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Библиотека для интервальных вычислений JInterval: 
принципы организации

М.В. Данилов, К.С. Дронов, С.И. Жилин, Е.Н. Тепикин
Алт ГУ, г. Барнаул

Список существующего интервального программного обеспечения 
[1] довольно широк, неуклонно пополняется и включает программные 
продукты разного уровня и назначения: от простейших интервальных 
калькуляторов до специализированных интервальных языков про­
граммирования. Значимое место в этом ряду занимают библиотеки 
интервальных подпрограмм для универсальных языков программиро­
вания, поскольку служат инструментарием разработки не только сис­
тем научных вычислений, но и прикладного программного обеспече­
ния различного назначения.

Интервальные библиотеки для таких традиционных языков науч­
ных вычислений, как С/С++ и Fortran, весьма многочисленны, а неко­
торые из них даже претендуют на статус стандартных компонент язы­
ка. Не столь благополучно обстоит ситуация со средствами интерваль­
ных вычислений для прочих языков программирования. В частности, 
практически обойден вниманием интервального сообщества язык Java
-  основа одной из наиболее перспективных технологий создания 
крупномасштабных систем распределенных вычислений, в том числе, 
и научного характера. Призывы внести интервальную арифметику в 
стандарт языка Java [2] пока не услышаны, а редкие имеющиеся Java- 
библиотеки -  Java-XSC [3] и IA_math [4] -  ограничены функционально 
и не отличаются быстродействием, хотя скоростные характеристики 
современных компиляторов и Java-машин позволяют на равных кон­
курировать с С/С++ и Fortran-компиляторами, традиционно лиди­
рующими в научном компьютинге.

Изложенные обстоятельства послужили причиной запуска и разви­
тия проекта разработки открытой интервальной Java-библиотеки 
JInterval. Основными принципами и устремлениями проекта являются

-  открытость проекта;
-  обеспечение гибкости в выборе приоритетов вычислений — вы­

сокая скорость или высокая точность;
-  расширенная функциональность.
Открытость проекта подразумевает возможность участия в процес­

се принятия архитектурных и технических решений, а также в разра­
ботке компонент библиотеки любых заинтересованных лиц. Именно с
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открытостью проекта связаны надежды авторов на успешную эволю­
цию создаваемого программного продукта. Исходные коды библиоте­
ки (пока далекие от совершенства) свободно доступны в Интернет [5]. 
Любые предложения и соображения по развитию библиотеки JInterval 
принимаются с благодарностью.

Одним из основополагающих убеждений авторов является уверен­
ность в необходимости предоставить пользователю библиотеки воз­
можность выбирать приоритеты вычислений. В зависимости от осо­
бенностей задачи и целей вычислителя эти приоритеты могут сущест­
венно разниться. В одних случаях это может быть высокая скорость 
при точности, обеспечиваемой стандартными механизмами вычисле­
ний с плавающей точкой без специальных усилий по учету ошибки 
округления. К таким ситуациям можно отнести быстрые прикидочные 
расчеты или вычисления с довольно широкими интервалами. С другой 
стороны, интервальные вычисления зачастую используются для обес­
печения доказательности расчетов и гарантированности результатов. В 
таких случаях приходится жертвовать скоростью вычислений ради их 
точности.

Создаваемая библиотека JInterval изначально ориентирована на 
эффективную реализацию вычислений при каждом из указанных, а 
также при некоторых промежуточных вариантах расстановки приори­
тетов. Пользователю на выбор предоставляется несколько реализаций 
типа «интервал» с соответствующими арифметическими операциями. 
Например, для скоростных расчетов целесообразно использовать ин­
тервал с границами поддерживаемого аппаратно стандартного типа 
d o u b le  и арифметикой без направленных округлений. Для вычисле­
ний с гарантированной точностью в распоряжении пользователя име­
ется интервальный тип, с представлением границ в виде длинных чи­
сел типа B igD ecim al. В этом случае точность вычислений может 
регулироваться исходя из потребностей пользователя. При этом все 
реализации максимально близки в своей спецификации и поэтому пе­
реход с одного базового интервального типа на другой не вызывает 
трудностей.

Как отмечалось, большинство интервальных библиотек предостав­
ляют весьма ограниченный функционал, как правило, сводящийся к 
реализации классической интервальной арифметики и интервальных 
элементарных функций. JInterval задумана как полнофункциональная 
библиотека, обеспечивающая пользователя как элементарными интер­
вальными вычислительными средствами, так и высокоуровневыми 
методами интервального анализа. Структурно библиотека разделена на 
четыре функциональных слоя:
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-  элементарные интервальные арифметические операции;
-  элементарные интервальные функции;
-  интервальные векторы, матрицы и операции над ними;
-  высокоуровневые интервальные методы.
В настоящий момент в рамках первого слоя реализованы традици­

онная классическая интервальная арифметика, а также полная арифме­
тика Каухера, открывающая возможности воплощения многих эффек­
тивных методов, в частности, методов решения задач линейной алгеб­
ры в интервальной постановке. Поверх каждой из арифметик надстро­
ен слой, включающий в себя интервальные элементарные арифметиче­
ские, тригонометрические и теоретико-множественные функции. На 
третьем уровне реализована поддержка интервальных векторов и мат­
риц и основные операции над ними. Четвертый слой пока представлен 
лишь субдифференциальным методом Ньютона поиска формального 
решения ИСЛАУ [8].

Функциональное наполнение библиотеки JInterval продолжается. 
Однако уже в нынешнем состоянии она способна конкурировать с су­
ществующими Java-библиотеками, как по богатству функционала, так 
и по скорости вычислений, о чем свидетельствуют первые сравнитель­
ные тесты JInterval с Java-XSC, IA_math, а также с С++-библиотекой 
filib++.
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Мониторинг вертикальных подвижек 
на самотлорском геодинамическом полигоне 

методом радарной интерферометрии 

А.В. Евтюшкин, А.В. Филатов
Ю Н И И  ИТ, г. Хант ы -М ансийск

Эффективным методом, позволяющим получать площадные оценки 
вертикальных и плановых смещений земной поверхности, является 
спутниковая радарная интерферометрия. Радиолокаторы с синтезиро­
ванной апертурой антенны способны получать изображение земной 
поверхности независимо от времени суток и погодных условий. Облу­
чая земную поверхность электромагнитной волной определенной дли­
ны (X, C, S, L -  диапазон), прибор записывает в комплексном виде 
отраженный сигнал, что позволяет восстановить амплитуду и фазу. 
Для интерферометрической обработки используются два и более изо­
бражения, полученные сенсором при повторном пролете спутника над 
одной и той же территорией.

Для обеспечения геодинамической безопасности от влияния нефте­
добычи на природную геоэкологическую среду, промышленные и 
гражданские сооружения, попадающие в площадь горного отвода Са- 
мотлорского месторождения, Западно-Сибирским филиалом института 
нефтегазовой геологии и геофизики проводятся работы по горно­
экологическому мониторингу. Для решения таких задач в 2001 г. на 
территории лицензионного участка создан геодинамический полигон, 
состоящий из 85 глубинных реперов. Карты, отражающие состояние 
земной поверхности месторождений, строятся на основе анализа и ин­
терпретации результатов комплекса высокоточных геодезических из­
мерений на пунктах Самотлорского геодинамического полигона. Для 
наблюдения за динамикой мульды оседания, образующейся в резуль­
тате извлечения углеводородов, измерения необходимо проводить 
ежегодно, а для некоторых областей месторождения несколько раз в 
год. К тому же такой подход позволяет получать величины смещений
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