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Verteilung mathematischer Software mittels elektronischer Netze
- die elektronische Softwarebibliothek eLib -

J. Liigger, W. Dalitz
Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik Berlin - ZIB
Heilbronner Str. 10, D 1000 Berlin 31

Statt eines Abstracts

Library - Definitionen aus "Oxford Advanced Learners Dictionary of Current English":
1. room or building for a collection of books kept there for reading.

2. the public library: maintained by a town or city council, etc.

3. writing and reading room in a private house.

4. series of books issued by a publisher in uniform binding and connected in some way.

1 Aspekte der fortschreitenden Dezentralisierung

Die Bedeutung von Softwarebibliotheken fiir den Bereich des Wissenschaftlichen
Rechnens ist allgemein anerkannt. Weniger offensichtlich ist, daB mit der fortschreitenden
Verlagerung rechenintensiver Aufgaben von den groBen Universalrechnern zu leistungs-
fahigen Arbeitsplatzsystemen und der zunehmenden Vernetzung strukturell auch hier ein
Wandel eingetreten ist.

Der einzelne WisSenschaftler wird zunehmend von zentralen Rechenkapazititen un-
abhidngig und verlagert z.B. seine Modellierungsaufgaben auf Arbeitsplatzrechner seines
Instituts. Dort kann er auf der Basis eines lokalen Netzes mit seinen Fachkollegen Daten
und Programme austauschen und er tritt auf dem Wege iiber elektronische Netze mit ex-
ternen Fachkollegen in Verbindung. Im Verlauf seiner beruflichen Laufbahn wird er sehr
wahrscheinlich mit einer Reihe von unterschiedlichen Arbeitsplatzsystemen arbeiten miis-
sen, sei es, daB sein Institut einen Systemwechsel oder er selbst einen Institutswechsel
vornimint.

Was solch ein Wissenschaftler - abgesehen von seinem Fachwissen - iiber einen lin-
geren Zeitraum oder auch iiber einen Ortswechsel hinaus fiir sich erhalten kann, wird sei-
ne von ihm und seinen Kollegen entwickelte Software sein. Er wird also darauf achten,
daf seine Software eine Reihe von dafiir notwendigen technischen Voraussetzungen er-
fiillt, wie z.B. Portabilitit, Wartbarkeit etc. sowie - und darauf kommt es uns hier beson-
ders an - Unabhéngigkeit von speziellen Schnittstellen.

Natiirlich ist heute - im Wissenschaftsbereich - kaum eine Anwendung "stand-alone"
programmiert. Im Gegenteil: es werden Basisalgorithmen des jeweiligen Computerher-
stellers oder Bausteine aus einer kommerziellen Softwarebibliothek eingesetzt. Bei einem
Systemwechsel entsteht dann der Wunsch, dieselbe Softwarebasis moglichst identisch
wieder verfiigbar zu haben. Oft hat man verloren oder muf teuer bezahlen, wenn nun die
Softwarequellen der benutzten Bausteine nicht zur Verfiigung stehen. Wer selbst fiir eige-
ne Zwecke oder fiir Nutzung durch Dritte Software entwickelt, kennt dieses Problem.



Kurz gesagt: Mit der zunehmenden Verbreitung von Arbeitsplatzsystemen steigt der
Bedarf an Quellen allgemein verfiigbarer wissenschaftlich-technischer Grundsoftware.
Insbesondere besteht ein zunehmendes Interesse an Quellen qualitativ hochwertiger
Basisalgorithmen und Forschungscodes aus allen Bereichen des Wissenschaftlichen
Rechnens.

Gliicklicherweise steht diesem Bedarf heute ein breites Spektrum an 6ffentlich verfiig-
barer mathematischer Software gegeniiber /Boisvert 85/, IDongarra 87/. Bei den Ent-
wicklern besteht ein starkes Interesse daran, ihre hochspezialisierten Verfahren unter rea-
listischen Bedingungen zum Einsatz zu bringen, damit sich Entwicklung und Anwendung
wechselseitig befruchten konnen.

Beide Seiten sind dabei auf die gemeinsame Bewertung der Vexfahfen angewiesen.
Der Entwickler: indem er seine Verfahren moglichst weit verbreitet und durch den breit
gestreuten Einsatz moglichst umfangreiche Erfahrungen gewinnt, die er z.B. in Robust-
heit und Sicherheit seiner Verfahren ummiinzen kann. Der wissenschaftliche Anwender:
indem er qualitative Verbesserungen der Grundbausteine in eine Leistungssteigerung sei-
ner eigenen Entwicklungen umsetzen kann. Beide Gruppen entwickeln ihre Ideen im
Grunde wechselseitig und kooperativ. Und zum Medium, in dem sie sich ausdriicken und
ihre Erfahrungen formulieren, gehort nicht nur der wissenschaftlich-technische Bericht,
sondern auch die entwickelte Software.

Fiir jede dieser Formen der Erfahrung ist ein geeignetes Forum sinnvoll. Wir schlagen
vor, daf3 auch fiir Software aus den Bereichen des Wissenschaftlichen Rechnens entspre-
chende Plattformen eingerichtet werden sollen, die etwa in der Art von wissenschaftlichen
Bibliotheken zu betreiben sind: Offentlich zuginglich, natiirlich kostenfrei zu nutzen, aus-
gestattet mit Algorithmen, Testprogrammen bzw. Testdaten sowie allgemeinen Software-
sammlungen, getragen von wissenschaftlichen Institutionen oder deren Trigern.

Mit den Fortschritten in der internationalen Vernetzung ergeben sich besondere Chan-
cen fiir die Realisierung solcher Softwarebibliotheken. Sie konnen auf dem Wege iiber
elektronische Netze angeboten und von fast jedem Arbeitsplatzsystem aus genutzt wer-
den. Besonders interessant ist, daB mit dem Abschlul der Normung des Dialogs und des
elektronischen Nachrichtendienstes als Kommunikationsprotokolle im Bereich der ISO
und der fortschreitenden Verwendung dieser Protokolle jetzt eine natiirliche Zugriffsmog-
lichkeit auf solche Bibliotheken besteht. Die Auswahl einer Informationseinheit kann on-
line erfolgen, wihrend die Ubermittlung der Information, z.B. eines Programms, eines
Testsatzes, eines Handbuchs oder auch eines Index-Dokuments der Softwarebibliothek,
off-line durchgefiihrt werden kann.

Dabei sind die Verhiltnisse im Bereich des "Deutschen Forschungsnetzes - DEN" fiir
die Einrichtung einer elektronischen Bibliothek besonders giinstig. Hier kann mit dem
"Deutschen Wissenschaftsnetz - WIN" ein X.25-orientiertes Netz pauschal und damit
quasi kostenneutral genutzt werden. Auf dieser Basis steht auch der X.400-orientierte
elektronische Nachrichtendienst des DFN mit seinen Gateways fiir elektronische Nach-
richten in andere Netze, wie z.B. in das Internet oder in das BITNET oder in das uucp,
ebenfalls kostenneutral zur Verfiigung.

Im folgenden sollen die Erfahrungen beim Aufbau einer speziellen elektronischen
Softwarebibliothek, der am ZIB entwickelten eLib, diskutiert werden. Die eLib war ur-
spriinglich fiir die Weitergabe von am ZIB entwickelter Software fiir das Wissenschaftli-
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che Rechnen gedacht. Uber die eLib steht derzeit aber auch eine umfangreiche Sammlung
mathematischer Algorithmen und Softwaresysteme aus dem amerikanischen Raum zur
Verfiigung.

Die eLib befindet sich noch in der Entwicklung - wesentliche Teile fehlen noch. Im
Verlauf der Diskussion wird sich zeigen, dafl der technische Apparat der kleinere Teil des
Problems ist und daB3, wenn man auf "Accessibility" Wert legt, noch nicht alle modernen
Tools und Techniken selbstverstindlich sind, die wir als Benutzer heutiger Arbeitsplatz-
rechner so angenehm und niitzlich finden. Zuvor soll jedoch das Modell der Softwarebib-
liothek - wie wir es sehen - dargelegt werden.

2 Elemente der elektronischen Softwarebibliothek eLib

Wir beschreiben die elektronische Softwarebibliothek auf verschiedene Arten. Einer-
seits kann die eLib als ein eigenstindiges Programm gesehen werden, das man iiber ein
Netz anwihlt, um Software aus ihrem Programmagazin zu erhalten. Andererseits steht die
eLib im Verbund mit zwei weiteren Softwarebibliotheken, der NetLib von J.J. Dongarra
und E. Grosse und der Reduce-NetLib von A.C. Hearn, die am ZIB gemeinsam mit der
eLib auf demselben "Server" eingesetzt werden. Hier ist die elektronische Bibliothek eher
als Rechner mit Plattenspeicher zu sehen, der iiber ein Netz erreichbar ist. Denkt man et-
was weiter iiber die Bausteine einer elektronischen Bibliothek nach, kommt man noch zu
anderen Interpretationen. Man kann die Netzverbindungen und sogar einzelne Gateways
als zur elektronischen Bibliothek gehorig betrachten. Wir werden die eLib im folgenden
im engeren Sinne als Programm sehen und nur in manchen Fillen von dieser Perspektive
abweichen.

An erster Stelle steht fiir uns die breite Erreichbarkeit der eLib. Der Zugang erfolgt im
Normalfall im Dialog! iiber das Datex-P-Netz der internationalen Postverwaltungen
(PAD, X.25, X.29) oder iiber das im Wissenschaftsbereich weit verbreitete Internet
(telnet). Auch iiber den elektronischen Nachrichtendienst kann auf die eLib zugegriffen
werden. Dabei werden die Protokolle der CCITT bzw. der ISO (X.400) und des Internet
(TCP/IP) eingesetzt. .

Die elektronische Bibliothek eLib besitzt, ganz wie eine Bibliothek im normalen
Sprachgebrauch, einen "Eingangsbereich” mit allgemeinen Informationen und Hinweisen
fiir Benutzer. Im Gegensatz zu einer normalen Bibliothek ist sie allerdings Tag und Nacht
"gedffnet” und kann von vielen Orten her jederzeit "betreten” werden. Man kann sie ano-
nym "besuchen", ohne dal man sich explizit identifizieren muB.

Gleich neben dem "Eingangsbereich" gibt es einen mathematischen Sachkatalog, der
nach dem "Guide to Available Mathematical Software" /Boisvert 90/ organisiert ist. Die-
ser sogenannte GAMS-Index beinhaltet ein problemorientiertes Klassifikationsschema,
das dem Benutzer umfangreicher und sehr heterogener Softwaresammlungen aus dem
Bereich des Wissenschaftlichen Rechnens die effektive Identifizierung der fiir ihn geeig-
neten Software erlauben soll.

1Datex-P bzw. WIN: (Germany) 45050331033;
Internet: elib.zib-berlin.de (130.73.108.11) login: elib


eLib.zib-berlin.de

Die Verwendung eines solchen Schemas ist nicht ganz unproblematisch, erscheint hier
jedoch angebracht. Im "Magazin" der eLib befinden sich zur Zeit iiber 1000 Programm-
quellen und Dokumente. Rechnet man die mit der eLib im Verbund betriebenen Biblio-
theken NetLib /Dongarra 87/ und Reduce-NetLib mit hinzu, so kommen noch ca. 5000
weitere Software- und Informationsmodule hinzu. Ein Teil der iiber die NetLib verfiig-
baren Software wird gegenwiértig noch nach dem GAMS-Index klassifiziert und in die
eLib integriert, allerdings nicht die gesamte Software der NetLib.

Post-Eingang

stelle

Confe-

rencing Lese-

Kataloge
Register

Eingangsbereich

Bild 1. Modellvorstellung einer Softwarebibliothek

Neben dem GAMS-Index gibt es den Library-Index. Die eLib enthélt wie die NetLib
keine alleinstehenden Softwaremodule, sondern ganze Softwarebibliotheken. Sie ist also
cher als eine Sammlung von Softwarebibliotheken zu sehen. Im Library-Index sind die
Informationsmodule nach Bibliotheken geordnet "aufgestellt”. Wir stimmen mit /Bois-
vert/ darin iiberein, daf ein Library-Index von der Mehrzahl der Anwender nicht als idea-
les Ordnungsschema fiir die Softwaresuche gesehen und gewiinscht wird. Wir unterstiit-
zen diesen dennoch in der eLib, weil er aus der Perspektive der Softwareentwickler eine
natiirliche Unterteilung der gesamten Software darstellt und eine elegante Adressierungs-
art fiir die einzelnen Softwaremodule anbietet. Auch NetLib und Reduce-NetLib arbeiten
mit einem Library-Index. Ein allgemeiner Libray-Index bot sich als eine Integrationsstufe
von eLib, NetlLib und Reduce-NetLib an.

Ferner gibt es in der eLib einen Modul-Index, in dem alle Softwaremodule alphabe-
tisch "aufgereiht" sind. Jeder Modul ist dabei mit einer Kurzbeschreibung versehen.
Damit ist die Moglichkeit gegeben, im Modul-Index nach fachspezifischen Stichwdrtern
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zu suchen und auf diese Weise geeignete Software zu finden. Wir weisen jedoch darauf
hin, daf es sich dabei nicht um einen standardisierten Satz von Schliisselwortern im Sinne
eines Thesaurus handelt. Die Kurzbeschreibungen sind in der Regel direkt aus den Soft-
warequellen extrahiert - sie stammen von Softwareentwicklern mit verschiedenem Erfah-
rungshintergrund und folglich unterschiedlichem Sprachgebrauch.

Die Frage, ob es sinnvoll ist, fiir die ErschlieBung von Software zusétzlich zum
GAMS-Index noch einen Thesaurus zu entwickeln, miissen wir hier offen lassen. Wir
haben uns bei der eLib nicht dazu entschliefen konnen. Potentielle Benutzer miissen die
einem Thesaurus zu Grunde liegende Terminologie erst erlernen. Das ist fiir sie nicht ein-
fach. Obendrein kann die Entwicklung eines Thesaurus nicht isoliert geschehen. Sie ver-
langt neben der Bestimmung auch die fortlaufende Abstimmung der gemeinsamen Termi-
nologie sowohl mit Softwareentwicklern als auch mit Benutzern. Wir sehen darin eine
schwierige und sehr aufwendige Aufgabe.

Die verschiedenen Indizes der eLib sind ebenso wie der "Eingangsbereich" in der Art
eines hierarchischen Meniibaumes organisiert. Wie man mit Meniis umgeht, ist heute all-
gemein bekannt. Man gelangt durch fortschreitende Selektion bzw. Auswahl zu weiteren
Meniis bzw. zu Programmen und Dokumenten, die man in einem Fenster der eLib inspi-
zieren kann ("Lesesaal"). Die ausgewihlten Informationseinheiten werden dabei gewis-
sermaf3en automatisch vom "Magazin" in das Fenster gebracht. Dort kann man in ihnen
blittern oder Stichworte suchen oder Zeileninhalte auf regulidre Ausdriicke testen etc.

Durch diese Inspektion von Programmquellen kann ein Benutzer in den meisten Fillen
unmittelbar eine Entscheidung treffen, ob es sich fiir ihn lohnt, ein Programm oder Doku-
ment zu seinem lokalen Arbeitsplatzrechner zu transferieren oder nicht. Ein Programm
kann er dabei mit allen seinen Unterprogrammen zusammenpacken. Programmquellen,
Dokumentation oder auch eLib-Meniis kann er per elektronischer Post an seine lokale
Mailbox2 verschicken (“Leih- und Kopierstelle"). Falls er dabei auf - etwa durch Li-
zenzbedingungen - geschiitzte Software zugreift, muB er sich zuvor entsprechend aus-
gewiesen haben. :

An dieser Stelle sollte eine der wichtigsten Entwurfsentscheidung plausibel sein: Die
eLib ist als Kommando-Shell realisiert - sie wird iiber eine Kommandozeile gesteuert. Die
eLib steht in ihrer technischen Anlage einem Programmiersystem néher als etwa einer Da-
tenbank. Sie richtet ihr Dienstleistungsangebot ja auch an den wissenschaftlich-techni-
schen Programmierer und verwendet deshalb eine der Programmierung nahestehende Be-
nutzeroberfliche. Die Objekte der Manipulationen sind die Programme und Dokumente
selbst, ganz wie bei Benutzern von normalen Bibliotheken, die die Biicher selbst verlan-
gen.

Diese Vorgehensweise unterscheidet sich von der bei wissenschaftlich-technischen
Informationsdiensten iiblichen. Dort werden auf elektronischem Wege nur Hinweise oder
allenfalls Abstrakts auf Biicher und andere Verdffentlichungen angeboten. Die eigentliche
"Beschaffung" arbeitet bei solchen Systemen gewissermaBen nur indirekt, d. h. auf einer
Menge von Formularen, die in der Regel in einer Datenbank gespeichert sind. Fiir die
Speicherung von Programmen mit ihren Abhingigkeiten bzw. Volltexten sind Datenban-
ken weniger geeignet. Die im Rahmen des "Information Retrieval” entwickelten Modelle

2Dazu muB sich ein Benutzer registriert haben und die eLib muss seine Adresse verifizieren.



fiir den Benutzerdialog sind unserer Ansicht nach fiir eine elektronische Softwarebiblio-
thek weniger hilfreich.

Die geeignete Basis fiir die Speicherung von Programmquellen ist heute noch immer
das hierarchische Dateisystem. In der eLib wird es im "Magazin" benutzt und durch den
Library-Index, der die einzelnen Knoten benennt und in knapper Form beschreibt, direkt
erschlossen. Der GAMS- und der Modul-Index weisen ebenfalls mehr oder weniger di-
rekt in dieses Programm-Magazin.

Die Benutzeroberfliche der eLib ist im Prinzip fensterorientiert angelegt, wenn auch
das eLib-Fenster aus Griinden, die in der Kommunikationstechnik liegen, dem zeilen-
orientierten Dialog heute noch niher steht als dem im Rahmen einer graphischen Ober-
fliche gefiihrten Dialog (weiteres dazu siehe unten).

Fiir die Benutzerfiihrung wird im wesentlichen ein - vom Betreiber der eLib program-
mierbares - Meniisystem eingesetzt, in das neben den Indizes der eLib auch die wichtig-
sten Kommandos eingebaut sind. Wichtige Grundfunktionen sind schon jetzt so ausge-
legt, daB sie spiter relativ leicht in eine graphische Oberfliche iibertragen werden kinnen.

Die eLib ist fiir uns in erster Linie ein meniigesteuerter "Browser" mit Kommando-
zeile. Es ist aber auch méglich, sie off-line iiber ein Interface fiir elektronische Post an-
zusprechen. Fiir diese Form der Anfrage haben wir zusitzlich eine spezielle Kommando-
form von der NetLib konzeptionell ibernommen und fiir die eLib eingerichtet. Die eLib
kann somit auch von Anwendemn eingesetzt werden, die nur iiber eine elektronische Mail-
box verfiigen, aber keinen Zugriff auf den Dialogdienst haben.

Im urspriinglichen Konzept der eLib war vorgesehen, da man iiber eine "Fernleihe"
auf Dokumente anderer Bibliotheken zugreifen kann. Zunéchst wurde die Fernleihe be-
ziiglich der NetLib realisiert. Die Fernleihe war hier zunichst nur fiir off-line-orientierten
Anfragen sinnvoll, da die originale NetLib nur off-line bedient werden kann. Mit der
spiteren Implementierung eines Dialogverbundes zwischen eLib, NetLib und Reduce-
NetLib muBten moglichst alle Informationseinheiten der NetLib in ihrer aktuellen Form
online auf dem "Server" der eLib vorgehalten werden.

Bei der néchsten Version der eLib ist daran gedacht, auch den Filetransfer zur Infor-
mationsiibertragung anzubieten. Der Vorteil besteht darin, daB man bei der Ubermittlung
mittels Filetransfer nicht erst lange auf das Eintreffen einer elektronischen Nachricht war-
ten muB. Der eigentliche Vorgang der Informationsiibertragung kann dadurch besser kon-
trolliert werden - auch umfangreiche Dateien konnten praktisch sofort iibermittelt und ver-
fiigbar gemacht werden. Nachteilig ist, daf} z.B. der international durch die ISO genormte
FTAM Dateitransfer zumindest heute noch nicht allgemein verbreitet ist und mit dem in
der Internet-Welt populéren "ftp" wiirde nur eine spezielle Benutzergemeinschaft unter-
stiitzt.

Eines der Hauptprobleme fiir den Benutzer einer elektronischen Bibliothek liegt in der
qualitativen Bewertung der vorliegenden Software. Deshalb war schon im ersten Entwurf
der eLib vorgesehen, einen Konferenzdienst in der Art eines problemorientiert strukturier-
ten Bulletin-Boards - etwa in der Art des CoSy-Systems /Guelph/ - einzurichten. Einge-
schriebene Anwender und Autoren sollten ihre Kommentare zu den Algorithmen - und
dazu gehéren auch Rechenergebnisse und Bewertungen - im Rahmen von 6ffentlich zu-
ginglichen elektronischen Konferenzen hinterlegen konnen. Von diesem Konferenzdienst
wurde vorerst nur eine erste Stufe entwickelt.



Ferner ist an ein Priiflabor fiir spezielle, ausgewihlte Verfahren gedacht. Bestimmte
mathematische Algorithmen, die nicht mit ihrer ganzen Quelle zur Verfiigung stehen (z.B.
Lizenzprodukte) sollten dennoch allgemein getestet und gepriift werden kénnen. Dazu
miiBte ein geeigneter Formalismus fiir die Spezifikation von Testaufgaben entwickelt wer-
den, der z.B. iiber den off-line Dienst der eLib zum Einsatz gebracht werden k&nnte.
Falls offentlich zugéngliche Software getestet werden soll, wire auch zu iiberlegen, ob es
nicht besser ist, die generierten Testprogramme zu den Daten zu schicken, anstatt die
Daten zu den Testprogrammen. In diesem Falle kénnte die fiir ein Testlabor notwendige
Rechenkapazitit auf die eigentlichen Nutzer dieser Einrichtung verteilt werden.

Nicht zuletzt - eine elektronische Softwarebibliothek kann nur so niitzlich sein, wie die
Beitriige, die zu ihr geleistet werden. An dieser Stelle ist die wissenschaftliche Gemein-
schaft gefragt und zur Mitarbeit aufgerufen. Das Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informations-
technik Berlin kooperiert hier als Betreiber der eLib mit der gemeinsamen Fachgruppe
"Numerische Software” von GI, GAMM und DMV bei der Sammlung von Software ins-
besondere im deutschen Raum. Die Bereitstellung von Software aus den Staaten verlangt
die Kooperation mit anderen Netzbibliotheken und Softwareherstellern. Beides wird
durch den Einsatz elektronischer Netze und Dienste entscheidend unterstiitzt.

3 Der on-line Dienst der eLib

Zum heutigen Zeitpunkt ist allein der zeilenorientierte Dialog (PAD, X.25, X.29) in-
ternational standardisiert und weithin verfiigbar. Unter den fensterorientierten Dialogen
genieft X11 zwar zunehmend an Popularitit, ist jedoch in gewisser Weise hersteller-
spezifisch an die Internet-Protokollwelt gebunden. Wir haben uns, um eine moglichst
breite Verfiigbarkeit zu erreichen, zu folgendem KompromiB entschlossen, der von mi-
nimalen technischen Voraussetzungen ausgeht.

Der eLib-Dialog ist grundsitzlich zeilenorientiert aufgebaut. Aus den einzelnen Zeilen
wird ein Fenster aufgebaut, in dem ein Ausschnitt der von der eLib zu zeigenden Infor-
mation zu sehen ist, also Teile von Programmen, allgemeinen Dokumenten oder auch
Meniis. Welchen Teil der Information die eLib zeigt, wird auBen am Fenster durch ent-
sprechende MaBzahlen angezeigt. Nach jedem eLib-Kommando wird im Prinzip immer
ein ganzes Fenster mit Information ausgegeben.Wo immer méglich wird allerdings eine
Reduktion der zu iibertragenden Zeichenmenge durch eine besondere Anpassung3 an
spezielle Terminaltypen angeboten.

Wir bewerten mit der Realisierung dieses Konzeptes breite Erreichbarkeit heute noch
hoher als einen mdglichen Zuwachs an Benutzerkomfort, wie er sich etwa bei Verwen-
dung einer X11-orientierten Benutzeroberfliche ergeben konnte. Spiter, wenn sich ein
leistungsfihigeres, fensterorientiertes Dialogprotokoll allgemein etabliert hat, ist ein Mi-
grationsschritt in diese Richtung nicht ausgeschlossen.

Die eLib war von Beginn an meniiorientiert angelegt. Sie sollte selbsterkldrend und
einfach zu bedienen sein. Gerade im Umgang mit hierarchischen Dateisystemen zeigen je-
doch rein auf Meniis und Fenster ausgelegte Systeme ihre Schwiéchen. Wie konnte man

3Technisch setzen wir dazu die "termcap/terminfo"-Schnittstelle auf UNIX-Basis ein.



z.B. den Umgang mit reguldren Ausdriicken vollstéindig in eine so geartete Oberfliche
einbetten? Die eLib umfaft auch Kommandos, die sich nicht in eine rein graphische Ober-
flidche iibertragen lassen. Sie wird auch spiter - wie schon heute - iiber eine Kommando-
zeile verfiigen.

Die Meniis der eLib sind nicht etwa im eLib-Prozessor fest einprogrammiert, sondern
vom Betreiber der eLib frei programmierbar. Das gesamte Konzept ist darauf hin ausge-
richtet, dal Meniis sehr viele Elemente enthalten und textuell auch sehr umfangreich sein
konnen. Die Selektion einzelner Meniielemente ist deshalb sowohl numerisch (iiber Zif-
fernfolgen) als auch textuell (liber alphanumerische Zeichenketten) méglich. Zusitzlich
sind spezielle Kommandos zur Selektion vorgesehen, mit denen man einzelne Meniiele-
mente auch dann anwiéhlen kann, wenn man sich "auerhalb” des bGUeffenden Meniis
befindet. ‘

Im Hauptmenii der eLib ist z.B. der GAMS-Index zu finden. Man kann ihn mit der
numerischen Selektion 3 oder mit der textuellen Auswahl 'gams index ' oder mit dem
Spezialkommando gams anwihlen. Wir sparen uns die Abbildung des daraus folgenden
Meniis mit der obersten Ebene des GAMS-Index und verweisen hierfiir auf die Original-
arbeit /Boisvert 90/ bzw. auf die eLib selbst. Mit dem Kommando gams i steigt man eine
Stufe tiefer in die GAMS-Meniis ein und kommt etwa zu folgendem Fensterausschnitt:

[1] Differential and integral equations (General) - 10

[2] Ordinary differential equations (ODE's) N &
[3] Initial value problems - ila
[4) General, nonstiff or mildly stiff ; - ilal
5 One-step methods (e.g., Runge-Kutta) ‘ gams ilala
6 System of first order diff. equations gams ilalal
7 System of second order diff. equations gams ilala2
8 Multistep methods gams ilalb
[9] Extrapolation methods : ilalc
10  System of first order diff. equations gams ilalcl
11 System of second order diff. equations gams ilalc2
12 Stiff and mixed algebraic- diff. equations gams ila2
13 System of first order diff. equations gams ila2a
14 Linearly implicit ODE's and diff. algebraic - gams ilaZb
systems of first order up to index 1
15 Special applications gams ila2c
[16] Multipoint boundary value problems ilb

Wer den urspriinglichen GAMS-Index kennt, wird sofort bemerken, daB der Index an

einigen, fiir Zwecke der eLib notwendigen Stellen erweitert, aber nicht strukturell gedn-
dert ist. Schon der nédchste Schritt - hier etwa durch die Selektion des Meniielements zu
gams ila2b - fiihrt zu einem Menii mit Programmen und ihren Kurzbeschreibungen, die
unter dem Index i1a2b "Linearly implicit ODE's and diff. algebraic ..." klassifiziert sind.
Aus dieser Strukturierung des Zugriffs auf Software folgen einige subtile Verbesse-
rungen gegeniiber dem "GAMS Interactive Consultant”, in dem der GAMS-Index erst-
malig implementiert wurde /Boisvert 85/. Beim "GAMS Interactive Consultant” benotigt
man fiinf Auswahlschritte, um von der obersten Ebene zur Ebene i1a2b zu kommen. Dort
muf dann zunichst eine Suche gestartet werden, durch die ermittelt wird, ob dieser Index
iiberhaupt mit Software belegt ist. Bei der eLib geniigen zwei Schritte von der obersten
Ebene herab und schon nach dem ersten erhilt man die Aussage, da3 der Index ila2b auf



Software verweist. Anderenfalls wire die entsprechende Meniinummer eingeklammert
und konnte nicht selektiert werden, wie dieses z.B. bei den oben gezeigten Meniielemen-
ten 1 bis 4 des Meniis zum GAMS-Index "i" gegeben ist. Diese Reduktion der notwen-
digen Auswahlschritte ist insbesondere auch im Zusammenhang mit e-Mail Anfragen an
die eLib wichtig (s.u.). Als weiteren Vorteil sehen wir an, daB die unteren Ebenen des
GAMS-Index von der eLib im vollstindigen Kontext aller GAMS-Indizes mit gleichem
Hauptindex gezeigt werden.

Im dritten Interaktionsschritt kann also direkt eine Softwarequelle ausgewihlt und im
eLib-Fenster betrachtet werden. In der Regel findet sich dabei auch entsprechende An-
wenderdokumentation oder eine Parameterbeschreibung als Kommentar in der Quelle.
Falls man sich dazu entscheidet, eine selektierte Quelle zur Mailbox auf seinem lokalen
System zu transferieren, geniigt das Kommado send dafiir. Natiirlich mu8 der eLib die
Adresse der Mailbox zumindest einmal im Dialog bekannt gemacht worden sein. Das ge-
schieht indirekt durch Angabe eines Benutzernamens und des zugehorigen PaBwortes.

Die Verwendung des Pa3wortes verdient besondere Beachtung. Man kann die eLib
nimlich anonym benutzen. Man braucht sich nicht zu Beginn des Dialogs mit der eLib zu
identifizieren. Das ist erst dann nétig, wenn man spezielle Rechte ausnutzen will.

Beim elektronischen Postversand steht allerdings nicht so sehr das Benutzungsrecht
im Vordergrund, sondern vielmehr ein betrieblicher Grund. Man kann von Benutzern
nicht verlangen, daB sie sich mit den am Einsatzort der eLib lokal gebrduchlichen Adres-
sierungsschemata fiir elektronische Post auskennen. Am ZIB setzt die eLib z.B. Unix-
Mail in einem lokalen Netz unter Verwendung eines X.400-Mail-Servers ein. Daraus
resultiert eine nicht allgemein iibliche Adressform. Die AdreBangabe kann insbesondere
dann Schwierigkeiten bereiten, wenn die adressierte Mailbox nur auf dem Wege iiber
einen oder mehrere Gateways in andere Netze zu erreichen ist.

Bei der eLib muB man deshalb seine Mailbox registrieren lassen, etwa indem man
einmal sein PaBwort zusammen mit einem "register"-Befehl von seiner aktuellen Mailbox
aus an die eLib schickt4. Diese ermittelt aus solch einer Nachricht die Reply-Adresse,
notiert sie sich im entsprechenden Benutzerbereich und schickt eine Quittung zuriick.
Sobald man die Antwort der eLib erhalten hat, weil man, daB die verwendete Adresse
funktioniert. Im anderen Falle erhilt die Systemadministration der eLib die nicht zuge-
stellte elektronische Post zuriick und kann entsprechende MaBnahmen treffen.

Der Zugriff auf geschiitzte Quellen ist ebenfalls technisch an das PaSwort gebunden.
Die eLib ist dafiir eingerichtet, Software aus bestimmten Bibliotheken u. U. nicht voll-
stindig, sondern nur eingeschriinkt zur Verfiigung zu stellen. Dann zeigt sie bei Selektion
ggf. nur die Dokumentation einer solchen Quelle im Fenster und verschickt auch nur diese
im Falle eines "send"-Kommandos. Falls man sich aber mit einem Pawort identifiziert
hat, an das die volle Zugriffsberechtigung fiir diese Bibliothek gebunden ist, stellt die
eLib auch die ganze Quelle zur Verfiigung.

Der Eintrag von PaBwortern kann bis zu einem gewissen Grade durch Selbstanmel-
dung und ohne Eingriffe von Seiten der eLib-Systemverwaltung eingerichtet werden. Die
Vergabe von Zugriffsrechten fiir geschiitzte Software macht aber immer eine besondere
Priifung und den manuellen Eingriff erforderlich.

4Bitte fordern Sie ggf. ein PaBwort bei der Systemadministration an:
eLib-Adm@eLlib.zib-berlin.dbp.de
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4 Der off-line Dienst der eLib

Der on-line Zugriff auf die eLib ist effektiv und einfach, jedoch auch recht teuer. Nicht
jeder potentielle Benutzer hat die Moglichkeit des Zugriffs mittels Datex-P oder Internet.
Im Wissenschaftsbereich verfiigt heute jedoch eine groBe Anzahl von Anwendern iiber
eine elektronische Mailbox. Diesen bietet die eLib mit ihrem off-line Dienst eine preisgiin-
stigere, wenn auch etwas weniger komfortable Zugriffsvariante an. Man schickt eine An-
frage, die wie eine Folge von Dialogbefehlen aufgebaut ist, etwa wie folgt an die eLib5.
Dabei ist zu beachten, daB die Subject-Zeile signifikant ist und von der eLib ausgewertet
wird.

To: elLib@sc.zib-berlin.dbp.de

Subject: * testmail: the star designates a comment

send index
Die bereits oben erwithnte Gliéderung des GAMS-Index in drei, statt in einer variable An-
zahl von Meniiebenen, hat im off-line Betrieb einen besonderen Effekt. Es geniigt eine
einzige Anfrage, um herauszufinden, ob zu einem GAMS-Index Software vorliegt oder
nicht. Eine Anfrage der Form

Subject: * schicke Liste der Routinen zum Index d2at

send index from gams d2at
erfiillt diesen Zweck. Die eLib schickt die Liste aller unter "d2al" klassifizierten Module
an den Absender zuriick. Findet die eLib unter einem GAMS-Index keine Software, so
schickt sie das Submenii zum Haupt-Kapitel zuriick. An den Meniinummern kann man
erkennen, ob etwa zu einem anderen Index desselben Hauptindex Software vorliegt oder
nicht. In unserem Falle ist aber z.B. die Routine DGECO aus der LINPACK-Bibliothek
unter "d2al" klassifiziert. Die Anforderung

Subject: * schicke Routine DGECO aus dem Index d2a1

send dgeco from gams d2af
veranlaBt nun die eLib, die Softwarequelle von DGECO mit allen Unterroutinen, von de-
nen diese abhingt, zusammenzupacken und zuriickzuschicken. Das "send"-Kommando
der Form

send <routine> from <library-or-list>
wurde von der NetLib entlehnt und erweitert. Mit dieser Kommandoform wurde die
Mbglichkeit erdffnet, die eLib in einem homogenen Verbund mit NetLib und Reduce-
NetLib einzusetzen (weiteres s. u.).

Die eLib verwendet im off-line Betrieb dieselbe Kommandosprache wie im Dialog.
Natiirlich kann man mehrere eLib-Anfragen in einem einzigen elektronischen Brief zu-
sammenfassen. Bei dieser Vorgehensweise mufl man sich allerdings ein klares Bild
dariiber machen, wie die eLib reagiert. Im Falle eines Fehlers schickt die eLib fiir
Diagnosezwecke die komplette Folge von Eingabezeilen und resultierenden eLib-Fenstern
zuriick - ganz so, als ob Sie einen Dialog gefiihrt hitten. Solch ein Ablaufprotokoll kann
man auch explizit von der eLib anfordern.

5x.400: S=elib; OU=sc; P=zib-berlin; A=dbp; C=de;
Internet: eLib@elib.zib-berlin.de
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Beziiglich elektronischer Nachrichten wird eine vom DFN vertretene Linie verfolgt.
Die eLib verwendet fiir elektronische Nachrichten, die das lokale Netz des ZIB iiber-
schreiten, im wesentlichen X.400, ein inzwischen weit verbreitetes Protokoll, das von der
ISO standardisiert ist und den Verkehr zwischen unterschiedlichen e-Mail Systemen re-
gelt. Mit dieser Vorgehensweise koénnen insbesondere vom DFEN betriebenen Gateways in
Wissenschaftsnetze, die andere Protokolle verwenden, genutzt werden.

Die eLib wird damit aus praktisch allen wichtigen Wissenschaftsnetzen per elektroni-
scher Post erreichbar. Diese Verfahrensweise ist praktikabel, solange die Kostenfrage wie
bisher im WIN, dem X.25-Netz des DFN, geregelt ist. Innerhalb des WIN sind die
Transferkosten mit einer jahrlichen Pauschalen abgedeckt. Beziiglich der eLib sind die
Kosten mit dem Beitrag des ZIB abgedeckt. Kosten fiir elektronische Post, die die Gren-
zen des WIN iiberschreitet, iibernimmt zur Zeit das DFN. Weder fiir den Nutzer noch fiir
das ZIB als Betreiber der €Lib entstehen bei einer Anfrage und der daraus resultierenden
Antwort, die einen zum Teil erheblichen Umfang annehmen kann, zusitzliche Kosten.

BIT-
NET

eLib
B
ZIB-LAN

Inter-
net

eLib
Benutzer

ellb
Benutzer

X.400

\ _J

Bild 2. Kommunikationstechnik bei Anfragen mittels elektronischer Nachrichten

Wegen der bekannten Bedeutung des Internet fiir den Wissenschaftsbereich ist das
ZIB seit einiger Zeit parallel zur in Bild 2 gezeigten Verbindung direkt an das Internet
angeschlossen. Deshalb kann die eLib jetzt vom Internet aus besonders effektiv genutzt
werden. Da das ZIB lokal ebenfalls Internet-Protokolle einsetzt, sind Schnittstellenumset-
zer hier nicht notwendig. Wegen der besonderen Betriebsart des Internet konnen Anfra-
gen an die eLib effizient und ebenfalls kostenneutral abgewickelt werden.

Wir mochten darauf hinweisen, daB diese Art des Netzeinsatzes bzw. der Kosten-
verteilung nicht selbstverstindlich ist, aber eine essentielle Vorraussetzung fiir den Betrieb
von elektronischen Softwarebibliotheken darstellt. In der Tat wissen wir nicht, ob das
ZIB die Dienste der eLib auf Dauer kostenfrei anbieten kann.
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S Schritte fiir den Verbund von eLib, NetLib und Reduce-NetLib

Fiir die Integration von Software in eine elektronische Bibliothek mu8 ein verhéltnis-
méBig hoher Aufwand getrieben werden. Zu Beginn steht dabei der Kontakt mit den Ent-
wicklern, die ihre Software in der Regel fiir eine Veroffentlichung in der eLib erst aufbe-
reiten miissen. Am SchluB sind die einzelnen Module nicht nur technisch in eine solche
Form zu bringen, daB sie von der eLib aus dem Magazin der Programme abgerufen wer-
den konnen, sondern sie miissen auch klassifiziert und in die jeweiligen Indizes und Me-
niis integriert werden. Allein der dafiir notwendige Aufwand zwingt zur Konzentration
auf einen relativ beschriinkten geographischen und fachlichen Raum.

Von Anfang an war deshalb in der eLib eine Zusammenarbeit mit anderen Netzbiblio-
theken vorgesehen. Fiir die eLib sollten Forschungscodes insbesondere des Wissen-
schaftlichen Rechnens vor allem im deutschsprachigen Raum gesammelt werden. Soft-
ware aus dem amerikanischen Raum sollte auf dem Wege iiber die NetLib erschlossen
werden. In einem ersten technischen Ansatz wurde dazu eine "Fernleihe" von der eLib am
ZIB in Berlin zur Netlib:bei AT&T in Murray Hill,New Jersey eingerichtet.

Die Idee bestand darin, in Berlin zunéchst einen NetLib-Knoten zu installieren, in dem
anfangs nicht viel mehr als die verschiedenen Index-Dateien vorgehalten werden sollten.
Bei einer Anforderung an diesen Knoten, eine bestimmte Softwarequelle auszuliefern,
sollte diese Anfrage zunéchst mit dem in Berlin vorhandenen Softwarebestand befriedigt
werden. Falls geforderte Softwaremodule nicht vorritig waren, sollten diese von der
originalen NetLib aus den Staaten geholt werden. Lingere Wartezeiten entstehen dabei
nur beim jeweils ersten Zugriff auf eine Quelle.

Wir gingen davon aus, daf sich am Knoten des ZIB in relativ kurzer Zeit ein Bestand
mit den wichtigsten Softwaremoduln aus der NetLib etablieren wiirde. Da die Quelle des
NetLib-Prozessors 6ffentlich zur Verfiigung stand, konnte ein solcher "NetLib-Cache" in
relativ kurzer Zeit eingerichtet werden. Er arbeitet heute noch, auch wenn die NetLib am
ZIB inzwischen in einer wesentlich vollstéindigeren Form angeboten wird. Der "Cache”
kann genau wie die originale NetLib per elektronischer Post6 angeschrieben bzw. abge-
fragt werden. :

Im néchsten Schritt wurde in Kooperation mit E. Grosse der Netlib-Knoten am ZIB
inhaltlich moglichst weitgehend mit dem Original bei AT&T synchronisiert. Urspriinglich
sollte dieses auf der Basis einer Startversion mit allen im Oktober 89 in der Netlib vorhan-
denen Quellen - insgesamt ca. 150 MByte an Software und Dokumenten - geschehen.
Updates sollten vom ZIB per elektronischer Post aus den Staaten angefordert und explizit
in den Berliner Knoten integriert werden. Dieser Versuch schlug fehl - im Grunde wegen
des Umfangs der zu transferierenden Quellen und wegen Koordinierungsschwierigkeiten
bei der Integration und Synchronisierung.

Erst mit dem AnschluB des ZIB an das Internet und dem Einsatz des "ftp"-Datei-
transfers konnten diese Probleme adédquat gelost werden. Heute kann der Berliner
NetLib-Knoten innerhalb weniger Stunden nach dem Eintreffen neuer Quellen auf den

8netlib@elib.zib-berlin.dbp.de;
Internet: netlib@elib.zib-berlin.de
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aktuellen Stand gebracht werden. Damit waren die Voraussetzungen fiir eine weitergehen-
de Integration von NetLib und eLib gegeben.

Die eLib wurde mit der NetLib technisch derart verbunden, dafl aus dem eLib-Dialog
eine NetLib-Anforderung unmittelbar abgesetzt werden kann. Die eLib simuliert dabei
gleichsam eine Anfrage an die NetLib und stellt das Ergebnis in ihrem Fenster bereit, wo
es inspiziert und anschlieend auch per elektronischer Post verschickt werden kann. Das
entsprechende Kommando ermdglicht also einen interaktiven Zugriff auf Leistungen der
NetLib - und es wird in der eLib mit einem speziellen Menii unterstiitzt.

AT&T

X.400, Internet, Gateways
NetLlb ' y

0 eLlb-Server
Datex-P, X.400, Internet,
telne ‘ Gatewazs

Bild 3. on-line und off-line Verbund von eLib, NetLib und RedLib

Mit derselben Technik wurde die Reduce-NetLib?, die auch den NetLib-Prozessor
einsetzt, ebenfalls am ZIB fiir den Einsatz im Dialog bereitgestellt werden. Hier wurde
die Integration mit der eLib noch eine Stufe weiter getrieben. Die Index-Dateien der
Reduce-NetLib sind so aufgebaut, daB man durch eine relativ einfache textuelle Analyse
die Bezeichnungen der von ihnen adressierten Bibliotheken, Programme und Dokumente
automatisch feststellen kann. Aus den Index-Dateien 148t sich damit automatisch ein Sub-
menii fiir die eLib konstruieren, das direkt in die Software der Reduce-NetLib verweist.
Dadurch wird es méglich, einen Zugang zur Software der Reduce-NetLib zu strukturie-
ren, der allein mit meniiorientierten Techniken der Auswahl bzw. Selektion auskommt -
ein spezielles Kommando ist dann nicht mehr notwendig.

7Am ZIB auch per e-Mail erreichbar: redlib@elib.zib-berlin.dbp.de;
Internet: redlib@elib.zib-berlin.de

13


mailto:redlib@elib.zib-berlin.dbp.de
mailto:redllb@elib.zib-berlin.de
mailto:redlib@elib.zib-berlin.de

In einem vorerst letzten Schritt des Verbundes haben wir das von der NetLib entlehnte
send-Kommando fiir die eLib verallgemeinert und in der folgenden Formen bereitgestellt:

* schicke generellen Index von eLib, Netlib und Reduce-NetLib
send index

* schicke den vollstandigen Index einer Softwarebibliothek oder -Liste
send index from <library-or-list>

* schicke eine spezielle Routine - und alles, wovon sie abhangt
send <module> from <library-or-list> ’

* schicke genau eine Routine - und keine davon abh#ngigen Modulen
send only <module> from <library-or-list>

Der Term <library-or-list> kann einen speziellen GAMS-Index oder eine andere allge-
meine Liste der eLib bezcichnén, wie z.B. den Modul-Index oder die Liste der Kurzfas-
sungen der Schriften eines speziellen Instituts. Der Term kann insbesondere eine Soft-
warebibliothek der eLib oder auch der NetLib oder der Reduce-NetLib kennzeichnen - die
eLib wird die Anfrage ggf. an die entsprechende Bibliothek weiterleiten. Schickt der An-
wender eine solche Anfrage an die eLib, so kann es ihm gleichgiiltig sein, ob er mit der
eLib nur eine oder mehrere Bibliothekssysteme anspricht.

Die eLib ermdglicht somit den fensterorientierten Dialogzugriff mit Meniiunterstiitzung
auch fiir NetLib und Reduce-NetLib, zwei urspriinglich allein fiir den Zugriff mittels
elektronischer Post eingerichtete Softwarebibliotheken. Das Leistungsspektrum dieser
drei Bibliothekssysteme ist am ZIB in seiner ganzen Breite zusitzlich auch allein auf dem
Wege iiber elektronische Post nutzbar.

6 Zusammenfassung

Mit zunehmender Dezentralisierung im Bereich des Wissenschaftlichen Rechnens
steigt auch der Bedarf an Softwarequellen qualitativ hochwertiger mathematischer Algo-
rithmen. Fiir den Software- und Informationsaustausch wird die Einrichtung tffentlicher,
elektronischer Softwarebibliotheken vorgeschlagen. Am Beispiel der eLib des ZIB wer-
den die notwendigen technischen Konzepte, die u.a. auch in den heutigen Gegebenheiten
der technischen Kommunikation begriindet sind, diskutiert. Die eLib ist fenster- und
meniiorientiert aufgebaut und folglich im Dialog sehr einfach zu benutzen. Sie kann aber
auch mit ihrer Kommandosprache allein auf dem Wege iiber elektronische Post abgefragt
werden. Uber die eLib sind, nach dem Verbund mit den Netzbibliotheken NetLib und
Reduce-NetLib jetzt etwa 6000 mathematische Programme und allgemeine Dokumente
verfiigbar. Das Dienstleistungsangebot der eLib setzt Beitrége aus einer aktiven Benutzer-
gemeinschaft voraus. Es besteht die Hoffnung, da88 durch den offentlichen Softwareaus-
tausch sich Entwickler und Anwender wechselseitig in ihrer Arbeit befruchten.
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