
DE VERBEELDING ÀÀN DE I',IACHT
Itfethoden, h¡ensen en knelpunten bij de softwareontwikkeling
microcomputers ten behoeve van het scheepsontwerp.

op

TNLETDTNG

Dit stuk behandelt de methoden, wensen en knelpunten bij deontwikkeling van marÍtieme ontwerpsoftware op microcomputers,
Deze eenzÍjdige aandacht voor de microcomputer spruit voort uitde schaalgrootte van veel bedrlJven (wer:rren en ingenieursbu-reaurs) die deze software ontwikkelen en gebruiken. De aanschaf
van een minico¡nputer (of nog groter) stuÍt bij deze bedrijven opproblenen wegens de hoge aanschafkosten die eraan verbonden zijn,
om nog maar te zwijgen van de bijbehorende beheerskosten.

wij zijn in staat ons zaken in te denken, dÍe niet, of althans
nog niet bestaan. t{e maken dan gebruj-k van ons ver¡nogen om men-
Een, dieren, dingen en en¡aringen zodanig in onze geest te conbi_neren, dat er een nieuwe schepping, doel of fantasie ontst,aat.
Beperken we ons tot technische vernieuwingen c.q. vooruitgang,
dan rijst meteen de vraag hoe zinvolle toepassingen onderscheiden
kunnen worden van zinloze en doodlopende ontwikkelingen.

wat nij opvalt is, dat er vaak nieuwe doelstellingen geforrnuleerd
worden, zonder dat men in de verste verte enig idee heeft, hoedit doel te bereiken. Een voorbeeld is het gemak, waarmee gepos-tureerd wordt, dat de vijfde generatie cornputers moet wordenuitgevonden. ook in de scheepsbouw zijn er arlert.egen ideeën,
vee1a1 gelanceerd door respectabele Ínstituten, die fantastisch
goed in het gehoor liggenr êD in de naaste toekornst gouden resul-
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taten beloven. o¡ndat hierbij de conputer als duveltje uit eendoosje fungeert, wordt rearisatie ars vanzelfsprekend aangenomen.
Men zou deze aanpak om met firosoof Karl popper te spreken,holistisch kunnen noemen.

Deze aanpak geeft een gevoel van gedetermineerdheid en van toe-komstig succes, hoewel daar in concreto nog weinig van te merkenis in het stadium waarin de ideeën vorrn krijçren.

Mijn stelling is nu, dat deze aanpak in de huidige ontwikke_lingsfase van het omgaan met computers erg do¡ninant is, en vrij_wel bij a1le instituten overheerst. Het tweede punt waarvoor Íkaandacht vraag is de gedachte, dat deze aanpak weleens een grotehandicap zou kunnen zi)n on tot tastbare en concret,e resuLtatenen dus tot stapsgewijze vooruitgang te kunnen komen. Míjn op-vatting is dan ook, dat het beter is, om de voorliggende pro-
bJ'eengebieden meer in kreine stukJes te hakken en te lijf t,egaan. Dit is de ,piecemealr benadering, die we m.i. beter kunnenvolgen.

Hoewel bij deze benadering het doel niet uit het oog verrorenwordt, ligt er een accent bij de ¡riddelen die voorhanden zijn. rnzekere zin zou men dus kunnen spreken van een ilTechnology pushed,f
aanpak.

Een belangriJke bouwst.een bij de ontwikkering van software voorhet scheepsontwerp, on naar het naritieme terug te keren, is detrspli¡stt. rn het navolgende rrordt, uitgaande van de hierbovengeschetste benadering, een beeld gegeven van een ontwerpsysteen
wat, in grote mate st,eunt op de spline ar.s basiserement.
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Itet de spline ars uitgangspunt kunnen de vorgende deelprograrnmars
gerealiseerd worden :

1 Vonndefinitie
a - Seheepsvormgeneratie
b - Scheepsvormvariatie
c - Digitizerj.nvoer van een bestaande vorm

tibilit,eit ¡ret de handnethode)
d - Toevoegen appendages

(wegens compa-

2 Hydrostatische berekeneningen
a - Carene-en Dwarskronmenberekeningen
b - Stabiliteitsberekeningen
c - t{indnonent berekeningen
d - Berekeningen van maxinaal toeraatbare KGI
e - Berekeningen van toeraatbaar en optredend graanmoment
f - Tankinhoudsberekeningen
g - Le]<lcerekeningen
h - Berekeningen van langsscheepse sterkte

3 Algenene ontwerpberekeningen
a - l{eerstand en voorstuwíng
b - Staalgewichtsberekeningen

4 Productievoorbereiding
a - Scheepsvorm nastroken
b - Constructietekeningen
c - Huidplaatuitslagen
d - Indelingstekeningen

rn de volgende hoofdstukken worden de meest interessante punten
van het ontwerpsysteem behandeld, hraarna afgesloten wordt met eenlijst met losse opmerkingen, hrensen en grieven.
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SPLINES

voor de beschrÍjving van de tweedinensionale doorsneden rigt eenfunctievoorstelling in de vor¡n y=F(x) voor de hand, maar voldoetniet, omdat doorsneden een oneindige afgeleide kunnen hebben,waardoor zij zeet slecht geconditioneerd zijn.Door nu zowel x aIs y ars functie van een (vrij te kiezen)parameter T uit te drukken kan d,it probreern verhorpen worden.
Goede resurtaten worden bereikt ars voor x=F(T) en y=F(T) dezg. B-sprine functies gebruikt worden. De B-sprine best,aat inessentÍe uit een eindig aantal rraan el,kaar geknoopte,, polynonen.
De eigenschappen van de parametrische B-spline zijn onder meer:- De sprine wordt, gedefinieerd door enkele invloedspunten (kno-pen). Deze invl0edspunt,en vormen tezamen het zg, definierende

veeLhoek.
- De B-sprine vorrnt een strokende afbeelding van dezepunten (figuur 1).
- Àls een punt drievoudig wordt ingevoerd dan ontstaatknikpunt (figuur 2).

rn de eindpunten en de knikpunten raakt, de sprine aan de defi_nierende veelhoek.
- Het opperrrlak en het zwaartepunt van een sprine kan wordenaangepast door de hoekpunten te verschuiven. Ars de hoekpuntenin evenredigheid verschoven worden dan kan het opperrrlak en hetzwaartepunt worden aangepast ¡ret behoud van de globale vorm vande lijn.
- Er is een veelzljdige subroutine beschikbaar om de spline meteen willekeurige rechte te interpoleren. Deze rouÈine is erghandig bij bijvoorbeeld het bepalen van de snijpunten tussen descheepshuid en een schot, ten behoeve van de tankinhoudsbereke-

ningen.

De mate van stroken van een J.ijn is op het beeldscherm slecht tezien, zelfs na uitvergroten. Een brulkbaar hurpniddel bij debeoordering van het stroken is de kromrning van de functie. Dekronming r¡ordt, loodrecht op de spline uitgezet (figuur 3). Eenslecht strokend gedeelte van een spline uit zich direct in eendiscontinuiteit van de kronning.

invloeds-

er een
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De kracht van de krornming als strookparameter wordt nog eens
dramatisch geillustreerd in de figuren 4 en 5. rn figuur 4 is eenstrokende lijn getekend, door twintig definierende punten. rnfiguur s is een van de punten o.g mm (op de t,ekening) verschoven
hetgeen in de kronuning duidelijk zichtbaar wordt.

S CHEE PSVORI'IGENERÀT I E

De basisinvoer voor de scheepsvorngeneratie is:
Lengte Breedte
Diepgang Ho1te
Grootspantcoefficient BLokcoefficient
Drukkingspuntligging in lengte

Deze pararneters worden berekend met een weerstandsnini¡nalisatie,
met inachtname van de beperkende randvoorwaarden.

Met behulp van deze invoergegevens wordt, op het grafisehe scherm
een kromme van spantopperr¡lakken (KVS) getekend. De Iî/S kan in deglobaal gewenste vorn geschetst worden, waarna het, programma voorde aanpassing naar blokcoefficient en drukkingspuntligging zorg_draagt. Deze lil/s vormt de basis voor de verdere lijnenplan_generatie.

on l¡et lijnenpran op te zetten worden op enkere (s tot 10) praat_
sen dwarsdoorsneden getekend. ook deze dwarsdoorsneden worden inhun globale vorm op het scherm geschetst. uit de I$/s kent hetprogranma het' oppervlak dat bij deze dwarsdoorsnede hoort enzotgt het voor de aanpassing naar dít oppervlak.

De tussenliggende dwarsdoorneden worden geinterpoleerd en ook
aangepast in oppervlak. rndien het nu geschetste spantenraam niet
naar lrens is kunnen er nog dwarsdoorsneden gewijzlgd, verwijderdof toegevoegd worden. Deze interactie tussen ¡nens en machi.ne za1zolang door moeten gaan totdat de scheepsvorm naar tevredenheidis, zowel fysisch, economisch, al.s estet,isch.
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De tijd die nodig is on het lljnenplan van een ,rgemidderd,, schipte ontr+erpen is ongeveer 2 ä, 4 uur.
De nauwkeurigheid van dit rijnenplan is vergerijkbaar ¡net eenhandgetekend L/SO lijnenplan.
rn essentie is de harve scheepsvorm een gedeelte van een half_oneindig vlak, wat inhoudt dat de spanten zich tijdens de ont-werpfase aan de linkerkant van hartschip kunnen uitstrekken (zÍeook figuur 6). Bij de uitvoer wordt dit negatieve deel frafge_
knip¡tt.

op deze manier kunnen schepen ontwikkeld worden met o.a.- Een of meerdere knikken.
- Bulbsteven.
- Een of meerdere schroeftunnels.
- Koplast, of stuuriast.
- Vlaktit}ing.
- Hellende kie1Lijn.

Voor voorbeelden zie de figuren 7 t/m 9

van oudsher zijn de staalgewichtsberekeni.ngen gebaseerd op sta_tistische benaderingsnethoden, met alle nadelen van dien zoalsbeperkt,e nauwkeurigheid, snelIe veroudering van de statistiek eneen beperkt toepassingsgebied. Als echter de scheepsvorm in eenvroeg stadiurn in de conputer aanwezig is, zoals na scheepsvornge-neratie, dan hoeft het' staalgewicht niet meer geschat te wordenmaar kan het berekend worden.

À1s additionele infor¡natie wordt opgegeven welke plaatdÍkte(n) dehuid heeft' waar de schotten en dekken gesitueerd zijn, wat despantafstand en het gebruikte profielsoort zijn etc. Het pro_granna kan dan het dek-, schot- en huidoppervlak uitrekenen,benevens de ontwikkelde profierlengte per spant en kan aldus tot
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een nauwkeurige berekening van het staalgewicht komen.

uitsparingen en kleine constructieonderdelen worden in
instantie als stelpost meegenomen.

laatste

STROKEN

Het stroken is een netelig probleem, waar al velen het hoofd overgebroken hebben, maar dit problee¡n zal toch eerst tot een op_lossing gebracht moeten worden voordat we verder kunnen gaan inde productiesfeer.

Er ziJn al vele pogingen gedaan om een autornatisch strookpro-
gramma te ontwikkeren, maar tot, op heden zijn ar(?) deze pogingen¡risLukt. Het lijkt, dan ook beter om, zoars ook toegepast bij bv.I{ÀRIN en centraalstaar, de computer te gebruiken ars sne}Iedoorsnedegenerator en het eigenlijke strookproces door het
nensenbrein te laten uitvoeren.

Het beoordelen van de nate van stroken kan plaatsvinden met de
krommj'ng als strookparameter zoals we reeds gezien hebben (figuur4 en 5). rn essentie heeft het strookprog:ramma dan n¡e1 iets weg
van het scheepsvormgeneratieprogramma, waarbij er echter een veelruirnere keus van hulpmidderen voorhanden moet zijn zoars uitge-
breide zoomfaciliteiten, de neergave van elke geurenst,e doorsnede
en een bibliotheek van standaardvormen zoals afrondingen etc.

Àls bijvoorbeeld een spant niet strookt dan kan het spant bijge_
werkt worden, waarna de wijziging onrnidderijk in de waterlijnen
en de senten zichtbaar gernaakt kan hrorden.

Het is overigens nog een open vraag of de rekenkapaciteit van een
microcornputer groot genoeg is om de noodzakeJ.ijke berekeningen zo
sner uÍt te voeren dat de responsetijd vol_doende krein is.
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nu toe heb ik rnij voornanerijk beperkt tot de buitenkant vanschip.
Tot
het
Na het st,roken en opzuiveren van d.e scheepsvorm kunnen we eenvoorzichtige poging wagen Ín de richting van het inrichten van dehet sehip.
De problemen komen hierbij in toenemende mate te liggen bij debestandsorganisaties van de diverse scheeponderderen en desamenstellende delen.

Elk gereedschap dat hierbij
voor-en nadelen 3

gebruikt kan worden heeft zijn eigen

- Programeertaal, zoars FORTRÀN of pascal : veel vrijheid in detoepassingen' maar een omsl-acht,ige manier van bestandsopbouw.
- Database, zoals Dbase of Dataflex z zeer krachtige bestandsbe-handeling, maar ongeschikt voor veel rekenwerk of uÍtbreiding

met een grafisch gedeelte.
- Tekensysteem, zoals Autocad : Krachtig grafisch gedeelte enbestandsbehandering, echter niet flexiber genoeg om voor elkenaritie¡re toepassing gebruikt te worden. Geen weergave van¡¡illekeurig gekrornde liJnen.

rdeaar zou een situatie ziJn waarbij diverse onderder.en uitverschillende gereedschappen tot een geheel gekoppeld zoudenzijn, dit is echter onmogerijk. zelfs het uitwisselen van eenvou-dige gegevens tussen de verschillende gereedschappen door niddelvan fil'es stuit op dit mo¡nent nog op onoverkorneliJke moeilijkhe-
den.

zorang een koppering nog niet urogeJ.iJk is zurLen de appticatiestoch in een programmeertaar verricht moeten ¡rorden, waarbijPascal de voorkeur verdient r¡egens de relatief krachtige be_
standsopbouw door niddel van voorgedefineerde rrrecordsr. Duide-lijk is wel dat een dergelijke aanpak veel noeste arbeid vergt.
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ONEWIKKELINGEN BrJ SÀRC

In hoeverre heeft de hierboven geschetste wensenliJst tot prakti-
sche resurtaten geleid bij het sARC? op dit nonent zijn de deren1 (vormdefinitie) 

' 2 (hydrostatica) en 3a (weerstand en voorstu-
wing) voltooid en reeds aan diverse bedrijven afgeleverd, ter:wijlvre op fiet punt staan om een feasibitity study n.b.t. punt 4a(stroken) op te starten. ook het punt 3a (gewÍchtsberekening) zal
op korte termiJn zijn beslag krijgen.
Het ligt 1n de bedoeling het gehele pakket over ongeveer een Jaarconpleet te hebben.
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Hardware

- Rekenprocessoren.

Marit'ieure toepassingen kunnen meestal niet, gefornuleerd wordenin een gesloten zuiver mathematisch moder, zodat de programmars
gebaseerd moeten zijn op numerieke wiskunde en iteraties. Dit
maakt de maritieme applicaties vaak enorm rekenintensief. Àlsde progranmats daarbij ook nog interactief moeten zijn, met dedaarbiJ behorende korte responsietijden, dan r¡ordt er een zv¡arewi.ssel getrokken op de rekencapaciteit van de gebruikte compu_ter.

Nu worden de computers steeds krachtiger (erke r.s â, 2 jaar eenverdubbeling van verwerkingssnelheid), maar dat is nauwerijksgenoeg om aan de ook steeds stijgende vraag te voldoen. Deprograrnnars worden nauwkeuriger, gebruikersvrienderijker enkríJgen steeds neer nogelijkheden, zodat de benodigde reken-capaciteit navenant stijgt. Daarbij kont nog dat heÈ overgrotedeel van de conputers ln het aLgemeen gebruikt worden voorniet-rekenintensieve taken zoals tekstver:verking, databases en
eenvoudige spreadsheets. De computerfabrikanten hebben dat ookde neigÍng om hun aandacht volledig op deze toepassingen terichten, zodat de rekenurogelijkheden er bekaaid af komen.

speciale froating-point hardware, zoals numerieke chi
vectorprocessoren zouden dit knerpunt op kunnen lossen,
deze zijn niet co¡nmercieer beschikbaar of er is te
aandacht aan besteed.

ps of
maar

weinig

Een schrijnend voorbeeld hiervan is te vinden bij de IBM-AT (en
haar klonen), waar iedereen t,egenwoordig de mond van vol heeft.
De oude rBu pc (en fanilie) , uÍtgerust met een goSg of g086
processor, kan worden voorzien van een 8oB7 numerieke pro-
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cessor. Deze chip vergroot de snelheid van de
bewerkingen ongeveer met een factor tÍen.

rekenkundige

De IBM-ÀT (net 80286 processor) kan worden uitgebreid net de80287 nu¡nerieke processor. uitgebreide tests (beschreven in
t4l) hebben uitgewezen dat, deze chip nauwelijks een ver-snellingr êD soms zelfs een vertraging betekent t,en opzichte
van de oude 9097. De zo gevrenste vergroting van de rekensnel_heid is hiernee dus niet tot stand gekomen.
Een andere processorfamilie zoaLs de 6gooo zou t¡el1ícht beterzijn, Daar stuit op bezwaren in verband net de Ínconpatibili-teit nret IBM.

Software

- Ontwikkelsoftware

zoals reeds aangestipt richt de aandacht van de computerleve_ranciers zich voJ.ledig op de standaardtaken en standaard-pakketten. software voor systeemontwikkelaars (zoars krachtigeconpilers) is nauwelijks voorradig.

Dit probreem gaat zich ook weer bij de rBM-ÀT-achtigen voor-doen. De ÀT ondersteunt een ¡¡erkgeheugen tot 16 rnegabyte, maaralleen maar als gebruik wordt genaakt van het xENrx operatingsystem. Nu wil het gevar dat voor xENrx (nog) nauwelijks
co¡nmercÍele software te verkriigen is zodat xENrx praktisch
gesproken waardeloos i.s. Door de software bottleneck wordt de
AT gebruikt onder de pc-enulatiernode, waarbij haar grote poten_tieel onbenut blijft.

- Operating systemen

een uitkomst zou een rconcurrent, versie van lrs-Dos zíjn.Wat
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Hiermee zou het, negelijk zijn orn bv. een schip door te rekenen
en een applicatie te cornpileren, tervijl geliJkt,ijdig een pro_
gramma ingevoerd kan worden met de tekstver:verker.

- Grafische softÌ^rare.

Elk grafisch randapparaat, zoals een digltlzer, plotter ofbeeldschern, heeft een eigen besturingstaar. o¡n te voorkomendat er te veel ontwikketingstijd besteedt wordt aan het aanstu-ren van de randapparatuur (vaak zelfs op bit en byte niveau)kan het gebruik van grafische interfacesoftware uitkornst bie-den. Hierbij wordt vanuit het progranma niet direct met hetrandapparaat gecommuniceerd, maar via een zogenaamd virtueelrandapparaat. De communicatie ¡ret dat virtuele randapparaat isgestandaardiseerd, zodat bij de aansluiting van een ander fy_siek randapparaat het programma ongewijzigd kan brijven.

voor de vertaling van het, vlrtuer-e naar het fysieke randappa_raat zorgt een zg. frdevice driverr, het enige stukje randappa-raatafhankelijke software. Deze device driver, die soms met het
randapparaat' meegereverd kan worden, wordt als rosse modure aanhet hoofdprogranna gekoppeld.

Deze grafische software is momenteel verkrijgbaar (cl(s en csx)maar helaas is niet voor ieder randapparaat een devicedriver
verkrijgbaar.

Goede en standaard grafische software zou de ontwikkeling
maritie¡ne computerprogramma I s aanrnerkelijk vereenvoudigen.

van

- Expertsystenen.

Expert,systemen, programmaf s waarbij de cornputer als een expert
onderr¡raagd kan worden, kunnen hraarschÍJnllJk op terreinen van
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specifieke kennis hun waarde hebben (zie ook [3]). Te denken
valt hierbij aan het gebied van de scheepstrirringen. Een groot
nevenvoordeel bij het gebruik van expertsystemen is dat de
nationale kennis op het betrokken terrein gebunderd ¡¡ordt.

- Vierde generatie programeertalen.

vierde generatie programeertaren ziJn speciaar bedoerd vooradministratieve toepassingen op de grotere conputers. De vierde
generatie prograrneert.alen maken het gebruik van bv. FSRTRÀN of
COBOL voor veel toepassingen verouderd.
De vierde generatie programeertal_en worden omgeven door een
¡taas van terminologie, rraarbij nen wel noet bedenken dat ze op
microcomputers eigenlijk ar jaren best,aan, Daar dan gewoon
onder de naam ildatabaser.

Kunstmatige intelligentÍe, viJfde generatie programeertalen en
computer die in rfnatuurl,ljke taalrr aanspreekbaar zijn.

Hiermee 1s de verbeelding pas echt aan de nacht gekomen.
Dit onderwerp kan het beste worden afgedaan met een citaat vanl{ittgenstein uit zijn Tractatus (Lg2z) | ml{aarvan men niet kan
spreken, daarover dient men te zwiJgen.rl
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Figuur 6
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Voorbeeld scheepsvormgeneratie
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Voorbeeld scheepsvormgeneratie

Figuur 9
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