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1 Sobre a entrega do trabalho
Sao requisitos para atribuicao de notas a este trabalho:

e Uso de um arquivo makefile para facilitar a compilacao. Os professores
rodarao “make” e deverao obter o arquivo executdvel funcional com a
sua solucao. Este executdvel, cujo nome deverd ser tpl, devera estar
no subdiretoério tpl;

e Ao compilar, incluir pelo menos -Wall. Se ndo compilar, o trabalho
vale zero. Haverd desconto por cada warning;

e Arquivo de entrega:

— Deve estar no formato tar comprimido (.tgz);

— O tgz deve ser criado considerando-se que existe um diretério com
o nome do trabalho. Por exemplo, este trabalho é o tpl;

— Entao seu tgz deve ser criado assim:

x Estando no diretério tpl, faca:
* cd ..

x tar zevf tpl.tgz tpl

— Desta maneira, quando os professores abrirem o tgz (com o co-
mando tar zxvf tpl.tgz) terao garantidamente o diretério correto
da entrega para poderem fazer a correcao semi-automatica.

— O que colocar no tgz? Todos os arquivos que sao necessarios para
a compilacao, por isso se vocé usa arquivos além dos especifica-
dos, coloque-os também. Mas minimamente deve conter todos os
arquivos .c, .h e o makefile;

— Os professores testarao seus programas em uma maquina do de-
partamento de informatica (por exemplo, cpul), por isso, antes
de entregar seu trabalho faga um teste em maquinas do dinf para
garantir que tudo funcione bem.



2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a implementacao de um Tipo Abstrato de
Dados (TAD) para nimeros racionais, além de praticar o desenvolvimento de
programas na linguagem C. A partir deste trabalho passaremos a entender
como escrever programas que usam mais de um arquivo fonte.

Conceitualmente, um TAD é uma abstracdo do dado, isto é, das in-
formacoes armazenadas em meméria. No caso deste trabalho, o TAD em
questao sao numeros racionais.

A principal caracteristica de um TAD é que a maneira como se armazena
o dado na memoria nao é relevante para que se possa manipular os dados.
Em outras palavras, basta conhecer a abstracao e ter disponivel um conjunto
de fungoes que manipulam os dados abstratamente.

Na linguagem C' é possivel implementar este conceito de maneira ele-
gante pela construcao de um médulo escrito em arquivos separados que
definem concretamente como um racional é implementado e que também
contém as fungoes que manipulam efetivamente estes dados.

Uma vez que o médulo estd pronto, é possivel construir um (ou mais)
programa que use este modulo e no qual o dado estd abstraido. Isto é, quem
constréi o main nao precisa, ou melhor, nao deve conhecer a implementacao
concreta. Em outras palavras, se o mdédulo define que um racional é uma
struct com este ou aquele campo, quem implementa o main ndo pode acessar
os campos da struct, deve apenas usar as funcoes que a manipulam.

3 Implementando um mdédulo

Um modulo pode ser implementado pela construgao de dois arquivos separa-
dos, um deles é o arquivo de cabegalhos (arquivos de header, ou um .h). Este
arquivo normalmente contém as defini¢Ges concretas do TAD em questao e
também contém os protétipos das fungoes que vao efetivamente manipular
estes dados. Os protétipos normalmente sao acompanhados de comentérios
explicando a semantica das fungoes. O outro arquivo é a implementacao de
fato das fungoes (conhecidos como arquivos .c).

Uma vez definido e implementado o moédulo, pode-se incluir o arquivo
.h em outros arquivos fonte e usar as fungoes ali definidas para implemen-
tar programas que usam a abstracao apenas a partir da declaracao das
varidveis correspondentes e pelo uso das fungoes definidas no protdtipo. A
implementacao das fungoes nao é necessariamente conhecida por quem usa
um .h.



4 O maketfile

Quando se faz um programa que usa varios arquivos é pratico usar o pro-
grama make, pois o processo de compilacao ¢ facilitado e permite otimizagao
na compilacao. Faz parte deste trabalho vocé procurar entender o arquivo
makefile fornecido e, junto com os professores, entender seu funcionamento.

5 O trabalho

Vocé deve implementar um programa que manipule niimeros racionais, que
sao numeros da forma 7, onde a e b sao nimeros inteiros.

Vocé deve baixar o tpl.tgz anexo a este enunciado e abri-lo para poder
fazer o trabalho, pois ird precisar de todos os arquivos ali contidos:

racionais.h: arquivo (read only) de header com todos os protétipos das
fungbes para manipular nimeros racioanais;

makefile: sugestdo de um makefile que vocé pode usar.
E sua responsabilidade fazer as adaptacoes necessarias neste arquivo
sugerido.

O arquivo .h nao pode ser alterado. Na correcao, os professores usarao
os arquivos .h originais.

e Use boas praticas de programacao, como indentacao, bons nomes para
variaveis, comentarios no cédigo, bibliotecas, defines...Um trabalho
que nao tenha sido implementado com boas praticas vale zero.

e Quaisquer duvidas com relagao a este enunciado devem ser soluciona-
das via email para proglprof@inf.ufpr.br pois assim todos os pro-
fessores receberao os questionamentos. Na duvida, ndo tome decisoes
sobre a especificacio, pergunte!

e Duvidas podem e devem ser resolvidas durante as aulas.

6 Seu programa

No arquivo racionais.h foi definida uma struct para o tipo abstrato de
dados racional. Vocé deve implementar o arquivo racionais.c conforme
especificado no racionais.h fornecido. A sua fun¢ao main deve incluir o
header racionais.h e deve ter um lago principal que implemente correta-
mente em C' o seguinte pseudo-cédigo:



inicialize a semente randomica, uma unica vez em todo o codigo
- sugestao: use "srand (0)" para facilitar os testes
leia um n tal que O < n < 100
leia um max tal que 0 < max < 30
para todo i de 1 ate n faca
/* use um unico espaco em branco separando numeros na mesma linha */
imprima o valor de i seguido de um : e um espaco em branco
sortear dois racionais rl e r2
- os numeradores e denominadores devem estar entre 0 e max
imprima rl e r2, na mesma linha e nao mude de linha
se rl ou r2 forem um dos dois invalidos, entao:
imprima "NUMERO INVALIDO" e retorne 1
calcule rl1 + r2
calcule r1 - r2
calcule rl1 * r2
calcule rl1 / r2
se a divisao for invalida, entao:
imprima "DIVISAO INVALIDA" e retorne 1
imprima na mesma linha rl1 + r2
imprima na mesma linha rl - r2
imprima na mesma linha rl * r2
imprima na mesma linha rl / r2
mude de linha
fim_para

retorne O

7 Exemplos de entrada e saida

Nos exemplos abaixo, se considera que o usuario digitoun = 10 emax = 17
como entrada. A saida serd diferente, dependendo do gerador de ntimeros
aleatérios (semente/seed).

7.1 Todos os passos do algoritmo

Com semente randomica srand (10), o programa faz todas suas iteragoes:

10 17
1: 13/4 2/17 229/68 213/68 13/34 221/8
2: 12/17 5/13 241/221 71/221 60/221 156/85



3: 17/5 1 22/5 12/5 17/5 17/5

4: 022-200

5: 3/8 17/12 43/24 -25/24 17/32 9/34
6: 6/5 7/13 113/65 43/65 42/65 78/35
7: 8 16 24 -8 128 1/2

8: 1/3 9/17 44/51 -10/51 3/17 17/27
9: 3/2 14/9 55/18 -1/18 7/3 27/28
10: 9 3/8 75/8 69/8 27/8 24

OBS.:

1. repare, por exemplo, nas iteracoes 4, 7 ou 10. Nelas, h& nitimeros
racionais que foram simplificados no formato VALOR/1, deixando de
exibir o denominador;

2. consultar o arquivo racionais.h para mais detalhes e regras sobre as
simplificagoes.

7.2 Fim antecipado 1

Nesta outra execugao, com semente randomica srand (0), o programa exe-
cuta até o primeiro retorne 1 (de rl1 ou r2 invélidos):

10 17

1: 1/16 9/7 151/112 -137/112 9/112 7/144
5/7 5/6 65/42 -5/42 25/42 6/7

15 14/13 209/13 181/13 210/13 195/14
2 5/4 13/4 3/4 5/2 8/5

INVALIDO 8/5 NUMERO INVALIDO

o W N

OBS.:

1. na quinta iteracao, o r1l seria 6/0; ou seja, um ntmero racional invalido.
Entao, em vez de se exibir o nimero invalido, a mensagem “INVA-
LIDO” é exibida em seu lugar;

2. nao confundir a mensagem “INVALIDO” acima com a mensagem
“NUMERO INVALIDO” do pseudo-cédigo (a mesma que estd a di-
reita de 8/5 no exemplo de execucao);

3. consultar o arquivo racionais.h para mais detalhes e regras sobre a
mensagem “INVALIDO”.



7.3 Fim antecipado 2

Na execugao abaixo, com semente randoémica srand (4), o programa ter-
mina apds encontrar o segundo retorne 1 (da divisao invélida):

10 17

: 7/5 5/4 53/20 3/20 7/4 28/25

7/13 15/13 22/13 -8/13 105/169 7/15
14/11 2/3 64/33 20/33 28/33 21/11
1/2 13/6 8/3 -5/3 13/12 3/13

10/7 15/11 215/77 5/77 150/77 22/21
5/2 2/3 19/6 11/6 5/3 15/4

9/16 0 DIVISAO INVALIDA

~N O O WN

8 O que entregar

Entregue um tnico arquivo tpl.tgz que contenha por sua vez os seguintes
arquivos:

e racionais.h: o mesmo arquivo fornecido, ndo o modifique;
e racionais.c: sua implementacao do racionais.h;
e tpl.c: contém a funcao main que usa os racionais;

e makefile

Atencao: Nao modifique em nenhuma hipdtese o arquivo racionais.h.
Na correcao, os professores usarao o arquivo originalmente fornecido.

Bom trabalho!
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