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Resumen

a 1

contacto con @ atmasfera, dependiendo de la concentracion fje.c:mt:m;z:t:s;;; 1;
nrolongada exposicion y de la sensibilidad, estos pueden petjudmara}eunﬂs =
calud de personas, animales y planias como 1o adumﬂenl ‘ gicnes o s
cpideminlégicos. Esto puede producir efectos advers.as como tns: irri ;Z e
gargania, problemas respiratorios, nerviosos Y cardiovasculares; pY i

) v |

nospitalanos ¥y defunciones.

s cuales se
Este trabajo forma parte de un proyecta mayor. Una red de sensores con los
J ' ' i filiza sensores
pueden monitorear diferentes variables de la calidad del aire, queé U

s 5l o de los
comersiales y médulos de comunicacion. Las mediciones tomadas por cada un

sensores Seran almacenados en un servidor implementado en Raspberry Pi ya que

cuenta con la tecnalogia necesaria para desarrollar el servidor con un bajo costo.

También se incursiona en la programacién en lenguaje Python para la adecuacion de la

tarjeta como un servidor, ademas del disefio e implementacion de la interfaz de

comunicacion v visualizacién de los datos histdricos.

Esto conlleva a la aplicacion del protocolo TCPIIP que se refiers a un conjunio ge
protocolos para comunicaciones de datos, este conjuntc toma su nombre de dos de sus

protocolos mas importantes, el protocolo TCP (Transmision Control Frotocol) v &l

protocela IP (Intermet Protocol). También se empleara procesos de Cliente-Servidor &l
cual sera desarrollado sobre el sistema operativo Linux,

Se logré la implementacion de la Raspberry pi como servidor, utilizando la programacion
por hilos para identificar cada uno de los daios enviados.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En este trabajo de tesis se resliza Ia estructuracién de un servidor en Raspberry Pl como
base de datos de variables ambientales, con el proposilo de generar un historial de la
cantidad da COz y CO en el aire, para proporcionar a las autoridades ambientales y de
salud, investigadores, estudiantes, organismos de |a sociedad civil y otros interesados,
un panorama de las tendencias de |z calidad del aire, con la finalidad de que cuenten con
informacién robusta y confiable para disefiar y evaluar peliticas publicas que pemnitan
reducir los riesgos a la salud asociados con la exposicidn a los contaminantes
atmosféricos.

Este trabajo de tesis esta conformado por cuatro capitulos a continuacion se describen
de manera breve,

* En el capitulo uno se presentan antecedentes y ubjetivos que se busecan cumplir
en este proyecto, asi como el cronugrama de actividades ¥ presupuesio que se
requiric.

* El capftulo dos contiene el marco tecrico, en el que se da la descripcién de lo que
es el protocolo TCP/IP, programacién por hilos, gl sistema operative Linux, el
lenguaje de programacion Python que es el utilizado para implementar &l servidaor
y las caracteristicas de la tarjeta Raspberry Pi.

* Elcapitulo tres contiene la metodologia implementada para cumplir con el objetivo
del proyeclo.

* En el capitulo cuatro se presentan los resultados obtenidos del proyecto.

» Finalmente se comentan las conclusiones ¥ recomendaciones,
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1.1 Antecedentes.

En proyectas anteriores de medicion de variables ambientales realizados en el Instituto
Tecnolégico de la Laguna, comao el da "IMPLEMENTACION DE UN MEDIDOR DE
OZONQ AMBIENTAL REMOTO USANDO COMUNICACION GPRS" se utilizg una
interfaz grafica implementada con el software LabView de National Instruments. E cual
permite, por medlo del lenguaje de programacién grafico, el disefio de sistenas de
adquisicion de datos instrumentacion y control, asi como una gram compatibilidad para
trabajar con equipo téenico, ¥a sean tarjetas de medicion. adquisicion y procesamiento
de datos [1].

El proyecto se realizara en ef Tecnaologico Nacional de México Campus IT la Laguna, en
el drea de Posgrado; ubicado en Blvd, Revolucién y Av. Tecnolégico de la Laguna S/N,
en la cludad de Torredn Ceahuila ¥ en el periodo de enero 2015 a diciembre de 2016.

1.2 Planteamiento del Problema.

En el provecto referido en la seccidn anterior, LabView fue seleccionado debide a que gu
area de mayor aplicacién es en sistemas de medicidn, como monitoreo de procesas y
aplicaciones de contral. Ademas €5 compatible con muchas herramientas de desarrollo
similares y puede trabajar con programas de otras dreas ds aplicacién, como por gjemplo
Matlab. Esto a su vez es una desventaja importante para el desarrollo de proyectos de
sistermas de monitoreo. La robusta= del Software eleva sl costo de cada una de las
herramientas o dispositivos de LabView. Ya que para Manejar una red mas compleja de

sensores se requieren diversas hemramientas de LabView con un costo adicional [1].

Este proyecto trala de dar una s0lucion econdmica, sencilla y de mayer cobertura a los
medidores de variables v sistema de monitoree ambiental.
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El problema a resclver es Estructurar de ur servidor en Raspberry Pi como base de datos

de varables ambientales,

1.3 Objetivo general.

1.4

Estructurar un servidor en Raspberry Pi como base de datos de variables

ambiantales.

Objetivos especificos.

Implementar la programacion en lenguaje Python para |a adecuacion de la tarjeta
como un servidor, mediante el protocolo de comunicacion TCP/IP desarmllado
sobre el sistema operativo Linux.

Disefio & implementacion de pagina web para visualiza- los datos obtenidos.
Lisefiar & implementar |a interfaz de comunicacion y visualizacion de los datos
histéricos.

Almacenar datos histdricos de las mediciones de concentracion de COz2y CO en

puntos estratégicos dal Instituto Tecneolégico de la Laguna.

1.5 Justificacion.

Este proyecto permitira: monitorear la calidad del aire, en cuanto a CO v CO: se refiere

y llevar un registro del historial de la contaminacion del aire en determinados puntos de

la ciudad, lo cual podria permitir;

» Relacionar la concentracion con la incidencia de enfermedades respiratorias.
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» Difundir resultadas.
¢ Proponer medidas para la reduccion de la contaminacion en la ciudac,
s Promover la aplicacion de las tecnologias para el aimacenamiento de datos

Risigricos.

Se pretende desamallar un sistema robusto, confiable y con un cosio de implementacidn
accesible, Ademas, la reduccién de los impacles en la salud asociados con la
contaminacién del aire, redunda en beneficios econdmicos para toda |la sociedad, no solo
par los ahorros en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares y cardiopulmonares,
diabetes y otros padscimientos, sino también porque se reducen las perdidas en la
productividag laboral, en el rendimiento de los cultivos agricolas, los bosgues v en g
visibilidad.

1.5.1 Impacto social.

Se pretende que mediante el historial que se generara con la aplicacion de este prayecto,
se vean beneficiados los aproximadamente 700, 000 habitantes de Torreon, al poder
contar con la informacian de la calidad del aire teniendo dispenible una herramienta de
facil acceso v consulta, v como consecuencia concientizarlos de los valores de la

contaminacidn ambiental o calidad del aire.

1.5.2 Impacto tecnoldgico.

El desarrollo del presente proyecto dejars sntecedantes, para generar actualizaciones de
aplicaciones o interfaces para el almacenamiento de dates y despliegue de los mismos,
en plataformas de acceso global, de forma rapida y sencilla, que mediante cualquier PC

o Smartphone el usuario pueda consultar.
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1.5.3 Impacto econdmico.

A diferencia de estaciones de manitorec armbiental gue emplean sistemas robustos. este
proyecte pretende disminuir los costos en un 50%, y tenar Luna mayor cobertura de
comunicacion y visualizacidn de los datos (un sistema mas flexible a las tecnologias

acluales), ya que como aplicacién para los usuarios es gratuito.

1.5.4 Impacto ambiental.

El desarrollo y la implementacion del proyecto generan un minimo de contaminacion
ambiental, debido al servidor ya que este deberd estar en funcionamiento en todo
momenta, pero; no produce desechos electrénicos. Ademas el proyecto buscars

presentar e implementar medidas preventivas de contaminacion.

1.5.5 Viabilidad de la investigacion.

E| proyecto es viable porque se cuenta con: la asesoria por parte de especialistas, los
conocimientos, las habilidades, las instalaciones y los recursos necesarios. Ademas el

tiempo de desarrollo de la investigacion es relativamente corto.
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1.6 Metodologia.

Enla Figura *.6.1, se presenta la secuencia de pasos que s& realizard para cumplir con
el objetiva del provecto.
CINieio

T

INVESTIGACION DOCUMENTAL

¥

SELECCION DEL MODELO
DE RASPBERRY P

v

| DISENGC DEL SERVIDOR e

4 -
DISENO DEL CLIENTE |

PRUEBAS DE CONEXION |

i

_'_'_ﬂ__,--"" -\_"""--.._\_‘_\_ NO
<2 FUNCIONA & ——
—— o
e i
T
¥ sl
| IMPLEMENTAR HILOS EN EL SERVIDOR -4

'

PRUEBAS DE CONEXION DE
VARIOS CF:_I_EI"ITES

T

- B NO

< FUNCIONA =
T -

._‘1—;;_1_#"_
[ DESARROLLO DE PAGINA WEB |

| PRUEBAS DE CAMPQ |

[ PRESENTACION DE RESULTADOS |

I

Figura 1.6.1. Dfagrama de flufo dz ia metodologia.
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1.7 Cronograma.

El cronograma de la Tabla 1.61.1, muestra de forma erganizada en meses el desarrollo
de las actividades.

Tabile 1.61. Cronograma de planeaciin.

ACTIVIDAD

INVESTIGACION DOCUMENTAL

SELECCION DE MODELD DE
_ RASPBERRI P|

I3
H34
H' i
TiEaY
AT
NOr
e
| QoY
d3s
130
ACN
| 21d |

DISERND DEL SERVIDOR

DISENO DEL CLIENTE

PRUEBAS DE CONEXION

IMPLEMENTAR HILOS EM EL
SERVIDOR

| PRUEBAS DE CONEXION DE
VARIOS CLIENTES

DESARROLLO DE PAGINA WEB

PRUEBAS DE CAMPO

PRESENTACION DE ESULTADOS

1.8 Presupuesto.

El presupuesto regquerido para este proyecto es un total de § 2,500.00 MXN, que es e
costo de la tarjeta Raspberry P.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Protocolo TCPAP

Las siglas TCP/IP se refieren a un conjunto de protocolos para comunicaciones de datos.
Este conjunto toma su nombra de dos de sus protocolos mas importantes, el protacolo

TCP (Tranamission Controf Protocal) y el protocolo |P (Internet Protocal).

La evolucion del protocolo TCP/IP slempre ha estado muy ligada a la de Intermet. En 1369
la agencia de proyectos de investigacion avanzada, ARPA (Advanced Research Frofecis

Agency) desarrolld un proyecto experimental de red conmutada de paguetes al que
denamindg ARPAnet [2].

ARPARet comanzo a ser operaliva en 1975, pasando entonces a ser administrada por el
gjército de los EEUU. En estas circunstancias se desarrolla el primer conjunto basico de
protocolos TCP/IP. Posteriormente. y va entrados en la década de los ochenta, todos los
equipos militaras conectados a la red adoptan el protocolo TCFIIP y se comienza a
implementar también en los sistemas Unix. Poco a poco ARPAnet deja de tener un uso
sxclusivamente militar, y se permite gue coentros de investigacion, universidades vy
empresas se conecten a esia red [2]. Se habla cada vez con mas fuerza de Internet y en

1930 ARFAnet deja de existir oficialmente.

En los afics sucesivos y hasta nuestras dias las redes froncales y los nodos de
intarconexion han aumentado de forma imparable. La red Internet parece expandirse sin

limite, aungue manteniendo siempre una constante: el protocolo TCP/IP. En efecto, el
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gran crecimiente de Internet ha logrado que el protocolo TCP/IP sea el estandar en todo
tipo de aplicaciones telematicas, incluidas las redes locales y corporativas. Y es
precisamente en este dambite, conocido comoe Intranet, donde TCP/IP adguiere cada dia
un mayor protagonismo [3]. La popularidad del protocolo TCP/IP no se debe tanto a
Internet como a una serie de caracteristicas que respondean a las necesidades actuales

de transmisidn de datos en todo el mundo, entre las cuales destacan las siguisntas:

+ Los estandares del protocalo TCP/IP son abiertos y ampliamente soportades por todo

ipo de sistemas, es decir, se puede disponer libremente de ellos y son desarmollados
independientemente del hardware de los ordenadores o de los sistemas operativos,

» TCP/IP funciona practicamente sobre cualguier tipo de medio, no importa si es una red

Ethernet, una conexién ADSL o una fibra dptica.

» TCP/IP emplea un esquema de direccionamiento gue asigna a cada equipo conectado

una direccion unica en toda |a red, aungue |a red sea tan extensa como Internet

La naturaleza abierta del conjunto de protocolos TCP/IP requiere de ostandares de
referencia disponibles en documentos de acceso publico. Actualmente todos los
estandares descritos para los protocolos TCP/IP son publicados como RFC (Reqguests
for Cemments) que delallan lo relacionado con la tecnologia de la que se sirve Internet;
orotocalos, recomendaciones, comunicaciones, eteétera [3].

2.2 Modslo Cliente-Servidor

Desde el punto de vista funcional, se puede definir la computacion Cliente/Sarvidor comao
una arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales oblener acceso a la
informacion en forma transparente ain en entarnos multiplataforma.

[4u]
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En el modelo cliente servidor, el clienle envia un mensaje solicitando un determinado

servicia a un servidor {hace una peticion), y este envia una 0 varios mensajes con la

respuesta (provee el servicio) (Figura 2.1}, En un sistema distribuido cada macuina puede

cumplir el rol de servidor para algunas tareas y el rol de cliente para ofras [4].

Peticion

HTTP

Cliente Respuesta

Servidor

Flgura 2.1. Modalo Gligrte/Sanvidar.

La idea es tratar a una compuiadora como un instrumento, que por si sola pueda realizar
muchas tarsas, pero con la consideracion de que realice aquellas que son mas
adecuadas a sus caracteristicas. Si esto se aplica tanto a clientes como servidores se
entiende que la forma mas estandar de aplicacion y uso de sistemas Cliente/Servidor es
mediante la explotacion de las PC's a traves de interfaces gréficas de usuano; mientras
que la administracion de datos y su seguridad e integridad se deja a carge de
computadoras centrales tipo mainframe. Usualmente la mayoria del trabzjo pesado se
hace en el proceso llamado servidor y el o los procesos cliente solo se ocupar de la

inleraceion con el usuarioc {aunque esto puede variar) [5].
En otras palabras |la arguitectura Cliente/Servidor es una extension de programacion

modular en la que la base fundamental es separar una gran pieza de software en modulos

con el fin de hacer mas facil el desarrollo y mejorar su mantenimiento,

10
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Esta arquitectura permite distribuir fisicamente los procesos y Ios datas en farma mas
gficiente lo que en computacion distribuida afecta directamente el trafico de la red,
reduciéndolo grandemente,

2.3Cliente.

El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y pasarios al

servidor, se le conoce con el términge front-end.

El Cliente normalmente maneja todas las furciones relacionadas caon la manipulacion y
despliegue de datos, por lo que estan desarrollados sobre platafarmas cus permiten
construir interfaces graficas de usuario (GU!), ademds de acceder a los servicios
distribuidos en cualquier parte de una red [5].

Las funciones que lleva a cabo el procesa dliente sa resumen en los siguientes purilos.

¢ Administrar la interfaz de usuario.

+ |ntsractuar con el usuario.

+ Procesar la logica de la aplicacidn v hacer validaciones locales.
= Generar requerimientos de bases ce datos.

« Recibir resultados del servidor.

* Formatear resultados.,

11
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2.4 Servidor.

Es el proceso encargado de atender a multiples clientes que hacen peticiones de algan

recurso administrado por €l. Al proceso servider se le conoce con el termino back-end [6].

Las funcienes que llava a cabo al proceso servidor & resumen an |os siguientes puntos:

Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los chenles.
Procesar reguerimiertos de bases de dafos.
Formatear datos para trasmitirlos a lozs clientes.

Procesar la logica de |la aplicacion y realizar validacicnes a nivel de bases de datos.

2.5Caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor

Las caracteristicas basicas de una arguitectura Cliente/Servidor son [6]:

Combinaclén de un cliente que Iinteractia con el usuario, y uUn servidor que
interactia con los recursos compartidos. El proceso del cliente proporciona la
interfaz entra el usuario v el resto del sistema. El proceso del servidor actia como
un motor de software gque maneja recursos compartidos tales como bases de

datos, impresoras, modems, etc.

Las tareas del cliente v del servidor tienen diferentes requerimientos en cuanto a
recursos de computo como velocidad del procesador, memoria, velocidad vy

capacidades del disco y input-output devices.
Se establece una relacion enfre procesos distintos, los cuales pueden ser
ejecutados en la misma maguina o en maguinas diferentes districuidas a lo largo

de la red.

12
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Existe una clara distincion de funciones basada en 2l concapto de "servicio", que

se establece entre clientes y servidores.

La relacion establecida puede ser de muchos a ung, en la que un servidor puede
dar servicio a muchos clientes, regulando su acceso a recurses compartidos.

Los clientes corresponden a procesos activos en cuanto a gue son éstos |os que
hacen peticiones de servicios a los servidores. Estos dltimos tienen un caracter

pasivo ya que esperan las peticiones de los clientes.

No existe otra relacian enlre clienles y servidores que no sea la que se establece
a través del intercambio de mensajes entre ambaos. El mensaje es el mecanismo
para la peticién vy entrega de solicitudes de servicio.

El ambiente es heterogeneo. La plaiaforma de hardware v el sistema operative del
cliente y del servidor no son siempre |[a misma. Precisamente una de las
principales ventajas de esta arguitectura es la posibilidad de conectar clientes v
servidores independientamenta de sus plaiaformas.

El concepto de escalabilidad tanto horizontal como vertical es aplicable a cualquier
sistema Cliente/Servidor. La escalabilidad horizontal permite agregar mas
estaciones de lrabajo actvas sin afectar significativamente &l rendimiento. La
escalabilidad vertical permite mejorar las caracteristicas del servidor o agregar
multiples servidores.

13
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2.6 Sockets

Los sockets son ur sisterna de comunicacian entre procesos de difersntes maguinas de
una red. Mas exactamente, un socket es un punto de comunicacion por el cual un procesn

puede emitir o recibir informacion.

Fueron popularizados por Berckley Soflware Distribution, de la  universidad
norteamericana de Berkley. Los sockets han de ser capaces de utilizar e! protocolo de
streams TCP (Transfer Control Protocol) y el de datagramas UDP (User Datagram
Frotocol) [7].

Utilizan una serie de primitivas para establecer el punto de comunicacién, para
conectarse a una maguina remota en un determinado puerlo cue esté disponible, para
escuchar en &l, para leer o escribir y publicar informacion en &l, y finalmente para

desconectarse (Figura 2.2).

SERVIDOR CLIENTE

Abrir el canal de comunicacion [ Abrir el canal de comunicacion J

v

Fublicar en la red la direccion
del canal de comunicacicn

"
Ezperar a recibir solicitudes

* h 4
Esperar pelicionas ]1—— Cencctar con servidaor ]
¥

Crear proceso hijo }

4 v

Envia y recepcidén de dalos ]._,[ Envio y recepcion de datos ]

-—av—\r—l'_\r-—-.r—_w.u——"xl_.-———"--

Cerrar canal de comunicacicn ] | Cerrar canal de comunicacion I

Figura 2.2, Estruclurg de 0N sockel 14
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2.6.1 Funcionamiento genérico

Normalments, un servidor se ejecuta sobre una computadora especifica y iene un socket
que responde en un puerto especifico. El servidor Unicamente espera, escuchando a

través del socket a que un cliente haga una peticion,

En el lado del cliente: el cliente conoce el nombre de host de la maguina en la cual el
servidor se encuentra ejecutando y el nimerc de puerto en el cual el servidor esia
conectado. Para realizar una peticion de conexién, el cliente intenta encontrar al servidor
en la maquina servidora en ol puerto especificado (jErrorl No se encuentra el origen

de la referencia.) [7].

o
.-f‘fp .
"
server 0 connection
r request
st client

Figura 2.3. Congyidn defl socket

Si todo va bien, el servidor acepta la conexién. Ademas de aceptar, el servidor obliene
un nuevo sacket sabre un puerto diferente. Esto se debe a que neceasita un nuevo sockst
(v. en consecuencia, un numera de puerio diferente) para seguir atendiendo al sockef
original para peticiones de conexidn mientras atiende las necesidades del cliente que se

canectd {jError! No se encuentra el origen de la referencia. ),
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SEnver

client

e,

port connection .~
-

_-——'-ﬂ_

v = B -

Figura 2.4, Nusva sochket creado

For la parte del cliente, si la conexidon es aceptada, un socket se crea de forma
satisfactona y puede usarlo para comunicarse con el servidor. Es importante darse cuenta
gue el socket en el cliente no esta utilizando el numero de puerto usado para realizar la
peticion al servidor. En lugar de aste, el cliente asigna un numerc de puerio local a la
maguina &n la eual estd siendo ejecutado. Ahora el cliente y el servidor pueden

comunicarse escribiendo o leyendo en o desde sus respectivos sockets [7].

2.7Hilos (threads)

Las computadoras serian mucho menos Utiles si no pudidramos hacer mas de una cosa
a la vez. Sino pudiéramos, por ejemplo, escuchar musica en nuestro reproductor de audio

favorito mientras leemaos un tutorial de Python en Mundo Gesk.

Fero, ;como se conseguia esto en computadoras antiguas con un solo nidcleo / una sola
CPU? Lo que ocurria, y lo que ocurre ahora, es que en realidad no estamos gjecutando

varios procesos a la vez (se llama procsso a un programa en ejecucidn), sino que los

procesos se van turmando y, dada la velocidad a la que ejecutan las instrucciones,
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nosotros tenemos la impresion de que las tareas se gjecutan de forma paralela como si

tuviegramos multitarea rea [8].

Cada vez que un proceso distinto pasa a ejecutarse es necesario realizar lo que se llama
un cambio de contexto, durante el cual se salva el estado del programa que se estaha
ejecutando a memoria y se carga el estado del programa que va 2 entrar a ejecutarse,
En Python podemas crear nuevos procesos mediante la funcidn os.fork, cue ejecuta la
llamada al sistema fork, o mediante otras funciones mas avanzadas como
popeni.popeng, de forma gue nueslro programa pueda realizar varias tareas de forma
paralela.[2]

Sin embargn el cambio de contexio puede ser relativamente lento, y los recursos
necesarios para mantener el estado demasiados, per lo gue a menudo es mucho mas
cficaz utilizar lo que se conace coma threads, hilos de ejecucion, o procesos ligeros.

Los threads son un conceplo similar a los procesos: también se trata de cddige en
ejecucion. Sin embargo los threads se gjecutan dentro de un proceso, v los threads del

proceso comparten recursas entre &i, como la memoria, par ejemplo [8].

El sistema operativo necesita menos recursos para crear y gestionar los threads, v al
compartir recursos, el cambio de contexto s mas rapido. Ademaés, dado que los threads
comparten el mismo espacio de memoria global, es sencillo compartir informacion entre

ellos: cualquier variable global que tengames en nuestro programa es vista por todos los
threads.

17



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TICHDLOGH D DE LA LAGLHMNA

2. 8Linux

Los antecedentes de Linux hay que buscarlos en el sistema operativo y los origenes de
UNIX se remontan a 1964, En este afio, Belf Telephone Laboratories de ATRT. General
Electric Company y el MIT (Institutc Tecnolégico de Massachusetts) se plantearon
desarrcliar un nuevo sistema operativo en tiempo compartido para una maguina GE 845
ide General Electric) al que denaminaron MULTICS. Las objetivos marcados inicialmente
consistian en proporcionar a un conjunto amplio de usuarios una gran capacidad de
computacion y la posibilidad de almacenar y compartir enormes cantidades de datos si
éstos lo deseaban [9).

Todos estos objetivos eran demasiado ambiciosos para la época, sobre todo por |as
limitaciones del hardware. Como consecuencia de ello los trabajos en el sistema
operativo iban muy refrasados. Debido a cso, Bell Laboratories decidia dar por lerminada
suU participacion en el proyecto, A pesar del fracaso de MULTICS, las ideas empleadas
para su disefic no cayeron en el olvido, sino que influyeron mucho en el desarralia de
UNIX y de otros sistemas operativos posteriores.

Ken Thomson, uno de los miembros del Computing Scimce Reserch Center de los
Laboratorios Bell, encontré un computader DEC (Digital Equipment Corporation) PDP-T
inactivo y se puso a desarrollar en él un juego denominado Space Travel. El desarrollo
de ese juego propicié que Thompson adquirlese muchos conocimientos relacionacos cen
la maquina en la que estaha trabajando. Con objeto de crear un entorno de trabajo
agradable. Thompson, al que posterior mente se le unid Dennis Ritchie, se propuso la
creacian de un nuevo sistema operativo, al gue denomino UNIX, Ritchie habia trabajado
anteriormente en el proyecto MULTICS, de mucha influercia en el nuevo sistema
operativo. Como ejemplos de esa influencia podemos citar la organizacion basica del
sistema de archivos, la idea del intérprete de drdenes {shell) como proceso de usuarin, e
incluso el propio nombre UNIX deriva de MULTICS [9].
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Aungue asta primera version de UNIX prometia mucho, su potencial no pudo demostrarse
hasta que se utilizé en un proyecto real. Asi pues, mientras se plansaban las pruebas
para patentar el nuevo producte, este fue trasladado a un computador PDP-11 de Digital
en una segunda version. En 1973 el sistema operativo fue rescrito en lenguaje C en su
mayor parte. C es el lenguaje de alto nivel {las versiones anteriores del sistema operativo
habian sidu escritas en ensamblador), lo que propicio gue el sistema tuviera una gran
aceptacion por parte de los nuevos usuarios. El nuero de instalaciones en Bell
laboratorios crecié hasta 25, aproximadamente, y su uso tambien se difundio

gradualmente a unas universidades con propdsitos educacionalss.

Tras la distribucion de la Version 7, UNIX se convirtié en un producto y no solo en una
herramienta de investigacion o educacional, debido a que el UNIX Support Group (USG)
asumio la responsabilidad vy el control administrative del Resesarch Grug en la distribucion
de UNIX dentro de AT&T.

La Modularidad, la sencillez de disefio y el pequefio tamafio, hicieron gue muchas
entidades tales como Rand, varias Universidades e incluso DEC, se pusieran a trabajar
sobre él. La universidad de Berkeley California desarrollo una varante del sistema

UNMIX para magquinas VAX. Esta variante incorporaba varias caracteristicas interesantes,
tales como memaria virtual, paginacion por demanda y sustitucion de paginas, con lo cual
se permitia la ejecucion de programas mayores que |la memoria fisica. (3BSD Bearkeley
Software Distributions). Todo el trabajo desarrollacdo en la universidad de Berkeley para
crear BSD impulso @ la Defense Advanced Rescarch Projects Agency (DARPA) a
financiar a Berkeley en =l desarrollo de un sistema UNIX estandar de uso oficial (4BSD).
Los trabajos en 4BSD para DARPA fueron dirigidos por expertos en redes y UNIX,
DARPA Internet (TCP/IP). Este soparte se facilité de un modo general En 4.2BSD es
posible la comunicacion uniforme entre los distintos dispositivos de |a red, incluyendo
redes locales (LAN), como Ethernst y Token Ring, v existen redes de ordenadores
{WAN), como |la Arpanet de DARPA.
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Los sistemas UNIX actuales no se reducen a la Version 8, System V o BSD, sino que la

mayoria de los fabricanies de micro y miniordenadores ofrecen su UNIX particular [9].

2.81 Aparicion de Linux

Linux es un sistema operative de distribucion libre desarrollade inicialmente por Linus
Torvalds en la Universidad de Helsinki (Finlandia), Una comunidad de programadores
expertos en UNIX. han ayudado en el desarrolio, distribucion v depuracidn de este
sistema operativo. El nicleo de Linux no contiene codiga desarrollado por AT&T ni por
ninguna otra fuente propietaria. La mayoria del software disponible en Linux ha sido
desarrollado por el proyecto GNU de la Free Software Foundation of Cambridge
(Massachusetts).

Con la aparicion de ordenadores perscnales potentes aparece Linux, Linux se inspird en
Minix, un pequeno sistema UNIX desarrollado por Andrew S. Tanenbaum. Los primeros
desarrolios de Linux tenian que ver con la conmutacitn de tareas en el microprocesador

80386 ejecutado en modo protegide, todo ello escrite en lenguaje ensamblador [10].

El & de octubre de 1981 Linux dio a conocer la primera version oficial de Linux, ésta fue
la version 0.02, (generalmente al software solo se le asigna como numero de versién 1.0

cuando se supone que esta en su mayoria libre de errores), esto ocurra en marzo de
1992,

Actualmente Linux es un UNIX en toda regla, compatible POSIX, capaz de gjecutar X-
Window, TCP/IP, Emacs, UUCP, correo electrénico, servicios de noticias, etc. La mayoria
de los paquetes software de libre distribucién han sido portades a Linux ¥ cada vez son
mas las aplicaciones comerciales disponibles. Actualmente Linux soporta casi todo el

hardware existente en el entorno PC y ha sido portado con éxito a otras plataformas como

PowerPC de IBM, SPARC de Sun Microsystems ¢ Macintosh. Su robustez y el hecho de
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ser gratuito ha propiciado que Linux lo empleen como hemramienta de desarrollo desde
enlidades de investigacion coma la NASA, hasta Dream Works, Pixar o Industrial Light
and Magic [10].

En el campo de los servidores, Linux tiene en la actualidad una importante cuota de
mercado y es en el ambito de escritorio donde estd teniendo ur crecimiento importante.
En resumen, Linux ha pasado en breve de ser un sistema operative marginal a convertirse

en una alternativa a sislemas cormnerciales como Windows o MacD5s X,

282 Esquema de un sistema Linux

La configuracion basica de un sistema Linux, de equipos se refiere, es la mostrada en |a
iError! No se encuentra el origen de la referencla.. A grandes rasgos, podemos
distinguir las siguientes partes:

Figura 2.5 Esquema basico de un sistema Linux,
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Unidad de proceso. La unidad de proceso es el verdadero corazon del sislema, pueslo
que en ella se ejecutan todos los programas, tanto los de los usuarios como los del propio
sisterma. El término unidad de proceso engloba elementos tales como la memoria, la
unidad de manejo de memoria (UMM), los procesadares en coma flotante, los dispositivos

de acceso a memoria (ADM), ete [10].

Dispositivos de almacenamiento secundario. Son los elementos en los que vamos a

guardar toda la informacion de forma permanente.

Dispositivos periféricos. Son aquellos elementos que afiadidos al sistema computador
realizan, sobre todo, funciones de comunicacidn con las personas, y entre ellos podamos
citar el raton, la pantalla, el modem, la impresora, el lépiz USB, etc. Todos estos
dispositivos estan conectados a |a central de proceso, la cual se encarga de mangjarlos

y planificarlos para gue puedan ser compartidos sin problemas entre los usuarios.

2.9Python

Basicamente, Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, intsrpretado y
mulfipropésito. En los Gltimos afius su utilizacién ha ido constantemente creciendo v en

la actualidad es uno de los lenguajes de programacion mas empleados para el desarrallo
de sofiware.

Python puede ser utilizade en diversas plataformas y sistemas operativos, entre los que
podemos destacar los mas populares, como Windows, Mac OS X y Linux, Pere, ademas,
Pylhon tambieén puede funcionar en smartphones, Nokia desarrolld un intérprete de este
lenguaje para su sistema operativo Symbian [11].
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Con este lenguaje podemos desarrollar software para aplicaciones cientificas, pars
comunicaciones de red, para aplicaciones de escritorio con interfaz grafica de usuario
(GUI), para crear juegos, para smarfphones y par supuesto, para aplicaiones web.

Empresas y organizaciones del calibre de industrial Light & Magic, Walt Disne v fa NASA,
(Google, Yaoo!, Red Hat y Nokia hacen uso intensivo de este lenguaje para desarrollar sus

productos y servicios [11].

Las principales caracteristicas por las que se distingue Python son por ser un lenguaje
potente, flexible y con una sintaxis clara y concisa. Ademas, no requiere dedicar tiempo
a su compilacion debido a que es interpretado.

Pythan es open source, cualquiera puede contribuir 3 su desarrolio y divulgacion.
Ademas, no es necesario pagar ninguna licencia para distribuir software desarrollado con

este lenguaje. Hasta su interprete se dislribuye de forma gratuita para diferentes
plataformas.

291 Historia de Python,

El origen del lenguaje de Fython se remonta a principios de los noventa. Por este tiempa,
un investigador llamado Guido Van Rossum,que trabajaba en el centro de investigacion
CWI (Centrum Wiskunde & Informatica) de Amsterdam, es asignada a un proyecto que
consistia en el desarrolle de un sistema operativo distribuido lamado Amaoeba [12].

La primera versidn dal lenguaje ve la luz en 1991, pera no es hasta tres afos después
cuando deside publicarse la version 1.0. Inicialmente el CWI decidio liberar el intérprete
del lenguaje bajo una licencia open source propia, pero en septiembra de 2000 vy

coincidiendo con la publicacion de la version 1.6, se toma la decisién de cambiar Ia
licencia por una que se a compactible con la licencia GPL (GNU General Public Licence).
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Esta nueva licencia se denominars Python Software Foundaion Licence ¥ se diferencia
de la GPL al er una licencia no copyleft. Este hecho implica Que es posible modificar el
codigo fuente y desarrollar codigo derivado sin |a necesidad de hacerlo open source.

Hasta sl momento sclo se han liberado tres versiones principales, teniende cads una de
ellas diversas actualizaciones. En |g que respecta a la version 2, la (litima en ser liberada
fue la 2.7, en julio de 2010. En &f momento de escribir estas lineas, la version 3 cuenta
con la actualizacion 3.2, liberada en febrere de 2011. Ambas versiones de 2 v 3, son
mantenicas por separado [12].

Entre las caracteristicas de las primeras versiones de Python cabe destacar el soporte
da |a orientacién a objetos, el manejo de excepcicnes y el soporte de estructuras de datos
de alto nivel, como, por gjlemplo, las listas y los diccionarios.

El desarrollo v promocian de Pyhton se lleva a cabo a traves de una organizacitn, sin
animo de lucro, llamada Python Software Fundation, aue fue creada en marzo de 2001,
Entre las actividades que realiza esta organizacién destacan el desarrollo v distribucian
aoficial de Python, Iy gestion de la propiedad intelectual del codigo ¥ documentos
realizados, asl como [a arganizacion de conferencias y eventos dedicados a poner en

contacto a todas aguellas persanas interesadas en este lenguaje de programacicn.

292 Principales caracteristicas.

Dos de las principales caracteristicas del lenguaje Python sen, por un lado que es
interpretado Y, por otro lado, que es multiplataforma. Lo primero significa que no es
necesario compilar el cédigo para su ejecucion, ya que existe un intérprete que se
encarga de leer el fichero fuente ¥ ejecutarlo. Gracias a este funcionamiente es posible
ejecutar el codigo en distintas plataformas y sistemas operativos sin necesidad de
cambiar el codigo fuente, bastara con tener instalado el intérprete [13).
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Habitualmente, a los programas en Pyhton se les denomina scripts. En realidad, script es
el termino que se suele emplear para los ficheros de codigo fuente escritos en Python,
pudiendo un programa contar con uno o mas de estos SCripts.

En lo que respecta a la sintaxis del lenguaje cabe destacar su simplicidad; es decir,
gracias a la misma, es sencilly escribir codigo que sea facil de leer. Este factor es muy
importante, ya que, ademés de facilitar el aprendizaje del lenguaje, también nos ayuda a
que nuestro codigo sea mas facil de mantener [13].

Ademas de soportar la orientacicn a objetos, Python también nos permite utilizar otros
paradigmas de programacion, como, por ejemplo, la programacién funcional y la
imperativa.

Con respecto a |z sintaxis, una de las diferencias mas deslacables es el uso de Ia
identicion diferentes niveles de identacion son utilizados para marcar [as sentenciasd que
corresponcen al mismo bloque. Por ejemplo, todas las sentencias que deban ser
ejecutadas dentro de un blogue if llevaran ol mismo nivel de identacion, mientras que el
resto usara un nivel diferente, incluida la sentencia que contieng la condicion o
condiciones del mencionado if. Ademas cada sentencia no necesita un punto y coma (3),
COMo si ocurre en lenguajes como C/C++, PHP, y Java. En Python basta con que cada
sentencia valla en una linea diferente. Por ofro lado tampoce se hace uso de las llaves
() para indicar el principio v fin de bioque. Tampoco se emplean palabras clave como
beginy end. Simplemente se utilizan dos puntos {) para marcar el comienzo de blogue ¥

el cambio de identacion se encarga de marcar &l final [14].
A diferencia de lenguajes compilados, como C++, en Python existe un recolector de

basura (garbage coflector). Esto significa que no es necesario pedir y liberar memoria, de

forma explicita, para crear y destruir objetos. El intémrete lo hara automaticamente
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ria para evitar
cuando Ses necesario y el recolector 5@ encargara de gestionar la memoria p

los lemidos memory leaks.

210 La Raspberry Pi.
i aca de
La Raspberry Fi ([Error! No se encuentra el origen de 1a referencia.) €s Una pla
t -
peguefio tgmano (8.5 = 54 gm) gue incluye todo un ordenador completo. A esios

i disefio
dispositivos se 1es conace por las siglas SBC (Single Board Computer). En su dl

U
se utiliza un SoC (System on a Chip), que incluye €n un solo chip el procesador O CP

(ARMyB/ARMT), la memoria RAM (512 MBI GB) y la tarjet grafica © GPU (VideoGore
I} [15).
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use

usto
Ethernat

Figura 21.8.6. Tageta Raspbany P

Las primeros modelos gue salieron al mercado consistian en dos tipos de placas: el
modelo A, que estaba mas bien destinado a desarolladores y poseia menos
prestaciones, y el modelo B, que es mas usado por los usuarios domesticos. Este modelo
incluye 512 MB o 1 GB de RAM, das o cuatro puertos USB, un conector de red Ethernet
104100, salida de video HDM! y otra salida analogica de audin y video. Como unidad de
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almacenamiento utiliza una tarjeta SD y se alimenta a través de un conector mini USE,
similar al de los cargadores para teléfonos mdviles. Como sistema operativo puede usar
una amplia variedad de distribuciones para Linux (entre ellas, Debian, Ubunty, Fedora o

Arch Linux) u ofros sistemas como FreeBSD o RISC OS5 [15].

Los primeros disefios se realizaron en Reino Unido en el afic 2008, pero no se empezd
a comercializar hasta febrero de 2012 par parte de la Fundacién Raspberry Pi, gue es la
4que se encarga de su desamollo.

En julio de 2014 se presenta una nueva placa, bajo el nombre de modalo B+, que es una
actualizacion del anterior modeln B. Aparte del redisefin de algunos componentes
eloctronicos de la placa, las diferencias fundamentales entrs ambas son la inclusion de
2 puertos USE mas (lo que suma un total de 4). 1a sustitucidn de la tarjela SD por una
microSD y Iz fusién de las coneciores analogicos (audio y video) en un selo conector,

Pero la parte fundamental, que es gl SoC (CPU, GPU y RAM), es idéntica en los dos
maodelos de |a clase B [1 5].

El 2 de febrero del 2015 salis al mereado lna nueva placa: la Raspberry Pi2 modelo B.
Visualmente as idéntica al modelo B+ anterior, pero afiade dos imporiantes novedaces;
una CPU de cuatro nlcleos (quad care) ARMv7 y 1 GB de memoria RAM. Teda lo demés

§& mantiene exactamente igual ¥, por ello, es totalmente compatible con e modelo B+

Esta placa ests destinada a desarrolladores y a personas a las que les gusta aprender,
exparimentar y trastear con electrénica [15]. Can ella pueden hacerse proyectos de todo
tipo (robdlica, demdtica, etc.) pero la mayoria de los usuarios |a utilizan para cosas
sencillas y practicas como las siguientes:

* Centro multimedia y servidor DLNA: $& conecta a la TV por medic de la salida

HDMI y permite reproducir video ¥ audio en alta definicién: o servir contenido
multimedia en streaming por DLNA a través de la red local.
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» Servidor de almacenamiento e intercambio ce ficheros (NAS y FTP), para guardar
yio compartir ficheros dentro de la red local o a traves de internet.

« MNube personal: se puede instalar Apache y, si se desea, también PHP y MySQL
para conseguir un sistema completo para webs y blogs, sin necesidad de contratar
un hesting.

Debido a su bajo consumo (2.5 W), puede estar conectada las 24 horas del dia, y como

la CPU no se calisnta apenas., no necasita ventiladores, por o que es totaimente
silenciasa.

2.1 Los anteriores modelos de la Raspberry Pi2

Cada evolucion de la Raspberry Pi es una mejora respecto a la versian anterior. El modelo
B consiguio actuzlizar la memaoria RAM del modelo A para aumentar su velocidad,
mientras que el B+ era una revision de |a totalidad, con puertos adicionales USB, un tipe
diferente de tarfjeta 5D y mas detalles. El modelo B+ presenta una diferente configuracion
y es mucho mas grande gue los olros modelos. La Pi2 mantiene el disefio de la B+ salvo
fue cambia el procesador v aumenta l[a memoria RAM. 3in embargo, cada uno de los
modelos es apreximadamente del tamano de una tarjeta de cradito. Definitivamente, con
los modelos B+ y, sobre todn, la Pi2 notaremaos impartantes mejoras de velocidad con los

programas de procasamients de video y graficos intensivos [1€].

2.11.1 El modelo A+

El modele Raspherry Pi A+ (nicamente tiene un puerto USE, no ofrecendo puerte
Ethernet. Salo dispone de 256 MB de RAM. Consume alrededor de un tercio de la

potencia del modelo B, asi que es genial para modelos de baja potencia [16].
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LA Raspberry Pi modelo A esta disefiada especificamente para funcionar como equipo
pequeno y portatil que no necesita acceso a internet. Las carscleristicas de este maodelo

son las siguientes:

¢ 256 MB de RAM: La pequena cantidad de memoria RAM significa que este modslo
no es tan potente como los ofros, pera también significa que consume menos

energia.

= Broadcom BCM2835 50C a 700 MHz: E| procesador fue disefiado originalmente
para los teléfonos moviles, pero es o suficientemente potente como para ejecutar

un coampleto software de escritorio.

* Doble nicleo multimecia VideoCore IV coprocesador: Este procesador grafico
es el mismo para los 4 modelos. Esta integrado en el SoC, pero es un pieza
separada del hardware y permite a la Pi ejecutar mushos tipos de juegos y
aplicaciones,

* Ranura microSD: Esto es para |2 tarjeta microSD, El Raspberry Pi no tiene un

disco duro. En su lugar, se instalan |os sisternas operativos en una tarjeta SD.

* 3 voltios con ranura microUSB: AUl es por donde se alimenta la Pi.

* Conector USB: Sclo se pusde conectar un dispositivo USB a la Raspberry Pi
modelo A+. Esto significa que ai deseamos utilizar un teclado y un raton a la vez,

necesitaremos un conector USB exlermno.

» Puerto HDMI: Salida de video a través del puerto HDMI, La salida HDMI le da una

imagen mas clara de alta definicion v funciona mejor con modernas monitores o
lelevisores,
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* 3.5 mm conector de audio: Este conector de audio-plus-video hace una doble

funcion. Para el audio, se necesita un cable de audio de 3.5 mm, pero si se desea

enviar video compuesto, lambién necesitaremos un cable adaptador de 3.5 mm a
RCA-3.

= GPIO (entrada de uso generalfsalida): Conector GPIO de 40 pines que le permits

ser compatible con los ofros modelos.

» Conector de la camara: Esto le permite conectar la camara oficial de Raspberry
Pi.

+« Conector de pantalla: El conector de la pantalla hace posible utilizar una partalla
en vez de usar el HDM..

El modelo A+ no tiene un ennector Ethernet propio, lo que significa que ne puede
conectarse a internst o redes de forma nativa. Podemos salventar &l problema ulilizando
ur adaptador wifi a través del conector USB.

211.2El modelo B

El Raspberry P! modelo B gasta un poco mas de energia que el modelo A+ ya que

proporciona mas memoria RAM y mas puertos [1€].
* 512 MB de RAM: El modelo B tiene ¢l doble de memaria RAM que el modelo A+,
por lo que puede ejecutar software mas pesado. También significa gue es mucho

mejor ejecutandoe video, incluyendo la codificacion ¥y emision en HD,

= Broadcom BCM23835 SoC a 700 MHz.

30



TECHOLOGICO NACoNAL pE Mtco. iy
= [oble nucleo multimedia VideoCore 1V coprocesador.
« SD, MMC, ranura para tarjeta SDIO: El modelo B es el Unico modelo con una
ranura para tarjetas S0 de tamafio estandar.
= 5 voltios con ranura micro USBE: Aqul es por donde s2 alimenta la Pi.
= Dos conectores USB: Pademos conectar dos dispositivas USB diferentes.
¢+ 10/100 Ethernet RJ45 jack: Este conector le permite conectarse a Ethemet.
= HDMI y salida RCA: Son las mismas due en &l modela A+
= 3.5 conector de audio: El modelo B tiene una salida de audic tipo Jack de 3.5
mm,
+ GPIO (conector de entradas/salidas): El modelo B tlene un conector de 26 pines.
» Conector de camara: Este es el mismo para los cuatro modelos.

« Conector de la pantalla: Este es el mismo para los cuatro modalos.

£2.11.3 El modelo B+

La Raspherry modele B+ marca el primer gran avance en la linea de hardware. A
diferencia del salto de las primeras Raspberry al medelo B, el modelo B+ cambia la
arguitectura general y afiade importantes mejoras. Con la excepcion de una nueva ranura
para la tarjeta S0, todas las mejoras en el modelo B+ se presentan en forma de nuevos

puertos. Las especificaciones son basicamente las mismas que el modelo B [17].

¢+ 512 MB de RAM: El modelo B+ tiene |la misma capacidad de memoria que el
maodelo B,

» Broadcom BCM2835 SoC con 700 MHz: El mismo procesador que los modelos
anteriores.

= Doble nlcle multimedia VideoCore IV coprocesador: El mismo gue los madelos
anteriores.
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= Ranura de tarjeta SDIO: Ranura para la microS0,
* 3 voltios con ranura microlUSB: Aqui es por donde se alimenta la P,

El modelo B+ difiere de los modelos B y A+ en que tiene mas conestores USE. Tanto el
A+ y el B+ tienen mas pines GPIO.

» Cuatro conectores USB: El modelo B+ duplica los conectores USBE del modelo

Bi tiene un total de cuatro. Esto hace que sea mucho mas facil de usar como un

ordenador con un teclado, raton, adaptador wifi y cualquier otra cosa que
necesitemos conectar.

* 10/100 Ethernet Rj45: Es el mismo que el del modela B.
* HDMI: El puerto es el mismo gue el del madels B,

=« 3.5 mm conector de audio; El models B tiene una salida de audio idéntica al
modelo A+,

* GPIO: El modelo B+ y el madelo A+ tiene un conector de 40 pings.
« Conector de la cdmara: Este es el mismo para |los cuatro modelos.

* Conector para la pantalla: Este es el mismo para los cuatro modelos.
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El hardware de la Raspberry Pi2

2

La nueva Raspberry es aproximadaments 8 veces mas rdpida que los madelos antetiores
en las tareas mas frecuentes. Atras quedan también los modelos con 256 y 512 MB, ya
que ahora la memoria RAM es de 1 GB. Como detalle curioso apuntar que la caja es mas

grande de todas las Raspberry Pi. Cuentz con un manual de inicia rapido ¥ Uso seguro

en muchos idiomas. La placa base Raspberry Pi2 modelo B, es del tamafio de una tarjeta

de cradito, cuenta can un chip Broadcom BCM2836 con cuatro nicleos a una frecuencia

de 900 MHz con arquitectura de 32 bits, en lugar del chip de un solo nicdleo de 700 MHz

de las versiones anteriores, Sus caracteristicas mas relevantes en comparacion «on su
mcdelo anterior se muestran er la Tabla 2.1 [17).

Tabia 2.1. Comparacion de caracteristicas tocnicas de la Raspbery Fi2 con su madelo anlenor,

Raspberry Pi modelo B+ _Raspberry Pi 2 modelo B 4‘
cPuU ARM11 ARMvE 700 MHz | ARM11 ARMv? ARM Cortex-A7 4
nicleos @ 900MHz
| SoC Broadecam BCM2835

Broadecom BCM2836

=

Overclocking

_Si, Hasta 1000 MHz

Si, Hasta 1000 MHz

P GPU

| Broadeom VideoCore IV
250 MHz, OpenGL ES 2.0

‘ RAM

Broadcom VideoCure [V 250 MHz,
OpenGL ES 2.0

512 MB LPDDR SDRAM
400 MHz

USE

'1GB LPDDR2 SDRAM 450 MHz

4

4

Salidas de Video

HOMI 1.4 @ 1920 = 1200
pixeles

HDMI 1.4 @ 1920 x 1200 pixeles

Almacenamiento | microSD microSD
| Ethernet Si, 10/100 Mbps Si, 101100 Mbps _
Consumao o v, 600 m& 9 v, 800 mA, aunque depende de Ia

carga de frabajo de los 4 cores

Como se puede comprobar en la tabla anterior y salvo algunas caracterfsticas tales como
la GPU, conectividad Ethernet, tamafio, PES0 ¥ precia en las gue empatan, la Raspberry
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Pi2 mejora bastante a su predecesora en cuanto a CPU, velocidad y canlidad de
memoria. El nueve procesador no es gue sea ya mas polente gracias a los cuatro
nucleos, sino que abre las puertas a otro tipo de distribuciones y sistemas operativos

(Ubuntu Mate, Windows 10) e incluso a extensiones virtualizadas que basan su
programacion en las instrucciones mas potentes del ARMv7 [18].

La memoria, mayor en cantidad y en velocidad, ayuda a dar ese empujon gue necesilaba
la Pi2 para proyectocs més complejos. La diferencia de precio entre los modelos es
insignificante si atendemos a las mejoras de la Pi2, por lo que es realmente aconsejable
adguirir esta dltima.

La nueva Raspberry Pi2 ofrece mejores prestaciones, si, pero no ha renunciado a ser

una placa de desarrollo barata ¥ orientada g la educacién,

Antes de conectar nada, es recomendable Inspeccionar visualmente la paca. También
debemos familiarizarnos con las diferentes conexiones. En la siguiente figura se muestra
2l hardware de la Pi2 [19].

34



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTL TECMDLOGICO DE LA LAGLINMA

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1Investigacion documental,

En esta parte del proyecto se realizd el estudio sobre coma manejar el sistema operativo
Linux, caracteristicas y sintaxis para oragramar en el lenguaje Python y HTMLS,
protocolos de comunicacién TCRIIP v 13 teoria sobre el furcionamiento de emplear hilos
para conectar mas de un cliente, ya que estos lemas son necesarios para cubrir y cumplir
con los objetivos del proyecto. Asi como la investigacion de los distintos mocelos de

tarjetas Raspberry Pi para seleccionar la gque mejor se adapts a |las necesidades.

3.2 Seleccion de modelo de Raspberry Pi.

Se realizd un estudio preliminar de comparacion de caracteristicas técnicas entre las
tarjetas Raspberry Pi modela B+ y la Raspberry Pi2 modelo B, para evaluar
caracleristicas de funcionalidad y seleccionar la mas adecuada para la implementacion
del servidor.

3.3 Disefio del servidor.

Se realizé el disefio del servidar, implementando el lenguaje de programacion Python

sobre el sistema operative Linu.

3.4Disero del cliente.

Se disefio un cliente sobre la misma tarjeta Raspberry Pi, para simular un sensor y
mandar datos al servidor.

3.5Pruebas de conexi6n.

En esta etapa los programas del Cliente y Servidor, son ejecutados para comprobar el
correcto funcionamiento y conexion de ambos programas.
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3.6Implementar hilos en el servidor

Cuando la conexién de un Cliente con el servidor se realizd, se continud a implementar

el metodo de comunicacion por hilos para poder conectar mas clientes a la vez.

3.7Pruebas de conexion de varios clientes

Después ce implementar el métoda de hilos an el programa del servidor, se iniciaron las
pruebas de conexion, ejecutando & programa del cliente varias veces al mismo liempo
en diferentes terminales de Linux y enviando datos de cada cliente al servidor disefiado.
Una vez que el programa del servidor puede mantener varios clientes conectados a la

vez y recibir los dalos que cada uno envia se procede al desarrollo de la pagina web,

3.8Desarrollo de pagina weh.

Se desamollé la pagina web que sirve como interfaz para mostrar la graficacion de datos
obtenidos a partir de los sensores,

3.9Pruebas de campo.

Para realizar las pruebas de campo el programa del cliente ya no es utilizado puesto gue
este solo simula un sensor para prabar el funcionamiento del servidor en la etapa prueba.
En esta etapa &l pragrama del cliente es sustituido por el sensor fisicaments ¥ se probo
la comunicacién entre el servidor mantado en la tarjeta Raspberry Pi y los médulos de
sensares que miden COz y CO como clientes.

3.10 Presentacion de resultados.

Los datos obtenidos a partir de los sensores seran almacenados en el servidor para crear
el historial y posteriormsnte graficarlos en la pagina web,

Los resultados se presentan en el capitulo 1V, de este trabajo de titulacion.
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3.11 Desarrollo dsl servidor.

Esta es la etapa del proyecto donde se comierza a disefar el programa para el servidor
en la tarjela Raspberry pi, para evitar conectar accesorios como el teclada, mouse y el
monitor, se realizéd el accesc a la tarjeta por medio del software Bitviso SSH Client, gue
s un sencillo y completa software cliente-servidor SSH.

El protocolo SSH es utilizado para conectamos de forma remota y segura a ordenadores
dse una red, Gracias a este prolocolo podermnos conectarnos, controlar un ordenador W
transferir archivos de forma segura y cifrada evitando que terceras personas puedan
Ceplurar y analizar el trafico que generamos. Para poder establecer esstas
comunicaciones seguras se necesitan un cliente ¥ un servidor (Figura 3.1).

S ity e 1 -

R = T

i E |
= =

Flgura 3.1. Bitvise S3H Client
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Una vez que el diserio del servidor se ha terminado, este se ejecutara en la terminal
(Shell} de acceso remoto (Figura 3.2), al inicio de la ejecucion pedirs el puerto par el cual

los datos seran recibidos y se pondra en espera de la conexion de un cliente.

dcsperando in Cliente

Figura 3.2, [nicio del Seividor

Para realizar pruebas de conexién y ajustes del servidor, se hace el usa de un software
adicional llamado Hercules, este software crea un cliente ¥ envia datos al servidor
simulande datos que serdn enviados a partir del sistena de monitoreo de variables
ambientales que complementa este proyecto {(Figura 3.3)
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Figura 3.3. Terming' Hervwles como Gliente

Cuando el cliente se conecta al servidor un hilo es creado para este cliente e indica su
direczion IP y por el puerto que se esta realizando la comunicacién, el servider sequira
esperando otro cliente en el hilo principal del programa vy recibiendo datos, estos dalos

son obtenidos con |a fecha y hora exacta de la medicion | Figura 3.4),

Figura 3.4. Conexidn de Un cliente
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Figura 3.8 Conexidn de vanos clientes af senvidor

Cada vez que un cliente se conecte al servidor se obtendré su direccidn IP y el puerto de
conexion correspondients, estos cliontes podran conectarse al mismo tiempo e enviar

informacién puesto que cada uno se esta ejecutande en un hilo diferente (Figura 3.5).

Los datos gue son recibidos en el servidor son almacenados en un archivo csy {comma-
separated values), esté es un tipo de documento en formato abierto para representar

datos en forma de tabla y asi ser analizados posteriormente (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Dalos obtonidos a partic de clientos

3.12 Desarrollo de pagina web como interfaz,

Para el desarrolio de Ia pagina web donde se visualizaran los datos se empled la
programacion en HTMLS5, ya que Nos proporcionara una manera de hacer un codigo mas
limpio, més facil de lear y &scribir y la utilizacion de eliquetas (tags), hcjas de estilo en
cascada (CS8) y Java Suript.

Etlquetas (tags)

El eddigo HTML consiste de un archivo de texto delimitado por etiguetas o “tags” (palabra
Usada en inglés), dentro de estas etiquetas se coloca diversa informacion, como por
ejemplo, qué texto se deberia visualizar, en que lugar deben aparecer los elementos, que
‘mageries se van a utilizar, entre muchas otras £osas.

Para enterder el porqué del uso de este sistema de etiqguetado se tendrig qlie remontar

a los dias donde no existian mensa/eros instantaneos ¥ todos utilizaban listas de correo

41



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
BEETITUTO TECNOLOGICO DE LA LAGUNA

con conexiones por modem dial-up, v donde gente bastante inteligente, utilizando estos
recursos, se comunicaba para determinar qué etiqueta serviria para que cosa y de que

manera deberia escribirse.

Un ejemplo de etiqueta es, por ejemplo, la etigusta <h2=, la cual sirve para darle a un

texto caracteristicas de titulo o cabecera. Utilizando esta etiqueta, el cédigo HTML seria:

<hZ>Haola. Bienvenido</h2>

Si se observa, el cddigo se ercontrard con los paréntesis angulares < > (los simbolos
“menor que” v “mayor que”, gue enmarcan la etiqueta de apertura o inicio, y </ >, que
acotan la etiqueta de cierre o final), éste es al caso para stiguetas que requieren apertura
y clerre.

La etigueta <img> permite colocar imdgenes en sus paginas, &l uso de esta etiqueta se
veria asi:

<img sro="pelota.jpg" /=

Esta etiqueta no utiliza cierre, es por eso gue se le llama simple o vacia, e infroduce una
Aueva caracteristica en el uso de etiquetas, llamado atributo. Los atributos en una
etiqueta indican propiedades o comportamigntos que |a etiqueta en cuestion debe tener,
en este ejemplo se utilizé la propiedad sre, la cual indica que la imagen que debe

desplegarse corresponde al archivo pelota.jpg y no a cualguier otro.

Los atributos pueden ser opcionales u obligatorios, dependiendo de las especificaciones
dadas a cada etigueta.

Se utilizan etiquetas para dar formato a un texto, colocar un enlace, una imagen o algin

otro tipo de elemento, el navegador lee e interprata estas etiquetas y las coloca en una
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forma “traducida” v visualmente amable para el usuario. Esto es basicamente el

funcionamiento de las cosas,

Hojas de estilo.

£S5 (Cascading Style Sheets: Hojas de Estilo en Cascada), es un lenguaje que no es
propiamente parle del HTML en ninguna version definida por la W3C, su objetivo es
definir la presentacion de un docurmnento escrito en HTML o XML (y claro en XHTML) pero
no es parte del cadigo HTML del documenio en si.

Usualmente en un archive separado, el programador usa CSS para especificar el formato
para un tipo de stiqueta o para una etigueta en particular. La idea principal detras de todo
esto es separar el codigo de estructura del codigo de presentacidn, de manera que
cuando se modifica el archive con codigo CSS, éste inmediatamente afecta & todas las

paginas HTML que hacen referencia a &, evitando asi edilar cada pagina HTML de forma
inacividual.

Java Script

JavaScript es ofro lenguaje de programacion gue tiene una estrecha relacién con HTML,
JavaScript es esencial para HTMLS, varias de las caracteristicas mas importantes de
HTMLS requieren de JavaScript, como son la nueva efiqueta <canvas>, la

geolocalizacion, el almacenamiento local de datos y otras.
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En la Figura 3.7 se muestra una parne del cadiga que se utilizé para crear la pagina web.
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Flgura 3.7. Algcritmo de pagina web.
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CAPITULO IV

RESULTADOS.

4.1 Investigacion documental
La recopilacion de investigacion documental ayudo a crear el marco tedrico, obterer las

herramientas v el conocimiento necesario para el desarrollo del proyacio.

4.2 Seleccién de modelo de Raspberry Pi.
De acuerdo & la comparacién que se realizo de los dos modelos "Raspberry pi2 ¥
Raspberry pi", la Raspberry pi2 cuenta con las caracteristicas necesarias para configurar

&l servidor y minimizar fallas por variables coma la temperatura o saturacion e datos.

4.3 Disefo del servidor.

L4 flexibilidad a diferentes lenguajes de programacion de |a Raspberry pi2 permitio la
implementacion ce la programacion por hilos en Python, para identificar v comunicar los
nodos de la red e senscres, ya gue antes ¢sto requeria de un cédigo robusto y complejo

con los lenguajes ce programacion mas utilizados (C, C#, eto.).

4.4Implementar hilos en el servidor.

Se logrd enlazar a diversos clientes enun solo servidor, ya que se comparte la memoria
y los recursos del proceso al tener varios hilos de ejecucion, mejoranda el tiempo de
respuesta, ya que el programa pucde continuar gjecutandose, aungue parie de el este
blogqueado debido a que se encuentra atendiendo un clisnta.

4 5Desarrollo de pagina web.
Los sitios Web pueden ser visualizados o accedidos desde un amplio abanico de

dispositivos con conexion a Intemet, como computadoras perscnales, portatiles, PDA's y

Teléfonos maviles.

45



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
NS TITUTD TECNOLOGICO DE LA LAGUNA

4.6 Pruebas de campa.

Un punto impertante dentro del disefio de la pagina web, fue generar la grafica von los
datos recibidos de los sensores, esto implica generar un archivo tipo .cav, en el cual los
datos fueron guardados para ser leidos y graficados, ademas este tipo de archivo es
compaticle con otros programas por sjermnplo Excel, La informacian obtenida se divide en
Fecha, haora y dato.

En la Figura 4.1, se muestra la interfaz del servidor desarrollada como pégina web, para

mostrar los datos cue se almacenaron en el servidor implementado en la tarjeta

Raspberry pi2, de los sensores MQ-135.
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ESTRUCTURACION DE UN SERVIDOR EN RASPRERRY PI {OMO BASE DE
DATOS DE VARTABLES AMBIENTALES
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Figura 4.1. Pégina web
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

»Sa cumplié con el objetive de estructurar el servidor en Raspberry Pi como base ce

datos de variables ambientales.
Se cumplio con los objetivos especificos siguientes:

> Sa implementd la programacion en lenguaje Python para la adecuacion de |a
tarjeta como un servidor, mediante el protocolo de comunicacion TCPHP

desarrollado sobre el sisterna oparativo Linux.
+ Se Disefio e implementacién de pagina web para visualizar los datos obtenidos.

#Se cumplid con el oblelive de la creacion de la pagina web, como interfaz del
proyecto para el despliegue de la informacion de los nodos, la cual permite tener
o consultar el comportamiento de la red en la mayoria de las plataformas de

internet, ya sca desde una computadora personal o mediante un Smartphorne.

+ Almacenar dalos histdricos de las mediciones de concentracicn de €0z y CO en

puntos estratégicos del Inslituto Tecnaldgico de la Laguna.

+En versiones anteriores se utilizaron protocolos de comunicacion XBee. Estos
modulos presentan la ventaja de ser faciles an su configuracion basica en
comunicacion punto a punto, Sin embargo; al utilizarlos como una red de sensores

presentan una mayor complicacion en su configuracion,
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+ Se huseo una manera de manejar o procesar la informacion recibida par un nimero
indafinido de nodos de la red, ademas de conseguir una mejor robustez, respecio

al proyecto anterior.

#La programacién por hilos da una forma sencilla eficaz y menos robusta al manejar

paguetes de informacion provenients de varios clientes (nodos).
»En una etapa posterior, se podria buscar disefiar o gensrar graficas mostranco el

comportamiento de cada nodo sensor. comparando dicho comportamiento para

resaltar el area dande hay mayor concentracion de gas.

RECOMENDACIONES

%+ Que la Raspberry pi tenga acceso las 24 horas a la red, para evitar la perdida de

datos.

# La depuracion mensual o quincenal de los archivos creados en la Raspberry P12,

para tener un trabajo optimo de la misma.
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