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Topicos

« Modulos e compilacdo em separado

« Tipo abstrato de dados
— Exemplo 1: TAD Ponto
— Exemplo 2: TAD Circulo
— Exemplo 3: TAD Matriz
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Modulos e Compilacao em Separado

« Moddulo

— um arquivo com fungoes que representam apenas parte da
implementacao de um programa completo

« Arquivo objeto
— resultado de compilar um modulo

— geralmente com extensao .o ou .obj
 Ligador

— junta todos os arquivos objeto em um unico arquivo executavel
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Modulos e Compilacao em Separado

« Exempilo:

— Sftr.c:

 arquivo com a implementacao das fungdes de manipulagao de

strings: “comprimento”, “copia” e “concatena”

« usado para compor outros mddulos que utilizem estas funcdes

— modulos precisam conhecer os protoétipos das funcbes em str.c
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Modulos e Compilacao em Separado

« Exempilo:

— prog1.c: arquivo com 0 seguinte codigo

#include <stdio.h>
int comprimento (char* str);
void copia (char* dest, char* orig);
void concatena (char® dest, char* orig);
int main (void) {
char str[101], str1[51], str2[51];
printf("Digite uma sequéncia de caracteres: ");
scanf(" %50[™Mn]", str1);
printf("Digite outra sequéncia de caracteres: ");

return O;

}
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Modulos e Compilacao em Separado

« Exempilo:

— progl.exe:

 arquivo executavel gerado em 2 passos:
— compilando os arquivos str.c e prog1.c separadamente

— ligando os arquivos resultantes em um unico arquivo executavel

« seqgUéncia de comandos para o compilador Gnu C (gcc):
> gcc -c str.c -0 str.o

> gcc -c progl.c -0 prog1.o
> gccC -0 prog1.exe str.o progl.o
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Modulos e Compilacao em Separado

 Interface de um mddulo de funcgoes:
— arquivo contendo apenas:
* 0s protétipos das funcgdes oferecidas pelo modulo
 0s tipos de dados exportados pelo médulo (typedef’s, struct’s, etc)
— em geral possui:
* nome: igual ao do mdodulo ao qual esta associado

 extensao: .h
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Modulos e Compilacao em Separado

 Inclusao de arquivos de interface no codigo:

#include <arquivo.h>

— prototipos das funcdes da biblioteca padrao de C

#include "arquivo.h”

— protoétipos de médulos do usuario
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Modulos e Compilacao em Separado

« Exemplo — arquivos str.h e progi.c

/* FungoOes oferecidas pelo modulo str.c */

/* Fungao comprimento

** Retorna o numero de caracteres da string passada como parametro
*/

int comprimento (char* str);

/* Fungao copia

** Copia os caracteres da string orig (origem) para dest (destino)
*/

void copia (char* dest, char* orig);

/* Fungao concatena

** Concatena a string orig (origem) na string dest (destino)

*/

void concatena (char* dest, char* orig);
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Modulos e Compilacao em Separado

#include <stdio.h>

#include "str.h"

int main (void) {
char str[101], str1[51], str2[51];
printf("Digite uma sequéncia de caracteres: ");
scanf(" %50[™Mn]", str1);
printf("Digite outra sequéncia de caracteres: ");
scanf(" %50["\n]", str2);
copia(str, str1);
concatena(str, str2);
printf("Comprimento da concatenacao: %d\n",comprimento(str));
return O;
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Tipo Abstrato de Dados

« Tipo Abstrato de Dados (TAD):
— um TAD define:

* um novo tipo de dado
* 0 conjunto de operacOes para manipular dados desse tipo
— um TAD facilita:

« a manutencao e a reutilizacdo de codigo

 abstrato = “forma de implementacao nao precisa ser conhecida”

— para utilizar um TAD é necessario conhecer a sua funcionalidade,
mas nao a sua implementacao
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Tipo Abstrato de Dados

* |Interface de um TAD:

— ainterface de um TAD define:
* 0 nome do tipo

* 0s nomes das funcdes exportadas

— 0s nomes das funcoes devem ser prefixada pelo nome do tipo,
evitando conflitos quando tipos distintos sao usados em conjunto

— exemplo:
pto_cria - funcdo para criar um tipo Ponto

circ_cria - fungao para criar um tipo Circulo
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Tipo Abstrato de Dados

* Implementacao de um TAD:

— 0 arquivo de implementacao de um TAD deve:

« incluir o arquivo de interface do TAD:

— permite utilizar as definicdes da interface,
gue sao necessarias na implementacao

— garante que as funcdes implementadas
correspondem as funcdes da interface

» compilador verifica se os parametros das fungdes implementadas
equivalem aos parametros dos prototipos

* incluir as variaveis globais e funcdes auxiliares:
— devem ser declaradas como estaticas

— visiveis apenas dentro do arquivo de implementacao
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Tipo Abstrato de Dados

« TAD Ponto

9/8/2005

tipo de dado para representar um ponto no R? com as seguintes
operacoes:

cria cria um ponto com coordenadas x e y

libera libera a memoria alocada por um ponto

acessa retorna as coordenadas de um ponto

atribui  atribui novos valores as coordenadas de um ponto

distancia calcula a distancia entre dois pontos
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Tipo Abstrato de Dados

 Interface de Ponto
— define 0 nome do tipo e os nomes das funcdes exportadas

— a composicao da estrutura Ponto nao faz parte da interface:
* nao e exportada pelo moédulo
« nao faz parte da interface do médulo
* nao é visivel para outros modulos
L
— 0s modulos que utilizarem o TAD Ponto:
* ndo poderdo acessar diretamente os campos da estrutura Ponto

« S0 terao acesso aos dados obtidos através das funcdes exportadas
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/* TAD: Ponto (x,y) */ ponto.h - arquivo com a interface de Ponto

/* Tipo exportado */
typedef struct ponto Ponto;

/* Fungdes exportadas */
/* Fungao cria - Aloca e retorna um ponto com coordenadas (x,y) */
Ponto* pto_cria (float x, float y);

/* Funcéo libera - Libera a memaoria de um ponto previamente criado */
void pto_libera (Ponto* p);

/* Funcéo acessa - Retorna os valores das coordenadas de um ponto */
void pto_acessa (Ponto* p, float* x, float* y);

/* Funcéao atribui - Atribui novos valores as coordenadas de um ponto */
void pto_atribui (Ponto™* p, float x, float y);

/* Funcéao distancia - Retorna a distancia entre dois pontos */
float pto_distancia (Ponto* p1, Ponto* p2);
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Tipo Abstrato de Dados

« Implementacao de Ponto:
— inclui o arquivo de interface de Ponto
— define a composicao da estrutura Ponto

— inclui a implementacao das fungoes externas
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#include <stdlib.h>

#include “ponto.h"

struct ponto {
float x;
float y;

}

Ponto* pto_cria (float x, float y) ...

void pto_libera (Ponto* p) ...

ponto.c - arquivo com o TAD Ponto

(Ver proximas transparéncias para
implementacao das fungdes externas)

void pto_acessa (Ponto* p, float* x, float™ y) ...

void pto_atribui (Ponto* p, float x, float y) ...

float pto_distancia (Ponto*™ p1, Ponto* p2) ...
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« Funcao para criar um ponto dinamicamente:
— aloca a estrutura que representa o ponto

— Inicializa os seus campos

Ponto* pto_cria (float x, float y)
{
Ponto” p = (Ponto*) malloc(sizeof(Ponto));
if (p == NULL) {
printf("Memdria insuficiente\n");
exit(1);
}
pP->X = X;
pP->Yy =Y,
return p;
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* Funcao para liberar um ponto:

— deve apenas liberar a estrutura criada dinamicamente
através da funcéao cria

void pto_libera (Ponto* p)

{
free(p);

}
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« FuncOes para acessar e atribuir valores as coordenadas
de um ponto:

— permitem que uma funcao cliente acesse as coordenadas do
ponto sem conhecer como 0s valores sao armazenados

void pto_acessa (Ponto* p, float* x, float* y)

{

*X = p->X;
Y = p->y;
}

void pto_atribui (Ponto* p, float x, float y)

{

P->X = X;
pP->y =Y,
}
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« Funcao para calcular a distancia entre dois pontos

float pto_distancia (Ponto* p1, Ponto* p2)

{
float dx = p2->x — p1->x;
float dy = p2->y — p1->y;
return sqrt(dx*dx + dy*dy);
}
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« Exemplo de arquivo que usa o TAD Ponto

#include <stdio.h>
#include "ponto.h"

int main (void)
{
float x, y;
Point* p = pto_cria(2.0,1.0);
Point* g = pto_cria(3.4,2.1);
float d = pto_distancia(p,q);
printf("Distancia entre pontos: %f\n",d);
pto_libera(q);
pto_libera(p);
return 0;
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Tipo Abstrato de Dados

« TAD Circulo

— tipo de dado para representar um ponto circulo com as
seguintes operacoes:

cria cria um circulo com centro (x,y)e raio r
libera libera a memoria alocada por um circulo
area calcula a area do circulo

interior  verifica se um dado ponto esta dentro do circulo
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/* TAD: Circulo */
/* Dependéncia de modulos */
#include "ponto.h"

/* Tipo exportado */
typedef struct circulo Circulo;

/* Fungdes exportadas */

circulo.h - arquivo com a interface do TAD

interface ponto.h incluida na interface pois
a operacao interior faz uso do tipo Ponto

/* Funcéo cria - Aloca e retorna um circulo com centro (x,y) e raio r */
Circulo* circ_cria (float x, float y, float r);

/* Funcéo libera - Libera a memaoria de um circulo previamente criado */

void circ_libera (Circulo* ¢);

/* Funcéo area - Retorna o valor da area do circulo */

float circ_area (Circulo* c);

/* Funcéo interior - Verifica se um dado ponto p esta dentro do circulo */
int circ_interior (Circulo* ¢, Ponto™ p);
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#include <stdlib.h> circulo.c - arquivo com o TAD Circulo

#include "circulo.h"
#define Pl 3.14159
struct circulo { Ponto* p; float r; };

Circulo™ circ_cria (float x, float y, float r)
{ Circulo* ¢ = (Circulo*)malloc(sizeof(Circulo));

c->p = pto_cria(x,y); .
Cc->r=r; TAD Circulo

} usa
TAD Ponto

void circ_libera (Circulo* c)
{ pto_libera(c->p); free(c); }

float circ_area (Circulo* c)
{ return Pl*c->r*c->r; }

int circ_interior (Circulo* ¢, Ponto* p)
{ float d = pto_distancia(c->p,p); return (d<c->r); }
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Tipo Abstrato de Dados

 TAD Matriz

— tipo de dado para representar uma matriz com as seguintes operagoes:
cria cria uma matriz de dimensao m por n
libera libera a memdria alocada para a maitriz
acessa acessa o elemento da linha i e da coluna j da matriz
atribui atribui o elemento da linha i e da coluna j da matriz
linhas retorna o numero de linhas da matriz

colunas retorna o numero de colunas da matriz

— ilustra diferentes maneiras de implementar um mesmo TAD
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/* TAD: matriz m por n */ matriz.h - arquivo com a interface do TAD

typedef struct matriz Matriz; interface do médulo independe da

estratégia de implementacao

Matriz* mat_cria (int m, int n);
void mat_libera (Matriz* mat);
float mat_acessa (Matriz* mat, int i, int j);

void mat_atribui (Matriz* mat, int i, int j, float v);
int mat_linhas (Matriz* mat);

int mat_colunas (Matriz* mat);
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« a estrutura representando uma matriz
na implementacao como vetores simples

struct matriz {
int lin;
int col;
float™ v;

b
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« a estrutura representando uma matriz
na implementacao como vetores de ponteiros

struct matriz {
int lin;
int col;
float*™ v;

b

9/8/2005 (c) Dept. Informatica - PUC-Rio

31



Resumo

Modulo arquivo com funcdes que representam apenas
parte da implementagao de um programa completo

Arquivo objeto  resultado de compilar um modulo
geralmente com extensao .o ou .obj

Interface de modulo arquivo contendo apenas
0s prototipos das funcdoes oferecidas pelo médulo, e
os tipos de dados exportados pelo médulo

TAD define um novo tipo de dado e
0 conjunto de operagoes para manipular dados do tipo

Interface de TAD define o nome do tipo e das funcdes exportadas
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