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MARCO TEORICO

1.1 RASPBERRY PI

La Raspberry Pi es un ordenador de tamafio de una tarjeta de crédito que se conecta a un
televisor y a un teclado. Es un pequefio ordenador que puede ser utilizado en proyectos de
electronica, y para muchas de las cosas que hace el PC de escritorio, como hojas de calculo,
procesamiento de texto, navegacion por internet, e incluso instalar juegos. También reproduce

video de alta definicion (Fundacion Raspberry Pi, s.f.).

1.1.1 CARACTERISTICAS DE HARDWARE DE RASPERRY PI
1.1.1.1 Raspberry Pi Modelo A

El modelo A es el modelo de menor especificaciones, tiene 256 MB de memoria RAM?Z, un

puerto USB y no tiene un puerto Ethernet.

Este modelo es comprado usualmente para proyectos integrados ya que no consta de muchos
puertos y tampoco cuenta con un chip para Ethernet®, es el modelo mas ligero y consume menos
energia que el modelo B, el campo que méas demanda este modelo concierne a la robética, y
también en proyectos en donde el peso y el bajo consumo energético son elementales, como por
el ejemplo el desarrollo de globos aerostaticos. EI modelo A en combinacidon con una conexién
apropiada Wi-Fi se convierte en un dispositivo multimedia ideal para conectar a un televisor

(Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo A, s.f.) .

! Raspberry Pi: Computador de placa Unica utilizado en este proyecto.
2 Memoria RAM: Memoria de Acceso Aleatorio
3 Ethernet: Tecnologia de red de érea local.

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas
Luis Jacho
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Imagen 1.1 Tarjeta Raspberry Pi 1 modelo A

Fuente: (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo A, s.f.)

SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2835
CPU* 700 MHz ARM1176JZF-S
GPU® VideoCore IV

RAM 256 Mb

USB 1

VIDEO RCA®, HDMI'
AUDIO Jack®, HDMI

BOOT SD

RED NO TIENE
CONSUMO 300 mA / 1.5w/5v
ALIMENTACION MicroUSB® /GP10*
TAMANO 85,6 x 53,98 mm

Cuadro 1.1 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi 1 modelo A

Fuente: (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo A, s.f.)

4 CPU: Unidad Central de Proceso

5 GPU: Unidad de procesamiento grafico

6 RCA: Conector eléctrico audiovisual

" HDMI: interfaz multimedia de alta definicion
8 Jack: Conector de audio de sefiales analdgicas
® MicroUSB: Tecnologia USB de menor tamafio
10 GPIO: Entrada/Salida de propésito general

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas
Luis Jacho
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Elaborado por: Luis Jacho

1.1.1.2 Raspberry Pi Modelo A+

El modelo A+ es una variacion de bajo costo del modelo A, y lo reemplazé en noviembre
del 2014, entre los cambios encontrados la cabecera GPIO tiene 40 pins, la integracion de
memoria Micro SD, consumo de energia optimizado, mejor audio con un circuito que cuenta
con una fuente de alimentacion de bajo ruido, y la placa es de tamafio menor, alrededor de 2 cm

menos que el modelo A (Fundacién Raspberry , Raspberry Pi 1 Modelo A+, s.f.).

Imagen 1.2 Tarjeta Raspberry Pi 1 Modelo A+
Fuente: (Fundacion Raspberry , Raspberry Pi 1 Modelo A+, s.f.)

SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2835
CPU 700 MHz ARM1176JZF-S
GPU VideoCore IV

RAM 256 Mb

USB 1

VIDEO Jack, HDMI

AUDIO Jack, HDMI

BOOT Micro SD

RED NO TIENE
CONSUMO 400 mA /2w / 5v
ALIMENTACION MicroUSB /GPIO
TAMANO 65 X 56 mm

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas

Luis Jacho
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Cuadro 1.2 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi 1 modelo A+

Fuente: (Fundacién Raspberry , Raspberry Pi 1 Modelo A+, s.f.)

Elaborado por: Luis Jacho
1.1.1.3 Raspberry Pi Modelo B

El modelo B es una variacion con mas altas especificaciones, tiene 512 MB de memoria RAM,
dos puertos USB, y un puerto Ethernet de 100 Mb (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1
Modelo B, s.f.).

Imagen 1.3 Tarjeta Raspberry Pi 1 Modelo B

Fuente: (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo B, s.f.)

SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2835
CPU 700 MHz ARM1176JZF-S
GPU VideoCore IV

RAM 512 Mb

USB 2

VIDEO RCA, HDMI
AUDIO Jack, HDMI

BOOT Micro SD

RED Ethernet 10/100
CONSUMO 700 mA /3.5w / 5v
ALIMENTACION MicroUSB /GPIO
TAMANO 85,6 x 53,98 mm

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas

Luis Jacho
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Cuadro 1.3 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi 1 modelo B

Fuente: (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo B, s.f.)
Elaborado por: Luis Jacho
1.1.1.4 Raspberry Pi Modelo B+
Reemplazo6 al modelo B en Julio de 2014, incluye cambios como el numero de pins de la
cabecera GPIO a 40, contiene 4 puertos USB 2.0 alineados a la placa, puerto micro SD de tipo
push-push, y se afiadieron cuatro agujeros de montaje colocados en &ngulo recto (Fundacion

Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo B+, s.f.).

Imagen 1.4 Tarjeta Raspberry Pi 1 Modelo B+
Fuente: (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo B+, s.f.)

SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2835
CPU 700 MHz ARM1176JZF-S
GPU VideoCore IV

RAM 512 Mb

USB 4

VIDEO Jack, HDMI

AUDIO Jack, HDMI

BOOT Micro SD

RED Ethernet 10/100
CONSUMO 500 mA / 2.5w / 5v
ALIMENTACION MicroUSB /GPIO
TAMANO 85x 56 mm
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Cuadro 1.4 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi modelo B+

Fuente: (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 1 Modelo B+, s.f.)
Elaborado por: Luis Jacho

1.1.1.5 Raspberry Pi 2 Modelo B
Constituye la segunda generacién de Raspberry Pi, reemplaz6 al modelo Raspberry Pi 1 Modelo
B+ en febrero de 2015, cuenta con la novedad de tener un SoC de 900MHz quad-core ARM

Cortex — A7 CPU, y presenta una memora RAM correspondiente a 1 GB

(Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 2 Modelo B, s.f.).

Imagen 1.5 Tarjeta Raspberry Pi 2 Modelo B

Fuente: (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 2 Modelo B, s.f.)

SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2836
CPU 900 MHz Quad-core-ARM Cortex-A7
GPU VideoCore IV

RAM 1GB

USB 4

VIDEO Jack, HDMI

AUDIO Jack, HDMI

BOOT Micro SD

RED Ethernet 10/100
CONSUMO 800 mA / 2.5w / 5v
ALIMENTACION MicroUSB /GPIO
TAMANO 85x 56 mm

PRECIO 35%
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Cuadro 1.5 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi 2 modelo B

Fuente: (Fundacién Raspberry, Raspberry Pi 2 Modelo B, s.f.)
Elaborado por: Luis Jacho

Imagen 1.6 Identificacion de componentes de la tarjeta Raspberry Pi 2 modelo B

Fuente: (Nergiza, s.f.)

1.1.3.7 Raspberry Pi 3 Modelo B
Constituye la tercera generacion de Raspberry Pi, reemplaz6 a Raspberry Pi 2 Modelo B en

febrero de 2016, con un procesador a 1.2GHz, conexion LAN, Bluetooth 4.1, y Bluetooth Low
Energy (BLE) (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 3 Modelo B, s.f.).

Imagen 1.7 Tarjeta Raspberry Pi 3 Modelo B

Fuente: (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 3 Modelo B, s.f.)
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SoC (System-on-a-Chip) | Broadcom BCM2837
CPU 1.2Ghz ARM Cortex-A53
GPU VideoCore IV

RAM 1GB

USB 4

VIDEO Jack, HDMI

AUDIO Jack, HDMI

BOOT Micro SD

RED Ethernet 10/100, Wifi, BT
CONSUMO 25A /125w /5v
ALIMENTACION MicroUSB /GPIO
TAMANO 85X 56mm

PRECIO 35%

Cuadro 1.6 Caracteristicas eléctricas Raspberry Pi 3 modelo B

Fuente: (Fundacion Raspberry, Raspberry Pi 3 Modelo B, s.f.)

Elaborado por: Luis Jacho

1.1.2 CARACTERISTICAS DE SOFTWARE DE RASPBERRY PI

1.1.2.1 New Out Of Box Software (NOOBS)

Este sistema operativo esta desarrollado para los usuarios principiantes de Raspberry Pi.
No se necesita conexion a internet, y tampoco se necesita ninguna descarga adicional de
software. Para adquirirlo es necesario abrir el link de descargas de la pagina oficial, y elegir el
boton con el logo de NOOBS:

Una vez descargado el archivo Zip!* de NOOBS, debemos desempacarlo dentro de una
memoria SD de 4 GB como minimo. Cuando se arranca por primera vez, un menu se despliega

dando la opcidn al usuario de elegir un sistema operativo en particular:

11 ZIP: Formato de compresion sin pérdida
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Una vez instalado el sistema operativo, el dispositivo arrancard con normalidad, pero
NOOBS quedara instalado en la tarjeta SD, asi que si presionamos shift en el arranque se abrira

el modo recuperacion de NOOBS.

1.1.2.2 Aeros
Aeros es una distribucion hibrida entre AROS* y LINUX®, y es de acceso
concedido solamente a usuarios registrados, y para registrarse se hacer una compra o
donacion en su pagina web.
1.1.2.3 Raspbian
Es un sistema operativo gratuito basado en Debian**, optimizado para hardware
Raspberry Pi, es decir provee una serie de utilidades y programas para que el dispositivo
funcione correctamente. Ademas del puro sistema operativo, Raspbian lleva consigo
alrededor de 35000 paquetes de software pre-compilados liados a un formato de féacil

instalacién para Raspberry Pi.

1.1.2.4 OSMC (Open Source Media Center)
Es una distribucién de Linux minimalista, auto actualizable, y que lleva al
reproductor multimedia Kodi como su interfaz principal. Este proyecto fue fundado por
Sam Nazarko en el afio 2014, y es mantenido por un grupo de voluntarios en su tiempo
libre. Este sistema operativo estd basado en Debian, lo que significa que tiene alrededor
de 30000 paquetes disponibles es su repositorio, por lo que se convierte en un sistema
operativo expandible. Es muy réapido de instalar brindando una experiencia HTPC
(Home Theater Personal Computer) en cuestion de minutos. El proyecto recibe
actualizaciones constantes por lo que mejora con el paso del tiempo, y el sistema
operativo consta con un almacen de aplicaciones lo que hace que la adicién de nuevas
caracteristicas sea muy simple.
1.1.2.5 Windows loT (Internet of Things) Core
Es una versidon de Windows 10 que se encuentra optimizada para dispositivos

pequefios con o sin monitor, y estd disponible para Raspberry Pi 2 y 3. Ademas de

12 AROS: Sistema operativo de cddigo abierto
13 LINUX: Sistema operativo mas prominente de software libre
14 Debian: Sistema operativo GNU basado en software libre
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brindar el poder de Windows al dispositivo, hace mucho mas fécil la integracion de
experiencias ricas a los proyectos en los que se esté trabajando tales como interfaces de
usuario mas naturales e intuitivas, buscadores, almacenamiento online, y servicios
basados en la nube. “Windows 10 10T Core es una version muy limitada de Windows
10 que no cuenta con muchas de las opciones de su hermano mayor porque,

simplemente, no las necesita.” (Pastor, 2015).

1.1.2.6 RISC OS
RISC OS es un sistema operativo disefiado en Cambridge, Inglaterra, por Acorn
Computers, empresa que desaparecio en noviembre del 2000, lanzado por primera vez
en 1987. No es un sistema operativo comun, pero puede ser entretenido trabajar con el
mismo, no esta basado en Linux, y es mucho mas sencillo que los sistemas operativos
mas comunes, una aplicacion puede tomar el sistema entero, y solo funciona para un
solo usuario. No es muy popular y tiene muchas desventajas frente a los sistemas

operativos con los cuales compite.

1.1.2.7 Pidora

Pidora es una distribucién Linux publicada recientemente por el equipo CDOT
(Centre for Development of Open Technology) de Seneca College, para el computador
de placa unica Raspberry Pi. Contiene paquetes de software del sistema operativo
Ilamado Fedora, compilados especificamente para la arquitectura ARMv6 usada en los
dispositivos Raspberry Pi.

Pidora es un remix de Fedora®®, esto quiere decir que puede incluir software de
terceros en su arquitectura, dicho software puede ser desarrollado por cualquier miembro
de la comunidad, con diferentes objetivos como por ejemplo: apuntar el proyecto hacia
dispositivos de hardware especificos, ofrecer material promocional dentro de un sistema
operativo personalizable a los consumidores, entre otros.

La ultima version de este Remix de Fedora cuenta con la mayoria de paquetes

con los que viene Fedora 18, y son instalables a través de yum, un paquete administrador

15 Fedora: Distribucién Linux
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de software utilizado para instalar, actualizar, y remover paquetes en distribuciones

Linux que manejan paquetes.

1.2 PYTHON
1.2.1 DEFINICION

Python es un lenguaje interpretado, que quiere decir que un “interprete” va leyendo las
instrucciones y ejecutandolas en tiempo real. Un intérprete es un software encargado de
convertir nuestras sentencias a codigo maquina. Puedes instalar cualquiera de los muchos
intérpretes que existen para tu maquina, ya sea tu Raspberry Pi u ordenador personal (Fabrica
Digital, 2016).

1.2.1.1 IDLE?

La mas facil introduccion a Python es a través de IDLE, un entorno de desarrollo Python. El
IDLE se abre desde el escritorio o el menu de aplicaciones.

'Menu (_D o 4 ’* @ ‘:-pi@raspt

ﬁ Mathematica

@ Internet > ﬁ Python 2
:ﬂl Games )‘ﬁ

[E5, Accessories > <&y Scratch
:.; Help > Sonic Pi

5 @ Wolfram

A3 preferences
{%:3 Run...
Shutdown...

Imagen 1.8. Acceso a IDLE de Python

Fuente: (Fundacién Raspberry, s.f.)

16 IDLE: Ambiente de desarrollo y aprendizaje integrado
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IDLE da un REPL (Read Evaluate Print Loop), el cual es un simbolo que indica que se puede
escribir comandos de Python. Un REPL incluso obtiene la salida de comandos impresos en la

pantalla sin usar el comando print.

Estan disponibles dos versiones de Python: Python 2 y Python 3. Python 3 es la version mas
reciente, sin embargo Python 2 est4 disponible para aplicaciones que no soportan Python 3

todavia.

Puede utilizar variables si es necesario, pero incluso puede utilizarlo como una calculadora. Por
ejemplo:
>>>1 + 2
3
>>> name = "Sarah"
>>>"Hello " + name
'Hello Sarah'
1.2.1.2 Variables
Para guardar un valor en una variable, se asigna de la siguiente manera:
name = "Bob"
age =15
Tenga en cuenta que no he asignado tipos a estas variables, ya que los tipos son inferidos, y se

pueden cambiar (son dindmicos).
age =15
age +=1 # increment age by 1
print(age)

Esta vez se us6 un comentario junto al commando de increment.

1.2.1.3 Comentarios
Los comentarios se ignoran en el programa, pero sirven para dejar notas, y se indican con el

simbolo numeral (#). Los comentarios de varias lineas usan comillas triples:

12
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This is a very simple Python program that prints "Hello".
That's all it does.

print("Hello™)

1.2.1.4 Declaracion if

Puede utilizar las instrucciones if para el flujo de control:

name = "Joe"

if len(name) > 3:
print("Nice name,")
print(name)

else:
print("That's a short name,")

print(name)

1.3 ANDROID

Para programar en Android, existen algunas maneras, algunas de las cuales son:

Con Android SDK y Eclipse. Se realizan los programas escribiendo cddigos en Java. Es la
forma que utilizan los buenos programadores.

Mediante una aplicacion de pago llamada (B4A) BASIC4Android, para realizar programas
de manera parecida a como se hace con Visual Basic

Mediante App inventor. Es una forma intuitiva de hacer programas situando

convenientemente las instrucciones como si fueran piezas de un rompecabezas.

13
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas
Luis Jacho



“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DESTINADO A MONITOREAR LA
TEMPERATURA AMBIENTE, INTEGRANDO COMPUTADOR DE PLACA UNICA
RASPBERRY PI, CON TECNOLOGIA MOVIL.”

1.4 SENSOR DS18B20

El DS18B20 es un sensor digital de temperatura que utiliza el protocolo 1-Wire para
comunicarse, este protocolo necesita solo un pin de datos para comunicarse y permite conectar

mas de un sensor en el mismo bus (naylampmechatronics, s.f.).

El sensor DS18B20 es fabricado por Maxim Integrated, el encapsulado de fabrica es tipo
TO-92 similar al empleado en transistores pequefios. La presentacion comercial mas utilizada
por conveniencia y robustez es la del sensor dentro de un tubo de acero inoxidable resistente al

agua.

Con este sensor podemos medir temperatura desde los -55°C hasta los 125°C y con una

resolucion programable desde 9 bits hasta 12 bits.

Cada sensor tiene una direccion unica de 64bits establecida de fabrica, esta direccion sirve
para identificar al dispositivo con el que se estd comunicando, puesto que en un bus 1-wire

pueden existir mas de un dispositivo.

1.4.1 ALIMENTACION

1.4.1.1 Mediante el pin de datos

De esta forma, el sensor internamente obtiene energia del pin de datos cuando este se encuentra
en un estado alto y almacena carga en un condensador para cuando la linea de datos esté en un
estado bajo, a esta forma de obtener energia se le llama “Parasite Power” y se usa cuando el
sensor debe conectarse a grandes distancias o en donde el espacio es limitado, puesto que de
esta forma no se necesita la linea de VDD. El diagrama para su conexion debe ser de la siguiente

forma:

Vey

DS18B20
Vi

i GND DQ Voo

P |
47kQ
1-Wire BUS

TO OTHER
1-Wire DEVICES

Imagen 1.9 Alimentacion del DS18B20 mediante el pin de datos
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Fuente: (naylampmechatronics, s.f.)

Note que el pin GND y VDD estan ambos conectados a GND, esto es indispensable para que se
active el Parasite Power. EI MOSFET en la imagen es necesario para cuando se realicen
conversiones de temperatura o copiar datos desde la memoria de circuito de la EEPROM, en
estas operaciones la corriente de operacion aumenta y si solo se suministra energia a través de
la resistencia pueden causar caidas de voltaje en el condensador interno (naylampmechatronics,
s.f.).

1.4.1.2 Mediante fuente externa
De esta forma el sensor se alimenta a través del pin VDD, de esta forma el voltaje es estable e

independiente del trafico del bus 1-wire.

El diagrama de conexion es de la siguiente forma:

DS18B20
Voo (EXTERNAL
Vey GND DQ Voo DDS(UPPLY)
uP
47O
1-Wire BUS TO OTHER
o 1-Wire DEVICES

Imagen 1.10 Alimentacién del DS18B20 mediante fuente externa
Fuente: (naylampmechatronics, s.f.)

1.5 BLUETOOTH

Bluetooth es una especificacion industrial que posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.
ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas internacionalmente para uso no
comercial de radiofrecuencia electromagnética en areas industrial, cientifica y médica (Vega,
2014).

Los principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son: facilitar las
comunicaciones entre equipos moviles y fijos, eliminar los cables y conectores entre éstos,
ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la sincronizacion de datos

entre equipos personales. Bluetooth es un protocolo de comunicaciones disefiado especialmente
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para dispositivos de bajo consumo de energia eléctrica, con una cobertura baja y basados en
circuitos integrados de bajo costo (Vega, 2014).

Los dispositivos bluetooth se clasifican en tres clases: "Clase 1", "Clase 2" y "Clase 3", y €s
Unicamente una referencia de la potencia de trasmision del dispositivo, siendo totalmente

compatibles los dispositivos de una clase con los de la otra (Vega, 2014).

El cuadro 1.7 muestra las especificaciones del protocolo bluetooth.

CLASE Potencia maxima Potencia maxima RANGO
permitida (mW) permitida (dBm) (aproximado)
Clase 1 100 20 100 m
Clase 2 2.5 4 10 m
Clase 3 1 0 1m

Cuadro 1.7 Especificaciones Bluetooth

Fuente: (Vega, 2014)

El cuadro 1.8 presenta la version y el ancho de banda del bluetooth.

Version Ancho de Banda
1.2 1 Mbps
2.0+EDR 3 Mbps

UwB 53 — 480 Mbps

Cuadro 1.8 Ancho de banda Bluetooth
Fuente: (Vega, 2014)

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a sectores de las
telecomunicaciones y la informatica personal.
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1.5.1 ARQUITECTURA
La especificacion principal de Bluetooth (denominada core) define el nivel fisico (PHY) y el
control de acceso al medio (MAC). La especificacion principal cubre los cuatro niveles
inferiores y sus protocolos asociados junto con el protocolo de descubrimiento de servicios
(SDP) y el perfil de acceso genérico (Castellano, 2012).
Los niveles inferiores de la pila de protocolos constituyen el controlador Bluetooth (hardware),
que contiene los bloques fundamentales de la tecnologia, sobre los cuales se apoyan los niveles
superiores y los protocolos de aplicacién. El controlador Bluetooth se compone de:

e El nivel de radiofrecuencia.

e El nivel de Banda Base.

e El nivel de Gestion de Enlace
El resto de niveles de base y los protocolos de aplicacién residen en el anfitrion Bluetooth, o
Host y se definen a nivel software. EI Host se comunica con el controlador utilizando un interfaz
estandar. Ambas entidades pueden integrarse para su uso conjunto en sistemas embebidos, 0 se
pueden utilizar de forma intercambiable. El nivel mas importante del anfitrion es el protocolo

de control y adaptacion de enlace l6gico o L2CAP (Castellano, 2012).

Host Bluetooth
(software)

e 4

Modulo Bluetooth
(hardware)

Banda Base

Interfaz Radio

Imagen 1.11 Pila de protocolos bluetooth
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Fuente: (Castellano, 2012)

Los 4 niveles arriba descritos no son imprescindibles para que un sistema Bluetooth funcione,
aunque son los que se definen como obligatorios. Es posible que se necesite una capa HCI que
permite disponer de una capa de acceso homogénea para todos los modulos Bluetooth de banda

base, aunque sean de distintos fabricantes.

ANALISIS DE REQUERIMIENTO DE LA APLICACION

2.1 REQUERIMIENTO DE SOFTWARE
2.1.1 INSTALACION DEL SOFTWARE RASPBIAN

Para la instalacion del software Raspbian, es necesario disponer de los siguientes dispositivos:
e Raspberry Pi 2 Modelo B V1.1
e Tarjeta SD card de 4 GB o0 superior
e Teclado USB
e Mouse USB
e Cable HDMI
e Un Televisor con entrada HDMI

e Fuente de 5Vdc a 2 amperios

Luego descargue el software del sitio oficial https://www.raspberrypi.org/downloads/

En esta pagina pulse sobre el icono RASPBIAN, este le direccionard a una pagina donde se

encuentra la ltima versién de este software, descargue el que tiene la extensién ZIP.
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i
DOWNLOADS

Raspblan is the Foundation's official supported Operating System. Download it
here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more.

o

NOOBS

Imagen 2.1 P4gina oficial de descarga del software Raspbian

Fuente: (Fundacién Raspberry, Downloads, 2017)

Una vez descargado el software Raspbian, descomprimalo en una ruta especifica.

Descargue utilidad Win32Disklmager de la pagina del proyecto en SourceForge, luego instale.

Con la ayuda de un adaptador inserte la micro SD en el computador, verifique la letra que
Windows le asigna a esta unidad, por ejemplo (G:). Ejecute Win32DiskImager, seleccione la
imagen del software Raspbian que se descomprimio, Haga clic Write y espere a que la escritura

se complete.

%2 Win32 Disk Imager - a X
Image File Device
Llill6-11-25-rasphian-jessie,-'EEI16-11-25-rasphian-jessie.img| [G:\] -

Copy| [_] MD5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Imagen 2.2 Escritura de la imagen de Raspbian en el micro SD

Fuente: (Win32Disklmager, 2017)

Salga de Win32Disklmager y expulse el micro SD.
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Conecte el teclado y mouse en los puertos USB del Raspberry Pi, el micro SD conecte en su
respectiva ranura, con la ayuda del cable HDMI conecte la Raspberry a la televisién que debe
estar configurada como entrada de video HDMI, para que sirva como interface y finalmente
energice el microcomputador Raspberry Pi.

Luego del proceso de inicio del software Raspbain, aparece la herramienta raspi-config, esta

se emplea para configura el dispositivo.

Imagen 2.3 Herramienta raspi-config
Fuente: (Raspbian, 2017)
La primera opcién consiste en expandir el filesystem para que ocupe toda la capacidad de la

tarjeta SD. Al pulsar enter desde el teclado, aparece un mensaje donde menciona que el proceso

de expansion se realizara en el proximo reinicio del microcomputador Rapsberry.

Imagen 2.4 Mensaje de expansion de la tarjeta SD

Fuente: (Raspbian, 2017)

La segunda opcidn sirve para cambiar la contrasefia de usuario, para este caso se mantendré la

contrasefia de fabrica.
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La tercera opcion habilita el inicio automatico al escritorio LXDE (Lightweight X11 Desktop
Environment), es un entorno de escritorio extremadamente rapido, eficiente y de bajo consumo.

Para este caso no se selecciond esta opcion.

Imagen 2.5 Habilitacion del inicio automatico del LXDE
Fuente: (Raspbian, 2017)
Mediante la opcion cuatro que es "Internationalisation options" es posible configurar el

lenguaje, zona horaria y teclado. Se seleccion0 para este caso el lenguaje Espafiol-Ecuador y la

zona horaria América-Guayaquil.

Imagen 2.6 Opcion para seleccionar lenguaje, zona horaria

Fuente: (Raspbian, 2017)

Para configurar el teclado seleccione la opcidn que corresponde:
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Imagen 2.7 Opcion para configurar el teclado

Fuente: (Raspbian, 2017)

Seleccione el modelo de teclado genérico:
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Imagen 2.8 Seleccion del teclado genérico

Fuente: (Raspbian, 2017)

Como el teclado utilizado es espafiol seleccione la disposicién (layout) "Other":
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Imagen 2.9 Seleccion del teclado espafiol

Fuente: (Raspbian, 2017)

Luego seleccione el pais de origen Spanish (Latin American):

Imagen 2.10 Seleccion del pais de origen del teclado

Fuente: (Raspbian, 2017)

En disposicion de teclas también seleccionamos Spanish (Latin American):
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Imagen 2.11 Seleccion de disposicion de teclas

Fuente: (Raspbian, 2017)

La tecla AltGr, seleccionamos la que viene predefinida en el teclado:

Imagen 2.12 Seleccion de tecla AltGr por defecto

Fuente: (Raspbian, 2017)

En la opcion 8 que corresponde a Advanced Options es posible habilitar el servidor SSH,

necesario para comunicacion entre dispositivos:

Imagen 2.13 Opciones avanzadas

Fuente: (Raspbian, 2017)
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Imagen 2.14 Acceso remote SSH
Fuente: (Raspbian, 2017)
Cuando aparezca una ventana donde pregunta si le gustaria habilitar o deshabilitar el servidor

SSH, seleccione Enable, pulse enter, aparece un mensaje donde indica que el servidor ya esta
habilitado:

Imagen 2.15 Habilitacién del acceso remote SSH

Fuente: (Raspbian, 2017)

Realizado estos cambios en la configuracion del Raspberry Pi, seleccione Finish para que el

microcomputador se reinicie.

Después del reinicio la interface del Raspbian instalado es como la que se muestra en la imagen
2.16.
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WAL preferencias >
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Imagen 2.16 Raspbian instalado

Fuente: (Raspbian, 2017)

2.1.2 CONFIGURACION DE MIT APP INVENTOR 2
Para poder crear una aplicacion mediante MIT App Inventor 2, es necesario tener creado una

cuenta de correo electronico en Gmail.

En el buscador de Google escriba MIT App inventor 2, apareceran las opciones de la imagen
2.17, de un clic en la segunda opcion de busqueda, esta accion direccionard a la pagina principal
de App Inventor (Imagen 2.18).
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<« C' | & Seguro | https://www.google.com.ec/?gfe_rd=cr&ei=aVyRWNj4KcaXhQStgYWYCw#q=mit+app+inventor+:Z
GO gle mit app inventor 2 L Q
Todos Videos Imagenes Libros Noticias Mas Preferencias Herramientas

Cerca de 1,120,000 resultados (0.36 segundos)

MIT App Inventor 2

ai2.appinventor.mit.edu/ ¥ Traducir esta pagina

To use App Inventor for Android, you must use a compatible browser. Currently the supported browsers
are: Google Chrome 29+; Safari 5+, Firefox 23+

Tutorials for App Inventor Beginner Video Tutorials
There are many more tutorials With these beginner-friendly tutorials,
available below. Scroll down to ... you will learn the ...

Mas resultados de mit.edu »

App Inventor 2 | Explore MIT App Inventor
appinventor.mit.edu/explore/tutorial-version/app-inventor-2.html ~ Traducir esta pagina
This tutorial lets you make an app that drives around an EV3 LEGO robot by tilting a phone or tablet
Tilting forward makes the bot go forward, back = back, right ..

MIT App Inventor - Massachusetts Institute of Technology
appinventor.mit.edu/ ¥ Traducir esta pagina
Design and program your own apps, step by steps guides.

Imagen 2.17 Resultados de busqueda de App Inventor

F MIT App Inventor

¢ |3 J s =[S &

App Inventor 2

Fuente: (Google, 2017)

About v News & Stories v
Create
apps!
Resources ~
App Inventor is now in Portuguese! “

LEGO ® EV3 Tilt-to-Drive Tutorial

This tutorial lets you make an app that drives around an EV3 LEGO robot by tilting a phone or tablet. Tilting forward makes the bot go forward, back --> back,

right —= right, left --=left. A steeper pitch will make the robot drive faster... etc

Go to tutorial.

read more

Photo Booth App

Imagen 2.18 P&gina principal de App Inventor

Fuente: (App inventor, 2017)
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Para iniciar por primera vez una aplicacion en App Inventor, pulse el botdn de color naranja
(Create apps!) ubicado en la parte superior derecha de la ventana, esto abrira otra ventana en el
navegador donde pide que ingrese el correo de Gmail. Ingrese el usuario y la contrasefia del

correo.

Acceder con la cuenta de Google

| |

Buscar mi cuenta

Imagen 2.19 Solicitud de correo para acceso a App Inventor

Fuente: (Google, 2017)

Cuando se ingresa el usuario y contrasefia del correo de GMAIL, aparece la interface de

programacion de MIT App Inventor 2.
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Beta
Start new project § Delete Project § Publish to Gallery

My Projects

Name Date Created Date Modified ¥

You do not have any projects in App Inventor 2. To
learn how to use App Inventor, click the "Guide" link
at the top of the window; or to start your first
project, click the "Start New Project” button at the
upper left of the window.

Happy Inventing!

Imagen 2.20 Interface de programacion de Mit App Inventor 2

Fuente: (App Inventor, 2017)

Es posible cambiar del idioma inglés al espafiol, desde el menu de la misma interface.

Para no emplear el televisor, teclado y mouse que fueron necesarios para la instalacion del

software Raspbian y tener un acceso remoto al escritorio del sistema operativo instalado en el

microcomputador Raspberry Pi mediante un software de Windows como es el caso de

TightVNC, es necesario asignar una IP estatica al Raspberry Pi.

2.1.3 ASIGNACION DE IP ESTATICA AL RASPBERRY PI

Para asignar una direccion estatica al Raspberry Pi se siguieron los siguientes pasos:

1.
2.

Conectar el Raspberry a un router que asigne direcciones dinamicas dentro de un rango.
Ingrese a la configuracion del router y verifique la direccion dindmica que le fue asignado
al Raspberry.

Para esta caso la direccion asignada por el router fue la 192.168.1.104

Una vez conocida la direccion Ip del Raspberry, hay que establecer comunicacion con el

mismo mediante el protocolo SSH y el software PUuTTY.

Abra el software PUTTY, en la parte que esta etiquetado como Host Name, escriba la direccién

IP del Raspberry Pi, en el casillero etiquetado como Port, escriba 22 que es el puerto que se
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utilizard para comunicacion SSH, en las opciones de Connection Type, seleccione SSH y pulse

el botén Open.

ﬁ PuTTY Configuration
Category:
T--S:ession Basic options for your PuTTY session
Lo.gging Specify the destination youwant to connectto
—- Terminal
.- Keyboard Host Name (or IP address) Bort
- Bell [192.168.1.104 |[22
_"V‘l-r--i-aneoa‘Lures Connection type:
. Appearance (O Raw (O Telnet ()Rlogin (@ SSH () Serial
- Behaviour Load. save or delete a stored session
- Translation .
. Selection Saved Sessions
- Colours | |
—]-Connection -
Default Settings
. Data g Load
.. Proxy
- Telnet Saye
- Rlogin Delete
H-SSH
i Serial
Close window on exit
O Aways () Never (@) Only on clean exit

Imagen 2.21 Pardmetros necesarios para la comunicacion mediante SSH

Fuente: (PuTTy, 2017)

La primera vez que se establece la comunicacion por SSH pedira que confirme que vamos hacer
la comunicacion, para ello escribimos yes y le damos a enter. Después pide la contrasefia del
usuario pi, como no se cambié en el momento de la instalacion se mantiene la que viene de

fabrica que es raspberry, luego pulse enter y ya estamos dentro del microcomputador.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
Permanently added '192.168.1.104"' (ECDSA) to the list of known hosts.

Warning:
pi@192.168.1.104's password: I

Imagen 2.22. Confirmacién de la comunicacion SSH

Fuente: (PuTTy, 2017)
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La imagen 2.24 muestra el Terminal para la comunicacion entre el PUTTY Yy el Raspberry Pi
mediante el protocolo SSH, luego del simbolo $, se escriben los comandos Linux para

configurar al microcomputador.

pi@raspberrypi: -

manuti@agp-laptop: -5 ssh -X plg152.168.1.164
The authenticity of host ‘19 . (192.168.1.1084)" can't be established.

ECDSA key fingerprint is 1b: 2:75:97:fe:38 6 be:B6:55:64:bf.

Are you sure you want to inue connecting

Warning: Permanently added '192.168.1.184°' (ECDSA) to the list of known hosts.
pi@192.168.1.1084" s password:

Linux raspberrypl 3.12.21+ #6388 PREEMPT Wed Jun 4 28:47:24 BST 2814 armvsl

The programs included with the Debian CHU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each pregram are described in the
individual files in fusr/share/doc/*fcopyright.

Deblan GHUfLLinux comes with ABSOLUTELY MO WARRAMTY, to the extent
applicable law.
i 6 18:31:13 2614 from 192.168.1.185

Imagen 2.23 Terminal para comunicacion SSH

Fuente: (PuTTy, 2017)

Antes de modificar el archivo que contiene los parametros de red, es necesario realizar una copia
del mismo, para esto escriba lo siguiente:

sudo cp /etc/network/interfaces interfaces.old, pulse enter y luego escriba Is, pulse enter.

o

pi@raspberrypl: ~

manuti@agp-laptop:~S ssh -X pi@192.168.1.104

The authenticity of host '192.168.1.104 (192.168.1.104)' can't be established.
ECDSA key fingerprint {s 1b:3f:72:75:97:fe:38:a2:c1:6b:c3:be:86:55:64:bf.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.104' (ECDSA) to the list of known hosts.
pl@192.168.1.104's password:

Linux raspberrypl 3.12.21+ #688 PREEMPT Wed Jun 4 20:47:24 BST 2014 armv6l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in Jusr/share/doc/*/copyright.

Debilan GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent

permitted by applicable law.

Last login: Fri Jun 6 18:31:13 2014 from 192.168.1.105

pi@raspberrypi S sudo cp Jetc/network/interfaces interfaces.old
@raspberrvol ~ § 1s

Desktop (interfaces.old! ocr_pl.png python_games

pil@raspberrypl o |

Imagen 2.24 Copia de respaldo del archive de red

Fuente: (PuTTy, 2017)
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Para editar el archivo de configuracion de los pardmetros de red, escriba:

sudo nano -w /etc/network/interfaces, pulse enter

o

pi@raspberrypl: ~

manutigagp-laptop:~S ssh -X pi@192.168.1.104

The authenticity of host '192.168.1.104 (192.168.1.104)' can't be established.
ECDSA key fingerprint {s 1b:3f:72:75:97:fe:38:a2:c1:6b:c3:be:86:55:64:bf.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.104' (ECDSA) to the list of known hosts.
pl@192.168.1.104's password:

Linux raspberrypl 3.12.21+ #688 PREEMPT Wed Jun 4 20:47:24 BST 2014 armvél

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the

individual files in Jusr/share/doc/*/copyright.

Deblan GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Fri Jun 6 18:31:13 2014 from 192.168.1.105
pi@raspberrypi $ sudo cp Jetc/network/interfaces interfaces.old
pil@raspberrypl ~ § 1s

Desktop 1interfaces.old ona _ ovthe canes

pig@raspberrypl ~ $ sudo nano -w /etc/network/interfeces]

Imagen 2.25 Comando para editar archivo de red

Fuente: (PuTTy, 2017)

Se abre una aplicacion que se llama nano y que es un editor muy basico pero mas 0 menos

sencillo de manejar. Con las teclas de las flechas, col6quese en la linea que dice:

iface ethO inet dhcp o tambien puede ser iface eth0O inet manual
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-

pi@raspberryplk =
GNU nano 2.2.6 Fichero: jetc/network/interfaces

Buto lo

iface lo inet loopback
Lface ethd inet dhecp

L tplug wlang

ce wland inet manual
pa-roam fetc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
iface default inet dhcp

ae Ver ayuda Guardar Leer Fich Pag Ant WY CortarT=<t g8 Pos actual
W Salir Justificargl Buscar Pag Sig Wl PegarTxt @i Ortografia

Imagen 2.26 Aplicacion nano de Raspbian

Fuente: (PuTTy, 2017)

Borre la linea anterior y escriba lo siguiente:
iface ethO inet static

address 192.168.0.25

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.0.1

Una vez cambiado, guarde los cambios y salga. Los comandos son:

o Para Guardar el archivo con los cambios pulsar la tecla Ctrl y al mismo tiempo la letra o

« Para salir del editor nano pulsar la tecla Ctrl y al mismo tiempo la letra x

&1 ayuda Guardar Leer = .fll.'j ANRT CortarTx Pos actua
W yud G R Fich @ Pag A K LEA T tual
L

& salir B Justiticar@ll Buscar Wl Pag Sig Wl PegarTxt [ Ortografia

Imagen 2.27 Comandos para guardar y salir de la aplicacién nano
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Fuente: (PuTTy, 2017)

Aparece un mensaje en la parte inferior que dice si queremos salvar el bafer modificado,
escriba una Sy de un enter, luego indica el nombre del fichero, que debe ser el mismo, por lo

que sin cambiarlo volvemos a pulsar enter.

: Salvar el bifer modificado {(RESPONDER "No” DESTRUIRA LOS caMBIOS) 2 |

= 3|_
No cancelar

Imagen 2.28 Opcidn para modificar el archive de red

Fuente: (PuTTy, 2017)

Para que los cambios tengan efecto hay que reiniciar la conexion a la Raspberry con el

siguiente comando:

sudo reboot

2.1.4 SOFTWARE DE CONTROL REMOTO

Para interactuar a través de Windows con el sistema operativo del Raspberry Pi, se utilizé

TightVNC es un paquete gratuito de software de control remoto. Con TightVNC, se puede ver

el escritorio del software Raspbian del Raspberry Pi, con el ratdn y teclado locales, al igual que

lo haria sentado en la parte delantera de ese equipo. TightVNC es:

o Libre, tanto para uso personal y comercial, con el codigo fuente completo,

« Util en la administracion, soporte técnico, la educacion, y para muchos otros fines,

o Multiplataforma, disponible para Windows y Unix, con el cliente Java incluido,

o Compatible con el software VNC estandar, conforme a las especificaciones del protocolo
RFB.

Para descargar este software ingrese al siguiente enlace:

http://www.tightvnc.com/download.php

Seleccione el tipo de sistema operativo que desee y luego descargue en su computador personal.
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Una vez descargado el instalador, ejecute este archivo para proceder a la instalacion, la primera
ventana que se muestra es la de la imagen 2.30, pulse Next.
NC Setup ks

=

LI :.:i-_L |

YWelcome to the TightVNC Setup Wizard

The Setup Wizard will install TightWhC on your computer.
Click Mext to continue or Cancel ko exit the Setup Wizard,

[ ecel |

Imagen 2.29 Ventana de bienvenida a la instalacion

Fuente: (TightVNC, 2017)

A continuacion aparece la ventana de la licencia del software, marque | accept the terms in the

License Agreement, luego pulse Next.

TightVNC Setup
End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE :l
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 675 Mass
Ave, Cambridge, WA 02139, USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

Preamble

. . -
Thea lirrnses far mnst snftware are desinned tn take awan wor _I

¥ 1 accept the terms in the License Agreement

Print | Back | ek | Cancel |

Imagen 2.30 Ventana de licencia GNU
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Fuente: (TightVNC, 2017)
La siguiente ventana que aparece es para escoger el tipo de instalacion.

TightVNC Setup [
Choose Setup Type
Choose the setup bvpe that best suits vour needs

valcal

Installs the maost common program features, Recommended For most users,

Custom |

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended For advanced users,

Complete |

All program Features will be installed, Requires the most disk space.

Back. | Ik | Cancel |

Imagen 2.31 Ventana de seleccion de tipo de instalacién

Fuente: (TightVNC, 2017)

De un clic en Custom, para personalizar la instalacion.

TightVNC Setup 3

Custom Setup
Seleck the way vou want Features to be installed,

Click the icons in the tree below ko change the way Features will be installed.

B- ; ¥ TightWhC CustomizeDlgltemDescription-Cuskan
Lo W TightVMC Server
e W TightYNC Viswer
ZustomizeDlgltemSize- CustomizeDlg]
Location: CustomizeDlglocation-CuskomizeDlglocation B rnwse """"""""
Reset | Disk Usage | Back. | Mext | Cancel |

Imagen 2.32 Ventana de personalizacion de la instalacion

Fuente: (TightVNC, 2017)
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Dar click en el triangulo al lado de "TightVNC Server" y seleccionar la opcion **Don’t Install™,

el resultado de muestra en la imagen 2.34, dar clic en Next.

TightVNC Setup s

Custom Setup
Select the way wou want Features to be installed,

Click the icons in the tree below ko change the way Features will be installed,

Bl . ¥ Tighthc CustomizeDlgItemDescription-Custon
L W TightVNe Server

e W TightVNC iewer

CustomizeDlgItemSize-Cuskomizellgl

Location: CustomizeDlglocation-CustomizeDlgLocation Browse. ..

Reset | Disk Usage | Back | Hext | Cancel |

Imagen 2.33 No instalar Servidor TightVNC
Fuente: (TightVNC, 2017)

En la ventana de tareas adicionales, pulse Next.

TightVNC Setup Es

Select Additional Tasks
which additional tasks should be performed?

Select additional kasks vou would like Setup to perform while instaling TightwMC 2.6.4.0, then click
Mexk.

File: associations:

Iv Aesnciate wne files with TightVNE Viewer!

¥ add exception For Tight¥hC to Windows Firewal

Back | ek | Cancel

Imagen 2.34 Ventana de tareas adicionales

Fuente: (TightVNC, 2017)
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Cuando aparece la ventana que indica el mensaje listo para la instalacion de un clic en el boton

Install.

TightVNC Setup K3

Ready to install TightyYNC @

Click Install ko begin the installation. Click Back ko review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard,

Back | Install | Cancel |

Imagen 2.35 Ventana de inicio de instalacion

Fuente: (TightVNC, 2017)

Cuando finaliza el proceso de instalacion aparece la ventana de la imagen 2.37, de un clic en
el boton Finish.

TightVNC Setup ES

Completed the TightWMNC Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard,

Back | Zanicel |

Imagen 2.36 Ventana que indica instalacion completa

Fuente: (TightVNC, 2017)
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En el buscador de Windows escriba TightVNC Viewer, cuando aparezca de un clic sobre el

nombre para abrir el programa, la interface de este programa se muestra en la imagen 3.28.

New TightVNC Connection o @
Connection
Remote Host: | b Connect ‘
Enter a name or an IP address. To specify a port )
number, append it after two colons (for example, Options:. ‘

Reverse Connections
Listening mode allows people to attach your viewer to —
their desktops. Viewer will wait for incoming I Lisieniog made

TightVNC Viewer
TightVNC is cross-platform remote control software.

. Its source code is available to everyone, either freely
VNC (GNU GPL license) or commercially (with no GPL restrictions).

\Version info...] [ Licensing ] I Configure...

Imagen 2.37 Interface de TightVNC Viewer
Fuente: (TightVNC, 2017)

2.2 REQUERIMIENTO DE HARDWARE
2.2.1 CONEXION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor de temperatura empleado para este proyecto es el DS18B20, este dispositivo se
polariza con la fuente de 3.3Vdc del Raspberry Pi, el terminal positivo de esta fuente esta en el
pin 1 del puerto GPIO del Raspberry Pi, el mismo que esta etiquetado como 3V3, el terminal
negativo corresponde al pin 9, etiquetado como Ground.

La salida del sensor, esta conectada al pin 9, etiquetado como GPlO4, ademas es necesario

conectar una resistencia de 4,7KQ entre la salida del sensor y el terminal 3V3.
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fritzing

Imagen 2.38 Terminales del GPIO del Raspberry Pi

3v3 o@ GPI024
Powsr

GPIO10

SPI_MOS!

Ground
(1)

GPIOS

GPI106 GPIO12
GPIO13 Ground
GPIO19 GPlO16
GPI1026 GPI020

Ground GPI021

Fuente: (Jacho, 2017)

La conexion fisica realizada del sensor DS18B20 al puerto GPIO del Raspberry Pi se muestra

en la imagen 2.40.
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Raspberry Pi Model 2 v1.1
© Raspberry Pi 2014

Imagen 2.39 Conexion del DS18B20 con el Raspberry Pi
Fuente: (Jacho, 2017)

2.2.2 CONEXION DEL BLUETOOTH HC-06

El modulo Bluetooth HC-06, necesita de una fuente de alimentacion de 5Vdc, el terminal de
polarizacién positivo (VCC) se conecta al pin 2 del puerto GPIO del Raspberry Pi etiquetado
como 5V, el terminal negativo (GND)se conecta al pin 20, etiquetado como Ground.

El terminal RXD del modulo Bluetooth HC-06, se conecta al pin 8 del puerto GPIO del
Raspberry Pi, etiquetado como GP1014.
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Raspberry Pi Model 2 v1.1
© Raspberry Pi 2014

ETHERNET

Imagen 2.40 Conexion del HC-06 al Rasperry Pi
Fuente: (Jacho, 2017)

2.3 METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES
MOVILES

2.3.1 METODOLOGIAS AGILES

Las metodologias en general se clasifican segin su enfoque y caracteristicas esenciales, las mas
recientes, que se fueron gestando a finales del siglo pasado y que se han comenzado a manifestar
desde principios del actual, se han denominado “metodologias 4giles” y surgen como una
alternativa a las tradicionales, estas metodologias se derivan de la lista de los principios que se
encuentran en el “Manifiesto Agil”, y estan basados en un desarrollo iterativo que se centra méas
en capturar mejor los requisitos cambiantes y la gestion de los riesgos, rompiendo el proyecto
en iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas generando un producto completo y
entregable; e incremental donde un producto se construye blogue a bloque durante todo el ciclo
de vida de desarrollo del producto, las iteraciones individuales deben producir alguna
caracteristica completamente funcional o mejorada, su principal objetivo es reducir el tiempo
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de desarrollo, del mismo modo que con el modelo en cascada o waterfall que fuera introducido
por Royce en 1970 y usado inicialmente para desarrollo de software, pero expandido por Boehm
en 1981, donde todos los requisitos se analizan antes de empezar a desarrollar, sin embargo, los
requisitos se dividen en “incrementos” independientemente funcionales (Amaya Balaguera,
2013).

La aparicion de las metodologias agiles no puede ser asociada a una Gnica causa, sino a todo un
conjunto de ellas, si bien es cierto que la mayoria de autores lo relacionan con una reaccion a
las metodologias tradicionales, ¢cuéles fueron las causas de esta reaccion?, los factores que
comunmente se mencionan son la pesadez, lentitud de reaccion y exceso de documentacién, en
definitiva, falta de agilidad de los modelos de desarrollo formales; otro punto importante seria
la explosion de la red, las aplicaciones Web y las aplicaciones moviles, asi como el crecimiento
notorio del movimiento open source (Amaya Balaguera, 2013).

A todo esto, se puede afiadir un cambio bastante importante, en cuanto a la demanda del mercado
del software, cada vez mas orientada a la Web y a dispositivos mdviles, con requisitos muy
volatiles y en constante cambio, que requieren tiempos de desarrollo cada vez mas cortos, lo
que provoco que las empresas se fijaran mas en nuevos desarrolladores, con nuevos métodos
“amateurs” que se combinan con técnicas de las metodologias formales. Los modelos de
desarrollo de las comunidades open source pudieron ciertamente determinar la aparicion de las
metodologias agiles, pero cada autor determina el surgimiento de las metodologias agiles de

diferentes maneras (Amaya Balaguera, 2013).

2.3.2 METODOLOGIA MOVILE DEVELOPMENT PROCESS SPIRAL

Esta propuesta metodolégica utiliza el modelo de desarrollo en espiral como base, e incorpora
procesos de evaluacion de la usabilidad, priorizando la participacion del usuario en todos los
procesos del ciclo de vida de disefio, con el fin de garantizar un disefio centrado en el usuario,
aun cuando se trata de un modelo de proceso orientado a proyectos grandes y costosos, ya que
esta destinado a ser un modelo de reduccion de riesgos (Amaya Balaguera, 2013).

El proceso permite a los desarrolladores de aplicaciones mdviles, detallar los criterios de
usabilidad de la aplicacion, el primer paso es identificar a los usuarios, las tareas y los contextos
en los que se utilizara la aplicacion mavil, el siguiente paso es dar prioridad a los atributos de

usabilidad, identificar qué atributos son los mas importantes para la aplicacion, y para cada uno
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definir un conjunto de métricas para verificar el grado en que se cumplen en la aplicacion final
(Amaya Balaguera, 2013).

El proceso de desarrollo de aplicaciones maéviles en espiral contempla cinco (5) iteraciones, para
cada una de ellas tres (3) tareas (determinacion de requisitos, disefio y prueba) y finaliza cada
iteracion con la planificacion de la siguiente; en la primera iteracion se determinan los requisitos
del sistema y se identifican usuarios, tareas y contextos en los que se utilizara la aplicacion.
Luego, se definen y priorizan los atributos de facilidad de uso y se identifican métricas para
cada atributo; se dibuja un prototipo de la interfaz de aplicacion y se realiza la prueba del
prototipo, los desarrolladores podran utilizar diferentes técnicas de usabilidad para medir el
valor de cada atributo (Amaya Balaguera, 2013).

En la segunda iteracién el equipo de desarrollo recogerda mas datos y requisitos, explorara si hay
mas usuarios potenciales, tareas y contextos en los que se utilizara la aplicacion. A continuacion,
los atributos de usabilidad se redefinen y son priorizados, como resultado, los desarrolladores
alteraran las métricas para acomodar los requisitos afiadidos; en el disefio se realiza un prototipo
de alta fidelidad de la interfaz y se realizan las pruebas, utilizando técnicas de usabilidad para
cada atributo, la calificacion se compara con los resultados de la iteracion anterior (Amaya
Balaguera, 2013).

En la tercera iteracion los desarrolladores pueden identificar y priorizar los atributos de
usabilidad con mayor claridad utilizando los resultados de la iteracion anterior; se desarrolla el
disefio de todo el sistema y se realiza la version alfa con sus respectivas pruebas, el equipo de
desarrollo compara los resultados con la calificacion de la iteracion anterior (Amaya Balaguera,
2013).

En la cuarta iteracion los resultados de la iteracion anterior son utilizados para identificar y dar
prioridad a los atributos de facilidad de uso; se desarrolla la versién beta y se libera para su
evaluacion por parte del cliente (Amaya Balaguera, 2013).

En la quinta iteracion se desarrolla el producto final; se realiza una evaluacion de facilidad de
uso, la calificacion de cada atributo se calcula y se compara con la calificacion de la fase anterior.
Una alteracion en el producto final se realiza sobre la base de los resultados y se libera al

producto (Amaya Balaguera, 2013).
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION
El proyecto consiste en monitorear la temperatura ambiente mediante la integracion de un
microcomputador Rasbpberry Pi y una aplicacion movil.
Raspberry Pi es el encargado de adquirir el valor de temperatura con la ayuda de un sensor
digital DS18B20, este se comunica con el microcomputador a través de la interface One Wire.

El valor de temperatura se envia a la aplicacion movil mediante bluetooth.

3.1 PROGRAMACION EN PYTHON PARA LA ADQUISICION DE LA
TEMPERATURA
3.1.1 ACCESO REMOTO AL RASPBERRY Pl DESDE WINDOWS

Para el acceso remoto al escritorio de Raspbian, abra TightVNC Viewer y escriba la direccion
IP estatica asignada al Raspberry, seguido de los dos puntos y el nimero, esto especifica que es
el dispositivo numero uno, 192.168.0.25:1. La imagen 3.1 muestra lo explicado.

New TightVNC Connection - X ‘

Connection

Remote Host: 192.168.0.25:1 v

I Connect I

Enter a name or an IP address. To spedfy a port number, =
append it after two colons (for example, mypc::5902). Options...

Reverse Connections

Listening mode allows people to attach your viewer to T j
their desktops. Viewer will wait for incoming connections. Uistening

TightVNC Viewer
TightVNC is cross-platform remote control software.

Its source code is available to everyone, either freely
(GNU GPL license) or commercially (with no GPL restrictions).

VANC

Version info... Licensing Configure...

Imagen 3.1 Direccion IP del equipo remoto

Fuente: (TightVNC, 2017)

Una vez escrita la direccion IP del equipo remoto, pulse en el boton Connect, aparece una
ventana autentificacion donde pide la contrasefia de acceso al dispositivo, escriba raspberry en

la casilla Password y pulse el boton OK.
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Vnc Authentication X ‘

Connected to: | 192.168.0.25:1

Password: .-.lllilll ‘

o] | o

Imagen 3.2 Ventana de Autentificacion de acceso

Fuente: (TightVNC, 2017)

En laimagen 3.3 se observa el escritorio de Raspbian, cuyo acceso es remoto desde el escritorio
de Windows con la ayuda de TightVNC Viewer; es decir, se puede utilizar el teclado y mouse

del computador que contiene el sistema operativo Windows.

pi's X desktop (raspberrypi:1) - TightVNC Viewer - [m] X
BHED | 5 o Rma)l s & e s

G M ] T sl
-0 =50 0 = [

€

Papelera

Imagen 3.3 Escritorio remote de Raspbian

Fuente: (TightVNC, 2017)
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3.1.2 EXPLICACION DE LA PROGRAMACION EN PYTHON PARA LA
ADQUISICION DE TEMPERATURA AMBIENTE

Desde el mend de Raspbian, en la opcion programacion abra Python 2, este procedimiento se

observa en la imagen 3.4.

[ oi's X desktop (raspberrypi:1) - TightVNC Viewer
(BEED| N S| omolah aQaaald

' wens| () = R 3% e U 2 @) | osen
‘ g X slue) Java IDE

N oficina > G Gean

@) imemet 3 '~.\ o

y > 2k mat

B0 e B

< 4 e x

; ) python3 (0LE

AL >

Imagen 3.4 Procedimiento para abrir Python 2

Fuente: (TightVNC, 2017)

El entorno de desarrollo integrado (IDLE) de Python se observa en la imagen 3.5, esta es la

ventana donde muestran los resultados de la programacion.
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00 (raspberypiT) - TightVNC Viewer
Il & a9 g on A Qa “a [l

menu | ~ - 3 Python 2.7.9 Shel e )| 18)res
¥ £ A -
E, i e X B [m[E|
Eile Edit Shel Debug Qptions Windows Help
b Byt o Sep 17 2016, 20:26:04)

lLn: 4[Col: 4

Imagen 3.5 IDLE de Python

Fuente: (TightVNC, 2017)

Para crear un nuevo programa, desde el menu File, seleccione New File o pulse la combinacion

de teclas Ctrl+N, la imagen 3.6 muestra lo explicado.
z 2 B00

File | Edit Shell Debug Options Windows Help
, Sep 17 2016, 20:26:04)

Nevygile Ctrl+N

Open... Ctrl+0 =dits" or "license()" for more information.
Recent Files

Open Module... Alt+M

Class Browser  Alt+C

Path Browser

Save Ctrl+S
Save As... Ctrl+ shift+S
Save Copy As... Alt+Shift+S

Print Window  Ctrl+P

Close Alt+F4
Exit Ctrl+Q

Ln: 4|Col: 4

Imagen 3.6 Creacion de Nuevo programa

Fuente: (Python, 2017)
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Se abrira otra ventana, asigne un nombre para el programa.
Antes de iniciar con la programacion es necesario agregar al final del archivo Config.txt, una
linea de comando que indique que se va a utilizar la interface One Wire. Para lo cual abra el

terminal de comando del Raspbian, escriba lo siguiente:
sudo nano /boot/config.txt
Este comando abrird en modo administrador el archivo config.txt para modificarlo. En la imagen

3.7 se observa la linea de comando escrito en el terminal.
\- -8 x

pi@raspberrypi

Imagen 3.7 Linea de comando para abrir el fichero config
Fuente: (Raspbian, 2017)
Al pulsar una vez escrito la linea de comando de la imagen 3.7, aparece la ventana donde se

muestra en archivo config.txt, con la ayuda de la tecla flecha hacia abajo, ubiquese al final del
archivo y escriba lo siguiente:

dtoverlay=w1-gpio

Guarde los cambios con la combinacion de teclas Ctrl+0O, luego salga del archivo mediante la

combinacion de teclas Ctrl+X.
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Una vez en el terminal para que los cambios surtan efecto, reinicie el Raspberry Pi escribiendo

sudo reboot en el terminal de comandos.

- [=|lal| =
Archivo Editar Pestafas Ayuda
GNU nano 2.2.6 Fichero: /boot/config. txt

Modificado

Imagen 3.8 Modificacidn del fichero config.txt

Fuente: (Raspbian, 2017)

Todo programa hecho en Python, inicia con la declaracion import que encuentra un modulo o
libreria y ejecuta si es necesario. Las librerias utilizas para este ejemplo son:

e import 0s

e import glob

e import time
La primera libreria import os, proporciona multiples funciones para interactuar con el sistema
operativo.
La libreria import glob, proporciona una funcion para crear listas de archivos a partir de
bldsquedas en directorios.

La libreria import time, proporciona una funcion para crear retardos de tiempo.

L

BE

File Edit Format Run Options Windows Help ‘

Importa librerias
os
glob
tim=

Imagen 3.9 Librerias necesarias para la adquisicion de temperatura

Fuente: (Python, 2017)
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La imagen 3.9 muestra las lineas de comando para importar las librerias necesarias para el
programa de adquisicion de temperatura. Los comentarios inician con el simbolo (#) y las
declaraciones son de color naranja.

Luego es necesario activar el GP10 para adquisicion de temperatura mediante la interface One
Wire, para esto se escribe:

0s.system("‘modprobe wl-gpio")

o0s.system(‘modprobe wl-therm®)

La imagen 3.10 muestra como queda en el IDLE de Python
o BEE|

Eile Edit Format Run QOptions Windows Help ‘

Importa librerias
os
glob
times

# Inicializa los pinss GPIO
s.system( 'mod} I l-gpio') #activa =1 modulo GPIO

s.system('r I 1=t rm') #aActiva =1 modulo de= temperatura

Imagen 3.10 Inicializacion de los pines GPIO

Fuente: (Python, 2017)

El sensor debe conectarse en el pin GPIO 4.

Una vez que se inicializa los pines del GPIO, es necesario buscar un directorio que inicia con el
nimero 28 seguido de un numero largo, éste corresponde al sensor de temperatura, a
continuacion, se debe concatenar con wl_slave, para formar un archivo que sera Illamado por
una funcién de lectura que se creara. Las lineas de comando para este son:

base dir="/sys/bus/wl/devices/*

device_folder= glob.glob(base_dir + *28*")[0]

device_file= device_folder + */wl_slave'

En la imagen 3.11 se muestra las lineas de comando escritas para este propdsito.
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File Edit Format Run Options Windows Help

Importa librerias
os
glob

times

# Inicializa los pines GPIO

os.system("modprob l-gpio') #Activa =1 modulo GPIO
os.system('modprob l-th=rm') #Activa =1 modulo d= tempsratura
#Encusntra =1 archivo de dispesitivo
base_dir= '/sys/bu: 1/de
device_folder= glob.globibas=s_dir + "28*")[0]

device_file= device_folder + '/wl_sla

Imagen 3.11 Busqueda del directorio del sensor

correcto que contien= datos de tempsratura

Se cre6 una funcion para leer el arc

Fuente: (Python, 2017)

hivo de la trama completa que envia el sensor una vez que

se buscd y se guardd la ruta de la carpeta. La funcion es:

def read_temp_raw():

f= open(device_file,'r") #Abre el archivo del dispositivo de temperatura

lines= f.readlines() #Devuel
f.close()

return lines

ve el texto

La imagen 3.12, muestra la funcion escrita en Python para leer la trama enviada por el sensor

de temperatura DS18B20.

A

BEE

Importa librerias
os
glob
time

# Inicializa los pinss GPI
os.system( 'modprobs 1 -t
#Encusntra =1 archivo d= d

dir= "/sys/bu: 1/
_folder= glob.glob(b

base

d
#Una funcion que le=e= datos
read_temp_raw () :
f= open(device_file, "1

f.clos=()

lines

File Edit Format Run Options Windows Help ‘

os.system( 'modprobs l-gpio
device_file= device_folder + ' l_sla

lines= f.readlines() #Desvuslve =1 texto

0
) #Activa =1 modulo GPIO
rm') #ictiva el modulo de temperatura

ispositivo correcto que contiens datos de temp=ratura

8410

ase_dir + '
del sensor
de temperatura

") #&bre el archive del dispositive

Imagen 3.12 Funcion para leer trama enviada por DS18B20

Fuente: (Python, 2017)
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La funcion retorna dos lineas, esto se muestra en la imagen 3.13.

s =

Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9 (default, Sep 17 2016, 20:26:04)
[GeC 4.9.2] on linux2
Typs "copyright™, "credits" or "licens= ()" for more information.
> ==ssssssssssssssssssssssssssssss REETART sSssssssssssssssassssssssssssssss

["26 01 4b 46 7f ff Da 10 64 : cre=64 YES'\n', '26 01 4b 46 7f ff 0a 10 64 t=18275\n"]

Imagen 3.13 Trama de datos enviada por el DS18B20
Fuente: (Python, 2017)

El caracter (‘\n’), representa el salto de linea, al final de la primera linea el sensor responde con
YES cuando envia un dato correcto y al final de la segunda linea envia el valor de la temperatura
precedido de (t=).

Una funcion para convertir la trama recibida en un valor de temperatura en grados centigrados

y en formato entero es la siguiente:

def read_temp():

lines= read_temp_raw()

while lines[0].strip()[-3:] = "YES":
time.sleep(0.2)
lines= read_temp_raw()

equals_pos= lines[1].find("t=")

if equals_pos !'=-1:
temp_string= lines[1][equals_pos+2:]
temp_c= float(temp_string)/1000.0
temperatura=int(temp_c)

return temperatura

Esta funcion llama a la que lee la trama enviada por el sensor, si no recibe YES, espera 200 ms
y nuevamente vuelve a llamar a la funcion, cuando ya recibe YES, busca en la segunda linea la

cadena “t=" porque a partir de la letra t, recibe un valor, para obtener el valor de temperatura
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real, es necesario desplazar dos posiciones a la derecha para discriminar la cadena “t=", es valor
como esta en tipo de dato string, es necesario convertirle a flotante para proceder a dividir para
mil, ese valor flotante se convierte a entero y se guarda en la variable temperatura. La escritura

de esta funcion se observa en la imagen 3.14.
e =

File Edit Format Run Options Windows Help

nvierte =1 valor del sensor en temperatura
read_temp():
lines= read_temp_raw() #Lee la temperatura del archivo de dispositi

#Mientras que la primera linea no contenga 'YES', =spsra 0,2 s
#¢y luego les =l archivo de dispositivo de= nuevo

1 Lstrip() [=3:] = "YES':

=p(0.2)

#Busca le si on d=l '=' en la se=gunda lin=a de=l archivo del dispositi
=quals_po lines[1].find('t=")
e en ntra '=' convierte el resto de la linea despues de '='
=n grad centigrad
equals_pos !'= -1:
temp_string= line=s[l] [=quals_pos+2:]
temp_c= float (temp_string)/1000.0

temp_c

Imagen 3.14 Funcion read_temp()

Fuente: (Python, 2017)
Una vez realizada la configuracion los pines del GPIO, asignada la ruta donde se encuentra la
carpeta del sensor y creadas las funciones para leer la trama y convertir a temperatura, mediante
la estructura while, se ejecuta la instruccion print para llamar a la funcion read _temp( ) e
imprimir el valor de la temperatura en la consola del IDLE de Python, de la siguiente manera:

print(read_temp())

La imagen 3.15 muestra como se debe escribir en Python.

- == x|
File Edit Format Run Options Windows Help
#Imprims la temperatura hasta ques =1 programa se destenga
Frus:
(read_temp ()}

Imagen 3.15 Funcion principal del programa en Python
Fuente: (Python, 2017)
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Una vez escrito todo el programa en Python para comprobar su funcionamiento, guarde el

archivo, desde el menu Run, seleccione Run Module o pulse la tecla F5, este proceso se indica

en la imagen 3.16.

B tor —_p : Y (27¢ 1
File Edit Format Run | Options Windows Help
# Importa lib:

os Python Shell

glob

time Check Module Alt+X

Run Myglule F5

# Inicializa los pines GPIO
os.system( 'modprobs l-gpio') #Activa =1 modulo GPIO
os,system('modprob: l=th=rm') #ictiva =1 modulo de temperatura

#Encu=entra =1 archivo de dispositivo correcto que= contiens datos de= temperatura
base_dir= '/sys/bus/wl/d
device_folder= glob.glob(bas=_dir +

Azrrim= Filas A=wrdim= FAald=w» 401 1 -

Imagen 3.16 Ejecucion de programa en Python

28+ [0]

Fuente: (Python, 2017)

esta sometido el sensor DS18B20, la imagen 3.17 muestra este resultado.

e : CI0I0d

Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9 (default, sSep 17 2016, 20:26:04)
[Gece 4.9.2] on linux2
Type "copyright”, "credits™ or "license()" for more information.
»> ================================ RESTART ==== =======================

Imagen 3.17 Valores de temperatura en el shell de Python

Fuente: (Python, 2017)
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3.1.3 INSTRUCCIONES PARA ENVIO DE DATOS DE FORMA SERIAL
DESDE RASPBERRY PI

Es necesario llamar a la libreria necesaria para comunicacion serie, para esto escriba en Python
lo siguiente:

import serial

Para otorgar permisos de acceso a la lectura y escritura en la UART Yy configurar la velocidad
de comunicacion serie, escriba lo siguiente:

o0s.system('sudo chmod a+rw /dev/ttyAMAQ")

puerto= serial.Serial(‘/dev/ttyAMAOQ",baudrate=9600)

Estas lineas deben agregarse en el programa anterior, la imagen 3.18 muestra lo descrito.

Hm.

L

File Edit Format Run Options Windows Help

T

Importa librerias
os
glob
tims
serial

os.system('s y 10 ¢ 1+ 1 d VAl ')
pusrto= serial.Serial '/« vaAMA0', baudrat==9600)

Imagen 3.18 Configuracién de la comunicacion serie en Python

Fuente: (Python, 2017)

Para enviar el valor de temperatura una vez adquirida en forma serie al médulo Bluetooth, en la

estructura while del programa anterior se agrega la siguiente linea.

puerto.write(str(read_temp()))

La imagen 3.19, muestra la estructura while con las dos lineas que son necesarias para adquirir

el valor de temperatura ambiente y enviarla en forma serie hasta el modulo Bluetooth.
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A

Oojd

Eile Edit

Format Run Options Windows Help

#Imprims la tempsratura hasta
Tru=:
(read_temp())
pusrto.write(str(read_temp()))

qus= =1 programa se d=te=nga

Imagen 3.19 Envio de datos de temperatura en forma serial

Fuente: (Python, 2017)

3.2 CREACION DE LA APLICACION MOVIL EN APP INVENTOR

3.2.1 CREACION DEL DISENO DE LA INTERFACE EN APP

INVENTOR

Una vez lista la cuenta en MIT App Inventor, se cred una aplicacion que permita recibir los

datos de temperatura ambiente enviados en forma serial por el microcomputador Raspberry Pi,

la aplicacion muestra el valor de temperatura, ademas si la temperatura ambiente esté en el rango

de 10 a 19 grados centigrados, se mostrara en mensaje “Clima Frio” de color verde, si esta de

20 a 24 grados centigrados el mensaje es “Clima Normal” de color azul, cuando esta entre 25 a

29 grados centigrados el mensaje es “Clima Caliente” de color rojo, cuando la temperatura

ambiente es igual o mayor a 30 grados centigrados, se escucha una alarma en el celular.

Ingrese a MIT App Inventor, cambie al idioma espafol, una vez en el sitio desde el menu

Proyectos, seleccione Comenzar un proyecto nuevo, como se muestra en la imagen 3.20

< C' | ® ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es ES

SO MIT App Inventor 2
SR Beta

I Mis proyectos

Comenzar un proyecto nuevo... || Borrar pit

Proyectos

Nombre

Importar proyecto (.aia) desde mi ordenador
Importar proyecto (.aia) desde mi repositorio
Borrar proyecto

Guardar proyecto

Guardar proyecto como

Punto de control

Exportar a mi ordenador el proyecto (.aia) seleccionado

Importar keystore
Exportar keystore

Borrar keystore

Imagen 3.20 Creacidn nuevo proyecto en App Inventor

Fuente: (App Inventor, 2017)
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Aparece una ventana donde pide que escriba un nombre al proyecto, escriba el nombre como el

de la imagen 3.21, pulse en el boton Aceptar.

Nombre del

Termometro_Distancia
proyecto:

Cancelar Aceptar

Imagen 3.21 Asignacion de nombre al proyecto

Fuente: (App Inventor, 2017)

Cuando pulse el botdn Aceptar aparece la interface como muestra la imagen 3.22.

Medios

Dibujo y animacién

Imagen 3.22 Interface del disefio de App Inventor

Fuente: (App Inventor, 2017)

Seleccione Screenl, en la propiedad Title escriba el texto que se visualizara en la barra de titulo
en lugar de Screenl.

ShowStatusBar
o

Sizing
Fixed =

Title

| Ambiente - (€ Luis Jacho)
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Imagen 3.23 Asignacion de titulo al proyecto

Fuente: (App Inventor, 2017)

El resultado se visualiza en la imagen 3.23.

8 54
Monitor de Temperatura Ambiente - (® Luis Jacho)

L= ol =
Imagen 3.24 Titulo de la aplicacion

Fuente: (Jacho, 2017)

En la propiedad DispHorizontal, seleccione la opcion 3, esto centrara todos los componentes
que se coloquen en el visor.
En la propiedad Icono, suba el icono que desee que aparezca cuando se crea la aplicacion y se

instale en el dispositivo movil. La imagen 3.25, muestra todo lo descrito.
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DispHorizontal
Centro: 3 v

DispVertical
Arriba:1 -

AppName

Termometre_Distancia

ColorDeFondo
|:| Blanco

ImagenDeFondo

Ninguno...

AnimacionCierreDePantalla
Por defecto -+

lcono

termometroi.png...

Imagen 3.25 Modificacion de la propiedad DispHorizontal e Icono

Fuente: (App Inventor, 2017)

Desde la paleta Disposicidon seleccione DisposicionHorizontal y arrastrelo al visor de la
aplicacion, dentro de este elemento se colocan los componentes que se mostraran de izquierda
a derecha. Seleccione este componente y modifique la propiedad Ancho con la opcién Ajustar

al contenedor. La imagen 3.26 muestra el procedimiento.

5

Monitor de Temperatura Ambiente - (® Luis Jacho)

Imagen 3.26 Elemento disposicion horizontal
Fuente: (Jacho, 2017)
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De la paleta Interfaz de Usuario, seleccione SelectorDeL ista, este componente servira para
que cuando se pulse sobre él, liste los dispositivos Bluetooth que se encuentren emparejados al
celular y se conecte a uno de ellos. Arrastrelo dentro del componente disposicion horizontal.
Escriba en la propiedad Texto la palabra Conectar, cambia el nombre del componente a

Conectar, la imagen 3.27 muestra lo explicado.

Componentes
Mostrar en el Visor los componentes ocultos g Screenl
Marcar nara previeualizar al tamano de la tablet =) - P :
Vlarcar para previsualizar al tamario de la tablet e DisposiciénHorizontall
5 "
Conectar

Monitor de Temperatura Ambiente - (® Luis Jacho)

Conectar

Imagen 3.27 Seleccion y configuracion del componente SelectorDeLista

Fuente: (Jacho, 2017)

De la paleta Interfaz de Usuario, seleccione Boton, dicho componente servira para desconectar
la conexién Bluetooth, para cambiar los nombres proceda como lo indicado en el componente

anterior. La imagen 3.28 muestra el componente disposicion horizontal y los dos elementos que

lo contiene.
Componentes
Mostrar en el Visor los componentes ocultos e Screen]
Marcar para previsualizar al tamano de la tablet = DisposiciénHorizontall
2 Conectar
Monitor de Temperatura Ambiente - (® Luis Jacho) BrREEeT

Conectar Desconectar

Imagen 3.28 Seleccion y configuracion del componente Boton

Fuente: (Jacho, 2017)

Modifique las siguientes propiedades del componente llamado Conectar:
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Propiedad Opcion
Negrilla Marcado
Tamaro de letra 20.0
Alto Ajustar al contenedor
Ancho Ajustar al contenedor
ColorDeTexto Azul

Cuadro 3.1 Propiedades de disefio del componente Conectar

Las propiedades modificadas del componente Boton se especifican en el cuadro 3.2.

Propiedad Opcidn
Habilitado Desmarcado
Negrilla Marcado
Tamario de letra 20.0
Alto Ajustar al contenedor
Ancho Ajustar al contenedor
ColorDeTexto Gris claro

Cuadro 3.2 Propiedades de disefio del componente Boton
Una vez modificadas las propiedades de los componentes, el resultado se observa en la imagen

3.29.

5 :
Monitor de Temperatura Ambiente - (® Luis Jacho)

Conectar

Imagen 3.29 Apariencia del componente Conectar y del Boton

Fuente: (Jacho, 2017)

Seleccione el componente Imagen desde la paleta Interfaz de usuario, arrastre al visor de la

aplicacion, desde la propiedad Foto cargue la imagen de la universidad previamente descargada,

la imagen 3.30 indica lo realizado.
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Componentes
Mostrar en el Visor los componentes ocultos e Screenl
Marcar para previsualizar al tamano de la tablet B [S] DisposiciénHorizontall
z Conectar
Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho) B Desconectar
Conectar & Imagen1
ADAD CA 7y
\.\‘p\ O’J(.
= 7Y
~ “.
& \ 3
~N -
=~ o)
=~ =
-
z g
= =
.Iz. 3 o
“61s yps e

Imagen 3.30 Imagen agregada al visor de la aplicacién

Fuente: (Jacho, 2017)

Coloque en el visor de la aplicacion otro componente de Disposicion Horizontal, modificando
la propiedad Alto a 25 pixeles y la propiedad Ancho a la opcion Ajustar al contenedor, en la

imagen 3.31 se observa el resultado.

Componentes Propiedades
Mostrar en el Visor los componentes ocultos e Screenl DisposicionHorizontal2
) ap i blet e s 6
l DisposicionHorizontall DispHorizontal
5 .
_ S B
Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho) <
& Desconectar DispVertical
Conectar | wl Imagen1 Arriba 1 v
DisposicionHorizontal2 ColorDeFondo
ADAD CA 7y
&V "0/,,(. B Por defecto
& ,
< %
~ 5% Alto
il [ 5 pi
1 < 25 pixels.
B =
Z £
=
Ancho
% Ajustar al contenedor.
S o
et pps e
Imagen
Ninguno

Imagen 3.31 Caracteristicas del componente DisposiciénHorizontal2

Fuente: (Jacho, 2017)

Coloque tres etiquetas dentro de una disposicion horizontal, la primera y la tercera etiqueta no

modifique el nombre, la segunda asigne el nombre de dato, en esta etiqueta se visualizara el
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dato de la temperatura ambiente. En la propiedad Texto de la primera etiqueta escriba la palabra
“Temperatura=", en la segunda borre todo el contenido y en la tercera escriba “° C”. El tamafio

de letra para las tres etiquetas es 24.0. La imagen 3.32 muestra el resultado de lo explicado en

este parrafo.

Mostrar en el Visor los componentes ocultos = Screenl
Marcar para previsualizar al tamano de la tablet =] DisposicionHorizontall
2 Conectar
Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho) B besconectar
Conectar = Imagen1
DisposicionHorizontal2
SDAD CATg = . .
S e = DisposicionHorizontal3
&S i &
g % Etiquetal
S ,? queta
-~ rl
E : dato
z =
4 = Etigueta3

. o
HErs ypys e

Temperatura= °C
| |

Imagen 3.32 Etiquetas para visualizar datos de la temperatura

Fuente: (Jacho, 2017)

Ubique otra disposicién horizontal, en la propiedad alto escriba 15 pixeles y en la propiedad

ancho la opcion ajuste al contenedor. El resultado se observa en la imagen 3.33.

Componentes Propiedades
Mostrar en el Visor los componentes ocultos e Screenl DisposiciénHorizontal4
Marcar para previsualizar al tamano de la tablet =] i i
[ [ = DisposiciénHorizontall DispHorizontal
¥ .
Conectar lzquierda: 1 ~
Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho) -
Desconectar DispVertical
Conectar il Imagen1 Arriba-1
DisposiciénHorizontal2 ColorDeFondo
ADAD Ca 7y = N N
\gF\ “l./,__' e DisposiciénHorizontal3 . Por defecto
& %
§ ) Etiquetal Alto
s < -
E g dato 15 pixels.
z =
-] ]
4 = Etiqueta3 nene

£
g, P
625 vy st

Temperatura= °C

DisposiciénHorizontal4

Ajustar al contenedor

Imagen

Ninguno

Visible
v

Imagen 3.33 Ubicacion de la disposicion horizontal 4 en el visor

Fuente: (Jacho, 2017)
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Dentro de otro contenedor horizontal con un alto de 50 pixeles, cologue otra etiqueta, cambiele

el nombre a Aviso, en la propiedad color de fondo, seleccione el color amarillo, el estilo de letra

en negrilla y cursiva, el tamafio de letra 28, las propiedades alto y ancho con la opcion ajuste al

contenedor, la propiedad posicion del texto centrado, en la propiedad texto escriba la frase

“Aviso del Clima” y en la propiedad color de texto seleccione el verde, en la imagen 3.34 se

observan los resultados.

Mostrar en el Visor los componentes ocultos

ara previsualizar al tama

5 |
Monitor de Temperatura Ambiente - (@ Luis Jacho)

Conectar

ADAD CA 7
& Vs,
\S fr'

e
§
=

o
Yoavnad™

PONTIFI,

&
Erg o
815 ypys s

Temperatura=

Componentes

e Screenl
e DisposicidnHorizontall
Conectar
Desconectar
= [magen1
DisposicionHorizontal2
g DisposicionHorizontal3
Etiquetal
dato
Etiqueta3
DisposicidnHorizontal4
a DisposiciénHorizontal5

Aviso

Propiedades
DisposiciénHorizontal5
DispHorizontal
lzquierda: 1 *

DispVertical
Arriba:1 +

ColorDeFondo
l Por defecto

Alto

50 pixels...

Ancho

Ajustar al contenedor...

Imagen

Ninguno...

Visible
<

Imagen 3.34 Ubicacion de la etiqueta que muestra el tipo de clima

Fuente: (Jacho, 2017)

Para finalizar la colocacion de los componentes visibles, ubique otra disposicion horizontal con

la propiedad alto de 20 pixeles y ancho con la opcion ajustar al contenedor. A continuacion

cologue un botdn con un color de fondo naranja, el tamafio de texto de 20, estilo negrilla, con

nombre y texto la palabra “Salir”. La imagen 3.35 muestra el visor con todos los componentes

visibles de la aplicacion.

66

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Escuela de Sistemas

Luis Jacho



“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DESTINADO A MONITOREAR LA
TEMPERATURA AMBIENTE, INTEGRANDO COMPUTADOR DE PLACA UNICA
RASPBERRY PI, CON TECNOLOGIA MOVIL.”

Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho)

Conectar
. AD CArns
\‘\.g.s\\“ Ty,
§ "’4«
I p A
5 e
g
z £
Sy, P
€15 Mg s
Temperatura= *C
|
Salir
- _— —]

Imagen 3.35 Interface de la aplicacion para el monitoreo de temperatura

Fuente: (Jacho, 2017)

Los componentes no visibles que se utilizaron en esta aplicacién son:

El ClienteBluetoothl sirve para establecer la comunicacion entre el dispositivo movil y el
modulo Bluetooth HC-06.

El componente Relojl sirve para ejecutar el programa cada determinado tiempo, para este
proyecto el intervalo de ejecucion es de 500 ms, para lo cual se debe colocar en la propiedad
IntervaloDelTemporizador un valor de 500.

El componente Notificadorl sirve para mostrar mensajes en tiempo de ejecucion de acuerdo a
una condicion dada.
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El componente Sonidol empleado para reproducir un sonido cuando la temperatura sea igual o
superior a 30 grados centigrados.
Estos componentes se encuentran en la parte inferior del visor de la aplicacion como se observa

en la imagen 3.36.

LIS PUSIGIVIIIIUL LWLl |

Temperatura= °C Sl
| ClienteBluetooth1
Reloj1
Notificadorl
| <" Sonido1
. Bis . .
Salir . Cambiar nombre  Borrar
¢ — )
= £ = —
Componentes no visibles | B
alarma.mp

~

: . : : puce jpg
ClienteBluetooth1| Reloj1 Notificadorl Sonido1l

termometrol.png

Imagen 3.36 Componentes no visibles de la aplicacion

Fuente: (Jacho, 2017)

3.2.2 PROGRAMACION DE LA APLICACION MOVIL EN APP
INVENTOR

Con todos los componentes ubicados en el visor de la aplicacion el siguiente paso es
programarlos a cada uno para que cumplan la tarea respectiva, la programacion en MIT App
Inventor es mediante bloques de cada componente y también los que vienen integrados en el
desarrollador web. Para acceder a esta interface pulse el boton Bloques que se encuentra en la
parte superior derecha de la pagina web, la imagen 3.37 muestra la pantalla de programacion en

bloques de MIT App Inventor.
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Termometro Distancia Screenl » | Anadir ventana

Bloques Visor

2 Integrados
D Control
. Logica
. Matematicas
. Texto
. Listas
= Colores
. Variables
. Procedimientos
e Screenl
S - DisposiciénHorizontal”
=~| Conectar
= Desconectar
- Imagen1
~ DisposicionHorizontal:
S “| DisposiciénHorizontal:
AlEtiquetal
Aldato

AlEtiqueta3

Cambiar nombre = Borrar

MNo Ao
Medios

Imagen 3.37 Pantalla para programacion en bloques

Fuente: (App Inventor, 2017)

De un clic sobre el bloque Conectar que representa al selector de lista, aparece una ventana que
muestra los eventos que tiene cada componente, seleccione el evento que se ejecuta antes de la
seleccion, dentro de éste colocar otros eventos que sirven para listar los clientes Bluetooth que
estan emparejados con direcciones y nombres para seleccionar el que corresponda, la imagen

3.38 representa lo expuesto.

cuando [ -Mel@@ AntesDeSeleccion

ejecutar héner | conectar ~ M Elementos ~ W&l ClienteBluetooth1 - [ DireccionesYNombres -
e

Imagen 3.38 Evento que lista clientes Bluetooth emparejados

Fuente: (Jacho, 2017)
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Nuevamente dar un clic sobre el blogue Conectar, seleccione el evento después de la seleccion,
dentro coloque un evento de condicion, el mismo que pregunta si se selecciond algun cliente
proceda a conectarlo. Cuando el cliente esté conectado realizar lo siguiente:
o Deshabilita el botdn selector de lista llamado Conectar y pone al texto en color gris.
e Habilita el botdn llamado Desconectar y pone al texto color rojo.
o Habilita al temporizador para que se ejecute cada 500 ms.
e Através del componente notificador muestra una venta de mensaje cuyo titulo es Estado
de Conexidn, el mensaje que presenta es “Dispositivo Conectado” y en la parte inferior
de la ventana un boton cuyo testo es Aceptar.

La imagen 3.39 muestra los bloques que realiza lo descrito en el parrafo anterior.

| cuando [[ENEEEgd DespuésDeSeleccion

ejecutar i =1 =Tl ClienteBluetooth1 ~ el EwerEly

direccion | 5 Seleccion -
entonces poner  conectar ~ [ Habilitado ~ NG falso -
Ll conectar ~ M ColorDeTexto = [eelyell |
poner 'desconectar » M Habilitado ~ W&sInl] [I

=[Sl desconectar * [ ColorDeTexto v Well (sl
s - Reloj1 + M TemporizadorHabilitado + Wesllell

[ETL =4 Notificador! - .MostrarDialogoMensaje

1 EETEEEE Dispositivo Conectado e
titulo | Estado de Conexion i

textoEnBoton |

Imagen 3.39 Bloques de programa después de la seleccion

Fuente: (Jacho, 2017)

El blogue de programacién que corresponde al componente Reloj1, contiene primero un evento
de comprobacidn que sirve para verificar si existen bytes para ser recibidos en forma serial; es
decir, si el evento BytesDisponiblesParaRecibir es mayor que cero. Cuando existen datos se
ejecuta un evento que los coloca en el componente llamado dato.

También se ejecutan cuatro condiciones:
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e La primera condicién pregunta si el dato esta entre 10 y 19 grados centigrados, si se cumple

coloca el fondo del componente dato como verde, escribe en el componente aviso la frase

Clima Frio con un color verde.

e Lasegunda condicidn pregunta si el dato esta entre 20 y 24 grados centigrados, si se cumple

coloca el fondo del componente dato como azul, escribe en el componente aviso la frase

Clima Normal con un color azul.

e Latercera condicion pregunta si el dato esta entre 25 y 29 grados centigrados, si se cumple

coloca el fondo del componente dato como rojo, escribe en el componente aviso la frase

Clima Caliente con un color rojo.

e La cuarta condicion pregunta si el dato es igual o mayor que 30 grados centigrados, si se

cumple reproduce un sonido.

La imagen 3.40 se visualizan los bloques de programa que estan dentro del bloque Reloj1.

cuando [GEGRTIES - Temporizador
ejecutar | mientras comprobar

llamar ([EETEEEERG I BytesDisponiblesParaRecibir |ElE | [

ejecutar  poner -MEEER como (| llamar [EENEVEGREGIIEN RecbirTexto

B

entonces

(&) si

entonces

B

entonces

(o] i
entonces

L

nimeroDeBytes lamar [@ENEEEGEGIIES BytesDisponiblesParaRedbir

[dato + Y Texio ~ J(> ] Y I Goto ~ J Texto - (< - JO0]
(v =i dato * W ColorDeFondo ~ et

poner EIETD - ACKHD o™ || © D"

g =g aviso * M ColorDeTexio = Weviid

S

[

[dato - J Texto ~ L=+ TN 20 JHL% - I coto - W Texto - (< *
(v il dato * [ ColorDeFondo * Jev vl
P aviso + I Texio - Rou iR Ciima Normal |y

.-l aviso - M ColorDeTexto * Jevi]

L P

. :
| dato - i Texto + Jif> - Y M ot ~ W Texio - < - Ji(30)

poner f ColorDeFondo * Wiyl
poner EXEND - ACKEA como || * (SIEIEIED
(v =l aviso * M ColorDeTexto = el

_JIarnar | Sonido1 * PMEEGEY

 dato - | Texto - | [ 30
llamar [ERNEEIES Reproducir
L —

Imagen 3.40 Blogue que se ejecutan cada 500 ms

Fuente: (Jacho, 2017)
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Cuando se pulsa el botdn Desconectar, se ejecuta lo siguiente:

Se habilita el selector de lista y se coloca el texto de color azul.

Se deshabilita el boton desconectar y se coloca el texto de color gris.
Se deshabilita el temporizador.

En el componente dato se borra el texto y el fondo cambia a blanco.
En el componente aviso escribe el texto “Aviso del Clima”.

El cliente se desconecta.

Aparece la venta de dialogo de mensaje, el titulo de esta es Estado de Conexidn, el mensaje

Dispositivo Desconecto y un botén Aceptar.

La imagen 3.41 muestra la programacion en bloques el boton Desconectar.

Wi e desconectar *

LS NS conectar + N Habilitado + Rl cierto - |

poner . como

WUl desconectar + J Habilitado + RS | falso -
poner N ColorDeTexto ~ Wl LME
S Reloj1 + § como |
poner EEICED - como (' * 8
pbner (dato ~ M ColorDeFondo ~ .como .

poner . L ~iso del Cima |

Ilémar ClienteBluetooth1 + B[] [eEly
(5T & Notificador1 - .MostrarDialogoMensaje

mensaje gl Dispositivo Desconectado &

(B Estado de Conexion
textoEnBoton

Imagen 3.41 Bloques de programa boton Desconectar
Fuente: (Jacho, 2017)

Cuando se pulsa el bot6n Salir se ejecuta un evento que cierra la aplicacion, este indica laimagen
3.42.
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cuando .Clic

ejecutar | cerrar la aplicacion

Imagen 3.42 Blogue de programa que finaliza la aplicacion
Fuente: (Jacho, 2017)
Para crear la aplicacion y descargala en el computador para luego transferir al dispositivo mavil,

se da un clic en el menu Generar y seleccione App (guardar archivo .apk en mi ordenador).

La imagen 3.43 visualiza el procedimiento descrito.

ﬂ MIT App Inventor 2 Proyectos * Conectar ~ Generar * Ayuda -
R

Beta

5 o App (generar c6digo QR para el archivo .apk)
T@JLLLUEUEEE@:@ E]’H@}a Screenl + | Afadir ventana E} I

Bloques Visor

& Integrados textoEnBoton | = AR ”

DComroI

(I
D Logica
=

Imagen 3.43 Generacidn aplicacion

Fuente: (Jacho, 2017)

3.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION MOVIL
PARA EL MONITOREO DE TEMPERATURA AMBIENTE

Para comprobar el funcionamiento de la aplicacion es necesario realizar el siguiente

procedimiento:

e Transfiera la aplicacion desde el computador al dispositivo mavil.

e Encienda el microcomputador Raspberry Pi.

o Realice el emparejamiento entre el dispositivo movil y el modulo Bluetooth HC-06.

e Instale la aplicacion en el dispositivo movil.

e Acceda en forma remota al escrito del Raspbian desde Windows.

e Abra la aplicacion instalada en el dispositivo movil (ver imagen 3.44).

e De clic en el botdn conectar, aparece otra ventana donde lista los dispositivos Bluetooths
emparejados, seleccion el que corresponde al médulo HC-06. Si los dispositivos se
conectaron el led que estaba parpadeando en el médulo HC-06 se encendera de manera fija.
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Desde Raspbian abra el programa realizado para adquirir el valor de la temperatura ambiente

y enviarlo mediante Bluetooth al dispositivo mavil, ejecute el mismo, esto se puede verificar

si en la consola del Python se muestran los valores de temperatura.
EFO 3@ T D gl 68%m 22:14

Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho)

Conectar

SN CArg,
g e e

s

<%
\,\&\

NTIFIe
PONTIRICy,
¥oqyndd ™

J“. ~
LRE o
615 i e

Temperatura= °C

Aviso del Clima

Salir

Imagen 3.44 Aplicacidn abierta sin conexién

Fuente: (Jacho, 2017)

Una vez conectados los dispositivos y ejecutado el programa en el Raspberry en la imagen 3.45
se presenta una adquisicion de 24 grados centigrados, en este valor de acuerdo al programa se
debe visualizar en el componente dato, el texto de fondo azul y en el componente aviso el

mensaje Clima Normal
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PO ZT D .l 68%m 22:14

Monitor de Temperatura Ambiente - (© Luis Jacho)

Desconectar

AOAD CA 7y
&% 01./(:'

47‘

PONTIFIy, S

% &
% 0
“E1s s e

Temperatura= m °C

Clima Normal

Salir

Imagen 3.45 Aplicacion mostrando valor de temperatura

Fuente: (Jacho, 2017)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Para el funcionamiento del microcomputador Raspberry Pi es necesario instalar un
software como el Raspbian para que pueda ejecutar tareas especificas, las mismas que
son programadas en Python.

Se asignd una IP estatica al Raspberry Pi con el proposito de tener acceso remoto al
escritorio de Raspbian desde Windows mediante el software TightVNC Viewer y de esta
manera evitar el uso de dispositivos adicionales como teclado, mouse y TV.

Raspberry Pi no puede adquirir sefiales analdgicas, es por esta razon que se empled el
sensor de temperatura digital DS18B20 que tiene un protocolo de comunicacién One
Wire.

Para no tener problemas en la comunicacion serie del Raspberry Pi, es necesario habilitar
mediante comando de sistema los permisos respectivos para que se pueda realizar la
lectura y escritura en el puerto.

Se debe agregar una linea de comando al final del archivo de configuracion del
Raspberry Pi para habilitar la comunicacion con el DS18B20 mediante el protocolo One
Wire.

El Raspberry Pi envia los datos de la temperatura ambiente al dispositivo movil a través
del médulo Bluetooth HC-06, el mismo que debe emparejarse para que exista la
comunicacion con el dispositivo movil.

La aplicacion para el dispositivo movil se realiz6 en MIT App Inventor, esta visualiza
la temperatura ambiente enviada por el Raspberry variando los colores de fondo del
componente que muestra el valor de temperatura en una rango de 0 a 29 grados
centigrados y cuando supera el valor maximo del rango se escucha un sonido que
representa peligro.

App Inventor es una herramienta web de desarrollo para aplicaciones que se ejecutaran

en los dispositivos moviles con sistema operativo Android.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Alimentar el microcomputador Raspberry Pi con una fuente de voltaje de 5 voltios de
corriente continua minimo 2 amperios.

e Realizar el emparejamiento entre en dispositivo mévil y el médulo Bluetooth HC-06,
caso contrario no se listara al momento de pulsar el botdn conectar de la aplicacion.

¢ No exceder la distancia maxima de 10 metros que recomienda el fabricante del modulo
HC-06, con esto evitard que se pierda la comunicacion.

e Descargar la aplicacion movil mediante lectura de codigo QR que provee App inventor,
para una sencilla instalacion.

e Descargar NOOBS para tener opciones al momento de elegir el sistema operativo que

se va a instalar.
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Anexo 1: Programa en Python
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# Importa librerias
import 0s

import glob
import time

import serial

o0s.system('sudo chmod a+rw /dev/ttyAMAQ")
puerto= serial.Serial ('/dev/ttyAMAOQ',baudrate=9600)

# Inicializa los pines GPIO
os.system('modprobe wl-gpio’) #Activa el modulo GPIO
o0s.system('modprobe wl-therm'’) #Activa el modulo de temperatura

#Encuentra el archivo de dispositivo correcto que contiene datos de temperatura
base_dir="/sys/bus/wl/devices/'

device_folder= glob.glob(base_dir + '28*")[0]

device_file= device_folder + '/wl_slave'

#Una funcion que lee datos del sensor

def read_temp_raw():

f= open(device_file,'r") #Abre el archivo del dispositivo de temperatura
lines= f.readlines() #Devuelve el texto

f.close()

return lines

#Convierte el valor del sensor en temperatura
def read_temp():
lines=read_temp_raw() #Lee la temperatura del archivo de dispositivo
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#Mientras que la primera linea no contenga 'YES', espera 0,2 s
#y luego lee el archivo de dispositivo de nuevo
while lines[0].strip()[-3:] !="YES"

time.sleep(0.2)

lines= read_temp_raw()

#Busca la posicion del '="en la segunda linea del archivo del dispositivo
equals_pos= lines[1].find('t=")

#Si se encuentra '=' convierte el resto de la linea despues de '='

#en grados centigrados

if equals_pos !=-1:
temp_string= lines[1][equals_pos+2:]
temp_c= float(temp_string)/1000.0
temperatura=int(temp_c)

return temperatura
#Imprime la temperatura hasta que el programa se detenga
while True:

print(read_temp())

puerto.write(str(read_temp()))

Anexo 2: Conexion del sensor DS18B20 al Raspberry Pi
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Anexo 3: Conexion del modulo HC-06 al Raspberry Pi
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Anexo 4: Programacion en MIT App Inventor

cuando ([GEETIEN Temporizador
ejecutar | mientras comprobar

cuando _AntesDeSeleccion
seutar | poner R - (EEIEIEED como |,
-

llamar BytesDisponiblesParaRecibir (0]
ejecutar  poner L5EED como (| llamar —
nameroDeBytes | llamar BytesDisponiblesParaRecibir

(Gato ] Texto - (>~ IR0 WL IR doto ~ W Terto - J[ < ~ {20

DireccionesYNombres ~

cuando DespuésDeSeleccion
ejecutar [ (o] si | . ltamar Conectar
direccion
entonces | poner CIIZE GEIEEDES como
P conectar + Jj CooDeTexio ~ Ron L

. 3
e [

entonces

el desconectar ~ J ColorDeTexto ~ e [Gato - i Texto + J> - IN 20|01 _ I8 Gato W et - (< - N5
poner CEEED - CEEIELETERD como

poner CIED ASERD como || - CIEREGE)

e =l aviso * M ColorDeTexto * Jevyl]

L P

llamar MostrarDiglogoMensaje
L2 M B posiivo Coneciado |
(MY F stadio o= Conexion |
textoEnBoton | * TR "
[dato - | el M oo~ W Texo - ] [30]

llamar [EEGEEIEN Reproducr
—

cuando Clic
ejecutar | cerrar la aplicacion

Narmar MostrarDialogoMensaje
mensaje
titulo

texioEnBoton
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Anexo 4: Manual de usuario

Para el uso correcto de la aplicacion mavil del monitoreo de temperatura ambiente siga los

siguientes pasos:

1.

2
3.
4

5.
6.

7.

Copie el archivo .apk a la tarjeta de memoria del dispositivo movil.

Instale la aplicacion en el dispositivo movil

Instale el software TightVNC Viewer en un computador con sistema operativo Windows.
Mediante el centro de redes y recursos compartidos de Windows asigne la direccion la
direccion IP 192.168.0.8 al computador, figura 1.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet versian 4 (TCP/L.. X
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red admite esta fundionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.

() Obtener una direcdién IP autométicamente

®4Jsar Ia siguiente direcaon P

Direccién IP: 192.168., 0 . 8
Méscara de subred: [(255.255.255. 0 |

Puerta de enlace predeterminada: . . .

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: I

Servidor DNS alternativo: . . . |

O validar configuracién al salir Opdones avanzadas...

Canceer

Figura 1
Con un cable de red conecta la tarjeta Raspberry Pi con el puerto Ethernet del computador
Energice la tarjeta Raspberry con la fuente de 5 V que viene incluida, espere unos segundos
hasta que inicie el microcomputador.
Abra TightVNC Viewer y escriba la direccién IP estatica asignada al Raspberry, seguido de

los dos puntos y el numero, esto especifica que es el dispositivo numero uno, 192.168.0.25:1,
figura 2.
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New TightVNC Connection - X ‘
Connection
Remote Host: | 192.168.0.25:1 v| [ comnect |

Enter a name or an IP address. To spedfy a port number, >
append it after two colons (for example, mypc::5902). Options...

Reverse Connections

Listening mode allows people to attach your viewer to e "
their desktops. Viewer will wait for incoming connections. st

TightVNC Viewer
TightVNC is cross-platform remote control software.

Its source code is available to everyone, either freely
(GNU GPL license) or commercially (with no GPL restrictions).

g
VNC

Version info... Licensing Configure...

Figura 2
8. Una vez escrita la direccion IP del equipo remoto, pulse en el boton Connect, aparece una
ventana autentificacion donde pide la contrasefia de acceso al dispositivo, escriba raspberry
en la casilla Password y pulse el boton OK.

9. Desde el menu de Raspbian, en la opcion programacion abra Python 2, figura 3

B aop (raspberrypi:1) - TightVNC Viewer n o

Figura 3
10. Abra el archivo Ilamado termometro.py, ejecute el archivo desde el mend Run, ver figura 4
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@ trmometop ometiop ==
File Edit Format Run | Options Windows Help
# Importa lib:
os Python Shell
glob
t ime Check Module Alt+X
Run Myglule  FS
# Inicializa los pines GPIO
os.system( 'modprobs l-gpioc') #activa =1 modulo GPIO
os.system( "'modprob: l=th=rm') #Activa =1 modulo d= tempe=ratura
#Encu=ntra =1 archivo de dispositivo correcto que= contiens datos de temperatura
base_dir= "/sys/bus/wl/devi
devic=_folder= glob.glob(bas=s_dir + '28*")[0]
Aasdmm Filam Adamima Faldaw L 1 .
Figura 4

11. Observe que los datos de temperatura aparecen en la consola de python, ver figura 5.
s el = |Io]|

Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9 (default, sSep 17 2016, 20:26:04)
[Gece 4.9.2] on linux2

Figura 5

12. Active el bluetooth del dispositivo mévil y emparéjelo con el dispositivo HC-06 conectado
Raspberry PI.

13. Ejecute la aplicacion instalada en el dispositivo movil.

14. Pulse el Conectar, aparece un ventana donde lista los dispositivos emparejados, seleccione
el HC-06.

15. Observe los datos de temperatura ambiente en la pantalla del dispositivo mévil.

16. Para salir de la aplicacion pulse el boton Desconectar y luego Salir.
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