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Sammanfattning

Riksantikvarieaimbetet har genomfért en oberoende utvirdering av systemet K-samsok som
syftat till att identifiera styrkor och svagheter 1 systemet vad det giller den tekniska 16sningen,
hur systemet l6ser de uppgifter det dr tinkt att 16sa, hur systemet férhéller sig till den semantiska
webben samt hur vil dokumenterat systemet ar.

Vad det giller den tekniska l6sningen 1 K-samsok har utvirderingen kommit fram till att
arkitekturen ar adekvat och skalbar, att koden ir forvaltningsbar och flyttbar och att 16sningen
smalter vil in i 6ppen-killkods-samfundet om delar av systemet skulle licensieras som Gppen
kallkod. Det fatal mindre problem som finns med den tekniska l16sningen bedéms rymmas inom
normal foérvaltning av systemet.

Avseende de uppgifter K-samsok ér framtaget for att 16sa dr bedomningen att det finns ett
behov av att se 6ver vilka format som accepteras och anvinds f6r de olika uppgifterna. Detta f6r
att mojliggora att de olika uppgifterna kan 19sas var for sig och pa det sitt som dr optimalt f6r
den enskilda uppgiften men dven for att na andra malgrupper.

For att fungera vil pa den semantiska webben finns det ett behov av att formalisera det egna
RDF-formatet, att arbeta for att innehillsleverantorerna lankar sin information till fler
auktoriteter och om méjligt externa datakillor samt att se 6ver identitetshanteringen. Det
bedoéms dven finnas en outnyttjad potential i den semantifierade information som hanteras av K-
samsoOk vilken skulle kunna anvindas for att inferera samband som inte finns uttryckligen i
informationen och for att mojliggéra semantiska fragor i det externa APLet.

Slutligen har utvirderingen kommit fram till att dokumentationen av systemet ar utférlig och
forstaelig med en viss avsaknad av information som riktar sig mot personer som har liten
verksamhetskunskap.
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1 Revisioner

Utg. | Datum Utstillare Kommentar

PA1|2013-01-18 Johan Behrenfeldt | Preliminir forsta utgava for leverans till
Riksantikvarieambetet.

PA2 |2013-01-22 Johan Behrenfeldt |Korrigerat informationen om de lokala portarna
och om formatet Europeana Data Model.

PA3 [2013-01-25 Johan Behrenfeldt |Korrigerat informationen om leveransen av

information till CARARE.

Justerat formuleringarna rérande
databasanvindare och formatteringen av JSON i
UGC-hubben.

Inkluderat information om vilka som stillt upp
pa intervjuer.

Teknisk Review av K-sams6k - Rapport

4(22)




ADDNODE GROUP

Utstéllare Utg. Datum

Johan Behrenfeldt PA3 2013-01-25

Referens Filnamn

Teknisk Review av K-samsodk — Rapport Teknisk Review Rapport PA3.docx

2 Inledning

Riksantikvarieimbetet har genomfért en oberoende utvirdering av systemet K-samsok. Syftet
med utvirderingen kan sammanfattas till att soka svar pa fragan om hur val rustat K-samsok ar
for den framtid som vintar systemet. Mer specifikt sa handlar utvirderingen om att besvara
fragor om vilka styrkor och svagheter systemet har avseende dess tekniska 16sning, de uppgifter
systemet ar tinkt att 16sa, dess position pa den semantiska webben samt den dokumentation som
finns av systemet.

Utvirderingen genomfoérdes under december 2013 och informationsinsamlingen bestod
huvudsakligen 1 ett antal moten med Johan Carlstrém, Henrik Summanen, Borje Lewin och Lars
Lundqvist pa Riksantikvarieimbetet. Dessutom inhdmtades en del information under K-
samsOksmotet den 11 december dir ett antal innehallsleverantorer och representanter for andra
muséer nirvarade. Kod och dokumentation f6r K-samsok tillhandaholls av Johan Carlstrém och
Botje Lewin och pa webbsidan www.ksamsok.se.

2.1 Avgransningar

Aven om utvirderingen r6r ett flertal aspekter av systemet och har ett brett perspektiv sa finns
det avgrinsningar for vad som har inkluderats i utvirderingen och hur omfattande den gjorts.

Den utvirdering av arkitekturen och koden som genomforts har inte fokuserat pa kvantitativa
matt eller olika typer av metrik utan ingar som en del av det stérre kontext som soker svar pa de
mer allmingiltiga frigorna som presenterades tidigare.

Utvirderingen av arkitekturen har dven enbart studerat den logiska arkitekturen av systemet och
inte den fysiska. Samtidigt 4r det forstas sa att en viktig egenskap hos en bra logisk arkitektur och
systemdesign att den inte begrinsar vilka mojligheter som finns att skapa en vil fungerande
fysisk arkitektur eller mojligheten att skala ut eller upp systemet genom férandringar i den fysiska
arkitekturen. En bra logisk arkitektur méjliggor alltsa en bra fysisk arkitektur och det ar den
egenskapen som har utvirderats.

En viktig ingrediens for att na ut med det externa API som ingar i K-samsok och for att skapa
intresse hos applikationsutvecklare f6r APIL:et ér att olika typer av marknadsforingsaktiviteter och
liknande genomférs. I den hir utvirderingen har inte den marknadsforing som genomférts
hittills eller som péagar nu studerats. Inte heller innehéller den hir rapporten nagra forslag pa
forbattringar inom det omradet.

De personer som ar och har varit inblandade 1 utvecklingen och férvaltningen av K-samsok har

heller inte utvarderats. I utvirderingen av hur forvaltningsbart systemet ér sa berérs dock
problematiken kring personberoenden.
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3 Oversikt

Systemet K-samsok har i dag fem huvudsakliga uppgifter, nimligen att:

e Skérda' information fran innehéllsleverantérerna.
e Leverera den skordade informationen till Europeana.

e Tillgianglige6ra den skordade informationen till externa applikationer genom ett externt
API med sok- och statistikfunktionalitet.

e Tillhandahilla den skordade informationen nar de URI:er som identifierar informationen
avrefereras’.

e Foriadla den skordade informationen med information fran allmanheten och andra kallor.

I 6versiktsbilden aterges de olika delar systemet som r6r de fem huvuduppgifterna och deras
inbordes beroenden samt deras beroenden till externa system.

( N
Externa portar (.NET)
Externa portar (Java) Externa applikationer
R Egenutvecklad I6sning som inte
Utveckiat med ramverket OAICat som | | PYEEST PAndgon standardkomponent
tod for OAI-PMH
gerstodior Tillhandahsller informationen om .
Tillhandahller informationen om objekt pa k-samsoks ROF-format krlndo
: objekt pa K-samsoks RF-format 3
Skérdning
&ver protokollet OAI-PMH [@}
med EDM som format ksamsok-local

Utvecklat med ramverket OAICat som
ger stod for OAI-PMH soker i K-samsok Hamtar information i K-samsok

ksamsok-europeana Tillhandahaller informationen om

objekt pa K-samsoks RDF-format

Utvecklat med ramverket OAICat som

ger stod for OAIPMH i\ Y, SOCH API ksamsok.resolve
ksamsok.api
JRDF anvands for att dversitta K- Webbtjanst for att hamta information
samsoks RDF-format till EDM Webbtjanster for sokning i K-samsok givet specifik identitet
Harvesting Tillhandahaller skordad information Tillhandahaller skérdad information
sver protokollet OAI-PMH pa K-samsdks RDF-format pa K-samsoks RDF-format

pa K-samsoks RDF-format

Laser upp skordad information
pa K-samsdks RDF-format

Soker i SolR med hjalpavSolr)  Soker i SolR med hjalp av Solr)

ksamsok.harvest

Skordar information fran
innehallsleverantérer pa K-samsoks

HarvestDB Lagrar skérdad information RDF-format och lagrar den skérdade

[ dexerarmedhigp__ | ksamsok-solr

5 K- ' informationen i HarvestDB. avSolr) N
Lagrar skérdad information pa csamsols ROF format Konfiguration av Apache SolR
pé K-samsdks RDF-format Indexerar soktermer och fullstandig.
ROF i SolR med hjélp av JRDF och
Solr).

Apache SolR

Lagrar de soktermer som
indexerats for den skérdade
informationen

Figur 1: Oversikt av systemet K-samsok.

1 Skérda dr en, i det hir sammanhanget, vedertagen och limplig term f6r att samla in och aggregera information fran
en eller flera parter. Den kommer ddrfér anvindas genomgiende i den hir rapporten och synonymer undvikas for
att undgé osikerhet om det 4r samma aktivitet som asyftas.

21 den hir rapporten anvinds den inte helt etablerade versittningen avreferera av det engelska ordet dereference.
Termen anvinds uteslutande for att beskriva handlingen att tillhandahalla informationen f&r en viss URL
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I bilden saknas UGC-hubben som ir en sjilvstindig systemdel som saknar kopplingar till de
andra delarna av K-samsok.

De fem systemdelar som har ingatt i utvarderingen och deras syften ar:

e ksamsok: Innehiller funktionalitet for att skorda information frin
innehallsleverantérerna pa K-samsoks egna RDF-format 6ver skérde-protokollet OAI-
PMH, ett sok-API som tillgingligg6r den skordade informationen pa det egna RDF-
formatet genom en mingd sok- och statistisk-webbtjinster samt en tjanst som
tillhandahaller den skordade informationen givet specifika identiteter.

o ksamsok-europeana: Oversitter den skordade informationen till formatet EDM och
levererar detta till Europeana 6ver skorde-protokollet OAI-PMH.

e ksamsok-local: Tillhandahaller information frin Riksantikvarieimbetets egna system till
K-samsok pa K-samsoks egna RDF-format 6ver skorde-protokollet OAI-PMH.

¢ ksamsok-solr: en konfiguration av indexeringsmotorn Apache SolR som indexerar den
skordade informationen och tillginglige6r den genom sok- och statistik-funktioner.

e UGC-hubben: ett API for att lagra och s6ka fram anvindargenererat innehéll om objekt
genom webbtjinster.

Aven om systemet innehéller fler delar s ticker de fem delarna ovan in samtliga av de
huvudsakliga uppgifterna systemet har i dag.

Utover dessa delar dr det virt att nimna de 6vriga lokala portar som levererar
innehallsleverantorernas information till K-samsok ansvarar innehallsleverantorerna sjalva for.
Riksantikvarieambetet tillhandahaller tva grundkodpaket, ett £6r Java-miljé och ett f6r Microsoft
NET-milj6. De gar att anpassa for olika museisystem sa att de kan leverera information till K-
samsok. I dag finns det portar f6r museisystemen Primus, Carlotta och MuseumPlus’.

En genomgripande princip som ligger till grund f6r viktiga delar i designen av systemet ar att K-
samsok inte modifierar den information som skordas frin innehallsleverantorerna. Det ar siledes
samma RDF-beskrivning som anvinds i alla systemdelar utom UGC-hubben.

3 En port f6r CollectiveAccess dr pd ging men tidsplanen dr oklar.
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4 Teknisk l6sning

Den tekniska l6sningen har utvarderats fraimst ur perspektivet av hur vil systemet klarar
forindringar i vad systemet ska f6rma, hur flyttbart systemet ar och dessutom hur vil det ar
implementerat.

Av de olika systemdelarna dr det egentligen enbart ksamsok och UGC-hubben som har egna
arkitekturer. Systemdelarna ksamsok-local och ksamsok-europeana ar utvecklade med ramverket
OAICat och foljer det ramverkets arkitektur och ksamsok-solr dr en konfiguration av Apache
SolR som har sin egen arkitektur.

4.1 Webbapplikationer

Savil ksamsok som UGC-hubben ir implementerade som webbapplikationer vars grinssnitt
bestar av sa kallade servlettar®. En sidan webbapplikation installeras i en servlet-motor som tar
hand om kommunikationen till servlettarna och dven tillhandahéller en miangd annan
standardfunktionalitet. Alla servlet-motorer som foljer Javas specifikationer kan anvindas som
vird f6r webbapplikationer av den hir typen och i K-samsoks fall har valet fallit pa servlet-
motorn Apache Tomcat. Andra méjliga val vore till exempel Jetty och Oracle WebLogic Server.

Den arkitektur som ir vald f6r webbapplikationerna ksamsok och UGC-hubben ar
indamalsenlig och tillater att systemdelarna skalas ut’ och skalas upp® genom forindringar i den
fysiska arkitekturen. Genom att utveckla webbapplikationerna enligt Javas servlet-specifikation
undviks beroenden till en specifik programvara och dirigenom blir personberoendet mindre.
Arkitekturen mojliggor dven att webbapplikationerna utékas med exempelvis fristiende
behorighetsstyrning, loggning, med mera som féljer samma specifikationer.

4.2 Databaser

Den skordade informationen lagras i en PostgreSQL-databas och dven UGC-hubben nyttjar en
PostgreSQL-databas for lagringen av fériddlande data. PostgreSQL ir en 6ppen-killkod-databas
som har natt en hég mognad och ir ett adekvat val f6r den hir typen av system. Communityn
runt PostgreSQL ar levande och uppdateringar slipps regelbundet.

Att byta databas later sig inte goras lika enkelt som ett byte av servlet-motor och eventuella
negativa sidor hos den databas som dr vald maste hanteras. I fallet med PostgreSQL dr den mest
negativa sidan att den har en, i férhéllande till alternativen, relativt liten marknadsandel. Det har
givetvis konsekvenser for hur val spridd erfarenhet av och kunskap om databasen ir. For
utvecklingen och foérvaltningen av K-samsok ar det formodligen ett relativt litet problem
eftersom systemet enbart anvinder standardfunktionalitet hos databasen och inte sidan

4 Aven OAICat-ramverket och dirigenom ksamsok-local och ksamsok-europeana ir implementerade pa det sittet.
5 Att skala ut en del av ett system innebir att flera instanser av systemdelen installeras pé olika maskiner.

6 Att skala upp en del av ett system innebir att miljén som systemdelen 4r installerad pa forstirks med exempelvis
Okad processorkraft eller 6kat arbetsminne.
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funktionalitet som enbart aterfinns hos PostgreSQL. Vad det giller driften av databasen kan
problemen eventuellt vara storre nir databasen behover optimeras, felsokas eller administreras.

All access av databaserna for den skérdade och foriadlande informationen sker med hjilp av Java
Database Connectivity (JDBC) och utan st6d av naigot ORM-ramverk som Java Persistence API
(JPA), Hibernate eller liknande. Object-Relational Mapping (ORM) ir en teknik for att Gversitta
mellan de objektmodeller som anvinds i Java och den relationella databasmodell som
informationen i databasen dr lagrad i.

Genom att anvinda ett ORM-ramverk kan man arbeta mer oberoende av den specifika
databasmotor som lagrar informationen i systemet och implementationen av systemet kan dra
nytta av styrkor hos programspraket och utvecklingsmiljon som inte finns hos databasen. Det
omvinda giller, sa klart, att vissa styrkor hos databasen och databasspraket SQL skulle ga
torlorade 1 en ORM-mappning. Det bor dven tilliggas att medan ORM-ramverk har kommit och
gatt med jamna mellanrum har tekniker som JDBC och SQL levt i 15 respektive 40 ér.

I K-samsok dr lagringsmodellerna valdigt sma och behovet av ett ORM-ramverk ir ganska litet 1
dagsliget om inte, till och med, direkt kontraproduktivt men om lagringsmodellerna skulle
ut6kas kan det vara limpligt att omvirdera nyttan med att ga 6ver till en ORM-16sning.

Noterbart i accessen av databaserna ir att samma databasanvindare anvinds i alla sammanhang,
Till exempel ansluter det externa APIL:et till databasen med samma databasanvindare som
skorde-funktionaliteten. Det kan vara en svaghet ur sikerhetssynpunkt eftersom en
databasanvindare som anvinds av en externt exponerad del av systemet maste ha behérigheter
som ger databasanvindaren ritt att skapa och ta bort information i databasen f6r att skorde-
funktionaliteten ska fungera.

4.3 Kod

All kod i de utvirderade systemdelarna dr implementerad med hjilp av utvecklingsramverket och
programspraket Java och fér nirvarande anvinds version 1.6 av Java.

Koden ir féredémligt strukturerad och dokumenterad och genomgiende anvinds kinda och
limpliga designmonster. Det finns dven en hog grad av enhetlighet i hur koden implementerats
och beroendena mellan olika delar i koden har hallits pd en lag niva. Allt detta tillsammans gor
koden littfattlig och férvaltningsbar.

Generellt finns det dock vildigt fa enhetstest eller andra automatiserade test. Det kan gbra koden
svarare att underhalla, sirskilt f6r nya utvecklare, da det kan vara svart att avgora om ett tilligg
till eller forindring av koden paverkar nigon annan del av systemet dn den som utvecklaren
arbetar med. Med hjilp av automatiserade tester kan den typen av sd kallade regressionstester
genomforas 6gonblickligen och utan férkunskaper om hela systemet.

Aven om det enbart rér en mycket liten del av koden 4r det dven virt att nimna att den XML
och JSON som tillhandahalls av APL:et f6r UGC-hubben skapas som ren text. Det dr oftast att
foredra att anvinda specifika formatterare nir data pa ett visst format ska skapas for att inte
beh6va hantera alla olika egenheter och potentiella problem hos formatet. I det har fallet ar det
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tormodligen dn viktigare da formatet JSON ir sarbart fr sa kallade injektionsattacker nir det
genereras och behandlas utan korrekt hantering av specialtecken.

4.4 Beroenden

K-samsok nyttjar externa komponenter flitigt vilket 4r en stor styrka hos systemet da det minskar
beroendet till de personer som utvecklade systemet. Nackdelen med beroenden till externa
komponenter dr att de riskerar att sluta underhallas eller férindras pa ett sitt som gér dem
obrukbara.

I K-samsoks fall har valet av externa komponenter oftast hamnat pa vilkinda och stabila
komponenter. Som tidigare nimnt anvinds OAICat som l6sning for systemdelarna ksamsok-
local och ksamsok-europeana och Apache SolR f6r systemdelen ksamsok-solr. Vidare anvinds
foljande komponenter for att hantera specifika uppgifter hos systemdelarna:

¢ Apache Commons: Hjilpfunktioner f6r hantering av bland annat stringar.

e Apache log4j: Loggningsfunktionalitet.

e CQL-Java: Hantering av fragespraket CQL.

e Java API for XML Processing: Tolkning av XML-dokument.

e Joda Time: Forbittrad datum- och tidhantering f6r Java.

¢ JRDF: Funktionalitet for att arbeta med RDF-dokument.

e JUnit: Funktionalitet for att implementera enhetstester.

e OAIHarvester2: Funktionalitet for att skorda information fran en OAI-PMH-tjinst.

¢ Quartz Enterprise Job Scheduler: Schemaliggning av skorde-jobb och indexerings-
jobb.

e SLF4]J: Abstraktionslager for olika typer av loggning, daribland Apache log4;.

e Solr]: Funktionalitet fOr att interagera med en Apache SolR-server.

e Spring: Ramverk for utveckling av Java-applikationer som anvinds 1 K-samsok for att
binda ihop olika systemdelar konfigurationsmassigt 1 stillet f6r programmatiskt.

Samtliga av dessa komponenter dr mogna och underhalls fortlépande dn 1 dag. Undantaget ér
komponenten JRDF vilken var ett relativt litet 6ppen-killkodsprojekt som blev officiellt inaktivt
den 8 maj 2011. Ett limpligt alternativ till JRDF vore kanske Jena som ér ett Apache-projekt.

4.5 Oppen kallkod

Samtliga av komponenterna ovan ir licensierade som oppen killkod och de licenser som
anvinds tilliter att komponenterna integreras i ett annat system utan att det systemet maste
licensieras som 6ppen killkod. K-samsok har inte heller nagra andra beroenden till proprietir
programvara.

Det innebir att varje del av K-samsok eller systemet som helhet kan licensiseras under godtycklig
licens. Med andra ord star det Riksantikvariedimbetet fritt att vilja om licensformen ska vara
proprietir eller 6ppen killkod och om den idr 6ppen killkod dven vilja huruvida det ska finnas
ett krav pd att hirledda verk ocksa maste vara licensierade med samma licens.

Teknisk Review av K-samsék — Rapport 10(22)




ADDNODE GROUP

Utstéllare Utg. Datum

Johan Behrenfeldt PA3 2013-01-25

Referens Filnamn

Teknisk Review av K-samsodk — Rapport Teknisk Review Rapport PA3.docx

Vilka delar av K-sams6k som vore intressanta att licensiera som oppen killkod dr en
flerfacetterad friga. Om syftet dr att skapa en community kring en del av systemet som forvaltar
och vidareutvecklar koden dr det viktigt att det finns ett stort intresse av funktionaliteten och att
funktionaliteten kan ge ett mervirde i nagot annat sammanhang. I dag ar det svart att se att det
tinns nidgon del som innehaller sidan funktionalitet. Mycket beror det pa att det ér
verksamhetsspecifik information och ett egendefinierat format som behandlas i systemet.

I det fallet att systemet utvidgades till att hantera standardformat vore det dock tinkbart att det
skulle finnas en storre chans att lyckas skapa en aktiv community kring de delarna. Det vore dven
en mojlighet att flytta delar av utvecklingen till existerande 6ppen-killkods-projekt sa att
exempelvis ksamsok-europeana skulle kunna utvecklas som ett tilligg till OAICat.

Om syftet med att licensiera delar av K-sams6k som 6ppen killkod ar att sprida kunskap och
stotta externa applikationsutvecklare kunde ett effektivt sitt vara att licensiera Kringla eller delar
av Kringla som 6ppen killkod. Den funktionalitet som finns i Kringla dr férmodligen till stérre
hjalp for en utvecklare som vill utveckla en mobilapplikation eller webbapplikation som
integrerar sig med K-samsok dn vad de systemdelar som utgor sjalva K-samsok ir.
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5 Information och tjanster

I K-samsok anvinds huvudsakligen en och samma informationsmodell genomgiende i
systemet, namligen det egna RDF-formatet. Nir den skérdade informationen ska levereras
till Europeana Gversitts den till antingen Europeana Data Model (EDM) eller CARARE
metadata schema men i Gvrigt dr det enbart det egna RDF-formatet som anvands.

Den RDF-beskrivning som skapas hos innehallsleverantéren i ndagon av de lokala portarna
och som skordas av K-samsok ar dven den som lagras i systemet och som tillhandahalls
genom det externa APLet och av tjinsterna for att himta skérdad information givet en
specifik identitet.

Att det ar samma informationsmodell genomgiende i systemet 4r, som namnt tidigare, ett
medvetet beslut dir utgangspunkten ar att innehallsleverantoren dger och kontrollerar sin egen
information och K-samsok enbart samlar in den f6r vidare spridning. Det dr en vettig princip
och som tydliggdr dgandet av informationen och dven ansvarsforhallandena f6r informationens
kvalitet. Samtidigt finns det dock en del negativa konsekvenser av att nyttja samma
informationsmodell genomgiende och dessa maste beaktas.

I de fall som informationsmodellen fungerar som 6verféringsformat i integrationen mellan tva
system, till exempel 1 fallet med innehallsleverantdrernas lokala portar och K-samsoks
skordefunktionalitet, utgér modellen ett beroende mellan systemen. Ett sadant beroende medfor
att varje forindring av modellen innebir att bada systemen maste uppdateras och om samma
modell anvinds for flera integrationer att varje forindring innebir att alla de integrerade
systemen maste uppdateras.

Sa linge forindringarna i informationsmodellen syftar till att korrigera eller forbattra nagot som
ar av intresse for samtliga integrerade system som kommer bli tvungna att uppdateras ar det
inget bekymmer men dé férindringsbehovet enbart finns hos nagot enskilt system kommer
samtliga system dnda att behdva uppdateras utan att nagot mervirde erhalls f6r dem. I det fall att
K-samsok skulle fa till uppgift att lagra annan information én i dag kan de férindringar som
maste ske bli onodigt stora och paverka existerande innehallsleverantorer negativt.

I tjdnsteorienterade system som K-samsok brukar man vanligtvis striva efter ett antal principer:

e Tjinsterna har tydliga grinser mellan varandra.

e Tjinsterna ar sjilvstindiga.

e Tjinsterna delar schema och kontrakt men inte klasser.
e Kompatibilitet mellan tjanster baseras pa policy.

Dessa principer syftar bland annat till att 16sa just den typ av problem med férdndringar som
sprider sig till flera integrerade system. Sarskilt den tredje principen om att tjanster delar schema
och kontrakt men inte klasser grundar sig pa att man i varje integration av tva tjanster i
mojligaste man aldrig vill f6rindra protokoll eller format i deras interaktion med varandra.

Onskvirt dr alltsd att for varje integration specificera ett protokoll och ett format som bist 16ser
den uppgift integration syftar till att 16sa och att det protokollet och det formatet sedan halls
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stabilt sa linge uppgiften forblir densamma. I ett system med flera integrationer sa blir dven
konsekvensen att varje integration bor hanteras var for sig om de inte 16ser samma uppgift. Det
innebir att det kan bli flera protokoll och flera format om det kravs for att 16sa uppgifterna pa
bista sitt.

Aven om det ofta kan vara enklast att skriddarsy ett protokoll eller ett format fér en viss
integration ir ett bra alternativ att forlita sig pa ett standardiserat protokoll eller format. Aven
standardiserade protokoll och format uppfyller oftast de behov av stabilitet som en integration
kriver och har férdelen av att oftast vara vil dokumenterade och kéinda.

Genom att se 6ver K-sams6ks huvudsakliga uppgifter var for sig framtrider en méjlighet att
forenkla och foérbittra vissa tjanster om ritt protokoll och format anvinds.

5.1 Skoérda

Vid skordandet av information fran innehallsleverantrerna anvands i dag skérdeprotokollet
OAI-PMH vilket ar en specifikation framtagen av Open Archives for just syftet att skdrda
information. Genom att ett spritt och vilkdnt protokoll anvinds vid skérdandet sa finns det dven
fardiga komponenter att stodja sig pa. Det dr nagot K-samsok har dragit nytta av och
OAIHarvester2 anvinds for att skorda information och OAICat anvinds 1 sdvil
Riksantikvariedimbetets egen port ksamsok-local som i de lokala Java-portar som anvinds hos
flertalet innehallsleverantorer. Dessutom anvinds samma protokoll i leveransen av information
till Europeana vilket beskrivs i nista avsnitt.

Informationen som skordas dr pa K-samsoks RDF-format och for att skapa sadana RDF-
beskrivningar innehaller de lokala portarna éversittningar och tolkningar som kompletterar
funktionaliteten i OAICat. Att ta fram dessa 6versittningar och tolkningar har av en del
innehallsleverantorer upplevts som svart och tidskrivande och bittre stéd for detta har
efterfragats. Varje forindring av K-samsoks RDF-format riskerar dven att innebdra att samtliga
portar beh6ver anpassas.

For att komma bort fran beroendet mellan skérdandet av information och andra uppgifter hos
K-sams6k som kan beh6va férindra RDF-formatet och for att underlitta for
innehallsleverant6rerna att leverera information till K-samsék vore en mojlighet att tillata fler
6verfoéringsformat dn enbart det egna RDF-formatet.

Det kanske mest intressanta 6verforingsformatet i sammanhanget dr Lightweight Information
Describing Objects (LIDO). LIDO ir en de facto standard for att Gverféra metadata om
museiféremal och anvinds flitigt 1 savil Europeana-projekten som i andra projekt och av andra
system. Bland annat finns det st6d att exportera information pa LIDO-formatet i museisystemen
MuseumPlus och CollectiveAccess vilka anvinds av flera innehallsleverantérer.

Nackdelen med att tillita leveranser av information pa LIDO-formatet vore att K-samsok skulle
bli tvunget att utifran LIDO-beskrivningen skapa den RDF-beskrivning som behovs i andra
delar av systemet. For att hantera det problemet skulle det vara tinkbart att den Gversittningen
hanteras av en port som skulle kunna férvaltas gemensamt av alla innehallsleverantorer som
levererar pa LIDO-formatet, kanske till och med som 6ppen killkod.
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5.2 Leverera

Vid leveransen av information till Europeana ir det inte K-sams6k som valt varken protokoll
eller format.

Aven hir anvinds dock OAI-PMH som protokoll fér skérdandet. Valet av protokoll dr positivt
for K-samsok bade ur aspekten att det ar ett spritt och vilkdnt format f6r vilket det finns
dokumentation och komponenter att stddja sig mot och ur aspekten att det ér ett protokoll som
anvinds i andra delar av K-samsok.

De format som anvinds vid leveranserna ar Europeana Data Model (EDM) och CARARE
metadata schema. EDM ir framtaget fOr att utgéra en fullstindig och vilutvecklad modell f6r
digitala kulturarvsdata vilket kan géra formatet instabilt om det behéver uppdateras ofta for att
forbli fullstindigt. Samtidigt dr det ett flitigt anvint format vilket bér innebéra att Europeana
stravar efter stabilitet och i de fall dir det inte 4r moijligt erbjuder bakatkompatibilitet.

CARARE metadata schema ar skriddarsytt f6r uppgiften att skérda information fran lokala
system. I dag skapas ett interim-beskrivning av den information som ska levereras till CARARE
genom en 6versittning av K-samsoks RDF-format. Den interim-beskrivningen 6versitts sedan
av CARARE till deras metadata schema genom en Oversittning som tagits fram med hjalp av
verktyget MINT. Av samma anledning som f6r EDM borde inte CARARE metadata schema
uppdateras i onddan och eventuella f6rindringar av K-samsoks RDF-format kan 1 viss méin
hanteras i Oversittningen till interim-beskrivningen.

Vidare stoder savil Europeana som CARARE leveranser pa andra format dn de egna, diribland
formatet LIDO som nimndes i f6rra avsnittet. I det fall att K-samsok skulle utokas med
mojligheten att skérda information pa LIDO-formatet sa vore det eventuellt méjligt att anvinda
de LIDO-beskrivningarna som de ér vid leverans av information till Europeana. For 6vrig
information som ska levereras till Europeana skulle det kunna vara intressant att titta pa version
1.1 av OAICat-tilligget OAICatMuseum som ska innehalla stéd f6r LIDO.

5.3 Tillgangliggoéra

For att tillgdngligedra den skérdade informationen genom ett externt API med s6kfunktionalitet
anvindes initialt protokollet Search/ Retrieve via URL (SRU) i K-sams6k. Det protokollet Gverges
dock successivt till forman f6r det egna SOCH APLet. Skillnaden dr inte sa stor och i bada
protokollen anvinds i grunden fragespraket CQL f6r att ange sokvillkor. I SOCH API:et finns
det dock en stérre mojlighet att paverka sokningarna och resultatet genom ytterligare parametrar.

Resultatet av en s6kning skickas alltid tillbaka som ett XML-dokument. For statistik- och
fasettsokningar dr det enkla listliknande XML-format som anvands. I fallet med vanliga
sokningar beror innehéllet i XMIL-dokumentet pa parametern recordSchema vilken kan sittas till
RDF, presentation eller XML dir f6ljden blir att varje post 1 s6kresultatet representeras av:

e RDF: Dess fullstindiga RDF-beskrivning sa som den skordats fran
innehallsleverantoren.
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e presentation: Enbart virdet pa egenskapen presentation i RDF-beskrivningen vilket ar
en forenklad beskrivning som limpar sig for presentationssammanhang.

e XML: Enbart de egenskaper 1 RDF-beskrivningen som anges i s6kparametern fre/ds.

Syftet med att tillhandahalla tre utdata-format f6r vanliga s6kningar ér att tillgodose de olika
behov och forutsittningar som finns hos de applikationsutvecklare som integrerar sig med det
externa APL:et. Det ir en klok ambition som sannolikt skulle kunna drivas dnnu lingre for att
tilloodose dn fler behov och forutsittningar.

Trots XML-baserade 6verforingsformats manga fortjanster dr de ofta relativt
bandbreddskrivande och otympliga att arbeta med. I manga utvecklingsramverk, som
exempelvis NET och Java, finns dirfér funktionalitet for att tolka XMIL-format och 6versitta
dem till objektstrukturer som dr visentligt enklare och stabilare att utveckla med.

For en webbapplikation som ska integrera sig med K-samsoks externa API kommer
integrationen med allra storsta sannolikhet skétas pa nagot av foljande sitt.

e Webbapplikationen skapar webbsidor innehallande skript som exekveras i webbldsaren
och som anropar det externa API:et direkt.

e Webbapplikationen skapar webbsidor innehallande skript som exekveras i webbldsaren
och som anropar ett server-API hos webbapplikationen. Server-APIL:et skéter 1 sin tur
anropet av K-samsoks externa API.

e Webbapplikationen anvinder det externa API:et for att skapa de webbsidor som visas i
webblisaren.

I de tva senare fallen kommer integrationen sannolikt ske med hjilp av ett utvecklingsramverk
som har bra stod for att tolka och 6versitta XML till objektstrukturer medan samma maojligheter
inte finns ndr anropen sker fran skript som exekveras i webbldsaren. Det dr inte sa att det ar
omoiligt att astadkomma detta och f6r manga utvecklare ir det inte ens svart att gora det men
tor manga utgdr det antagligen en troskel. Att tolka XML dr dven nagot som kan vara
resurskrivande och det kan vara ett bekymmer nir en webbapplikation ligger 6ver det ansvaret
pa webbldsaren.

I webbapplikationen Kringla har man, som exempel, valt att g pa den tredje 10sningsvigen, det
vill sdga att webbapplikationen skéter anropen pa servern fOr att skapa webbsidorna som visas i
webblasaren. Motiven till det kan vara flera men ett skulle kunna vara att man vill undvika att
arbeta med XML i webbldsaren.

I dag dr det vanligt i APIL:er som ska anvindas av webbapplikationer att resultatet kan levereras
pé formatet JSON. JSON ir mer kompakt 4n XML och har dven foérdelen att det finns inbyggt
stod for att tolka formatet 1 webbldsaren och dr enkelt att arbeta med i skript som exekveras av
webblisaren.

Att kunna begrinsa vilka egenskaper som ska returneras ir en bra méjlighet och kinns

motiverad oavsett vilket utdataformat som anvinds. Det f6rindras inte d4ven om stéd f6r JSON
infors.
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Behovet av att kunna fa ut en férenklad beskrivning genom valet presentation tror jag ar stort
hos de flesta applikationsutvecklare som vill integrera sig med det externa APLet. Aven hir vore
formodligen mojligheten att fa ut den beskrivningen som JSON o6nskvirt. En av de storsta
styrkorna i presentations-beskrivningen ér att genom att den utgor en, pa sitt och vis, fristiende
del av RDF-formatet kan det formatet héllas stabilt 4ven nir RDF-formatet behover férindras.
Pa sa satt kan K-samsok erbjuda ett stabilt kontrakt mot integrerade system dven under faser da
forindringar av RDF-formatet sker.

Ett annat bekymmer 1 dag med RDF-formatet dr att de lokala portarna ger upphov till RDF-
beskrivningar som ur ett RDF-perspektiv r identiska med som ur ett XML-perspektiv ser
vildigt olika ut. Det medfor att applikationsutvecklare som integrerar sig med det externa APl:et
maste forsta eller kunna arbeta med RDF och att enbart kunskaper i XML inte racker till. Det
skulle kunna 16sas genom att RDF-beskrivningarna normaliseras sa att de far beskrivningar som
liknar varandra.

Dokumentationen av K-samsoks RDF-format dr utférlig och bra’ men begrinsar sig i dag till
den dokumentation som ir framtagen av Riksantikvarieambetet. Det finns heller inget fardigt
stod for att arbeta med formatet. Samma sak skulle gilla dven med en JSON-version av formatet.
Att kunna erbjuda utdata pa ett format som har storre spridning skulle ge applikationsutvecklare
en storre erfarenhetsbank att himta stod ur. Formatet LIDO skulle kunna vara ett lampligt
sadant format men kanske finns det dven dn mer generella format som gar att anvinda i det
externa APIL:et.

Ett sadant format och tillika protokoll som skulle vara anvindbart f6r exempelvis fornlimningar
och andra historiska platser ar Open GIS Consortiums standarder Web Feature Service (WES)
och Web Map Service (WMS). Spridningen av dessa ar mycket stor och de allra flesta
webbkartor och kartverktyg har stéd for att visa information som tillhandahalls via WES eller
WMS. Det krivs dock att informationen har ett geografiskt lige f6r att WES eller WMS ska vara
anvandbart.

I dag erbjuder det externa API:et en mangd metoder for att s6ka fram skérdad information och
dven ta fram statistik om den skérdade informationen. Nagot som inte finns dr dock maéjligheten
att stilla semantiska fragor. Vad som skulle krivas for att goéra det mojligt och vad en sadan
funktionalitet skulle ge diskuteras nirmare i avsnittet Semantiska sokningar.

5.4 Avreferera

De URIL:er som anvinds som identiteter for den skérdade informationen hénvisar till dominen
kulturarvsdata.se och anger HT'TP som protokoll. Nir en klient avrefererar en sidan URI via ett
HTTP-anrop hanteras det av en servlet som ingar i K-samsok.

Protokollet som anvinds ar alltsa HTTP dir skordad information himtas genom anrop med
identiteten pa den efterfragade informationen som URI. K-samsok avrefererar URI:en och
besvarar anropet med den RDF-beskrivning som skordats fran innehallsleverantorerna.

7 For en mer utforlig kommentar om dokumentationen av K-samsoks RDF-format, se avsnittet Dogumentation.
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For den hir huvuduppgiften hos K-samsok kinns savil protokoll som format som det naturliga
valet. Genom att anvinda HTTP som protokoll blir den skérdade informationens identiteter
avrefererbara 6ver webben och RDF idr det format som rekommenderas for linkade 6ppna data.

5.5 Foradla

UGC-hubben exponerar ett servlet-baserat API genom vilket féridlande information om den
skordade informationen kan skapas, férindras, tas bort, lisas och sékas fram. Indata anges som
URL-parametrar eller som formulir i kroppen av ett POST-meddelande och utdata levereras pa
formattyperna XML eller JSON.

Savil URL-parametrar som formattyperna XML och JSON ir litta att anvinda for en extern
utvecklare och med adekvat dokumentation av API:et och innehallet 1 utdata finns inga
svarigheter att integrera ett externt system med UGC-hubben.

UGC-hubben I6ser just den uppgift den ar tankt att 16sa och anvander for detta ett protokoll och
ett format som l6ser uppgiften pa ett effektivt och korrekt sitt. Losningen dr dven sjalvstindig
och har ett minimalt beroende till och grinsyta mot 6vriga delar av K-samsok. I det hinseendet
ar UGC-hubben ett typexempel pa hur principerna for ett tjanstebaserat system kan uppfyllas.

5.6 Ovrigt om K-samséks RDF-format

Det RDF-format som anvands i K-samsok har dven ett par generella brister som ér oberoende
av for vilka tjanster det anvinds, nimligen att:

e Det saknas en formell definition av formatet (till exempel ett RDF-schema) dven om det
finns en "mall" tillginglig f6r formatet.

e Formatet refererar till andra RDF-scheman sisom OWL, CIDOC CRM och BIO men
formatet uppfyller inte deras specifikation av definitionsmingd och virdemingd. Det dr
troligen inget problem for nagon som har behov av att arbeta med just K-sams6ks data
men for system som linkar thop en mangd olika datakallor och inte har ndgon
specialhantering f6r K-samsok kommer inte formatet att kunna tolkas och forstas som
det dr tinkt.
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6 Webbsemantik

K-samsok verkar pa den semantiska webben genom att tillhandahilla information fran de olika
innehallsleverantorerna pa ett format som ér semantiskt strukturerat.

6.1 Format

Formatet som anvinds for att strukturera informationen ar det egna RDF-formatet och att
anvinda ett RDF-format i det hir sammanhanget dr det mest naturliga och det som vanligtvis
rekommenderas.

De RDF-beskrivningar som skordas och tillgangligeors av K-samsok skapas, som nimnt
tidigare, hos de enskilda innehéllsleverantérerna men alla beskrivningar féljer samma RDF-
format.

Initialt beskrev formatet enbart Fysiska ting men sedan version 1.1 finns dven mojlighet att
beskriva Agenter (personer, organisationer och grupper), Event (historiska hiandelser och
utstillningar) och Koncept (foreteelser som inte dr avgransningsbara i rum och tid).

Nagra av de brister som finns hos formatet och hur formatet anvinds beskrevs tidigare i
avsnittet Ovrigt om K-samsiks RDF-format och inbegtep bland annat att det saknades en formell
definition och att refererade RDF-scheman inte nyttjades korrekt. En formell och korrekt
definition av RDF-formatet dr centralt for att informationen ska vara maskinellt tolkningsbar
och anvindbar pa den semantiska webben. Som det dr i dag kridvs det en hel del handpaliggning
tor att tolka informationen som tillgangliggors av K-samsok.

6.2 Lankade data

K-samsok linkar inte thop den skérdade informationen med andra auktoriteter utan det dr nagot
som varje enskild innehallsleverantér maste gora. Mycket av arbetet med semantifieringen av
informationen ar alltsa ett ansvar som faller pa museisystemen och faller utanfér K-samsoks
ansvarsomrade.

I dag sa refererar den skérdade informationen vildigt séllan eller aldrig till auktoriteter andra dn
de som tillhandahalls av K-samsok och de auktoriteter som tillhandahalls av K-samsok ir inte
linkade till externa auktoriteter. Det finns alltsd inga linkar ut fran K-samsok i dagsldget. Trots
att det inte dr K-samsoks ansvar att skapa dessa linkar skulle ett sadant arbete f6rmodligen
kunna drivas eller stottas fran K-samscks hall.

Avsaknaden av en formell specifikation av RDF-formatet 1 K-sams6k forsvarar dven linkningen
med andra datakillor genom att kopplingen mellan begrepp 1 K-samstks RDF-format och andra
format och ontologier blir oklar. Det innebdr att det dr svart f6r externa datakillor att forsta hur

deras information linkar in 1 den information som finns i K-samsok.
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6.3 Identiteter

De URIL:er som anvinds som identiteter for informationen i K-samsok skapas av
innehallsleverantérerna. De byggs oftast upp genom ett kombinera protokollet HT'TP, domanen
kulturarvsdata.se samt en sokvag som ir unik for auktoriteten med formatet
institution/tjanst/id. Institutionen pekar oftast ut vilken innehallsleverant6r informationen ir
skordad fran, tjdnsten vilket system informationen dr himtad ur och id den identitet
informationen har i det systemet hos den institutionen.

Ett problem med identiteter som innehaller information om det de identifierar dr att om den
informationen forindras blir identiteten antingen missvisande eller behéver bytas. Inget av detta
ar onskvirt generellt och 1 synnerhet inte pa den semantiska webben.

I de flesta av portarna ar det den interna identiteten i innehallsleverantérernas system som oftast
valts som identitet i sokvagen for URI:en. Det medfor att identiteten férdndras om en
innehallsleverantor viljer att byta system.

For att hantera stabila identiteter i distribuerade system viljer man ofta att anvinda globalt unika
identiteter eller en centralt styrd lopnummerserie. En centralt styrd lopnummerserie kinns dock
inte applicerbart i det har fallet.

En globalt unik identitet skulle exempelvis kunna vara en GUID eller UUID men oavsett
16sning maste identiteten vara en egenskap hos objekten 1 innehéllsleverantérernas system och
inte en identitet for att mojliggora ett byte av system eller proveniens. Om det ar gorligt beror pa
de olika museisystemen och behover undersokas.

6.4 Inferens

En mojlighet som uppstar genom att semantifiera information ar att det gar att hirleda samband
som inte finns uttryckligen i informationen. I K-samsok sker 1 dag enbart en typ av inferens och
det dr att enkelriktade relationer mellan tva objekt 1 K-samsok utvidgas till att bli dubbelriktade,
det vill siga relationen gors dven tillginglig som en egenskap hos det refererade objektet och inte
enbart hos det refererande objektet.

Genom ontologier som CIDOC CRM, SKOS, FOAF med flera skulle en mingd relationer och
klassifikationer kunna hirledas genom inferens. Det skulle dven vara mojligt att definiera egna
regler och ontologier for att hirleda ytterligare relationer.

6.5 Semantiska sékningar

Ytterligare en mojlighet som uppstar genom att information ar semantifierad ar att den da gar att
lagra i system som kan erbjuda effektiva semantiska sokningar. De flesta sidana system utgar
fran lagring av RDF-beskrivningar i en sa kallad #7ple store och stéder sdkningar med hjilp av
fragespraket SPARQL.

Genom att lagra den skérdade information fran innehallsleverantorerna i ett sidant system skulle
K-samsok kunna erbjuda semantisk sokfunktionalitet i det externa APIL:et.
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Som triple store finns det en mingd 16sningar att vilja bland sisom Apache Jena och Sesame.
Det finns dven ett tilligg till Apache SolR som heter Semantic Information Retrieval Engine
(SIREn) och som utokar funktionaliteten i Apache SolR med st6d for semantiska sokningar.
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7 Dokumentation

K-samso6k dr dokumenterat f6r savil externa som interna intressenter. Till de externa
intressenterna hor de som ska leverera information till K-samsok eller nyttja det externa APLet
och till de interna hor frimst de som ska férvalta systemet.

7.1 Extern

Det externa API:et och K-samsok generellt dr vl dokumenterat pa webbplatsen
www.ksamsok.se. Den mesta dokumentationen ir dessutom tillgénglig direkt pa webbplatsen och
drar férdel av linkar bade inom webbplatsen och till andra webbplatser.

Diremot ér inte informationen helt enkel att 6verblicka och den kan ibland vara utspridd pa flera
sidor, sarskilt den information som r6r applikationsutveckling. Mycket skulle troligen vara
vunnet om sidan http://www.ksamsok.se/om-k-samsok/att-utveckla/ utokades med en kort
beskrivning av vilken information en utvecklare behéver ta till sig for att kunna utveckla en
applikation. I dag finns en link till information om det externa APL:et men dven en link till
beskrivningen av RDF-formatet vore pa sin plats.

Beroende pa vilka man vill na ut med APILet till kan det ocksa vara nédvindigt att tydliggora
vilken information som faktiskt finns tillginglig genom K-sams6k. For en runstensintresserad
utvecklare som vill integrera mojligheten att s6ka fram runstenar i sin applikation ar det kanske
inte en sjilvklarhet att den informationen finns att tillga genom K-samséks API.

Ett forslag som diskuterades pa K-samsoksmotet 1 december var att applikationsutvecklare som
kontaktar K-samsok for att fa en API-nyckel dven skulle fa kontaktuppgifter till personer som
arbetat med det externa APIL:et eller som kan hjilpa till och stotta pa andra sitt.

7.2 Intern

I den hir utvirderingen har inte en fullstindig genomgang av K-samsoks dokumentation f6r
forvaltning, drift och andra interna behov genomférts. Daremot sa har ett antal sidana
dokument studerats fOr att forsta K-samsok tillrdckligt for att kunna utvirdera exempelvis
systemarkitekturen.

Upplevelsen av dokumentationen har da varit att den dr informativ och utforlig ur ett tekniskt
perspektiv och pad en detaljerad niva. I arbetet med utvirderingen hade dock en tydlig skiss Gver
hur systemet hinger ithop pa en mer detaljerad logisk niva och hur informationen flédar genom
systemet varit ovarderlig och eventuellt finns redan en sidan dokumentation att tillga.
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8 Slutsatser

Utvirderingen har syftat till att besvara fragor rérande vilka styrkor och svagheter systemet har
sett till dess tekniska 16sning, de uppgifter systemet ar tinkt att 16sa, dess position pa den
semantiska webben samt den dokumentation som finns av systemet.

Den samlade bedémningen av K-samsoks tekniska 16sning ér att systemet dr utvecklat med en
adekvat och skalbar arkitektur, att koden dr férvaltningsbar och flyttbar och att 16sningen smalter
vil in 1 6ppen-killkods-samfundet om delar av systemet skulle komma att licensieras som 6ppen
kallkod.

Det fatal problem som finns med den tekniska 16sningen—tva mojliga avvikelser och en
osupporterad tredjepartskomponent—ryms inom normal férvaltning av systemet.

Vad det giller de uppgifter K-samsok dr framtaget for att I0sa dr resultatet av utvarderingen att
det finns ett behov av att se 6ver vilka format som accepteras och anvinds for de olika

uppgifterna.

I dag sker de flesta av integrationerna med hjilp av K-samsoks egna RDF-format och det gor
formatet vildigt kritiskt for systemet. Varje forandring av ndgon integration i systemet riskerar
péaverka alla andra integrationer dven nir de integrationerna inte ir beroende av férindringen.

Det ar sannolikt dven 6nskvirt att kunna nd ut med informationen i K-samsoék pa mer spridda
format for att nd en storre malgrupp. Att se 6ver frimst utdataformaten i det externa APL:et
bedoms vara viktigt for att 6ka nyttjande av APIL:et.

Som en aktdr pa den semantiska webben dr K-samsok och innehéllsleverantérerna tidigt ute med
att semantifiera information och tillgangligg6ra informationen Sppet.

Det finns dock ett behov av att formalisera det egna RDF-formatet for att tydliggora de
kopplingar som finns till format och data utanfoér K-samsok. Vidare bor K-samsok arbeta for att
innehillsleverantorerna ska linka sin information till fler auktoriteter och externa datakallor om
sa ar mojligt.

Hanteringen av identiteter 1 K-sams6k behover dven ses 6ver for att mojliggora byte av
museisystem hos innehallsleverantérerna och byte av proveniens hos féremalen.

Den information som skdrdas av K-samsok i dag bearbetas enbart for att mojligeora textuella
sokningar. Genom att informationen ér strukturerad som RDF finns mojligheten att gbra mycket
mer med informationen som att inferera samband som inte finns dar uttryckligen och att
mojliggdra semantiska sékningar 1 det externa APLet.

Slutligen har utvirderingen kommit fram till att dokumentationen av systemet ér utférlig och
forstaelig. Savil den interna som den externa dokumentationen skulle dock kunna kompletteras
med information som riktar sig mot personer som har inte har sa stor verksamhetskunskap.
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