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RESUMO 

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software para controle de um chip de rádio 

FM no dispositivo Game Consoles Worldwide (GCW). O dispositivo é controlado por uma 

distribuição Linux. O software foi desenvolvido utilizando a linguagem C em ambiente 

Linux, utilizando o framework Simple DirectMedia Layer (SDL) para construir a interface 

gráfica. Para controlar o rádio foi utilizado o Advanced Linux Sound Architecture (ALSA) e 

sua Application Programming Interface (API). A linguagem de programação utilizada foi a 

linguagem C. 

Palavras-chave: Sistemas operacionais. Linguagem C. Linux. SDL. ALSA. 



 

 

ABSTRACT 

This work presents the development of a software to control a FM radiomicrochip in Game 

Consoles Worldwide (GCW) device. This device is controlled by a Linux operational system. 

The software was developed using the C Language in Linux environment, using the Simple 

DirectMedia Layer (SDL)   to build the user interface. To control the radio was used the 

Advanced Linux Sound Architecture (ALSA) e and the Application Programming Interface 

(API). The programming language used was the C programming language. 

Key words: Computer science. C language. Linux. SDL. ALSA. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O sistema operacional Linux está em todos os lugares, desde supercomputadores, 

celulares, estações de trabalho e até em dispositivos embarcados (COBBAUT, 2013). 

Conforme Sloss, Symes e Wright (2004, p. 6) sistemas embarcados podem controlar os mais 

diferentes dispositivos, desde pequenos sensores encontrados em linhas de produção a 

sistemas de controle de tempo real utilizados nas sondas espaciais da National Aeronautics 

and Space Administration (NASA). 

 O Linux é um sistema operacional compatível com o Unix que teve início em 1984. O 

objetivo original foi construir um sistema operacional livre similar ao Unix envolvendo desde 

as ferramentas básicas até avançadas de modo a compor um sistema operacional completo e 

funcional totalmente livre (SYSTEM, 2013). 

 Conforme Waltrik (2011, p.15), Linux é a designação de uma família de sistemas 

operacionais unix-like que compartilham o mesmo kernel, sendo capaz de ser executado em 

diferentes plataformas de processadores como Itanium, Power Optimization With Enhanced 

RISC Performance Computing (PowerPC), x86, Scalable Processor ARChitecture (SPARC) e 

Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages (MIPS).O Linux, quando executado em 

um sistema embarcado, é denominado Linux embarcado. 

 Este está disponível em distribuições que facilitam a sua instalação e manutenção. 

Dentre as mais famosas estão: Debian, Gentoo, Fedora, openSUSE e Ubuntu (ZANONI, 

p.36). Em função disto, é muito comum ver o Linux sendo embarcado em televisores, 

computadores de bordo em automóveis, câmeras fotográficas, aparelhos de DVD e vários 

outros aparelhos eletrônicos. 

 Uma das áreas de aplicação do Linux é a área de games e foi neste contexto que a 

empresa Games Consoles Worldwide (GCW) desenvolveu uma plataforma para retro games 

inicialmente voltada para o dispositivo Dingoo A320 chamada de OpenDingux. Esta foi 

criada para ser um substituto do firmware original que vinha no dispositivo. 

 Esta distribuição possui componentes de software para controlar praticamente todos os 

periféricos do dispositivo, exceto para controlar o módulo de hardware de rádio FM. Neste 

contexto, este trabalho se propôs a criar um software para controle do módulo de rádio FM 

baseado no controlador RDA5807 e com isso tornar possível para o usuário do dispositivo 

ouvir estações de rádio. 
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO 

O objetivo deste trabalho é criar um aplicativo capaz de controlar o microchip de rádio 

FM RDA5807 utilizando o toolchain desenvolvido pela equipe do GCW e permitir ao usuário 

poder ouvir estações de rádio no dispositivo GCW. 

Os objetivos específicos do trabalho são: 

a) disponibilizar uma aplicação para permitir ao usuário operar o rádio FM do 

dispositivo; 

b) validar o uso da ferramenta através de um estudo de caso envolvendo 

operações de uso no dispositivo real. 

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O presente trabalho está estruturado em quatro capítulos. O capítulo dois tem como 

conteúdo a fundamentação teórica que foi necessária para a realização deste trabalho. Este 

está divido nos seguintes temas: Linux, GCW, SDL, ALSA e toolchain. 

No capítulo três são apresentados os requisitos, diagrama de estados, implementação e 

os resultados finais da aplicação. 

No capítulo quatro são apresentadas as conclusões e sugestões para melhorias na 

aplicação. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 Neste capítulo serão abordados conceitos e técnicas que foram necessários para a 

realização do trabalho. Os assuntos abordados serão: sistema operacional Linux e seus driver 

de dispositivos, dispositivo GCW, biblioteca ALSA, biblioteca SDL e trabalhos correlatos. 

2.1 SISTEMA OPERACIONAL LINUX 

 Segundo Campos(2006), o Linux é um sistema operacional criado por Linus Torvalds 

no ano 1991. Este sistema utiliza a licença de software chamada GnuPublicLicense (GPL). 

Esta licença tem como objetivo de manter o código do sistema aberto, ou seja, possível de ser 

alterado e ser redistribuído por qualquer um. Por ser aberto e ter livre acesso, muitas empresas 

ajudam a manter o Linux. Algumas destas são Intel, IBM, HP, Hitachi, entre várias outras. 

 Como o Linux é um sistema aberto, é comum encontrar-se o Linux sendo usado em 

várias plataformas, inclusive em plataformas embarcadas comosmartphones. Além destes, é 

também muito comum ver o Linux sendo embarcado em televisores, computadores de bordo 

em automóveis, câmeras fotográficas, aparelhos de DVD e vários outros aparelhos eletrônicos 

(JEONG, 2012). 

 O sistema operacional Linux é um sistema operacional monolítico, e possui 

gerenciamento de memória, suporte a vários sistemas de arquivos e suporte a uma gama 

enorme de dispositivos de hardware. O código fonte do kernel Linux segue uma estrutura de 

pasta definida pelo seu conteúdo (RUSLING, 1999). A maior parte do código fonte se 

concentra no diretório drivers, o qual contém o código fonte de todos os drivers de 

dispositivos de todo o sistema (desde drivers para dispositivos de rádio, vídeo, teclado, 

controles de vídeo games, e todo o tipo de dispositivos com suporte ao Linux). A Figura 1 

mostra uma imagem de como está organizada a estrutura de pastas do kernel Linux utilizado 

pelo GCW. 

 O Linux utiliza vários sistemas de arquivos para que seja possível interagir com o 

sistema operacional como, por exemplo, o sysfs e devfs. Estes auxiliam no controle e 

gerenciamento do sistema operacional, e proporcionam várias maneiras de interagir com eles. 

Segundo GOOCH (2001), o sistema de arquivos devfs é um poderoso mecanismo para 

gerenciamento de dispositivos para o Linux. Seus recursos auxiliam tanto desenvolvedores 

como administradores de sistema. Seu esquema de nomenclatura auxilia administradores de 

sistema em grandes sistemas, provendo namespaces baseados em topologia, e também 

auxiliam sistemas menores, provendo um namespace baseado na classe do dispositivo. 
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Figura 1- Código fonte do kernel Linux utilizado pelo dispositivo GCW 

 
Quanto a parte de desenvolvimento, o devfs auxilia na escrita de novos drivers de 

dispositivo, já que não é necessário a alocação de números oficiais para os dispositivos. Os 

números de dispositivo são alocados dinamicamente, conforme os mesmos vão ser 

adicionados pelo sistema operacional. Tal característica auxilia muito no desenvolvimento do 

kernel, uma vez que as únicas preocupações dos desenvolvedores se focam no 

desenvolvimento do driver de dispositivo. O sistema de arquivos devfs reside no caminho 

absoluto /dev de qualquer distribuição Linux. Segundo PRADO (2010), o diretório dev é o 

local onde todos os dispositivos plugados no sistema podem ser acessados. Dentro deste 

diretório pode-se ver arquivos relacionados a dispositivos de disco rígido, teclados, mouses, 

entre outros. 

Existe ainda um outro sistema de arquivos utilizado em projetos com Linux embarcado 

chamado squashfs. Segundo o SQUASHFS (2008), o sistema de arquivos squasfs é um 

sistema de arquivos somente leitura, e além disto pode criar arquivos como sendo sistemas de 

arquivo somente leitura. Graças a ferramenta mksquashfs é possível criar sistemas de arquivo 

e arquivos somente leitura, e com a chamada unsquashfs é possível extrair estes arquivos 

destas estruturas. 

No sistema Linux existe o conceito de programas que executam em espaço de usuário 

e programas que executam no espaço do kernel Linux. Um processo pode estar em espaço 

usuário ou espaço de kernel. Segundo BEN-YÉUDA (2004), dependendo de quais privilégios 

e endereçamento de memória pode-se dizer se um processo está no espaço usuário ou no 

espaço de kernel. Quando executando em espaço de usuário, um processo tem poucos 

privilégios e não pode fazer certas coisas. Quando executando no espaço do kernel, um 

processo tem todas as permissões possíveis e pode fazer qualquer coisa (BEN-YÉUDA, 

2004). Quando um processo precisa de permissões mais elevadas para executar alguma tarefa 

específica no espaço de kernel, é necessário utilizar chamadas de sistema. Um exemplo de 

uma chamada de sistema malloc, que faz alocação de memória. Esta chamada de sistema 

existe na glibc, uma biblioteca de funções para a linguagem C no ambiente Linux. Ao fazer 

esta chamada de sistema, o processo que a chama tem o contexto trocado, ou seja, ele executa 
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esta função no espaço do kernel. Após finalizar a chamada, ele retorna ao espaço do usuário. 

A Figura 2 mostra um diagrama apresentando como o espaço usuário. Pode executar ações 

privilegiadas no espaço do kernel. 

Figura 2- Interação entre espaço usuário e espaço do kernel 

 
 Fonte: Simmonds(2003, p. 18). 

2.2 DISPOSITIVO GCW 

O dispositivo GCW foi criado por pessoas que gostavam de jogar retro games. O 

criador do dispositivo tinha o interesse de criar um dispositivo que pudesse servir como uma 

plataforma para jogos independentes e software de código aberto (KICKSTARTER, 2014). 

O dispositivo GCW foi inspirado pelo dispositivo Dingoo A320, o qual tinha como 

padrão um firmware com emuladores e outras aplicações que dava acesso aos usuários para 

utilizar alguns dos periféricos, como o microchip de rádio FM e microfone. A arquitetura do 

dispositivo A320 é MIPS. Como o firmware matinha os usuários presos às atualizações do 

fabricante, foi criada a distribuição Linux OpenDingux para ser usada no dispositivo Dingoo 

A320. Um dual-boot foi criado para ser possível instalar o OpenDingux em conjunto com o 

firmware original no dispositivo A320. Esta distribuição tinha suporte a uma série de 

emuladores de código aberto para consoles da Nintendo. Alguns jogos de computador 

também foram portados para serem executados dentro do OpenDingux. A Figura 3 apresenta 

uma imagem do dispositivo Dingoo A320 e o Quadro 1 mostra as especificações do aparelho. 
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Figura 3- Imagem do console Dingoo A320 

 
 Fonte: RADON (2012). 

Com o crescimento de usuários do OpenDingux crescia, e então surgiu a ideia da 

criação de um novo dispositivo para retro games, com um hardware melhor, e sendo 

controlado pelo OpenDingux, surgindo assim o GCW. A Figura 4 mostra o dispositivo GCW 

que foi concebido utilizando o Dingoo A320 como referência. 
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Quadro 1 - Especificação técnica do dispositivo Dingoo A320 

 
Fonte: Adaptado de Dingoonity (2012). 

 

Figura 4 - Imagem do console de retro games GCW 

 
Fonte: Vaughan (2013). 
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Com o nascimento do GCW, todos os esforços da comunidade foram direcionados para 

a melhoria da distribuição OpenDingux. Este novo dispositivo tem um hardware mais 

sofisticado, conforme pode ser verificado pela. Com hardware de maior capacidade, mais 

recursos podem ser explorados no dispositivo. 

Quadro 2 - Especificações técnicas do console GCW 

 
 Fonte: Adaptado de GCW Specs (2013). 

2.3 BIBLIOTECA ALSA 

É o framework padrão para criação de drivers de dispositivos de áudio para controle de 

placas de som utilizando o sistema operacional Linux. Utilizando o ALSA também é possível 

alterar parâmetros de dispositivos de áudio, como volume, tipo de saída do dispositivo e todas 

as características que o hardware de áudio contiver e que o driver de dispositivo desse 

dispositivo esteja programado. Antes do ALSA existia outro framework para criação de tais 

dispositivos. Esse era chamado Open Sound System (OSS), mas ficou depreciado com a 

criação do ALSA (DIMITROV e SERAFIM, 2012). 

Na Figura 5 é possível verificar a utilização do ALSA no aplicativo alsamixer. Este 

aplicativo em modo console é utilizado para efetuar configurações de áudio, como alterar 
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volume de saída, alterar configurações de saída de áudio e verificar todas as propriedades da 

placa de áudio do sistema. Este aplicativo épadrão em basicamente todas as distribuições 

Linux onde existe controle de áudio. 

Figura 5- alsamixer, aplicativo para controle de dispositivos de áudio 

 
Fonte: Vaughan (2013). 

2.4 BIBLIOTECA SDL 

A SDL é uma biblioteca para criação de jogos e multimídia. Utiliza a licença Gnu 

Public License (GPL) e por isso pode ser usada para desenvolver jogos e aplicativos 

livremente. 

É escrita na linguagem C e funciona nativamente com a linguagem C++. Existem 

adaptações para utilizar SDL em outras linguagens de programação como por exemplo C# e 

Python (SDL WIKI, 2013). A SDL suporte oficial para as plataformas Linux, Mac OSX, 

Windows e iOS e Android. Também existe suporte não oficial para as plataformas *BSD e 

BeOS (SDL, 2001). 

Esta biblioteca torna mais fácil a programação para interação com usuário, como 

criação de controles, controle de áudio, renderizador para OpenGL, temporizadores, múltiplas 

trilhas de execução, controles de mouse e teclado e interação com Direct3D (SDL WIKI, 

2013). 

 A SDL possui uma extensão que é capaz de manipular arquivos True Type Font (TTF) 

denominada SDL_ttf. Este recurso é voltado para a criação de interfaces com o usuário, pois 

permite a utilização de vários tipos de fontes de caracteres nas interfaces (ATKINS, 2009). 

Sua utilização se estende a criação de jogos. Como exemplo disso, a SDL é usada em alguns 

jogos da produtora de jogos Valve (VALVE, 2013) e nos jogos do pacote Humble Bundle 
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(HUMBLE BUNDLE, 2013). A Figura 6 mostra uma imagem do jogo Trine 2 que utiliza a 

biblioteca SDL. 

Figura 6- Figura do jogo Trine 2 que utiliza a biblioteca SDL 

 
Fonte: TRINE 2(2013). 

2.5 TOOLCHAIN 

 Um toolchain é um conjunto de ferramentas para compilação de um programa para 

uma plataforma. Um toolchain contém um pré-processador, um compilador, um montador e 

um ligador (GCW TOOLCHAIN, 2013). Segundo PRADO (2011), existem dois tipos de 

toolchains, o nativo e o cross. O nativo tem como função gerar um executável para a mesma 

plataforma em que o compilador está sendo executado. O toolchain cross tem como objetivo 

gerar um código executável para uma plataforma diferente da máquina que está compilando o 

programa.  

 Um caso típico de uso de um toolchain cross pode ser exemplificado no 

desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis. Dispositivos móveis, em sua 

maioria, executam em uma arquitetura diferente dos computadores pessoais. Então um 

desenvolvedor de aplicativos para dispositivos móveisnecessita que um cross-compiler, que 

está incluído no toolchain, para poder gerar programas executáveis para a plataforma do 

dispositivo móvel. A Figura 7 mostra os tipos de toolchain e suas plataformas alvo. 
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Figura 7- Exemplo de estrutura de toolchain gerando para código nativo ou para outra plataforma com 

cross-compiler 

 
Fonte: PRADO (2011). 

 

 Para WALTRIK (2011), a maneira mais simples de embarcar Linux em um 

dispositivo é fazer download de uma imagem do kernel Linux, ter um cross-compiler, uma 

biblioteca de funções e alguns aplicativos. Ainda segundo WALTRIK (2011), este 

procedimento leva muito tempo para ser completado, e com isto se tem necessidade de um 

toolchainpara automatizar algumas destas tarefas. Cada toolchain tem um estilo próprio, 

recursos e ferramentas para que o desenvolvedor possa fazer uso e gerar projetos baseados no 

toolchain (WALTRIK, 2011). 

 

2.6 TRABALHOS CORRELATOS 

São encontrados alguns trabalhos acadêmicos e projetos independentes que fazem 

interações com drivers de dispositivos ou framework sem ambiente Linux. Dois destes são o 

Minivosc (DIMITROV e SERAFIM, 2012), Toolkit para Linux embarcado (WALTRIK, 

2011). 
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2.6.1 Minivosc 

O Minivosc foi um projeto criado para exemplificar a criação de um driver de 

dispositivo de áudiovirtualpara o sistema operacional Linux. Como este device driver é 

virtual, este não requer nenhuma hardwaredeáudio para poder fazer testes sobre ele. 

As capacidades do Minivosc se restringem a saída de áudio em formato mono 

(DIMITYROV e SERAFIM, 2012). 

2.6.2 Toolkit para Linux embarcado 

O trabalho de Waltriktem como meta a criaçãode um toolkit para Linux embarcado 

para o dispositivo Mini2440. Seu principal objetivo foi acriaçãode uma imagem Linux 

customizada e otimizada para a placa Mini2440 e ainda criar mini aplicativos para explorar o 

hardware do dispositivo. Estes mini aplicativos servem como modelo para os utilizadores do 

seu toolkit (WALTRIK, 2008). 

O trabalho resultou nos seguintes recursos: 

a) uma imagem do kernel Linux customizada;  

b) uma imagem do sistema de arquivos raiz contendo a distribuição Linux 

Emdebian combinada com scripts e bibliotecas que permitem a inicialização 

do Lançador de Aplicativos; 

c) mini-aplicativos que exploram os principais recursos de hardware do 

Mini2440. 
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3 DESENVOLVIMENTO 

 

Neste capítulo, são detalhadas a especificação e implementação do aplicativo, através 

de diagramas e trechos do código fonte implementado.  

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO 

O trabalho é composto por código na linguagem C em espaço de usuário e alteração de 

driver de dispositivo no espaço do kernel. Abaixo estão listados os requisitos funcionais (RF) 

e os requisitos não funcionais (RFN). 

a) permitir ouvir estações de rádio no dispositivo GCW (RF); 

b) permitir cadastrar as estações de rádio favoritas (RF); 

c) permitir ouvir as estações de rádio utilizando fones de ouvido e alto-falantes (RF); 

d) salvar e restaurar as opções do usuário quando o aplicativo for reiniciado (RNF); 

e) utilizar a biblioteca SDL para controle da interface com o usuário (RNF); 

f) utilizar a linguagem C para desenvolver o aplicativo (RNF); 

g) utilizar o frameworkALSA para interagir com o áudio do dispositivo (RNF). 

3.2 ESPECIFICAÇÃO 

O presente trabalho se divide entre o estudo do microchip RDA5807 e o 

desenvolvimento do software para controle do microchip. Por este motivo a especificação se 

divide entre o detalhamento do microchip RDA5807 e o software que faz controle do 

microchip. 

3.2.1 Diagrama de casos de uso 

 No diagrama a seguir, ilustrado pela Figura 8, mostra os casos de uso do sistema. O 

diagrama foi construído utilizando a ferramenta Libre Office Draw. 
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Figura 8- Diagrama de casos de uso 

 

Os casos de uso são detalhados nos quadros 3 até 9. 
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Quadro 3- Caso de uso: possibilitar a audição de estações de rádio 

UC01 – Possibilitar a audição de estações de rádio 

Pré Condições  

Cenário Principal 

01) O aplicativo é iniciado. 

02) O chip de rádio RDA5807 é ligado e sintonizado 

03) Uma estação de rádio é configurada no chip de rádio RDA5807 

Exceção 01 
No passo 03, caso o sinal da estação de rádio esteja fraco o áudio não será 

ouvido pelo usuário. 

Pós-Condição Usuário capaz de ouvir a estação de rádio desejada. 

Quadro 4- Caso de uso: possibilitar alteração do nível de áudio ao ouvir estações de rádio 

UC02 – Alterar o nível do áudio ao ouvir estações de rádio 

Pré Condições Ter uma estação de rádio sintonizada 

Cenário Principal 01) O usuário tenta aumentar ou diminuir o volume 

Exceção 01 
No passo 1, se por acaso o nível do volume for maior que o volume 

máximo, ou menos que o volume mínimo, o mesmo não é alterado 

Pós-Condição O nível do áudio é alterado conforme solicitado pelo usuário. 

Quadro 5- Caso de uso: possibilitar manter uma lista de rádios favorita 

UC03 – Manter lista de rádios favoritas  

Pré Condições Estação de rádio selecionada. 

Cenário Principal 

01) O usuário escolhe uma estação de rádio de sua escolha. 

02) Ao pressionar o botão X a estação de rádio que o usuário está ouvindo 

é adicionada em uma das 5 rádios favoritas. 

03) Ao pressionar o botão A, a rádio favorita selecionada pelo usuário é 

removida da lista de rádios favoritas. 

Exceção 01 

No passo 2, se por acaso a rádio que o usuário deseja adicionar já tenha 

sido adicionada anteriormente e na mesma rádio favorita, então o sistema 

não adiciona novamente. 

Exceção 02 
No passo 3, se por acaso a posição atual da rádio favorita que o usuário 

deseja remover já está vazia, o programa não faz nenhuma alteração. 

Pós-Condição A rádio favorita é adiciona ou removida conforme solicitação do usuário. 

Quadro 6- Caso de uso: possibilitar busca por estações de rádio 

UC04 – Permitir busca de estações de rádio 

Pré Condições Não estar executando uma busca de rádio 

Cenário Principal 

01) Ousuário pressiona os botões L ou R, estes posicionados na parte 

superior do dispositivo 

02) Uma busca de rádios é efetuada para o usuário conforme o botão 

pressionado. Se o botão pressionado foi o L, a próxima rádio selecionada 

será de uma frequência de rádio menor do que a rádio atual. Se o botão 

pressionado tiver sido o botão R, uma rádio de maior 

frequênciaseráencontrada. 

Exceção 01 

No passo 2, se por acaso não for encontrada nenhuma rádio com uma 

frequência menor do que a frequência atual, será efetuada a tentativa de 

uma de maior frequência que a rádio atual. 

Exceção 02 

No passo 2, se por acaso não for encontrada nenhuma rádio com uma 

frequência maior que a frequência atual, será efetuada a tentativa de uma 

de menorfrequência que a rádio atual. 

Exceção 03 

No passo 2, se por acaso nenhuma estação de rádio for encontrada,será 

sintonizada a rádio em que o usuário estava ouvindo antes de fazer a 

busca. 

Pós-Condição A rádio favorita é adiciona ou removida conforme solicitação do usuário. 
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Quadro 7- Caso de uso: possibilitar guardar as configurações do usuário 

UC05 – Guardar ultimas configurações do usuário 

Pré Condições Não estar executando uma busca de estação de rádio 

Cenário Principal 
01) Executar uma alteração de volume, estação de rádio,rádio favorita ou 

troca de modo de ouvir. 

Pós-Condição 

Aalteraçãoserá guardada em arquivos de configuração para que a próxima 

vez que o usuário fechar e reabrir a alteração sua última configuração seja 

carregada novamente. 

Quadro 8- Caso de uso: possibilitar ouvir estações de rádio no modo background 

UC06 – Permitir ouvir estações de rádio em modo background 

Pré Condições Não estar executando uma busca de estação de rádio 

Cenário Principal 01) Usuário pressiona o botão B no dispositivo 

Pós-Condição 
A aplicação ira se fechar, mas o áudio da estação de rádio que o usuário 

estava ouvindo ainda poderá ser ouvida. 

Quadro 9- Caso de uso: possibilitar ouvir estações de rádio pelos fones de ouvido e pelas caixas de 

som 

UC07 – Permitir ouvir estações de rádio pelos fones de ouvido e pelas caixas de som 

Pré Condições Não estar executando uma busca de estação de rádio 

Cenário Principal 01) Usuário pressiona o botão Y do dispositivo 

Pós-Condição 

Se por acaso o usuário tiver ouvindo estações de rádio pelo fone de 

ouvido, então a saída de áudio será direcionada para as caixas de som. Se 

o usuário estiver ouvindo estações de rádio utilizando as caixas de som, 

então a saída de som será direcionada para os fones de ouvido. 

3.2.2 Especificação do microchip RDA5807 

O microchip RDA5807 tem a função de fazer a recepção de sinais de rádio frequência 

(FM) para o dispositivo. Este hardware trabalha no contexto de 5 estados de funcionamento 

bem definidos, como apresentado na Figura 9. 
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Figura 9 - Estágios de funcionamento do microchip RDA5807 

 
Fonte: adaptado de RDA5807 Programmer Manual (2008) 

 

Para controle destes estados existem seis registradores de hardwarenomicrochip. 

Alterando-se alguns desses registradores faz com que o hardware troque de estado. Estes 

registradores são acessados e configurados pelo driver de dispositivo do microchip. Este será 

melhor detalhado na seção a seguir. 

3.2.3 Especificação do software de controle do microchip RDA5807 

Esta seção se divide em duas partes, sendo a primeira delas descrevendo como 

funciona o driver de dispositivo para o microchip RDA5807 e a segunda sendo a 

implementação do programa aplicativo que interage com o driver de dispositivo. 

Este trabalho utilizou um driver de dispositivo já existente para fazer a recepção e 

controle dos sinais FM. 
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As funções deste aplicativo foram especificadas utilizando diagramas da UML. Os 

diagramas de estados e atividades foram desenvolvidos utilizando a ferramenta Libre Office 

Draw. 

A Figura 10 mostra o diagrama de atividades relacionado as ações do aplicativo. Este 

diagrama descreve o fluxo de ações que o aplicativo segue conforme as ações do usuário. 

Figura 10- Diagrama de atividades do aplicativo 
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A Figura 11 mostra um diagrama de transição de estados com as condições e 

comportamentos da aplicação mediante ações do usuário. As ações do usuário se dão pela 

interação com a interface gráfica do aplicativo. 

Figura 11- Diagrama de transição de estados do aplicativo 

 

3.3 IMPLEMENTAÇÃO 

A seguir são mostradas as técnicas utilizadas para o desenvolvimento do trabalho. 

Também são mostrados trechos de código tanto do driver de dispositivo quanto da aplicação 

que interage com o driver.  
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas 

Esta seção apresenta as técnicas e ferramentas utilizadas para alteração de um driver de 

dispositivo, criação do aplicativo na camada de usuário e configuração do ambiente para 

compilação da aplicação para o ambiente MIPS. 

3.3.2 Configuração do ambiente 

Para ser possível fazer a compilação de programa para a plataforma MIPS foi 

necessário a utilização de um toolchain do tipo cross. O dispositivo GCW contém um 

toolchain para desenvolvedores criarem suas aplicações. Esta está disponível para o sistema 

operacional Linux, na plataforma 32 bits.Apesar de utilizar a plataforma 32 bits, o toolchain 

pode ser utilizado em plataforma 64 bits.Para utilizar o toolchain basta fazer o download do 

arquivo no site do GCW. Após o download, basta descompactar o arquivo e colocar este na 

pasta /opt do sistema Linux. Para fazer utilização do toolchain se faz necessário configurar a 

variável ambiente PATH no ambiente Linux. Sem esta configuração se torna mais difícil fazer 

uso do toolchain deve-se sempre passar o caminho absoluto para o compilador em todos os 

momentos que se deseja compilar o programa novamente. A Figura 12 mostra um script para 

colocar o compilador do toolchain no PATH do Linux. 

Figura 12 - Inserção do caminho do toolchain na variável PATH do Linux 

 
 

Embora o presente trabalho tenha utilizado um driver de dispositivo já existente, foram 

necessários alguns ajustes para obter o pleno funcionamento do mesmo. 

O tipo de driver do rádio RDA5807 utilizado neste trabalho é do tipo caractere. Esta 

informação pode ser verificada pela saída do comando ls -l verificando o primeiro caractere. 

Se este for c, significa que se trata um driver de dispositivo do tipo caractere. Os drivers de 

dispositivo também necessitam ter um product id associado ao driver, pois este número é 

utilizado pelo Linux para saber qual o driver de dispositivo que vai ser chamado para 

responder a solicitação. O chip RDA5807 tem o número 81 como o product id. A Figura 13 

mostra o arquivo rádio0 simbolizando o chip de rádio RDA5807 no GCW0, seu tipo de driver 

de dispositivo e seu product id. 
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Figura 13 - Listagem do diretório dev, tipo do driver de dispositivo e productid 

 

Para interagir com drivers de dispositivo, é necessário obter um file descriptor 

relacionado ao driver e utilizar este na chamada de sistema ioctl. Para utilizar este recurso na 

linguagem C é necessário utilizar a chamada de sistema open. A chamada de sistema ioctl faz 

uso deste file descriptor para enviar ao Linux uma requisição de driver de dispositivo. Ao 

executar a chamada ioctl, o Linux utiliza o product id para saber qual o driver de dispositivo 

deve tratar a requisição enviada pelo usuário. Esta chamada open é utilizada no programa 

aplicativo que interage com o driver de dispositivos, e seu uso pode ser visto na Figura 14. 

Esta figura mostra uma parte de uma função escrita na linguagem de programação C. Esta 

rotina é responsável pela configuração inicial do rádio FM quando este está sendo ligado. 

Figura 14 - Variável global fd sendo populada pelo file descriptor do arquivo que simboliza o 

hardware do rádio 

 

Com a capacidade de interagir com o hardware do rádio, é possível fazer 

configurações no hardware mediante a chamada ioctl. Originalmente, ao ligar o rádio pela 

primeira vez, constatou-se que haviam erros no driver de dispositivo. Para corrigir os erros 

identificados a seguir foi necessário fazer download do código fonte do kernel utilizado no 

GCW. 

Este código estava hospedado no repositório online GitHub, então foi necessário 

utilizar a ferramenta git para poder fazer download das fontes. A Figura 15 mostra o comando 

executado para baixar o repositório para a estação de trabalho. 
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Figura 15 - Comando do programa git para fazer download do repositório do kernel do GCW 

 

O comando da Figura 15 cria uma pasta com o nome linux, e dentro desta está todo o 

código fonte do kernel Linux utilizado pelo dispositivo GCW. O código fonte do driver do 

dispositivo RDA5807 se encontra na pasta linux/drivers/media/rádio e o arquivo fonte tem o 

nome rádio-rda5807.c. O código fonte do driver de dispositivo foi escrito utilizando a 

linguagem de programação C. 

A Figura 16 e a Figura 17 mostram o código que habilita a execução do chip 

RDA5807. A Figura 16 mostra como era o código anterior e a Figura 17 mostra o código 

atual, que teve de introduzir a função msleep antes de retornar o controle para a aplicação. A 

chamada da função msleep foi adicionada seguindo o manual de programação do chip. O 

manual indica esperar meio segundo após a atualização do registrador de hardware para 

habilitar o microchip. Assim sendo, a chamada de função msleep espera como parâmetro o 

inteiro simbolizando milissegundos, o que faz com que o Linux espere por um tempo 

determinado pelo driver de dispositivo. A chamada ao usleep está protegida por uma condição 

que verifica se a atualização do registrador de hardware que habilita o microchip foi 

executada com sucesso. Esta chamada é necessária pois é preciso esperar meio segundo para 

que a sintonização esteja completa. 
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Figura 16- Código antigo da função onde é habilitado o microchip RDA5807 

 
 

Figura 17- Código da função atual onde é habilitado o microchip RDA5807 

 

A outra alteração realizada no código do driver do dispositivo foi na função onde se 

faz a busca das estações de rádio. A Figura 18 mostra como era o código antes da correção 

necessária. O código antigo alterava o registrador de hardware e para que o chip entrasse em 

modo de seek, ou busca automática de estações de rádio, e retornava o controle ao aplicativo 

enquanto o hardware ainda estava executando o seek. Para o correto funcionamento da 

camada de aplicação, o driver de dispositivo precisa retornar somente quando o mesmo 

encontrar a próxima estação de rádio ou, em caso de exceção, quando não encontrar nenhuma 

estação de rádio. A exigência pelo sincronismo da camada de aplicação vem da necessidade 

da aplicação saber qual a estação de rádio corrente. Atualmente o código da camada de 
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aplicação solicita ao driver de dispositivo a estação atual logo após a chamada ao mesmo 

driver de dispositivo para fazer a busca da próxima estação. Por isso é necessário que o driver 

de dispositivo somente retorne à aplicação quando tentar encontrar a próxima estação de 

radio, ou quando nenhuma for encontrada. 

A Figura 19 mostra a função que trata da busca da próxima estação de rádio corrigida. 

A alteração feita no driver de dispositivo introduziu uma ―espera ocupada
1
‖ enquanto o 

hardware continua na busca pela próxima estação de rádio. Esta ―espera ocupada‖ verifica 

um registrador de Seek Tune Complete, ou simplesmente STC, e este altera seu valor quando 

o seek está completo. Existe um caso de exceção na busca pelas estações de rádios. Quando o 

seek não consegue encontrar nenhuma estação, então o driver de dispositivo retorna um erro 

de valor inválido, que é amplamente utilizado dentro do Linux por drivers de dispositivo para 

informar que a requisição não pode ser atendida. 

A busca pela próxima estação é feita pelo hardware verificando o nível do sinal da 

estação de rádio. 

Figura 18- Código antigo da função do driver do dispositivo responsável pela busca das estações 

 

 

                                                 
1
 Segundo Blieberger, BurgStaller e Scholz(2003, p. 1), é um laço de repetição que verifica repetidamente por 

uma condiçãopré-estabelecida. 
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Figura 19 - Código da função do driver do dispositivo responsável pela busca das estações 

 

Após estas alterações no driver de dispositivo, foi necessário recompilar o kernel para 

fazer uso do novo driver de dispositivo. Para compilar o código o usuário necessita estar no 

diretório raiz do código fonte do kernel GCW, ou seja, dentro da pasta Linux (GCW Wiki, 

2013). Para fazer a compilação de um kernel Linux se faz necessário utilizar a ferramenta 

Make. Esta ferramenta controla a geração de executáveis e arquivos através de código fonte 

(GNU Make, 2013). Para utilizar a ferramenta Make se faz necessário ter um arquivo com o 

nome Makefile, e dentro deste colocar as regras de compilação, quais arquivos e em qual 

ordem serão compilados. O kernel Linux contém este arquivo Makefile, sendo necessário 

somente especificar quais serão os device drivers que serão compilados e qual a plataforma 

alvo. Além de ser necessário o arquivo de configuração para especificar o que será compilado, 

precisa ser informado qual a arquitetura alvo da imagem. Isto se faz necessário pois o 
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dispositivo GCW utiliza a arquitetura MIPS, então a imagem do kernel Linux deve ser 

compilada para esta arquitetura. 

Para configurar a compilação do Linux foi utilizada uma configuração padrão do 

GCW, chamada defconfig. A Figura 20 mostra os comandos de configuração e a Figura 21 

mostra o comando de geração da imagem do kernel para ser utilizada no dispositivo. O 

parâmetro -j4 serve para executar o comando Make executando em 4 threads ao mesmo 

tempo, deixando a compilação mais ágil em computadores com mais de um núcleo de 

processamento. Após este passo, a nova imagem do kernel e gerada e está pronta para ser 

colocada no dispositivo. 

Figura 20 - Comando para gerar a configuração do kernel no GCW 

 

Figura 21 - Comando para gerar imagem de kernel para o dispositivo GCW 

 
O arquivo vmlinuz.bin contém o novo kernel compilado, e com o novo driver do 

dispositivo RDA5807. Para instalar este novo kernel, é necessário fazer algumas alterações no 
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dispositivo. É preciso conectar-se ao dispositivo GCW via telnet para criar um arquivo de 

configuração, para que esse atualize o kernel que será utilizado no dispositivo. Ao conectar o 

dispositivo GCW em uma estação de trabalho, ele assume o IP 10.1.1.2, sendo desta forma 

possível se conectar a ele por este IP. A Figura 22 mostra como acessar o dispositivo por 

telnet, através de um cabo Universal Serial Bus (USB). O Linux tem um modulo padrão 

chamado cdc_ether, que faz com que seja possível acessar um dispositivo pela rede, via cabo 

USB. 

Figura 22- Acesso ao GCW via telnet 

 

Após ter acesso via USB, deve ser criado um arquivo chamado mount_system dentro 

da pasta /etc/local. Após reiniciar o aparelho, a partição do sistema será montada na pasta 

/media/system. Desta forma, foi substituído o kernel antigo pela novo que foi compilado. 

Pode-se transferir o novo kernel via ftp, ou até mesmo por scp. A Figura 23 mostra a 

transferência do kernel sendo realizada por scp. 

Figura 23- Comando para transferir a nova imagem de kernel para o GCW 

 

Apos transferir a imagem, o dispositivo deve ser reiniciado para fazer uso do novo 

kernel. 

3.3.2.1 Criação do aplicativo para controle do rádio 

Na parte da camada de usuário, um aplicativo foi desenvolvido para que o usuário 

possa interagir com este driver de dispositivo utilizando uma interface gráfica. 

A resolução de tela do GCW é 320 de largura e 240 de altura. Com estes parâmetros, 

uma interface gráfica foi criada para este dispositivo utilizando a biblioteca SDL. Com esta, é 
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possível gerenciar eventos em botões, e informações a ser mostradas na tela do dispositivo. 

Juntamente com o framework SDL, é utilizada a extensãoSDL_ttf para mostrar textos na tela 

utilizando True Type Fonts. 

Para este controle foi utilizado um método de fazer polling nos eventos dos botões, que 

no framework SDL se chama SDL_WaitEvent, e tem como parâmetro um SDL_Event. E este 

parâmetro é populado com o evento recebido. Tendo a informação de cada evento recebido do 

usuário, ações são tomadas. Estas ações podem ser requisições para busca de uma nova 

estação de rádio, ou para alterar o nível do volume por exemplo. A Figura 24 mostra uma 

parte do código que gerencia a interface usuário. Esta é trata dos eventos do usuário, que na 

verdade são botões do dispositivo que foram pressionados. 

Após receber eventos do usuário e necessário verificar qual foi o evento realizado. A 

Figura 24 mostra blocos de seleção condicional, verificando qual foi o evento do usuário. 

Estes blocos foram necessários, pois com eles foram mapeados os botões do dispositivo e as 

ações designadas. 

Um dos eventos comuns que o usuário pode fazer é a alteração do nível de áudio. O 

controle do volume é mostrado utilizando retângulos desenhados na tela pelo framework SDL. 

Inicialmente o aplicativo desenha um retângulo na cor preta, e conforme o usuário vai 

alterando o nível do volume de áudio, o aplicativo vai alterando os retângulospara a cor verde. 

A implementação se concentra em dois vetores, um de retângulos e outro de cores. O vetor de 

retângulos é do tipo SDL_Rect com 32 posições, que é o número de níveis da placa de áudio 

do GCW. Existe uma função chamada setup_volume_bar, onde os retângulossão inicializados 

com suas posições na tela, e a função draw_volume_bar, que é responsável por mostrar o 

volume atual na tela, pintando os retângulos de verde. A Figura 25 mostra a função que inicia 

os retângulos de volume e a Figura 26 mostra a função desenha a barra de volume na tela da 

aplicação. 
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Para interagir com o driver de dispositivo do chip RDA5807 é necessário executar uma 

chamada de sistema chamada ioctl. Juntamente com a API Video4Linux, é possível enviar 

comandos ao driver de dispositivo para que seja possívelalterar o estado do chip de rádio. A 

função setup inicializa o hardware do chip, inicializa o sintonizador, seta a frequência inicial 

e seta o áudio de saída do chip de rádio para o máximo que o chip suporta, que é o nível 15. A 

configuração de áudio do chip de rádio está fixa para simplificar as configurações necessárias 

pela aplicação. A Figura 27 mostra funçãosetup, que é chamada na inicialização do aplicativo. 

Figura 24- Função de polling para receber eventos do usuário 
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Figura 25- Função que inicializa o vetor de retângulos para mostrar o nível de volume 

 
 

Figura 26 - Função que desenha na tela do GCW o nível do volume a cada alteração feita pelo usuário 
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Figura 27 - Função setup que faz a inicialização do chip RDA5807 

 

No kernel do Linux não existem variáveis de ponto flutuante, então as alterações de 

estações de rádio devem ser convertidas de megahertz, que é um formato usual para usuários 

de rádio no dia-a-dia, para o formato de hertz. Segundo Video4Linux (2009), a sintonização de 

frequências acontece em unidades de 62.5 Quilohertz. Sabendo disto, a aplicação mostra ao 

usuário as estações de rádio no formato em Megahertzs, e quando a estação de rádio é enviada 

ao driver é efetuada uma multiplicação por 1.000.000 para converter o valor de 

megahertzpara hertz. Após ter o valor em hertz, a aplicação divide este valor por 62,5 para 

que este valor seja utilizado pelo driver de dispositivo do receptor de rádio FM. A Figura 28 

mostra a função set_frequency que faz este cálculo e que configura o driver de dispositivo 

para a nova estação. Esta função é utilizada dentro da função setup, para configurar a primeira 

estação de rádio ao iniciar o aplicativo. Esta função é chamada diretamente nos casos onde 

existe a configuração de busca de rádios manual e nos casos onde se deseja utilizar uma rádio 

configurada como favorita. Isto acontece pois no modo de busca de rádios automático, o 

próprio driver de dispositivo é quem sabe qual a estação de rádio em que está após a busca. 

Para fazer o controle do volume de saída, foi utilizada a biblioteca ALSA. Esta 

biblioteca é utilizada tanto para criação de drivers de dispositivo de áudio, como para fazer 

interações entre aplicativos e dispositivos de áudio. Esta biblioteca teve papel fundamental no 

trabalho desenvolvido, pois permite a alteração do nível do volume, alteração nos modos do 

rádio, que se definem em modo ―fone de ouvido‖ e modo ―caixa de som‖. Para fazer esta 
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configuração, existe uma API para a linguagem de programação C para fazer alterações nos 

dispositivos de áudio. O hardware de áudio do GCW tem um recurso de bypass, ou seja, uma 

maneira de fazer com que o som do rádio saia diretamente pela placa de áudio quando o chip 

de rádioestaligado.Para manipular todas as ações relacionadas a biblioteca ALSA a as 

configurações de áudio foi criada a funçãomixer_control. Esta funçãocontém todas as 

chamadas para a utilização da API do ALSA. A Figura 29 mostra uma parte da implementação 

desta função. 

Figura 28- Função para configurar a frequência no driver de dispositivo 

 

A API do ALSA permite tanto configurar funções de áudio como buscar os valores 

atuais das configurações do áudio. Deste modo a função mixer_control também serve para 

buscar os valores atuais configurados no driver de áudio. Por esta razão foram criados macros 

na linguagem C com atributos nomeados _SET e_GET para serem utilizados ao chamar a 

função mixer_controls. Desta forma é possível buscar valores estados no dispositivo de áudio. 

Como as configurações do dispositivo de áudio estão independentes do aplicativo de 

rádio, podemos manter as configurações após fechar o aplicativo. Desta forma é possível ter o 

modo background no aplicativo. Esta configuração basicamente fecha o aplicativo, mas sem 

fazer as chamadas de ioctl para desligar o dispositivo do chip RDA5807, e sem desligar o 

bypass da camada do ALSA. Com esta opção o usuário pode fechar o aplicativo e interagir 

com outras aplicações do dispositivo GCW e ainda assim ouvir estações de áudio. Ao 

reiniciar o aplicativo é verificada a configuração de by-pass, e se esta estiver ativada significa 

que o rádio está sendo executado em modo background. A Figura 30 mostra o código onde é 

verificado se o rádio está sendo executado em modo background. Esta verificaçãoé feita antes 

de ser iniciada a captura de eventos do usuário. 
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Figura 29- Função mixer_control que faz a interação do aplicativo com a API do ALSA 

 

Figura 30- Parte do código que verifica se o rádio está em modo background 
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Além do modo background, o aplicativo de áudio também pode direcionar a saída de 

áudio para o fone de ouvido, ou para as caixas de som que estão situadas na parte inferior do 

dispositivo GCW. Estas configurações são possíveis graças ao framework ALSA. Ao utilizar o 

aplicativo alsamixer pode-se ver as possíveis configurações da placa de áudio do dispositivo 

GCW. A Figura 31 mostra o alsamixer sendo executado no dispositivo GCW. 

Figura 31- Execução do aplicativo alsamixer no GCW 

 

Para ouvir o rádio pelas caixas de som é necessário alterar o atributo da opção "Line 

Out Source" para "Line In", além de ser necessário habilitar o atributo "Speakers". Este último 

atributo é um atributo booleano. Desta maneira é possível configurar o GCW para que o áudio 

seja ouvido pelos fones de ouvido e pelas caixas de som ao mesmo tempo. Contudo, a fim de 

simplificar a interface do usuário, estas opções são mutuamente exclusivas. A Figura 32 

mostra uma parte da função mixer_control que trata dos atributos de fones de ouvido e das 

caixas de som.  
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Figura 32- Parte de código que configura as opções de saída de áudio 

 

Também foi disponibilizado o recurso de rádios favoritas. Este recurso procura agilizar 

a troca de estações de rádios pelo usuário. Esta implementação se mostrou simples, uma 

vezque foi necessário manter um vetor de strings para manter as frequências das estações de 

rádios e uma função para desenhar estes na tela do GCW. A Figura 33 apresenta a função que 

mostra rádios favoritas na tela do GCW. 

O aplicativo de rádio também tem o recurso de guardar as últimas configurações do 

usuário. Este recurso guarda as informações da última estação de rádio que o usuário estava 

ouvindo, a última configuração do nível do volume, o modo de saída de áudio, se este estava 

sendo ouvido pelos fones de ouvido ou pelas caixas de som, e as rádios favoritas configuradas 

pelo usuário.Estas configurações são guardadas em arquivos de texto dentro da pasta HOME 

do usuário. Ao salvar as configurações, uma pasta oculta é criada dentro da pasta HOME, e 

dentro desta pasta são criados arquivos para salvar cada tipo de preferência. Por exemplo, é 

criado um arquivo chamado last_mode para guardar o último modo de uso, um arquivo 

chamado last_volume para guardar o último volume configurado pelo usuário, um arquivo 

chamado last_freq para guardara última estação de rádio. Esta implementação também 

contém alternativas para buscar as informações guardadas nos arquivos. Esta busca é utilizada 

quando o aplicativo é iniciado para fazer a configuração inicial. Se não existirem 

configurações salvas anteriormente, no caso de ser a primeira execução do aplicativo, valores 

padrão são utilizados. A Figura 34 mostra uma função para salvar e buscar informações de 

nível de áudio, e a Figura 35 mostra uma parte do código de inicialização onde são verificadas 

as últimas configurações do usuário.  
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Figura 33- Código onde são desenhadas as rádios favoritas 

 

Figura 34- Função para guardar e buscar dados de nível de áudio 
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Figura 35- Função que utiliza a busca do último nível de volume utilizado 

 

Para executar o aplicativo do rádio no GCW mediante um ícone na tela é necessário 

que o aplicativo seja armazenado em um arquivo criado via squashfs. Junto aos executáveis 

do aplicativo também deve ser armazenado um arquivo definindo o tipo de aplicação que está 

sendo armazenada em uma estrutura de squashfh. A Figura 36 mostra o arquivo onde são 

definidos o nome e tipo de aplicativo para este ser mostrado na tela do GCW. A Figura 37 

mostra uma parte do arquivo Makefile responsável por criar a imagem squashfs com todos os 

arquivos necessários para pode executar o aplicativo no dispositivo GCW. 

Figura 36- Arquivo responsável por fazer a aplicação de rádio ser classificada no GCW 

 

Figura 37- Comando de criação da imagem squashfs 

 

3.3.3 Operacionalidade da implementação 

Está seção demonstra as funcionalidades da aplicação através de uma sequência de 

imagens. 

A Figura 38 mostra o aplicativo em sua primeira execução. Sendo a primeira execução, 

a estação de rádio inicial é 76.5, pois é o limite mínimo permitido pelo chip RDA5807. Na 

tela inicial tambémestãoasposições das rádios favoritas. Neste ponto todas estas estão vazias, 

pois não existe nenhuma estação de rádio favorita configurada. Também pode-se verificar a 

barra de volume no lado esquerdo, a barra com os atalhos na parte inferior da tela e o modo de 

busca do rádio, que inicialmente é o modo automático. 
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Figura 38- Primeira execução do aplicativo de rádio no dispositivo GCW 

    

 A Figura 39 mostra a aplicação após o usuário aumentar o volume da aplicação. Pode-

se verificar que a barra verde situada no lado direito da tela aumentou, simbolizando o atual 

nível de áudio. 

Figura 39- Aplicação de rádio mostrando nível de volume após este ser alterado 

 

 A Figura 40 mostra o usuário fazendo uma busca por uma estação de rádio. A busca 

foi feita utilizando o modo automático, onde o chip verifica qual a próxima rádio que tem um 

nível de sinal razoável e então sintoniza nesta estação. 
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Figura 40- Aplicativo efetuando a busca por nova estação rádio 

 

A Figura 41 mostra duas estações de rádio sendo configuradas como favoritas pelo 

usuário. Esta açãoé executada pelo usuário ao clicar no botão X do dispositivo GCW. 

Figura 41- Adicionando rádios favoritas 

 

 

A Figura 42 mostra uma rádio favorita que foi removida. Esta ação é feita pelo usuário 

quando o botão A é pressionado. 
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Figura 42- Remover rádio favorita 

 

 A Figura 43 mostra uma busca de rádio utilizando o modo de busca manual. Neste 

modo, a estação de rádio corrente vai sendo incrementada a cada 10kHertz, não sendo 

necessario utilizar chamadas de busca pelo chip RDA5807. 

Figura 43- Busca de rádio no modo manual 

 

3.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme descrito, os objetivos propostos foram alcançados. Algumas dificuldades 

foram encontradas nas etapas nas etapas de utilização dos frameworks SDL e ALSA. Tais 

dificuldades não estão relacionadas com a documentação das bibliotecas e sim com o 

aprendizado do escopo em que estas bibliotecas se encontram. 

A biblioteca SDL foi utilizada para facilitar a criação de interface com o usuário. Seu 

aprendizado não foi fácil no início. Conforme o trabalho foi sendo desenvolvido, a taxa de 

produtividade foi aumentando, o que facilitou a finalização do trabalho. 

Considerando a resolução pequena do dispositivo GCW, o número máximo de rádios 

favoritas definidas pelo usuário e de cinco estações. 
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A única dificuldade encontrada nesta implementação foi o recurso para desenhar uma 

borda nos retângulos das rádios favoritas. Como não existe o conceito de bordas em 

retângulos no framework SDL a alternativa encontrada foi desenhar dois retângulos, um com 

a cor da borda e outro retângulo da cor preta menor do que o outro desenhado anteriormente. 

Desta forma é possível desenhar uma espécie de borda ao redor da frequência favorita do 

usuário. Os retângulos possuem tamanhos fixos de borda e do retângulo interno. 

A biblioteca ALSA se mostrou realmente muito útil para o trabalho. Basicamente as 

dificuldades estiveram relacionadas as configurações que se fizeram necessárias para alterar 

as configurações da placa de áudio do dispositivo GCW. Não foi encontrada documentação 

sobre como um desenvolvedor poderia configurar uma placa de áudio utilizando os tipos 

enumerados nesta biblioteca juntamente com a linguagem C. Após verificar a documentação 

da API e feitos alguns testes, pode-se verificar como seria possível fazer estas configurações. 

Conforme a biblioteca foi sendo utilizada, esta foi sendo assimilada, e então o trabalho foi 

fluindo para implementar tudo o que havia sido especificado. 

Uma dificuldade desta implementação esteve relacionada ao estudo de quais são os 

índices das opções que se deseja configurar. Por exemplo, a opção "Headphone Source", que 

tem a opção inicial chamada "PCM". As opções possíveis nesta configuração são "PCM", 

"Line In" e "Mic". Para poder configurar o áudio para ser ouvido nos fones de ouvido é 

necessário que o driver de áudio seja configurado como "Line In". Pela API do ALSA esta 

opção é definida como um tipo enumerado, e com isto é necessário passar um índice para esta 

configuração. Neste caso, para habilitar o áudio no fone de ouvido, basta usar o índice 1 pela 

API do ALSA. 

O Quadro 10 mostra um comparativo entre este e os outros dois trabalhos correlatos. 

Quadro 10 - Comparação de trabalhos correlatos 

Função 
Aplicativo rádio Minivosc Toolkit 

Implementação emdevice driver 
X X  

Implementação na camada do usuário 
X  X 

Ambiente Linux 
X X X 

Dispositivos embarcados 
X  X 
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4 CONCLUSÕES 

 Sobre a linguagem de programação utilizada neste trabalho, a linguagem C se mostrou 

adequada para a implementação do aplicativo de controle de rádio. Isto se deve ao fato de 

existirem muitos frameworks, para diversas funcionalidades diferentes, e alguns deles se 

adequaram muito bem no desenvolvimento, como o framework SDL e o framework ALSA. O 

toolchain do GCW se mostrou muito completo em relação ao suporte de diversos frameworks, 

inclusive os utilizados neste trabalho, poupando assim muito tempo de configuração de 

ambiente. Antes deste trabalho, não existia nenhuma interface gráfica para controle deste 

dispositivo de rádio. 

 Sobre o framework gráfico SDL, este se mostrou adequado para este tipo de trabalho 

tendo facilitado o desenvolvimento da interface gráfico do dispositivo. Também foi utilizada 

uma extensão deste framework, chamada SDL_ttf. Esta foi utilizada para escrever informações 

de texto na tela utilizando uma fonte True Type. 

 Sobre a distribuição Linux OpenDingux, este se mostrou uma distribuição estável 

considerando-se seu curto período de existência. Pela vasta documentação existente no Linux, 

foi relativamente simples de fazer chamadas de driver de dispositivo para ativar e configurar 

o dispositivo de hardware. Esta documentação teve uma importância crucial no 

desenvolvimento do trabalho, uma vez que esta era uma parte importante do trabalho. 

 Embora o trabalho desenvolvido tenha exigido um conhecimento prévio de assuntos 

como compilação do kernel Linux, os frameworks foram sendo dominados no decorrer do 

trabalho. As principais dificuldades encontradas foram devido a falta de experiência nos 

frameworks gráficos como o SDL e ALSA e a falta de experiência com chamadas de sistema 

para ativar drivers de dispositivo. 

 O código fonte do aplicativo se encontra no endereço: 

https://github.com/marcosps/gcw_radio. 

 O trabalho atingiu os objetivos propostos embora possua as seguintes limitações: 

a) a busca de rádios é feita de forma síncrona; 

b) a interface com o usuário pode ser aprimorada; 

c) o rádio para de funcionar após o sistema entrar em modo suspenso; 

d) o nível de sinal utilizado para a busca de estações de rádio é fixo no driver de 

dispositivo; 

e) a interface de usuário disponível somente na língua inglesa. 



56 

 

 

4.1 EXTENSÕES 

Melhorias podem ser introduzidas neste trabalho, tais como: 

a) melhorar a interface do usuário, deixando menos parecida com um terminal 

Linux; 

b) utilizar um banco de dados como o SQLite para armazenar as preferências de 

usuárioaoinvés de utilizar arquivos com texto; 

c) permitir uma configuração de nível de sinal aceito pelo rádio, para possibilitar 

o usuário ouvir estações de rádio de uma maior distância; 

d) submeter o driver de dispositivo utilizado neste trabalho para a versão oficial 

do Linux. 
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