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M otivagdo

A aritmética a que estamos habituados € baseada no conjunto dos numeros reais.
Contudo, experiéncias em fisica e quimica raramente apresentam um resultado igual quando
s80 repetidas. Dessa forma, usualmente trabalha-se com um conceito de erro: um resultado é
expresso como sendo uma constante mais ou menos um erro (a te).

Percebe-se que essa representacdo nada mais é do que um intervalo de confianga, ou
sga, qualquer nimero entre a - e e a +e € consderado um resultado aceitavel. Nesse
contexto, por que ndo trabahar diretamente com essa faixa de valores ao invés do vaor
pontual a que estamos habituados? E para atender a essa demanda que surge a aritmética
intervalar.

Objetivos

Estudar os conceitos da aritmética intervalar e implementé los em Java, visando criar
um modulo genérico de manipulacdo de intervalos. Tal modulo deve ser desenvolvido de
forma a possibilitar vérias aplicagfes futuras, tais como visuaizagéo e edi¢do de gréficos e
computacado cientifica.

Aritmética I ntervalar

A aritmética intervalar é definida em conjuntos de intervalos ao invés de conjuntos de
numeros reaig 1]. Seu inicio data de 1924 e desde entéo é um assunto muito pesquisado. Os

intervalos podem ser denotados como x = [5, 7(] ey= b/?/] onde X e y G0 os intervalos, xe

Y s3o oslimitesinferiores do intervalo e X ey oslimites superiores do intervalo.
Com essa notacdo, é possivel definir as 4 operagdes basicas através de:

X+y= ll<+z,>_(+§]

X- y=[x- ¥.x- y

X" y= [m'n xy,l&,;(l/,x_y), max xy,l&,;l/,x_y)]

1, X= [1, X1, 1(]@ onde x>0 ou x<O

X, y=x"(L,y)

Pode-se observar que cada uma das operacdes bésicas da aritmética intervalar funciona

de forma equivalente as operacfes basicas com nUmeros reais, tendo as mesmas limitacdes e
utilidades. Se forem monitorados o limite superior e inferior apos cada operacdo, verifica-se
que o resultado das quatro operagdes basicas da aritmética intervalar € exatamente 0 mesmo

das correspondentes operacdes com nimeros reais. Assim, € possivel estabelecer um intervalo
de confianca onde certamente reside o resultado da operacéo.
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Em seguida, podemos aplicar a aritméticaintervalar sobre as funcdes elementares usuais
(trigonométricas, exponenciais, etc). Conseguentemente, qualquer método numérico aplicavel
a uma funcdo rea pode ser extendido para ser calculado através da aritmética intervalar.
Assim, torna-se possivel usar a aritmética intervalar em métodos numéricos, em problemas de
otimizagdo, e outros.

Um exemplo de sua aplicagdo é o calculo do limite de uma fungdo. Se considerarmos a
funcdo f (x) = x(x- 1) temos, parao dominio limitado entre O e 1, que 0 conjunto imagem da
fungdo esta contido no intervalo F1,0], pois f([0,4) =[02]([01]- 1) =[0][- 1,0] =[- 1,0].
Percebe-se que os limites calculados através da aritmética intervalar muitas vezes sdo mais
confiaveis, pois é seguro afirmar que o resultado real esta contido no intervalo obtido.

Desta forma, a aritméticaintervalar pode ser usada para calcular qualquer expressdo que
possa ser obtida através da aritmética com numeros reais. Ou sgja, € possivel expressar
resultados em termos de interval os que contenham o resultado exato.

A escolha por Java

Um dos objetivos do projeto foi permitir que
futuras aplicacbes web pudessem ser desenvolvidas com ERaacs
0 modulo criado. Por esta razéo, optou-se pela plataforma
Java que atende a essa especificagdo. Os programas

escritos em Java séo rodados sobre o Java Virtual Programa Java Virtual
Machine (JVM) e ndo diretamente sobre o sistema Erecutavel Machine
operacional, como ocorreria, por exemplo, na linguagem 1 1
C (ver figura 1). B —
A execucdo do programa Java ndo depende da (5 | Oreracional ) | Operacional
maguina onde ele esta sendo executado, desde que nda Figura 1— Diferencaentre um
estga instalado o JVM. Assim, teremos um ambiente programa C (a) e um Java (b)

multi-plataforma, possibilitando que um programa rode
em vérios computadores diferentes com 0 mesmo comportamento e eficiéncia.

Conclusdes

A aritmética intervalar € um instrumento bastante poderoso que atende a um sem
nimero de aplicacbes de diferentes &reas, tratando problemas em economia e finangas
(otimizagdo), da computacdo gréfica (intersecdo de superficies e remocdo de linhas
escondidas), de controle de qualidade (processos de manufatura em que fatores variam dentro
de limites pré-fixados), dentre outros.

O projeto visou a construcdo de um modulo genérico para manipular intervalos que
fosse multi-plataforma, possibilitando, assim, a criagdo de aplicagdes web. Com isso, criou-se
uma base de calculo que permitira o desenvolvimento de programas com uma computacao
mais complexa e que sgja executado em vérios computadores diferentes sem comprometer sua
funcionalidade.
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