwaézaozliwo ¢ istotnego rozszerzenia funk-

cji realizowanej przez bibliotek ktéra z niego korzysta,

» oprogramowanie biblioteki cyfrowej musi wspOtpra@vze zintegrowanymi systemami

bibliotecznymi, a w szczegoéléo pozwald& na wykorzystywanie baz katalogowych.

Naukowa Biblioteka Cyfrowa ma s studentom i naukowcom do sktadowania wynikow
eksperymentow i obliczenaukowych. Istnieje zatem potrzeba digitalizagjnikéw prac nauko-
wych, w postaci okrganej dalej mianem publikacji cyfrowej.

Drugie zatgenie odnosi si do kwestii tyteczndci, jaka ma spetnié biblioteka cyfrowa w
odniesieniu do istniggych juz bibliotek. Biblioteka cyfrowa nie ma bydrebmg instytuch i sta-
nowi¢ swego rodzaju konkurencji dlazjistniepcych bibliotek. Powinna ona uzupeléiarozsze-
rza¢ wzytecznd¢ biblioteki, zwickszapc z jednej strony jej powszechitooraz dos{pncic, a z
drugiej pozwalajc bibliotekarzom (opiekunom biblioteki) na dostogmwanie funkcjonalnfci
biblioteki cyfrowej do potrzeb czytelnikow fytkownikow) i opiekuna.

NBC stanowi w tym kontekie bibliotele cyfrowa, ktéra w zamierzeniu ma sy instytucji
naukowej udosgpniajacej, poprzez Laboratorium Wirtualne, wybraneadzenie (np. spektrometr
NMR). Naukowcy maj mie¢ mazliwosé gromadzenia oraz dagt do wynikéw swoich ekspery-
mentéw i obliczé naukowych. Gromadzone w NBC zasoby powinnyéntédee charakter dydak-
tyczny i & zwiazane z konkretninstytuch oraz udosfpnianym przez aiurzadzeniem.

Trzecia kwestia dotyczy opisu semantycznego praggivanych zasobow, czyli metadanych.
Pozwalag one na wyszukiwanie informacji w zbiorach bibliiteyfrowej. NBC realizuje powst
sze zataenia w sposéb kompletny - publikacje #na opisé za pomog dowolnie zdefiniowanych
zbiorébw metadanych, czyli réwrieych, ktére g przyjete za standardy éwiecie bibliotekarzy.
Podobnie wyglda kwestia wynikow eksperymentdéw naukowych, w tyzypadku dosgjpna funk-
cjonalnac¢ jest rozszerzona o rawo$¢ przechowywania danych NMR. Temu celowizstaedy-
kowana baza NMR opisana w punkcie 5.

Podsumowujc powyzsze rozwaania mana stwierdz, iz Naukowa Biblioteka Cyfrowa sta-
nowi specyficzny rodzaj biblioteki cyfrowej, dedykanej gremium naukowcéw i rozszerzonej o
mozliwos$¢ przechowywania wynikow eksperymentéw naukowychedch opisu. Nalgy zazna-
czy¢, iz w przeciwigéstwie do innych bibliotek, np. Wielkopolskiej Bibteki Cyfrowej (WBC)
[10], NBC realizuje odmiennfilozofie¢ w sposobie reprezentacji zasobéw cyfrowych. W WBC
publikacja elektroniczna przedstawia pewvyodrebniom tres¢ (artykut naukowy, raport, kstke,
film), ktéra maze istni€ w systemie w wielu wersjach, a struktura tej pkdatji ma posté poje-
dynczego pliku (np. PDF) lub zbioru plikow (np. HT)M W NBC publikacja elektroniczna (arty-
kuty, wyniki prac badawczych w postaci cyfrowejfarmacje o zwizku chemicznym) ma format
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zbioru plikéw, ktérych zalenosci (np. wersjonowanie)asmodelowane za pomaschematéw me-
tadanych.

3.2. Funkcjonalnd¢ bibliotek cyfrowych

Na przestrzeni ostatnich lat ustalony zostat kapodstawowych funkcji, ktére powinna spet-
nia¢ nowoczesna biblioteka cyfrowa [11]. Zali¢anozna do niego przede wszystkim:

» Kategoryzagj — mazliwos¢ grupowania publikacji powzanych ze sapmerytorycznie,

* Opis katalogowy (semantyczny) — czyli opis znajdy¢ch s¢ w bibliotece publikacji cy-
frowych,

e Przeszukiwanie — nitiwo$¢ odnalezienia ¥réd zasobdéw biblioteki publikacji interesu-
jacej wytkownika lub sktadowanych wynikow eksperymentow,

¢ Przeghdanie — maliwos¢ wygodnego obejrzenia @ odnalezionych danych.

3.3. Powszechr&g i dogodndsé w dosipie do publikacii

Wielu naukowcéw widzi realppotrzele umieszczania w bibliotece cyfrowej swoich materia-
tow, czy te wynikdw bada i wspotdzielenia ich z innymi osobami. Aby bylojerinak maliwe,
poza podstawowymi funkcjami biblioteki cyfrowej kenzne jest zapewnienie dodatkowej funk-
cjonalnaci w oprogramowaniu Naukowej Biblioteki Cyfrowetpsownej do wymagesrodowiska
naukowego. Ponej wymienione 8 wymagania co do publikacji dokumentéw oraz wynikéks-
perymentéw naukowych w formie elektronicznej:

* Powszechny dosip do publikacji - zapewnienie naukowcom depu za pérednic-
twem Internetu do zasobow biblioteki,

e Trwalo$é - raz udosipniona publikacja naukowa nie powinna zmiéniarmy (np.
formatu pliku) lub lokalizacji (np. adresu w sieci)

e Zarzadzanie wersjami -fatwe utrzymywanie wielu wersji tego samego dokutmen

e Zarzadzanie dosgpem - ochrona dogpu do szczegdlnie cennych wynikéw bada
niepublikowanych materiatéw, dokumentaciji,

e Zabezpieczenie przed kopiowaniem echrona materiatéw przed nieautoryzowanym
kopiowaniem,

e Automatyczne zawiadamianie zawiadamianie aytkownika o zmianach w zawarto-
sci biblioteki (fatwe odnalezienie interegaych naukowca informaciji),

e Wiarygodnosé - wprowadzajcy publikacg powinien by przekonany o tynmze oso-
by niepowotane nie wprowadzaty ani nie wprowadmian do tréci jego dokumentu.

Przedstawiona i opisana poxey lista wtaciwosci NBC jest wspolna dla wielu zrealizowanych
i istniejacych juz bibliotek cyfrowych (np. WBC). Dzki temu, ze Naukowa Biblioteka Cyfrowa
jest zbudowana na bazie Systemu Zdrania Danymi, to zyskuje pewne cechy, ktore nitak
powszechne wrodowiskach bibliotek cyfrowych, a istotne diadowiska naukowego. SZD, jak
juz wspomniano, jest wirtualnym systemem plikéw o rezgonej architekturze, uzupetnionym o
specyficzne rozszerzenia archiwizacji danych naesyach HSM (ang. Hierarchical Storage Ma-
nagement).

4. Dane przechowywane w bazie NMR
Szczegobtowa lista danyckdacych w gestii biblioteki NMR zostata zestawiona ablicy nr 1.
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Wyszczegélnione w niej danedn podlegaty operacjom: “wprowad “zmodyfikuj”, “wyszuka;j”.

Lp. | Nazwa | Typ | Rozmiar | Opis
Informacje dotyczice zwigzku
1 | Compound Name(s) Tekstowy 256 znakéw Informaojgaiace zwizku
2 | Molecular Formula Tekstowy 32 znaki Skrécony waibokturalny
3 | Summary Formula Tekstowy 32 znaki Wz6r sumaryczny
4 | Chemical Structure Graficzny Wz6r strukturalnyumeracj atomoéw
Atoms name with Tekstowy = Tablick N-16 | Nazwy atoméw i odpowiadage im kody HOSE
numbers & HOSE (nazwy, nume-
5 |code ry atomow)
Tablica: N-64
(kody HOSE)
6 | Chemical Class Tekstowy 256 znakéw Klasa chemiaaviazku
7 | Molecular Weight Tekstowy 16 znakéw egar casteczkowy
8 | Boiling Point Tekstowy | 16 znakéw Temperatura wiae
9 | Melting Poaint Tekstowy | 16 znakéw Temperatura tepia
10 | Form Type Tekstowy| 2 znaki Typ formularza do evpadzania danych
Eksperyment NMR
11 | 1D NMR Spectra Graficzny do 0,5 MB Graficznazergacja widm 1D NMR
12 Homonuclear, hetero-| Tekstowy | 16 znakéw Typ korelacji widm 2D i 3D: hopgirowe, heterajdrowe
nuclear, others
13 | 2D NMR Spectra Graficzny do 0,5 MB Graficznazergacja widm 2D NMR
14 | 3D NMR Spectra Graficzny do 0,5 MB Graficznazergacja widm 3D NMR
15 | Pulse sequence Binarny do 0,25 MB Sekwencjalsapu
16 PuI‘se‘ sequence — de- Tekstowy | 64 znaki Uwagi dotyaze sekwencji impulséw
scription
17 | Spectrometer model Tekstowy 32 znaki Typ spehetou NMR
18 Spectrometer manufacTekstowy | 16 znakéw Producent spektrometru NMR
turer
19 Spectrometer basic | Tekstowy | 16 znakow Gatotliwos¢ podstawowa spektrometru NMR
frequency
20 | Temperature Tekstowy 16 znakéw Temperatura pomia
21 | Solvent Tekstowy 32 znaki Rozpuszczalnik
22 | Concentration Tekstowy 16 znakéw eZ8hie badanego zwiku
23 | pH Tekstowy | 8 znakéw pH roztworu
24 | Bufor Tekstowy | 128 znakéw Skiad buforu, nazwaczajowa
25 | Reference Tekstowy 32 znaki Nazwa wzorca wijaga przesurciem chemicznym
26 Reference Compound  Tekstowy 32 znaki I_Drzyk}adommmzwraz z ich przesuwgiami chemicz-
nymi
27 Additional Spectrum | Tekstowy | Plik tekstowy | Dodatkowe informacje o wigmi
Information
Wartoéci spektralne
28 1I-r|], :C, ... Chemical |Tekstowy | Tablick N-8 | Przesugtia chemiczne
Shifts
29 Coulpling Constants — Tekstowy = Tablick N-64 | Tabela wartmi sprzzen skalarnych
Scalar
Coupling Constants —| Tekstowy = Tablick N-64 | Tabela wartgi resztkowych spkzen dipolowych
30 | Residual Dipolar Cou-
plings (RDC)
31 Relaxation Times Tekstowy Tablita Czasy relaksacji{li T
N-2-16
Informacje o autorze
32 | Authors | Tekstowy | 256 znakdw = Lista autorow

! Tablica ziaona z N wierszy, gdzie N jest liczlatoméw
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33 | Institution Tekstowy | 128 znakoéw Instytucja

34 | Contact Tekstowy| 128 znakéw Kontakt z autorem éamail, tel.)
Literatura

35 | Authors Tekstowy | 256 znakow Lista autorow

36 | Journal Tekstowy| 128 znakéw Nazwa czasopisma

37 | Year Tekstowy | 8 znakdéw Rok wydania

38 | Volume Tekstowy 16 znakow Tom

39 | Pages Tekstowy 16 znakéw Strony — ptia@va, kaicowa

40 | Title Tekstowy | 256 znakéw Tytut artykutu

41 | PDF, PS Binarny Publikacja w formacie PDF I P

42 | Link Tekstowy | 128 znakoéw Odfruk do bazy literaturowej
Dane eksperymentalne

43 | Original NMR Data Binarny do 10 MB Skompresowaiaae NMR

44 | Format of data Tekstowy 64 znaki Typ zapisardatlych NMR

45 E’r_ocezs)ed data Binarny do 50 MB Skompresowane przeprocesowane Hatfe
zippe

26 Zormat of processed | Tekstowy | 16 znakéw Format zapisanych przeprocesgetadanych NMR

ata

Analiza strukturalna

47 | Protocol (zipped) Binarny do1MB Protokoly, iy, ...

48 | Protocol description Tekstowy 512 znakéw Infocjaa plikach

49 | Restraints (zipped) Binarny do 0,2 MB i eksperymentalne

50 | Restraints description  Tekstowy 256 znakéw mfeja o plikach

51 | Structures (zipped) Binarny do 5 MB Wspétlze atomowe

52 | Database Tekstowy Nazwa bazy danych, w ktdiegp@anowano wspotedne

53 | Reference to database  Tekstowy 128 znakow dndo bazy danych

54 | Code Tekstowy| 16 znakéw Kod zdeponowanej stryktu

55 | Additional Data Tekstowy 512 znakéw Inne, dodat& informacje
Inne informacje

56 | Other information Tekstowy 512 znakow Inne, dkdae informacje

Tabela 1 Zestawienie atrybutow, ktore g przechowywane w bazie NMR

4.1 Diagram przypadkow wycia dla biblioteki NMR

Na podstawie zdefiniowanych wymagdla Naukowej Biblioteki Cyfrowej NMR (zob. 3.2)
mozemy tam wyréni¢ gtbwnego aktora, co przedstawione jest schemaiyaza Diagramie 1.
Aktorem mae by system umiejscowiony w warstwie @edniej lub té w warstwie prezentacji

pod warunkiemze potrafi on komunikow@asie za pomog protokotu SOAP.

stronyWWWi jezyk PHP.
Diagram pokazuje tade gtéwne przykiady tycia systemu biblioteki NMR:

Data gathering and updating— umaliwia wprowadzanie i uaktualnianie informacji doty-

Ponizszy diagram prezentuje dwoch aktoréw. Pierwszy ch ni SOAPCompliedClienjest
utozsamiany z pewnym wzorcem aktora o nadanych upravetdk do wykonywania okéenych
operacji i wyposzonym w umiegtnos¢ komunikowania i z bibliotely w oparciu o protok680-
AP. Jako drugiego aktora przedstawiono bibligtekiSOAP QUSOAP_PHPClient ktéra mae
by¢ uzyta do stworzenia serwisu dggbwego dlaNaukowej Biblioteki Cyfrowej NMBpartego o

czacych zwizkéw chemicznych oraz danych eksperymentalnych.

Querying / viewing — umaliwia otrzymanie informacji o badanym zzku, eksperymen-

cie i jego rezultatach oraz analizie wykonanej odgpawie uzyskanych danych.

Przebieg wyszukiwania zaiey od postawionych wymagaMozliwe predefiniowane stan-

dardowe wymagania, to:
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e Query for compound info — warunek: istnienie informacji dotygzych badane-
go zwhzku; wyszukiwanie po jego atrybutach.

* Query for experiment data — warunek: istnienie danych eksperymentalnych;
wyszukiwanie po atrybutach eksperymentu, takichnjpk typ widma, sekwencja
impulséw, typ spektrometru, rozpuszczalnik, tempeeapomiaru.

* Query for postexperimental analyses- warunek: istnienie opisu analiz; wyszu-
kiwanie zwizkoéw wedtug wartéci przesurgé¢ chemicznych, statych sprzen.

* Query for postexperimental additional data— warunek: istnienie danych do-
kumentugcych badania, tj. referencji do autoréw eksperymergferencji do ar-
tykutdbw dotyczacych prowadzonych bafldadz tez prac dokumentygych uzy-

skane rezultaty.

Query Br experiment data

Data gatherng and updating

SOAPCompliedClient  yeended

Query ©r postexperimental analyses

nus0AP_PHPClient Query for postexperimental additional data

Diagram 1. Diagram dla gtdéwnego aktora

5. Fazy projektowania systemu Naukowej Biblioteki @frowej NMR

Rozdziat przedstawia schemat specyficznef@zbazy danych dla Biblioteki Cyfrowej NMR
oraz analiz statyczm warstwy aplikacyjnej biblioteki zayciem diagraméw klas.

5.1 Projektowanie bazy danych

Tworzenie schematu bazy danych dla biblioteki NMRepiegato kilkuetapowo w oparciu o
wymagania aytkownika. Wanym etapem w procesie projektowania bazy danychpbytes jej
normalizacji, pozwalagcy na usuricie z tabel nadmiaru informacji oraz na gkgzenie optymali-
zacji struktury danych. W schemacie bazy NMRzn@rozréni¢ 4 logiczne czsci dedykowane
dla przechowywania:

» podstawowych informacji charakteryzoych badany zwizek chemiczny,

» informacji i lokalizacji danych opisagych przeprowadzony eksperyment,
» informacji na temat analizy danych eksperymentdiny

» informacji i lokalizacji danych dodatkowych/uzupljacych badania.
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Rysunek 1 Schemat bazy NMR

6. Podsumowanie

Biblioteki cyfrowe zysku coraz weksz popularnéé i uznanie wWrod oséb poszukagych i
udostpniajacych informacje. Dzieje sitak zapewne za spravatwego i hieograniczonego cza-
sowo dostpu do informacji, prostoty wyszukiwania i przedgnia informacji. Nie bez znaczenia
jest réwnie mazliwosé eksploracji danych bez konieczoo opuszczania stanowiska pracy lub
ruszania s z domu. Biblioteki obecnie dagine w Internecie posiadajézne profile: jedne pro-
pagup dziedzictwo kulturowe, inne sztgkegionalm, a jeszcze inne pwiccone § edukacji oraz
gromadzeniu cennych informacji naukowych z wybradmgdziny wiedzy. Dlatego zeniezwykle
waznym jest zastosowanie otwartych standardow przgiemasobdow cyfrowych. Unabiwi to
wspotprag pomiedzy Naukovy Biblioteka Cyfrowa a innymi bibliotekami (np. WBC), a tym sa-
mym stworzy wzajemnie uzupetmag s¢ platformy oferugce wytkownikom dostp do zasobdow
cyfrowych o ré@nej tematyce i trei.

Przyktadowy interfejs Naukowej Biblioteki Cyfrowdja danych NMR mzna przetestowana
stronach Laboratorium Wirtualnego [3].
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