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Numeros racionais

! Este projeto foi inicialmente proposto pelo prof. Marcos Castilho

para a disciplina de Programacao 1 (CI11001).

Este trabalho tem como objetivo a implementacdo de um Tipo Abstrato de Dados (TAD) para niUmeros
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.

Tipos Abstratos de Dados

Conceitualmente, um Tipo Abstrato de Dados (TAD) é uma abstracao do dado, isto &, das informacdes
armazenadas em memoria. No caso deste trabalho, o TAD em questdo sao numeros racionais (também
conhecidos como fracdes).

A principal caracteristica de um TAD é que a maneira como se armazena 0 dado na memdéria ndo é relevante
para que se possa manipular os dados. Em outras palavras, basta conhecer a abstracao e ter disponivel um
conjunto de fungdes que manipulam os dados abstratamente. No caso de nimeros racionais, seriam fungdes
para:

construir um nimero racional °/,, informando numerador e denominador
simplificar um racional

o fazer operagdes aritméticas com racionais (+ - X +)

comparar dois racionais (= < >)

e imprimir um racional

Na linguagem C é possivel implementar este conceito de maneira elegante pela construgao de um mddulo
escrito em arquivos separados que definem concretamente como um racional é implementado e que também
contém as funcdes que manipulam efetivamente estes dados.

Uma vez que o médulo estd pronto, é possivel construir programas que usem este médulo e nos quais o dado
estd abstraido. Isto é, quem constréi o programa principal (main) ndo precisa (nem deve) conhecer a
implementacao concreta. Em outras palavras, se o médulo define que um ndimero racional é uma struct com
este ou aquele campo, quem implementa o programa principal ndo deve acessar os campos da estrutura, mas
apenas usar as funcdes que a manipulam.

Consulte a pagina sobre organizacdo de cddigo para uma explicacdo com exemplos.

Atividade

Vocé deve implementar um programa que manipule nimeros racionais, que sao nimeros da forma °/,, onde a e
b sdo inteiros.

Vocé deve baixar este arquivo e abri-lo para poder fazer o trabalho, pois ird precisar de todos os arquivos ali
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contidos:

e racional.h: arquivo de cabecalho com os protétipos das funcdes (nao deve ser alterado).

e racional.c: arquivo que implementa as operacdes sobre nimeros racionais (“esqueleto” a completar)
e tpl.c: céddigo que usa a biblioteca de racionais (“esqueleto” a completar).

e makefile: arquivo do utilitario “make” para compilar seu cédigo.

No arquivo racional. h foi definida uma estrutura (struct) para o tipo abstrato de dados racional e os
protétipos das funcdes que permitem manipular essa estrutura. Vocé deve implementar essas funcdes no
arquivo racional.c.

Este enunciado foi produzido pelo prof. Castilho para este projeto em sua versao inicial.

Numeros aleatorios

Em C, a geracdo de nimeros aleatdrios é usualmente feita usando as funcdes srand e rand, conforme o
exemplo abaixo:

#include <stdlib.h>

int main
int x
srand // iInicia a semente do gerador de aleatérios com 0O
X rand // gera um aleatério entre 0 e 999

Neste projeto, a fungcao rand() sera usada para sortear niumeros dentro da biblioteca de racionais; a fungao
srand () serd usada no programa principal, para iniciar a sequéncia do gerador de aleatérios.

Programa principal

O programa principal (tpl.c) contém a funcdo main. Ele deve incluir o header racional.h e ter um laco
principal que implemente corretamente em C o seguinte pseudocédigo:

inicialize a semente aleatdria (uma Unica vez em todo o cdédigo)
- sugestao: use "srand (0)" para facilitar os testes

leia um valor n tal que 0 < n < 100
leia um valor max tal que 0 < max < 30

para todo i de 1 até n faca
/* use um Unico espaco em branco separando nimeros na mesma linha */

imprima o valor de i seguido de um ":" e um espaco em branco

sortear dois racionais rl e r2
- 0S numeradores e denominadores devem estar entre -max e +max

imprima rl e r2, na mesma linha e nao mude de linha
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se rl ou r2 for invalido, entao

imprima "NUMERO INVALIDO" e mude de linha

retorne 1
fim se

calcule rl1 + r2
calcule rl - r2
calcule rl1 * r2
calcule rl / r2

se a divisao for invalida, entao:
imprima "DIVISAO INVALIDA" e mude de linha

retorne 1
fim se
imprima na mesma linha rl 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 0

campos internos do struct racional. Os acessos aos racionais devem ser sempre feitos

@ Para usar corretamente o conceito de TAD, o programa principal NAO DEVE ACESSAR os

usando as funcdes definidas em racional.h e implementadas em racional.c.

Exemplos de funcionamento

0 fluxo de execucdo e a saida do programa variam em funcao dos dados de entrada (n e max) e do valor inicial
do gerador de nimeros aleatdrios (semente). Para este projeto, a semente deve ser mantida sempre em zero

(0).

a) Todos os passos do algoritmo

Considerandon = 10 emax = 6, o programa faz todas as suas iteracdes:

06

-2 -5/2 -9/2 1/2 5 4/5
1-2-13 -2 -1/2
-5 4/3 -11/3 -19/3 -20/3 -15/4

1

1

2

3:
4: 3 -6/5 9/5 21/5 -18/5 -5/2
5:
6 .
7
8
9
1

3/4 4/5 31/20 -1/20 3/5 15/16
1/2 1 3/2 -1/2 1/2 1/2

: 34/3 13/3 5/3 4 9/4

-2 1/2 -3/2 -5/2 -1 -4
-5/3 1/2 -7/6 -13/6 -5/6 -10/3

0: -4 3/5 -17/5 -23/5 -12/5 -20/3

Observacdes:
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1. observe, por exemplo, as iteracles 2 e 8, onde ha nimeros racionais que foram simplificados no formato
VALOR/1, deixando de exibir o denominador;
2. consulte o arquivo racional.h para mais detalhes e regras sobre as simplificacdes.

b) Fim antecipado 1

Nesta execucdo, comn = 10 emax = 11, o programa executa até o primeiro retorne 1, com rlou r2
invalidos:

10 11

1: 06 5/95/9 -5/9 00

2: 5/11 -3/10 17/110 83/110 -3/22 -50/33
3: 6 6/56/5 -6/500

4. -5/6 -1/3 -7/6 -1/2 5/18 5/2

5: -4 -3 -7 -1 12 4/3

6: INVALIDO 9/8 NUMERO INVALIDO

Observacoes:

1. na sexta iteracao, rl seria 6/0, ou seja, um nimero racional invalido. Entdo, em vez de se exibir o
ndmero invalido, a mensagem INVALIDO é exibida em seu lugar;

2. nao confundir a mensagem INVALIDO acima com a mensagem NUMERO INVALIDO do pseudocédigo (a
mesma que estd a direita de 9/8 no exemplo de execugao;

3. consulte o arquivo racional.h para mais detalhes e regras sobre a mensagem INVALIDO.

c) Fim antecipado 2

Nesta execucao, comn = 10 emax = 5, o programa termina apds encontrar o segundo retorne 1 (da
divisdo invalida):

10

1: 1/5 -1/3 -2/15 8/15 -1/15 -3/5
2: 4 -5 -1 9 -20 -4/5

3: 1/2 3/2 2 -1 3/4 1/3

4: 0 -2 -2200

5: 4/5 3/5 7/5 1/5 12/25 4/3

6: 5/3 0 DIVISAO INVALIDA

Entregaveis

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

e racional.h: o mesmo arquivo fornecido, nao o modifique

e racional.c: sua implementacao das funcdes definidas em racional.h
e tpl.c: contém a funcdo main que usa os nUmeros racionais

e makefile

Importante:

¢ Use boas praticas de programacao, como endentacao, bons nomes para variaveis, comentarios no
cédigo, bibliotecas, defines, etc. Um trabalho que nédo tenha sido implementado com boas praticas vale
zero.
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¢ Na ddvida, nao tome decisOes sobre a especificagao, pergunte!

¢ Dulvidas podem e devem ser resolvidas durante as aulas.

¢ Duvidas com relacdo a este enunciado devem ser solucionadas via e-mail para
proglprof@inf.ufpr.br, assim todos os professores da disciplina receberao os questionamentos.
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