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Partie rédacti_onnelle

Netzunterstutzung fur CAD

M. Berger, J. Amsler

In den letzten Jahren hat die computerunterstiitzte Planerstellung in den Vermes-
sungs- und Planungsbiiros immer mehr an Bedeutung gewonnen. Die Zeiten, als
in einem Biiro nur eine einzige CAD-Arbeitsstation zur Verfiigung stand, sind in
den meisten Firmen vorbei. Inmer mehr CAD-Arbeitsstationen werden zur Planer-
stellung und zur Realisierung der RAV installiert. Mit den Mehrkosten fiir Datensi-
cherung, Drucker, grosse Harddisk usw., die fiir eine einzelne CAD-Arbeitsstation
anfallen, steigt gleichzeitig auch der Aufwand fiir Betreuung und Unterhalt bei den
einzelnen Stationen. Wie dieser in Grenzen gehalten werden kann, erlautern wir
am Beispiel eines Novell-Netzes, welches wir in den letzten drei Jahren aufgebaut
haben. Dabei versuchen wir aufzuzeigen, wie verschiedene Aufgaben mit Hilfe ei-
nes Netzwerkes erfolgreich gelést werden kénnen.

Au cours de ces derniéres années, I’élaboration de plans au moyen de I'ordinateur
a gagné de plus en plus d’importance au niveau des bureaux de mensuration et de
planification. Dans la plupart des entreprises, les temps sont révolus ou, dans un
bureau, un seul poste de travail DAO était a disposition. De plus en plus de postes
de travail DAO sont installés pour I’élaboration de plans et la réalisation de la
REMO. Parallélement aux colts supplémentaires occasionnés par la mémorisa-
tion des données, les imprimantes, les grands disques durs, etc., les charges
pour 'assistance et I’entretien au niveau de chaque poste de travail DAO augmen-
tent également. Au travers de I'exemple d’un circuit Novell que nous avons monté
ces trois derniéres années, nous allons expliquer comment ces charges peuvent
étre maintenues dans certaines limites. Dans ce contexte, nous tentons de
démontrer comment diverses taches peuvent étre résolues avec succés au
moyen d’un réseau.

1. Was ist ein Netzwerk?

Ein Netzwerk ist eine physikalische Verbin-

dung von zwei oder mehreren Computer- ArbeitCsAs‘;ﬁon Arbeﬁs‘\s?a“on
anlagen (PC = Personal Computer, Termi- 1 2

nal, Workstations usw.) Uber ein Kabel, wo-
bei eine Computeranlage die Kontrolle
Uber das Netzwerk Gbernimmt (siehe Abb.
1). Dies ist meist ein Dateiserver (schnel-
ler PC mit grosser Harddisk, welcher die
Software und alle Daten verwaltet), kann

I 1

Abb. 1: Einfaches «Peer to Peer»-Netz-
werk fiir zwei Computeranlagen.

aber auch eine normale Arbeitsstation
sein. Der Dateiserver organisiert den ge-
samten Datenverkehr in einem Netzwerk,
kann aber auch Berechnungen durchfiih-
ren (z.B. Unix-Server). Die anderen Com-
puteranlagen (Arbeitsstationen) kénnen
via Netzwerk vom Dateiserver die Pro-
gramme laden und Daten anfordern.

2. Ist ein Netzwerk sinnvoll im
CAD-Bereich?

Solange mit CAD-Anwendungen aus-
schliesslich nur auf einer Computeranlage
gearbeitet wird, bringt ein Netzwerk kei-
nen Nutzen. Meist besitzt eine CAD-An-
lage eine grossere Harddisk, auf der die
Daten Uber langere Zeit auf der Computer-
anlage gespeichert bleiben kénnen. Auch
flr Ausdrucke und fir die Datensicherung
sind die entsprechenden Peripheriegerate
vorhanden. Bei der Anschaffung einer
zweiten CAD-Arbeitsstation kann sich die
Situation meist grundlegend &ndern. Fr
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diese zweite Anlage miissen meist auch
Peripheriegerate flr Ausgaben (Drucker
oder Plotter) und Datensicherung ange-
schafft werden. Hier kann aber ein glnsti-
ges «Peer to Peer»-Netzwerk bereits Ab-
hilfe schaffen (siehe Abb. 1). Durch ein ein-
faches Verbinden der beiden CAD-Arbeits-
stationen Uber ein Netzwerk sind die Peri-
pheriegerate auch fir die zweite CAD-Ar-
beitsstation voll verfugbar.

Die Datensicherung erfolgt weiterhin, wie
gewohnt, an der ersten CAD-Arbeitssta-
tion, doch kann auch die zweite CAD-Ar-
beitsstation Uber das Netzwerk mitgesi-
chert werden.

Der Drucker leistet Druckservice flr beide
CAD-Arbeitsstationen, und es ist unerheb-
lich, an welcher CAD-Arbeitsstation der
Drucker angeschlossen wird.

Auf beiden CAD-Arbeitsstationen sind
samtliche Daten, die sich auf den Hard-
disks der beiden Computeranlagen befin-
den, verfugbar.

Es ist ersichtlich, dass schon das kleinste
Netzwerk viele Annehmlichkeiten bringt.

Projekte mlssen nicht mehr auf einer be-
stimmten CAD-Arbeitsstation bearbeitet
werden. Ist die erste CAD-Arbeitsstation
besetzt, bearbeitet man das Projekt ein-
fach auf der zweiten CAD-Anlage, da die
Projektdaten Uber das Netzwerk auch auf
dieser CAD-Arbeitsstation verfligbar sind.
Eine Stérung oder Behinderung des Mitar-
beiters und/oder ein Kopieren von grossen
Datenmengen via Diskette, Bernoullibox
usw. kann somit entfallen.

3. Aufbau eines Netzwerkes
mit CAD-Arbeitsstationen

Vor ca. 4 Jahren begannen wir, in unserem
Biro mit einer CAD-Arbeitsstation zu ar-
beiten, auf der die CAD-Software «C-
Plan» von der C-Plan AG installiert wor-
den war. Nach kurzer Zeit war man auf die-
ser CAD-Arbeitsstation an der Grenze der
Leistungskapazitat angelangt. Zur Entla-
stung der CAD-Arbeitsstation wurden Be-
rechnungen auf normalen PC’s durchge-
fuhrt. Dies flhrte zu einer starken Daten-
verschiebung mit Disketten zwischen ver-
schiedenen Computern. Eine klare Uber-
sicht Giber die Daten war nur noch schwer
moglich.

Wir standen vor der Entscheidung, ob die
momentanen Zustande durch einen Mini-
Computer mit Terminals oder durch eine
Vernetzung der bestehenden Computer-
anlagen, inklusive CAD-Arbeitsstation,
verbessert werden sollten. Durch die Um-
stande, dass in unserem Biro schon meh-
rere PC’s vorhanden waren, entschieden
wir uns flr eine Vernetzung (Novell Net-
ware).

Eine Vernetzung hatte den Vorteil, dass
die vorhandenen Computeranlagen ohne
grossere Probleme in das Netzwerk inte-
griert werden konnten. Keine der beste-
henden Computeranlagen wurde durch
dieses Vorgehen Uberflissig oder un-
brauchbar. Die Anschaffungskosten fiir die
Hardware konnten tief gehalten werden.
Der Grundstein fir einen modularen Auf-
bau einer effizienten Computeranlage war
somit realisiert.

Als zentraler Datenspeicher wurde ein zu-
satzlicher PC mit einer 350 MB Harddisk
eingekauft, der als Dateiserver mit der
Netzwerksoftware Novell-Netware einge-
setzt wurde.

Der zentrale Datenspeicher entpuppte
sich als hervorragendes Hilfsmittel in ei-
nem Netzwerk. Software musste an-
schliessend nur noch einmal auf dem Da-
teiserver installiert werden, und nicht wie
friher auf jeder Arbeitsstation. Samtliche
Sachdaten wurden zentral auf dem Datei-
server abgelegt. Jeder CAD-Anwender
kann auf jeder beliebigen CAD-Arbeitssta-
tion seine Projekte bearbeiten. Die Daten-
sicherung beschréankte sich auf das Si-
chern des zentralen Dateiservers. Diese
Sicherung wird jede Nacht automatisch
ausgeflhrt. Dabei werden die am Vortag
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veranderten Dateien auf Band geschrie-
ben und protokolliert.

Séamtliche Drucker und weitere Peripherie-
gerate wurden in das Netzwerk integriert.
Dieser Aufbau ermdglichte den Zugriff auf
die Peripheriegeréate von jeder beliebigen
Netzwerk-Arbeitsstation aus. Im Laufe der
Zeit wurde das Netzwerk mit weiteren
CAD-Arbeitsplatzen und normalen Netz-
Stationen fur Berechnungen, Textverarbei-
tung usw. ausgebaut. Das Grundkonzept
des Netzwerkes konnte dabei grossten-
teils beibehalten werden, was in der
schnellebigen Computerbranche nicht im-
mer der Fall ist.

4. Betrieb mehrerer CAD-
Arbeitsstationen im Netzwerk

Heute sind in unserem Buro, in vier Netz-
werken, Uber 20 Computeranlagen instal-
liert. Ein Novell-Netzwerk mit ca. 15 Ar-
beitsstationen ist dabei mit einem Unix-
Netz verbunden. In beiden Netzen kdnnen
wir auf dieselben Daten auf dem Novell-
Dateiserver zugreifen.

Zur Zeit stehen unseren Mitarbeitern acht
CAD-Arbeitsstationen zur Verfliigung. Sind
alle acht CAD-Arbeitsstationen in Betrieb,
flhrt dies zu einer grossen Netzbelastung,
bedingt durch den Datenfluss zwischen Ar-
beitsstationen und Dateiserver. Durch das
Aufrusten der vier Dateiserver mit grésse-
ren Harddisks auf eine Gesamtkapazitat
von 2,8 GB kann die Datenflut ohne gros-
sere Probleme bearbeitet werden. Damit
bei solchen grossen Datenmengen die Da-
tenubersicht gewabhrleistet ist, sind alle
Daten objektorientiert abgespeichert.
Dies bedeutet fir den Anwender, dass er
nur das richtige Projekt anwahlen muss.
Die richtige Ablage der Daten wird nach
der Wahl des Projektes automatisch von
einem Programm realisiert.

Das Programm fur diese Projektverwal-
tung haben wir im Betrieb selber entwik-
kelt und speziell auf die BedUrfnisse von
Ingenieur- und Vermessungsbliiros ausge-
richtet. Zusétzlich kbnnen mit diesem Pro-
jekt-Programm auch Zugriffsrechte auf die
Projekte verteilt werden. Zugriffsrechte ha-
ben in einem Netzwerk bei der heutigen
Datenschutz-Euphorie eine sehr grosse
Bedeutung. Primér sind die Zugriffsrechte
ein Schutz, damit die Daten nicht durch
Fehlmanipulation von «Nicht-CAD-An-
wendern» geléscht werden kdnnen. Im
weiteren hat jeder CAD-Anwender die
Méglichkeit, sein Projekt zum Bearbeiten
auf die lokale Disk seiner CAD-Arbeitssta-
tion zu laden. Somit wird die Netzbela-
stung reduziert, und eine schnellere Bear-
beitung des Projekts kann realisiert wer-
den, da Harddiskzugriffe heutzutage im-
mer noch schneller sind als Netzwerkzu-
griffe.

Der Datenverkehr zwischen CAD-Arbeits-
station und Dateiserver wird von Program-
men organisiert und Uberwacht, die wir
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ebenfalls selber entwickelt haben. Hat ein
CAD-Anwender den Bearbeitungsmodus
«CAD auf Arbeitsstation» gewahlt, wird
das angewahlte Projekt von einem Hilfs-
programm automatisch beim Programm-
start der CAD-Software vom Dateiserver
auf die lokale CAD-Arbeitsstation gela-
den. Beim Beenden der CAD-Software or-
ganisiert ein weiteres Hilfsprogramm die
automatische Ruckspeicherung der ver-
anderten Daten auf den Dateiserver.

Wird ein Projekt auf eine CAD-Arbeitssta-
tion geladen, wird dieses Projekt auf dem
Dateiserver automatisch gesperrt. Dies
verhindert, dass eine weitere Kopie des
Projekts geladen werden kann, weil beim
Zurlckspeichern nur die zuletzt gespei-
cherte Kopie Gultigkeit hatte. Die Sper-
rung eines Projektes wird wieder aufgeho-
ben, sobald das Projekt von der lokalen Ar-
beitsstation wieder auf den Dateiserver
zurtickgespeichert wird. Beim Laden und
Speichern werden grundsatzlich nur ver-
anderte Daten kopiert. Da die Projekte auf
einer Arbeitsstation beim Zurlickspei-
chern der Daten auf den Dateiserver nicht
geléscht werden, kdnnen Ladezeiten stark
beschleunigt werden, sofern das gleiche
Projekt an derselben lokalen Arbeitssta-
tion wieder geladen wird. Ein Uberfiillen
der Harddisk ist aber nicht mdglich, weil
bei jedem Laden eines Projektes die lo-
kale Harddiskkapazitat uberprift und bei
Platzmangel das alteste Projekt auf der lo-
kalen Harddisk geléscht wird.

Durch die Integration aller Drucker und
Plotter in die Netzwerke kénnen die Mitar-
beiter ihre Plane oder Ausdrucke auf ein
Peripheriegerat ihrer Wahl ausgeben. Den
Netzwerkbenutzern stehen momentan
sieben Laserdrucker zur Verfligung; am
Hauptnetz ist ein spezieller Netzwerkdruk-
ker mit einem Output von 16 Seiten pro Mi-
nute direkt am Netzwerk angeschlossen.
Die CAD-Konstruktionen kénnen auf drei

Server
Konsole
Date Novell Unix
Tape Server Server
UPS

Abb. 2: Novell-Server (EISA 486/33),
Unix-Server (ISA 486/25), Datensiche-
rung (1,3 GB) und Stromschutzgerat
(UPS).

e n e

Plotter mit Gréssen von A3 und AQ ausge-
geben werden.

Durch die Beibehaltung des Konzepts, alle
Daten, die in einem Netzwerk anfallen,
ausnahmslos auf dem Dateiserver abzule-
gen, beschrankt sich die Datensicherung
weiterhin auf den Dateiserver.

Bei der Datensicherung werden nur die
Projektdaten taglich gesichert. Durch die
objektorientierte Datenablage ist dies ein-
fach zu realisieren. Die Systemdaten und
Programme werden jeweils nach einer
Programminstallation gesichert. Zur Si-
cherung der Daten verwenden wir zur Zeit
ein 1,3 GB Tape (siehe Abb. 2). Montag bis
Freitag werden nur die geénderten Pro-
jektdaten gesichert. Eine Komplettsiche-
rung aller Projektdaten erfolgt dazwischen
am Donnerstag. Durch die Zielsetzung,
dass wir auf ein Jahr zurtick jeden Daten-
zustand eines Tages rekonstruieren kén-
nen sollten, werden die Sicherungen auf
den Bandern nicht berschrieben. Neue
Sicherungen werden auf den Bandern lau-
fend angehangt. Diese Lésung erfordert
bei den zum Teil sehr grossen Grafikda-
teien jedoch viele Béander.

Durch die Integration eines Unix-Servers
in das Netzwerk (siehe Abb. 2) kann eine
allzu starke Abhangigkeit gegentber dem
Betriebssystem DOS vermieden werden.
Die Verbindung des Novell-Servers und
des Unix-Servers wurde mit der Netztopo-
logie «Ethernet» realisiert (siehe Abb. 3).
Der Unix-Server kann die gesamte Plat-
tenkapazitat des Novell-Dateiservers mit-
benutzen. Somit stehen auf dem Unix-Ser-
ver ca. 1,95 GB Speicherplatz zur Verfu-
gung. Fur den CAD-Anwender bedeutet
diese Integration, dass er an seiner CAD-
Arbeitsstation die Wahl hat, ob er mit dem
Novell- oder mit dem Unix-Server arbeiten
mochte (siehe Abb. 3). In der Praxis wird
dem CAD-Anwender die Wahl des Be-
triebssystems jedoch abgenommen. Je
nach Wahl der Software arbeitet er mit
dem Novell- oder dem Unix-Server.

Eine Ausnahme bildet das einzige instal-
lierte X-Terminal, auf dem zur Zeit nur mit
Unix-Applikationen gearbeitet werden
kann. In diesem Fall werden jedoch be-
reits Abklarungen getroffen, ob eine Win-
dows 3.1 Emulation auf dem X-Terminal
sinnvoll eingesetzt werden kdnnte.

Wird auf den Arbeitsstationen mit der Be-
nutzeroberflache Windows 3.x gearbeitet,
kénnen Windows- und Unix-Applikationen
mehr oder weniger gleichzeitig betrieben
werden. Es kann somit neben einer Be-
rechnung einer Neuvermessung gleichzei-
tig auch mit einer Textverarbeitung, Daten-
bank usw. gearbeitet werden. Fr die Da-
tensicherung werden die Daten vom Unix-
Server ebenfalls auf dem Novell-Dateiser-
ver abgelegt. Aus diesem Grund entféllt
eine zusatzliche Datensicherung des
Unix-Servers.

Das Drucken und Plotten im Unix-Netz-
werk wird durch die enge Anbindung an
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das Novell-Netzwerk vollstandig an das
Novell-Netzwerk abgegeben.

5. Erfahrungen und Probleme
mit CAD-Arbeitsstationen im
Netzwerk

Nach mehr als drei Jahren Netzwerkbe-
trieb haben wir meist nur positive Erfah-
rungen erlebt. Ein kompletter Ausfall des
Netzwerkes von zwei Stunden musste bis-
her nur einmal behoben werden. Da bei
den meisten CAD-Arbeitsstationen eine
Kopie der Software auch auf der lokalen
Harddisk vorhanden ist, konnte auf den
einzelnen Arbeitsstationen trotz Netzwerk-
ausfall weitergearbeitet werden.

Die zentrale Datenablegung hat sich sehr
bewahrt, was nicht nur bei der Datensiche-
rung zum Ausdruck kommt. Eine jederzei-
tige Verflgbarkeit der Daten an einer belie-
bigen Arbeitsstation lernt man sehr zu
schatzen.

Grossere Probleme gibt es jedoch bei
Softwarepaketen, die nicht speziell fir ei-
nen Netzwerkbetrieb vorgesehen sind.
Hier sind meist aufwendige Anpassungen
notwendig. Diese Nachteile kénnen die
Vorteile eines Netzwerkes jedoch bei wei-
tem nicht Uberbieten. Eine weitere Voraus-
setzung ist, dass sich ein Mitarbeiter inten-
siver mit der Systembetreuung auseinan-
dersetzen muss. Ausfélle eines Netzwer-
kes fuhren zwangslaufig zu hdheren Aus-
fallkosten, als dies bei einer einzelnen
CAD-Arbeitsstation der Fall ware.

Positiv Uberrascht wurden wir von der effi-
zienten und praktikablen Lésung, wie ein
Unix-Netzwerk mit einem Novell-Netzwerk
gekoppelt werden kann. Bei dieser Instal-
lation hatten wir mit weitaus grésseren
Problemen gerechnet. Vorteilhaft ist vor al-
lem, dass samtliche Plotts und Druckjobs
an das Novell-Netzwerk abgegeben wer-
den koénnen. Eine aufwendige Installation
von Plott- und Druckerjobdefinitionen
konnte somit entfallen. Auch Uminstallatio-
nen von Peripheriegeraten mussten keine
vorgenommen werden.

Abschliessend kann gesagt werden, dass

CAD Text CAD
Arbeitsstation Arbeitsstation Arbeitsstation
| |
Remote
Drucker
Rollen Hub
Plotter
Arcnet
Netz Novell Unix X 11
Drucker Server Server
Ethernet

Abb. 3: Schematische Darstellung unserer Netzstruktur mit Novell- und Unix-Ser-
ver sowie Arbeitsstationen und Peripheriegeréten.

bei uns ohne Netzwerk kein sinnvoller und
effizienter Betrieb mit den CAD-Arbeitssta-
tionen mehr moglich ist.

6. Zusammenfassung

Ob sich die Investitionen fir ein Netzwerk
lohnen, kann natdrlich nicht generell ge-
sagt werden. Eine Umstellung héngt unter
anderem von der Groésse der Firma und
der Tatsache ab, ob ein ausgebildeter Sy-
stembetreuer im Betrieb angestellt ist oder
jederzeit kurzfristig zur Verfigung steht.
Neben diesen rein technischen und orga-
nisatorischen Fragen muss auch die finan-
zielle Seite genau analysiert werden.

In diesem Punkt sollten die Aufwendun-
gen fur

Beschaffung eines File-Servers
Netz-Hardware (z.B. Arcnet)
Netz-Software (z.B. Novell)
Installationen

Mehr Sicherheit im Strassenverkehr mit

Chrétien-Polygonkappen

Bisher:

Deckel nur eingelegt
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Verbesserte Ausfiihrung:

Deckel gefuhrt

— evtl. qualifizierten Systembetreuer

den Vorteilen

— zentrale Datensicherung

— nur 1 oder 2 Netz-Drucker fir alle CAD-
Stationen notwendig

grosse Harddisk nur auf Server
reduzierter Aufwand fur zentrale Instal-
lation der Software

Betreuung und Unterhalt

Flexibilitat bei den Arbeitsplatzen
gegenubergestellt werden.

Im Kontakt mit anderen Vermessungsbu-
ros konnten wir auch feststellen, dass un-

sere Losung den Anforderungen im Ver-
messungswesen sehr gute Dienste leistet.

Adresse der Verfasser:
Manfred Berger, Josef Amsler
c/o Ing.-Biro Franz Koch
Marktplatz 6

CH-4335 Laufenburg

seit 1883
GUSS!

Chrétien & Co.

Eisen- und Metallguss
4410 Liestal

Tel. 061/921 56 56
Fax 061/922 07 56
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