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Die offentlichen Videotexzentralen

im Verbund

R. Gallusser

Das fur den PTT-Betriebsversuch entwickelte
Videotexsystem basiert auf einem Netz von
schwach gekoppelften, d.h. in geringer
gegenseitiger Abhangigkeit stehender Zen-
tralen. Die zukinftigen Aufgaben stellen
hohe Flexibilitdtsanforderungen, die bereits
heute zu berticksichtigen sind. Dazu gehort,
dass die Anzahl der Zentralen im Verbund
sowie ihre Leistung sich an die geographi-
sche Verteilung der Teilnehmer anpassen
lasst. Neue Videotexdienste setzen dem
System stets neue attraktive Ziele.

Le systeme Vix développé pour I'essai
d'exploitation des PTT est basé sur le prin-
cipe d'interaction faible avec une interdépen-
dance minimale entre les centrales. Une
grande flexibilité est exigée du systeme: le
nombre de centrales interconnectées et leur
puissance doit pouvoir s'adapter a la réparti-
tion géographique des utilisateurs. Cette
flexibilité est aussi exigée pour lintroduction
de nouveaux types de services vidéotex.

Adresse des Autors

Dr. R. Gallusser, Entwicklungsleiter VTx, Standard
Telephon und Radio AG, Friesenbergstrasse 75,
8055 Zurich.

1. Einleitung

Videotex ist ein fiir das allgemeine
Publikum bestimmtes interaktives
Kommunikationssystem. Die wesent-
lichen Funktionen eines einfachen Vi-
deotexsystems sind Zugangskontrolle
sowie Abfrage- und Eingabemoglich-
keiten von Informationsseiten (Fig. 1).
In einigen Lindern werden auch Sy-
steme realisiert, die transaktionsorien-
tierte Dienste wie Mitteilungs- und Be-
stellwesen beinhalten. Eine Fiille von
weiteren Anwendungen bieten sich an
oder sind zum Teil bereits realisiert
worden.

In seiner einfachsten Form (Fig.2)
gliedert sich ein Videotexsystem in fol-
gende Komponenten:

Beniitzerabfragegerite wie z.B. vi-

deotexfdhige, ausgebaute Fernseh-

gerite,

- das Telefonnetz, das als Datentrans-
portmittel dient,

- ein zentraler Rechner mit seiner Da-
tenbasis IDB (Interne Datenbasis),

- Anschlussmoglichkeiten an Dritt-

rechner (Externe Datenbasis EDB)

via Datenpaketvermittlungsnetz Te-

lepac der PTT.

Diese einfache Konfiguration ist ty-
pisch fiir Pilotversuche oder Privatsy-
steme. Grosse Offentliche Videotexsy-
steme missen gleichzeitig flachendek-
kend sein und eine grosse Anzahl Be-
niitzer zulassen. Diese Ziele kénnen
mit verschiedenen Netz- und System-

Fig. 1
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Fig.2 Die Grundelemente eines Videotexsystems
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strukturen realisiert werden. In diesem
Artikel wird eine dezentrale Losung
sowie ihre Realisierung im Rahmen
des Betriebsversuchs der PTT be-
schrieben, welcher vorerst einen Ver-
bund von zwei Zentralen umfasst. Die
eine wurde im Friihjahr 1984 in Bern
und die andere Ende Februar 1985 in
Zirich in Betrieb genommen.

2. Anforderungen an ein
Videotexsystem

Die Anforderungen an das 6ffentli-
che Videotexsystem in der Schweiz
wurden mehrmals beschrieben [1; 2].
Sie lassen sich kurz zusammenfassen:

2.1 Funktionale Anforderungen

Die Beniitzung des Dienstes durch
Informationsbeziiger ist vom Standort
der Abfragegerdte unabhingig, d.h.
ein Videotexbeniitzer kann jedes belie-
bige an das System angeschlossene Vi-
deotexabfragegerit beniitzen, um be-
liebige, im System gelagerte Seiten ab-
zufragen, Mitteilungen zu schreiben
Uusw.

2.2 Systemanforderungen

Die Systemanforderungen sind von
hochster Wichtigkeit; sie bestimmen
weitgehend den Systementwurf. Die
Forderungen lauten:

- Minimaler Verbindungsweg zum

Bentitzer,

- Minimale Reaktionszeit fiir den Be-
nitzer,

- Minimaler Interzentralenverkehr,

wobei sich der gesamte Verkehr auf
dem Offentlichen Datenpaketver-
mittlungsnetz der PTT abwickelt,

- Rationale Beniitzung der im System
.verfliigbaren Plattenspeicherkapazi-
tit,

- Fldachendeckender Dienst.

Die Forderung, einerseits die Kom-
munikationslast klein zu halten und
anderseits einen flachendeckenden
Dienst zu ermdoglichen, ist fir die
Struktur des Videotexsystems ent-
scheidend. Sie fiihrt zwangsldufig zu
einer Form von verteilten Aufgaben.
Die Funktionalitat wird dabei von
einem zentralen Rechner aus durch ein
Netz von Knoten realisiert. Charakte-
ristisch fiir das PTT-Netzkonzept ist,
dass sich die Interknotenkommunika-
tion auf ein Minimum beschrinkt und
ausschliesslich iiber Telepac abgewik-
kelt wird. Damit wird ndmlich aus je-
dem Knoten des Videotexsystems eine
Videotexzentrale, in der alle fiir den
Videotexdienst definierten Funktio-

Fig. 3

Die Zentralen im Verbund und die
Interzentralenkommunikation
TN Teilnehmer

SD Stammdaten

TB Teilbaum
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Der Teilbaum und die Stammdaten des
Informationslieferanten TN1 sind auf
dessen Stammzentrale gespeichert.

Die Zentrale 3 besitzt Kopien der
Teilbdume TB1 und TB2. Der Teilbau

TB1 ! | TB2
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R
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TB3 ist nicht verteilt und demzufolge
nur in dessen Stammzentrale
vorhanden. Zent
Abfragen von Seiten aus TB1 und TB2 T
finden immer lokal statt. Abfragen von
Seiten aus TB3 fiir Sessionen auf

Zentrale 1 oder 2 erfordern eine aktive
Beteiligung der Stammzentrale 3.

nen zur Verfiigung stehen. Dies ermdog-
licht eine Aufteilung der Teilnehmer
und somit der Rechnerlast im Versor-
gungsbereich. Eine optimale Plazie-
rung der Zentralen, unabhingig von
der ortlichen Beniitzerverteilung, kann
vorgenommen werden.

Im Gegensatz zu den Funktionen,
die in jeder Zentrale gleich bleiben,
werden alle einem spezifischen Beniit-
zer assoziierten Daten grundsitzlich
nur in einer, und zwar in der zugeord-
neten Zentrale gespeichert (Fig.3).
Dies ist die Stammzentrale des Beniit-
zers. Jeder Beniitzer hat also unabhin-
gig von der Anzahl Zentralen nur eine
Stammzentrale, wo seine Stammdaten
(Mitteilungen, Gebiihren, Bibliothek)
und gegebenenfalls seine Informa-
tionsteilbdume vorliegen. Fir Opti-
mierungszwecke, wie z.B. bessere
Reaktionszeiten, konnen zusitzliche
Kopien auch in den anderen Zentralen
gelagert werden.

Durch die prinzipiell einmalige
Speicherung von Stammdaten wird er-
stens eine rationelle Beniitzung des
Speicherplatzes erreicht und zweitens
ein wesentlicher Beitrag zur Konsi-
stenzerhaltung der Stammdaten gelei-
stet.

Eine weitere FEigenschaft des
stammzentrischen Prinzips ist, dass
die Daten da gelagert sind, wo sie am
hdufigsten gebraucht werden, nimlich
in derjenigen Zentrale, an der die Aus-
rustung eines Beniitzers angeschlossen
1st.

Das offentliche Videotexsystem hat
einen stark ausgepréigten dezentralisti-
schen und anpassungsfihigen Charak-
ter; jede Zentrale unterstiitzt dieselben
Funktionen fiir einen spezifischen, de-
mographisch ~ zusammenhidngenden
Versorgungsbereich. Makroskopisch
hat der Zentralenverbund die Eigen-

TB1 TB1

TB1 TB1

rale 2 Zentrale 3
e 187

[sp3 SD2

lTN3 lmz

schaften eines schwach gekoppelten
Systems. Die Verteilung der Teilneh-
mer und ihr Verhalten bestimmen die
Anforderungen an die Hardwarearchi-
tektur der Videotexzentralen als Ele-
ment des Zentralenverbundes be-
trichtlich. Die spezifisch fiir den Ver-
bund zu realisierende Funktionalitit
der Videotexzentralen dagegen hingt
in erster Néherung nicht von der Gros-
se der Zentralen und deren Anzahl ab.

Im nichsten Abschnitt werden eini-
ge Videotexfunktionen der Zentrale im
Verbund beschrieben, so wie sie im Be-
triebsversuch der PTT realisiert wur-
den.

3. Die Verbundfunktionen
und -mechanismen

3.1 Mechanismen

Die Anforderung in Kapitel 2, dass
sich das System moglichst wie eine ein-
zige grosse Videotexzentrale verhalten
soll, bedingt eine funktionale Kopp-
lung zwischen den Zentralen. Dazu
miissen die unten aufgefiithrten Mdog-
lichkeiten geschaffen werden:

1. Ein Teilnehmer kann sich an jedem
beliebigen, am Videotexsystem an-
geschlossenen Gerit (Terminal) an-
melden.

2. Jeder Teilnehmer muss in der Lage
sein, von jedem beliebigen Termi-
nal aus den Mitteilungsdienst un-
eingeschrinkt zu beniitzen.

3. Verbindungen zu allen externen,
am Videotexsystem via EDB-Proto-
koll erreichbaren Rechnern miissen
von jedem Terminal aus moglich
sein.

4. Gebihren- und Gutschriftenerfas-
sung hat verbundweit zu funktio-
nieren.
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FEinige Videotexbegriffe

Tabelle |

VTx
Beniitzerterminal
Teilnehmer (TN)
Anschlusskennung

Passwort (PW) und
Teilnehmernummer

IDB
EDB

Eintrittsseiten
Seite
Lokalzentrale

Stammzentrale

Session
Teilbaum (TB)

Stammdaten (SD)

Videotex.
Am Videotexsystem angeschlossenes Abfragegerit.
Informationslieferant (IL) oder Informationsbeziiger (IB).

Identifikation eines Videotex-Modems, -Terminals oder
-Telepacanschlusses.

Teilnehmeridentifikation.

Interne Datenbank, d.h. die Gesamtmenge aller den
Zentralen gespeicherten Seiten.

Externe Datenbank: Videotex-Informationsangebot eines
externen Datenbankrechners.

Wurzelseite eines Informationslieferanten-Teilbaums.
Informationseinheit im Videotex.

Videotexzentrale, mit welcher das Abfragegerét direkt
verbunden ist.

Zentrale, in welcher der Datensatz eines Teilnehmers
gespeichert ist.

Spanne zwischen An- und Abmelden.

Untermenge der internen Datenbank, in der das Angebot
eines Informationslieferanten gespeichert ist.

Summe aller Daten, die liber einen Videotexteilnehmer in
dessen Stammzentrale gespeichert sind.

schwach gekoppelt Abhingigkeiten und Wechselwirkungen zwischen den
Zentralen des Videotexsystems sind klein.
. Grundlegend bei der Auswahl der
e R e e Seierehnyr Verfahren zur Realisierung der Ver-
bundfunktionen ist die Forderung,
TN-Nummer Seitennummer dass es immer moglich sein muss, die
Stammzentrale eines bestimmten Teil-
nehmers aufgrund seiner Teilnehmer-
Y y nummer zu identifizieren (Fig. 4). Dies
TN-Leitweg- ES-Leitweg- wird durch die folgenden Systemei-
lenkung lenkung genschaften erreicht:

- Jeder Teilnehmer hat eine Teilneh-
v mernummer, die ihn eindeutig iden-
Rundspruch- | tifiziert. Die Leitweg-Lenkungsta-
verteiler [T belle fiir Teilnehmer verbindet jeden

LRSERV

PVC Uber TELEPAC

Zentrale, Rechner

einzelnen mit seiner Stammzentrale.

- Die interne Datenbasis (IDB) ist sy-
stemweit. Fiir jede Seite existiert
eine Stammzentrale, die aufgrund
der Seiten-Leitweg-Lenkungstabelle
bestimmt werden kann.

Die Steuerung der Session wird so
weit wie moglich von der lokalen Zen-
trale ibernommen, mit welcher ein
Terminal wihrend einer Session ver-
bunden ist. Mit anderen Zentralen
(z.B. der Stammzentrale des Beniit-
zers) wird nur kurzfristig zur Beschaf-
fung bestimmter Daten Verbindung
aufgenommen. Dieses Prinzip gewéahr-
leistet auch im mikroskopischen Be-
reich eine minimale interzentrale
Kopplung. In Tabelle II ist der Ver-
kehr zwischen Lokal- und Stammzen-
tralen fir die verschiedenen Funktio-
nen dargestellt.

3.2 Anmeldeverfahren

Der Verbundmechanismus ldsst sich
am besten aus dem Anmeldeverfahren
(Tab. III) verstehen. Es ist zu beach-
ten, dass eine aktive Verbindung nur
wihrend der Ubergabe der Stammda-
ten (SD) des Teilnehmers stattfindet.

3.3 Abfrage der internen Datenbasis
(IDB)

Die Figur 5 gibt eine stark verein-
fachte Darstellung des Seitenabrufs im
Verbund. RETRIV (Retrieval),
RLSERYV (Remote Local Server) und
sein Gegenstiick LRSERYV (Local Re-
mote Server) sind Softwarekomponen-
ten. RETRIV realisiert die lokale Ab-
frage, RLSERV und LRSERYV ermég-
lichen die interzentrale Kommunika-
tion.

Ubergabeseiten sind Seiten der
IDB, welche dem Aufbau einer Ver-

Verkehr zwischen den Zentralen fiir verschiedene

VTx-Funktionen Tabelle IT
Funktion Lokalzentrale Stammzentrale andere
Zentralen

An-und Abmelden (IB)

TN-Datensatz,

Fig.4 Leitweglenkung in einer Zentrale - Briefkastenstand
Ermittlung der Stammzentrale aufgrund der Sei- . .
ten- und Teilnehmernummer mit Hilfe der Leit- VTx-Seiten abfragen (IL) & Scite
weglenkungstabelle. Briefkasten abfragen (IB) < Mitteilungen
TN Teilnehmer I : : T
B Bibliothek -
ES Einiteite Mitteilungen weiterleiten(IB) 1 >
LRSERV Local Remote SERVer (Softwarekom- VTx-Seiten verteilen (IL) VTx-Seiten -—>
ponente) . .
PVC Permanent Virtual Circuit, Permanen- Diverse Z'B'.G‘_“SChr_fﬁen’ e
te Telepacverbindung zu anderen Zen- Statistikgebiihren
tralen

374 (A 198) Bull. ASE/UCS 76(1985)7, 13 avril



Ablauf des Anmeldeverfahrens Tabelle 111
Beniitzerterminal Lokalzentrale Stammzentrale
Anschlusskennung -

— Anforderung des PW oder

#1)
“ —

Anforderung der

™ TN-Nummer
TN-Nummer —3 | SD-Anforderung -
<+ SD
<€+ PW-Anforderung

PW -—>

Annahme: Stamm- und Lokalzentrale sind verschieden

') # Spezialzeichen, das eingegeben werden muss, falls Lokal- und Stammzentrale nicht identisch sind.

bindung zu einem externen Rechner
(EDB) dienen. Zwischen dem Beniit-
zer und einer EDB muss wihrend
einer Session eine Verbindung beste-
hen. Dazu braucht man die Software-
komponente GATWAY (Gateway).
Ubergabeseiten, sofern lokal nicht
vorhanden, werden genau wie norma-
le IDB-Seiten von RETRIV via
LRSERV und RLSERV von der
Stammzentrale angefordert (Fig.6).
Nur RETRIV in der Lokalzentrale er-
kennt die Ubergabeseite als solche und

Zentrale 2

Fig.5 Seitenabruf im Zentralenverbund
E Verteilte Seite

[H] Nichtverteilte Seite

Eine nicht verteilte Seite wird via Zentrale 1 (Ses-
sionskontroll-Zentrale) von einem IB aus Zentra-
le 2 (Heimzentrale des IL) angefordert.

Die wichtigsten Softwarekomponenten fiir den
Seitenabruf sind: RETRIV, LRSERV und
RLSERV. RETRIV kontrolliert die Sitzung,
RLSERV und LRSERYV steuern den Datentrans-
port.

baut via GATWAY die Verbindung
mit der Ziel-EDB auf. Die Beniitzer-
eingaben und EDB-Angaben werden
via GATWAY weitgehend transparent
und lokal behandelt.

3.4 Nachfiihrung der internen
Datenbasis

Als erster Schritt einer Optimierung
der Reaktionszeit beim Abfragen wur-
de das Verteilen von Teilbdumen reali-
siert. Damit wurde die Mdglichkeit ge-
schaffen, Nachfiihrungsauftriage fir
gewisse Teilbdume nicht nur in der
Stammzentrale, sondern in allen Zen-
tralen auszufithren. Die Kopplung
zwischen den Zentralen hat hier einen
Off-line-Charakter. Es werden mdg-
licherweise grosse Mengen von Daten
geschickt. Die Verarbeitung erfolgt
aber auch in diesem Fall lokal, d.h. in
jeder Zentrale unabhéingig. Es muss
betont werden, dass weitere differen-
zierte Optimierungen mit dem Prinzip
der schwachen interzentralen Kopp-
lung realisierbar sind. Zum Beispiel ist
es durchaus moglich, in jeder Zentrale
einen Zwischenspeicher (Cache) zu
fuhren, in dem automatisch eine Ko-
pie der am héufigsten abgefragten,
aber in der lokalen Datenbank nicht
vorhandenen Seiten gelagert wird. Die
erfolgreiche Implementierung dieser
dynamischen Anpassung der Informa-
tionsverteilung verlangt jedoch eine
genaue Analyse des Beniitzerverhal-
tens. Fiir den Beniitzer wesentlich ist
der nichtdeterministische Charakter
der Reaktionszeit. Diese wird essen-
tiell vom globalen Verhalten der Vi-
deotexteilnehmer bestimmt und vari-
iert dementsprechend stark.

4. Architektur des
Videotexsystems

Hohe Verfiigbarkeit, hohe Kommu-
nikationslast und Flexibilitdt prigen
die Videotexsystemarchitektur.

4.1 Hohe Systemverfiigbarkeit

Das Videotexsystem muss Ausfille
von Software und Hardware abfangen
konnen, d.h. die Ausfille diirfen nur
einen partiellen und qualitativ tragba-
ren Charakter haben, wie z.B. Erho-
hung der Reaktionszeit iiber 2 Sekun-
den, voriibergehende Nichtverfiigbar-
keit von einzelnen Funktionen usw.

Die schwache Kopplung der Zentra-
len, wie sie im Betriebsversuch der
PTT gegeben ist, tragt wesentlich zur
gesamten Verfligbarkeit bei; so wird
z.B. durch das Prinzip der lokalen Ses-
sion die globale Abhidngigkeit unter
tragbaren Datenkonsistenzbedingun-
gen minimalisiert.

Die neue Videotexentwicklung kon-
zentriert sich denn auch tatsichlich
auf erh6hte Funktionalitdt und opti-
male Nutzung moderner Rechner so-
wie die Kommunikationstechnologie
in der Zentrale.

4.2 Kommunikationslast

Die Kommunikationslast fiir eine
Zentrale, d.h. die Belastung durch
Kommunikationsaufgaben, ist erheb-

Logger-File

I e
\

\

1

\

\
EDB __'___
L7 RETRI v 7]
L] !_:__::j/

Fig.6 An EDB-Abfrage beteiligte Softwarekom-
ponenten

Gesteuert durch RETRIV verbindet GATWAY
(Gateway) die EDB mit dem Beniitzerterminal
via NWHAND (Networkhandler TELEPAC-Pro-
tokoll) und TVHAND (TV-Handler). Die Ein-
und Ausgaben am Beniitzerterminal gelangen
iber TVHAND (Softwarekomponente), GAT-
WAY und NWHAND zur EDB.
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lich und teilt sich in folgende Katego-

rien:

- Link-Level-Protokoll zur fehlerfrei-
en Dateniibertragung von der Zen-
trale zum Teilnehmer tiber die Tele-
fonleitung,

- X.25-Protokoll zwischen den Zen-
tralen und den externen Datenbasen
(EDB),

- X.25-Protokoll fiir die interzentrale
Kommunikation.

Die Anwendung dieser Kommuni-
kationsprotokolle ist fiir die Integritit
der Daten wesentlich. Sie ist aber rech-
nerintensiv und tragt nichts zur eigent-
lichen Funktionalitit, d. h. zur sichtba-
ren Leistung, des Videotexsystems bei.
Mit der zu erwartenden Erweiterung
der EDB-Angebote wird die Kommu-
nikationslast relativ noch steigen.

4.3 Flexibilitdt

Es gibt zwei Aspekte der Flexibili-
tat, nimlich die Anzahl gleichzeitiger
Sessionen und die Funktionalitét.

Die Zentralen miissen eine grosse
Anzahl Pforten, d.h. gleichzeitig mog-
liche Anschliisse (>200) und Transak-
tionen ermdglichen, weil:

1. Eine wachsende Anzahl Beniitzer
zu einem Versorgungsbereich geho-
ren. Diese Tatsache ist sehr wichtig,
da die willkiirliche ortliche Auftei-
lung der Beniitzer auf verschiedene
kleine Zentralen ein (innerhalb der
einzelnen Zentrale) stark gekoppel-
tes Videotexsystem mit breitbandi-

gem, zu 100% verfiigbarem Netz
voraussetzt.

2. Die VideotexmOglichkeiten und die
damit verbundene Rechnerlast und
Datenverfiigbarkeit stehen erst in
den Anfingen. Die heutigen Trans-
aktionen belaufen sich auf je 50%
IDB- und EDB-Abfragen. Der Mit-
teilungsdienst ist noch im Aufbau.
Das Potential von zeitechten und
automatisch aufdatierten Informa-
tionen wie Nachrichten und Aus-
kunft von offentlichen Diensten
deutet sich erst an. Die Forderung
an anspruchsvollere (rechnerinten-
sive) Transaktionen, die weit uber
die heutigen Anwendungen gehen,
ist vorprogrammiert.

5. Architektur der
Videotexzentralen

Aus den bereits genannten Bedin-
gungen hat sich eine Zentralenarchi-
tektur ergeben, die folgende Aufgaben
optimal 19st:

1. Wirtschaftliche Behandlung der

Kommunikationsprotokolle,

2. Anpassungsfahigkeit in bezug auf

Funktionalitdt und Leistung.

Die Kommunikationsebene wird
durch spezialisierte, modular aufge-
baute Rechner realisiert. Sie zeichnen
sich aus durch hohe Paketvermitt-
lungsfahigkeit, effiziente, asynchrone
Protokollbehandlung und relativ ein-
fache und effiziente Implementierung

von kommunikationsnahen Anwen-
dungen wie CEPT-Formular-Editor-
und Vermittlungsprotokolle.

Diese Module kdnnen sowohl als
Front-End wie als Konzentratoren
eingesetzt werden. Die Videotexebene,
auf der die Rechnerleistung durch Zu-
fiigen von Einheiten quasi linear zu-
nimmt, enthélt die eigentliche Video-
texfunktionalitdt. Nur durch die An-
wendung von neuester Rechnertech-
nologie ist die Verteilung der Last auf
mehrere Zentraleinheiten mit Zugriff
auf dieselbe gemeinsame Datenbasis
gewadhrleistet.

6. Schlussbhemerkung

Bei kleineren Zentralen, wie sie im
Betriebsversuch eingesetzt wurden,
sind die Kommunikations- und Video-
texebene nicht vollstindig getrennt.
Eine dkonomisch sinnvolle Trennung
kann jedoch nach Bedarf einfach voll-
zogen werden. Das Videotexdienstan-
gebot wird das Beniitzerverhalten und
somit die zu erbringende Leistung
stark beeinflussen. Die notwendige
Anzahl der Zentralen wird sich aus de-
mographischen und sprachlichen Ge-
sichtspunkten ergeben.
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