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Introdugdo Modularizagdo Compilagdo Bibliotecas

Introducao

@ Conforme sistemas vado ficando mais complexos e maiores, é
interessante dividir este sistema em mddulos, sendo cada médulo
composto por diversas fungdes.

o Nesta divisdo, cada médulo é responsavel por uma determinada
tarefa e pode conter diversos arquivos.

@ Os mdédulos devem exportar uma espécie de “contrato” para os
demais médulos, de modo que eles possam conversar entre si para
prover a funcionalidade do sistema como um todo.
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Consideracdes

Introducao

@ O “contrato” de um mddulo define as funcionalidades que sdo
providas por ele.

@ Para que outro médulo utilize as funcionalidades deste primeiro
médulo, ele ndo precisa saber como o contrato foi implementado,
apenas a interface, isto é, como utilizar as funcionalidades providas.
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Introducao

@ Essa segmentagdo do sistema em mddulos é conhecida como
modularizacao e possui como uma das suas vantagens o aumento
da capacidade de desenvolvimento.

@ Equipes diferentes podem trabalhar em concomitancia em médulos
diferentes, desde que o contrato, a interface entre médulos, esteja
bem definida.
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Introducao

o Esta nocdo de utilizar um méddulo como caixa preta para criar
programas ja é conhecida por vocés.

@ Utilizamos desde o inicio a biblioteca stdio.h, que possibilita
leitura e escrita formatada sem conhecer as implementagdes de
fato das fun¢Ges scanf e printf.

o Estudaremos agora como modularizar cédigos em C.
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Modularizacao

@ Para iniciar o nosso estudo em modularizagdo, partiremos de um
exemplo simples.

Uma aplicacdo que envolve vetores.

Nesta aplicacdo devera ser possivel:

P Leitura de vetores.
» Escrita de vetores
» Operagdes sobre vetores: soma, subtracdo e produto escalar.

Cada um destes pontos serd um médulo em nosso sistema.

Para simplificar, vamos assumir que os vetores tem o tipo int.
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Modularizacao

@ Partindo desta divisdo, teremos dois tipos de arquivos em cada
médulo: os arquivos cabecalho e os arquivos de implementac3o.

@ Os arquivos cabegalho (.h) contém as assinaturas de fungdes e as
definicGes importantes que devem ser exportados aos outros
médulos. Eles compdem a interface dos médulos.

@ Os arquivos de implementacdo (.c), como o nome sugere,
implementam as funcionalidades dos médulos.
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Introdugio Modularizagdo Compilagdo

Arquivos Cabecalho

@ Vamos aos arquivos cabecalhos.
o Eles conterdo as funcionalidades exportadas por cada mdédulo.

@ Teremos os arquivos leitura.h, escrita.h e operacao.h.
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Arquivos Cabecalho: Leitura

[

#ifndef LEITURA_H
#define LEITURA_H

void le_vetor(int vetor[],int n);
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#endif
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Arquivos Cabecalho: Escrita

[

#ifndef ESCRITA_H
#define ESCRITA_H

void escreve_vetor(int vetor[],int n);
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#endif
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Arquivos Cabecalho: Operacio

Jun

#ifndef OPERACAO_H
#define OPERACAO_H

void soma_vetores(int vetor_1[],int vetor_2[],int vetor_resultado[], int n);
void subtrai_vetores(int vetor_1[],int vetor_2[],int vetor_resultado[], int n);
int produto_escalar(int vetor_1[],int vetor_2[], int n);
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#endif
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Arquivos Cabecalho

@ Caso um moédulo deseje utilizar as funcionalidades de outro
médulo, basta incluir a interface desse para ter acesso as
funcionalidades.

@ #include "nome_do_modulo.h"

@ Para evitar que as mesmas definicdes sejam incluidas multiplas
vezes por outros médulos, os arquivos cabecalhos devem incluir
uma guarda especial com a seguinte estrutura:

#ifndef NOME_DO_MODULO_H
#define NOME_DO_MODULO_H

/** definigbes e prototipos **/
#endif
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Arquivos Cabecalho

o Esta guarda define uma macro da primeira vez que o arquivo
incluido.

@ Como a macro fica definida, a préxima vez que o arquivo for
incluido, as definicdes ndo serdo incluidas novamente, pois o
#ifndef NOME_DA_MACRO ird avaliar como falso.
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Arquivos Cabecalho

@ Como visto, os arquivos cabecalho possuem as definicGes
exportadas por cada médulo.

@ E missdo dos arquivos de implementacao de cada médulo,
implementar estas definicdes.
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Arquivos de implementacao

@ Os arquivos de implementacdo serd responsdveis por implementar
as funcionalidades descritas pela interface.

@ Teremos os arquivos leitura.c, escrita.c e operacao.c.

o Eles devem incluir as definicdes dos arquivos cabegalhos e
implementa-las.
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Arquivos Implementac3o: Leitura

[un

#include <stdio.h>

#include "leitura.h"

void le_vetor(int vetor[],int n){
int i;
for(i=0;i<n;i++){
printf ("vetor[/%d] = ",i);
scanf ("%d",&vetor[i]);
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Arquivos Implementac3o: Escrita

Jun

#include <stdio.h>

#include "escrita.h"”

void escreve_vetor(int vetor[], int n){
int i;
for(i=0;i<n;i++){
printf ("V[/d] = %d\n",i,vetor[i]);
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Arquivos Implementacdo: Operacao

#include "operacao.h"

void soma_vetores(int vetor_1[],int vetor_2[],int vetor_resultado[], int n){
int i=0;
for(i=0;i<n;i++){
vetor_resultado[i] = vetor_1[i] + vetor_2[il;

¥

void subtrai_vetores(int vetor_1[],int vetor_2[],int vetor_resultado[], int n){
int i=0;
for(i=0;i<n;i++){

vetor_resultado[i] = vetor_1[i] - vetor_2[il;

¥
int produto_escalar(int vetor_1[],int vetor_2[], int n){
int i=0;
int soma=0;
for(i=0;i<n;i++){
soma += vetor_1[i] * vetor_2[il;
}

return soma;
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Funcao Main

@ Qualquer sistema em C precisa ter um arquivo com a funcdo main,
caso contrario, n3o sera possivel criar o arquivo executdvel.
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Funcao Main

1 #include <stdio.h>
2 #include "leitura.h"
3 #include "escrita.h"
4 #include "operacao.h"”
5
6 #define MAX 100
7
8 int main(void){
9 int vetor_1[MAX];
10 int vetor_2[MAX];
11 int vetor_soma[MAX];
12 int vetor_subtracao[MAX];
13 int prod_escalar;
14 int n;
15 printf("Digite o tamanho dos vetores (<=100): ");
16 scanf ("%d",&n) ;
17
18 printf("Leitura do vetor 1.\n");
19 le_vetor(vetor_1,n);
20 printf("Leitura do vetor 2.\n");
21 le_vetor(vetor_2,n);
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Funcao Main

22

23 /* Calcula soma de vetores */

24 soma_vetores(vetor_1,vetor_2,vetor_soma,n);

25

26 /* Calcula subtragdo de vetores*/

27 subtrai_vetores(vetor_1,vetor_2,vetor_subtracao,n);
28

29 /* Calcula o produto escalar*/

30 prod_escalar = produto_escala.r(vetor_l,vetor_Q,n);
31

32 printf ("Imprimindo resultado da soma dos vetores.\n");
33 escreve_vetor (vetor_soma,n) ;

34

35 printf ("Imprimindo resultado da subtragio dos vetores.\n");
36 escreve_vetor (vetor_subtracao,n) ;

37

38 printf("Produto escalar = %d.\n",prod_escalar);

39

40 return 0;

41

42 }
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Compilacao

@ Para entender como combinar todos os arquivos, é necessario
entender que existem diversas fases em C.

@ Pré-processador: expande as macros e processa as as diretivas de
#include, #define, #ifdef...

e Compilador (compiler): traduz o cédigo fonte para cédigo objeto.

o Ligador (linker): combina diversos arquivos objetos e bibliotecas
estdticas para gerar um executdvel.

o Carregador (loader): carrega o programa para memdria priméria e
inicializa os espagos de enderegamento bem como carrega as
bibliotecas dindmicas.
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Compilacao

@ Para compilar um arquivo .c em seu respectivo arquivo objetivo,
basta realizar: gcc -c fonte.c

@ Com isso o arquivo fonte.o serd criado.
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Introdugao

Compilacao

@ Para unir todos os objetos e criar um executavel segundo o nosso
exemplo, seria necessario apenas os seguintes comandos:

gcc —c leitura.c escrita.c operacao.c main.c
gcc leitura.o escrita.o operacao.o main.o -o executavel

Modularizagdo



Bibliotecas

m
| ]
[ T 1}
- [
Sumario

@ Bibliotecas

Modularizagdo



Introdugio Modularizagdo Compilagdo Bibliotecas Consideragdes Finais

Bibliotecas

@ Bibliotecas s3o uma colecdo de rotinas, funcles e varidveis que
fornecem alguma funcionalidade ao sistema.

o Elas facilitam a reutilizacdo de cédigo em outros programas.

@ Podem ser:

» Estaticas.
» Dinamicas.
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Bibliotecas

o Bibliotecas estaticas: sdo ligadas juntamente com outros arquivos
objetos para geracao do executavel.

> No Linux: arquivos com extensao .a.

@ Bibliotecas dindmicas (shared): sdo carregadas em tempo de
execugdo devido ao carregador (loader).
» No Linux: arquivos com extens3o .so.
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Bibliotecas Estaticas

@ Para criar bibliotecas estdticas a partir dos arquivos objetos .o,
basta usar o utilitdrio ar:
ar -crs biblioteca.a escrita.o leitura.o operacao.o.
o Uma vez criada a biblioteca, podemos ligd-la com o nosso arquivo
que contém a fun¢do main:
gcc main.c biblioteca.a -o executavel
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Bibliotecas Dinamicas

o Para gerar biblioteca dindmica com nome libdinamica.so dos
objetos leitura.o escrita.o e operacao.o:
>
gcc —shared -o libdinamica.so leitura.o escrita.o operacao.o
@ Para ligar os objetos e formar o executdvel propriamente dito,
precisamos informar o caminho de onde estad a biblioteca e indicar
o nome da mesma (abreviado):
> gcc -L<caminho_da_biblioteca> main.c -o main -ldinamica
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Introdugdo Modulariza¢ao

Bibliotecas Dinamicas

@ Se a biblioteca dindmica n3o encontra-se em pastas do sistema, é
necessario especificar o caminho de onde se encontra via a varidvel
de ambiente LD_LIBRARY_PATH da seguinte forma:
LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:<CAMINHO DA BIBLIOTECA>
export LD_LIBRARY_PATH
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@ As bibliotecas possuem uma utilidade muito grande na pratica.

@ Vocé pode integrar bibliotecas de terceiros sem ter que
implementar tudo do zero.

@ S6 é necessario conhecer a interface da biblioteca (os arquivos .h).
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Consideracoes

@ Verificamos a importancia da modularizacdo para aumentar a
capacidade de desenvolvimento e legibilidade em projetos grandes.

o E essencial utiliza-la e documenta-la.

@ E possivel criar bibliotecas para uso posterior em outras aplicacdes
através da modularizagdo ou ent3do utilizar bibliotecas ja existentes
em seus programas.

@ Verificamos mais de perto como é o processo de criacdo de
executdveis no sistema operacional.
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