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SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Znacilnosti pridobivanja (in obdelave) raziskovalnih podatkov iz
inStrumentov (in simulacij).

Formati podatkov.
Metapodatkovni standardi in sheme.
Geslovniki, Sifranti, taksonomije, ontologije...

lzvor podatkov ali provenienca.



SPAGZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Znacilnosti pridobivanja (in obdelave) raziskovalnih
podatkov iz instrumentov (in simulacij)

e Zelo veliko stevilo merskih metod, znotraj vsake razlicni instrumenti
razlicnih proizvajalcev.

e Zelo veliko formatov podatkov, zelo veliko razlicnih metapodatkov o
parametrih meritev, ki niso standardizirani/dogovorjeni in odprti.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Na marsikaterem podrocju prevladujejo lastniski (ang. proprietary) formati
datotek, ki jih je mozno odpreti le na instrumentu istega proizvajalca
(v€asih le na isti generaciji inStrumentov), izvoz v kaksno od standardnih
oblik ni mozen ali pa ni popoln (npr. sliko je mozno izvoziti, metapodatkov
pa ne).

Ti podatki so v binarni obliki brez dokumentacije o strukturi (ki bi
omogocala izgradnjo lastne programske opreme za pretvorbo v druge
formate — pri tem je tudi vprasanje, ali licenca za uporabo
inStrumenta/programske opreme to sploh dovoljuje).

Raziskovalci morajo vC€asih celo prepisovati (meta)podatke na roke.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Ogromne kolicine podatkov.
Ze Cisto “obicajni” indtrumenti (npr. razli¢ni spektrometri) lahko “ustvarijo”
ogromne koli¢ine podatkov. V¢asih smo dobili na papir spektrogram (graf),
ki ga je bilo potrebno rocno odcitati, sedaj pa dobimo podrobno analizo
oblike vrhov ali kakrsno koli dodatno analizo za vsako tocko primarnega
spektra/analize (npr. povezava tekocinske kromatografije in masne
spektrometrije).
Mnogokrat skupaj z rezultatom dobimo tudi kompletne kalibracijske
podatke (kar je dobro).
Se posebno v zadnjem ¢&asu, ko se cena pomnilnidkega prostora znizuje in
se povecuje hitrost diskov/omrezij je pri novejsih instrumentih opazen
trend “neznosne lahkote shranjevanja podatkov”.



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

e Podobno kot za instrumente velja za razlicne vrste simulacij, kjer se
producira ogromne koliCine podatkov. V nekaterih primeri je tok podatkov
lahko kontinuiran in tezko se je odlocCiti v katerem koraku shraniti
doloceno stanje.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Raziskovalci/podatkovni strokovnjaki drugih podrocij imajo drugacne
probleme in v nekaterih primerih drugacen pogled na hranjenje, obdelavo
in objavljanje raziskovalnih podatkov.

* Humanistika
* Del humanistike (zgodovina, filozofija) se niti ne ukvarja s podatki.

" Del humanistike, ki se ukvarja z analizo besedil in jezika pa prav tako operira z
velikimi kolicinami podatkov in programsko opremo za njihovo obdelavo in je v tem
pogledu njihova problematika zelo blizu naravoslovju in tehniki (Se posebej
podrocju simulacij).



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Druzboslovje

» Kot reCeno — z inStrumenti se “ustvarja” ogromna koliCina podatkov. Nek
instrument lahko pri eni meritvi “ustvari” vec podatkov, kot je na primer celoletni
prirast Arhiva druzboslovnih podatkov (kar ne pomeni, da so ti podatkov manj
vredni). Zato se morajo raziskovalci v marsikaterem primeru odloditi, kaj
hraniti/objaviti in ¢esa ne. O tem na okrogli mizi.

" Pri vecini raziskav ne delamo s podatki o ljudeh (ZVOP, GDPR) — moramo pa se
zavedati, da smo Se vedno zavezani eticnim pravilom (Se posebej pri delu z zivalmi)
in pa razliénim postopkovnih pravilom (pri certificiranih analizah, pri razvoju/analizi
zdravil in hrane...).



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Medicina

= Velik del raziskovalnih podatkov na podrocju medicine prihaja iz instrumentov in
zanje veljajo podobne znacilnosti kot za ostala podrocja naravoslovja (kolicina
podatkov pri npr. MR), specifika medicine pa je, da so velik del podatkov izvira od
ljudi, zato je poseben poudarek na etiki in ravnanju z osebnimi podatki.

" Prav tako je mnogo bolj kot pri ostalih panogah naravoslovja in tehnike pomembno
dobro obvladovanje procesov in upostevanje postopkovnih pravil.

* Navedeno pa velja tudi za interdisciplinarne raziskave na podrocju naravoslovja in
tehnike, ki se navezujejo na medicino in operirajo s podatki o ljudeh. To Se posebej
velja za farmacijo.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* \/si raziskovalni podatki bodo vlozeni v repozitorij v digitalni obliki in sicer
v obliki datotek.

* Datoteke so najmanjsi skupki (racunalniskih) podatkov, s katerimi upravlja
operacijski sistem racunalnika in tudi razlicna spletna mesta in platforme.

» Datoteke v osnovi vsebujejo binarne podatke, osnovni gradnik je bajt (ang. byte), ki
lahko vsebuje 256 razlicnih vrednosti (kar je malo). Vsebina enega bajta je lahko zelo
razlicna — lahko pomeni eno ¢rko/znak, lahko pomeni majhno Stevilko, lahko pa je del
vecje strukture. Vecje strukture (skupki vec€ bajtov) spet lahko pomenijo znake,
vecje/preciznejse Stevilke ali zapise v neki bazi podatkov.

e Kaj je v datoteki in kaksno strukturo imajo podatki je definirano s
formatom datoteke.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Nekateri formati so zelo enostavni (npr. TXT), nekateri bolj zapleteni (npr.
slike v BMP formatu) ali pa tudi zelo zapleteni (npr. slike v JPG formatu ali
relacijske baze podatkov).

* Nekateri formati so povsem jasno in enolicno doloceni (npr. SHP, GPX),
nekateri formati obstajajo v razlicnih verzijah (npr. PDF), nekateri pa niso
dovolj natancno doloceni (npr. TXT in nekateri video formati), spet drugi
dopuscajo moznost nadgradnje (veCina formatov na osnovi XML, npr.
GPX).

* Nekateri formati vsebujejo/podpirajo metapodatke (npr. JPG, TIFF, SHP,
GPX), drugi formati pa ne (npr. TXT, BMP) ali pa zelo omejeno (XLS, XLSX,
PPT, PPTX, DOC, DOCX).



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* VVrsto formata obicajno prepoznamo po koncnici (ekstenziji) oziroma tipu
datoteke (vse kar je za zadnjo piko v imenu datoteke), vendar pa vse koncnice ne
pomenijo nujno samo enega jasno dolocenega formata.

* VV vecCini primerov se formati razvijajo in znotraj ene koncnice imamo lahko
opraviti z razlicnimi verzijami formatov, ki so obicajno navzgor zdruzljivi
(podatke iz starejSega formata se da brez izgub shraniti v novejSem formatu; novejsa
programska oprema zna brati starej$e formate), obratno pa obicajno ne gre.

* \/Casih se pod isto koncnico oz. tipom lahko skrivajo tudi razlike v

licenciranju (npr. razli¢ne verzije PDF formatov so v lasti podjetja Adobe, medtem ko
je format PDF-A, ki ima prav tako koncnico PDF, standardiziran in licenciran za javno

rabo).



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Po drugi strani pa lahko vec razlicnih (vendar obicajno podobnih) koncnic

pomeni isti format. Taki primeri so JPG in JPEG, TIF in TIFF, HTM in HTML...
Razlicno poimenovanje izhaja iz dejstva, da so bile v€asih na Microsoftovih operacijskih
sistemih koncnice omejene na 3 znake, na Unix/Linux sistemih pa ne. Formati, ki so bili
najprej razviti ali razsirjeni na Unix/Linux sistemih so imeli originalno daljse koncnice, ki
so jih kasneje za rabo v Microsoftovih (in nekaterih drugih) sistemih skrajsali.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Nekateri formati omogocajo ob shranjevanju podatkov v datoteko razlicne
vrste kompresije (brezizgubne in izgubne). V dolocenih primerih lahko
shranimo tudi podatke, stisnjene z izgubnimi nacini kompresije (npr. JPG,

Ce je to izvorni format slike iz inStrumenta), vendar je nadaljnja obdelava
takih podatkov otezkocena.

 Pomembne podatke shranjujemo v surovi (nestisnjeni) obliki ali z eno od
brezizgubnih kompresijskih metod (npr. dolocene oblike TIFF formata).



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Zaprtost ali odprtost formatov neposredno vpliva na FAIR nacelo A
(Accessibility), saj je lahko dostopnost podatkov bolj ali manj omejena
glede na lastnistvo formata. Po drugi strani pa mnogi lastniski formati in
pripadajoCa programska oprema omogocajo bolj bogate in popolne zapise
kot odprti formati. Na primer marsicesa, kar je zapisano v XLSX formatu
(formule, grafi...) ni mozno zapisati v CSV formatu.

Zato je velikokrat priporocljivo, da podatke objavimo tako v izvornem
lastniskem formatu, kot tudi v enem od cimbolj odprtih formatov.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Lastniski (ang. proprietary) formati — so formati, katerih specifikacija je v
lasti nekega podjetja, ki povsem razpolaga z avtorsko pravico nad tem
formatom in pogoji uporabe. Ti formati so lahko:

* povsem zaprti formati (obicajno binarni) — prebrati jih je mozno samo s programsko
opremo proizvajalca (inStrumenta).
Ti formati so seveda najmanj FAIR, vendar obicajno vsebujejo vse podatke, ki jih
inStrument zabelezi.

* pravno gledano zaprti formati, pri katerih je znana specifikacija in kupec instrumenta
lahko podatke s svojo programsko opremo izvozi (v teh primerih je zelo dobro preveriti
drobni tisk pogodbe za uporabo programske opreme, Ce je to res dovoljeno in pod
kakSnimi pogoiji).

Poleg podatkov v lastniskem formatu lahko v tem primeru objavimo tudi podatke v
drugem, po moznosti bolj odprtem formatu.



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

e pravno gledano zaprti, vendar je uporaba za razvoj neodvisnih (ang. third party)
aplikacij, ki uporabljajo ta format, mozna proti placilu licencnine. Posledi¢no je na voljo
mnogo programske opreme (tudi brezplacne), ki omogoca branje (in urejanje)
podatkov v teh formatih. Mnogokrat sam lastnik formata nudi brezplacne programe za
branje (in konverzijo) dokumentov v teh formatih. Taki so na primer formati
Microsoftovih pisarniskih orodij in nekateri Adobovi formati (PDF).

Podobno kot v prejsnjih primerih objavimo podatke v lastniskem in Se enem od odprtih
formatov. Ce bistvene razlike v funkcionalnosti med formati ni, objavimo samo v
odprtem formatu.



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Podobno kot pri prejSnjem primeru, le da je uporaba formata (in njegove specifikacije)
prosta (brezplacna). Specifikacija je dobro znana (objavljena) in vsi jo uporabljajo,
vendar je avtorska pravica vseeno zadrzana in ni odprte trajne licence za uporabo
formata. Tezava je v tem, da se lahko lastnik kadarkoli premisli in zacne uporabo
formata zaraCunavati. Tak je SHP format za opisovanje vektorskih prostorskih podatkov.
Glede objave velja enako kot pri prejsSnjem primeru - Ce gre za enega od sploSno znanih
in uporabljanih formatov (npr. SHP), lahko podatke objavimo kar v tem.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Odprti podatkovni formati so tisti, kjer je uporaba trajno dovoljena z
ustrezno odprto licenco (npr. CC ali eno od odprtih licenc za programsko
opremo) ali pa so historicno v javni domeni (npr. TXT).

Obicajno jih vzdrzuje kaksna organizacija, v nekaterih primerih tudi

posamezna podjetja. Pogosto so tudi standardizirani. Taki so npr.
OpenDocument (https://en.wikipedia.org/wiki/OpenDocument) formati (ODT, ODS,

ODP...).

Te formate veCinoma podpira tudi komercialna programska oprema (npr.
MS Word podpira tudi format ODT).

Odprti formati so za objavo v skladu z naceli FAIR najprimernejsi.



https://en.wikipedia.org/wiki/OpenDocument

SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Zazeleno je, da podatke objavimo v enem od »standardnih« formatov. Ta
beseda lahko pomeni dvoje:

* Lahko gre za format, ki je dejansko standardiziran, to pomeni, da je v
skladu z enim od evropskih ali mednarodnih standardov. Taki formati so na
primer:

= PDF-A, ki ga definirata standarda ISO 19005 in ISO 32000
(https://en.wikipedia.org/wiki/PDF/A) in pa

= OpenDocument formati (https://en.wikipedia.org/wiki/OpenDocument), ki jih
definira standard ISO 26300.



https://en.wikipedia.org/wiki/PDF/A
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenDocument

SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Lahko pa gre za format, ki ja tako uveljavljen in ze tako dolgo v uporabi, da
velja kot »de facto« standard, Ceprav specifikacija ni zares
standardizirana. Tak je na primer SHP format.

Podobno velja tudi za manj poznane formate, ki pa so dogovorjeni oz.
uveljavljeni znotraj neke znanstvene panoge in jih dosledno uporabljajo vsi
za shranjevanje doloCenih vrst podatkov. Tak je FASTQ format za
shranjevanje nukleotidnih sekvenc v biologiji
(https://en.wikipedia.org/wiki/FASTQ format).



https://en.wikipedia.org/wiki/FASTQ_format

SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Mnogokrat formata niti ne moremo izbrati, ampak je odvisen od razlicnih
dejavnikov.

* Format izvornih podatkov je obicajno odvisen od instrumenta s katerim
merimo.
= Vecina inStrumentov meritev najprej zapise v svojem (lastniskem) formatu.

= \/ primeru, da instrument ponuja izvoz podatkov tudi v drugih, bolj odprtih
formatih, shranimo podatke v lastniskem in v odprtem formatu.

= Ce neposreden izvoz v odprtem formatu ni mozZen, poskusimo poiskati programsko
opremo, s katero lahko pretvorimo podatke iz lastniskega v odprti format. Pri tem
nam lahko pomaga tudi sam proizvajalec instrumenta.
Podatke objavimo seveda v ¢imbolj odprtem formatu, pri cemer pazimo,

da nismo pri konverziji izgubili katerih (meta)podatkov.



SPAZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Po drugi strani pa format objavljenih podatkov mnogokrat dolo¢a sam
repozitorij. V tem primeru gre obicajno za odprt ali vsaj Siroko sprejet
format, ki ga uporabljajo vsi zainteresirani.

= Ce hoemo objaviti v izbranem repozitoriju, moramo podatke pretvoriti v izbrani
format.

* Lahko se nam zgodi, da bomo morali kakSen metapodatek, ki je vgrajen v sam
podatkovni format, rocno prepisati iz lastniskega formata (oz. iz inStrumenta) ali pa
ga celo posebej izmeriti (kar je dobro nacrtovati vnaprej).



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Pri objavi v sploSnem repozitoriju obi¢ajno nismo omejeni na dolocen(e)
formate. V tem primeru objavimo v ¢imbolj odprtem formatu, zraven pa
prilozimo tudi podatke v originalnem format (Ce so ti bolj popolni) ali pa
manjkajoCe (meta)podatke opiSemo posebej v opisu provenience.

Dobro znan pregled splosno uporabnih podatkovnih formatov in njihove
primernosti za objavljanje podatkov v skladu z naceli FAIR najdemo na

straneh UK Data Service: https://ukdataservice.ac.uk/learning-hub/research-data-
management/format-your-data/recommended-formats/.



https://ukdataservice.ac.uk/learning-hub/research-data-management/format-your-data/recommended-formats/

UK Data Service Recommended formats

Recommended formats

File formats recommended by the UK Data Service
The table contains guidance on file formats recommended and accepted by the UK Data Service for data sharing, reuse and preservation.

You may need to convert your data files to a preservation file format.

We welcome queries from researchers about appropriate file formats for working and preservation, particularly early in the research process. If you are unsure of the
suitahility of your file formats for the data you want to deposit with the UK Data Service, please get in touch.

Type of data Recommended formats Other acceptable formats

Proprietary formats of statistical packages e.g. SPSS (.sav),

Quantitative tabular data with extensive metadata. Stata (.dta), .sas7bdat.

Delimited text and command (‘setup’) file (SPSS, Stata, SPSS portable format (.por).

A dataset with variable labels, code labels, and
SAS, etc.) containing metadata information. MS Access (.mdb/.accdb)

defined missing values, in addition to the matrix of

data. Some structured text or mark-up file containing metadata
[N information, e.g. DDI XML file.

Delimited text of given character set - only characters

Comma-separated values (CSV) file (.csv).
not present in the data may be used as delimiters

Quantitative tabular data with minimal metadata.

A matrix of data with or without column headings Tab-delimited file (:tab). (-txt).
orvalrlable names, but no other metadata or Including delimited text of given character set with SQL \widely-used formats: MS Excel (.xls/.xIsx), MS Access
labeling. data definition statements where appropriate. (.mdb/.accdb), OpenDocument Spreadsheet (.ods).

Vir: https://ukdataservice.ac.uk/learning-hub/research-data-management/format-your-data/recommended-formats/

SPAZNAJ

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENUI


https://ukdataservice.ac.uk/learning-hub/research-data-management/format-your-data/recommended-formats/

Drugi (specificni) formati

Biologija:

Name

VCF

BAM

GFF

GTF

Snakemake, CWL

SBGN-ML

SBML

SED-ML

OMEX

COMBINE Archive
OrthoXML
SegXML

FASTA

CellML

NeuroML

Link

http://sbml.org/

https://sed-ml.org/

https://www.orthoxml.org/xml/Main.html

https://www.orthoxml.org/xml/Main.html

https://en.wikipedia.org/wiki/FASTA format

https://www.cellml.org/

https://neuroml.org/

Vir: Maja Zagorsc€ak in Carissa Bleker, NIB

Description

Systems Biology Mark-up Language

Simulation Experiment Description Markup Language

Open Modeling EXchange format

Text-based format for representing nucleotide sequences

XML markup language to store and exchange computer-based
mathematical models

XML-based description language that provides a common data
format for defining and exchanging descriptions of neuronal cell
and network models

SPOZNAJ

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENII

Content
genomics
genomics
gene model
gene model
software

systems biology model

systems biology model

systems biology simulation
experiment

systems biology

systems biology

orthology

biological sequences

biological sequences

systems biology


http://sbml.org/
https://sed-ml.org/
https://www.orthoxml.org/xml/Main.html
https://www.orthoxml.org/xml/Main.html
https://en.wikipedia.org/wiki/FASTA_format

SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

TXT format je en najbolj enostavnih in jasnih formatov — ali res?

e Koncnica TXT obicajno pomeni enostaven besedilni format, vendar se
dejanski zapis besedila med razlicnimi TXT formati razlikuje. Tradicionalno
TXT pomeni besedilo v ASCII formatu.

= ASCIlI (American Standard Code for Information Interchange) format je zapis, kjer
vsak bajt predstavlja 1 znak (pri c¢emer je izkoris¢enih le 128 vrednosti oziroma le 7
bitov). ASCIl format vsebuje velike in male ¢rke amerisSke abecede, cifre in posebne
znake (locila, znake za dolar, procent...) ter posebne kontrolne znake za upravljanje
tiskalnikov. Slovenskih diakriticnih znakov ni v naboru ASCII znakowv.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

* Potreba po zapisu znakov drugih abeced (diakriticni znaki, cirilica ... vse do
kitajskih pismenk) in drugih posebnih znakov (matematika, finance...) je

pripeljala do razsiritev definicije tekstovnega formata. Nobeno besedilo v
slovenscini torej ni zapisano z ASCIl naborom znakov, ampak uporablja eno od
razSiritev tega zapisa.

* Najprej je prislo do razsiritve na 256 znakov, nato do uporabe razlicnih
“kodnih tabel” (ang. code page), ki znotraj teh 256 moznih vrednosti
predstavljajo znake razlicnih abeced. Primer je kodna tabela Windows-

1252 oziroma CP-1252 (https://en.wikipedia.org/wiki/Windows-1252), ki jo lahko
Se vedno uporabljajo starejSe naprave.



https://en.wikipedia.org/wiki/Windows-1252

Kasneje je prislo do razvoja novih standardov, ki uporabljajo do stiri bajte za
kodiranje. Dalec najbolj pogosto uporabljen standard je Unicode s
podvariantama UTF-8 in UTF-16 (https://en.wikipedia.org/wiki/Unicode). Unicode
uporablja veCina sodobnih operacijskih in datotecnih sistemov (tudi za
poimenovanje datotek).

* UTF-8 je najbolj razsirjen univerzalen besedilni format/kodiranje. Z njim je mozno
zapisati 1.112.064 razlicnih znakov, kar pokrije vse znane pisave sveta. Znaki so zapisani
z od enim do stirimi bajti in je zdruzljiv z ASCIl zapisom. Skoraj vse spletne strani
uporabljajo UTF-8 in tudi nekateri specificni formati (XML) in metapodatkovne sheme
priporocajo UTF-8 kodiranje. VecC o UTF-8: https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-8.

 UTF-16 je podoben UTF-8, le da je manj uporabljan. Za kodiranje uporablja eno ali dve
16 bitni enoti, pri cemer je pomemben Se vrstni red obeh bajtov v enoti — dva
podformata. VeC o UTF-16: https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-16.



https://en.wikipedia.org/wiki/Unicode
https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-8
https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-16
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* Najenostavnejsi nacin, kako pogledamo B j- testro besetio v scvenseini @ IR -
kateri nacCin kodiranja uporablja nek Az it @
besedilni dokument je, da ga odpremo v za | T i testo besedilo v slovensin.
to namenjenem programu (v MS Windows
je to Notepad/Beleznica). Nacin kodiranja 5 s s
vidimo v spodnjem desnem kotu. R i ML i g

* Ce ho¢emo spremeniti kodiranje in -~| ’ ’
dokument shraniti z drugim kodiranjem P -l S
izberemo “Save as”/”Shrani kot” in v 01| G boews | Tty s e
spustnem seznamu na dnu okna izberemo .
drug naéin. Save as type: Text documents () v

* Za avtomatsko pretvorbo ve¢ dokumentov S T 1
uporabimo namensko programsko opremo I —

(o tem vec v tretjem sklopu predavanj).
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XML (EXtenSible Markup Language) je format, k| ga <?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>

<gpx version="1.0" creator="CanWay -

definira nabor pravil in je namenjen shranjevanju in  http:/www.canwaygps.com”

xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

izmenjavi podatkov v obliki ki je berljiva l[judem in xmins="http://www.topografix.com/GPX/1/0"
. e e e xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/0
StrOJem (dEf|n|C|Ja: httpS//WWWW30rg/TR/XmI/) http://www.topografix.com/GPX/1/0/gpx.xsd">
<time>2021-02-27T12:01:13Z</time>
1 il 1 1 ~1 1 <b ds minlat="46.020289" minlon="14.636936"
* XML se Je-razwl iz H'!'I\/IL zgradl potrebe po locitvi DA
med vsebino (XML) in obliko (CSS). <trk>
<name>2001-04-29 13-17</name>
e Za specifikacijo XML formata skrbi World Wide o 412746, 038765" lon="14.640090"
1 . <ele>502.5</ele>
Web Consortium (W3C) https://www.w3.org/. e oT11:17:3322 i
. . . <speed>0.0</speed>
XML je v bistvu besedilna datoteka s posebno <Jtrkpt>
. . <trkpt lat="46. "lon="14. ">
strukturo (podobno kot HTML). Besedilo je celsdga adfeles
kodirano v skladu z Unicode standardom, pri Cemer o200 04 29t itraszs/ime>
. . v _ . . </trkpt>
je priporoceno UTF-8 kodiranje. Sl
</trk>

</gpx>


https://www.w3.org/TR/xml/
https://www.w3.org/

XML sestavljajo (poenostavljeno):

= znacke (ang. tag) — npr. <time> in </time>
» Elementi — npr. <time>2021-02-27T12:01:13Z</time>

= |astnosti (atributi).

XML je okvir, dejansko vsebino pa dolocajo razlicne
XML sheme, ki definirajo razlicne podatkovne

formate. XML sheme so formalno zapisane v obliki
posebnega XSD formata. Pravila za oblikovanje shem:

version="1.0"

https://www.w3.org/TR/xmlschema-1/.

Primer: format GPX (namenjen podatkom, zajetim z
GPS inStrumenti) https://www.topografix.com/gpx.asp.

Primer: KML (Keyhole Markup Language)

https://www.ogc.org/standard/kml/.

‘:,7\. “‘:"
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Global Schema Components

Element:
Name gpx
Type gpxType
Nillable no
Docume

|__| XML Instance Representation

:<g;x

1 verszion="1.1 2

: creator="

: <metadata>

I <WpT> </ wpt>
I <rre» </rTex
: STrE> </Trks
1

1

P,

1

%
? "
</metadatar
?
?
?
</extensionss>

|_+| Schema Component Representation

S/ URdEE -~
</trk>
</gpx>

root element in the XML file.


https://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
https://www.topografix.com/gpx.asp
https://www.ogc.org/standard/kml/

Razsiritve sheme

* Mnogi formati (sheme) omogocajo tudi
razsiritve sheme. V primeru GPX zapisa na
desni je glavi z uporabo lastnosti (atributa)
“xmlns” navedeno, kje se nahaja definicija
razsiritve. Znotraj posameznega elementa
(npr. <wpt>) pa je uporabljen podelement
<extensions> in znotraj tega ena od
razsiritev, ki so navedene v definiciji
razsiritve.

Tezava: kreatorji razSiritev radi pozabijo, da bi
morala biti definicija na trajno dostopnem mestu,
zato se lahko zgodi, da definicije razsirtve ni vec na
voljo.
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v<xsd:schema xmlns="http:/ /www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1"
xmlns:xsd="http://vwww.w3.org/2081,/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/vl"
elementFormDefault="qualified">
=140

<xsd:documentation> This schema defines Garmin extensions to be used
with the GPX 1.1 schema. The root element defined by this schema is
intended to be used as & child =lement of the "extensions" elements i
the trkpt element in the GPX 1.1 schema. The GPX 1.1 schema is

replacement for TrackPointExtension im
http://waw.garmin. com/xmlschemas/GpxExtensions/v3 </xsd:documentaticon:
</xsd:annoctation:
<xsd:element name="TrackPointExtension" type="TrackPointExtension_t"/>
¥ <xsd:complexType name="TrackPolntExtension_t">
¥ <xsd:annoctation:
<xsd:documentation> This type contains data fields that cannot be
represented in track points in GPX 1.1 instances. </xsd:documentaticon:
</xsd:annctation>
¥ <xsd: sequences
<xsd:element name="atemp" type="DegreesCelsius_t" minOccurs="@"/>
<xsd:element name="wtemp" type="DegreesCelsius_t" minOccurs="8"/>
<xsd:element name="depth" type="Meters_t" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="hr" type="BeatsPerMinute_t" minOccurs="@"/>
<xsd:element name="cad" type="RevolutionsPerMinute_t" minDccurs="8"/:>
sodislepent pame="Fxiencignet fupeo=" cions_t" minOccurs="@"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
¥ <xsd:simpleType name="De
v<xsd:annotation:
<xsd:documentation: This type contains a tefperature value measured in
degrees Celsius. </xsd:documentation:>

s b "

=+ion
<xsd:restriction base="xsd:double" />
< «fwsdisimpleTyper




* Sta besedilna formata, ki sta namenjena shranjevanju DNA/RNA sekvenc:
https://compgenomr.github.io/book/fasta-and-fastg-formats.html

* FASTA je starejsi in vsebuje samo sekvence (zacne se z >) — npr.

>Mus_musculus_tRNA-Ala-AGC-1-1 (chr13.trna34-AlaAGC)
GGGGGTGTAGCTCAGTGGTAGAGCGCGTGCTTAGCATGCACGAGGCCCTGGGTTCGATCCCCAGCACCTCCA

* FASTQ je novejsi format, ki vsebuje tudi podatke o kvaliteti analize (Phred
quality score) —zaCnhe se z @.

Identifier ———— @HWI-EAS209 0006 FC706VJ:5:58:5894:211414ATCACG/1
Sequence —| TTAATTGGTAAATAAATCTCCTAATAGCTTAGATNTTACCTTNNNNNNNNNNTAGTTITCTTGAGA
+ sign & identifieH +HWI-EAS209 0006 FC706VJ:5:58:5884:21141#ATCACG/1

Quality scores— efcfffffcfeefffcffffffddf feed] ] Ba * [YBBBBBBBBBBRIT\[]|] []dddd"

Base T
phred Quality ] =29


https://compgenomr.github.io/book/fasta-and-fastq-formats.html
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Metapodatki so podatki, ki opisujejo (raziskovalne) podatke. Njihov glavni
namen je iskanje po repozitoriju (ali drugi zbirki podatkov).

Metapodatkovni standardi so veCinoma dogovorjena pravila, ki jih
vzdrzujejo in podpirajo mednarodne organizacije — le nekateri (npr. ISO
19115) so v obliki mednarodnih standardov.

Metapodatkovne sheme predstavljajo kljucno sestavino metapodatkovnih

standardov in opisujejo strukturo metapodatkov. V praksi marsikdo ta dva izraza
uporablja kot sinonima. Metapodatkovne sheme so lahko definirane v obicajnim

besedilom, lahko pa so zapisane tudi v XSD formatu (XML schema definition) -
https://en.wikipedia.org/wiki/XML Schema (W3C).

Z metapodatkovnimi standardi so pogosto povezane tudi
ontologije/taksonomije/slovariji, ki definirajo nabor ustreznih izrazov.



https://en.wikipedia.org/wiki/XML_Schema_(W3C)
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Metapodatkovni standardi in povezane sheme

CIF - Crystallographic Information Framework

A well-established standard file structure for the archiving and

distribution of crystallographic information, CIF is in regular use

for reporting crystal structure determinations to Acta
Crystallographica and other journals.

Sponsored by the International Union of Crystallography, the

current standard dates from 1997. As of July 2011, a new version

of the CIF standard is under consideration.

ABBREVIATIONS USED IN CIF NAMES

abbrev abbreviation

abs absolute (configuration, not structure)

absorpt absorption

alt CifCore (CORE_DIC) CIF dictionary

amp Version 3.2.0 (2023-04-04)

AN The CIF_CORE dictionary records all the CORE data items defined and used with in the

Crystallographic Information Framework (CIF).

-
IUCr Recommended abbreviations within
Related data names; CIF dictionaries
Vocabularies i
http://www.iucr.org/resources/cif/spec
Specification & o i
Standl :I't':‘s http://www.iucr.org/resources/cif

anal
Category tree view of data-item definitions
aniso
£ ~ DIFFRACTION

anisotrop CIF

The DICTIONARY group encompassing the CORE DIFFRACTION data items defined

and used with in the Crystallographic Information Framework (CIF).
anom

A DIFFRN
ASTM CIF
The CATEGORY of data items used to describe the diffraction experiment.

asym

> _diffrn.ambient_environment

> _diffrn.ambient_pressure

> _diffrn.ambient_pressure_su

> _diffrn.ambient_pressure_gt

> _diffrn.ambient_pressure_It

> _diffrn.ambient_temperature

> _diffrn.ambient_temperature_su

L 1~ S - USO8 { IO SR~ S Iy L | -

Vir: https://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards/cif-crystallographic-information-framework



https://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards/cif-crystallographic-information-framework

SPOZNAJ

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENII

Objava metapodatkovnega standarda v reviji

* Metapodatkovni standard lahko
predlaga/vzpostavi tudi skupina
zainteresiranih raziskovalcev. Primer:
standard BioPAX (Biological PAthway
eXchange standard language for integration,
exchange and analysis of biological pathway

data) je bil vzpostavljen z objavo v reviji
(https://www.nature.com/articles/nbt.1666 ).

nature biotechnology

Explore content ¥ About the journal ¥ Publish with us v Subscribe

nature > nature biotechnology > perspectives > article

Perspective | Published: 09 September 2010

The BioPAX community standard for pathway data
sharing

Emek Demir, Michael P Cary, Suzanne Paley. Ken Fukuda, Christian Lemer, Imre Vastrik, Guanming Wu

Peter D'Eustachio, Carl Schaefer, Joanne Luciano, Frank Schacherer, Irma Martinez-Flores, Zhenjun Huy,

Veronica Jimenez-Jacinto, Geeta Joshi-Tope, Kumaran Kandasamy, Alejandra C Lopez-Fuentes Huaiyu Mi

Elgar Pichler, Igor Rodchenkov, Andrea Splendiani, Sasha Tkachev, Jeremy Zucker, Gopal Gopinath, ... Gary

D Bader™  + show authors

Nature Biotechnology 28, 935-242 (2010) | Cite this article

10k Accesses | 9 Altmetric | Metrics

Abstract

Biological Pathway Exchange (BioPAX) is a standard language to represent biological
pathways at the molecular and cellular level and to facilitate the exchange of pathway data.
The rapid growth of the volume of pathway data has spurred the development of databases
and computational tools to aid interpretation; however, use of these data is hampered by the
current fragmentation of pathway information across many databases with incompatible
formats. BioPAX, which was created through a community process, solves this problem by
making pathway data substantially easier to collect, index, interpret and share. BioPAX can
represent metabolic and signaling pathways, molecular and genetic interactions and gene
regulation networks. Using BioPAX, millions of interactions, organized into thousands of
pathways, from many organisms are available from a growing number of databases. This large
amount of pathway data in a computable form will support visualization, analysis and

biological discovery.


https://www.nature.com/articles/nbt.1666
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Za nase potrebe lahko metapodatke razdelimo na:

* Splosne oziroma bibliografske metapodatke — to so podatki o avtoriju,
njegovi instituciji, letu objave/izdaje, vrsti dokumenta, jeziku, pa tudi o
nacinu financiranja, Stevilki projekta, avtorskih pravicah in licencah in
podobno.

Nabor teh metapodatkov je zelo podoben za razlicne objekte od tiskanih
del preko monografij in ¢clankov v elektronski obliki do raziskovalnih
podatkov.

Vecina metapodatkovnih standardov, ki so v uporabi v razlicnih
repozitorijih, arhivih in knjiznicah uporablja zelo podoben nabor teh
metapodatkov.
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* Vsebinske oziroma faktografske metapodatke — to so tisti, ki vsebuje
podatke o sami meritvi/eksperimentu. V to skupino sodijo podatki o
vzorcu/snovi/organizmu (ime, klasifikacije...), o metodi in inStrumentu
(naziv, proizvajalec), o parametrih meritve (npr. temperatura...) in
podobno.

Ti podatki ze spadajo v podrocje provenience in so pomembni za ponovno
uporabljivost in interoperabilnost nasih podatkov.

V metapodatkovnih shemah so obicajno vkljuCeni tisti podatki, ki
posamezne meritve lo€ijo med seboj v skupine z namenom, da lahko (v
repozitoriju) hitro in uCinkovito poiscemo objavljene podatke z dolocenimi
lastnostni, ki nas zanimajo.
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* Vecinoma nam minimalni/obvezni metapodatkovni standard doloci kar
repozitorij, v katerem zelimo objaviti podatke. Zato je dobro ze pred
zacetkom raziskovanja ali vsaj pred zacetkom meritev nacrtovati, katere
metapodatke bomo potrebovali.
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* Najbolj enostaven nacin, da izvemo, katere podatke bomo morali zbrati, je
da pogledamo obstojece objave v izbranem repozitoriju ali pa poizkusimo,
katere podatke bi morali vnesti ob dejanski oddaji podatkov v izbrani
repozitorij.

* Se bolje pa je, da na spletni strani repozitorija poié¢éemo navodila, kakine
podatke in v kaksni obliki je potrebno vnesti ob vnosu samih raziskovalnih
podatkov.

* Ce pa nas zanima kaj ve¢, e posebej ¢e naértujemo novo podatkovno
shemo ali programsko opremo za pretvorbo metapodatkov iz ene sheme v
drugo, pa je najbolje, da preu€imo podatke o metapodatkovnih standardih,
ki so obicajno objavljeni na njihovih maticnih spletnih straneh.
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* Pregled metapodatkovnih standardov najdemo v Katalogu podatkovnih
standardov - Metadata Standards Catalog (https://rdamsc.bath.ac.uk/),
ki je nadaljevanje istoimenskega kataloga iz spletnega mesta RDA (https:/fre-

* Brskamo lahko po imenih metapodatkovnih standardov ali po podrocjih
uporabe. Pri vsakem od standardov lahko dobimo povezave na maticnho
spletno stran standarda, pri vecini pa tudi na definicijo standarda v
besedilni obliki in v XSD formatu.


https://rdamsc.bath.ac.uk/
https://rd-alliance.github.io/metadata-directory/
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Metadata Standards Catalog

Metadata Standards Catalog Search  Signin xmlns:xsd="http://ww.w3.0rg/2001/X1LSchema"
targetNamespace="http://www.loc.gov/MARC21/s1lim"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified"

Metadata Standards Catalog Search  Signin version="1.1" xml:lang="en">

v<xsd:annotation>

<xsd:documentation> MARCXML: The MARC 21 XML Schema Prepared by
|ndex Of metadata Standards Corey Keith May 21, 2002 - Version 1.0 - Initial Release
AEEREE AR E XXX AR XA AR XX AR AR IR AR RII RN R % changes_ August 4

MARC (MaChlﬂe-Readable 2003 - Version 1.1 - Removed import of xml namespace and the use,

of xml:space="preserve" attributes on the leader and

ABCD (Access to Biological Collection Data) Cataloglng) controlfields. Whitespace preservation in these subfields is
accomplished by the use of xsd:whiteSpace value="preserve" May 21,
ABCD Zoology 2009 - Version 1.2 - in subfieldcodeDataType the pattern "[\da-
MARC is a standard and serialization format for representing bibliographic z!"H#XE" ()*+,-./1; <=>?{}_":~\[\]\\]{1}" fhanged to: "[\dA-Za-
ABCDDNA metadata, originally designed as a way of exchanging bibliographic records zI"#ERE ()74, - /152> 2{} ATAAVW]{1}" f.e "A-Z" added after
; r ’ . [\d" before "a-z" to allow upper case. This change is for
between library catalogs. Various different versions have been defined, mostly ; 3 G
x ; ; - . ; ; i 3 consistency with the documentation.
ABCDEFG (Access to Biological Collection Databases Extended for with national or regional scope, of which MARC 21 is probably the most widely EEERR RS RE AR R R AR AR R SRR AR SRR AR SRR AR AR SRR ARRR SRR This
Geosciences) used. There also exists an XML serialization of MARC 21, known as MARCXML. schema supports XML markup of MARC21 records as specified in the
MARC documentation (see www.loc.gov). It allows tags with
HISPID (Herbarium Information Standards and Protocols for Interchange Usedin  Bibliographicstandards  Information/library standards alphabetios ang suby ol codesitunl anc-symholssns ien ofamich
; are as yet used in the MARC 21 communications formats, but are
of Data) allowed by MARC 21 for local data. The schema accommodates all
types of MARC 21 records: bibliographic, holdings, bibliographic
AgMES (Agricultural Metadata Element Set) ’ with embedded holdings, authority, classification, and community
DOcumentathn information. </xsd:documentation>
R ; </xsd:annotation>
AGRIS Application Profile v<xsd:element name="record” type="recordType" nillable="true"

id="record.e">

v <xsd:annotation>
<xsd:documentation>record is a top level container element for
all of the field elements which compose the
record</xsd:documentation>

Responsible organizations : :
CEDAR Template Model P 2 (/;/st:c:-lae?“:iia}tlon>

. g isit websit i ificati Vi ification in XS! T
AVM (Astronomy Visualization Metadata) Visit website View specification iew specification in XSD forma

Brain Imaging Data Structure (BIDS)

o as e n o noaa et S " EE T " "

¢ Maintainer: Library of Congress

CERIF (Common European Research Information Format)
OpenAlIRE Guidelines g weboe
CF (Climate and Forecast) Metadata Conventions

COARDS Conventions



Digital Curation Centre (DCC)

Nekateri drugi katalogi ot b

metapodatkovnih
standardov so Se:

List of Metadata Standards

ABCD - Access to Biological Collection Data

The Access to Biological Collections Data (ABCD) Schema is an evolving
comprehensive standard for the access to and exchange of data about

L Ka t a | O g specimens and observations (a.k.a. primary biodiversity data). The ABCD

Schema attempts to be comprehensive and highly structured, supporting data
from a wide variety of databases. It is compatible with several existing data

L]
m et a O d a t ko V n I h standards. Parallel structures exist so that either (or both) atomised data and
free-text can be accommodated.

Sponsored by Biodiversity Information Standards TDWG - the Taxonomic

Sta n d a rd OV n a D i g ita I Databases Working Group, the current specification was last modified in 2007.
AgMES - Agricultural Metadata Element Set

L]
‘ u ra t I O n ‘ e n t re ( D ‘ ‘ ) - A semantic standard developed by the Food and Agriculture Organization

(FAO) of the United Nations, AQMES enables description, resource discovery,
interoperability and data exchange of different types of information resources in

h tt p S : / / WWW. d CC . a C . u k / g u i all areas relevant to food production, nutrition and rural development.

Sponsored by the UN AIMS - Agricultural Information Managment Standards,

d ance / St an d a rd S / m et a d at a the current standard was issued in November 2010.
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CIF - Crystallographic Information
Framework

A well-established standard file structure for the
archiving and distribution of crystallographic
information, CIF is in regular use for reporting
crystal structure determinations to Acta
Crystallographica and other journals.

Sponsored by the International Union of
Crystallography, the current standard dates from
1997. As of July 2011, a new version of the CIF
standard is under consideration.

IUCr Recommended abbreviations

Related y . :
within data names; CIF dictionaries

Vocabularies

http://www.iucr.org/resources/cif/spec
Specification F 3 ;

Standard's

http://www.iucr.org/resources/cif
website ¥ 9



https://www.dcc.ac.uk/guidance/standards/metadata

SPOZNAJ

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENII

FAIRsharing.org

» Katalog standardov za = Z&shaingcy oo re—
metapodatke, O®EEEEE®E®
ontologije, formate... -

© Description he D it = a list of core metadata propenties chosen for accurate and consistent identification
L]
n a F ls I R S h a r‘l n g O r‘g - rAII Query string: datacite metadata 0
[ ]

https://fairsharing.org/search?fa . = L
irsharingRegistry=5ta ndard. Displaying 1 to 16 of 16.

® ADVANCED SEAR(
0 DataCite Metadata Schema

© Year of Creation 2009

© Maintsiners

© Countries
developing this

DataCite Metadata Schema P

The DataCite Metadata Schema is a list of core metadata © Taoonichage (@)

properties chosen for accurate and consistent identification of... © User Defined Tags Ty

» Linked Collections [§ad]
b Linked Databases [ 89 |

» Linked Policies



https://fairsharing.org/search?fairsharingRegistry=Standard
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Zelo priro¢no orodje za raziskovanje metapodatkovnih standardov/shem je
re3data.org (https://www.re3data.org/). Gre sicer za orodje za iskanje
repozitorijev, s pomocjo katerega pa lahko vidimo, kateri metapodatkovni

standard (ali standarde) uporablja doloCen repozitorij.

Nekateri repozitoriji imajo navedeno vec kot en standard/shemo, kar pomeni, da
uporabljajo lastno shemo, ki pa je zdruzljiva z navedenimi shemami (torej vsebuje
najmanj vse metapodatke, ki jih zahteva vsaka od teh shem).



https://www.re3data.org/

Primeri: MARC

* MARC (https://www.loc.gov/marc/)
gre za enega najstarejsih
metapodatkovnih standardoy, ki je znan
predvsem knjizniCarjem, saj tudi
slovenski knjiznicni katalog COBISS
temelji na izvedenki tega standarda,
iImenovani COMARC.
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Appendix C: Minimal Level Record Examples
Appendix D: Multiscript Records

Appendix E: Alphabetical List of Ambiguous Headings
Appendix F: Initial Definite and Indefinite Articles
Appendix G: Format Changes for Update No. 38 (June 2024)
Appendix H: Local Data Elements

Appendix I: Organization Code Sources

Appendix J: Data Provenance Subfields



https://www.loc.gov/marc/
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iDublinCore

D b I i C
Specifications Events Community News Resources About

e Dublin Core (https://www.dublincore.org/)
je zelo znan in razSirjen standard, "/ oomsmine
uporaben tako za klasicne knjiznicne
kataloge kot za repozitorije. V | | -
kombinaciji z DataCite standardom ga 505 e el

Force standard REC 2413, and discussions began about making it a standard of the (US)

u p O ra b Ij a t u d i Ze n O d O National Information Standards Organization (NISO). The European Committee for
L]

Standardization (CEN) published the Dublin Core Metadata Element Set as CWA 13874. The
element set was then published as the US standard ANSI/NISO Z39.85-2001 and as an

Dublin Core™

international standard, ISO 15836-2003. The most recent updates of these standards are
REC 5791 (2810), Z39-85-2012, and ISO 15836-1:2017. ISO 15836 Part 2, covering several
dozen properties and classes that have been added to DCMI namespaces since 1999, was

published in 2019.

Starting in 2002, DCMI grew into the role of "de facto" standards agency by maintaining its

own, updated documentation for DCMI Metadata Terms. The DCMI Usage Board currently

serves as the maintenance agency for ISO 15836.

In addition to these semantic specifications, DCMI working groups have developed
specifications on other topics of relevance to metadata, such as encoding syntaxes, usage
guidelines, and metadata models. In the rapidly evolving environment of the World Wide

Web, most of these specifications have been superseded over time, sometimes after O

influencing subsequent work by other technical communities, notably the World Wide Web


https://www.dublincore.org/

DataCite

* DataCite (https://schema.datacite.org/) je
standard pogosto uporabljen v repozitorijih,
ki so v skladu s priporocili OpenAIRE za
podatkovne arhive
(https://guidelines.openaire.eu/en/latest/).
Uporabljajo ga slovenski univerzitetni
repozitoriji in DIRROS. V kombinaciji z
Dublin Core standardom ga uporablja tudi
Zenodo.

# DataCite Metadata Schema

> DataCiie

10. ResourceType

11. Alternateldentifier
12. Relatedldentifier
13. Size

14. Format

15. Version

16. Rights

17. Description

18. Geolocation

19. FundingReference

20. Relatedltem

& Read the Docs -
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#  DataCite Metadata Properties

DataCite Metadata
Properties
« Overview
o Conventions
= levels of obligati
= Naming and num
= Occurrences
che

o Mandatory Properties

= Table 1: DataCite Mandatory Properties

o Recommended and Optional Properties

= Table 2: DataCite Recommended and

Optional Properties
« 1. ldentifier

o l.aidentifierType

« 2. Creator

o 2.1 creatorName

= 2.1.a namelype

o 2.2 givenName
o 2.3 familyName
o 2.4 nameldentifier

= 2.4.a nameldentifierScheme
= 2.4.b schemeURI

o 2.5 affiliation

= 2.5.a affiliationldentifier



https://schema.datacite.org/
https://guidelines.openaire.eu/en/latest/
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DDI (Data Documentation Initiative)
* DDI (Data Documentation Initiative) F0O00 =l

(https://ddiaI.Ii.ance.org/Specificatior.\/) je DDI Specification
Standard, kl Je pogOStO uporabljan na DDI has two development lines, described here.
podrocCju druzboslovja. Uporablja ga DDI-Lifecycle

Encompassing all of the DDI-Codebook specification and extending it, DDI-Lifecycle is designed to

t u d i A r' h iv d r u i b O S | OV n i h p O d a t kov document and manage data across the entire life cycle, from conceptualization to data publication

and analysis and beyond. Based on XML Schemas, DDI-Lifecycle is modular and extensible.

A D P Users new to DDI are encouraged to use this DDI-Lifecycle development line as it incorporates
. added functionality. Use DDI-Lifecycle if you are interested in:

« Metadata reuse across the data life cycle

Metadata-driven survey design

Question banks

Complex data, e.g., longitudinal data

Detailed geographic information

Multiple languages

Compliance with other metadata standards like ISO 11179
« Process management and automation

The current version of the DDI-L Specification is Version 3.1. DDI 3.1 was published in October 2009,
superseding DDI 3.0 (published in April 2008).

DDI-Codebook

DDI-Codebook is a more light-weight version of the standard, intended primarily to document
simple survey data. Originally DTD-based, DDI-C is now available as an XML Schema.

The current version of DDI-C is 2.%.


https://ddialliance.org/Specification/
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Drugi metapodatkovni standardi

Biologija

Name
4DN-BINA-OME

BioPAX
CellML

LEMS
MIACA

MIAME
MIAPA
MIAPE
MIAPPE
MIARE

MIASE
MIFlowCyt
minSCe
MINSEQE

MIQE

MIRAGE
MIRIAM
MISFISHIE

MIxS

MIxS - MIMARKS

NeuroML
REMBI
SBGN

SBML
SBOL

Link
https://github.com/WU-BIMAC/NBOMicroscopyMetadataSpecs

https://www.biopax.org/

https://cellml-metadata-spec-20.readthedocs.io/en/latest/

https://lems.github.io/LEMS/

https://miaca.sourceforge.net/

http://fged.org/projects/miame/

https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/miapa

https://www.miappe.org/

https://mibbi.sourceforge.net/projects/MIARE.shtml

http://co.mbine.org/standards/miase

https://www.fged.org/projects/minseqe/

http://co.mbine.org/standards/miriam

https://www.gensc.org/pages/standards-intro.html

https://neuroml.or;
Recommended Metadata for Biological Images—enabling reuse of microscopy data in biology

http://www.sbgn.org/

http://sbml.or
https://sbolstandard.org/

Vir: Maja Zagorscak in Carissa Bleker, NIB

Description

minimum Information guidelines for fluorescence microscopy

OME - Open Microscopy Environment model, a specification for storing data on biological imaging -
https://docs.openmicroscopy.org/ome-model/5.6.3/index.html

Biological PAthway eXchange standard language for integration, exchange and analysis of biological pathway data
Describes how semantic annotations should be made about mathematical models encoded in the CellML
(www.cellml.org) format, and their elements.

Low Entropy Model Specification

Minimum Information About a Cellular Assay

A standardized description of cell-based functional assay projects

Minimum Information about a Microarray Experiment

Minimum Information About a Phylogenetic Analysis

Minimum information about a proteomics experiment

Minimum Information About Plant Phenotyping Experiments

Minimum Information About an RNAi Experiment

A checklist describing the information that should be reported for an RNA interference experiment.
Minimum Information about a Simulation Experiment

Minimum Information about a Flow Cytometry Experiment

Minimum Information about a Single-Cell Experiment

Minimum Information About a Next-generation Sequencing Experiment

Minimum Information for Quantitative Real-Time PCR Experiments

Minimum Information Required About a Glycomics Experiment

Minimum Information Required in the Annotation of Models

Minimum information specification for in situ hybridization and immunohistochemistry experiments
Minimum Information about any Sequence

Minimum information about a marker gene sequence (MIMARKS) and minimum information about any (x) sequence
(MIxS) specifications

Language for describing neuronal systems

Systems Biology Graphical Notation

Systems Biology Mark-up Language
Synthetic Biology Open Language


https://github.com/WU-BIMAC/NBOMicroscopyMetadataSpecs
https://www.biopax.org/
https://cellml-metadata-spec-20.readthedocs.io/en/latest/
https://lems.github.io/LEMS/
https://miaca.sourceforge.net/
http://fged.org/projects/miame/
https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/miapa
https://www.miappe.org/
https://mibbi.sourceforge.net/projects/MIARE.shtml
http://co.mbine.org/standards/miase
https://www.fged.org/projects/minseqe/
http://co.mbine.org/standards/miriam
https://www.gensc.org/pages/standards-intro.html
https://neuroml.org/
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ck1NeLp-ZN4eMGdNYo2nV6KLEdSfN6oQBKnnWU6Npeo/edit#gid=1023506919
http://www.sbgn.org/
http://sbml.org/
https://sbolstandard.org/
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Za to, da je omogoceno harvestiranje repozitorijev in s tem gradnja
drevesne strukture OpenAIRE infrastrukture morajo biti repozitoriji in
njihove metapodatkovne sheme zdruzljive z zahtevami OpenAlIRE in
protokolom OAI-PMH. Zahteve (oziroma navodila) so zbrane na strani
OpenAIRE Guidelines (https://guidelins.openaire.eu/en/latest/).



https://guidelines.openaire.eu/en/latest/
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Nekateri formati datotek omogocajo hranjenje dolocenih metapodatkov v
samih podatkovnih datotekah (ali v loCenih, vendar povezanih datotekah):

* EXIF — metapodatkovni standard za shranjevanje metapodatkov v
multimedijskih (slikovnih in zvocCnih) formatih kot so JPG, TIF, PNG, WEBP
in WAV. EXIF podatki zajemajo tip in nastavitev kamere, podatke o
objektivu, podatke o sliki (velikost, barve), Cas in lokacijo posnetka,
avtorstvo... EXIF metapodatkovni standard je razsirljiv z lastnimi podatki
proizvajalcev fotografske in programske opreme.

* GEOTIFF — metapodatkovni standard, ki omogoca zapis georeferencnih

podatkov (lokacije) v samo fotografijo v TIFF formatu. Alternativa temu je
TFW (World File) format, kjer so podatki o polozaju in orientaciji fotografije shranjeni v
istoimenski datoteki s koncnico TFW.
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Geslovniki, slovarji, Sifranti, registri, tezavri, nomenklature, taksonomije in
ontologije so sistemi, ki omogocajo enotno in nedvoumno rabo strokovnih
izrazov in razlicnih identifikatorjev ter odnosov med njimi v znanstveni
komunikaciji.

Zato je njihova uporaba bistvena za doseganje interoperabilnosti
objavljenih raziskovalnih podatkov.

Medtem ko metapodatkovne sheme dolocCajo vrste metapodatkov, prej nasteti sistemi
(geslovniki, Sifranti ... ontologije) dolocajo vsebino metapodatkov.

Ce na primer obstaja metapodatkovno polje ,ime vrste”, potem bioloska klasifikacija
(taksonomija) doloéa, kako se tvori to ime (latinskega imena rodu in vrste). Ce obstaja
polje ,ime spojine”, potem kemijska nomenklatura doloca, kako se to zapiSe na enoten in
nedvoumen nacin.



OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Geslovnik / terminoloski slovar / leksikon — Seznam pojmov iz nekega
strokovnega podrocja (s kratko razlago).

nonograri,
1. navadno znanstvena publikacija. ki obravnava eno vprasanje ali eno temo
2. monografska publikacija

V razli¢nih virih imamo nekoliko razlicne definicije teh pojmov. Po Fran-u je geslovnik
,abecedni seznam besednih enot, doloCenih za gesla ali podgesla v slovariju,

enciklopediji“ (https://fran.si/iskanje?Query=geslovnik).

primeri geslovnikov, terminoloskih slovarjev in leksikonov :

* Bibliotekarski terminoloski slovar (https://www.termania.net/?searchln=Linked&|d=85).

* Leksikon ra¢unalnistva in informatike (tiskan).

* Splosni geslovnik COBISS.SI (https://www.cobiss.si/sgc/).



https://fran.si/iskanje?Query=geslovnik
https://www.termania.net/?searchIn=Linked&ld=85
https://www.cobiss.si/sgc/
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Sifrant — seznam, ki povezuje pojme z identifikacijskimi $tevilkami, ki v
neki zbirki podatkov nadomestijo te pojme.

Register — seznam objektov ali pojmov (mnogokrat opremljen z
identifikacijskimi Stevilkami), ki vsebuje podatke, na podlagi katerih je
mozno enoli¢no dolociti posamezen objekt/pojem v registru.



Primer: CAS Registry Number
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CAS Registry Number je Stevilka, ki enolicno
doloca neko kemijsko spojino — v samem
registru, pa so poleg imena v skladu s kemijsko
nomenklaturo tudi podatki o objavah, kjer so
spojina in njene lastnosti nedvoumno opisane.

* Primeri registrov so Se register prebivalstva,
CONOR, ORCID...

EAS :'-"';: Coeniron Chemisry About CAS Contact
Caffeine &,
. g Compaund Properties
58.08-2 - .
38
P —
- K " LEgho &
| 1} inbemagional Themical Sle o i
"__Iq N\ D Gateh LE¥E
CHy CHy 3} Harardous Sutstances Dt i el
e 5

Deleted or Replaced CAS Regeitry Numbers
PATIE-13-2 TIM0-S

https://en.wikipedia.org/wiki/CAS Registry Number#/media/File:Cascom

monchemistry2022.png



https://en.wikipedia.org/wiki/CAS_Registry_Number#/media/File:Cascommonchemistry2022.png

Tezaver — organiziran in kontroliran
geslovnik v katerem so odnosi med pojmi
jasno predstavljeni na standardiziran nacin
(npr. Sirsi/oZji pojem, sinonim,
nasprotje...).

primer:

MeSH (Medical Subject Headings)
(https://meshb.nlm.nih.gov/) je en najbolj znanih
tezavrov. Organiziran je v obliki drevesa s 16
vejami, ki pokrivajo razlicne aspekte medicine in
se med seboj prepletajo. Glavne veje so oznacene
s crkami, podrejeni pojmi pa s Stevilkami. Npr.
pojem Foot [A01.378.610.250] v veji Anatomy [A] je
povezan s pojmom Foot Diseases [C17.800.321] iz
veje Diseases [C].

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENII

Foot mesH Descriptor Data 2024

Details Qualifiers MeSH Tree Structures

MeSH Heading Foot
Tree Number(s) A01.378610.250
Unique ID D005528

RDF Unique Identifier  http://id.nim.nih.gov/mesh/D005528
Annotation vertebrates only: for invertebrates use EXTREMITIES: dis of foot = FOOT DISEASES; sk
Sc
Ent 7
. Foot Diseases wmesH Descriptor Data 2024
ntry Co
Date E! Details Qualifiers MeSH Tree Structures
Dat
Rev



https://meshb.nlm.nih.gov/
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Nomenklatura — sistem poimenovanja objektov ali pojmov, ki vkljucuje
pravila za tvorjenje imen teh objektov ali pojmov.
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Primer: IUPAC nomenklatura kemijskih imen

* IUPAC nomenklatura kemijskih imen —
razdeljena je na vec delov (barv), najbolj
pomembna sta Nomenklatura anorganske
kemije (Red Book) in Nomenklatura organske
kemije (Blue Book) — vse najdemo na
https://iupac.org/what-we-do/books/, bolj
enostavno in kratko pa so principi predstavljeni
na Wikipediji

(https://en.wikipedia.org/wiki/l[UPAC nomenclature of

organic chemistry in
https://en.wikipedia.org/wiki/IUPAC nomenclature of i

norganic_chemistry 2005).

* Podobno je nomenklatura imen rastlinskih vrst
je del bioloske sistematike.

CH
- 3
Hztf
HaC HLC CH

&) \':lez 3 \?Hz Hsz/ 2 ?r

HC /2\3/4\5/6%7/3\ LS 1/12\13’/14\15/16\”/13\15\
o] ] S
o OH o ‘el 0. o
CH,
“CH,

23

Now, following the above steps.

1. The parent hydrocarbon chain has 23 carbons_ It is called tricosa-
2. The functional groups with the highest precedence are the two ketone groups.

1. The groups are on carbon atoms 3 and 9. As there are two, we write 3,9-dione
2. The numbering of the molecule is based on the ketone groups. When numbering from left to right, the ketone groups
are numbered 3 and 9. When numberning from night to left, the ketone groups are numbered 15 and 21. 3 is less than
15, therefore the ketones are numbered 3 and 9. The smaller number IS always used, not the sum of the constituants
numbers.
3. The side chains are: an ethyl- at carbon 4, an ethyl- at carbon 8, and a butyl- at carbon 12.
Note: the ~-O-CHj; at carbon atom 15 is not a side chain, but it is a methoxy functional group.
« There are two ethyl- groups. They are combined to create, 4,8-diethyl.
« The side chains are grouped like this: 12-butyl-4 8-diethyl. (But this is not necessarily the final grouping, as functional
groups may be added in between to ensure all groups are listed alphabetically.)
4. The secondary functional groups are: a hydroxy- at carbon 5, a chloro- at carbon 11, a methoxy- at carbon 15, and a bromo- at
carbon 18 Grouped with the side chains, this gives 18-bromo-12-butyl-11-chloro-4 8-diethyl-5-hydroxy-15-methoxy
5. There are two double bonds: one between carbons 6 and 7, and one between carbons 13 and 14. They would be called "6,13-
diene”, but the presence of alkynes switches it to 6,13-dien. There is one triple bond between carbon atoms 19 and 20. It will
be called 19-yne.
6. The arrangement (with punctuation) is: 18-bromo-12-butyl-11-chloro-4,8-diethyl-5-hydroxy-15-methoxytricosa-6, 13-dien-19-
yne-3,9-dione
7. Finally, due to cis-trans isomernism, we have to specify the relative onentation of functional groups around each double bond.
For this example, both double bonds are trans isomers, so we have (6E,13F)

The final name is (6E,13E)-18-bromo-12-butyl-11-chloro-4,8-diethyl-5-hydroxy-15-methoxytricosa-6, 13-dien-19-yne-3 9-dione


https://iupac.org/what-we-do/books/
https://en.wikipedia.org/wiki/IUPAC_nomenclature_of_organic_chemistry
https://en.wikipedia.org/wiki/IUPAC_nomenclature_of_inorganic_chemistry_2005
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Taksonomija — hierarhiéna klasifikacija, pri kateri so stvari & C

organizirane v skupine oziroma tipe v obliki drevesne
strukture.

A

Kingdom
Primeri: ==

abcdef Phylum

&S
AI Class .
(S5 -
A Order
A Family

 Klasifikacija (taksonomija) Zivih bitij je hierarhi¢no urejeno drevo
skupin zivih bitij na podlagi njihove sorodnosti. Vsak taksonomski nivo
vsebuje skupine imenovane taksoni. Vsak takson ima en nadrejeni
takson in enega ali veC podrejenih taksonov. Na najnizjem nivoju so
posamezne vrste zivih bitij (seznam: https://www.enago.com/academy/how-

. . . e . . ., ..A.
to-write-scientific-cnames-in-a-research-paper-animals-plants/). Genus
 UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija) klasificira literaturo glede A
na strokovna in literarna podrocja s pomocjo Stevilcnega
identifikatorja razlicnih dolzin. https://en.wikipedia.org/wi

ki/Taxonomy_(biology)


https://www.enago.com/academy/how-to-write-scientific-names-in-a-research-paper-animals-plants/
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Ontologija — v SirSem pomenu sistem organizacije znanja — gre za okvir
oziroma strukturo v kateri so organizirani katalogi, taksonomije,
terminologije...; v ozjem pomenu pa se nanasa na razlago skupine idej
oziroma konceptov v doloceni domeni, ki dolo¢a medsebojno povezanost
teh idej oziroma konceptov (npr. v umetni inteligenci, biologiji).

* Ontologija torej povezuje razlicne vrste pojmov z razlicnimi vrstami
povezav/relacij in je zato najbolj splosna oblika klasifikacijskega sistema.

* Relacije lahko zapisemo v obliki semanti¢nih trojckov subjekt — odnos —
objekt (na primer Triglav — je — gora ali Triglav — je del — Julijskih Alp).

* Semanti¢na mreza povezuje semanticne trojcke med seboij.



SPAZNAJ

PODPORA PRI UVAJANJU NACEL ODPRTE ZNANOSTI V SLOVENUI

Ontologije in semantiche mreze

Semanticno mrezo lahko narisemo v obliki semanticnega grafa, ki
predstavlja graficno reprezentacijo odnosov med objekti v ontologiji:

T Je del ;
viSina gora paamsessdl JOrovje Material

Characterization World

lma -
Physical World Measurement
Trialay Je del Juluske Process
9 Alpe r—— A

: hasParticipant

Physical

se nahaja ;
se nahaja judje

Slovenija , . § Measurement
se nahcua \ o Material g .
Je del prebivalci Entity : “ 1 isvalidatedBy Modelling World
o I e
Evropa Bessrers Evrogska ima = i , Material
se nahaja unia y b _#”  Relation k
. Physical i
-’el Quantity ‘isEstimateFor Variable {hasPart hasPart,,) Model
\ Physncs X

Vir: https://dirrosdata.ctk.uni-lj.si/metapodatki/metapodatkovne-ontologije/  Vir: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aenm.202102702



https://dirrosdata.ctk.uni-lj.si/metapodatki/metapodatkovne-ontologije/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aenm.202102702

FAIRsharing.org

e Katalog standardov za
metapodatke,
ontologije, formate...

na FAIRsharing.org- sy sy e
https://fairsharing.org/search?fa B> 1=
irsharingRegistry=Standard. Bk i s

‘ DataCite Ontology
DataCite

The DataCite Ontology (DataCite) is an ontology that enables
the metadata properties of the DataCite Metadata Sche..

» Linked Collections

» Linked Databases n
(g

b | inked Pnlicies
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= FAIRsharing.org asecn | [ENERRERIRE  DataCite Ontology (DataCite)

standards, databases, policies

URL

http://purl.org/spar/datacite (alternative at w3id.org)
DOI

10.25504/FAIRsharing.c06f1e
Documentation
http://purl.org/spar/datacite html

Source

http://purl.org/spar/datacite xml (RDF/XML)
http://purl.org/spar/datacite ttl (Turtle)
http://purl.org/spar/datacite.nt (N-triples)
http://purl.org/spar/datacite json (JSON-LD)
Repository
https://github.com/sparontologies/datacite

The DataCite Ontology (or simply DataCite) is an ontology written in OWL 2 DL to enable the
metadata properties of the DataCite Metadata Schema version 3.1 to be described in RDF.

The main intent of the DataCite Ontology (shown in the following diagram) is to provide a
flexible mechanism to define identifier for bibliographic resources (e.g., papers and datasets)
and related entities (e.g., authors). To this end, we use the object property
datacite:hasIdentifier that has as its object @ member of the class datacite:Identifier
or of one of its two sub-classes, datacite:Resourceldentifier O
datacite:AgentIdentifier , While the latter one is sub-classed by three additional classes.
i.e., datacite:Personalldentifier , datacite:OrganizationIdentifier .and

datacite:FunderIdentifier

rds subClassOf datacite hasidentifier some datacite Resourceldentifier o caracie hasDescription .' owl Thing
) . e -
datacite hasGe rCEType CoiC gaaDecument  dauacitechasCreatorList datacite hasDescriptionType
¥ h 4 " X 4
skos:Concept | fabio: MetadataDocument l coiList l I datacite DescriptionType |
) J J J

.
datacte siesMetadataSchema
— p >
owl-Thing datacite Metadataschersa I fablo hasurl xsd anyUR|


https://fairsharing.org/search?fairsharingRegistry=Standard
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Ontology Lookup Service (OLS)

# EMBL-EBI %, Services 2 Research & Training @ About us Q EMBL-EBI

ONTOLOGY SEARCH

Ontologies Documentation

&l Data Content
Welcome to the EMBL-EBI Ontology Lookup Service Updated 04 Jan 2023 14:20

1 » 280 ontologies
e 7,340,776 terms

* 39,663 properties
* 502,380 individuals

Examples: diabetes, GO:0098743 Looking for a particular ontology?

Iskalnik po ontologijah na podrocju biomedicine
https://www.ebi.ac.uk/ols/index.

Povzeto po prosojnicah IBMI MF UL.


https://www.ebi.ac.uk/ols/index
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Primer ontologije: Gene Ontology

https://www.geneontology.org/

Ena najbolj znanih ontologij. Opisuje znanje
na podrocju biologije iz treh aspektov:

* delovanja molekul,

* delov celicin

* bioloskih procesov.
Definicijo ontologije si lahko prenesemo v dveh formatih:

* OWL (https://purl.obolibrary.org/obo/go.owl) — definicija
formata: https://www.w3.org/TR/owl-ref/.

* OBO (https://purl.obolibrary.org/obo/go.obo) — definicija
formata: https://owlcollab.github.io/oboformat/doc/obo-
syntax.html.

GENEONTOLOGY
Unifying Biology

property_value: http://purl.org/dc/elements/1.1/description "The Gene
Ontology (GO) provides a framework and set of concepts for describing
the functions of gene products from all organisms." xsd:string
property_value: http://purl.org/dc/elements/1.1/title "Gene Ontology"
xsd:string

property_wvalue: http://purl.org/dc/terms/license
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

property_value: owl:versionInfo "2024-09-28" xsd:string

[Term]

id: GO:2000001

name: mitochondrion inheritance

namespace: biclogical_process

def: "The distribution of mitochondria, including the mitochondrial
genome, into daughter cells after mitosis or meiosis, mediated by
interactions between mitochondria and the cytoskeleton."™ [GOC:mcc,
PMID:10873824, PMID:11389764]

synonym: "mitochondrial inheritance" EXACT []

is_a: GO:0048308 ! organelle inheritance

is_a: GO:0048311 ! mitochondrion distribution

[Term]

id: GO:2000002

name: mitochondrial genome maintenance

namespace: biological_process

def: "The maintenance of the structure and integrity of the
mitochondrial genome; includes replication and segregation of the
mitochondrial chromosome.” [GOC:ai, GOC:vw]

is_a: GO:0007005 ! mitochondrion organization

biological process v

Homo sapiens b4 Examples Launch >

Hint: can use UniProt ID/AC, Gene Name, Gene Symbols, MOD IDs



https://www.geneontology.org/
https://purl.obolibrary.org/obo/go.owl
https://www.w3.org/TR/owl-ref/
https://purl.obolibrary.org/obo/go.obo
https://owlcollab.github.io/oboformat/doc/obo-syntax.html
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Drugi primeri ontologij

* Elementary Multiperspective Material Ontology (EMMO)
https://github.com/emmo-repo skupina ontologij na podrocju materialov in
tehnologij. Vsebuje ontologije kot so:

* Crystallography Domain Ontology https://github.com/emmo-repo/domain-crystallography.
* Battery Domain Ontology https://github.com/emmo-repo/domain-battery.

* The Environment Ontology https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/envo.

* Chemical Entities of Biological Interest (ChEBI) https://www.ebi.ac.uk/chebi/.

* Plant Ontology https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/po.



https://github.com/emmo-repo
https://github.com/emmo-repo/domain-crystallography
https://github.com/emmo-repo/domain-battery
https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/envo
https://www.ebi.ac.uk/chebi/
https://www.ebi.ac.uk/ols4/ontologies/po

Druge ontologije

Biologija:

Accronym Name Link
CLO Cell Line Ontology
ChEBI Chemical Entities of Biological Interest
CropOntology
ERO eagle-i resource ontology
EDAM-
BIOIMAGING EDAM-BIOIMAGING
EFO Experimental Factor Ontology https://www.ebi.ac.uk/efo/
FBbi FBbi https://www.ebi.ac.uk/ols/ontologies/FBbi
GO Gene Ontology
NCBI taxonomy
PATO Phenotype and Attribute Ontology
PSO Plant Stress Ontology
PO PlantOntology
PROV PROV Ontology
schema.org
SBO Systems Biology Ontology
BAO The BioAssay Ontology
EFO The Experimental Factor Ontology https://www.ebi.ac.uk/efo/
IAO The Information Artifact Ontology
oBI The Ontology for Biomedical Investigations
EXACT The ontology of experimental actions
EXPO The ontology of experiments
UBERON Uberon multi-species anatomy ontology

Vir: Maja Zagorscak in Carissa Bleker, NIB
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Ontology describes ...

Standardize and integrate cell line information.

Classification of molecular entities of biological interest focusing on ‘small’ chemical compounds.
Agronomic, morphological, physiological, quality, and stress traits

Research resources such as instruments, protocols, reagents, animal models and biospecimens.

Bioimage analysis, bioimage informatics, and bioimaging (extension to EDAM)

Experimental variables, combines parts of several biological ontologies
Biological Imaging Methods Ontology
Gene and gene product attributes

Curated nomenclature for all of the organisms in the public sequence databases
Phenotypic qualities (properties, attributes or characteristics)
Biotic and abiotic stresses that a plant may encounter

Data Provenance
Structured data on the Internet

Terms commonly used in Systems Biology, and in particular in computational modeling
Biological assays

Aspects of disease, anatomy, cell type, cell lines, chemical compounds and assay information.
Information entities

Life-science and clinical investigations.

Experimental actions

Scientific experiments.

Cross-species anatomy, covering animals and bridging multiple species-specific ontologies.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-37
https://cropontology.org/
https://bioportal.bioontology.org/ontologies/EDAM-BIOIMAGING
https://www.ebi.ac.uk/ols/ontologies/FBbi
http://geneontology.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-23
http://obofoundry.org/ontology/pato.html
https://wiki.plantontology.org/
https://schema.org/
https://github.com/EBI-BioModels/SBO
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2853691/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-82
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5978404/#ref-64
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En najpomembnejsih predpostavk v znanosti je, da so raziskave ponovljive.
To velja za vse - od enostavne meritve temperature do zapletenih
eksperimentov na podrocju fizike osnovnih delceuv.

Pri tem se vsakemu raziskovalcu poraja vprasanje ali so in koliko so podatki
zanesljivi. To Se posebej velja za podatke, ki jih pridobimo iz drugih virov
oziroma od drugih raziskovalcev — od kod so podatki, kako so bili pridobljeni
in procesirani, na kaksen nacin so bile meritve kalibrirane in preverjene in
kateri dodatni podatki so bili pri tem uporabljeni.

Vse nasteto s tujko imenujemo provenienca oziroma izvor podatkov (*)

*) Besedna zveza ,izvor podatkov” je precej Siroka in lahko v kakSnem drugem kontekstu pomeni tudi kaj
drugega, tukaj pa pomeni metapodatke s katerimi opiSemo izvor, kontekst in nacin pridobitve doloCenega
seta raziskovalnih podatkov.



Poglejmo naslednjo tabelo:
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1 2 5,3 30 -10
2 3 3,2 269 25
3 4 2,1 92 -80
3 5 2,9 16 2

5 6 4,6 350 -12

Kaj nam pove taka tabela?

Brez konteksta, podatkov o kolonah in merskih enot nam ne pove NIC!

Vse kar lahko ugotovimo je, da so v prvih dveh kolonah naravna stevilamed 1in 6, v
tretji pozitivha decimalna stevila manjsa od 5,3, v Cetrti naravna Stevila manjsa od 350 in

v peti cela stevila med -80 in +25.
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Ze &e bi tabelo postavili v kontekst (da gre za meritve poligona v neki jami),
bi lahko izkusen opazovalec uganil pomen stolpcev in merske enote:

vl Nakion 1]
1 2 5,3 30 -10

2
3
3
5

3
4
5
6

3,2
2,1
2,9
4,6

269
92
16
350

25

-12

Se vedno pa ne vemo niti od &esa so te meritve, niti kdaj, kdo in s kaknim
instrumentom jih je izmeril. In tukaj nastopi pomen provenience.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Provenienca je zelo pomembna pri odprtem objavljanju, saj zagotavlja, da
lahko kdorkoli (z ustreznim znanjem) objavljene raziskovalne podatke
razume in pozna njihov izvor, kar omogoca njihovo nadaljnjo uporabo.

Objavljeni raziskovalni podatki morajo biti cimbolj skladni s principom FAIR.
Ce ponovimo: princip FAIR pomeni, da so podatki:

F findable - najdljivi

A  accessible - dostopni

| Interoperable - interoperabilni

R Reusable - ponovno uporabni

Provenienca je ena od zahtev, da so podatki ponovno uporabni (tocka R)



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Znanstvene metode in nacini pridobivanja podatkov se med razlicnimi
znanstvenimi panogami mocno razlikujejo, zato seveda ni enotnega recepta,
kaj vse morajo vsebovati (meta)podatki o provenienci.

Vsekakor pa velja, da je potrebno navesti vse podatke, ki omogocajo
ponovitev raziskave oziroma meritve pod enakimi pogoji, kot je to
izvedel raziskovalec, ki je podatke pridobil. To omogoca tudi, da lahko
ugotovimo, ali je mozno podatke razlicnih raziskav primerjati med seboj.

V svetu je ze sedaj na voljo ogromna koliCina raziskovalnih podatkov, ki pa so
slabo dokumentirani in zato tudi precej neuporabni (brez posvetovanja z
avtorji). Ustrezni podatki o provenienci lahko uporabnost raziskovalnih
podatkov mocno povecajo.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Med podatke o provenienci je potrebno vkljuciti (vsaj):

Kdo, kdaj in kje je izvedel meritev/raziskavo/anketo/kalibracijo/obdelavo podatkov...
Katera metoda je bila uporabljena (npr. masna spektroskopija, anketiranje...).
S kakSnim inStrumentom (proizvajalec, tip, naziv) je bila meritev izvedena.

PIOE kiakénimi (zunanjimi) pogoiji je bila izvedena meritev/raziskava (temperatura,
tlak...).

KaksSni parametri/nastavitve/predpostavke so bile uporabljene (npr. izbira
anketirancey, izbira topila...).

Kako je bil inStrument/metoda kalibriran (standardi, postopek, kdo, kje, kdaj...).

Kakg.je Igila pravilnost rezultatov verificirana (slepe probe, kontrolne skupine,
ozadje...).

Kaksna je natanénost, to€nost in obcutljivost meritev.
Kako so bili podatki obdelani (algoritmi in parametri, programska oprema...).
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Ce je mozno, provenienco dokumentiramo z uporabo katerega od
standardov oziroma priporocil, kot so:

* W3C PROV,
* WGDC,

* DataCite,

* ECRIN,

* PCCS.
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W3C Provenance Data Model

W3C Provenance Data Model (PROV-DM) je del SirsSega standarda

(https://www.w3.org/2001/sw/wiki/PROV), ki vklju€uje podatkovni model,
ontologijo, prevedbo v Dublin Core...

wasDerivedFrom

Obravnava odnose med podatki, ustvarjalci in uporabniki
(,WasDerivedFrom*“, WasAttributedTo“...).

Prednost: celotna infrastruktura (ontologija, iskanje...).
Slabost: precej komplicirano Za razumevanje.

wasAttributedTo

wasGeneratedBy

wasAssociatedWith
Activity
xsd:dateTime Q ( dF xsd:dateTin
generatedAtTime validatedAtTin
\'alue O Table 1: Prefix and Namespaces used in this specification
Agent Entity - \preﬁx namespace IRI definition
spec ‘I atio {)x |rdf ‘http /www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#|The RDF namespace [RDF-CONCEPTS]
Collectio! Bundle xsd http /lwww.w3.0rg/2000/10/XMLSchema# | XML Schema Namespace [XMLSCHEMA11-2]
§owl http IIwWww.w3. 0rg/2002/07/owl# .The owL namespace [OWL2 OVERVIE! W]
|prov hnp I'www.w3.org/ns/prov# The PROV namespace [PROV-DM)]
ha d\l mbe! asInvalidated By |
; All other namespace prefixes are used in examples only
SoRwareAgenit |(others)|(various) In particular, IRIs starting with "http://example.com"” represent|
Iszx d1 ddBB m L | |some application-dependent IRI [/RI]

Activity


https://www.w3.org/TR/prov-dm/
https://www.w3.org/2001/sw/wiki/PROV
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WGDC (Working Group on Data Citation)

WGDC je delovna skupina pri Research Data Alliance

ﬁoals of this WG are to create 1dennﬁcatxoh

(RDA) https://www.rd-alliance.org/rationale/data-citation-wg/. -
. ve . v. . . .. v:ewsofdata,ﬁ'omasmglerecordtoan
e Gre za priporocila, razdeljena v stiri kategorije: catite data set in 3 precie, machine-
» Priprava podatkov in podpore za iskanje ienle
. . P . the database 1s static or h1 dynamic
" Trajno identificiranje 9 il i
v . . . . . \ technological changes
= Razresevanje PIDov in pridobivanje podatkov

= Upravljanje s spremembami in migracijami

Priporocila so usmerjena tudi v podporo organizaciji
podatkov, ki omogoca lazje iskanje.

Opis priporocil: httpsfrd-alliance-crgfsystem/files/documents/RDA-DC-
Recommendations—151020-p4df (ni dostopno).

Podrobno porocilo: 10.5281/zenodo.4048304



https://www.rd-alliance.org/rationale/data-citation-wg/
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-DC-Recommendations_151020.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.4048304
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Drugi standardi za provenienco

DataCite (ponudnik DOI) uporablja PROV-DM model za sledenje sprememb
v atributih DOI (https://support.datacite.org/docs/tracking-provenance)

ECRIN (javna, neprofitna organizacija, ki povezuje raziskovalne organizacije s
podrocja medicine).
Dokument , Data Certification Standards” pokriva vse od IT infrastrukture

do trajne hrambe podatkov (https://ecrin.org/sites/default/files/inline-
files/Requirements%20for%20Certification%200f%20ECRIN%20Data%20Centres%2C%20with%20Expla

nation%20and%20Elaboration%200f%20Standards%2C%20Version%205.0.pdf).



https://datacite.org/
https://support.datacite.org/docs/tracking-provenance
https://ecrin.org/
https://ecrin.org/sites/default/files/inline-files/Requirements%20for%20Certification%20of%20ECRIN%20Data%20Centres%2C%20with%20Explanation%20and%20Elaboration%20of%20Standards%2C%20Version%205.0.pdf

Standardi za provenienco

Primerjava med standardi:
Jauer in Deserno, Nemcija
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OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Criteria DataCite ECRIN WGDC DQC
Pe.rsistent ic{entzﬁer (PID):.Each. Eiata object 1s assigl}cd a Y, 7 v X
unique, persistently stored identifier. Ideally, a DOI 1s assigned.

Data origin: The project or event that generated the data. v v X v
Data creator: A person or institution to be credited for. v v X v
Data timestamp: The time of dataset creation/modification. v v v X
Data versioning: Each transformation result of the data object is

stored. Earlier versions are retricvable. v o l "
Query PID: If (sub-)sets of data arc generated or cited, the query X X P J|

is stored with a persistent ID for reproducibility.

Vir: https://ebooks.iospress.nl/pdf/doi/10.3233/SHTI200380



https://ebooks.iospress.nl/pdf/doi/10.3233/SHTI200380
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Provenienca po standardu PCCS

Kot primer bomo pogledali kako podatke o provenienci opiSemo po
standardu PCCS (The Provenance and Context Content Standard).

e Standard je leta 1998 vzpostavil U.S. Global Change Research Program
(USGCRP - https://www.globalchange.gov/) - zdruzenje 13 ameriskih
zveznih agencij s podrocja raziskav sprememb na Zemlji.

e Standard uporablja tudi NASA v okviru svoje specifikacije za hranjenje

podatkov na podrocju geo-znanosti
(https://earthdata.nasa.gov/standards/preservation-content-spec)

* Vec€ o tem: https://eos.org/opinions/the-importance-of-data-set-
provenance-for-science



https://wiki.esipfed.org/Provenance_and_Context_Content_Standard
https://www.globalchange.gov/
https://earthdata.nasa.gov/standards/preservation-content-spec
https://eos.org/opinions/the-importance-of-data-set-provenance-for-science

Kategorija

Vsebina

Priprave na meritve

Opis in priprava inStrumentov za merjenje; podatki o kalibraciji

Nivo podatkov

Nivo 1: surovi podatki (neprocesirani podatki neposredno iz merilnega instrumenta);
Nivo 2: izpeljani podatki (npr. georeferencirani...);

Nivo 3: normirani podatki (podatki normirani na enotno skalo...);

Nivo 4: analizirani podatki (analizirani, klasificirani ali interpretirani podatki).

Dokumentacija o
pridobljenem
podatkovnem setu

Clani merilne ekipe; zahteve za pridobljene podatke; metapodatki o izvedenem
zajemu podatkov (npr. ¢as snemanja, visina, datum...); zgodovina obdelave podatkov
(kdo, kdaj in na kakSen nacin je iz surovih podatkov pridobil precis¢ene/izvedene
podatke razlicnih nivojev; uporabljeni algoritmi (kateri algoritmi so bili uporabljeni
pri preracunavanju/precis¢evanju izvedenih podatkov; ocena kvalitete (na kaksen
nacin je bila izvedene ocena kvalitete zajetih podatkov in kasnejsih obdelav);
reference in povratne informacije uporabnikov podatkov.
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Item Number Category Content Name Definition/ Description Rationale (Why contentis |Criteria (How good the content| Priority Source Project Phase
needed) should be) for Capture
1,1 Preflight/Pre- Instrument Documentation of Instrument/sensor Needed for users to At a level of detail sufficient H Instrument Preflight/pre-
operational Description characteristics including pre-flight or pre- |understand how instrument for reviewers to verify that the teams and operational
operational performance measurements |operates. Documentation of  [instrumentis capable of vendors
(e.g., spectral response, instrument measurements made before |supplying input data of
geometric calibration (geo-location deploying instruments in space |sufficient quality. Researchers
offsets), noise characteristics, etc.). (orinsitu) will help establish a [should be able to determine
Components include: instrument baseline and help users when significantly better
specifications, vendor calibration reports, |understand changes that may [knowledge of atmospheric
user guides, spectral and radiometric have occurred over time while [transmittance orimproved
calibration. in operation. computational methods could
be used to improve calibration.
Detailed criteria should be
1,2 Preflight/Pre- Preflight/Pre- |Numeric (digital) files of Measurements made before [Sufficient to maintain H Instrument Pre-mission
operational operational Instrument/sensor characteristics including [deploying instruments in space |knowledge of the geophysical developer (during early
calibration data [pre-flight or pre-operational performance |(orin situ) will help establish a |reference and sources of errors part of
measurements (e.g., spectral response, baseline and help users for comparing calibrated mission, at
instrument geometric calibration (geo- understand changes that may |values to otherlongterm the latest;
location offsets), noise characteristics, have occurred over time while |observational data sets. certainly
etc.). Components include: instrument in operation. Detailed criteria for Algorithm before
specifications, vendor calibration reports, Theoretical Basis Documents development
user guides, spectral and radiometric (ATBD). contracts
calibration. expire)

Vir: https://wiki.esipfed.org/File:Provenance Context Content 2011-06-08.xls



https://wiki.esipfed.org/File:Provenance_Context_Content_2011-06-08.xls

LIDAR (LIght Detection And Ranging) je metoda daljinskega zaznavanja s pomocjo
laserskega merjenja razdalj, ki se uporablja za mapiranje zemeljskega povrsja,
arheoloskih najdisc, arhitekturnih spomenikov ipd.

Metoda deluje na osnovi laserskega merjenja oddaljenosti od merilne naprave do
objekta. Enostavne laserske merilnike razdalje se uporablja v gradbenistvu,
LIDARski instrumenti pa so namesceni na stojalu (za skeniranje manjsih objektov)
ali na letalu (za skeniranje zemeljskega povrsja).

Viri slik: https://www.distrelec.ch/Web/WebShoplmages/landscape large/ t/if/leica-geosystems-disto-d2.jpg , https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQVk-EIO4VAznTNIZkXMMUe4)ff3i8r02i94w&usqp=CAU in https://i.ytimg.com/vi/neg)23FgUCg/maxresdefault.ipg



https://www.distrelec.ch/Web/WebShopImages/landscape_large/_t/if/leica-geosystems-disto-d2.jpg
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQVk-EIO4VAznTNI3kXMMUe4Jff3i8ro2i94w&usqp=CAU
https://i.ytimg.com/vi/negJ23FgUCg/maxresdefault.jpg
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Primer LIDARskih podatkov je zanimiv, ker lahko zelo veliko stvari vpliva na
rezultat in ker podatki od surovih preidejo vec faz obdelave, za kar vse mora biti
na voljo dobra dokumentacija (=provenienca).

Pri terestricnem LIDARju naprava z laserskim zarkom avtomatsko skenira teren,
tako da spreminja kot (tako horizontalni, kot vertikalni) zarka in pri vsakem
polozaju posname oddaljenost (kar naredi veckrat na sekundo).

Vir slike: https://geoslam.com/wp-content/uploads/2021/07/LiDAR-scan-3-600px.png



https://geoslam.com/wp-content/uploads/2021/07/LiDAR-scan-3-600px.png
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Prakticen primer — LIDAR 3

* Pri snemanju zemeljskega povrsja je naprava namescena na letalu, ki se
premika, laserski zarek pa se odklanja pravokotno na smer letenja. Pri tem
je bistveno, da vsak trenutek na milimetre tocno poznamo lokacijo, za kar
poskrbi zelo natancen GPS, ki meri v diferencialnem nacinu.

y %

The laser scanner emits infrared
pulses which reflect off the

on it. The returned pulses are
captured and recorded.



https://gmv.cast.uark.edu/wp-content/uploads/2013/01/ALS_scematic.jpg
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Kaj torej dejansko merimo, kaj vse vplivana meritev, kaj moramo o meritvi vedeti?

* Merimo polozaj inStrumenta v prostoru (dejansko merimo &as, ki ga radijski signal
potrebuje od GPS satelitov do GPS sprejemnika) — vplivi: temperatura in tlak ozracja, polozaj
satelitov, polozaj referencnega GPS...

* Merimo orientacijo instrumenta v prostoru (dejansko merimo majne spremembe v

silah na Ziroskopsko vezje iz katerih izratunamo kotne premike) — vplivi: gravitacija (visina),
temperatura, zaCetni polozaj... - kalibrirati je treba vsaj zacetno orientacijo

* Merimo kot Iaserskega zarka (to je opto-mehanska meritev polozaja laserja v napravi) —
vplivi: mehanski, temperatura merilne naprave...

* Merimo oddaljenost objekta (dejansko merimo cas, potreben za prelet laserskega Zarko do
objekta in nazaj) — vplivi: temperatura in tlak ozracja, lazni odboiji...



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Kaj dobimo kot surove podatke (nivo 1)?

* Polozaj in orientacijo inStrumenta v Casu vsake meritve, kot laserja in oddaljenost do
povrsja.

* Vsi ti podatki so posneti z doloceno stopnjo tocnosti in natancnosti, ki vpliva na koncni
rezultat. Brez obdelave so ti podatki neuporabni.

V prvi fazi obdelave iz polozaja, kotov in oddaljenosti izraCcunamo polozaj objekta
(v bistvu polozaj odboja) v 3-D prostoru. Nato te koordinate Se pretvorimo v
geografske koordinate (upostevamo, da je model zemlje v obliki elipsoida) in po
potrebi v pravokotne koordinate v skladu z izbrano projekcijo.

Dobimo georeferenciran oblak tock s koordinatami, ki so ze uporabne za nadaljnje
izracune (nivo 2), pri cemer moramo vedeti, na kakSen nacin (npr. izbrani elipsoid,
projekcija) so bili obdelani.



SPOZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Naslednja faza v obdelavi podatkov je klasifikacija. Po posebnem postopku (ki bi
moral biti prav tako opisan) se za vsako tocko doloci ali gre za tla, vegetacijo,
stavbe ali kaj drugega. Tako dobimo klasificirane podatke (nivo 3).

1z klasificiranjih podatkov pa lahko izraCcunamo marsikaj— npr. digitalni model
reliefa, sliko sencenja terena, obmocja poplay, identifikacija arheoloskih najdisc...
(nivo 4). Seveda spet potrebujemo dokumentacijo o algoritmih in programski
opremi, ki so bili uporabljeni za izdelavo koncnega produkta.

Ce na primer pri kateri koli od opisanih faz uporabimo drugaé¢no metodo (npr.
drugacno projekcijo) lahko dobimo tako drugacne koncne podatke, da jih brez
poznavanja postopkov obdelave podatkov ni mogoce primerjati med sebo;j.



SPAGZNAJ

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Prakticen primer — LIDAR 7

LIDARski podatki snemanja povrsja Slovenije ne spadajo med raziskovalne
podatke, so pa javno dostopni. Na njihovi osnovi lahko izvajamo razlicne
izracune in raziskave, kjer potrebujemo podatke o njihovi provenienci.

Podatki so na voljo na naslovu:
https://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas voda Lidar%40Arso&initialExtent=402591.76%2C3990

4.09%2C2.64583

LIDAR ™ GECOO90D
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https://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar%40Arso&initialExtent=402591.76%2C39904.09%2C2.64583
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