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RESUMEN

Con el valioso conocimiento obtenido en la materia de microcontroladores |,
junto con el aprendizaje de microcontroladores avanzado, el presente trabajo
de investigacion permite el desarrollo de un prototipo con la utilizacion de la
minicomputadora Raspberry Pi con capacidad de comunicacién Wi-Fi
aplicado a la captura de imagenes mediante una camara digital para la
transferencia de informacion a un computador-cliente donde sera almacena.
Para lograr el disefio del prototipo se investigd minuciosamente de la
Raspberry Pi, sus capacidades, caracteristicas técnicas y limitaciones; tanto
en hardware (periféricos, accesorios e interfaces) como en software

(sistemas operativos y lenguaje de programacioén aplicables).

Para implementar el prototipo se realizaron procedimientos capturando
imagenes con la camara seleccionada, configurando la comunicacion
inaldambrica con otro computador y transfiriendo las imagenes a un
computador-cliente. Posteriormente se realizaron las pruebas integrales del
prototipo para verificar la captura de imagenes y su envio a una base de

datos externa en un computador-cliente.

El disefio e implementacion presentado, esta sustentado con el respectivo
fundamento tedrico y documentado con sus diagramas, fotografias y pruebas

realizadas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo demuestra la ‘“utilizacion de la minicomputadora
Raspberry Pi con capacidad de comunicacién Wi-Fi para la captura de
imagenes mediante camara y almacenamiento de informacion en base de
datos externa”, permitiendo el desarrollo de nuevas destrezas y establecer
como hipotesis el uso de la minicomputadora aplicado en el desarrollo de

proyectos tecnoldgicos.

Para el proceso de desarrollo se utilizd el método investigacion deductivo,
iniciando con el analisis general de la minicomputadora Raspberry Pi, sus
caracteristicas y sus capacidades, para la implementacién especifica en la
captura de imagenes y la comunicacion Wi-Fi considerando el

almacenamiento en un computador-cliente. Para el efecto se ha desarrollado
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de forma clara y concreta en cuatro capitulos las diferentes etapas del trabajo

realizado.

En el primer capitulo, se describe las generalidades del proyecto,
mencionando sus antecedentes, motivacion, identificacion del problema,

objetivos a ser alcanzados y las limitaciones.

En el segundo capitulo, se menciona el marco tedrico indicando la evolucién,
requerimientos y especificidades del LINUX, los estandares de hardware, la
configuracion electronica de la minicomputadora Raspberry Pi y los aspectos

generales de las redes inalambricas.

En el tercer capitulo, se detalla cada uno de los pasos necesarios para el
desarrollo del prototipo; descripcion, diagrama de bloques, diagrama de flujo,

descripcion del procedimiento y la lista de materiales.

En el cuarto capitulo, se describen las pruebas y resultados obtenidos,
incluyendo fotografias del desarrollo del prototipo con una breve descripcidon

de los pasos realizados.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En este capitulo, se describira las generalidades del proyecto, mencionando
sus antecedentes, motivacion, identificacion del problema, objetivos a ser

alcanzados y las limitaciones.

Con el conocimiento de las capacidades y caracteristicas de la
minicomputadora computadora Raspberry Pi con el empleo de Linux, se
desarrollara un prototipo que utilice una camara digital para la captura de
imagenes con capacidad de comunicacion Wi-Fi a un computador-cliente, en

el cual se almacenara las imagenes obtenidas.

La Raspberry Pi para ejecutar las funciones de una computadora necesita de

periféericos como son: teclado, mouse, monitor y ademas, para el



almacenamiento utiliza una memoria externa SD / SDHC' (que realiza la
funcién de disco duro del minicomputador) para cargar el sistema operativo

Linux [1] [2].

En su arquitectura de hardware posee: 02 puertos de entrada USB, 01 puerto
RJ-45, 01 puerto HDMI, 01 puerto de RCA, 01 puerto mini USB para
alimentacion, 24 puertos de entradas/salidas multipropésito GPI1O, 01 puerto
de salida de audio, los cuales permiten trabajar a esta minicomputadora con
otros equipos y sus periféricos [1] [2], permitiendo ejecutar tareas de

procesamiento, control y almacenamiento.

El prototipo debe utilizar un dispositivo que brinde a la Raspberry Pi la
capacidad de comunicacidén inalambrica con otros equipos o terminales
configurando una red LAN, lo cual es posible con el uso de un dongle  Wi-Fi

que sea compatible con la minicomputadora.

Ademas, para la captura de las imagenes se debe utilizar una camara digital
compatible con la Raspberry Pi, con un programa que permita el envio de los
mencionados archivos a través de un servidor ftp para exportarlos a una
base de datos externa en un computador-cliente, para lo cual se deben

ejecutar procedimientos de configuracion y pruebas de integracion.

' Memoria externa SD / SDHC su significado Secure Digital es un formato de tarieta de

memoria inventado por Panasonic. / Secure Digital High Capacity (SDHC) es un formato de tarjeta
de memoria flash desarrollado por Matsushita. Es la version 2.0 de las memorias SD. Se utiliza en
dispositivos portatiles

2 Dongle se refiere a un elemento pequefio de hardware que agregado a un equipo electrénico permite
cumplir funciones adicionales.



1.1. Antecedentes

El profesor y matematico Charles Babbage es considerado el precursor de la
computadora, quien en 1823 inventd “la maquina analitica” que podia ser
programada para ejecutar varias funciones. Afios mas tarde Herman Hollerith
en 1880, buscando una solucion a los censos que se realizaban en forma
manual, comenz6 a trabajar en el disefio de una “maquina tabuladora”
basada en tarjetas perforadas, observando que las preguntas se podian
contestar con un Sl o un NO, lo que facilitaba la realizacion del censo y
almacenamiento de informacion, para lo cual el gobierno de Estados Unidos
decide la utilizacion de la maquina tabuladora, siendo el inicio del desarrollo e
investigacion de una maquina que facilite el calculo de procesos analiticos,
matematicos y de contabilidad. El estadistico Herman Hollerith fundé en 1924
la compania internacional IBM (International Business Machines), siendo la
primera maquina que construyé esta compafiia la MARK 1, donde la
informacion se procesaba en tarjetas perforadoras, luego aparecerian MARK

Il'y MARK 111 [3].

Con el acelerado desarrollo de las computadoras algunos autores dividen sus

generaciones en cinco grandes grupos:

Primera Generacion, esta asociada con las computadoras de bulbos y el

concepto de programa almacenado, apareciendo los dispositivos de



almacenamiento secundario. MARK 1 y UNIVAC, primera computadora

producida comercialmente [3] [4].

ﬁﬂ ﬁﬂ U 0L

Figura 1.1.: Computadora Primera Generacion [26]

Segunda Generacién, existe la intervencion del transistor, reduciendo
considerablemente el tamafio a milimetros, aparecen también los dispositivos
de memoria, los discos magnéticos fijos y el monitor. Las computadoras de

esta generacion son GE 210, IBM 7090, IBM 1401 y NCR 304 [3] [4].

Figura 1.2.: Computadora Segunda Generacion [26]



Tercera Generacién, se caracteriza por la utilizacion de los circuitos
integrados llamados chips, con lo cual el tamafio de las maquinas se reduce
considerablemente, apareciendo ademas el software portati. La

computadora de esta generacién es 360 IBM [3] [4].

Figura 1.3.: Computadora Tercera Generacion [26]

Cuarta Generacion, aparece el microprocesador, el cual permite la
introduccidon de mayor cantidad de transistores en un solo chip, tiene ademas
el reconocimiento de voz, el uso de las formas graficas, utilizacién de
software para aplicaciones especificas. Las computadoras de esta

generacion van desde el modelo 8080 hasta el 80236, 486 y las Pentium [3]

[4].



Figura 1.4.: Computadora Cuarta Generacion [26]

Quinta Generacion, estd generacibn de computadoras emplearan
microcircuitos con inteligencia, en donde las computadoras tendran la
capacidad de aprender, asociar, deducir y tomar decisiones para la
resolucion de un problema. Es la llamada “Generacion de Inteligencia

Artificial” [3] [4].

Figura 1.5.: Computadora Quinta Generacién [27]



Con el conocimiento de las generaciones, podemos establecer que la
minicomputadora Raspberry Pi pertenece a la cuarta generacion de
computadoras dado la utilizacion de microprocesadores para realizar tareas
determinadas como el procesamiento de imagenes y la comunicacion

inalambrica.

La fundacion Raspberry Pi es quien desarroll6é la minicomputadora, cuyo pre-
lanzamiento fue en el afio 2011 y se la cred con el propdsito de animar a los
nifos y adolescentes al aprendizaje informatico, siendo su tamafio el de una
tarjeta de crédito. Pero esta fundacién no ha sido la unica compafia que ha
introducido la minicomputadora con el objetivo de estimular la ensefanza, la
investigaciéon y el desarrollo de proyectos tecnoldgicos. Algunas de las
minicomputadoras de la competencia son un poco mas grandes y tienen
mejores capacidades que su precursora Raspberry Pi, lo que les permite
brindar mejor procesamiento de datos, video e imagenes, navegaciéon en la

web y el uso de mayor cantidad de periféricos o equipos.

A continuacion se detallaran algunas minicomputadoras con sus principales
capacidades, ventajas y desventajas y ademas un cuadro comparativo con

sus caracteristicas técnicas en el Anexo A.

Minicomputadora ODROID - X:

Se caracteriza por ser una videoconsola portatil para juegos desarrollados

con Android que es unsistema operativo para dispositivos moviles y



computadoras basadas en Linux, producido por la compafhia Hardkernel de
Corea del Sur. La edicion para desarrolladores se dirige a aquellos
interesados en crear juegos y contenido para los futuros usuarios de la

consola.

Las especificaciones técnicas de la consola incluyen un procesador de cuatro
nucleos Samsung Exynos 4412 que funciona a una velocidad de 1,4 Ghz
acelerador multimedia NEON, 720P de salida de video HDMI, tarjetas de
memoria dual, 512 MB de memoria, con el uso de la GPU Mali 400, con
acceso a navegacion rapida en internet, correo electrénico y de redes
sociales a través de una conexion Wi-Fi, reproduce musica, gracias a las
aplicaciones de musica desarrolladas con Android disponibles en el mercado

y tiene un tamafo de 48 mm x 52 mm, con un costo USD$ 129 [5].

Figura 1.6.: Minicomputadora ODROID-X [5]



Minicomputadora VIA APC:

Esta minicomputadora fue creada por la empresa taiwanés VIA
Technologies, funciona directamente con el sistema operativo Android,
orientada al mercado de la multimedia PC con una memoria DDR3 512 MB,
con un procesador de 800 MHz ARM1176JZF, con 01 puerto HDMI, VGA,
USB 2.0 (x4), salida de audio, entrada de micréfono, ranura microSD, tiene

un tamafo de 170mm x 85 mm, con un costo de USD$ 49 [6].

Figura 1.7.: Minicomputadora VIA APC [6]

Minicomputadora NUC:

La compania INTEL crea la minicomputadora NUC (Next Unit of Computing),

que es una combinacion de placa base Intel, con un microprocesador Intel



10

integrado y carcasa disefada por la propia empresa, con la idea de crear una
tarjeta de desarrollo e instruccion para estudiantes de escuela y colegio, con
un tamano de 100mm x 100mm, integrando a una CPU Intel Core 13 o I5
movil de doble nucleo a 1.8 GHz, junto con salidas thunderbolt3, HDMI y 03
puertos USB 2.0. También posee graficos integrados Intel HD 3000 con el
procesador Sandy Bridge, para trabajar de forma mas rapida con HD 4000 en
un futuro. Posee ademas 02 ranuras SO-DIMM para memorias RAM de
notebook y dos pequefios PCle*, todo lo cual es necesario montar sobre un
sistema de refrigeracion que afade grosor al paquete y lo deja como un
Home Theater PC (HTPC) en miniatura, con un consumo de 17 W, con un

costo de USD$100 [7].

Figura 1.8.: Minicomputadora NUC [7]

® Entradas/Salidas Thunderbolt, es una conexién periférica basada en las arquitecturas PCl Express y
Display Port desarrollada por Intel, su objetivo es unir en un solo cable de transmision datos de alta
velocidad, video de alta definicion.

* pCl Express (Entradas/Salidas de Tercera Generaciéon", en inglés: 3"Generation In/Out) usa los
conceptos de programacion y los estandares de comunicacion existentes, pero se basa en un sistema
de comunicacion serie mucho mas rapido.



11

Minicomputadora MK-802:

La MK-802 nace con la posibilidad de crear una mini PC, que sea utilizada
como un reproductor de multimedia o para usarla con Linux. Esta constituido
por un CPU Cortex A8 de 1.5 Ghz, 1 GPU Mail-400, con una memoria RAM
de 1Gb, salidas HDMI, 1 USB 2.0, 2 USB OTG (01 USB OTG alimentacién),
capacidad Wi-Fi 802.11, tiene un tamafo de 97 mm x 12 mm, con un costo

de USD$ 34.91 [8].

~

-

s/

Figura 1.9.: Minicomputadora MK-802 [28]

Minicomputadora OLINUXINO:

Este minicomputador con software y hardware de codigo abierto es de facil
instalacion y es apta para entusiastas de la programacion integrada en Linux

sin necesidad de tener un conocimiento especializado del hardware.

Algunas de las grandes ventajas de la OLINUXINO son la velocidad del
procesador y la movilidad de la placa, ademas de contar con acceso total a

su documentacion técnica.
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No hay restricciones para fabricar y vender estas tarjetas para su propio uso
o reventa. IMX233-OLINUXINO utiliza al microcontrolador IMX233, con un

tamano de 94mm x 54mm.

Posee un procesador IMX233 ARM926J a 454 MHz, con una memoria RAM
de 64 MB, con una salida de video TV PAL/NTSC, salidas/entradas de audio,
video compuesto, GPIO (entrada y salida de uso general), con un costo de

USDS$ 73,80 [9].

General purpose 10s

UEXT

Rty Power button

U_DEBUG

S12Mbit SITAG
Memory

Ethernet controller
i.MX233

Power

jack
100 Mbit

Ethernet

LED1 Audio IN SDcard USB Hosts x2
Composite video Audio OUT

Figura 1.10.: Minicomputadora OLINUXINO [9]

La busqueda por parte de investigadores de no utilizar cables en la
transferencia de datos entre dispositivos de control, monitoreo y visualizacion
proporcion6 el surgimiento de los dispositivos inalambricos (wireless) con

toda una revolucion y un constante cambio de tecnologia. En 1984 Martin
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Cooper creo el primer teléfono inalambrico, desde ese momento ha surgido
una serie de cambios como la introduccion de mensajes de texto, servicio de
datos, aumento de velocidades de transmisién de datos, aumento de
funcionalidades en los dispositivos wireless y como consecuencia el aumento
en la creacion de equipos con esta tecnologia [10]. Por lo cual
wireless (Inalambrico o sin cables) es un término usado para describir las
telecomunicaciones en las cuales las ondas electromagnéticas llevan la senal
sobre parte o toda la trayectoria de la comunicacién. Los ejemplos mas

comunes de equipos wireless incluyen:

Teléfonos moviles, que permiten comunicacion entre personas.

. El sistema de posicionamiento global (GPS), que permite que vehiculos,
barcos y aviones comprueben su localizacion en cualquier parte de la
tierra.

. Periféricos de computador wireless, como el raton, teclados e
impresoras, que se pueden conectar a un computador via wireless.

. LANs wireless, proporcionan flexibilidad y fiabilidad para usuarios de

ordenadores [10], entre otros.

Al conocer como se cre0 wireless y poder establecer que Wi-Fi surgio por la
necesidad de establecer un mecanismo de conexién inalambrica que fuese
compatible entre los distintos dispositivos, fue que en 1999 las empresas
3com, Airones, Intersil, Lucent Technologies, Nokia y Symbol

Technologies se reunieron para crear la Wireless Ethernet Compatibility
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Alliance, o WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance), actualmente
llamada Wi-Fi Alliance. El objetivo de la misma fue designar una marca que
permitiese fomentar mas facilmente la tecnologia inalambrica y asegurar la
compatibilidad de equipos Wi-Fi que adopta, prueba y certifica que los
equipos cumplen los estandares 802.11 ° relacionados a redes inaldmbricas

de area local [10].

1.2. Motivacion

El avance tecnoldgico en la fabricacion de componentes electronicos
miniaturizados ha tenido como propdsito optimizar tareas de control,
monitoreo, procesamiento y mejorar sustancialmente la eficiencia; en este
contexto determinadas fundaciones y compafias han fabricado las
minicomputadoras, para fomentar y estimular la ensefianza, la investigacion y

el desarrollo de prototipos con diferentes aplicaciones.

Por lo cual, la motivacién para utilizar la Raspberry Pi con capacidad de
comunicacion Wi-Fi en la captura de imagenes mediante camara y de
almacenamiento de informacion en base de datos externa, se debe a la
oportunidad de implementar un prototipo con una minicomputadora de
reciente aparicion en el mercado, con capacidades de procesamiento de
datos, con poco consumo de energia, con manejo de entradas y salidas, que

permiten el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, a un costo moderado.

® Estandares 802.11 define el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI (capas fisica y de enlace de
datos), especificando sus normas de funcionamiento en una WLAN. Los protocolos de la rama 802.x definen la
tecnologia de redes de area local y redes de area metropolitana.
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Complementariamente el configurar la minicomputadora para transferir
informacion inalambricamente y su almacenamiento en una base de datos
externa, exige la aplicacion de conocimientos para la configuracién de redes

y sus protocolos de seguridad.

1.3. Identificacion del problema

El utilizar la minicomputadora Raspberry Pi con capacidad de comunicacion
Wi-Fi para la captura de imagenes mediante una camara y almacenamiento
de informacién en base de datos externa, crea la necesidad de conocer las
capacidades de esta minicomputadora, definir los equipos y accesorios

adicionales, con el propdsito de:

e Configurar la Raspberry Pi con capacidad inalambrica mediante un
adaptador Nano USB Wi-Fi, junto con la configuracién de un router
inaldmbrico que permita la interaccién entre la Raspberry Pi y un
computador.

e Desarrollar o investigar una aplicacion de software que pueda ser
personalizada para trabajar con la camara digital, que brinde las
facilidades de captura de imagenes de forma automatica y su
almacenamiento.

e Desarrollar o investigar una aplicacion de software que permita a la

Raspberry Pi transferir las imagenes a una base de datos externa.
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Con los puntos identificados del problema y el adecuado conocimiento del
manejo de la minicomputadora Raspberry Pi, se podra implementar el

prototipo deseado.

1.4. Objetivos Principales

e Implementar un prototipo utilizando la minicomputadora Raspberry Pi
con capacidad Wi-Fi para la captura de imagenes y comunicaciéon
hacia un medio de almacenamiento de informacion en base de datos
externa.

e Aprender el uso de métodos y técnicas utilizadas para el disefio con
minicomputadoras que integran comunicacion inaldambrica.

e Ofrecer un prototipo como una alternativa de costo moderado para un

sistema basico de seguridad residencial, de oficina, entre otros.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones inherentes en el desarrollo de este proyecto son:
La minicomputadora Raspberry Pi, asi como sus accesorios, no se
encuentran en su totalidad en el mercado local siendo necesaria su

importacion, lo que afecta en el tiempo de implementacion del prototipo.

El empleo de Linux como sistema operativo de la Raspberry Pi, involucra el
aprendizaje de comandos de programacion y su aplicacion en la

configuracion de las tareas a utilizar.
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El almacenamiento de informacion de la Raspberry Pi esta condicionada a la
capacidad de la tarjeta SD/SDHC por lo que se tendra que configurar la

transferencia de imagenes a un dispositivo externo.

La implementacion del prototipo contempla requerimientos de elementos de
hardware, debiendo considerarse su probada compatibilidad con la

minicomputadora.

La Raspberry Pi no posee hardware de codigo abierto, lo que no permite el
acceso a la minicomputadora y poder aportar con mejoras en el disefio en

sus prestaciones o capacidades.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se describira el marco tedrico indicando la evolucion,
requerimientos y especificidades del LINUX, los estandares de hardware, la
configuracion electronica de la minicomputadora Raspberry Pi y los aspectos

generales de las redes inalambricas.

2.1. Descripcion General

El desarrollo del prototipo considera el empleo de la minicomputadora
Raspberry Pl para que capture imagenes desde una camara y se comunique
inalambricamente con un computador-cliente donde seran almacenadas,
para lo cual sera necesaria la utilizacion tanto de software como de

hardware:
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Respecto al software se consideré fundamental estudiar la evolucién y
describir el sistema operativo que utiliza el Raspberry Pi, esto es Linux en la

version Debian (wheezy-raspbian).

Respecto al hardware de la Raspberry Pi, se describe los principales
estandares o directivas técnicas internacionales, su configuracién electrénica,

fundamento tedrico y ademas una descripcidon general de redes inaldmbricas.

2.2. Software

2.2.1. Breve historia de Linux. [11]

Unix es uno de los sistemas operativos mas populares del mundo debido a
su extenso soporte y distribucion. Originalmente fue desarrollado como
sistema multitarea con tiempo compartido para miniordenadores vy
mainframes a mediados de los 70. Desde entonces se ha convertido en uno
de los sistemas mas utilizados a pesar del problema de su estandarizacion y

de su interfaz con el usuario.

Linux es una version de UNIX de libre distribucion, desarrollada en sus inicios
por Linus Torvalds en la Universidad de Helsinki, Finlandia. Debido al
internet, el desarrollo de LINUX se realizé con la participacion de muchos

programadores y expertos de UNIX a lo largo y ancho del mundo.

El 05 de octubre de 1991, se anuncio la primera version de Linux la 0.02,

luego, en diciembre del afio 1993, el nucleo llego a la revision 0.99pl14, una
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aproximacion a la version 1.0. Para noviembre del aino 2004, el nucleo se
encontro en la versidon 2.6 parche 8 y actualmente existen cientos de
diferentes distribuciones o versiones que estan disponibles para
computadoras de escritorio, portatiles e inclusive para dispositivos moviles;
tal es el caso de la popular plataforma Android fue desarrollada utilizando

como nucleo a LINUX [1].

2.2.2. Caracteristicas del S. O. Linux. [11]

Linux es una implementacion versatil y un clonico del sistema operativo UNIX
que corre en microprocesadores Intel x386, ademas de otras plataformas;
soporta un amplio rango de programas, desde TEX a X Windows, del
compilador GNU C/C++ a TCP/IP y distribuida gratuitamente en los términos
de la licencia GNU. EI Raspberry Pi esta disefiado para trabajar con el

sistema operativo GNU/Linux.

Hasta el afo 2012, muchas de las versiones de Linux se han utilizado con el
Raspberry Pi (chip BCM2835), incluyendo Debian, Fedora Remix y Arch
Linux, con la ventaja propia que todas sus versiones son de codigo abierto, a
mas de la compatibilidad entre cada uno de ellos, como los programas
escritos en el sistema Debian funcionaran perfectamente en Arch Linux y

viceversa. [1]

Como todo sistema operativo, LINUX tiene exigencias en el hardware y

generalmente cada empresa distribuidora ofrece la lista completa de los
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componentes que ellos soportan, un ejemplo es la distribucion RED HAT. En
el Anexo B se detalla los requerimientos de hardware que requiere Linux

[11].

Para aplicaciones en tiempo real, es necesario tener la capacidad de leer
seflales de entrada, procesarlas y producir salidas, miles de veces por
segundo, como por ejemplo, un CD tiene una frecuencia de muestreo
(sample rate) de 44.1 kHz — lo que significa que por cada muestra de dato, se
tiene unicamente 1/44100 segundos (22.6 microsegundos) para ejecutar todo

el procesamiento.

Siendo LINUX un sistema operativo multitarea utilizado por el Raspberry Pi,
no garantiza que se tenga el control total del CPU durante un intervalo de
pocos microsegundos porque el sistema operativo podria estar ocupado
comunicandose con uno de sus puertos [14]. En resumidas cuentas, el
sistema operativo actualmente disponible en el Raspberry Pi no es una

solucion acorde a las aplicaciones de tiempo-real.®

2.2.3. El S.O Linux y el Raspberry Pi.

Trabajar con la minicomputadora Raspberry Pi, conlleva tomar la decision

sobre la version de LINUX que se desea utilizar ’; una de las versiones mas

® Para aplicaciones en tiempo real se pueden emplear otras plataformas electronicas, como es la
solucion que provee el Arduino.
" Una lista actualizada de versiones de Linux compatibles con RPi esta disponible en http:/
www.raspberrypi.org/downloads.
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conocidas corresponde a los sistemas Debian 8112, el cual es un sistema
operativo que viene con 29.000 paquetes, programas precompilados,

distribuidos en un formato que facilita la instalacion en las computadoras [13].

Las computadoras utilizan instrucciones para controlar  los
microprocesadores que la componen, con ellas se logra mucha rapidez pero
en ocasiones son muy complicadas. Los lenguajes de programacion fueron
desarrollados como “puente” entre, como las personas conciben un problema
y como una computadora puede procesar los datos. A efecto de mantener el
mejor rendimiento, las computadoras convierten o “compilan” las
instrucciones de  lenguaje-humano en  complejas  instrucciones
computacionales previo a ejecutarlas. Algunos programas no requieren hacer
aquello, aunque si tienen esa capacidad en desmedro de la velocidad de
procesamiento. Aquellos programas no necesitan ser compilados pero

deben interpretar las instrucciones linea a linea [14].

La minicomputadora Raspberry Pi debe compartir su memoria de 256 MB
entre el CPU y el GPU ®. Lo normal para las versiones de Linux de propdsito
general es 192 MB para el CPU y 64 MB para el GPU, esto permitiria que el

GPU pueda decodificar videos FullHD; sin embargo, en algunos casos

§E| proyecto Debian es una asociacion de personas que han hecho causa comun para crear un
sistema operativo usando el nucleo de Linux.

°La asignacion de memoria compartida entre CPU y GPU puede ser dinamica segun la
aplicacion.
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conviene asignar hasta 128MB al GPU para asegurar una mejor

reproduccion de videos [15].

Las distribuciones o versiones de Linux para la Raspberry Pi son provistas
como un unico archivo imagen, comprimidos para mayor rapidez de descarga
por internet. Una vez que se haya descargado el archivo comprimido
(formato zip) desde el proveedor seleccionado, se necesitara descomprimirlo
en alguna locacién del sistema. Una vez descomprimido, se encontrara con
dos archivos: un archivo que termina en “sha1”, el cual se utiliza para
verificar que durante la descarga no se haya danado el archivo y un archivo
que termina en “img”, el cual contiene una copia exacta en formato para

tarjeta SD; este ultimo archivo debe ser copiado a esta tarjeta [1].

Debian es una de las versiones mas antiguas de Linux, ademas, es una gran
eleccion para las aplicaciones de la Raspberry Pi debido a su naturaleza
ligera'. Para el sistema Debian se mantienen al menos tres adaptaciones en

mantenimiento activo [16], a saber:

e La publicacion estable, llamada squeeze, cuya ultima versién al 23 de
febrero del 2013 es Debian 6.0.

e La publicacion en pruebas, actualmente conocida como wheezy. La
principal ventaja de usar esta publicacion es que tiene versiones mas

recientes del programa.

'% | a naturaleza ligera de Debian es la razén por la cual la Fundacion Raspberry Pi la ha seleccionado
a fin de ser el software recomendado para los recién llegados.
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e La publicacidon inestable, llamada sid, es aquella que usan los

desarrolladores activos de Debian.

A fin de mantener un minimo tamafno de descarga, la imagen de Raspberry
Pi para Debian incluye unicamente un sub-set de programas. Los programas
incluidos son herramientas de navegadores para internet, programacion en
Python y el empleo de la Raspberry Pi con una GUI; ademas incluye un
entorno de escritorio conocido como LXDE. Una guia basica para programar

la minicomputadora Raspberry Pi se encuentra en el ANEXO C.

e

3 D)

A-ful PREERER.

Figura 2.1.: Interfaz grafico LXDE para Raspberry Pi. [1]

2.3. Hardware

El principal hardware utilizado para el desarrollo del prototipo es la

minicomputadora Raspberry Pi Modelo B.
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2.3.1 Estandares de hardware

La Raspberry Pi cumple a conformidad con importantes directivas técnicas

internacionales como son:

Directiva 2002/95/CE, RoHS.
e Directiva 2002/96/EC, WEEE.
e Directiva 2004/108/EC,EMC.

e Estandar Europeo EN 55022.

e Regulaciones de la FCC.

A continuacion se describen algunos estandares:

Directiva 2002/95/CE — RoHS -. Directiva de la Unidon Europea que estipula
lo siguiente “a partir del 1 de julio de 2006, los nuevos aparatos eléctricos y
electronicos que se pongan en el mercado no contenga plomo, mercurio,
cadmio, cromo hexavalente, polibromobifelinos (PBB) o poli bromo
difeniléteteres (PBDE)”, salvo aplicaciones que constan en un anexo a la

directiva [17].

Directiva 2002/96/EC -WEEE -. Entre otros puntos, la directiva trata sobre los
residuos de los aparatos eléctricos y electronicos, fundamentalmente
exigiendo que los estados miembros de la UE instituyan legislacion nacional
para que los fabricantes se responsabilicen de los costos de recuperar y

reciclar sus productos al finalizar la vida util [18].
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Directiva 2004/108/EC -EMC -. ElI cumplimiento de esta directiva habilita a los
fabricantes de artefactos electréonicos a estampar la marca CE en sus
productos y asi poder comercializarlo. Para el efecto se debe analizar cada
tipo de perturbacién electromagnética, ya sea radiada o conducida, de alta o
baja frecuencia; a fin de poder realizar medidas de conformidad o pre-

conformidad en laboratorios especializados [19].

2.3.2 Configuracion electronica de la RPi

El procesador de la Raspberry Pi, es el Broadcom BCM2835 SoC
multimedia, lo que marca una diferencia con la generalidad de computadores
de escritorio o portatiles actuales. Asi también, el procesador BCM2835
utiliza diferente arquitectura en su set de instrucciones, denominado ARMv6.
El conjunto ARM-basado en BCM2835- es el secreto de como el Raspberry
Pi es capaz de funcionar con una fuente de poder de 5V-1A provista por una

conexion de puerto micro-USB. [1].

La tarjeta Raspberry Pi contiene un procesador y un circuito integrado para
graficos, memoria RAM vy varios interfaces y conectores para dispositivos
externos. Algunos de esos dispositivos son esenciales, otros son opcionales.
Los elementos esenciales son: una tarjeta SD (conteniendo el sistema
operativo Linux), un teclado USB, un monitor o television (con conexion
HDMI), una fuente de poder, un adaptador de conexion para el televisor o

monitor a utilizar.
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Por otra parte, los elementos opcionales comunmente recomendados son:
mouse USB, conexion a internet (en el caso del modelo A o B adaptador
WiFi-USB; para el caso del modelo B cable Ethernet LAN), un HUB de
conexiones USB y una carcasa [20]. Las especificaciones técnicas de los 02

modelos A y B de la tarjeta Raspberry Pi se encuentra en el ANEXO D.

® LEDs £

(-

SDCARD

© 123¥8 © 256MB RAM
BROADCOM BCM2635

Figura 2.2.: Arquitectura de la tarjeta Raspberry Pi Modelo A o B [20]

2.3.3. Uso de interfaces

Las senales de entrada son piezas de informaciéon captadas por un

computador, de la misma manera que una persona puede sentir, oler,
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saborear o ver cosas. Las sefales de salida, por su parte, son piezas de
informacion que son producidas y transmitidas por un computador, tales
como una persona puede hablar o hacer gestos. Considerando que el
computador es un aparato eléctrico, las sefales de entrada y salida tienen
que ser convertidas desde y hacia una forma eléctrica, de tal manera que el
computador puede trabajar con ellas. Un sensor es un elemento de
caracteristicas eléctricas que detecta y convierte un fendmeno del mundo
real en una sefal eléctrica, por ejemplo la velocidad de una rueda. Un
dispositivo de salida es un elemento que convierte una sefal eléctrica en otra

forma de sefial, por ejemplo una luz, una alarma o un motor. [14]

Sensors Computer Output Devices

Figura 2.3.: Configuracion basica Sensor-Computador-Salida [14]

2.4. Aspectos generales de las redes inaldmbricas

La conexién de los dispositivos, computadoras o terminales puede ser
realizada mediante redes de comunicaciones inalambricas (wireless network
o wireless local area network, WLAN), entre ellas se destaca la IEEE 802.11,

disefiada para ser utilizada en reemplazo de las redes LAN [21]. Los
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actuales modelos de la Raspberry Pi no cuentan con ningun dispositivo que
le permita la conexion inalambrica; sin embargo, es posible agregar la
capacidad de conexién inalambrica a la Raspberry Pl con la ayuda de un
adaptador nano USB. EI accesorio a ser utilizado para la conexion
inalambrica es el: Nano USB Adapter Modelo No. TL-WN725N Ver: 1.0; con
este accesorio la Raspberry Pi puede conectarse a varias variantes del

estandar 802.11, incluyendo al estandar 802.11n de alta velocidad.

2.4.1. Componentes de una red inalambrica.
Los componentes generales de una red inalambrica son: los terminales
(provistos de un adaptador de red), los puntos de acceso y un conjunto de

protocolos de comunicacion.

Los terminales son las computadoras que forman parte de una red
inalambrica debiendo disponer de un adaptador de red y de los protocolos
necesarios para comunicarse. Un adaptador de red es un equipo de radio
(transmisor, receptor y antena) que puede venir integrado en la computadora
o instalado de forma independiente y es el que le permite comunicarse de
forma inalambrica. Los puntos de acceso (access point) se encargan de
gestionar las comunicaciones entre los distintos terminales de la red. Los
puntos de acceso no tienen la necesidad de conectarse a una computadora

[10].
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El conjunto de protocolos se componen de: un primer grupo que se ocupa de
garantizar la comunicacion inalambrica y un segundo grupo a cargo del

intercambio de informacién (protocolos TCP/IP) entre los terminales.

Cada computadora que es parte de una red dispone de una identificacion
que se denomina IP. Cuando se trata de redes locales, se debe entender que
son redes privadas y de conformidad con las regulaciones del RFC 1918,

deben estar dentro de los siguientes rangos [10]:

e 192.168.0.0 a 192.168.255.255 (clase C), para redes de menos de 65.536
equipos.

e 172.16.0.0 a 172.31.255.255 (clase B) para redes de menos de 1.048.576
equipos.

e 10.0.0.0 a 10.255.255.255 (clase A), para las redes mayores.

En este punto, es necesario identificar que existen dos grandes grupos de

configuraciones: las redes peer to peer y las que utilizan puntos de acceso.

Redes Peer to Peer. Conocidas también como red ad-hoc, es la
configuracion mas sencilla, en ella los uUnicos elementos necesarios son las
terminales moviles equipadas con los correspondientes adaptadores para

comunicaciones inalambricas [22].
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-

Figura 2.4.: Configuracion de conexion Peer to Peer [22].

Redes con Punto de Acceso. Los puntos de acceso funcionan como
repetidoras, por tanto brindan una mayor cobertura de alcance a la red
inaldmbrica. Un unico punto de acceso puede soportar un pequefio grupo de

usuarios y puede funcionar en un rango de al menos treinta metros y hasta

-

=

varios cientos de metros [22].
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-
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Figura 2.5.: Configuracion de red con punto de acceso [22].
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Figura 2.6.: Modos de Operacién de las redes inalambricas [23]

2.4.2 Tecnologias inalambricas

Existen algunos puntos de vista para agrupar o clasificar las tecnologias
inalambricas. De acuerdo con Carlos Varela y Luis Dominguez'' [23], las
tecnologias existentes en el mercado son: IEEE 802.11x (Wi-Fi, Wireless
LAN), Bluetooth, Hiperlan, soluciones propietarias y los protocolos WAP,
Mobile IP y Mobile TCP. Por otra parte, de acuerdo con Enrique Ponce,
Enrique Molina y Vicente Mompo, quienes escribieron “Redes inalambricas
IEEE 802.117 [22], las redes inalambricas las clasifican en tres categorias:
WAN/MAN (Wide Area Network/Metropilan Area Network), LAN (Local Area
Network) y PAN (Personal Area Network), segun se aprecia en la grafica

siguiente:

" De manera conjunta escribieron el trabajo Redes Inalambricas para la Universidad de
Valladolid en el afio 2002.



33

100,000
£
2 10,000
=
£ 1,000
2
T o100
10 MAN
802.7
0
10 100 1,000 10,000 100,000

Cobertura (metros)

Figura 2.7.: Comparacién Distancia/velocidad de tipos de redes [23]

Desde el punto de vista de las comunicaciones inalambricas, el Doctor Bernal

[24], sefiala los siguientes tipos de redes inalambricas de datos:

e Redes de area corporal o BAN (Body Area Network)

e Redes inaldambricas de area personal o WPAN (Wireless Personal Area
Network).

¢ Redes inalambricas de area local o WLAN (Wireless Local Area Network)

e Redes inalambricas de area metropolitana o WMAN (Wireless
Metropolitan Area Network).

e Redes inalambricas de gran area de cobertura o WWAN (Wireless Wide
Area Network).

¢ Redes globales con posibilidad de cubrir toda una regién (pais o grupo de

paises).

La relacion existente entre los estandares existentes y los tipos de red puede

ser apreciada en el siguiente grafico:
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Figura 2.8.: Tipos de Redes inaldmbricas de datos [24]

2.4.3. Estandar 802.11

El Comité IEEE 802.11 es el encargado de desarrollar los estandares para
las redes de area local inalambricas. El estandar IEEE 802.11 se basa en el
mismo marco de estandares Ethernet, con lo cual se asegura la
interoperabilidad y una implantacion sencilla de las funciones y dispositivos
de interconexion Ethernet/WLAN [25], ademas este estandar define opciones
de la capa fisica para la transmision inalambrica y la capa de protocolos
MAC. El IEEE 802.11 representa el primer estandar para los productos

WLAN [21].
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Estandar 802.11a, fue la primera aproximacion a las WLAN llegando
alcanzar velocidades de hasta 54 Mbps dentro de los estandares del IEEE y
hasta 72 y 108 Mbps con otras tecnologias de velocidad ofrecidas por

diferentes fabricantes. Opera dentro de la frecuencia de los 5 GHz.

La utilizacién del 802.11a restringe la cobertura unicamente a terminales en
linea de vista, por lo que es necesaria la instalacion de un mayor numero de

puntos de acceso [25].

Estandar 802.11b, es la segunda aproximacion de las WLAN. Alcanza una
velocidad de 11Mbps estandarizadas por el IEEE y una velocidad de 22
Mbps por la velocidad que ofrecen otros fabricantes no estandarizados.

Opera dentro de la frecuencia de los 2.4 GHz.

Una desventaja que caracteriza la utilizacion de 802.11b es que a esa
frecuencia de operacién también funcionan: teléfonos inalambricos, teclados
y ratones inalambricos, hornos microondas, dispositivos bluetooth, lo cual

puede provocar interferencias.

En cuanto a la distancia de cobertura, dependera de las velocidades
aplicadas, del numero de usuarios conectados, ademas del tipo de antenas y
amplificadores que se puedan utilizar. Aun asi, se pueden dar cifras
alrededor de entre 120 m (a 11Mbps) y 460 m (a 1 Mbps) en espacios

abiertos y entre 30 m (a 11Mbps) y 90 m (a 1 Mbps) en interiores,
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dependiendo Iégicamente del tipo de materiales que sea necesario atravesar

[25].

Estandar 802.11g, es la tercera aproximacion a las WLAN, y se basa en la
compatibilidad con los dispositivos 802.11b y el ofrecer velocidades de hasta
54 Mbps o de 24.7 Mbit/s de velocidad real de transferencia. Funciona dentro
de la frecuencia de 2.4 Ghz. Por tanto, dispone de los mismos
inconvenientes y ventajas que el 802.11b, no obstante que posee mayor

velocidad [25].

Estandar 802.11a | 802.11b | 802.11g HiperLAN2 | Bluetooth

WLAN

Organismo IEEE IEEE IEEE ETS1 Bluetooth
SIG

Finalizacion 2002 1999 2003 2003 2002

Denominacion | Wi-Fis Wi-Fi

Frecuencias 5 Ghz 2.4 Ghz 2.4 Ghz 5 Ghz 2.4 Ghz

Velocidad 54 Mbps | 11 Mbps | 54 Mbps 54 Mbps T210Mbit /s

max

Interface de | OFDM DSSS OFDM/DSSS | OFDM DSS5/FHSS

aire

Figura 2.9.: Cuadro comparativo de estandares de redes inaldmbricas [25]

2.4.4. Protocolos de seguridad

Las redes inalambricas también se han desarrollado en aplicaciones militares
y la seguridad permanece como una de los criterios de disefio para sus
dispositivos. Complejas técnicas de encriptado son desarrolladas para

restringir el acceso de forma no autorizada al trafico de la red.
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La seguridad de los datos se realiza por medio de técnicas de codificacion

COmo son:

ENCRIPTACION WEP, se basa en proteger los datos transmitidos en el
medio de radiofrecuencia, usando clave de 64 bits y el algoritmo de
encriptacion RC4 (desarrollado por RSA Security Inc.). La clave se configura
en el punto de acceso y en sus clientes inalambricos, de forma que solo
aquellos dispositivos con una clave valida puedan estar asociados a un

determinado punto de acceso [22].

Para configurar el Raspberry Pi, si la red inalambrica utiliza encriptacion

WEP, se debe finalizar el archivo wpa.conf asi [1]:
[Tab] key_mgmt=NONE

[Tab] wep_keyO="Your_WEP_Key” // Your_ WEP_Key en cddigo ASCII.

Sin embargo, debemos considerar que el sistema WEP es tan débil que el
mejor consejo seria no utilizarlo para no ofrecer informacién extra a un
posible atacante. Los mecanismos disefiados especificamente para redes

WLAN como sucesores de WEP son WPA y WPA2 [25].

ENCRIPTACION WPA, soluciona las conocidas debilidades de WEP y se

considera suficientemente seguro. WPA se caracteriza por la distribucion
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dinamica de claves, utilizacion mas robusta del vector de inicializacion y

nuevas técnicas de integridad y autentificacion.

Para configurar el Raspberry Pi, si la red inalambrica utiliza encriptacion

WPA, se debe finalizar el archivo wpa.conf asi [1]:

[Tab] key_mgmt=WPA-PSK

[Tab] psk="Your_WPA_Key” // Your WPA Key es una frase.

Como ya se ha mencionado, WPA tiene nuevas técnicas de autentificacion,
las mismas que son: EAP (Extensible Authentication Protocol) y TKIP

(Temporal Key Integrity Protocol) y MIC (Message Integrity Code).

En WPA se tienen dos modos de funcionamiento: con servidor AAA (Radius)
normal con clave inicial compartida (PSK). El primer modo esta orientado
para empresas, mientras que el segundo modo es para usuarios domesticos

0 pequenas redes.

ENCRIPTACION WPA2, es uno de los mas recientes estandares de IEEE
para proporcionar seguridad en redes WLAN. WPA2 incluye el algoritmo de
cifrado denominado AES (Advanced Encryption Standard), desarrollado por
NIS, el cual es un algoritmo de cifrado de bloque (RC4) con claves de 128

bits [25].



CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En el desarrollo del presente capitulo se detallaran los pasos necesarios para
el disefio e implementacion de la minicomputadora Raspberry Pi (RPi), con
capacidad de comunicacién inalambrica (Wi-Fi), en la captura de imagenes
mediante una camara y su almacenamiento hacia una base de datos externa.
Desde la primera interaccion de la RPi para ser configurada en una red
inalambrica (WLAN), la integracion con una camara digital comercial, hasta
el envio de imagenes desde la RPi a una base de datos externa en un

computador-cliente.

3.1. Descripcion de la Implementacion del Prototipo
En esta seccidén se enumera cada ejercicio dentro de los procesos de disefo
e implementacién de la RPi, en la aplicacion especifica de capturar imagenes

y su envio a una base de datos externa.



3.1.1. Capacidad de comunicacion inalambrica.

- Descripcién:

El primer ejercicio consiste en realizar la comunicacion inalambrica con la
RPi utilizando un adaptador nano USB y un router inalambrico.
Fundamentalmente se necesita que el adaptador utilizado sea compatible
con la RPi, lo cual es verificable utilizando el comando Isusb; luego, se
modifican los parametros del archivo interfaces y la configuracion de red
de la sefial deseada hasta lograr la comunicacion entre la RPi y el router

inalambrico.

- Diagrama de Bloque
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Figura 3.1.: Diagrama de bloques para la comunicacién inalambrica
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Figura 3.22.: Diagrama de conexion para la comunicacion inalambrica
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Figura 3.3.: Diagrama de flujo para la comunicacién inalambrica

- Descripcion del procedimiento realizado

1) Realizar actualizaciones de software en la RPi ejecutando los comandos
sudo apt-get update y sudo apt-get upgrade, para ejecutar estos
comandos es necesario estar conectados con nuestra RPi a internet sin

restricciones de red.

o 192.168.0.101:1 ]

pi@raspberrypi: ~
File Edt Tabs Help

ni@r aspberrypi sudo apt-get updatf]

o 192.168.0.101:1 |

pi@raspberrypi: ~
Fle Edt Tabs Help

plEraspberrypi sudo apt-get upgradsl]

Figura 3.4.: Actualizacion de software en la RPi

2) Verificar la compatibilidad del hardware en la RPi con el comando Isusb.

pidraspherrypi: -
File Edit Tabs

piir aspherr ypd
ifr aspbherrypd
aspherrypd
Ol D =

pLEr aspherrypa




Figura 3.5.: Verificacion del Adaptador Wi-Fi

3) Configurar el router inaldmbrico con los siguientes parametros:

IP (default): 192.168.0.1
SSID: Proof
Clave: 12345678

Acciones para configurar el directorio /etc/network/interfaces:

4) Activar permiso de escritura al archivo interfaces con el comando

sudo chmod 666 /etc/network/interfaces.

pifiraspberrypi: -

piar aspherr ypd
;l; 1] .H'-’.I!-TH‘II .||i
pLEr aspherr yp

Figura 3.6.: Activacion permiso de escritura

Modificar y guardar el contenido del archivo interfaces con las
siguientes instrucciones y parametros:

auto lo

iface lo inet loopback
iface ethO inet dhcp
allow-hotplug wlan0
iface wlanO inet static
address 192.168.0.101
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.0.1

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

43
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t<interfaces>

Fle Edt Search Options Help
auto lo -

1face lo 1inet Loopback
1face eth® i1net dhep

allow-hotplug wlano

1face wlanD 1net static

address 192.168.0.101

netmask 255,255,255.0

gateway 192.168.0.1

wpa-roam /ete/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Figura 3.7.: Codificacion del archivo interfaces

6) Restaurar permisos de escritura al archivo interfaces con el comando

sudo chmod 644 /etc/network/interfaces

pifraspberrypiz ~

Figura 3.8.: Restauracion de permiso de escritura

7) Reiniciar el servicio de red con el comando
sudo /etc/init.d/networking restart

pifiraspberrypi: ~
File Edit Tabs Help

Figura 3.9.: Restauracion de puertos de comunicacion
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Acciones para la configuracion de red (modo grafico):

8) Buscar (Scan) y seleccionar red predefinida del router inalambrico.

S5ID + [essp [frequency  [signal [flag
PROOF  [fe:75:16:45:.. 2437 [ -1B0dBm (WP
‘ | |

Scan I Close |

Figura 3.10.: Herramienta grafica de la red inalambrica.

9) Ingresar y guardar los parametros de configuracion de red: SSID,

Authentication, Encryption y PSK.

SSID : PROOF

Authentication: WPA2-Personal (PSK)
Encryption: CCMP

PSK: 12345678
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HetworkConfig

ssiD [PROCF

Authentication [WPA2-Personal (PSK) =l
Encryption  [CCMP -
PSK I,}lt!{t‘&l‘,{l*!}tf

EAP method  [MD5
Identity |
Password |

CA certificate |
—~WEP keys

—Optional Settings
IDString | Priority |0 =

Inner auth I -I

WES | Save | Remove |

Figura 3.11.: Parametros de configuracion de red.

10) Activar (Connect) la conexion inalambrica.

A N 4

[.] wpa_gul =

File Metwork Help

Adapter: [wlano

Lef L

Network: |o: PROOF
Current Status I Manage Metworks | WPS |

Status: Completed (station)

Last message: - Connection to fc:75:16:45:8b:ba comple
Authentication: WPA2-PSK

Encryption: CCMP

SSID; PROOF
- R Y Sy I TP U G pp—— . ——
1 IP address:  192.168.0.101 |
e e e e e e T T i

i Connect | Disconnect Scan

Figura 3.12.: Tarjeta RPi conectada en red.

11) Cuando no se requiera la conexion inalambrica, se procede a

desconectar (Pulse Disconnect).
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- Lista de Materiales:

Para la implementacién de este ejercicio necesitamos lo siguiente:

01 Minicomputadora Raspberry Pi y cable de alimentacién mini USB.

01 Tarjeta SD/SDHC de 8 GB.

01 Monitor.

01 Teclado USB.

01 Mouse USB.

01 Adaptador HDMI-VGA

01 Hub USB de 7 puertos y con fuente de alimentacion externa.

01 Adaptador Nano USB Wi-Fi Modelo No. TL-WN725N.

01 Punto de acceso inalambrico — Wireless N 150 Home Router.

3.1.2. Captura de imagenes mediante camara.

- Descripcion

Para la captura de imagenes se utilizara una camara digital con puerto USB,
empleando un HUB USB para asegurar la alimentacion en voltaje que

requiere este periférico, para que opere de forma estable la RPi.
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La camara digital a utilizar es la Microsoft VX-800 con conexion USB y es
compatible con el sistema operativo de la RPi. Para la captura de imagenes
se utiliza el software Motion con el cual se obtendra un stream o flujo de
imagenes jpg que seran capturadas por la camara digital y secuencialmente

grabadas en una carpeta temporal en la RPi.

- Diagrama de Bloques
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Figura 3.13.: Diagrama de bloques para la captura de imagenes.
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Figura 3.14.: Diagrama de conexiones para la captura de imagenes.
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Figura 3.15.: Diagrama de flujo para la captura de imagenes.
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- Descripcion del procedimiento realizado

1) No todas las camaras trabajan con la RPi por lo que es necesario
buscar una camara compatible, para lo cual se debe verificar en la lista
del ANEXO E.

2) Conectar la camara digital y verificar su compatibilidad ejecutando los
comandos dmesg | tail o Isusb en la consola del X-Terminal.

o 192.168.0.101:1 | ]

pi@raspberrypi: ~

Edt Tabs Help

802. 11n WLAN Adapter

MetScrall+ Mini Traveler / Ge

Figura 3.16.: Verificacion de compatibilidad de la camara digital.

3) Repetir el paso 1) de la descripcidn del procedimiento anterior.
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4) Instalamos el software de manejo de imagenes y video Motion con el

comando sudo apt-get install motion en el X-Terminal.

o 192.168.0.101:1 B

pi@raspberrypi: ~
File Edt Tabs Help

pi@rasphberrypi sudo apt-get install motionl]

Figura 3.17.: Instalacion del Software Motion.

5) Una vez instalado el software Motion, es necesario realizar una
configuracion basica del fichero motion.conf, para ello ejecutamos el
comando sudo nano /etc/motion/motion.conf en el X-Terminal (se

encuentra especificado en la siguiente seccion).

o 192.168.0.101:1

[

pigraspberrypi: ~

File Edit Tabs Help

pi@raspberrypi

etc/motions/motion. confll

sudo nano
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pig@raspberrypi: ~
File Edit Tabs Help
GNU nano 2.3. 6

&,
#
#
#
W
#
#
W
o
J

Figura 3.18.: Configuracion del fichero motion.conf

6) Creamos el fichero caml.conf mediante el comando sudo nano
/etc/motion/caml.conf en el X-Terminal, con ello logramos se

configura un fichero especifico para el uso de nuestra camara.

aEd o 192.168.0.101:1

pi@raspberrypi: ~

Fle Edt Tabs Help

ar aspherrypi

sudo nano Jfetc/motion l:arl'll.l:l:ll'ﬂ:l
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I o 192.166.0.101:1 [ || i

pi@raspberrypi: ~

File Edit Tabs Help
GHU nano 2.2. 6 File: fetc/motionfcaml. conf

idth (pixels). valid range:

ght (pixels). valid range: Ca a dependent, default:

Figura 3.19.: Creamos el fichero cam1.conf.

7) Ejecutar el programa motion con el comando sudo motion —n, en este
momento se crea la carpeta temporal tmp/motion y comienza a
guardar las imagenes que captura la camara de acuerdo a lo
programado en el software Motion y al movimiento que se detecta en el

area focal.

ekl o 192.168.0.101:1

pi@raspberrypi: ~

File Edt Tabs

pidraspherrypi

Help

sudo motion -rff]

Figura 3.20.: Comando para ejecutar motion

8) A continuacién es necesario instalar el navegador Chromium con el

comando sudo apt-get install chromium en el X-Terminal.
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9) Para visualizar las imagenes que estan siendo capturadas por la
camara, se debe ubicar en la barra de direcciones del navegador
Chromium http://localhost:8001 o http://192.168.0.101:8001 (IP RPiy

puerto de enlace).

I e - ——

o 192.1683.0.101:1 0]

“™ localhost (320x240)
-~ » M [ localhost:2001 i

(@ Debian.org @ Latest News & Help

m

Figura 3.21.: Visualizacidon de imagenes en la propia RPi

- Detalle de configuraciones del fichero motion.conf

e En zona ## Daemon ##
daemon ON

Nota: Para habilitar el software de Motion.

e En zona ## Capture device options ##
v4l2_palette 6
image width 320



55

image height 240
Nota: Adecuamos tipo de paleta de video y resolucion.

e En zona ## Snapshots ##
snapshot_interval 5

Nota: Tiempo entre cada captura (salvo si se detecta movimiento).

e En zona ## Live Webcam Server ##
webcam_port 8001
webcam_localhost off
Nota: Habilita puerto de visualizacion y la misma en otros equipos de la

red.

e En zona ## HTTP Based Control ##
control_port 8888
control_localhost off
Nota: Habilita puerto de configuracion y el acceso al control desde otros

equipos de la red.

e En zona ## Thread config files ## (al final del fichero)
thread /etc/motion/cam1.conf

Nota: Afiade un fichero de configuracion especifico para nuestra camara.

- Lista de Materiales:

Para la implementacién de este ejercicio fueron necesarios los siguientes

materiales:

01 Minicomputador Raspberry Pi y cable de alimentacion mini USB.
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01 Tarjeta SD/SDHC de 8 GB.

01 Monitor.

01 Teclado USB.

01 Mouse USB.

01 Adaptador HDMI-VGA

01 Hub USB de 7 puertos y con fuente de alimentacion externa
01 Adaptador Nano USB Wi-Fi Modelo No. TL-WN725N

01 Punto de acceso inalambrico — Wireless N 150 Home Router.

01 Camara Digital Microsoft VX-800.

3.1.3. Almacenamiento en base de datos externa.
- Descripcién:

Una vez realizados los ejercicios descritos en las secciones 3.1.1 y 3.1.2,

verificando los siguientes parametros:

Direccion IP Router D-LINK: 192.168.0.1
Nombre de la red: Proof

Direccion IP Servidor RPi: 192.168.0.101

En esta seccién se detalla la configuracion del programa motion para enviar
automaticamente las imagenes que esta capturando la cadmara digital a una
base de datos externa en un computador-cliente de forma inalambrica,
asegurando que su direccion IP sea 192.168.0.102, con ello los 3 equipos

estarian comunicados inalambricamente.
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Al tener el computador-cliente en conectividad inalambrica con la RPi a
través del router podemos observar las imagenes que esta capturando la
camara digital con el Google Chrome escribiendo en la barra de direcciones

http://192.168.0.101:8001.

Ahora para guardar las imagenes en una base de datos externa se debe
realizar una configuracion ftp'? con el uso de una aplicacién como es el
FileZilla Server Interface®® instalado en el computador-cliente con el podra
conectarse con la RPi y descargar las imagenes que estan siendo

capturadas por la camara.

Adicional es necesario realizar la configuracion en la RPi que permita la

transferencia de imagenes.

"2 ftp, file transfer protocol usado en internet. Permite transferir archivos locales hacia un servidor web
'3 FilezZilla Server Interface®® software que permite conectarse con otros servidores para descargar o
subir ficheros, como un servidor de ftp, con la factibilidad que otros usuarios puedan conectarse a
nuestro PC y descargar o subir archivos.
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Figura 3.22.: Diagrama de bloques para el almacenamiento de informacion.

- Descripcion del procedimiento realizado
1) Escribiendo en el computador-cliente sobre la barra de direcciones de
Google Chrome http://192.168.0.101:8001, se podra tener acceso a las

imagenes que esta capturando la camara.
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192.168.0.101 (3202 240) 4
<« C A [} 192.168.0.101:800

lﬂ!ﬂ.

Figura 3.23.: Visualizacion de imagenes en el computador-cliente.

Para almacenar las imagenes capturadas en el computador-cliente, se
debe instalar la aplicacion wput en la RPi con el comando sudo apt-get
install wput en el X-Terminal. La aplicacién wput es un cliente ftp en
linea de comandos que se encargara de subir las fotos capturadas por
Motion a un servidor ftp remoto.

i%l E o 192.168.0.1011 [ || i

piaspherrypi: ~

File Edit Tabs Help

pi@raspbherrypi sudo spt-get install wputf]

Figura 3.24.: Instalacion del w-put para servidor ftp.

En el computador-cliente donde se ubica la base de datos externa se
debe instalar la aplicacion FileZilla Server Interfaces y configurar el ftp
para que permita la recepcion de la transferencia de imagenes que esta

enviando la RPi a la carpeta indicada, con su username y password.
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Username: RPi2013.

Password: ESPOL2013.

ﬁ FileZilla Server (127.0.0.1) -

File Server Edit 7

78 5882 @8-

FileZilla Server version 0.9.41 beta

Copyright 2001-2012 by Tim Kosse fim kosse @filezila-project.org)
Connecting to server...

Ml Connected, watting for authentication

Logged on

D - Account 1P Transfer Progress Speed

Ready Obytesreceived 0B/s  Obytessent 0B/s & @

=
e
Shared folders Users
it d ==
-Shared folders e chentnn 1] e
. Speed Limits 3] C:\Users Lanos \Deskiop AP 12013 [+] wvrite
-IF Filter [T Delete
[&] Append
i Directories
[T Create
[ Delete
[7] List
el Wi ] » ] + Subdirs [ Add | [ remowe ]
[ Add | [ Remove | [ Rename | [Setas home dir | Rename J 1 Copy ]

A directory alias will also appear at the specified location. Aliases must contain the full local
path. Separate multiple aliases for one directony with the pipe character (1}

i using aliases . pleass avoi d cyclic dirsctony structures. it will only confuse FTP clients

Figura 3.25.: Configuracion del FileZilla Server Interfaces.

Realizar la configuracion en el fichero motion.conf con el comando
sudo nano /etc/motion/motion.conf en el X-Terminal y escribo al final

del todo el comando para el servidor ftp (con usuario y contrasefa)
on_picture_save wput ftp://Username:Password@direccion IP %f

on_picture_save wput ftp://RPi2013:ESPOL2013@192.168.0.102 %f
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= u o 192.168.0.101:1 |

pi@raspberrypi: ~
File Edt Tabs Help
GHNU nano 2.2.6 File: /fetc/motion/motion. conf

thread setc/motion/caml. conf

on_pilcture_save wput ftp: //RP12013: ESPOL

& Get Help F d File 'r i Cut Text # Cur
d Exit Ju re Is e UnCut Textgll] To

Figura 3.26.: Configuracion para el envio de imagenes al computador-cliente

5) Con la configuracion realizada en el fichero motion.conf en la RPi,
hemos suprimido se cree la carpeta temporal /tmp/motion/ en la RPi y
de esta manera transfiera directamente las fotos capturadas a la carpeta
que fue creada en el computador-cliente para una base de datos externa,
logrando de esta manera hacer mas eficiente el uso de la Rpi con la

camara digital.
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Zona Snapshot (Traditional Periodic Webcam File Output)

L L L s S e S e T e S e T s S

| ,'.'?J E o 192.168.0.1011 |

pidraspberrypi: ~

File Edt Tabs Help
GHU nano 2. 2.6

File: /fetc/motion/motion. conf

L= [ ) S]
\ I RPI2013 - | + Buscar BE
S .| L [ 4= |i| L
Crganizar - Incluir en biblicteca - > - - — il r@
F v Y e F s
01-201204160712 01-201204160712 01-201204160712
20-snapshot 30-snapshot 40-snapshot
v i - F Y
01-2013204160712 01-201204160714 02-201204160714
|| S0-snapshot D0-snapshot 10-snapshot L]
] ]
& elementos

Figura 3.28.: Guardando en base datos externa en computador-cliente.



- Lista de Materiales:

Para la implementacién de este ejercicio fueron necesarios los siguientes

materiales:

01 Minicomputadora Raspberry Pi y cable de alimentacién mini USB.
01 Tarjeta SD/SDHC de 8 GB.

01 Monitor.

01 Teclado.

01 Mouse.

01 Adaptador HDMI-VGA.

01 Hub USB de 7 puertos y con fuente de alimentacion externa
01 Adaptador Nano USB Wi-Fi Modelo No. TL-WN725N

01 Punto de acceso inalambrico — Wireless N 150 Home Router.
01 Camara digital Microsoft VX-800.

01 Computador.

02 Disipador aluminio.

01 Contenedor RPi.
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3.1.4. Inversion de Implementacion
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ITEM EQUIPO / ACCESORIOS VALOR
1 01. Minicomputador Raspberry Pi, cable de alimentacion $ 70.00
mini USB,
2 01 Adaptador HDMI-VGA $ 40.00
3 01 Adaptador Nano USB Wi-Fi Modelo No. TL-WN725N $ 18.00
4 01 Tarjeta SD/SDHC de 8 GB. $ 14.00
5 02 Disipadores Aluminio $ 15.00
6 01 Contenedor RPi $ 30.00
7 01 Monitor $40.42
8 01 Teclado y 01 mouse $ 30.52
9 01 Camara Microsoft VX-800 $ 26.00
10 01 HUB USB de 7 puertos y con fuente de alimentacion $ 20.00
externa
11 g1 Punto de acceso inalambrico — Wireless N 150 Home $ 46.00
outer
12 | Varios $ 20.00
TOTAL $ 369.94

Tabla 3.1: Cuadro de costos para la implementacion




CAPITULO 4

DESARROLLO DE PRUEBAS

En el presente capitulo se describen las pruebas desarrolladas y los
resultados obtenidos que permitieron comprobar el adecuado funcionamiento

del prototipo implementado.

4.1. Desarrollo de los ejercicios

En el capitulo anterior estan descritos los tres componentes del prototipo
detallando los respectivos procedimientos para su implementacion. A
continuacion se describe el funcionamiento del sistema y se detallan las

pruebas, junto con los resultados, obtenidos del sistema en funcionamiento.

4.1.1. Descripcion del funcionamiento del Sistema.

Las condiciones para considerar que el sistema se encuentra listo para

funcionar en su modo normal de operacion son las siguientes:
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- La RPi en funcionamiento y con la ventana X-Terminal activada.

- La computadora-cliente en funcionamiento.

- Habilitada y probada la comunicacién inalambrica (Wi-Fi) entre la RPi, el
router inalambrico y la computadora-cliente.

- La camara USB digital ubicada en la posicion deseada.

El sistema en su modo normal de operacion captura las imagenes tomadas
por la camara USB y las transfiere inalambricamente a la computadora-
cliente para ser almacenadas. Este proceso es cumplido por el sistema de

acuerdo con las siguientes caracteristicas:

- Las fotos son capturadas mientras no exista movimiento cada 10
segundos, en caso de existir movimiento es cada segundo.

- La RPi esta configurada como servidor y transfiere automaticamente las
imagenes soélo a una computadora-cliente para su almacenamiento.

- Existe la factibilidad para que otra u otras computadores tengan acceso a
visualizar las imagenes procesadas por la RPi, a través de navegadores

como Google Chrome o Mozilla Firefox.
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e Imagen

Figura 4.1.: Minicomputadora RPi con conexion dispositivo Wi-Fi

o Diagrama de conexiones:

ﬁ DISPLAY

TECLADO

CAMARA VX-800

HUB USB

115 VAC

ROUTER D-LINK

COMPUTADOR /M

LAPTOP

Figura 4.2.: Diagrama de conexiones del prototipo.
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4.1.2. Pruebas ejecutadas y resultados.

PRUEBA DE CAPTURA DE IMAGENES Y GRABADO TEMPORAL.

Al ejecutar el comando sudo motion —n en el X-Terminal, el prototipo
comenzé la captura automatica de las imagenes cada 10 segundos cuando
no detecté movimiento y guardandolas en la carpeta /tmp/motion. Cuando
existi6 movimiento la camara capturd y guardd las imagenes cada segundo
manteniéndose en este proceso hasta cuando ceso el movimiento; mientras
tanto en el X-Terminal se visualizé la ejecucién de rutinas del software
Motion.

Luego se ingresd en la barra de direcciones del navegador Chromiun la
direccién http://localhost:8001 y se visualizé las imagenes capturadas en la

propia RPi. Cada foto guardada tuvo un tamafio promedio de 12 KB.

Al apagar y encender la RPi se observo que las imagenes guardadas en la

carpeta /tmp/motion fueron borradas automaticamente.

e Resultados:

Los resultados de esta prueba se resumen en lo siguiente:

- La RPi con el software Linux permitié programar la camara Microsoft
VX-800 como un sistema basico de vigilancia y almacenado temporal
de imagenes.

- La RPi con el empleo del programa motion permitié configurar cada

10 segundos el intervalo de tiempo para la captura de imagenes en



forma automatica; ademas el prototipo captura y guarda
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las

imagenes cada segundo cuando existe movimiento frente a su area

focal.

File Edt Go EBockmarks WView Tools Help
) -
* e - fropirmotion

Places hd
2 . .
01-201204160105 01-201204160105
E g Desktop 20-snapshot.jpg 30-snapshet.jpg
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&
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| EE_'] Applications
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00-snapshet.jpg 10-snapshet.jpg

02-201204160106 02-201204160108
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&

02-201304160107 02-201304160107
20-snapshet.jpg 30-snapshet.jpg

=

lastsnap.jpa 02-201304160108
00-snapshot.jpg

26 iterns

Figura 4.3.: Imagen de la carpeta tmp/motion en la RPi
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S0-snapshet.jpg
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_ localhost (320x240)
« X M [ localhost:5001 o
@ Debian.org @ Latest News @ Help

&
n

Figura 4.4.: Pantalla del RPi en modo local host.

PRUEBA DE CAPTURA DE IMAGENES Y TRANSFERENCIA A COMPUTADOR-

CLIENTE.

Al ejecutar el comando sudo motion —n en el X-Terminal, el prototipo
comenzo la captura automatica de las imagenes cada 10 segundos cuando
no detectdé movimiento y transfiriendo las imagenes inalambricamente a la
carpeta RPI2013 en el computador-cliente. Cuando existi6 movimiento la
camara capturd y guardd las imagenes cada segundo manteniéndose en
este proceso hasta cuando ceso el movimiento; mientras tanto en el X-

Terminal se visualizo la ejecucién de rutinas del software Motion.



Luego se ingreso en la barra de direcciones del navegador Chromiun

direccion http://localhost:8001 y se visualizé las imagenes capturadas en la
propia RPi; también se pudo observar las imagenes en el computador-cliente

escribiendo en la barra de direcciones del navegador Google Chrome

http://192.168.0.101:8001.

Estimacion de capacidad de almacenamiento.

A continuacion presentamos una estimacién de la demanda de capacidad

para un periodo de hasta 30 dias:

ftem Capacidad Numero Tlempo en | Tiempo Tlem’po
Fotos minutos en Hrs en dias
1 72 KB 6 1
2 4.320 KB = 4MB 360 60 1
3 103.680 KB = 100MB 8.640 1.440 24 1
4 725.760 KB = 700MB 60.480 10.080 168 7
5 3°110.400 KB = 3GB 259.200 43.200 720 30

Tabla 4.1: Estimacion de capacidad de almacenamiento de la RPi

e Resultados:

Los resultados de esta prueba se resumen en lo siguiente:

- La RPi con su software Linux permiti6 programar la camara Microsoft

VX-800 como un sistema basico de vigilancia y almacenando las

imagenes en una base de datos externa en un computador cliente.
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- La RPi con el empleo del programa motion permitié configurar cada 10
segundos el intervalo de tiempo para la captura de imagenes en forma
automatica; ademas el prototipo captura y guarda las imagenes cada
segundo cuando existe movimiento frente a su area focal.

- Esta configuracion permiti6 el monitoreo remoto de la imagen
capturada por la RPi a través del Google Chrome ubicando en su
barra de direcciones http://192.168.0.101:8001 desde la computadora-
cliente o de otro cliente conectado a la red Proof.

- La prueba realizada permiti6 aumentar la capacidad de
almacenamiento de las imagenes del prototipo implementado, ya que
en la Raspberry Pi estaria limitado a la capacidad y volatilidad de la

memoria RAM.
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Figura 4.5.: Carpeta de almacenamiento en el computador-cliente



1.

CONCLUSIONES

Con la investigacion y el conocimiento de las capacidades vy
limitaciones de la minicomputadora Raspberry Pi permite definir los
componentes y accesorios necesarios para desarrollar un prototipo
que capture imagenes con una camara digital y las transfiera en forma
automatica e inalambrica a una base de datos externa en un

computador-cliente.

. La implementacion del proyecto coadyuvo a comprender los métodos

y técnicas para la utilizacion de la minicomputadora Raspberry Pi con
el fin de fortalecer el conocimiento de protocolos informaticos,

compatibilidades de equipos vy periféricos, seguridades en la
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transferencia inaldmbrica y almacenamiento de datos en un dispositivo

externo.

Con el desarrollo del prototipo configurando la minicomputadora
Raspberry Pi para la captura de imagenes se brinda una alternativa de
bajo costo para ser utilizado en un sistema basico de seguridad de
oficinas y doméstico con visualizacion remota, lo que permitira a
nuestro usuario verificar en cualquier momento lo que esta sucediendo

en el lugar donde se encuentra instalada la camara digital.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el prototipo implementado para probar la compatibilidad de
otras camaras digitales que puedan ser adquiridas en el mercado

local.

Estudiar los principios generales de comunicacién inalambrica para
estructurar una red LAN privada que asegure la transferencia de

envio de datos entre el servidor y el cliente.

Con el prototipo implementado configurar un sistema de seguridad

basico adaptando una camara inalambrica.
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ANEXO A

CUADRO COMPARATIVO DE PLACAS COMPUTADORAS

CARACT RASPBERRY PI ODROID - X VIA APC 8750 NUC MK802 OLINUXINO
SoC Broadcom BCM2835 AllWinner A10
Samsung S5PC100 833
ARM1176JZF-S a 700 MHz MHz, ARM Cortex-A8 Wonder Media WM8750 Intel Core i3-3217U de . iMX233 ARM926J a
CPU (familia ARM11 procesador central 800MHz ARM1176JZF doble nicleo a 1.8 GHz, | CPU: CortexAB @ 1.5Ghz | 5\,
ng;dgo_r; }\I/'\(/jg?fggnlv’ OpenGL . HDMI, VGA Co.nstruido'en '
GPU licencia), 1080p30 H.264/MPEG-4 GPU Mali 400 2D/3D Resolucién Grafico, GPU: Mail-400.
hasta 720p
AVC
. . DDR3 de 512 MB de
2"3%“;‘:,'\7) 512 MB (compartidos con la GPU) | 120 M5 PORZFYMIXX4BA | memoria O e O Ra RAM 1 GB RAM de 64 MB
de 2GB NAND Flash
Conector RCA (PAL y - . . .
Salidas de Video | NTSC), HDMI (rev1.3 y Min HOMI tipo estandar C- HDMI \Ffffﬁ\ﬁggp“esm' v
1.4),Interfaz DSI para panel LC
Conector de 3.5 mm, De audio estéreo, de
Salidas de Audio | Conector de 3.5 mm, HDMI Audio CODEC : WM8991 HDMI HDMI auriculares

integrado bajo Wi-Fi CODEC

estereofénicos

Almacenamiento
Integrado

SD / MMC / ranura para SDIO

Micro SD 2GByte T-flash y
SDHC 8Gb

Micro SD

4GB NAND Flash + micro
SD slot

Tarjeta SD

Conectividad de
Red

10/100 Ethernet (RJ-45) via hub
USB

Via Wi-Fi

10/100 Ethernet

Wi-Fi 802.11 b/g/n

Wi-Fi RTL8188CU
opcional , 100 Mbit
Ethernet

Periféricos de

8 x GPIO, SPI, I>C, UART

PMIC : contiene 3 step-down

HDMI, VGA, USB 2.0 (x4),
Salida de audio / entrada

Salidas/entradas
thunderbolt, HDMI y 03

1Xusb 2.0 Host + 2x USB
OTG (One USB OTG is

40 GPIO, Host de alta
velocidad con 2 USB

bajo Nivel DC/DCyLD9 de micréfono, microSD USB 2.0 reserved for power).
Consumo 17 W, siendo de

Energético 700 mA, (3.5 W) 13.5W tipo ULV

Fuente de

alimentacién

5V via Micro USB o GPIO header

10 (TTA20) : USB

6-16 VDC

Dimensiones

85.60mm x 53.98mm

48 mm x 52 mm

170 mm x 85 mm

100 mm x 100mm

97mm x12 mm

94 mm x 54 mm

Sistemas
Operativos

Debian, Fedora, Arch Linux, RISC
0S

Android.

Viene con Android
2.3 (Sistema de PC).

Linux

Linux, Android

Linux

Precio

$35

$129

$49

$ 100

$74

$73,80




ANEXO B

DESCRIPCION DE REQUISITOS DE HARDWARE PARA EL SISTEMA

OPERATIVO LINUX

No.

TIPO DE
REQUISITO

DESCRIPCION

Requisito de Placa
Base y de CPU

La placa debe ser de arquitectura ISA o EISA;

los sistemas que usan arquitectura de bus local

también son soportados. Se recomienda que

tenga una arquitectura de bus local estandar

como la del Bus local VESA 15 (“VLB”).

Entre otro, LINUX soporta los siguientes CPU:

1. Intel 80386, 80486, o Pentium I, Il, I, IV;
incluido todas las variantes como el 386SX,
486SX, 486DX y 486DX2. Linux también
funciona con AMD y Cyrix.

2. Procesadores PowerPC, que son el cerebro
de la linea MAC.

3. Procesadores Alpha, originarios de DEC
luego de COMPAQ, ahora de HP.

4. Procesadores SPARC, de
SUNMicrosystems.

Requisito de
memoria

Minimo 2 megabytes de RAM, pero se
recomienda 4 megabytes.

Linux soporta las direcciones de 32-bits de los
386/486.

El requerimiento de memoria crece, sujeto a la
necesidad de las aplicaciones.

Requisito de
controlador de disco
duro

No se necesita de disco duro para ejecutar
LINUX.

Debe tener una controladora AT-estandar (16-
bit), LINUX deberia soportar todas las
controladores MFM, RLL e IDE.

Linux soporta un numero de controladoras de
disco SCSI.

Requisito de espacio
en disco

La cantidad de espacio depende de Ila
necesidad y de la cantidad de programas que
va a instalar.

Cada distribucion de LINUX normalmente viene
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No.

TIPO DE
REQUISITO

DESCRIPCION

con textos para ayudar a estimar la cantidad
precisa de espacio a reservar en funcion de los
programas que se planee instalar.

e Se pude ejecutar un sistema minimo con
menos de 20 megabytes.

Requisito de monitor
y adaptador de video

e Linux soporta todas las tarjetas de video
estandar Hércules, CGA, EGA, VGA, IBM
onocromo, y Super VGA; asi como monitores
para el interfaz por defecto basado en texto.

e En general, si un monitor y tarjeta de video
funcionan bajo MS-DOS, deberia funcionar
correctamente con LINUX

Hardware diverso

Ratones y otros dispositivos apuntadores.

e Linux soporta todos los ratones serie
estandar, incluyendo Logitech, MM Series,
Mouseman, Microsoft (2-botones) y Mouse
Systems (3-botones); ademas, algunos
ratones de bus y los “trackball”.

Almacenamiento en CD-ROM

e Siempre y cuando se tenga un adaptador
SCSI soportado por Linux, la unidad de CD-
ROM deberia funcionar; asi también, los
nuevos estandares ATAPI.

También soporta: unidades de cinta, impresoras y
modems.

Tarjetas Ethernet

e Linux soporta un buen numero de tarjetas
ETHERNET y adaptadores para LAN18, por
ejemplo: D-Link DE-600, Novell NE1000 o
Novel NE2000.

e También soporta tarjetas tipo clon, por
ejemplo: Alta Combo, Network Solutions HE-
203, entre otros.




ANEXO C

GUIA BASICA PARA PROGRAMAR LA RASPBERRY PI
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La primera interaccion necesaria con la RPi es la configuracion con su

sistema operativo Linux (RaspbianWheezy), que se la realiza de la siguiente

manera:

a. Ingresar a la pagina www.rasberrypi.org.

b. Iral menu descargas http://www.raspberrypi.org/downloads.

C [ www.raspberrypi.org/downloads

Raspberry Pi® Quick Start  Downloads  Buy Codecs

Downloads

This page contains links to SD card images for various operating system distributions. The minimum size
SD card you can use is 2GB, but it is recommended to get a 4GB SD card or above. For each distribution
we pravide both a direct HTTP download, a torrent file and a SHA-1 hash; the total number of concurrent
direct downloads is limited, so we encourage you to use the torrent file if at all possible. It's helpful to us if
you download the torrent from this page. because it means we can see how many downloads are going on
and use that to make rough pradictions about sales.

[fyau're a total beginner and the above paragraph makes no sense at all to you, please come to the
beginners' section of our forum, where you can ask questions and members of our very friendly community
will do their best to help you out.

[f you are unable to torrent the file and we've run out of HTTP download room here, you can see a list of
mirrors for direct HTTP downloads that our amazing community has set up on the wiki

To use an image file, you will need to unzip it and write it to a suitable SD card using the UNIX tool
dd. Windows users should use Win32Diskimager. Do not try to drag and drop or otherwise copy
over the image without using dd or Win32Disklmager - it won’t work. If you're still not clear on what
to do, the community on the Raspberry Pi Wiki has written a guide for beginners on how to set up your SD
card.

Thanks to Webfusion Managed Hosting for providing hosting and bandwidth for this senvice.

Raspbian "wheezy"

Forum FAQs

About
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c. En el menu descargas descargar el programa Win32Disklmager
sirve para grabar el sistema operativo pre-instalado en la memoria SD.
La imagen del sistema operativo ocupa cerca de 450 Mb comprimida,
y casi 2 Gb descomprimida, por lo que lo razonable es usar una tarjeta

SD de 4 Gb o mas.

To use an image file, you will need to unzip it and write it to a suitable SD card
using the UNIX tool dd. Windows users should use Win32Diskilmager. Do not
try to drag and drop or otherwise copy over the image without using dd or
Win32Disklmager - it won't work. If you're still not clear on what to do, the

rommiinibuy nn the Racnharme Bi Wilki hag writtean 2 nnida far heainneare an hma tn

d. En el menu descargas descargar la version mas actualizada de
Raspbian. Una vez descargado, descomprimir la imagen y “quemar”
en la memoria SD la version de Raspbian usando el programa

win32Diskimage.
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' Raspberry Pi® Quick Start Downloads Buy Codecs

to do, the community on the Raspberry Pi Wiki has written a guide for beginners on how to set up your SD
card

Thanks to Webfusion Managed Hosting for providing hosting and bandwidth for this semvice

Raspbian "wheezy”

If vou're just starting out. this is the image we recommend you use_ It's a reference root filesystem from
Alex and Dom, based on the Raspbian optimised version of Debian, and containing LXDE. Midori,
development tools and example source code for multimedia functions.

Torrent 2012-12-16-wheezy-raspbian.zip.torrent

Direct download 2012-12-16-wheezy-raspbian.zip

SHA- 514974a5fcbbbeal2151d79a715741c2159d4b0a
Default login Username: pi Password: raspberry

Soft-float Debian "wheezy”

This image is identical to the Raspbian “wheezy™ image. but uses the slower soft-float ABIL. It is only

intended for use with software such as the QOracle JVM which does not yet support the hard-float ABl used
by Raspbian

Una vez realizado este proceso ya se puede utilizar la memoria SD/SDHC en

el dispositivo RPi y podemos realizar la configuracion del sistema operativo.



ent boot in runlevel S.
dispatcher: wdevdudevd(114]:

izing the initial hotplug

A moo

eudeu :
1.9+ m
ata_ id[213]1: HDID GET

1um

P

IDENTITY

and md

R

Jdone.

zion magic "3.1.°

unload ARMub

83

failed for *. 0" : Iwalid argument

G+ preempt mo

doddddddddddaddddddddddcadaddddddadddadddadddddddaddadddadddadaddadadadadaadaaadad

Raspi-config

expand rootfs

overscan

configure keyboard
change pass

change locale
change timezone
memory split

overclock
ssh

boot behaviour

update

<Select>

Information about this tool
Expand root partition to £ill SD card
Change overscan

S5et kevyboard layout

Change password for 'pi' user
S5et locale

Set timezone

Change memory splitc

Configure overclocking

Enable or disable ssh server
S5tart desktop on boot?

TIry to upgrade raspi-config

<Finish»

e Ce e fUe Qe [0 [0e Qe Q0 Q0 Qe Qe 0 [0 Qe Q0 (U

ddddddddddddddddaddaddddadaaddddaddadddasddddadaadddadadddaddadddaddadadaaddaadaaaa



84

ANEXO D

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA RASPBERRY PI

PARAMETRO MODELO A MODELO B
S Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM +
oC
puerto USB)
CPU ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11)
GPU Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, -2 y VC-1
(con licencia),1080p30 H.264/MPEG-4 AVC
. 512 MB (compartidos con la
Memoria (SDRAM) |228 MB (compartidos | o5 ) josde el 15 de octubre
con la GPU)
de 2012
Puertos USB 2.0 1 2 (via HUB USB integrado)
Conector RCA(PAL y NTSC), HDMI (rev1.3 vy

Salidas de video

1.4), Interfaz DSI para panel LCD

Salidas de audio

Conector de 3.5 mm, HDMI

Almacenamiento
integrado

SD / MMC / ranura para SDIO

Conectividad de red

10/100 Ethernet (RJ-45),
HUB USB

. via
Ninguna

Periféricos de bajo
nivel

8 x GPIO, SPI, I?)C, UART

Reloj en tiempo real [Ninguno

Consumo 500 mA, (2.5 W) 700 mA, (3.5 W)
energetico

Fuente de 5/ via Micro USB o GPIO HEADER
alimentacion

Dimensiones

85.60mm x 53.98mm (3.370 x 2.125 inch)

Sistemas
operativos
soportados

Debian, Fedora, Arch Linux, Slackware Linux, RISC OS
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MARCA NOMBRE Nllﬂ/ll\él)%%(l?gE VERIFICADO S.O.
Canon -- CNR-FWC113 raspbian / sibilante
Canon -- CNR-WCAM820 raspbian / sibilante
CBR -- CW 835M Negro raspbian / sibilante
Creativo | Live! VF0470 ArchLinux
Creativo | Live! Cam Socialize HD | VF0610 raspbian / sibilante
Creativo | Live! Cam Sync HD -- raspbian / sibilante
Creativo | Live! Cam Vista IM VF0640 raspbian / sibilante
Creativo | Live! Cam Socialize VF0640 raspbian / sibilante
Creativo | Webcam Notebook PD1170
Creativo | Webcam Pro PD1030
Hércules | Webcam Deluxe -- iazrﬁgci)an / sibilante
HP WebcamHD-2200 HD-2200
HP Webcam HD-2300 HD-2300
HP Webcam HP-3100 HP-3100
Logitech | Webcam C100 V-U0013 raspbian / sibilante
Logitech | Webcam C200
Logitech | Webcam C210 Raspbian / sibilante
Logitech | Webcam C270
Logitech | Webcam C300 V-U0004 Raspbian / Wheezy
Logitech | Webcam C310
Logitech | Webcam C510
Logitech | Webcam C525

Logitech

Webcam C615
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MARCA NOMBRE N%\JA%%IE(ESE VERIFICADO S.O.
Logitech | Webcam C905 occidentalis
Logitech | Webcam C910
Logitech | Webcam C920 raspbian / sibilante
Logitech | QuickCam Orbit /

Sphere
Logitech | QuickCam Messenger | V-UM14 raspbian / sibilante
+ Arco
Logitech | QuickCam Pro 9000 raspbian / sibilante
Logitech | QuickCam Pro para 960-000047 Raspbian Wheezy
Notebooks
Logitech | QuickCam Ultra Vision raspbian / sibilante
Logitech | Webcam Pro 4000
Logitech | Webcam Pro 9000 Arch Linux
Medion MD86511 raspbian / sibilante
Mexxcom M-104 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam Cinemap 720p | H5D-00001 raspbian / sibilante
HD Webcam USB
Microsoft | LiveCam HD-3000 HD-3000 Archlinux
Microsoft | LiveCam HD-3000 HD-3000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam HD-5000
Microsoft | LifeCam HD-6000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam NX-6000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam VX-7000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam VX-3000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam VX-500 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam NX-6000 raspbian / sibilante
Microsoft | LifeCam VX-800 raspbian / sibilante
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MARCA NOMBRE N%\JA%%IE?SE VERIFICADO S.O.
Microsoft | LifeCam Studio / Cine
Microsoft | LifeCam Studio 1080p HD Raspbian Wheezy
Microsoft | Xbox Live Vision Arch Linux
MSI MSI StarCam 370i 370i (serpiente) Raspbian Wheezy
Philips Webcam SPC 900NC Raspbian Wheezy
Philips Toucam Philips 720K/40 Raspbian Wheezy
camara web
Realtek | Camara Genérico 2SF022 Raspbian Wheezy
Silicon SM731 Camara Raspbian Wheezy
Motion
Sony Playstation Eye para
PS3
Sony Playstation Eye para
PS2
Sony Playstation Eye para SLEH 00030 Arch Linux
PS2
TnB Minipix 100K pixeles IMWB032992 raspbian / sibilante
Confia Auto Focus 2 MP Arch Linux
Webcam
Confia SPACEC @ M 200 Arch Linux
Confia Foco Raspbian / Wheezy
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