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Modularizacao em C

Programa em C pode ser dividido em varios arquivos

Arquivos fonte com extensao .c
Denominados de modulos

Cada modulo deve ser compilado separadamente
Para tanto, usa-se um compilador

Resultado: arquivos objeto ndo executaveis
Arquivos em linguagem de maquina com extensao .o ou .obj

Arquivos objeto devem ser juntados em um executavel
Para tanto, usa-se um ligador ou link-editor

Resultado: um Unico arquivo em linguagem de maquina
Usualmente com extensao .exe



Modularizacao em C

Modulos s&o muito Uteis para construir bibliotecas de funcées inter-
relacionadas. Por exemplo:

Modulos de funcbes matematicas
Modulos de funcdes para manipulacao de strings
Etc.

Em C, é preciso listar no inicio de cada moédulo aquelas funcdes de
outros modulos que serao utilizadas:

Isso é feito através de uma lista denominada cabecalho



Modularizacao em C

Modulos s&o muito Uteis para construir bibliotecas de funcées inter-
relacionadas. Por exemplo:

Modulos de funcbes matematicas
Modulos de funcdes para manipulacao de strings
Etc.

Em C, é preciso listar no inicio de cada moédulo aquelas funcdes de
outros modulos que serao utilizadas:

Isso é feito através de uma lista denominada cabecalho

Exemplo: considere um arquivo STR.c contendo fungoes para
manipulacéo de strings, dentre elas:

int comprimento (char* strg)
void copia (char* dest, char* orig)
void concatena (char* dest, char* orig)



Modularizacao em C

Exemplo (cont): Qualguer modulo que utilizar essas fungdes devera
Incluir no inicio o cabecalho das mesmas, como abaixo.

/* Programa Exemplo.c */

#include <stdio.h>

int comprimento (char* str);

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

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

int main (void) {
char str[101], strl[51], str2[51];
printf("'Entre com uma sequéncia de caracteres: '');
scanf(" %50s[™M\n]"", strl);
printfF("'Entre com outra sequéncia de caracteres: ');
scanf(" %50s[™M\n]"", str2);
copia(str, strl); concatena(str, str2);
printf("'Comprimento total: %d\n",comprimento(str));
return O; }




Modularizacao em C

Exemplo (cont):

A partir desses dois fontes (Exemplo.c e STR.c), podemos gerar um
executavel compilando cada um separadamente e depois ligando-o0s

Por exemplo, com o compilador C (gcc), utilizariamos a seguinte
sequéncia de comandos para gerar o arquivo executavel Teste.exe:

> gcc —c STR.cC

> gcc —c Exemplo.c

> gcc —0 Teste.exe STR.o Exemplo.o

Questao:

E preciso inserir manualmente e individualmente todos os cabecalhos
de todas as funcdes usadas por um maédulo?

E se forem muitas e de diferentes moédulos?



Modularizacao em C

Solucéo
Arquivo de cabecalhos associado a cada modulo, com:

cabecalhos das funcbes oferecidas pelo modulo e,

eventualmente, os tipos de dados que ele exporta

typedefs, structs, etc.

Segue 0 mesmo nome do modulo ao qual esta associado

porém com a extensao .h
Exemplo:

Arquivo STR.h para o modulo STR.c do exemplo anterior



Modularizacao em C

/* Arquivo STR.h */

/* Funcao comprimento:
Retorna o no. de caracteres da string str */
int comprimento (char* str);

/* Funcao copia:
Copia a string orig para a string dest */
void copia (char* dest, char* orig);

/* Funcao concatena:
Concatena a string orig na string dest */

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




Modularizacao em C

O programa Exemplo.c pode entao ser rescrito como:

/* Programa Exemplo.c */
#include <stdio.h> /* Moédulo da Biblioteca C Padrao */
#include "'STR.h' /* Médulo Proéprio */
int main (void) {
char str[101], strl[51], str2[51];
printfF("'Entre com uma sequéncia de caracteres: ');
scanf(" %50s[™M\n]", strl);
printfF("'Entre com outra sequéncia de caracteres: ');
scanf(" %50s[™M\n]", str2);
copia(str, strl); concatena(str, str2);
printf("'Comprimento total: %d\n",comprimento(str));
return O; }

Nota: O uso dos delimitadores < > e " " indica onde o compilador deve procurar 0os arquivos
de cabecalho — na biblioteca interna (<>) ou comecando pelo diretorio corrente (" ")




TADsem C

Modulos podem ser usados para definir um novo tipo
de dado e o conjunto de operacgoes para manipular
dados desse tipo:

Tipo Abstrato de Dados (TAD)

Definindo um tipo abstrato, pode-se “esconder” a
Implementacao

Quem usa o tipo abstrato precisa apenas conhecer a
funcionalidade que ele implementa, nao a forma como
ele é implementado

Facilita manutencao e re-uso de codigos, entre outras
vantagens
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Exemplo da aula anterior

TAD de ndmeros racionais

N

Programa 1

programa ensino numeros racionais
usar TAD de numeros racionais
Inicio
declarar r racional
iImprimir(*Agora vamos aprender...”)
ler_numeros(r,1)

fim

Programa 2

programa calculos matematicos
usar TAD de numeros racionais
inicio
declarar i inteiro
declarar r(10) racional
para i=1 ate 10 faca
ler _numeros(r,i)
calcular_media(r,10)

fim




TADs em C: Exemplo

/* TAD: Matriz m por n */

/* Tipo Exportado */

typedef struct matriz Matriz;

/* FunclOes Exportadas */

/* Funcao cria - Aloca e retorna matriz m por n */
Matriz* cria (int m, int n);

/* Funcao libera - Libera a meméria de uma matriz */

void libera (Matriz* mat);

/* Continua...

Arquivo matriz.h

*/
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TADs em C: Exemplo

/* Continuacao... */

/* Funcédo acessa - Retorna o valor do elemento [i1]1[]j]
float acessa (Matriz* mat, int i1, Int j);

/* Funcao atribui - Atribui valor ao elemento [1]L[]j]
void atribui (Matriz* mat, int 1, int j, float v);

/* Funcdo linhas - Retorna o no. de linhas da matriz
int linhas (Matriz* mat);

/* Funcdo colunas - Retorna o no. de colunas da matriz

int colunas (Matriz* mat);

Arquivo matriz.h

*/

*/

*/

*/
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TADs em C: Exemplo

#include <stdlib.h>/* malloc, free, exit */
#include <stdio.h> /* printf */
#include "matriz.h"

struct matriz { Deve estar incluido no .c
int lin; correspondente }
int col;
float* v;

¥

void libera (Matriz* mat){
free(mat->v);
free(mat);

Arquivo matriz.c 14



TADs em C: Exemplo

/* Continuacéo... */

Matriz* cria (int m, Int n) {
Matriz* mat = (Matriz*) malloc(sizeof(Matriz));
IT (mat == NULL) {
printf('Meméria insuficiente!\n");
ex1t(l);
+
mat->lin = m;
mat->col = n;
mat->v = (Float*) malloc(m*n*sizeof(float));
return mat;

Arquivo matriz.c
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TADs em C: Exemplo

/* Continuacéo... */

float acessa (Matriz* mat, Int i, Int j) {
INt k; /* indice do elemento no vetor */
IT (i<0 || i>=mat->lin |] j<O || j>=mat->col) {
printf('Acesso invalido!\n");
exi1t(l);
+

k = 1*mat->col + j;
return mat->v[k];

}

Int linhas (Matriz* mat) {
return mat->lin;

Arquivo matriz.c



TADs em C: Exemplo

/* Continuacdo... */

voild atribui (Matriz* mat, int i, int j, float v) {
INt k; /* indice do elemento no vetor */
if (i<0 || i>=mat->lin || j<O || j>=mat->col) {
printf(Atribuicdo invalida!\n");
exi1t(l);
s

k = 1*mat->col + j;
mat->v[k] = v;

}

INt colunas (Matriz* mat) {
return mat->col;

}

rquivo matriz.c



Programa cliente — que usa o TAD

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "matriz.h"

int main(int argc, char *argv([])

{
float a,b,c,d;
Matriz *M;

// criagao de uma matriz
M = cria(5,5);

// insercéo de valores na matriz
atribui(M,1,2,40);
atribui(M,2,3,3);
atribui(M,3,0,15);
atribui(M,4,1,21);




Programa cliente — que usa o TAD

/* Continuacéo... */

/l verificando se a insercao foi feita corretamente
a = acessa(M,1,2);
b = acessa(M,2,3);
c = acessa(M,3,0);
d = acessa(M,4,1);

printf ("M[1][2]: %4.2f \n", &);
printf ("M[2][3]: %4.2f \n", b);
printf ("M[3][0]: %4.2f \n", c);
printf ("M[4][1]: %4.2f \n", d);

system("PAUSE");
return O;




Exercicio em duplas




Exercicio: TAD Conjuntos (SET)

Um conjunto € uma colecao de membros (ou
elementos)

Cada membro ou € um conjunto ou um elemento
primitivo chamado de atomo

Todos os membros sao diferentes: nenhum conjunto
contém 2 copias do mesmo elemento

Exemplo
{1,4} - ok
{1,4,1} > n&o ok
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Operac0Oes basicas: uniao, interseccao
e diferenca

Se A e B sao conjuntos, entdo A U B é o conjunto de
elementos que sao membros de A ou de B ou de
ambos

Se A e B sao conjuntos, entdo A N B é o conjunto de
elementos que estaoem Aeem B

Se A e B sao conjuntos, entdo A — B € o conjunto de
elementos em A gue nao estao em B

Exemplo: A ={a,b,c} e B = {b,d}
A v B ={a,b,c,d}

A N B ={b}

A - B ={a,c}
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Conjuntos em C

Como implementar um conjunto em C?



Conjuntosem C

Como implementar um conjunto em C?

char conjunto[1000]; //elementos sao concatenados com separadores
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Conjuntosem C

Como implementar um conjunto em C?

char conjunto[1000]; //elementos sao concatenados com separadores

int el, e2, ..., eN; //luma variavel para cada elemento
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Conjuntosem C

Como implementar um conjunto em C?
char conjunto[1000]; //elementos s&o concatenados com separadores
int el, e2, ..., eN; //luma variavel para cada elemento

# define N 100 //por exemplo, conjunto que tem numeros de 0 a 99
int conjunto[N]; //conjunto[i]=1 se i esta no conjunto; 0, caso contrario
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Conjuntosem C

Como implementar um conjunto em C?

char conjunto[1000]; //elementos s&o concatenados com separadores
int el, e2, ..., eN; //luma variavel para cada elemento

# define N 100 //por exemplo, conjunto que tem numeros de 0 a 99
int conjunto[N]; //conjunto[i]=1 se i esta no conjunto; 0, caso contrario

struct conjunto { /uma estrutura dinamica
int* v;
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Operacoes?
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OperacoOes usuals

Criar_conjunto(A)
Uniao(A,B,C)
Interseccao(A,B,C)
Diferenca(A,B,C)
Membro(x,A)
Inserir(x,A)
Remover(x,A)
Atribuir(A,B)
Min(A)

Max(A)

Igual(A,B)
Liberar(A)
Imprimir(A)
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Definicao das operacoes

Criar_conjunto(A): faz o conjunto vazio ser o valor
paraa variavel conjunto A

Uniao(A,B,C): toma os angumentos A e B que sao
conjuntos e retorna A U B a variavel C

Interseccao(A,B,C): toma os argumentos A e B que
sao conjuntos e retorna A N B a variavel C

Diferenca(A,B,C): toma 0s argumentos A e B que sao
conjuntos e retorna A - B a variavel C

Membro x,A?: toma o conjunto A e 0 objeto x cujo tipo
é o tipo do elemento de A e retorna um valor booleano
true se x € A e false caso contrario
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Definicao das operacoes

Inserir(x,A): toma o conjunto A e o0 objeto X, cujo tipo é
0 tipo do elemento de A, e faz x um membro de A. O
novo valor de A = A U {x}. Se x jJa € um membro de A,
entao a operacao insere nao muda A

Remover(x,A): remove 0 objeto X, cujo tipo é o tipo do
elemento de A, de A. O novo valor de A = A - {x}. Se
X nao pertence a A, entao a operacao remove nao
altera A
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Definicao das operacoes

Atribuir(A,B): seta o valor da variavel conjunto A igual
ao valor da variavel conjunto B

Min(A): retorna o valor minimo no conjunto A. Por
exemplo: Min({2,3,1}) =1 e Min({'a’,’b’,’c’}) = ‘&’

Max(A): similar a Min(A), so0 que retorna o0 maximo do
conjunto

Ilgual(A,B): retorna true se e somente se 0s conjuntos
e B consistem dos mesmos elementos

Liberar(A): libera memoria usada por A

Imprimir(A): imprime elementos do conjunto A
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Exerciclo

Em duplas, implementem em C o TAD
conjunto de numeros inteiros
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Questao

Caso se deseje alterar a forma de
Implementar um conjunto

Qual o custo para o usuario do TAD?

Qual o custo para quem desenvolveu o TAD?
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Tipo abstrato de dados

Pensamento do dia

Nunca desmonte uma TV para aumentar o
volume. Use o botao!

-

aCH VOI_c
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