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1. Introducao

Modularizagiio € reconhecida como sendo a lnica técnica disponivel para reduzir a complexidade do
projeto e da implementagdo de grandes sistemas (Ghezzi & Jazayeri, 1987). Consiste em dividir o sistema em
modulos menores de forma que cada modulo tenha uma unica finalidade dentro do sistema ¢ que sejam
implementados independentes uns dos outros,

De acordo com Shooman (1983), esta técnica apresenta vantagens como: manutengdo mais facil do
sistema, mator facilidade para escrever e depurar programas, permite dividir programas em modulos menores e
atribuir a implementagio de modulos mais complexos a programadores mais experientes. Ainda segundo
Shooman (1983), em entrevistas feitas com programadores que experimentaram esta técnica, os seguintes
beneficios foram reportados:

Beneficio Programadores que reportaram o beneficio (%
Maior facilidade de manutengiio 39
Melhor projeto do programa 85
Maior facilidade de teste do programa 78
Controte mais apurado do projeto 67

Também foram apresentadas algumas desvantagens:

Desvantagem Programadores que reportaram a
desvantagem (%)
Maior utilizagiio do computador durante o desenvolvimento 28
Programas menos eficientes 27
Maior dificuldade de treinar programadores 19
Maior dificuldade de documentagio : 13
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Em vista disso, algumas linguagens de programagiio (Modula-2 e Oberon, por exemplo) implementam
mecanismos que permitem a organizagfio de programas em modulos, proporcionando um controle mais efetivo
do escopo de aplicagdo dos nomes (de constantes, varidveis, procedimentos, etc.) do programa.

As linguagens C e C++, por sua vez, ndo possuem estruturas sintaticas que implementam este conceito. A
modularizagio ¢ obtida com maior dificuldade através da definigdo de macros expandidas por seus pré-
processadores.

Este comunicado, portanto, apresenta algumas técnicas que permitem a modularizagiio eficaz de codigo
C/C++.

2. Modularizagiio

Um médulo deve ser dividido em duas partes’: médulo de interface ¢ médilo de implementagdo. O
module de interface (arquivo .h, .hpp) deve conter as declaragdes dos nomes que poderiio ser usados em outros
médulos. Sao elas: protdtipos de fungdes, declaragio de variaveis globais, declaragiio de constantes, declaragiio
de tipos (estruturas, unides, classes, typedefs, enumeragdes) e macros. O médulo de implementagiio (arquivo .c,

.cc, .CXX, entre outros) contém a efetiva implementagiio (definicio). A seguir ¢ detaihado o formato de cada um
destes arquivos. ‘

2.1. Modulo de Interface

O madulo de interface possui o seguinte formato:
#ifndef <MODULO> H

#define <MODULO> H
J*
*, Comentdrios, identificag¢do do autor, data etc

*/

includes >
< Macros >

declaragdo de constantes, tipos,estruturas,unides, enumera¢gdes e
classes >

declaracdo de varidveis globais exportadas >
< protdtipos das fungdes >

#endif /* <MODULO>_H */

As diretivas de compilagiio #ifndef <MODULO>_H, #define <MODULO>_ H C #endif /¥
<MODULO> H */ siio de vital importincia e, portanto, nfio devem ser omitidas, pois evitam que ocorram
miltiplas definiges de um mesmo nome (de variavel, estrutura, fungiio, etc.) quando o arquivo for incluido por
outros modulos que compdem o programa. <MODULO> deve ser substituido pelo nome do arquivo.

E recomendavel que no inicio do arquivo sejam acrescentados comentérios que identifiquem sua
finalidade, autores, data, etc,

Na se¢dio <includes> sdo colocadas as diretivas para inclusiio de arquivos de cabegalhos (médulos de
interface) necessérios para compilagio deste arquivo. Nenhuma outra inclusfiio deve ser efetuada.

? Talvez excetuando o médulo principal.
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A seclio de macros (#define) deve se restringir ao absolutamente necessario. Nio esquecer que ndo é
necessario utilizar macros para definir constantes em C++.

A seguir sdo declaradas as constantes, tipos, estruturas, unides, classes e enumeragdes que se quer
exportar para cutros modulos.

As variaveis globais exportadas para outros modulos devem sempre ser declaradas como externas
(extern).

Por fim, os protdtipos das fungdes exportadas sdo declarados. Recomenda-se que cstes protétipos estejam
agrupados segundo suas funcionalidades (“rotinas de inicializagfio da estrutura X7, “rotinas para iteragdo sobre
a estrutura Y7, etc.).

E aconselhavel que todas as declaragdes do médulo de interface sejam adequadamente comentadas.
Sugere-se que o comentario n#do seja repetido na respectiva definigiio dentro do médulo de implementagio,
evitando inconsisténcias entre 0s comentarios dos dois moédulos.

O médulo de interface deve ser escrito (¢ comentado) de forma a permitir que um programador, apenas
consultando-o, seja capaz de utilizar adequadamente os recursos que prové.

2.2. Modulo de Implementaciio

A organizagio do arquivo de implementagio é semelhante a0 do médulo de interface. A ordem das
“secBes” é semelhante. Apds as diretivas de inclusiio, definigSes de macros ¢ definigiio de constantes, tipos,
classes, enumeragdes, estruturas, unides, sdo definidas as varidveis globais exportadas (declaradas como
externas no modulo de interface).

A seguir, sfo definidas as varidveis globais wtilizadas apenas no mddulo de implementagio. Estas
variaveis devem ser declaradas como estiticas (static). Recomenda-se que no moduic de implementago niio
ocorram declaragdes de varidveis externas (extern). Em casos inevitiveis deve haver um comentario

explicitando o arquivo ondc a variavel foi definida.

As varidveis globais devem ser comentadas indicando suas finalidades, ¢ sempre que possivel, os efeitos
colaterais que as alteragBes de seus valores podem acarretar. Sugere-se que os comentirios sobre variaveis
globais exportadas (declaradas no modulo de interface) néo sejam repetidos no médulo de implementago,
evitando inconsisténcias entre os comentidrios.

A seguir, devem ser colocados os protétipos das fungdes implementadas no médulo ¢ ndo declarados no
madulo de interface. Esta é uma exigéncia do ANSI-C++.

Finalmente, as fungdes sio implementadas. Recomenda-sc que sejam agrupadas de acordo com algum
critério como, por exemplo, agrupar métodos de uma classe, agrupar fungdes que manipulam um certa estrutura,
Na seqiiéncia é mostrado um esquema da organizagiio do médulo de implementagio:

/*
* Comentéarios

*/

< ‘includes »

< MACros >

< definicio de constantes, tipos, estruturas, unides, enumeragdes e
classes >

< definigio de varidveis glcbais exportadas »

< definigido de varidveis globais estdticas >

< protdtipos das fungdes >

< implementagédo das fung¢des >
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3. Exemplo

Sdo apresentados dois arquivos que exemplificam a construgfio de modulos de interface e de
implementagio:

3.1. Médulo de Interface (pilha.h)

#ifndef PILHA H
#define PILHA_H

/-.\-
* nome: pilha.h
* -descrigio: Implementagdo de pilha de valores inteiros

* comentdrios:
* Implementa uma pilha de tamanho limitado {determinado na sua
* criacdo}. S3o implementadas operagdes para inserqdo e remogdo
* de ndmeros inteiros da pilha.
* 0s tempos de insergdo e remogio sdo da ordem O{1}.
*/
class Pilha
{
public:
Pilha(int tam};
void empilha(int v};
// Insere no topo da pilha o valor v. Se a pilha estiver cheia,
// aborta a execugio do programa.
int desempilhal();
// Retira um valor do topo da pilha. Caso a pilha esteja vazia,
// aborta a execugdo do programa.
private:
int *vi; // aponta a pilha alocada dinamicamente
int topo; // indice da primeira posicaoc livre da pilha
}i

extern int NumeyoDePilhasInvertidas; // conta ¢ numero de vezes
// que a funcao inverte_pilha
// foi invocada.

void inverte_ pilha (Pilha p};
// Inverte a pilha “p”, de forma que o topo esteja colocado na

// base da pilha e a base, no lugar do topo.

#endif /* PILHA_H */
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3.2. Maodulo de Implementacio (pilha.cxx)

/*

* nome: pilha.cxx

* descrigdo: Implementa a estrutura de dados pilha.

*

* comentdrios:

+*

* Implementa a estrutura de dados pilha descrita em

* “Data Structures and its applications”, Altamirando Cebola,
* editora CAMPOS ARADOS, 1B78.

* 0O tamanho da pilha & limitado e definido durante sua criac¢do.
*

/
#include “pilha.h”

// variiveis globais exportadas
int NumeroDePilhasInvertidas:

// varidveis globais ndo exportadas
static int variavel_1;

// implementacdo de métodos e construtores de Pilha

Pilha::Pilha {int tam)

(..
void Pilha: :empilha(int 1)
(...

int Pilha::desempilha (}

{...}
// implementag¢do de fungdes exportadas

void inverte pilha (Pilha p)

{ -}
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