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GLOSARIO
BROADCOM: uno de los principales fabricantes de circuitos integrados para comunicaciones de banda ancha
de los Estados Unidos.
DETERMINISTA: se denomina sistema determinista a aquel en que el azar no est&aacute; involucrado en el
desarrollo de los futuros estados del sistema. Un modelo determinista producir&aacute; siempre la misma salida a partir
de las mismas condiciones de partida o el estado inicial.
ESTOC&Aacute;STICO: sistema cuyo comportamiento es intr&iacute;nsecamente no determinista. Un proceso estoc&aacute;stico
es aquel cuyo comportamiento es no determinista, en la medida que el subsiguiente estado del sistema est&aacute;
determinado tanto por las acciones predecibles del proceso como por elementos aleatorios.
IDLE: entorno integrado de desarrollo y aprendizaje (Integrated Development and Learning Environment), es
un entorno de desarrollo integrado para el Python que fue introducido con la implementaci&oacute;n por defecto de
dicho lenguaje desde la versi&oacute;n 1.5.2b1. Este paquete es una parte opcional de las librer&iacute;as de Python con
muchas distribuciones de Linux.
LXDE: entorno de escritorio libre para Unix y otras plataformas POSIX, como Linux o BSD. El nombre
corresponde a &quot;Lightweight X11 Desktop Environment&quot;, que en espa&ntilde;ol significa Entorno de escritorio X11
ligero.
MIDORI: navegador web ligero basado su motor principal en Webkit conocido por su eficacia en el navegador
Safari de Mac OS X , Chrome de Google, Opera de Opera Software.
PYTHON: lenguaje de programaci&oacute;n multiparadigma, ya que soporta orientaci&oacute;n a objetos, programaci&oacute;n
imperativa y, en menor medida, programaci&oacute;n funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado din&aacute;mico y es
multiplataforma.
RASPBERRY: computador de placa reducida o (placa &uacute;nica) (SBC) de bajo costo.
REST: Transferencia de Estado Representacional (Representational State Transfer) es un estilo de arquitectura
software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web.
SCRATCH: lenguaje de programaci&oacute;n que permite aprender a escribir de forma sint&aacute;cticamente correcta.
SOC: System-on-a-chip describe la tendencia cada vez m&aacute;s frecuente de usar tecnolog&iacute;as de fabricaci&oacute;n que
integran todos o gran parte de los m&oacute;dulos componentes de un computador o cualquier otro tipo de sistema
inform&aacute;tico o electr&oacute;nico en un &uacute;nico circuito.
RESUMEN
Un Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida, la cual cuenta con las mismas funcionalidades que un
ordenador de sobremesa y soporta varios componentes necesarios en un computador convencional. Fue
dise&ntilde;ado por un grupo de estudiantes y profesores de la Universidad de Cambridge para fomentar la ense&ntilde;anza
de las Ciencias de la Computaci&oacute;n a los ni&ntilde;os. Cuenta con una gran cantidad de aplicaciones, entre las cuales
se cuentan la rob&oacute;tica y el desarrollo de diversas aplicaciones.
Este documento describe c&oacute;mo se dise&ntilde;&oacute; e implement&oacute; un dispositivo basado en un Raspberry Pi capaz de
realizar un recorrido de forma aut&oacute;noma, bas&aacute;ndose en un algoritmo estoc&aacute;stico.
INTRODUCCI&Oacute;N
El avance tecnol&oacute;gico de hoy en d&iacute;a nos ha brindado la capacidad de dise&ntilde;ar dispositivos de un tama&ntilde;o bastante
reducido, que ofrecen una gran funcionalidad a un costo muy bajo. Tenemos, por ejemplo, el Raspberry Pi, el
cual es un ordenador de placa reducida que ofrece las mismas funcionalidades de un computador de sobremesa.
Este dispositivo tiene el tama&ntilde;o aproximado de una tarjeta de cr&eacute;dito y cuanta con puertos para conectar
pantalla, mouse, teclado, adaptador Wi-Fi, entre otros, lo cual le da la caracter&iacute;stica de ser manipulado de la
misma forma que un PC convencional.
El Raspberry Pi fue desarrollado en el Reino Unido en el a&ntilde;o 2006 por la fundaci&oacute;n Raspberry Pi, con el objetivo
de estimular la ense&ntilde;anza de ciencias de la computaci&oacute;n en las escuelas. Actualmente este peque&ntilde;o ordenador
ha encontrado una gran cantidad de aplicaciones, entre las que pueden contarse el dise&ntilde;o de robots,
supercomputadores, desarrollo de software, videojuegos, entre otros.
El modelo B cuanta con un SoC (System on a Chip) Broadcom BCM2835 que incluye CPU, GPU, DSP,
SDRAM y puerto USB. Su CPU es una ARM 1176JZF a 700 MHz. Cuenta con una memoria SDRAM de 512
MB la cual comparte con la GPU. Su unidad de procesamiento gr&aacute;fico (GPU) es una Broadcom VideoCore IV,
OpenGL ES 2.0. Adicionalmente cuenta con Dos puertos USB 2.0 v&iacute;a hub USB, una salida de video HDMI,
una salida de audio de 3.5mm, una ranura MicroSD para el almacenamiento y una conectividad de red 10/100
Ethernet (RJ-45).
En cuanto al software, el Raspberry Pi usa sistemas operativos basados en el n&uacute;cleo de Linux. En Julio de 2012
se lanz&oacute; Raspbian, el cu&aacute;l es un sistema operativo libre derivado de Debian, que est&aacute; optimizado para el
hardware de Raspberry Pi, por lo cual, es el m&aacute;s usado en estos dispositivos. Este sistema operativo usa el
entorno de escritorio LXDE y Midori como navegador web. Adicionalmente, este sistema operativo ofrece
herramientas de desarrollo como IDLE para lenguajes de programaci&oacute;n como Python o Scratch.
Dadas las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de la Raspberry Pi, su econom&iacute;a y portabilidad, el equipo que desarrollo el
presente proyecto seleccion&oacute; este dispositivo como base para la implementaci&oacute;n del mismo. SARD (Sistema
Aut&oacute;nomo de Recorrido Din&aacute;mico) es un proyecto que tiene como objetivo el dise&ntilde;o y la implementaci&oacute;n de
un Algoritmo Estoc&aacute;stico en un dispositivo aut&oacute;nomo con el fin de realizar un recorrido parcialmente aleatorio
de un &aacute;rea previamente determinada.
Un sistema estoc&aacute;stico es aquel cuyo comportamiento es no determinista, en la medida que el subsiguiente
estado del sistema est&aacute; determinado tanto por las acciones predecibles del proceso como por elementos
aleatorios. En inteligencia artificial, un algoritmo estoc&aacute;stico opera utilizando m&eacute;todos probabil&iacute;sticos para
solucionar problemas.
El resultado del desarrollo del proyecto fue un sistema compuesto, esencialmente por 3 partes: Un veh&iacute;culo
peque&ntilde;o (22cm x 16cm) alimentado por dos bater&iacute;as, el cual cuenta con dos motores MC-2, que son controlados
por el Raspberry mediante un circuito electr&oacute;nico. La segunda parte consta de un Servidor REST, el cual permite
iniciar la ejecuci&oacute;n de operaciones sobre los datos en cualquier formato. El &uacute;ltimo elemento que compone el
sistema es cualquier dispositivo que pueda conectarse a internet (Pc, Tablet, Smartphone), con el cual se
determinan los datos de entrada (&Aacute;rea de recorrido) mediante una p&aacute;gina Web.
Una vez se han ingresado los par&aacute;metros de entrada en la p&aacute;gina del servidor web, este le indica al servidor
REST que genere el &aacute;rea que recorrer&aacute; el dispositivo. Hecho esto, el dispositivo pude iniciarse para indicarle a
los motores en qu&eacute; sentido moverse, dependiendo de la salida del algoritmo estoc&aacute;stico. Durante el recorrido,
es el servidor REST quien, por medio de la interfaz l&oacute;gica, calcula cada uno de los movimientos del dispositivo.
Las aplicaciones de este sistema son muy variadas, entre las que se pueden mencionar la detecci&oacute;n de minas
antipersonales en el ej&eacute;rcito, la vigilancia de hogares y empresas, e incluso usos tan elementales como el aseo
del hogar mediante una peque&ntilde;a aspiradora.
INFORMACI&Oacute;N GENERAL DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto: Sistema Aut&oacute;nomo de Recorrido Din&aacute;mico
Director: Jorge Villalobos Alvarado
Estudiantes: David Fernando Garz&oacute;n Torres, Juan Camilo R&iacute;os Ardila, Daniel Ricardo Vergara Fonseca
Grupo de Investigaci&oacute;n: Ciencia, Tecnolog&iacute;a y Gesti&oacute;n – CTG-Inform&aacute;tica
L&iacute;nea de Investigaci&oacute;n: Inform&aacute;tica, Educaci&oacute;n y Conocimiento
Duraci&oacute;n: 2 Semestres
JUSTIFICACI&Oacute;N
Con el auge de diferentes tecnolog&iacute;as aut&oacute;nomas, vemos la posibilidad de la crear una aplicaci&oacute;n capaz de
recorrer un &aacute;rea acordada para luego ser implementada en diferentes campos de la sociedad, por ejemplo
vigilancia en el hogar, en la fuerzas armadas, empresarial, entre otras instituciones p&uacute;blicas o privadas.
OBJETIVOS
El objetiv&oacute; de esta fase del proyecto se enfoc&oacute; en adaptar el c&oacute;digo desarrollado a un dispositivo manipulado
por un Raspberry Pi, con el fin de verificar que el software es, efectivamente, adaptable a una gran variedad de
dispositivos.
OBJETIVO GENERAL
Poner en marcha un sistema aut&oacute;nomo de barrido de &aacute;reas, mediante un algoritmo implementable en diferentes
prototipos.
OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS



Dise&ntilde;ar e implementar el software de barrido din&aacute;mico y aut&oacute;nomo.
Implementar el software b&aacute;sico de movimiento en un prototipo basado en Raspberry Pi.
Generar un ambiente de manipulaci&oacute;n remota para los dispositivos.
MARCO TE&Oacute;RICO Y ESTADO DEL ARTE
Sistema Estoc&aacute;stico
Se denomina estoc&aacute;stico al sistema cuyo comportamiento es intr&iacute;nsecamente no determinista. Un proceso
estoc&aacute;stico es aquel cuyo comportamiento es no determinista, en la medida que el subsiguiente estado del
sistema est&aacute; determinado tanto por las acciones predecibles del proceso como por elementos aleatorios.
Cadena de Markov
En la teor&iacute;a de la probabilidad, se conoce como cadena de M&aacute;rkov o modelo de M&aacute;rkov a un tipo especial de
proceso estoc&aacute;stico discreto en el que la probabilidad de que ocurra un evento depende solamente del evento
inmediatamente anterior.
Definici&oacute;n
En matem&aacute;tica se define como un proceso estoc&aacute;stico discreto que cumple con la propiedad de M&aacute;rkov, es
decir, si se conoce la historia del sistema hasta su instante actual, su estado presente resume toda la informaci&oacute;n
relevante para describir en probabilidad su estado futuro. Una cadena de M&aacute;rkov es una secuencia X1, X2,
X3,... de variables aleatorias. El dominio de estas variables es llamado espacio estado; el valor de Xn es el
estado del proceso en el tiempo n. Si la distribuci&oacute;n de probabilidad condicional de Xn+1 en estados pasados
es una funci&oacute;n de Xn por s&iacute; sola, entonces:
P(X_(n+1)=x_(n+1)│X_n=x_n,X_(n-1)=x_(n-1),…,X_1=x_1 )=P(X_(n+1)=x_(n+1) |X_n=x_n)
Donde xi es el estado del proceso en el instante i. La identidad mostrada es la propiedad de M&aacute;rkov. El uso de
esta secuencia en nuestro algoritmo permite al robot tomar diferentes caminos.
Patrones Usados
Para este proyecto se usaron varios patrones de arquitectura de software, para que la construcci&oacute;n de las
diferentes aplicaciones interactuar&aacute;n entre s&iacute;, y se adaptaran a los diferentes dispositivos.
Los patrones usados fueron:
 Patr&oacute;n adaptador
 Patr&oacute;n f&aacute;brica abstracta
 Controlador
El uso de estos patrones aprendidos durante nuestra carrera, nos permite una gran adaptabilidad a diferentes
lenguajes y diferentes dispositivos, permitiendo que algoritmo funcione en cualquier medio instalado al que se
le pueda aplicar movimiento.
Lenguaje Python
B&aacute;sicamente es un lenguaje de programaci&oacute;n multiparadigma, ya que soporta orientaci&oacute;n a objetos,
programaci&oacute;n imperativa y, en menor medida, programaci&oacute;n funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado
din&aacute;mico y es multiplataforma.
Aunque el lenguaje Python es f&aacute;cil de usar, brinda un entorno robusto, ofreciendo una mayor estructura y
soporte para programas de complejidad considerable en comparaci&oacute;n con lo que pueden ofrecer los scripts de
Unix o archivos por lotes. Por otro lado, Python ofrece mucho m&aacute;s chequeo de error que C, y siendo un lenguaje
de muy alto nivel, tiene tipos de datos incorporados como arreglos de tama&ntilde;o flexible y diccionarios. Debido a
sus tipos de datos m&aacute;s generales, Python puede aplicarse a un dominio de problemas mayor que Awk o incluso
Perl, y aun as&iacute; muchas cosas siguen siendo m&aacute;s f&aacute;ciles en Python que en esos lenguajes.
Una caracter&iacute;stica importante de Python es la resoluci&oacute;n din&aacute;mica de nombres; es decir, lo que enlaza un m&eacute;todo
y un nombre de variable durante la ejecuci&oacute;n del programa (tambi&eacute;n llamado enlace din&aacute;mico de m&eacute;todos).
Dentro de los elementos necesarios para el desarrollo del proyecto con respecto al lenguaje Python tenemos los
siguientes:










Manejo de errores
Programas ejecutables
Codificaci&oacute;n
Listas
Cadenas
Diferentes tipos de sentencias
Funciones y procedimientos
Estructuras de datos
Diccionarios
Herencia
CRITERIOS DE EVALUACI&Oacute;N
De acuerdo a los aspectos fundamentales del proyecto y nuestro enfoque orientado al logro, y considerando que
el proyecto es de car&aacute;cter investigativo y pr&aacute;ctico decidimos que el principal criterio de evaluaci&oacute;n para el
proyecto, deber&aacute; ser relativo a la consecuci&oacute;n de tareas y actividades referentes al avance del proyecto.
El desarrollo del proyecto ser&aacute; evaluado de acuerdo a las actividades a realizar, que se plantear&aacute;n en un
cronograma de acuerdo com&uacute;n con el director de proyecto.
Como &uacute;ltimo criterio de evaluaci&oacute;n postulamos el cumplimiento de las actividades y trabajos propuestos en el
aula virtual para el desarrollo del proyecto.
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
DIAGRAMA DE CLASES
DIAGRAMA DE COMPONENTES
DESCRIPCI&Oacute;N DEL PROCESO
El desarrollo del presente proyecto se dividi&oacute; en dos partes. Inicialmente, en Proyecto de Grado I se dise&ntilde;&oacute; el
algoritmo estoc&aacute;stico, el cual permite realizar el recorrido de un &aacute;rea previamente determinada de cualquier
geometr&iacute;a. Este algoritmo se implement&oacute; usando el lenguaje de programaci&oacute;n Python, usando patrones
controlador, f&aacute;brica abstracta y adaptador.
El patr&oacute;n controlador sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa,
de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los env&iacute;a a las distintas clases seg&uacute;n el m&eacute;todo
llamado. Este patr&oacute;n sugiere que la l&oacute;gica de negocios debe estar separa de la capa de presentaci&oacute;n, esto para
aumentar la reutilizaci&oacute;n de c&oacute;digo y a la vez tener un mayor control.
En este caso particular, el Patr&oacute;n Controlador se utiliz&oacute; para que los servicios REST pudieran acceder a la l&oacute;gica
interna que calcula los movimientos, por medio del algoritmo estoc&aacute;stico.
El patr&oacute;n F&aacute;brica Abstracta se utiliza para crear conjuntos o familias de objetos, mediante una interfaz, que
dependen mutuamente. Este patr&oacute;n se aplica cuando un sistema debe ser independiente de c&oacute;mo sean creados
los objetos, tambi&eacute;n cuando un sistema debe ser configurado con una cierta familia de productos o cuando
resulta necesario forzar la noci&oacute;n de dependencia mutua entre objetos.
El patr&oacute;n F&aacute;brica Abstracta se utiliz&oacute; con el objetivo de implementar clases que permitieran incluir diferentes
tipos de algoritmos para calcular las posiciones. As&iacute;, es posible configurar el nivel de aleatoriedad del
dispositivo, seg&uacute;n sea requerido.
El Patr&oacute;n Adaptador se utiliza para trasformar una interfaz en otra, de tal modo que una clase que no pudiera
utilizar la primera, haga uso de ella a trav&eacute;s de la segunda. Este patr&oacute;n permite a las clases trabajar juntas, lo
que de otra manera no podr&iacute;a hacerse debido a sus interfaces incompatibles.
Constricci&oacute;n del Dispositivo
Para la segunda parte del desarrollo de este proyecto (Proyecto de Grado II), la construcci&oacute;n del dispositivo se
dividi&oacute; en varias etapas, iniciando con la elaboraci&oacute;n de un circuito que permitiera dirigir la energ&iacute;a de la
Raspberry a los motores del carro. Este circuito es alimentado por una bater&iacute;a independiente y est&aacute; conectado a
los puertos GPIO (General Purpose Input/Output) de la Raspbery Pi, como muestra la figura 1.
Figura 1: Circuito electr&oacute;nico
Figura 2: Estructura del carro.
Una vez configurado el circuito, fue necesario crear un script de Python que permitiera manipular los motores
del carro. Este script permite manipular 4 pines GPIO de la Raspberry. Estos pines pueden ser configurados
para ser entrada o salida y pueden ser activados o desactivados con valores de entrada alto = 1 o bajo = 0. Cada
uno de estos pines estaba conectados los polos positivo y negativo de cada uno de los motores, de forma que al
activarlos, el carro podr&aacute; ir hacia adelante, atr&aacute;s o girar en cualquier sentido.
Figura 3: Puertos GPIO de Raspberry Pi B+.
Tal como muestran las figuras 1 y 3, el polo positivo del motor derecho est&aacute; conectado al pin GPIO 23, mientras
que el negativo est&aacute; conectado al pin GPIO 24. As&iacute; mismo, los polos positivo y negativo del motor izquierdo
est&aacute;n conectados a los pines GPIO 17 y 27 respectivamente. De esta forma, si se quiere que el carro avance
hacia adelante, por ejemplo, es necesario activar los pines GPIO 27 y 23 con valores de entrada alto. De igual
forma, si se quiere que el carro rote a la derecha, por ejemplo, habr&aacute;n de activarse los pines GPIO 17 y 24 con
valor de entrada alto.
Una vez implementado el script que controla los motores, fue necesario adaptar el software que ejecuta el
algoritmo estoc&aacute;stico, de manera que, una vez &eacute;ste determine la siguiente posici&oacute;n, los motores realicen los
movimientos necesarios para que el carro se ubique en ella. Para lograrlo fue necesario identificar el patr&oacute;n de
movimiento del carro, sin tener en cuenta la direcci&oacute;n del mismo, de esta forma, se alcanza la siguiente posici&oacute;n
ejecutando un solo conjunto de instrucciones.
0
3
5
1
2
Actual
4
6
7
Figura 4: Patr&oacute;n de movimiento.
Como se muestra en la figura 4, y asumiendo que el carro est&aacute; apuntando en la direcci&oacute;n de (4), si se quiere
llegar a la posici&oacute;n (0), por ejemplo, se ejecuta un conjunto de instrucciones que hacen que el carro avance una
posici&oacute;n hacia adelante, luego gire a la derecha y, finalmente, avance hacia adelante nuevamente. Una vez se
ha logrado alcanzar dicha posici&oacute;n, independiente de la direcci&oacute;n del carro, se tomar&aacute; el mismo patr&oacute;n para
realizar el siguiente movimiento. De esta forma contamos con 8 m&eacute;todos para realizar todos los movimientos,
evitando as&iacute; replicar c&oacute;digo. Cabe resaltar que en el caso de que el carro tenga que moverse a la posici&oacute;n (2),
asumiendo las condiciones iniciales descritas anteriormente, el carro se mover&aacute; hacia atr&aacute;s, de forma que
ahorrar&aacute; hacer dos movimientos y esto permite hacer un uso m&aacute;s eficiente de la bater&iacute;a.
Configuraci&oacute;n del Servidor
Con el objetivo de manipular el carro de forma remota, fue necesario configurar un servidor REST en lenguaje
Python, el cu&aacute;l obtiene los datos del &aacute;rea a recorrer. De esta forma, es posible, a trav&eacute;s de una p&aacute;gina Web, la
cual puede ser accedida desde cualquier dispositivo (Computador, Tablet, Smartphone, etc.), indicar el &aacute;rea del
recorrido que se desea e iniciar el proceso de recorrido (Figura 5).
En cuanto al servidor, este utiliza un protocolo cliente/servidor sin estado, en el cual cada mensaje HTTP
contiene toda la informaci&oacute;n necesaria para comprender la petici&oacute;n. Como resultado, ni el cliente ni el servidor
necesitan recordar ning&uacute;n estado de las comunicaciones entre mensajes. Adicionalmente, el servidor cuenta con
un conjunto de operaciones bien definidas, que se aplican a todos los recursos de informaci&oacute;n: HTTP en s&iacute;
define un conjunto peque&ntilde;o de operaciones, las m&aacute;s importantes son POST, GET, PUT y DELETE. Un Dise&ntilde;o
REST permite una sintaxis universal para identificar los recursos, los cuales son direccionables &uacute;nicamente a
trav&eacute;s de su URI. Dado que el proyecto en su totalidad fue desarrollado el lenguaje de programaci&oacute;n Python,
fue necesario utilizar el Famework Flask, el cu&aacute;l es un marco de referencia minimalista escrito en dicho
lenguaje.
Figura 5: Sistema SARD
Finalmente se obtuvo un sistema que manipula de forma remota un carro que recorre un &aacute;rea rectangular
especificada en metros. La geometr&iacute;a especificada es recorrida de forma parcialmente aleatoria, determinada
por el algoritmo estoc&aacute;stico. Una vez se especifican las dimensiones del &aacute;rea y se da inicio al proceso a trav&eacute;s
de la p&aacute;gina web, el software divide dicha &aacute;rea en una cuadr&iacute;cula, donde cada unidad mide 20cm x 20cm, para
este caso espec&iacute;fico. Una vez se han recorrido cada uno de los campos de la cuadricula el algoritmo da por
terminado el proceso y el carro se detiene.
CONCLUSIONES
Si bien ya se han implementado diferentes algoritmos estoc&aacute;sticos, que permiten realizar recorridos din&aacute;micos,
estos est&aacute;n dise&ntilde;ados con el objetivo de optimizar al m&aacute;ximo el uso de la bater&iacute;a. Esto hace que el recorrido sea
demasiado predecible, lo cual no cumpl&iacute;a con el objetivo inicial del proyecto: disminuir el factor determinista
del recorrido, haci&eacute;ndolo impredecible, de manera que el sistema resulte m&aacute;s seguro en caso de que decida
usarse, por ejemplo, en aplicaciones de seguridad o vigilancia.
Otro factor diferenciador de este proyecto es la capacidad del algoritmo para adaptarse o incorporarse en
cualquier tipo de dispositivo.
El uso de patrones y est&aacute;ndares es fundamental en el desarrollo de proyectos software de todo tipo. Mantener
propiedades de mantenibilidad y escalabilidad en los proyectos garantiza la continuidad y una mejor
aplicabilidad de los mismos. En este caso particular, tener la capacidad de configurar qu&eacute; tan determinista es el
algoritmo, nos brinda la posibilidad de ampliar el rango de aplicaciones que puede tener un algoritmo de este
tipo.
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ANEXO 1: Instalaci&oacute;n Raspbian para Raspberry Pi B+
Requisitos: Memoria SD m&iacute;nimo 4GB
Descargamos la &uacute;ltima actualizaci&oacute;n de la p&aacute;gina oficial de Raspberry Pi que mejor se ajuste a nuestra
necesidad, y la descomprimimos, esta queda como imagen en nuestro equipo, la cual posteriormente se cargara
en la tarjeta SD.
Preparamos la tarjeta SD para la instalaci&oacute;n
1. Descargamos e instalamos SD FORMATER
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/index.html
2. Formateamos la memoria con SD FORMATER
3. Descargamos e Instalamos Win32DiskImager
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
4. Cargamos la imagen donde est&aacute; Raspbian y le damos en Write
Se demora alrededor de 10 minutos copiando el sistema operativo en la memoria
Cuando haya terminado, retiramos la memoria y la introducimos en la tarjeta Raspberry PI
Luego conectamos la Raspberry Pi por HDMI a un TV o monitor, tambi&eacute;n conectamos un teclado y mouse usb,
la fuente de voltaje 5 Voltios - 2 Amperios, y el cable de Ethernet, para poder hacer las actualizaciones.
Una vez conectemos la Raspberry Pi se empezaran a cargar controladores y dem&aacute;s archivos del Kernel.
Una vez iniciado por primera vez damos en la primera opci&oacute;n la cual redimensiona la memoria SD, para darnos
m&aacute;s espacio, para archivos y aplicaciones.
Ahora vamos a la opci&oacute;n 3, la cual nos habilita el inicio del entorno gr&aacute;fico, cada vez que conectemos las
Raspberry Pi.
Una vez se reinicie la Raspberry Pi ingresara directamente al entorno gr&aacute;fico.
Abrimos la terminal y escribimos el siguiente comando para actualizar los repositorios y el sistema, recuerde
tener conectado el cable de internet a la Raspberry Pi
sudo apt-get update
Para conectar el wifi necesitamos a trav&eacute;s de un m&oacute;dulo conectado por usb, necesitaremos del comando anterior,
una vez actualizado el sistema, escribimos el siguiente comando:
sudo nano /etc/network/interfaces
Una vez demos enter nos saldr&aacute; un editor de texto dentro de la terminal, y configuraremos el archivo de la
siguiente manera:
El wpa-ssid se debe cambiar por el nombre de la red wifi a la que se deseen conectar, igual con el wpa-psk el
cual es la contrase&ntilde;a de la red.
Una vez hecho esto, guardamos con ctrl+o y cerraremos el archivo dando ctrl+x, y reiniciaremos con el
comando:
sudo reboot
Con esto ya tendremos configurada la Raspberry Pi.
Si hay problemas de instalaci&oacute;n se recomienda seguir los pasos que est&aacute;n en el siguiente link:
https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup/
ANEXO 2: Instalaci&oacute;n del REST Framework Flask
Para instalar Flask-RESTful utilizaremos el siguiente comando
sudo pip install flask-restful
Flask-RESTful requiere alguna de las siguientes versiones de python 2.6, 2.7, 3.3, o 3.4.
Este comando instalar&aacute; los m&oacute;dulos necesarios para que nuestra aplicaci&oacute;n pueda recibir peticiones ya sea post,
get, put, delete, a trav&eacute;s de url’s web.
Una vez instalado creamos una carpeta las cu&aacute;l contendr&aacute; una archivo Python, y si necesitamos otros m&oacute;dulos
m&aacute;s los podremos incluir.
Para nuestro caso hemos creado un archivo app.py, el cu&aacute;l contendr&aacute; las diferentes configuraciones para poder
realizar las peticiones que nuestra aplicaci&oacute;n requiera.
Este es un ejemplo b&aacute;sico de lo que se puede hacer:
Flask-RESTful ofrece un api sencillo de implementar, con definiciones simples y efectivas, las cuales fueron
muy beneficiosas en el desarrollo el proyecto.
ANEXO 3: Instalando y Configurando Servidor Web en Raspberry Pi
Ahora vamos a instalar y configurar servidor APACHE, con PHP.
Primero que todo ejecutamos los siguientes comandos:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
Luego procedemos a instalar apache y php, con el siguiente comando:
sudo apt-get install apache2 php5 libapache2-mod-php5
Una vez instalado, reiniciamos apache:
sudo /etc/init.d/apache2 restart
Otorgamiento de permisos
Los directorios t&iacute;picamente utilizados por un servidor web en linux se sit&uacute;an en /var/www, y el usuario t&iacute;pico
para dicho entorno suele ser www-data. Ahora vamos a crear el grupo y usuario est&aacute;ndar para nuestro servidor,
a la par que otorgamos los permisos pertinentes y a&ntilde;adimos a nuestro usuario por defecto (pi) al grupo
comentado. De esta forma no ser&aacute; preciso que el usuario root (su) sea siempre el que pueda operar en /var/www.
sudo chown www-data:www-data /var/www/
Damos los permisos a la carpeta www/
sudo chmod 775 /var/www/
A&ntilde;adimos el usuario pi al grupo www-data
sudo usermod -a -G www-data pi
sudo visudo
Agregamos el siguiente c&oacute;digo al final.
www-data ALL=(root) NOPASSWD:ALL
Una vez hecho esto podremos empezar a crear archivos en la carpeta /var/www, adem&aacute;s podremos agregar
im&aacute;genes, archivos de estilos en cascada, archivos de JavaScript, entre otro tipo de archivos que utilizan
normalmente una p&aacute;gina web completa.
Y probar nuestra p&aacute;gina web directamente en la Raspberry Pi colocando la siguiente url:
http://127.0.0.1/index.php
En caso de que nuestro archivo se llame index.php.
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