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EXPERIMENTO 5 — Primeira Biblioteca em C
Profa. Wu Shin-Ting

OBJETIVO: Apresentacdao de uma forma de organizacdo modular e documentacao de codigos
em linguagem C.

ASSUNTOS: Construgdo de uma biblioteca estatica e documentagao dos cddigos.
O que vocé deve ser capaz ao final deste experimento?

Construir uma biblioteca estatica no ambiente IDE CodeWarrior.

Construir um projeto usando uma biblioteca no ambiente IDE CodeWarrior.

Documentar a interface do seu c6digo com uso de Doxygen.

INTRODUCAO

Duas caracteristicas desejaveis de um sofiware sao modularidade e reusabilidade. Modularidade
consiste em divisdo de um programa em trechos de cddigos com fungdes bem definidas e a mais
independente possivel em relagdo ao resto dos cddigos. Isso aumenta a confiabilidade, a
legibilidade e a manutencdo e a flexibilidade de uso dos codigos. Reusabilidade diz respeito a
reutilizacdo de codigos desenvolvidos em diferentes contextos, de forma a reduzir os custos de
manutencdo e de producdo de sofiware. Os dois conceitos, modularidade e reusabilidade, sao
intimamente relacionados. Quanto mais modulares sdo os aplicativos, mais facil ¢ a identificagdo de
pontos comuns entre eles, mesmo que eles sejam destinados a finalidades bastante distintas.

Ao invés de implementar uma mesma fun¢do em diferentes versdes, um desenvolvedor pode se
beneficiar do reuso dos codigos amplamente testados, dedicando-se o seu tempo a implementagdo e
aos testes de novas fungdes. Para facilitar a reusabilidade, ¢ comum organizar os modulos de
codigos de reuso em bibliotecas. As bibliotecas podem ser estaticas, as ligadas estaticamente para
gerar um arquivo executavel que inclui todos os codigos de reuso, ou dindmicas, as ligadas
dinamicamente para gerar um arquivo executavel que contém somente referéncias as fungdes de
reuso. Neste caso, embora os cddigos de reuso sejam compartilhados entre os codigos executaveis,
eles precisam ser carregados e ligados no tempo de execucdo — uma tarefa executada usualmente
pelo sistema operacional [1]. Como ndo temos um sistema operacional em tempo real (Real Time
Operating System, RTOS) [2] instalado nos nossos nossos microcontroladores, implementar fun¢des
de carga e ligacdo dinamicas ¢ trabalhoso. Portanto, usaremos nesta disciplina somente bibliotecas
estaticas de extensdo .a. Faz parte dos utilitarios bindrios (Binutils) do GNU a ferramenta ar que
constroéi, a partir de um conjunto de codigos de maquina, de extensao .0, uma biblioteca estatica[3].
Vale ressaltar que, para construir um codigo executavel reusando as fun¢des de uma biblioteca, ¢
necessario que os cddigos de maquina contidos nas bibliotecas sejam compativeis com a arquitetura
do processador em que o arquivo-alvo vai ser executado.

E importante frisar que disponibilizar os mddulos de codigos em formato de bibliotecas sem
documentacdo ndo assegura a sua reusabilidade, porque para usar as fun¢des de forma correta
precisamos saber ndo s6 o qué elas fazem como também a sua interface com outros programas. Em
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linguagem C, esta interface, denominada o protoétipo, ou declaragdo, de funcio, compreende o
nome de uma fungdo, os tipos e a ordem dos seus argumentos, € o tipo de seu retorno. Uma
documentacao da interface das fungdes de uma biblioteca é, portanto, imprescindivel [4].

Documentar c6digos ndo ¢ uma tarefa trivial [4]. Felizmente, ¢ disponivel uma série de ferramentas
que dao suporte a uma documentacdo de qualidade profissional, como Doxygen [5]. Pela sua
popularidade, Doxygen ¢ um padriao-de-fato usado para geragdo de documentos de interface dos
principais aplicativos livres. Ele suporta uma grande gama de linguagens de programacio e gera
documentos de diferentes formatos, inclusive em formato html que pode ser aberto por um
navegador. A lista de palavras-chave interpretadas pelo aplicativo estdo listadas em [6]. Todas as
palavras-chave devem ser precedidas por uma barra invertida (\) ou por arroba (@). Todos os
comentarios adicionais que nao seguem a sintaxe de Doxygen sdo ignorados por ele. Como a énfase
de Doxygen ¢ na documentacdo da interface das fungdes de um aplicativo, ¢ comum inserir os
codigos de documentagdo nos arquivos-cabecalho, de extensao .h.

EXPERIMENTO

Neste experimento vamos construir um projeto modular, e adequar a sua versdo do projeto
hello FRDMKL2S5 implementada no experimento [4] para uma versdo modeular e documentada.

1. Complete a implementacao de todas as funcdes disponiveis nos arquivos GPIO ledRGB.*.

2. Adicione o arquivo GPIO ledRGB.h na sub-pasta Project Headers e o arquivo
GPIO ledRGB.c na sub-pasta Sources, como no projeto mod FRDMKIL25Z. Utilize a
funcao “Add Files” do ambiente IDE (selecione a pasta, clique no botao direito do mouse ¢
no pop-up menu selecione o item Add Files...) para que o IDE entenda que sdo os arquivo
do projeto e processa-los como parte do projeto.

3. Adicione trés func¢des documentadas aos arquivos GPIO ledRGB.h e GPIO ledRGB.c:
GPIO ledRGf(estado) (ligue e desligue led R e led G), GPIO ledGB(estado) (ligue e
desligue led G e led B), e GPIO_ledBR (estado) (ligue e desligue /ed B e led R).

4. Adapte as chamadas das fungdes da sua versdao do projeto hello FRDMKL25 para as novas
funcdes, de forma que as configuracdes dos registradores do microcontrolador fiquem
transparentes na fun¢do main do projeto hello FRDMKL2S5. Nao ¢ mais necessario incluir
“derivative.h” no arquivo main.c. Somente a inclusdo de “GPIO ledRGB.h” no arquivo
main.c ¢ suficiente para ter acessos aos registradores.

5. Documente todas as fungdes no arquivo GPIO ledRGB.h.

RELATORIO

Para este experimento, submeta a versdao mudular e documentada (os arquivos que vocé criou) do
projeto hello FRDMKL2S5, exportada no ambiente IDE CodeWarrior, ao sistema Moodle. Nao se
esquecam de limpar o projeto (Clean ...) antes e apagar a pasta html gerada pelo Doxygen.
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