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RESUMEN

En este Trabajo de Titulacion se realiza una investigacion de los distintos prototipos con contenido
digital disponibles en el mercado y de las plataformas en hardware (miniordenadores) con las
mejores caracteristicas para el desarrollo del prototipo, teniendo en consideracion que sean de
bajo costo. Se escoge la mejor opcion para el medio, se disefia e implementa una plataforma en
software y hardware de bajo costo con contenido digital al cual se accede a través de un punto
de red inalambrico. La plataforma esta destinada para entornos educativos ya que esta basado
en el sistema gestor de aprendizaje de cédigo abierto. Ademas, puede facilitar el uso de
bibliotecas digitales a instituciones educativas sin acceso a Internet o con acceso limitado del
mismo, sin la necesidad de inversiones considerables puesto que no requiere modificar la

infraestructura de telecomunicaciones de la institucion.

El prototipo implementado cuenta con una interfaz intuitiva de facil manejo que contiene
aplicaciones basicas necesarias para entornos educativos. El prototipo ha sido validado luego de
su implementacion dando resultados favorables para un escenario con conexiones concurrentes

de dieciséis dispositivos.

PALABRAS CLAVES: Raspberry Pi, Content Access Point, servidor, sistema gestor de

aprendizaje, miniordenador, biblioteca digital.



ABSTRACT

In the present work a research is carried out on the different prototypes of digital content available
on the market and of the platforms in hardware(minicomputers) with the best features for the
development of prototype considering that they are low cost. The best option for the middle is
chosen. A low-cost software and hardware platform with digital content is designed and
implemented which is accessed through a wireless network. The platform is designed for
educational environments and it is based on the learning management system open source. In
addition, it can facilitate the use of digital libraries to educational institutions without access to the
Internet or with limited access to it, without the need for heavy investments since it does not require

modifying the telecommunications infrastructure of the institution.

The implemented prototype has an intuitive, easy-to-use interface that contains basic applications
needed for educational environments. The prototype has been validated after implementation

giving favorable results for a scenario with concurrent connections of sixteen devices.

Keywords: Raspberry Pi, Content Access Point, server, learning management system,

minicomputer, digital library.



INTRODUCCION

Los puntos de acceso inalambricos (APs) son dispositivos de red capaces de crear una Wireless
local area network (WLAN) que interconecta los dispositivos terminales, teléfonos inteligentes,
impresoras, teléfonos IP y demas, a una red. Su funcién radica, principalmente, en permitir la

conexion con la red, dando a los routers la labor de enrutar y direccionar.

Los APs presentan multiples aplicaciones en la actualidad asi, por ejemplo, son la base para la
conexion a Internet en aereopuertos, cafeterias, hoteles, parques recreacionales, bibliotecas,
entre otros. Ademas, puede destacarse su empleo en el ambito educativo donde el acceso a
Internet se ha convertido en una herramienta de uso diario para los estudiantes, tanto para

consulta, profundizaciéon de conocimientos, como diversion y entretenimiento.

La discriminacion es un tema subjetivo, que también se puede presenciar con la nueva era digital,
junto con ello hay personas que por su nivel socioeconémico no tienen un acceso igualitario a
poseer estos instrumentos digitales. A consecuencia de esto, el Ministerio de Educacion tiene
como objetivo potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje con practicas innovadoras
presentadas en la Agenda Educativa Digital 2017-2021, la cual se compone de cinco ejes:
desarrollo docente, innovacion, comunicacion y fomento, aprendizaje digital y fisico. De esta
manera se consigue que la cultura digital se integre en las dinamicas educativas dentro del aula

clase [1].

Asi pues, se plantea el disefio e implementacion de un dispositivo en hardware de bajo costo con
la funcionalidad no sélo de un punto de acceso inaldmbrico sino también almacenamiento de
contenido digital que garantice la conexion a todos los usuarios y cuyo propésito principal es
proveer una herramienta de apoyo a la educacion basado en el acceso con contenido para

lugares donde no existe acceso a Internet o el acceso al mismo es muy limitado.

El presente Trabajo de Titulacién se encuentra dividido en cuatro capitulos. En el primer capitulo
se expone el alcance de la investigacion, es decir, se acentlan la problematica, objetivos, la
justificacién y metodologia a desarrollarse en el proyecto. Ademas, se hace un analisis sobre las

tecnologias de la informacion e iniciativas sobre la cultura digital.

Dentro del segundo capitulo se presenta el Estado del arte, en él se realiza una investigacion en
cuanto a temas destacados sobre Puntos de Acceso con Contenido y se presenta los casos de
éxito en cuanto a implementacién de prototipos similares. Ademas, se introduce elementos

tedricos basicos que dan soporte al Trabajo de Titulacion.
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En el tercer capitulo se menciona los requisitos imprescindibles para el desarrollo del disefio e
implementacion del prototipo enunciado, la insercion de modulos a usarse tomando en
consideracion la eficiencia y calidad. Ademas, se detalla la topologia de los dispositivos que estan

dentro de la tecnologia inaldmbrica en conjunto con los protocolos de comunicacion que se utiliza.

En el cuarto capitulo se comparece la implementacion del prototipo. Ademas, se presenta los
resultados de las pruebas de desempefio del prototipo con aplicaciones destinadas a entornos
educativos y se presenta un presupuesto referencial respecto a la construccién del prototipo. Asi

mismo, se incluyen sugerencias para un entorno real, instrucciones de uso y funcionalidad.

Finalmente, se enuncian las conclusiones y recomendaciones donde se toma en cuenta los
problemas y/o dificultades que existieron durante el proceso de disefio, implementacion y pruebas

del prototipo.



CAPITULO |
ALCANCE DE LA INVESTIGACION



1.1 Problematica

Dia a dia, Internet se hace cada vez mas indispensable en la vida cotidiana del ser humano ya
sea como una herramienta de trabajo para conectarse con otras personas o por simple diversiéon
o entretenimiento. Ademas, Internet actualmente es de vital importancia porque es considerado
como un elemento integral dentro de la educacién y su requerimiento seguira creciendo a lo largo
del tiempo. Sin embargo, existe mas de la mitad de la poblacion mundial que es analfabeta digital
0 no tiene una practica directa en el uso de Internet [2]. Por ejemplo, Ecuador, en general, posee
un nivel medio bajo en cuanto a recursos de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion

(TIC) en los centros de ensefianza del pais [3].

Las TICs en el ambito de la educacion abarcan un importante rol en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes incorporando las nuevas tecnologias, como por ejemplo: libros

digitales, plataformas de ensefianza digital, aplicaciones educativas, entre otras.

Sin embargo, debido a la inclusién de las TICs en la educacion, ha surgido una brecha digital que
puede definirse como la desigualdad entre las personas que usan (principalmente Internet) como
parte de su vida diaria y otro tipo de personas que, a pesar de contar con las mismas no saben
cdmo darles un uso adecuado o simplemente no tienen acceso. En algunos sectores,
especificamente en las zonas rurales, se tiene algunos inconvenientes con el acceso a Internet,
por ejemplo: el ancho de banda, la cantidad de dispositivos disponibles para el uso de Internet y
referente hacia la educacion no se cuenta con la capacitacion necesaria hacia los docentes sobre

la era digital [3].

No obstante, la poblacion que se encuentra en las zonas rurales, accede a conexiones de bajas
prestaciones o no tienen acceso por medio de un Proveedor de Servicios de Internet (ISP) debido
a varios motivos como: la falta de gestion por parte de las autoridades para la asignacion de los
recursos econémicos o la ubicacién geogréafica que impide proveer los servicios que ofrece las
TICs. Por ende, dentro de la educacion, al no contar con los recursos y la tecnologia necesaria,
se refleja un retraso en el desarrollo y avance académico en el uso de TICs; siendo el principal

problema al que este Trabajo Titulacién pretende aportar.

Cabe recalcar gue los costos para una infraestructura de telecomunicaciones conjuntamente con
la instalacion tanto para la zona urbana como rural, son elevados, esto dependiendo de las
caracteristicas que se tomen en consideracion sobre las diferentes tecnologias, conjeturando

como una limitaciéon. En consecuencia, dentro de este Trabajo de Titulacion se plantea presentar



una solucién en hardware de bajo costo que pueda aportar en el aprendizaje dado en el aula por
el profesor.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar, implementar y validar un content access point en hardware de bajo costo para su

aplicacion en entornos educativos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar una linea base sobre content access point, funciones, propuestas actuales, y
aplicaciones.
¢ Implementar un content access point en hardware de bajo costo.

¢ Realizar pruebas de validacion con aplicaciones destinadas a entornos educativos.

1.3 Justificacion

Dotar de Internet a las aulas de clase es una iniciativa de incluir la cultura digital en las distintas
actividades educativas. Los modelos de punto de acceso con contenido o content access point
ya se encuentran en el mercado, sin embargo, su uso no es habitual en instituciones educativas
debido al desconocimiento de este tipo de soluciones y al elevado costo que pueden tener las

soluciones privadas disponibles como por ejemplo, el dispositivo Content Access Point de Intel.

Este Trabajo de Titulacién ofrece un prototipo de buena calidad y bajo costo que busca potenciar
la educacion de los estudiantes impartida en las aulas por el profesor. La importancia radica en
gue no es transcendental tener una conexién a Internet todo el tiempo de uso del dispositivo,
sino, una conexién minima a Internet para actualizar el contenido. No obstante, sin Internet puede
cumplir su objetivo puesto que las actualizaciones podrian ser realizadas manualmente de ser el
caso. Ademas, se lo puede transportar cdmodamente debido a su tamafio compacto y su disefio

de facil montaje y desmontaje.



1.4 Metodologia

En esta seccién se ha tomado como referencia la metodologia presentada en [4], que ayudara a
cumplir los objetivos propuestos en el Trabajo de Titulacién. Dentro de ella se describe
determinadas divisiones o fases de desarrollo (ver Figura 1.1) que seran definidas.

FASE 1:
Especificacion de requisitos
hardware/software

FASE 2:
Disefio de alto nivel Valoracién de integracion

hardware/software

FASE 3:
Disefio en detalle Valoracion unitaria
FASE 4:
Implementacion

Figura 1.1. Metodologia empleada por fases para el desarrollo del prototipo
Fuente: [4]
Elaboracién: Autora

Valoracién operacional del
sistema

Fase 1 o Explicacion de requisitos: Se realiza una descripcion pormenorizada de definiciones

relevantes al tema, se documenta los distintos requisitos del sistema a desenvolver [4] teniendo
en consideracién los siguientes aspectos: el microprocesador, la memoria RAM, puertos e

interfaces de la tarjeta a preferir, entre otros.

Fase 2 o Disefio de alto nivel: EI denominado disefio global consiste en obtener un panorama

claro sobre el disefio del prototipo no sélo en hardware sino también en software. Asimismo, una
vision general que nos ayudara a disponer de la arquitectura a usar y los mecanismos que

favoreceran la elaboracion del sistema [4].

Fase 3 o Disefio en detalle: Se define cada estructura o blogue de la fase 2, con ello se sabra

diferenciar las fracciones que constituye todo el proyecto [4], por ejemplo: el tipo de

almacenamiento, sistema de comunicacion (red) y energia.

Fase 4 o Implementacion: De acuerdo a los bloques que se disefié del prototipo en la fase 3, en

esta fase se procede a materializar cada uno de ellos [4].

Fase 5 o Valoracion unitaria: Se constata de manera unitaria cada médulo en software vy

hardware, verificando que estén en correcto funcionamiento [4].



Fase 6 o Valoracion de integracion: Dentro de esta fase se incorpora las subpartes del sistema

para formar el prototipo completo y se confirmara el correcto funcionamiento del mismo. En el
caso de que el modelo sea tolerante a fallos, se debe asegurar que ante una presencia de fallo

el sistema seguira funcionando correctamente [4].

Fase 7 o Valoracion operacional del sistema: Se basa en la realizacién de pruebas en escenarios

reales, es decir, en situaciones donde estara expuesto el prototipo, anotando las pruebas
efectuadas y los resultados obtenidos en relacion a la evaluacion del desempefio y funcionalidad

del prototipo [4].



CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE
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2.1 Introduccion

En este capitulo se dard una vision global sobre los Content Access Point, los productos ya
existentes y lanzados al mercado mundial, de igual manera, una lista de los dispositivos hardware
considerados como mini ordenadores que pueden servir para la realizacion del proyecto y

finalmente definiciones que aportaran a la comprension del proceso de elaboracion.

2.2 Content Access Point

Content Access Point es un dispositivo que proporciona una red inalambrica donde los usuarios
pueden acceder de manera remota a un sistema integrado de distribucion de contenido digital sin
necesidad de estar conectado a Internet [5]. A continuacion, se presentan los diferentes modelos

de puntos de acceso con contenido orientado a la educacion.

2.21 Plataformas hardware comerciales
En este apartado se presentan los dispositivos encontrados en el mercado, ademas se realiza

una descripcion enfatizando las caracteristicas que poseen cada uno.

2.2.1.1 Intel Education Content Access Point.

Figura 2.1. Intel Content Access Point -Vista superior

Fuente: [5]

Elaboracion: [5]
Intel ofrece este dispositivo que incluye almacenamiento y una interfaz que puede cargarse con
material educativo para estudiantes [5], [6]. En la Tabla 2.1, se presenta las caracteristicas

técnicas del content access point de Intel Education.
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Tabla 2.1. Especificaciones técnicas para Intel Education Content Access Point

CPU Intel Atom E3815 (1.46 GHz)
Memoria 2 GB DDR3L-1066

Almacenamiento

EMMC de 8 GB (integrado)
2.5” 500 GB (opcional)

Sistema Operativo Ubuntu 12.04 LTS

Conectividad WLAN

IEEE 802.11 b/g/n (2.4 GHz)
IEEE 802.11 a/n/ac (5 GHz)

. e Ethernet con cable Gigabit
S e Ancho de banda moévil 3G/4G
Led . Estado_d_el sistemg

e Conectividad moévil WAN

¢ Gigabit Ethernet
Puertos e USB3 (USB2 compatible)

e Ranura micro-SIM
Botén e Consumo _de_ energia _

e Restablecimiento de fabrica
Bateria Polimero de iones de litio 7.4 V, 4050 mAh

e Entradade C.A.: 100-240 V
Fuente de Alimentacién e SalidadeC.C:12V/2A

e Frecuencia: 50-60 MHz
Dimensiones 190 x 190 x 30 mm

Capacidad de usuarios

conectados al tiempo
Fuente: [7]
Elaboracién: Autora

2.21.2 Clumpe - Content Access Point

50 estudiantes

Figura 2.2. Clumpe Smart Content Access Point — Vista frontal

Fuente: [8]
Elaboracion: [8]
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Clumpe Smart Content Access Point hecho por Avench System es un dispositivo facil de usar
disefiado para almacenar, gestionar y publicar contenido digital, propiamente para las
instituciones educativas que cuenten con conectividad intermitente o baja. Su empleo en las
tecnologias de la informacion esta destinado para educadores y estudiantes [8]. En la Tabla 2.2,
se muestra las particularidades del Clumpe Smart CAP.

Tabla 2.2. Especificaciones técnicas para Clumpe Smart Content Access Point

Intel Celeron Processor N2830 /Core i3

CPU 4010U
Memoria 8 GB DDR3L-1067
Almacenamiento 400 GB (integrado)
informacién 600 GB (opcional)
e |IEEE 802.11 a/b/g/n
Conectividad o Wired Gigabit Ethernet
¢ Ancho de banda moévil 3G/4G
: e 2x System LED
Led Indicador « 3xBattery LED
e 2USB2.0
e RJ45
Puerto e HDMI
e DC-In
Botdn Boton de energia
Bateria Bateria de litio-ion 10400 mA (incorporada)
Dimensiones 120 x 120 x 120 mm
1.5 Kg
Material Aluminio
Capacidad de usuarios 50 estudiantes
conectados al tiempo
Fuente: [8]

Elaboracién: Autora

2.2.2 Plataforma hardware Open Source
En este apartado se muestra un dispositivo tanto en hardware como en software realizado en

cbdigo abierto y electrénica libre.
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2.2.21 Koombook

Figura 2.3. Koombook — Vista frontal

Fuente: [9]
Elaboracion: [9]

KoomBook es un dispositivo que muestra contenido de video, documentos, imagenes y cursos

en linea usando un punto de acceso Wi-Fi, trae incorporado una bateria de litio-ion. El prototipo

esta basado en proyectos de cédigo abierto utilizando software de codigo abierto [9]. En la Tabla

2.3 se presenta las especificaciones técnicas que posee el dispositivo Koombook.

Tabla 2.3. Especificaciones técnicas para Koombook

CPU

Memoria
Almacenamiento
Informacion
Sistema Operativo
Conectividad

Puerto

Boton
Bateria

Fuente de Alimentacion
Fuente: [9], [10], [11]
Elaboracién: Autora

A20 Dual Core Cortex-A7 (1 GHz)
1 GB DDR3

240 GB

Debian
IEEE 802.11 b/g/n
e USB20
e MicroSDHC
Encendido/Apagado.
Polimero de iones de litio 3.7 VV, 7800 mAh
Salida: 5V

2.3 Placas de desarrollo miniordenadores

Las placas de desarrollo son placas miniordenadores con multiples funcionalidades y

posibilidades a la hora de realizar proyectos. Son capaces de soportar dispositivos entrada/salida,

por ejemplo: teclado, ratén, pantalla, entre otras. En este apartado se muestran las caracteristicas

técnicas y los precios en el mercado de algunas placas miniordenadores que han sido

consideradas en la fase inicial como opciones posibles para la implementacién del proyecto.
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2.3.1 Jaguar One

Figura 2.4. Placa Jaguar One — Vista superior
Fuente: [12]
Elaboracion: [12]

Nace de la necesidad de mejorar la experiencia en el desarrollo de software y simplificar las
herramientas de desarrollo que contienen los kits. A continuacion, se presenta las caracteristicas

gue posee esta tarjeta en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Particularidades de la placa Jaguar One

ESPECIFICACIONES JAGUARBOARD

Modelo CPU Intel Atom Z3735G
Memoria RAM 1GB DDR3L
Capacidad de Almacenamiento Interno 16 GB eMMC
Sistema Operativo Linux — Android - Windows
Fuente de Alimentacion 5V - 2A

3 puertos USB 2.0
Conectividad HDMI 1.4

Ethernet
Precio $ 79.00

Fuente: Autora
Elaboracion: [12]
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2.3.2 Raspberry Pi

Figura 2.5. Placa Raspberry Pi 3 Model B+ - Vista Superior
Fuente: [13]
Elaboracion: [13]

Esta placa puede ser usada como un ordenador comun, es decir, puede ser configurado para
ejecutar tareas propias de un ordenador, como, por ejemplo: procesar texto, hojas de calculo,
utilizar juegos, etc. Soporta conexion a una pantalla, teclado, raton, entre otros. Fue ideado en
2006 pero su lanzamiento al mercado fue en el 2012. Desde entonces Raspberry Pi 0 conocida
también como Frambuesa ha adoptado varias versiones cada una mejor que la anterior. En la
Tabla 2.5 se presta las caracteristicas de la tarjeta Raspberry Pi 3 Model B+, una de las ultimas

versiones en el mercado de la placa.

Tabla 2.5. Caracteristicas de la placa Raspberry Pi 3 Model B+

ESPECIFICACIONES RASPBERRY Pl 3 MODEL B+

Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53

HIBBIED CFIU S CL (ARMVS) 64-bit SoC @ 1.4GHz

Memoria RAM 1GB LPDDR2 SDRAM
Almacenamiento microSD

. . Raspbian, Ubuntu Mate/Snappy,
Sistema Operativo RiscOS, Windows 10 loT
Fuente de Alimentacién 5V-25A

Wi-Fi: 2.4GHz y 5GHz IEEE
802.11.b/g/n/ac

Bluetooth 4.2

HDMI 1.4

Gigabit Ethernet sobre USB 2.0
4 puertos USB 2.0

Precio $ 58.90

Fuente: Autora
Elaboracién: [13]

Conectividad
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2.3.3 ODroid-C2

Figura 2.6. Placa ODroid-C2 — Vista Superior
Fuente: [14]
Elaboracion: [14]

HardKernel son los creadores de ODroid-C2 ofrece un equipo rapido por su procesador y su
almacenamiento de memoria. A continuacién, se presentan las singularidades de la placa en la
Tabla 2.6. Un inconveniente al intentar dar uso a estas placas es la poca existencia de

documentacion sobre trabajos realizados.

Tabla 2.6. Peculiaridades de la Placa ODroid — C2

ESPECIFICACIONES ODROID C2
AMlogic S905 ARMv8, Cortex-A53

Modelo CPU + GPU (ARMvV8) 64-bit @ 2GHz
ARM Mail 450-MP

Memoria RAM 2GB DDR3 SDRAM

Almacenamiento microSD — eMMC 5.0

Ubuntu, Android, Fedora, ArchLinux,

Sistema Operativo Debian, Openelec

Fuente de Alimentacion 5V — 2A
Receptor Infrarrojos
Conectividad HDMI 2.0

Ethernet: Gigabit Ethernet
4 puertos USB 2.0

Precio $50.62
Fuente: [14], [15]
Elaboracién: Autora
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2.3.4 HummingBoard

Figura 2.7. Placa HummingBoard — Vista Superior

Fuente: [16]

Elaboracion: [16]

Es una placa britanica que se asemeja al disefio de la Raspberry Pi. Esta placa busca poder tener

una mayor compatibilidad con los accesorios de entrada/salida mencionados anteriormente

(teclado, raton, pantalla, entre otras). Una de las desventajas de trabajar con esta placa es que

no posee una fuerte comunidad y/o informacion al igual que la placa ODroid-C2.

Seguidamente se presenta la Tabla 2.7 que muestra los atributos de la placa HummingBoard en

sus tres versiones: 11, 12 e 12eX.

Tabla 2.7. Caracteristicas de la placa HummingBoard

Modelo CPU + GPU

Memoria RAM
Almacenamiento

Sistema Operativo

Fuente de Alimentacién

Conectividad

Precio
Fuente: [16]-[18]
Elaboracion: Autora

11

i.MX6 ARM®
Cortex™-A9 a 1
GHz, GC880

512 MB
microSD
Linux

5V - 2A

HDMI 1.4
Ethernet: 10/100
2 puertos USB 2.0

$ 49.99

18

ESPECIFICACIONES HUMMINGBOARD

12

i.MX6 Dual Lite
ARM® Cortex™-
A9 al GHz,
GC880

1GB

microSD

Ubuntu, Debian y
ArchLinux

5V - 2A

HDMI 1.4
Ethernet: 10/100
2 puertos USB 2.0

$ 74.99

12eX

i.MX6 Dual Core
ARM® Cortex™-A9
a l,2 GHz, GC2000

1GB

microSD

Ubuntu, Debian y
ArchLinux

5V - 2A

HDMI 1.4
Ethernet: 10/1000
2 puertos USB 2.0
Receptor Infrarrojo
$99.99



2.3.5 BeagleBone Black

Figura 2.8. Placa BeagleBone — Vista Superior
Fuente: [19]
Elaboracion: [19]

Esta tarjeta pertenece a la familia BeagleBoard, es una tarjeta de desarrollo totalmente abierta,
cuenta con un procesador de la empresa Texas Instrument, su tamafio es pequefio y su costo

accesible. Su principal desventaja es que tiene un Unico puerto USB.

A continuacién, se expone las caracteristicas que tiene esta placa de desarrollo (véase la Tabla
2.8).

Tabla 2.8. Particularidades de la placa BeagleBone

ESPECIFICACIONES BEAGLEBONE BLACK

Modelo CPU AM335x ARM A8 a 1GHz
Memoria RAM 512 MB
Almacenamiento interno 2 GB

Ubuntu, Android, Fedora,

Sistema Operativo Debian, ArchLinux, Gentoo

Fuente de Alimentacioén 5V-2A
Ethernet: 10/100
Conectividad Mini-HDMI
1 puerto USB 2.0
Precio $ 45.00

Fuente: Autora
Elaboracion: [19]
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2.4 Protocolos y servicios de la capa de aplicacion del modelo OSI
A continuacién se expone una conceptualizacion sobre la interaccién de la séptima capa del
modelo OSI que considera las aplicaciones, los protocolos y servicios para complementar el

proceso de comunicacion.

2.4.1 Interaccion del modelo “cliente-servidor”
En este modelo, un cliente se nombra al dispositivo que solicita la informacion y el dispositivo que
contesta a la peticién se denomina como servidor; este proceso entre el cliente y servidor estan
considerados dentro de la capa de aplicacion del modelo OSI. Las interacciones que se realizan
son de extremo a extremo y su flujo de informacién corre en ambas direcciones. Los protocolos
Web y las tecnologias para este modelo son: el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP),
el Sistema de Nombres de Dominio (DNS), el Protocolo Simple de Transferencia de Correo
(SMTP) y Telnet. En la Figura 2.9 se aprecia un ejemplo de carga y descarga de archivos tanto

para el cliente como para el servidor.

:

DESCARG USUARIO
SERVIDOR FINAL

"

Figura 2.9. Carga y descarga de archivos en funcion al modelo cliente-servidor
Fuente: [20]
Elaboracion: Autora
2.4.2 Protocolo HTTP
HTTP, de sus siglas en inglés: Hypertext Transfer Protocol, es el protocolo que permite la
conexién entre el navegador Web y el servicio Web que se lleva a cabo en el servidor. Esto
sucede en el momento en gque se escribe un localizador uniforme de recursos (URL) o también

denominada direccion web.

Para dar un mayor realce en cuanto a cémo interactian navegador y servidor Web se explicara

brevemente en un ejemplo, a continuacion:
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Primero, el navegador es capaz de interpretar las tres partes que conforma una URL, para ello
se tomard como direccion web de ejemplo: http://www.utpl.edu.ec/mail como se puede ver en la
Figura 2.10. La primera parte es http que corresponde al protocolo 0 esquema; la segunda parte
www.utpl.edu.ec es el nombre del servidor y la tercera parte, mail, indica el nombre del archivo

solicitado.

http://www.utpl.edu.ec/mail

Pty
SERVIDOR USUARIO
HTTP FINAL

Figura 2.10. Protocolo HTTP
Fuente: [20], [21]
Elaboracién: Autora

Segundo, se realiza una conversién de la direccién web (www.utpl.edu.ec) en una direccion IP

numerica (x.x.x.x) con el fin de conectarse al servidor como se muestra en la Figura 2.11.

Peticion: solicitar
agina web

SERVIDOR USUARIO  —
HTTP FINAL

N | Mueva pestafia x +
http://www.utpl.edu.ec/mail

c hitps://www.utpl.edu.ec)

Google

Figura 2.11. Iniciacion de la solicitud de protocolo HTTP a un servidor
Fuente: [20]
Elaboracion: Autora
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Tercero, se envia una solicitud GET al servidor a través del navegador mediante los requisitos
del protocolo HTTP y solicita el archivo mail. En respuesta del servidor envia un codigo basado
en HTML para la pagina web del navegador, como se puede observar en la Figura 2.12.

Respuesta del
protocolo HTTP

Respuesta del protocolo HTTP

| HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT

Server: Apache/1.3.27 (unix) (Red-Hat/Linux)
Last-Modified: wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT
Etag: "3£80f-1b6-3elcbO3b™

Accept-Ranges: bytes

Contant-Langth: 138 PR N
connection: close

content-Type: text/html; charset-UTF-8

<ht=l>

<head>

SE RVI DO R :;::::Cllco Systems Inc, Home Page</title> USUARIO

<body>
...CONTENTS OF HTML PAGE...

HTTP | <icay> FINAL

Figura 2.12. Cadigo del servidor HTTP en respuesta a la solicitud de una pagina web
Fuente: [20], [21]
Elaboracién: Autora

Y cuarto, el navegador web es el encargado de descifrar el c6digo HTML el cual da un formato a

la pagina web para que el cliente pueda visualizar el contenido, como se indica en la Figura 2.13.

Pdagina Web

1

SERVIDOR USUARIO
HTTP FINAL

Figura 2.13. Visualizacién de la interpretacion del cédigo HTML por el navegador.
Fuente: [20], [21].
Elaboracién: Autora.
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Este protocolo HTTP es muy flexible pero poco confiable al momento en que los datos viajan a
través de la red porque los mensajes de solicitud que son enviados por el cliente (navegador web)
emiten un texto sin formato, es decir, que puede ser interceptado, leido y manipulado por una
tercera persona en la comunicacion. Es por ello que se usa el Protocolo Seguro de Transferencia
de Hipertexto (HTTPS), el cual utiliza el servicio de autenticacion y cifrado que garantiza la
proteccion de los datos que viajan entre el servidor y el cliente.

2.4.21 Mensajes del Protocolo HTTP
HTTP es un protocolo de solicitud-respuesta y especifica los tipos de mensajes que se usan para
la interaccion entre navegador web y servidor web. Los tipos de mensajes que cominmente se
utilizan son los siguientes: GET (solicitud de datos por el cliente), HEAD (solamente pide las
cabeceras del protocolo), POST (carga archivos de datos al servidor web), PUT (carga el

contenido del servidor web) y DELETE (borra el recurso definido) [20].

En la Figura 2.14 se observa un ejemplo donde el usuario inicia la comunicacion enviando el
mensaje de peticion GET que solicita el recurso /index.html de la pagina web utpl.edu.ec, a su

vez el servidor responde con el archivo solicitado.

Localizador de recursos (URL)

A

) Solicitado

Peticion HTTP \:l ]l
Archivo ¢ ' =
LT

SERV'DOR Host: www.utpl.edu.ec USUARIO

GET /index.html

HTTP FINAL

Figura 2.14. Protocolo HTTP que utiliza GET
Fuente: [20]
Elaboracién: Autora

2.4.3 Servicios de direccionamiento IP
Se inicia cuando a un ordenador, teléfono inteligente o terminal de usuario, en general, se le
asigna una direcciéon IP ya sea manual o automaticamente, que servira para que haya
comunicacion entre el servidor y el equipo del usuario por medio de una red de datos. Sin

embargo, necesita de mas de un servicio para lograr esta comunicacion.

A continuacion, se detalla los servicios de direccionamiento IP necesarios para la conexién entre

un terminal y un servidor.
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2.4.3.1 Servicio de nombres de dominio.
El protocolo DNS (Sistema de Nombres de Dominio) establece un servicio automatico sobre
asignacion de nombres de dominio, por ejemplo: www.google.com en vez de direcciones IP
numéricas como: 192.168.137.6. Simple y llanamente se une la direccion IP al nombre de dominio
establecido y la conexion sigue estable. Esto se efectla por el formato Unico que usa DNS
denominado “mensaje” el cual se utiliza para las siguientes funcionalidades: transferencia de
informacion de registro de recursos entre servidores, mensajes de error, las respuestas del

servidor y solicitudes de los clientes.

En los servidores DNS se almacena registros de los recursos utilizados para resolver la
asignacion de los nombres de dominio. Estos registros estan clasificados por el nombre, la

direccion y el tipo de registro (formato del mensaje). Ciertos tipos de registros son, [20]:

e A:unadireccion IPv4
e NS: un servidor de nombre autoritativo
e AAAA: una direccion IPv6

e MX: un registro de intercambio de correo.

2.4.3.1.1 Jerarquia DNS.

DNS usa un sistema basado en una jerarquia que es considerada como un espacio de nombres
de dominio similar a un arbol invertido cuya raiz esta en la parte superior y las ramas en la parte
inferior (véase la Figura 2.15). Este sistema jerarquico crea una base de datos que otorga la
decision de nombres. Su estructura de nomenclatura se divide por zonas, entonces cada servidor
contiene un archivo de base de datos y cuando el cliente solicita una traducciéon de direccion IP
a un nombre de dominio que este dentro de la zona el servidor se la da, pero en caso de que no
esté en el servidor DNS reenvia la solicitud a otro servidor DNS que se encuentre en una jerarquia

mayor. Por esa razon, es que DNS es escalable.
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DNS Hierarchy

Root Level
Top Level
Domains
2""1' Level E dailywebsolutions.com
4 ‘Google.com

Domains ! e p—

- mail.dailywebsolutions. com S350 Uinic. un.org H
Sub Domains mail.gmail.com wwwl paho.org B

Figura 2.15. Jerarquia DNS
Fuente: [22]
Elaboracion: [22]

2.4.3.2 Protocolo de configuracién dinamica de host
El protocolo DHCP asigna los parametros de red IPv4 a un host de manera automatica por un
periodo establecido con el servidor DHCP. Estos parametros son la direccion IPv4, la mascara
de subred, la puerta de enlace, entre otros. Como su nombre lo explica es denominado como
direccionamiento dinamico. Pero también existe el direccionamiento estatico, en el que la
asignacion es modificada de forma manual por el administrador de red. Se usa DHCP para
dispositivos considerados como de usuarios finales; para los dispositivos de red (switch,

gateways, impresoras y servidores) se utiliza el direccionamiento estatico.

2.4.3.2.1 Funcionamiento de DHCP.

Como se puede observar en la Figura 2.16, cuando un host o cliente que tenga configurado IPv4
y DHCP se quiera conectar a la red, envia un mensaje de deteccibn de DHCP llamado
DCHPDISCOVER; el cual sirve para verificar que existe algin servidor DHCP disponible en la
red. Luego de la verificacién, el servidor transmite un mensaje de concesion de DHCP
(DHCPOFFER) al host; designa una direccién IPv4, la mascara de subred, la direccién IPv4 del
servidor DNS, la direccion IPv4 del Gateway predeterminado y el tiempo de duracion de la sesion
[20].
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SERVIDOR USUARIO
DHCP FINAL

Figura 2.16. Funcionamiento de DHCP

Fuente: [20]

Elaboracion: Autora
Dentro de una red local, un cliente puede recibir varios mensajes DCHPOFFER si existen mas
de un servidor DHCP. Es por ello que el cliente debe elegir un servidor explicito enviando un
mensaje de solicitud o DCHPREQUEST. Y los mensajes de reconocimiento (DHCPACK) se
utilizan cuando una direccién IPv4 aun esta disponible en la red y es solicitada por el cliente o
entregada por el servidor. Cabe recalcar que DHCP asigna una Unica direccién IP a cada

dispositivo que corresponda a diferentes redes de manera simultanea.

2.4.4 Servicios de intercambio de archivos
El protocolo FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) permite la transferencia de datos
basado en la arquitectura cliente-servidor. Es asi como el cliente por medio de una aplicacion
instalada en la PC puede extraer o insertar datos en el servidor. Este protocolo opera en la capa
de aplicacion del modelo OSI. FTP necesita de dos conexiones tanto para el servidor como para

el cliente y son: conexién de control y conexion de datos (véase la Figura 2.17).

L0

USUARIO FINAL

SERVIDOR DHCP

.~ COMEXONDECONTROL
& LI
© coweuonoepatos

Figura 2.17. Conexiones del protocolo FTP
Fuente: [20]
Elaboracion: Autora
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2.5 Servidor Web
2.5.1 Definicién

Un servidor web es un programa en el cual se puede gestionar cualquier aplicacion dentro de él,
desarrollandose una comunicacién unidireccional y/o bidireccional; asincrona o sincrona.
Ademaés, se permite almacenar informacion de un sitio web y transmitir o recibir datos via Internet.
Sin embargo, el servidor que se ejecutara en el prototipo de este Trabajo de Titulacion estara
dentro de una red LAN, es decir, solo las personas que estén conectadas a la misma red podran

acceder al servidor y hacer uso de la informacién que este almacenada.

Cabe mencionar que la capacidad de un servidor es dependiente de su hardware y también de

las caracteristicas que forman el ordenador.

2.5.2 Tipos de Servidores Web
A continuacion se mostrara en la Tabla 2.9 los diferentes servidores web que existen, tanto

comerciales como de cédigo abierto u Open Source.

Tabla 2.9. Tipos de servidores Web.

LENGUAJE < SISTEMA
SERVIDOR WEB FABRICANTE SOPORTADO VERSION OPERATIVO
M ST S PHP / Ruby 2.3.6-  Multiplatafor
alpha ma
APACHE
Asp, Asp.Net .

. . Microsoft
ig}gznme‘.}tion Microsoft (tecnologia 7.5 Windows
Services MS)

% . JSP y Java Multiplatafor
/d'&\ Sun Microsystems Servlet 7.0.0 ma
Apache
pd BSD :
i S Distribucion de JSIT_\;UIT)HP y 1.4.28 Multlrellgtafor
|.|GHT rv Software Berkeley y
PHP, Ruby y
Asp.Net Multiplatafor
2 Open Source (Mono Project) 1.0.8 ma
cherokee
Fuente: [23]

Elaboracion: Autora
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En la Tabla 2.10, se presenta los requisitos minimos en hardware de los servidores web
anteriormente mostrados que debe poseer el ordenador para un mejor rendimiento dependiendo
de los servicios que se vaya a proporcionar por el servidor.

Tabla 2.10. Requisitos minimos en hardware para servidores.

SERVIDOR WEB REQUISITOS MINIMOS HARDWARE

o l e Disco duro: 500 MB.

e Memoria RAM: 512 MB o superior.
B e Procesador: Pentium lll o superior.

Disco duro: 60 MB.

Internet _ e Memoria RAM: 32 MB o superior.

Information .

Services e Procesador: Inte/AMD de 100 MHz o
superior.

e Disco duro: 1 GB.

e Memoria RAM: 1 GB.
Procesador: Intel/ADM de 2 GHz o superior.

X

e Disco duro: 300 MB.
¢ e Memoria RAM: 1 GB.
LIGHTTPD e Procesador: Intel/ADM de 2 GHz o superior.

#

Disco duro: 200 KB
Memoria RAM: 32 MB o superior.
Procesador: IntellADM de 133 MHz o

superior.
cherokee P

Fuente: [23].
Elaboracion: Autora.

>

2.5.3 Aplicaciones Web
Las aplicaciones web se encuentran en Internet y son generadas en el servidor por el cliente
cuando las solicita a través del navegador. Entonces la informacion proporcionada por el servidor
al navegador web es resultado de una transformacién de datos por un traductor desde una base

de datos en codigo HTML. Este proceso es indiferente para el usuario.

La clasificacion de las aplicaciones web se puede apreciar en la Figura 2.18 obteniendo tres
grupos de distribucién que son tareas realizadas en el servidor, en el cliente o mixtas. Esta Gltima

se refiere a la unién de los cddigos ejecutables tanto en el servidor como en el cliente.
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Aplicaciones

Web

Por cédigo
ejecutable en
el SERVIDOR

*PHP
*JSP

eHTML
¢ Applets
e Javascript

Por cédigo
ejecutableen
el CLIENTE

Mixtas

Figura 2.18. Clasificacion de las aplicaciones web.
Fuente: [23].
Elaboracién: Autora.

2.6 Tipos de redes

Hoy en dia existen diversos tipos de redes clasificadas por distintas agrupaciones, por ejemplo:
segun la tecnologia, el alcance, tipo de conexién, segun el servicio o funcién, entre otras. Sin
embargo, en este apartado se hablara especificamente de dos tipos de redes en especial, que
son: LAN y WLAN.

2.6.1 Red de arealocal (LAN)

La red de area local es la conexién de varios ordenadores en una area pequefia permitiendo
envio de informacién. Su instalacion es requerida en la mayoria de empresas, dentro de las aulas
educativas de informatica, hoteles, entre otros. La capacidad de prestacion es que permite la
conexién fisica entre si de ordenadores, impresoras y muchos otros periféricos para el
intercambio de informacién por medio de un cable permaneciendo conectados a la misma red
(véase la Figura 2.19) [24].
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USUARIO FINAL

USUARIO FINAL

Figura 2.19. Esquema de una red LAN

Fuente: [24]

Elaboracién: Autora

2.6.2 Red inalambrica de area local (WLAN)

La ventaja de esta red en comparacion con la red LAN radica principalmente en no utilizar cables
para la comunicacién entre destinos, es decir, la informacion de los usuarios finales se transmite
por el aire. La informacion llega a un router inalambrico idoneo para recibir las sefiales enviadas
por los dispositivos (ordenadores portatiles, tabletas, smartphones), identificar y permitir que

reciba y transmita informacion (véase la Figura 2.20).

El alcance maximo de radio de cobertura es aproximadamente de 20 m lineales cuando se
considera el caso en el que no existe interferencia. En la practica este valor tiende a disminuir por
factores como redes adyacentes que generen ruido, por ejemplo, paredes o fuentes de
electricidad [25].

i~

:l -
- e—
TSANIG Tt =
- Pty
uuuuuuuuuu —
1

USUARIO FINAL T

USUARIO FINAL

USUARIO FINAL

Figura 2.20. Esquema de una red WLAN
Fuente: Autora.
Elaboracién: Autora.
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3.1 Introduccioén

En este capitulo se aborda la instalacion y configuracion de los servidores y el procedimiento
para levantar la red inalambrica. Posteriormente, se describe la creacién del disefio de la
pagina web principal, ademas, se realiza el bosquejo de la carcasa del prototipo teniendo en
cuenta las consideraciones mencionadas. Y para finalizar se presenta las especificaciones o

caracteristicas del dispositivo denominado Pi CAP.

A continuacion se detalla el disefio exterior, el funcionamiento, la instalacion y configuracion

de la tarjeta Raspberry Pi.

3.2 Esquema general de funcionamiento.

Considerando la premisa de que el prototipo debe ser de bajo costo sin verse afectado el
rendimiento del mismo, se escogi6 la tarjeta de hardware Raspberry Pi 3 Modelo B+ en
relacion a las caracteristicas mencionadas en la Tabla 2.5, ademas, por su accesibilidad en
el mercado. El sistema operativo empleado por la tarjeta es la distribucion de Linux
denominada Rasbian propio de la tarjeta Raspberry Pi. Se le incorpora una bateria de 3800
mAh la cual nos brinda un rendimiento aproximadamente de 2 horas. La red inalambrica
optara por el nombre o SSID: “Pi CAP”. Ademas, los servidores instalados seran para un

entorno educativo, es decir, en un ambiente aula-clase, profesor-alumnos.

En la Figura 3.1 se presenta el bosquejo de funcionamiento del prototipo de manera general
en donde la Raspberry Pi se establece como punto de acceso inalambrico, dentro del mismo
se instala el servidor LAMP, es decir, un sistema operativo Linux con un servidor Apache. Los
datos del sitio son almacenados en una base de datos MySQL y el contenido dinAmico es

procesado con PHP.

Los usuarios finales (teléfonos inteligentes, tabletas, ordenadores) se conectan a la red Pi
CAP por una asignacién de direccién IP otorgada por la tarjeta hardware mediante el servidor

DHCP, como se puede apreciar en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Esquema general de funcionamiento
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
3.3 Configuracion del sistema
A continuacion se detalla la configuracioén, instalacién, levantamiento de la red, entre otros

aspectos importantes del sistema a implementar.

3.3.1 Instalacion del Sistema Operativo
Se selecciona y se descarga el sistema operativo Raspbian Strech de la pagina oficial
(www.raspberrypi.org/downloads/), usando el software Etcher version 1.4.5 (véase la Figura

3.2) para cargar la imagen en la tarjeta microSD de la Raspberry Pi.

© Etcher - x

2018-10-0..retch.img Generic- ..SB Device Flash!

FETCHER @resinio

Figura 3.2. Software para cargar sistema operativo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Una vez cargada la imagen en la microSD se ingresa al sistema por medio de la interfaz ssh.
Para ingresar por via ssh se necesita crear un archivo vacio en la micro llamado SSH y por

medio del software Putty se establece la comunicacion segura.
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A continuacién, se conecta a Internet la tarjeta Raspberry Pi a través de un ordenador,
independientemente de la direccién IP asignada que le de a la tarjeta el DNS (hostname) no
cambia. Por ende se accede a la Raspberry Pi por el siguiente nombre: raspberrypi.local.

ﬁ PuTTY Configuration >
Categony:
= Sgassion Basic options for your PuTTY session
: TE"" I_.Dglging Specify the destination you want to connect to
= Termina )
Keyboard Host Mame (or IP address) Port
. Bell |ra3|:|berr:.r|:|i.lncal| | |22 |
: ‘.. Features Connection type:
I Window (O Raw () Telnet () Rlogn @ 5S5H () Seral
. i Mppearance . . .

Figura 3.3. Parametro de ingreso por PuTTY

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora
Una vez hecho el paso anterior se necesita el usuario y contrasefia para ingresar a la
Raspberry Pi, siendo, los que tienen por defecto en una tarjeta nueva (usuario: piy contrasefa:

raspberry). Luego se actualiza la instalacion de Raspbian con los siguientes comandos:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Ahora esta lista la Raspberry Pi para la siguiente configuracién, se trata de establecerla como
punto de acceso inalambrico. El miniordenador seleccionado tiene incorporado un adaptador
Wireless LAN (802.11n) en la placa por lo que no es necesario acoplar un elemento externo

para su configuracion.

3.3.2 Levantamiento delared Pi CAP

3.3.2.1 Establecer una direccion IP estatica
Se instala los servicios necesarios para la creacion de la red Pi CAP, que son: dnsmasq
(resuelve el dominio de nombres local), hostapd (configura caracteristicas del punto de acceso
local), servidor apache (para contenido http), MySQL (para base de datos) y php

(preprocesador de hipertexto para desarrollo web).

Desde la terminal se ejecuta el siguiente comando:

sudo apt-get -y install hostapd dnsmasqg
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Dentro de la interfaz inaldmbrica se debe ignorar la interfaz wlan0O para poder establecer una
direccion IP estética. Esto se realiza en el archivo dhcpcd.conf. Para continuar se edita el

archivo antes mencionado con el siguiente comando:

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

Al final del archivo se agrega la siguiente linea (véase la Figura 3.4):

denyinterfaces wlan0

GHU mano 2.7.4 File: fetc/dhcpcd.conf ~

Figura 3.4. Configuracién de direccion IP estatica
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Luego se establece para la interfaz de red Wi-Fi una direccién IP estatica con el siguiente

comando:

sudo nano /etc/network/interfaces

Y se agregan las siguientes lineas:

auto 1o

iface lo inet loopback
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auto ethO
iface ethO inet dhcp

allow-hotplug wlanO
iface wlan0O inet static
address 172.18.96.1
netmask 255.255.224.0
network 172.18.96.0
broadcast 172.18.96.255

GNUO mano 2.7.4 File: /etc/metwork/interfaces Modified "

Figura 3.5. Configuracién de la red Wi-Fi

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

En el direccionamiento IP privada existe tres tipos de clase de IP que son: la clase A, la clase
B y la clase C. En el disefio e implementacién de este Trabajo de Titulacidn se empleara la
clase B ya gque su uso es para redes medianas, por ejemplo, empresa local, universidad o
escuela. Esta clase corresponde al rango de direcciones IP entre 172.16.0.0 y
172.31.255.255. Especificamente, para este proyecto se asigné la siguiente direccion IP a la
Raspberry Pi 172.18.96.0/19, correspondiendo la mascara de subred 255.255.224.0 que se
encuentra dentro del rango establecido de la clase B con una disponibilidad de hosts de 8190

dispositivos.

36



3.3.2.2 Configuracién del servicio hostapd
En este archivo de configuracion es necesario establecer el nombre de la red, llamada también
SSID junto con la contrasefia que determinemos. Ademas, asignar un determinado canal de
transmision. El canal de transmision de la red inalambrica Wi-Fi es la frecuencia en la que se
reciben y envian los datos hacia el router. Existen 13 canales disponibles (1-13) con respecto
a la frecuencia 2,4 [GHz]. Para la seleccion del canal se tiene en consideracion la interferencia
relativa al uso del mismo, porque puede darse el caso que varios dispositivos estén utilizando
el mismo canal. Para este Trabajo de Titulacion se escogio6 el canal 6, mismo que se puede

modificar en la linea de comando channel, como se puede observar en la Figura 3.6.

GHNU nanco 2.7.4 File: /etc/hostapd/hostapd.conf Modified

Figura 3.6. Configuracién de datos de la Red Wi-Fi
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

El servicio hostapd necesita la direccién de ubicacion de este archivo (hostapd), por ende, se

debe proporcionar esta ubicacién en el script de inicio de hostapd.

Se abre el script con el siguiente comando:

sudo nano /etc/default/hostapd

Y se edita la linea #DAEMON_CONF="" por (véase la Figura 3.7):
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DAEMON CONF="/etc/hostapd/hostapd.conf"

GHU mano 2.7.4 File: fetc/default/hostapd Modified |

£
T
£
T
£
T
£
T
£
T
£
T
£
T
£
T
£
T

He ok e e A e e

Figura 3.7. Configuracién del archivo hostapd
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

3.3.2.3 Configuracion DNSmasq
Esta configuracion de DNS sirve para asignar automaticamente direcciones IP de acuerdo a
los dispositivos que se enlacen a la red Pi CAP. En la siguiente figura, se puede apreciar la
estructura establecida, por ejemplo: rango de host, tiempo de conexion a la red (24 hrs), la

interfaz wlanO, entre otras.

GNUJ nmano 2.7.4 File: fetc/fd

Figura 3.8. Configuracion del archivo dnsmasq
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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Para terminar, se reinicia la tarjeta Raspberry Pi por comando. Luego de esto, se puede
comprobar que la tarjeta inicio la red inalambrica a través de otro dispositivo como se observar

en la Figura 3.9 al emplear un computador portatil.

9 picap
® No Internet, open

Properties

Disconnect

fff‘ Piso 3

Miguelito

Secured

TP-LINK_9DD2

3.
Secured

PUNTONET-ANDRES

Airplane mode

Figura 3.9. Red Pi CAP
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Si la red no logra habilitarse es necesario reiniciar todas las interfaces de red con el siguiente

comando:

sudo /etc/init.d/interfaces restart

3.4 Instalacién y configuracion del servidor.

Se instala y se configura LAMP que en conjunto sirve para habilitar un servidor y de esta
manera alojar sitios y aplicaciones web dinamicas, por ejemplo: Kolibri, Nextcloud, Moodle,

entre otras. Estas aplicaciones se describiran a detalle en las secciones posteriores.

El servidor apache se instala con el siguiente comando:

sudo apt install apache2
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Terminada la instalacion se procede a dar permisos (lectura, escritura y edicion) para

administrar los sitios web, mediante:

sudo chown -R pi: www-data/var/www/html/

sudo chmod -R 770 /var/www/html/

Una vez instalado apache se puede crear sitios web en cédigo HTML, JavaScript y CSS
(internamente). No obstante, es viable que se pueda permitir interacciones entre el usuario y
el sitio web. Por ejemplo, que el usuario se registre, seleccione el idioma, entre otros. Para

esto, se requerira PHP.

En la terminal se ejecuta el siguiente comando:

sudo apt install php php-mbstring

Para saber el correcto funcionamiento de PHP primero se eliminara el archivo "index.html"

gue se encuentra en el directorio "/var/www/html".

sudo rm /var/www/html/index.html

Luego, se crea un archivo llamado "index.php" en el mismo directorio con la finalidad de

corroborar la correcta instalacién de PHP, con la siguiente linea de comando:

echo "<? php phpinfo ();?>"> /var/www/html/index.php
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PHP Version 5.4.4-14+deb7u7 hP ;

System Linux ajaniserveur 3.2.0-4-amd64 #1 SMP Debian 3.2.54-2 x86_64
Build Date Dec 12 2013 08:42:50

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory disabled

Support

Configuration File letciphp5iapache2

(php.ini) Path

Loaded Configuration |/etc/php5/apache2/php.ini
File

Scan this dir for letciphp5/apache2iconf.d
additional .ini files

Additional .ini files letc/php5S/apache2i/conf.d/10-pdo.ini, /etc/phpSiapache2/conf.d/20-gd.ini, /etc/php5

parsed /apache2/conf.d/20-mysql.ini, /etc/php5/apache2/conf.d/20-mysqli.ini, /etc/php5
fapache2/conf.d/20-pdo_mysql.ini

PHP API 20100412

PHP Extension 20100525

Zend Extension 220100525

Figura 3.10. Funcionamiento de PHP
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Posteriormente se instala MySQL que es un sistema de gestién de base de datos (DBMS),
gratuito, facil de instalar y su aplicacion es de uso masivo. Esto con el fin de poder almacenar

informacion en el servidor local.

Con el siguiente comando se instala MySQL.:

sudo apt install mysgl-server php-mysqgl

Finalmente, la seguridad de la base de datos estd expuesta a que terceras personas
manipulen esta informacion, es por ello que se da un grado de seguridad agregandole un

usuario y contrasefia a la base de datos. A través de:

sudo apt install phpmyadmin

Durante la instalacion del comando anterior se iran realizando preguntas de seguridad, como,
por ejemplo, una de ellas es la contrasefia que desea agregar. Las cuales se modificaran de

acuerdo a la necesidad del administrador.

En el siguiente apartado se presenta la configuracién inicial de las plataformas o sitios web en

el servidor previamente instaladas y adaptadas en orientacion a la educacion. Para cada
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plataforma se tiene en comun el usuario (Admin) y contrasefia (changeme). La Tabla 3.1Tabla
2.1 muestra la organizacion de las plataformas utilizadas en el prototipo Pi CAP.

Tabla 3.1. Distribucién de las plataformas instaladas

Kolibri
Son aplicaciones educativas con contenido,
Plataformas Moodle o _ »
_ : incluido el sistema de gestion de
educativas Sugarizer o
_ aprendizaje.
Kiwix
Plataformas de Nextcloud La plataforma estd destinada para
gestion de MediaWiki aplicaciones de wuna naturaleza mas
contenido Wordpress genérica, es decir, personal o colaborativa.
Visualizacién de Monta automaticamente el contenido del
contenido en la Contenido USB maestro en unidades USB para que los
raiz USB estudiantes puedan navegar.

Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

3.4.1 Plataforma educativa

Las diferentes plataformas colocadas son herramientas orientadas en el sistema gestor de
aprendizaje que dan facilidad de aprendizaje al estudiante. Asi mismo, permite gestionar
practicas, recursos, facilitacion para repositorios de documentos, es decir, relativamente todo
lo necesario para hacer seguimiento del progreso del estudiante. Cabe mencionar que el
procedimiento de la instalacion para cada una de las siguientes plataformas se encuentra

ubicado en el Anexo I.

3.4.1.1 Disefio de la pagina web principal

En la Figura 3.11 se destaca las plataformas educativas instaladas vistas de manera general,
a las cuales se puede acceder haciendo clic en el icono que le corresponde y se ird detallando

una por una a continuacion.
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Nextcloud Koibri

Guarda tus archevos, imagenes, videos de forma Una hertamienta de educacion.
thaly segura.
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WordPress Sugarizer Almacenamiento USB

Crea una pogina web, o L platatorma de uprendizaje der parn nifos. Rantsa y Quarda t contenido Media.

Figura 3.11. Disefio web para la presentacién de contenido digital

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

El disefio de la pagina web se hace mediante Bootstrap, el mismo que es un framework
originalmente creado por Twitter que permite desarrollar interfaces web con HTML5, CSS3 y
JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar el sitio web al tamafio de dispositivo en que
se visualice. Es decir, el sitio web se adapta automaticamente al tamafio de una portatil, una

tableta o un teléfono inteligente.

Primeramente, de la pagina principal de Bootstrap (véase la Figura 3.12) se descarga los

archivos de CSS y JavaScript (véase la Figura 3.13).

Figura 3.12. Péagina principal de Bootstrap
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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o] bootstrap-4.3.1-dist.zip (copia de evaluacion)

Archive (f]rgenes Herramientas Faveritos Opciones  Ayuda

Afiadir  Extraer en Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarvirus Comentario auto extraible

T |m bootstrap-4.3.1-dist.zip\bootstrap-4.3.1-dist - archive ZIP, tamafio descomprimido 3,603,567 bytes

-

Mombre Tamario Comprimide Tipo
; File folder
(53 File folder
I3 File folder

Figura 3.13. Descarga de archivos cssy js

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

A continuacién, se descarga los archivos fuente, en donde se encuentran ejemplos
predefinidos que en nuestro caso seran empleados como base para el disefio de la pagina

web. De los archivos css, se empled las plantillas carousel y aloum.

Finalmente, se crea un archivo llamado index.html, en el cual, se disefia la pagina web en
programacion HTML. Ademas, se crea una carpeta para imagenes e iconos gue serviran para

el disefio de la pagina (ver la Figura 3.14).

Clipboard Organize New Open Select
%y picap
~ [ Name Date modified Type Size
55
* css 773172019 12:29 AM  File folder
* iconos File folder
s = imagenes File folder
ts s File folder
4 album.css S5 File 1KB
Cloud ﬁ carousel.css C55 File 2KB
ive @ index.html Chrome HTML Do... 11 KB
¥ style.css CS5 File 1KB

Five

Figura 3.14. Componentes para el disefio de la pagina web
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

El disefio de la pagina web se lo hace directamente en el ordenador con sistema operativo
Windows con Sublime Text 3 que es un editor de texto multiplataforma como se muestra la

Figura 3.15, véase el codigo completo en el anexo 2.
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[EETTTE [y e

Figura 3.15. Cadigo fuente del disefio de la pagina web
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Se debe abrir el archivo index.html en cualquier navegador de preferencia se usa Mozilla

Firefox en el cual se refleja el disefio conforme se vaya editando.

Sugarizer Almacenamiento USB
s ptaforma d sprendians Ui para ikos Ry v b conteodo Media

Figura 3.16. Visualizacion del contenido realizado en archivo htmi
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

En el navegador, en el item de desarrollador web, se selecciona en vista de disefio adaptable.
Al estar en modo adaptable se puede apreciar la vista en los diferentes tamafios de los

terminales (portétil, tableta y teléfono inteligente). Véase en la Figura 3.17.
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Figura 3.17. Visualizacién en navegador web

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

Finalmente, para agregar la plantilla personalizada se transfiere todos los archivos creados y
editados al directorio /library/www/html/home/ de la Raspberry Pi, para ello, se hace uso de la

herramienta WinSCP mediante el protocolo “Secure Copy Protocol (SCP)”.

Session
File protocol:
SCP o

Host name: Port number:

||:|i|:a|:|.lan | | 22 = |

User name: Password:

||:|i | ||||||| |

Save b Advanced. .. I"

Figura 3.18. Credenciales para el ingreso a la tarjeta Pi
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Se lo debe hacer como SuperUser (sudo su) para poder obtener todos los privilegios, como

se muestra en la Figura 3.19.
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= 11
Advanced Site Settings ? Ed
Envirgnment Shell
-~ Directories Shell: |~
- Recyde bin Default
Encryption Return code variable: /bin/bash
- SFTP ﬁinﬁh
. 5CP fShell Directory listing
Connection Listing command: ||S 1a w |
- Proxy
_____ Tunnel Ignore LS warnings Try to get full timestamp
ssH _
- Key exchange Other options
Authentication [m] Lookup user groups Clear national variables
N=---1-::ugs Clear sliases [J use scp2 with scp1 compatibility
o

Figura 3.19. Modo Super usuario en WinSCP
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Finalmente, todo debe quedar de la siguiente manera (véase la Figura 3.20).

CAUsers\pablo) Documents)

Hame

Figura 3.20. Transferencia de archivos de la pagina web
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Para poder comprobar nos conectamos a la Raspberry mediante Wi-Fi y accedemos al

hostname “http://picap.lan/home/”.

3.41.2 Kolobri
Kolibrit es una plataforma gratuita y de codigo abierto que enfrenta el desafio de educacién

sin Internet, permitiendo proporcionar acceso sin conexién a una amplia gama de contenido
previamente descargado. Esta plataforma estd destinada a estudiantes y profesores y el

procedimiento de instalacién se encuentra en el Anexo 1.1.

! Direccion web principal de la plataforma en el prototipo: www.picap.local/kolibri
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( KOLIBRI

A Centro educativo
O oispesitivo

@ ver perfil

8 cerrar sesitn
fre & N

[{ )]
NS

Figura 3.21. Plataforma Kolibri

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

En la Figura 3.21, se tiene tres iconos principales que son: Aprender, donde se obtiene videos
educativos de Kolibri; segundo: Tutorizar, donde crea y asigna pruebas, examenes, lecciones
al estudiante y se obtiene el progreso de rendimiento y; tercero: Centro Educativo, en donde
se activa o desactiva funciones dependiendo de la distribucion de los usuarios ya que por

defecto tiene tres roles que es el rol de estudiante, de tutor y de administrador.

3.4.1.3 Nextcloud
Nextcloud? es una plataforma de cédigo abierto y gratuita que nos da la facilidad de obtener
nuestra propia nube, es decir, un lugar (servidor local) en donde se almacena nuestra

informacion de manera segura. La comunicacion que se establece es cliente-servidor.

Se ingresa las credenciales para poder entrar a la herramienta, véase en la Figura 3.22 y

Figura 3.23. El procedimiento de instalacion se encuentra en el Anexo 1.1.

Admin
LA 1 21l ]l

Iniciar sesién

ZContrasenia olvidada?

Figura 3.22. Inicio de sesién en Nextcloud
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

2 Direccién web principal de la plataforma en el prototipo: www.picap.local/nextcloud
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Figura 3.23. Pagina principal de Nextcloud
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

3.41.4 Wordpress
Wordpress® empez6 como una plataforma de blogging y con el pasar del tiempo se convirtié
en un sistema de gestién de contenidos que sirve no solo para la creacion de Blogs sino
también para todo tipo de webs. Para la instalacion, se ingresa a la plataforma con el usuario
y contrasefia y se procede a configurar WordPress (véase la Figura 3.24). El procedimiento

de instalacion se encuentra en el Anexo 1.1.

El uso de esta plataforma es versatil y su contenido varia dependiendo a la necesidad del
usuario. Sin embargo, se le puede dar los siguientes usos: blog personal, crear paginas web
de una empresa, establecer un foro sobre algin tema de debate, organizar una tienda virtual,

entre otras.

® picap.local/wordpress/wp-admin/install php?step=2 kg

W

WordPress ya estd instalado. iGracias. y que lo disfrutes!

iLo lograste!

Nombre de usuario  picap

Contrasefia La contrasefia que has elegido.

Acceder

Figura 3.24. Configuracion de Wordpress
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Se instalé correctamente y se procedi6 a crear un ejemplo de sitio web (véase la Figura 3.25):

3 Direccién web principal de la plataforma en el prototipo: www.picap.local/wordpress
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Pl CAP

Otro sitio realizado &on

iHola, mundo!

Bi

> 8 WordPress. Esta es tu primera entrada. Editata o borrala,
cribir!

Figura 3.25. Creacién de un sitio web
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

3.41.5 Mediawiki*
Es un software para wikis libre basado en la programacioén de lenguaje PHP que es usada por
decenas de miles de sitios web. Es potente, plurilingte, libre y abierto, extensible,
personalizable, fiable y totalmente gratuito. El procedimiento de instalacion se encuentra en
el Anexo 1.1. Su aplicacion en entornos educativos es Unicamente orientada para la creacion

de contenido siendo una edicion colaborativa para la comunidad.

ey A * _

<= Cc e & praploc
Set Swol ogo
fothe URE ) .
sath 1o yodr -
*own logo¥ &
Image s
Main Page

MediaWiki has been installed

Man zage

Consull the Use IR Sor EMTAIN QN USY the Wikl Softwarne

Getting started

Figura 3.26. Pagina principal en MediaWiki
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

4 Pagina web principal en el prototipo: www.picap.local/mediawiki
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3.4.2 Plataforma Recreativa
Para espacios de recreacion se instald la herramienta Sugarizer® con multiples juegos para
aprender las operaciones béasicas (suma, resta y multiplicacion), reconocer animales por

medio de sonidos, pintar, entre otras. En el siguiente subtema se explica a detalle.

3.4.21 Sugarizer
En la Figura 3.27, se muestra dos opciones, la primera “New user” es para ingresar por
primera vez y la segunda “Login” (llave) es para usuarios ya registrados. El procedimiento de

instalacion se encuentra en el Anexo 1.1.

@ picaplocal/suga R

% o

Figura 3.27. Pagina de inicio en Sugarizer

Fuente: Autora

Elaboracién: Autora
Cuando se ingresa por primera vez, primero se debe ingresar el hombre que deseemos;
segundo, se selecciona cuatro tipos de emoijis o stickers y, por ultimo, se escoge un tipo de

color para el icono personalizado. Se puede observar en las siguientes figuras.

wETA =]
Sofia T T4AS"
T .
W N Wt o

Figura 3.28. Inicio de sesién en Sugarizer
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

5 Pagina web principal en el prototipo: www.picap.local/sugarizer
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X X % X

Figura 3.29. Seleccion de un icono para el usuario
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

En la Figura 3.30 se muestra todo el contenido almacenado en Sugarizer

- EER g
@ﬁ = 5
- ag
: =%
) o
u
|
3 &9
(9&@ s
D eeE

Figura 3.30. Visualizacién del contenido en Sugarizer

Fuente: Autora

Elaboracién: Autora

La plataforma cuenta con los siguientes juegos: Abaco, Abecedario, Blockrain, Calculadora,
Prototipo de chat, Reloj, Colorea mi mundo, lector de libros electrénicos, Etoys, Ejercicios,
Flip, FoodChain, Foto Toon, Juego de vida, engranajes, Get Things Done, Pintura de rejilla,
Jappy, Laberinto JS, El ultimo pierde, Markdown, Mediaviewer, Memoriza, Moon, Paint, Fisica
JS, Codigo QR, Reflection, Scratch, Shared notes, Speak, Matematicas, Cronometro, Tam
Micro, Turtle Blocks JS.

En la Figura 3.31, Figura 3.32 y Figura 3.33 se presenta a modo de ejemplo algunos juegos

de los mencionados:
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Figura 3.31. Juego: Colorea mi mundo
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

e Vez: 15 Puntuacion: 0

Figura 3.32. Juego: Operaciones basicas
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Figura 3.33. Juego: TAM TAM Micro
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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3.4.3 Plataforma Wikipedia®
Esta plataforma, Wikipedia en espafol, es una enciclopedia libre, gratuita y editada por
voluntarios de manera colaborativa en todo el mundo. Contiene, ademas, del idioma espafiol,
300 idiomas mas. Dependiendo de la capacidad de almacenamiento se descarga los archivos
Wikipedia en formato .zim con imagenes o sin imagenes, para luego ser agregados en la
plataforma Kiwix. El procedimiento de instalacion se encuentra en el Anexo 1.1.

3.4.3.1 Archivos ZIM
Primero, se descarga el archivo Wikipedia desde la pagina oficial de kiwix (www.kiwix.org) y

se agrega el archivo con extension zim a la siguiente direccion:

/library/zims/content

La otra manera es que la tarjeta Raspberry Pi se conecte a Internet y se pueda descargar los

archivos zim. Una vez descargados se vera como en la Figura 3.34.

Wikiversity Wikcionario
From Wikiversity De Wikcionario, el diccionario libre
36,390 articles, 33,910 medias 876,446 articles, 6,148 medias

Figura 3.34. Contenido zim en la plataforma Kiwix

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

En la Figura 3.35, se puede observar un ejemplo de busqueda con la palabra “pelota”. La
Wikipedia que se descargd consta de solo texto plano (sin imagenes’), esto debido a que el

espacio disponible en la tarjeta microSD es limitado.

6 Pagina web principal en el prototipo: www.picap.local/zim
7 Se recomienda una tarjeta microSD con mayor capacidad de almacenamiento
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cC O AN picapan # OB & = i
Wikipedia | pelotal Q

Pelota

v Historia

Figura 3.35. Visualizacion del contenido en Wikipedia
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

3.4.4 Contenido USB?®

Si se desea postear informacion propia en el servidor para los estudiantes o de manera

general, la Raspberry Pi es capaz de detectar la entrada de una memoria USB. En la Figura

3.36, se detecta una memoria USB a la cual le asigna como nombre USBO, se procede a abrir

la carpeta y el contenido se muestra. Se puede reproducir videos en la pagina web desde la

memoria USB. Mientras que para archivos .docx, .ppt, .xcls, es necesario descargarlos (véase

la Figura 3.37).

v o Sush/UISED x

e > e
€ <o pigaplocal

A\ C @ i picaplecal

Index of /ush/USB0
Index of /usb

Name Last modified  Size Description
Name Last modified Size Description B Pacens Die .
[Bl APRENDIENDO A SUMAR ¥ RESTAR mpd 2019.01.22 23:42 7,98
@ Parent Directory - £ Instalador 2019.07.14 00:54
CJUsED 1970-01-01 0100 - £ Svatern Vidume Infosmation 2009-07-14 00:53
Apocke 425 (Raspbior) Server ar picap. local Porr 80

Apache/2.4.25 {Raspbian) Server at picap.local Port §0

Figura 3.36. Contenido USB
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

8 Pagina web principal en el prototipo: www.picap.local/usb
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Index of /usb/USBD

« > C o @ picapJocal/usb/USBO
Index of /usb/USB0
Name Last modified Size Description
& Parcnt Directory Abriendo DiocT doex %
[&) 1477660702726.ipg 2016-10-28 09:18 30K EacE oty
[&] 1477660748249 ipe 2016-10-28 09:19 31K 2 Doct.docx
El APRENDIENDO A SUMAR Y RESTAR mpd 2019-01-22 23:42 7.9M que es: Microsoft Word Document (2,5 ME)
[ Docl.docx 2019-01-19 11:38 2.5M €= il o
(23 Instalador/ 2019-07-14 00:54 . § i
#Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

v ' / 2019-07-14 00:5. - 3
aw 019-07-14 00:33 @:Abrir con: | Microsoft Word (predeterminada) ~
Apache/2.4.25 (Raspbian) Server at picap.local Port 80

Acepta Cancelar

Figura 3.37. Visualizacion de contenido de Office
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

3.5 Disefio exterior del prototipo

Para el disefio exterior que protege los componentes internos como la Raspberry Pi, bateria
y cables, se tomd en cuenta las siguientes consideraciones, dado que el ambiente es en un

aula clase:

¢ Elmaterial de la carcasa debe ser aislante de manera que evite riesgos eléctricos como
un cortocircuito.

o Debe poseer un correcto sistema de ventilacion, es decir, que el dispositivo tenga el
suficiente espacio para la entrada y salida del aire proporcionando enfriamiento en los
circuitos. Adicional a esto, en la Raspberry Pi cada procesador debe tener su propio
disipador.

e El material debe ser de peso liviano para su movilidad.

o Debe ser de bajo costo.
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A continuacion, se presenta el disefio del case de la Raspberry realizado en el software
Autodesk Fusion 360.

Figura 3.38. Vista inferior del prototipo
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Figura 3.39. Vista lateral del prototipo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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Figura 3.40. Logo del prototipo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

El armazén exterior del proyecto se imprime, obteniendo como resultado la carcasa del

producto (ver Figura 3.41, Figura 3.42 y Figura 3.43):

¥ PowerPack V20

Figura 3.41. Parte inferior del médulo de la bateria
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

58



Figura 3.42. Parte superior de la tarjeta Raspberry Pi
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Figura 3.43. Impresién del prototipo en 3D
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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3.5.1 Caracteristicas del prototipo Pi CAP

Las caracteristicas que posee el prototipo Pi CAP utilizado en el proyecto se mencionan en la
Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Caracteristicas del prototipo Pi CAP

ESPECIFICACIONES DEL PROTOTIPO PI CAP

Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53

Modelo CPU + GPU (ARMV8) 64-bit SOoC @ 1.4GHz

Memoria RAM 1GB LPDDR2 SDRAM
Almacenamiento 16 microSD
Sistema Operativo Raspbian
Fuente de Alimentacion 5V-1.66A
Wi-Fi: 2.4GHz y 5GHz IEEE
Conectividad Gigabit Ethernet sobre USB 2.0
4 puertos USB 2.0
Peso 0.111 Kg
Dimensiones 12 cm x8 cm x6 cm
Precio $ 134,40 (dolares americanos)

Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

3.5.2 Indicadores del dispositivo Pi CAP
Es importante tener precaucion al momento de utilizar el dispositivo Pi CAP. A continuacion,
se presenta la Tabla 3.3 que especifica el color del led y la descripcién de la funcién que

cumple para un correcto funcionamiento y manipulacion.

Tabla 3.3. Funcién de los leds en el dispositivo Pi CAP

LED FUNCION
Representa el estado de CPU, es decir, si se
Amarillo encuentra encendido es porque funciona
correctamente.

Al momento de cargar la bateria el led se
mantiene encendido cada un segundo,

Azul : .
mientras que si se encuentra cargada, el led
se mantiene encendido.
Indica que la tarjeta Raspberry Pi esta siendo
Verde . ;
alimentada por la bateria.
Rojo Muestra que la tarjeta Raspberry Pi esta

apagada.
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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3.5.3 Conexion interna de la Raspberry Pi

En este apartado se muestra la Tabla 3.4 que nos indica las conexiones internas que se realizé
en la Raspberry Pi.

Tabla 3.4. Conexion interna en el dispositivo Pi CAP

PIN CONEXION
GPIO19 Se encue_ntra conectado led de estado CPU
(led amarillo).
GPIO3 Botdn de reinicio pulsado por tres segundos.
Ubicado en la parte posterior de la carcasa.
3.3V Led rojo de la Raspberry Pi.
5V Led verde o led indicador de la bateria.
5V Conexion del ventilador

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
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4.1 Pruebas de funcionamiento del prototipo

En este capitulo se describe las pruebas y los resultados obtenidos que se basan, en:
eficiencia energética de la bateria propia de Raspberry Pi 3, pruebas de rendimiento de CPU,
especificamente: la latencia y el procesador. Asi mismo, se presentan pruebas sobre el

rendimiento de memoria de la tarjeta microSD y el alcance de la red inalambrica creada por
la tarjeta.

Al terminar el capitulo se muestra el costo referencial por cada elemento utilizado en el

prototipo, asi como, también sugerencias que deben tomarse en cuenta al momento de utilizar
el prototipo en un entorno real.

4.2 Prueba de eficiencia energética

Esta prueba tedrica se basa en la demanda de corriente del prototipo la cual, es directamente
proporcional al consumo de la tarjeta Raspberry Pi en Watts e inversamente proporcional al
voltaje de alimentacion. Se debe tener en consideracion los siguientes datos: amperaje,
voltaje, wattios y el rendimiento (de preferencia 90%). En la Figura 4.1 se muestra el montaje
empleado para la prueba de consumo energético el cual incluye la conexion de la tarjeta
Raspberry Pi 3 modelo B+, el multimetro MT-1210 de ProsKit y la bateria.

Raspberry Pi 3 modelo B+

RPi PowerPack

RPY PowerPack V1.2

Multimetro MT-1210 ProsKit

Figura 4.1. Esquema de medicion del consumo de la bateria
Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

A continuacion, se emplea la ecuacion (1) para obtener el resultado de consumo en amperios
gue tiene la tarjeta Pi:
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o (22

Pg(mw)

te(h) = (1)

En donde, Py, es la potencia de la bateria en mW/h, Py es la potencia con que se alimenta la
tarjeta Raspberry Pi y t. es el tiempo de duracién del dispositivo Pi CAP. Entonces, la
informacion que se tiene del prototipo es:

Amperajepateria = 3800 MA*h
Voltajepaeria = 3.7 V
Rendimientopateria = 90%
Amperajeraspbery = 520 MA
Voltajerasppery = 5 V

Se realiza el calculo de la potencia de la bateria y la potencia de la tarjeta Raspberry Pi sin

ningun dispositivo conectado:
P, = 3800 ’”TA* 3.7V = 14060 % )

Se considera que la bateria tiene un rendimiento del 90% de uso. Luego, se procede a obtener

la potencia de bateria real:
Py rear = 14060 %* 90% = 12654 mh_W 3)

Ahora se calcula la potencia de la tarjeta Raspberry Pi, denominada Pr con la siguiente

formula:
Pr = 520mA *5V = 2600 mW (4)

Finalmente, se procede a calcular el tiempo estimado de duracién de la bateria del prototipo
Pi CAP. Se realiza una tabla referente al tiempo estimado en horas que permanecera en

funcionamiento la Pi CAP de acuerdo al nUmero de dispositivos conectados a la misma.

Se aplica la formula (1):

mw.
_ Pb_real (T)
te(h) = — 00—

()

12654 (%)

te(h) = 2600(mW)

t.(h) = 4.87 horas
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La Figura 4.2 muestra las pruebas realizadas de medicion de corriente para cada nimero de
dispositivos que presenta en la Tabla 4.1 que detalla los resultados obtenidos de las

mediciones realizadas .

Tabla 4.1. Tiempo de duracién de la bateria acorde al nimero de dispositivos

Raspberry Pi 3 Modelo B+
N° de Dispositivos Demanda de Voltaje de Demanda de Tiempo de
corriente (mA) | Trabajo (V) Potencia encendido®
(mWw) (h)

0 520 5 2600 4.87

1 560 5 2800 4.52

4 640 5 3200 3.95

8 860 5 4300 2.94

16 920 5 4600 2.75

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Figura 4.2. Pruebas de medicién de amperaje con el multimetro MT-1210 ProsKit
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

4.3 Pruebade rendimiento de CPU
Para esta prueba se consideran tres escenarios los cuales difieren en el numero de
dispositivos conectados al Pi CAP. Las pruebas en las figuras de resultados presentadas son

espaciadas respecto al tiempo durante el que realizaron de la siguiente manera: el primer

9 Las mediciones realizadas fueron en base a que todos los dispositivos observaron videos en la plataforma.

65



escenario comprende desde 01:00 a 03:00 para un dispositivo, el segundo escenario desde
las 03:00 hasta las 05:00 para cuatro dispositivos y finalmente, el tercer escenario desde las
05:00 hasta las 08:00 para ocho dispositivos. Basado en estos escenarios, se obtiene las
gréficas del rendimiento de CPU en los siguientes parametros: uso de CPU, frecuencia de
CPU vy la temperatura del procesador del prototipo. Cabe mencionar que en todos los

escenarios se realiza la descarga de un video.

La tarjeta Raspberry Pi 3 Modelo B+ usa el procesador Broadcom BCM2837B0 de cuatro
nacleos que funciona a 1.4 GHz. En la Figura 4.3, el porcentaje de 400% es el uso de los
cuatro nucleos, es decir, cada ndcleo que posee la tarjeta Raspberry Pi representa un 100%
del total. La Figura 4.3 también nos indica el tiempo de espera de E/S que es representado

por el color parpura que aparece en la parte superior de la Figura 4.3.

CPU usaae - from Thu Sep S 03:46:19 2019 to Fri Sep 6 09:45:19 2019

X o motemrtea
"'ﬁ-__'ﬁ'-; \_-1-.’1

=20
2E0
240

w

Thu 12:00

system
user
mice
aidle
m iowait
-, §irg
softirg
m steal
= guest

update: Fri Sep

Figura 4.3. Uso del CPU del prototipo

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora
Se considera la frecuencia de trabajo del procesador CPU de la tarjeta Raspberry Pi para los
tres escenarios, en donde se obtiene los siguientes resultados: en el primer escenario se tiene
una frecuencia de trabajo de 1.1 GHz, el segundo escenario la frecuencia es de
aproximadamente 1.2 GHz y, en el tercer escenario trabaja a una frecuencia de 1.3 GHz

(véase la Figura 4.4).
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Figura 4.4. Frecuencia de trabajo del procesador Broadcom BCM2837B0

Fuente: Autora

Elaboracion: Autora

De la misma manera se da hincapié al monitoreo de temperatura en la que se encuentra el
dispositivo Pi CAP. Se obtiene los siguientes resultados dado los escenarios mencionados
anteriormente, entonces, para el primer escenario muestra 54° Celsius o centigrado, en el
segundo escenario la temperatura arroja 63° centigrados y, por ultimo, tercer escenario donde

se obtiene 65° centigrados, respectivamente (véase en la Figura 4.5).

ACPI Thermal zone temperatures
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Figura 4.5. Temperatura del procesador Broadcom BCM2837B0
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
4.4 Pruebade uso de memoriadel prototipo
Para la realizacion de esta prueba se instala el software Htop con el siguiente comando desde

la terminal:
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sudo apt-get update && sudo apt-get install htop

Este comando nos permite visualizar el rendimiento de la CPU, la memoria que esta siendo
utilizada por distintas tareas en la tarjeta Raspberry Pi y Swap que es el espacio de
intercambio en MegaBytes [Swp]. A continuacidn, se muestra en la Tabla 4.2 los resultados
obtenidos del rendimiento de memoria la tarjeta Pi para 3 dispositivos y 16 dispositivos

conectados.

Tabla 4.2. Resultados obtenidos del uso de la memoria del prototipo Pi CAP

Resultados
N° de Dispositivos CPU .
1 5 3 ) Memoria MB
3 dispositivos 3.2% 2.6% 2.0% | 4.5% 276/927
16 dispositivos 100.0% 16.4% 10.5% | 25.2% 407/927

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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Figura 4.6. Prueba de uso de memoria con 3 usuarios conectados
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Figura 4.7. Prueba de uso de memoria con 16 usuarios conectados
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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4.5 Prueba de mediciéon de radio de cobertura del prototipo Pi CAP

En esta prueba se realiza la medicion del radio de cobertura del médulo Wi-Fi que viene
incorporado en la tarjeta Raspberry Pi 3 modelo B+. Se realiza la prueba en una aula de clase
de 10 por 9 metros. Se ubicé el dispositivo Pi CAP en una esquina para medir de acuerdo a
dos pardametros, que son: el &ngulo y la distancia en metros. Se usa la aplicacién Wifi Analyzer
para medir en el primer angulo ubicado en 0° para 5 metros, luego para 8 metros y asi
sucesivamente para 30°, 60° y 90°.
muestra los puntos sefialados. Una vez sefialados los puntos se presenta en la Tabla 4.3 los

resultados obtenidos.

Figura 4.8. Ubicacién de los puntos para la medicién
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Tabla 4.3. Resultados obtenidos de la medicién del radio de cobertura

A continuacion, se muestra la Figura 4.8 donde se

5 metros 8 metros
0° -30 [dBm] -45 [dBm]
30° -38 [dBm] -48 [dBm]
60° -40 [dBm] -52 [dBm]
90° -46 [dBm] -55 [dBm]

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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Luego se procede a trazar el diagrama de radiacion para obtener el radio de cobertura que
tiene la tarjeta Raspberry Pi para el escenario realizado en una aula de clase. En la Figura 4.9
se puede observar el radio de cobertura como referencia para una sefal de — 46 [dBm].

-46 dbi

5m &m

Figura 4.9. Diagrama horizontal del I6bulo de radiacion
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

4.6 Presupuesto referencial

A continuacion se muestra la Tabla 4.4, donde se especifica los elementos del prototipo
usados con su respectivo valor monetario dentro de mercado libre Ecuador (a la fecha: 12-08-
2019).

Tabla 4.4. Presupuesto referencial

Componente Precio Unitario
(délares americanos)

Raspberry Pi 3 modelo B+ $ 58,90
Bateria para Raspberry Pi 3 $ 25,00
MicroSD 16 GB $ 6,50
Case $ 15,00
Almacenamiento USB $ 16,00
Otros (cable, cargador) $ 13,00

TOTAL $ 134,40

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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4.7 Sugerencia para el uso del producto en un entorno real.

A continuacién se exponen algunas sugerencias para el uso del prototipo, objeto de este
Trabajo de Titulacién, dentro de un entorno real de aplicacion

v' Se recomienda que se apague el servidor con la debida precaucion, ya que al ser apagada
forzosamente se dafia la tarjeta microSD y, como consecuencia es probable que no se
pueda acceder al contenido que ofrece el servidor. Para ello se instalé un botén con el

nombre “botdn servidor”.

v' Se sugiere tener en cuenta la funcionalidad de los leds indicadores que estan descritos en

el capitulo 3.

v" Al momento de terminar de cargar la bateria de la Raspberry Pi se suguiere apagar el

servidor en el caso en que ya no se desee utilizar el prototipo.
v' Se aconseja que el prototipo no se encuentre a la intemperie ya que el material no esta

disefiado para estar expuesto largos periodos de tiempo soportando a las variaciones e

inclemencias del tiempo.
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CONCLUSIONES
El principal objetivo de este Trabajo de Titulacion fue implementar un Content Access Point
en hardware de bajo costo para su aplicaciébn en entornos educativos. La eleccion del
hardware se realizO en base a un andlisis de las diferentes placas de desarrollo
(miniordenadores) disponibles en el mercado considerando principalmente que sea de bajo
costo. Siendo asi, se opt6 por la tarjeta Raspberry Pi 3 modelo B+.

Las aplicaciones instaladas Kolibri, Nextcloud, Moodle, Wordpress, Kiwix, MediaWiki,
Sugarizer son orientadas especialmente para entornos educativos. Estas son open source, es
decir, de cddigo libre que nos facilita su acceso y la opcién de poder modificar. Sin embargo,
para un sistema gestor de aprendizaje son consideradas Kolibri y Moodle ya que poseen

caracteristicas como gestion de practicas, facilidad de repositorios y recursos.

El desarrollo de la pagina web se realiz6 en Bootstrap, que es un lenguaje de
programacion muy intuitivo, dinamico a la hora de creacion de paginas html o web ya que

trabaja en conjunto con php, javascript y html.

El punto de acceso con contenido o denominado Pi CAP permite la conectividad de 16
dispositivos electronicos conectados a la vez logrando un rendimiento 6ptimo y fluido. Una de
las pruebas que se realiz6 fue de visualizacion de video y descarga de archivos, en donde la
red no colapsa, pero si muestra gran uso de los recursos de memoria y procesamiento de la

Raspberry Pi 3.

Con la ayuda de la herramienta Munin se logré observar el maximo rendimiento de CPU
de la Raspberry Pi ya que se utilizé los cuatro nlicleos que posee para los tres escenarios.
Asi como también se mostr6 graficas de la temperatura y frecuencia maxima del procesador

gue se da en el tercer escenario ya que contiene mas dispositivos.

Se us6 también Htop una herramienta facil de instalar que muestra el monitoreo de los
procesos que se ejecutan en la CPU y la memoria similar a un administrador de tareas como

en Windows. La desventaja de htop es que no indica la frecuencia ni la temperatura.

Para la medicién del radio de cobertura se tomé en consideracion dos parametros: angulo
y distancia en [m]. Para una distancia de 8 metros, la intensidad de la sefial como referencia
es de -46 [dBm]. Por lo que no se requiere incorporar al dispositivo una extension de antena
para aumentar su intensidad ya que abarca gran mayoria de cobertura del aula de clase que

se tomo para la prueba.

El tiempo de duracion minima de la bateria del dispositivo Pi CAP es de 2 horas con 45
minutos y con una conectividad de 16 dispositivos al mismo tiempo observando videos en

tiempo real y realizando descargas de ficheros.
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La funcionalidad de la bateria incorporada es de un UPS ya que si la Raspberry Pi es
desconectada directamente del cable de alimentacion al hacerlo se corre un enorme riesgo
de corromper los ficheros de la tarjeta microSD lo que obliga a formatearla y empezar una
configuracion desde cero.
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RECOMENDACIONES
Para el mantenimiento del producto en hardware se recomienda que se realice limpieza de la
tarjeta, bateria y ventilador cada cierto tiempo (3 meses) ya que la acumulacion de polvo y
pelusas puede provocar fallos para los dispositivos electronicos dificultando la disipacion del
calor del prototipo.

Para la actualizacion de contenido del prototipo se recomienda que la tarjeta Raspberry Pi
tenga una conexion a Internet cada cierto tiempo (6 meses). Esta actualizacion se puede hacer
manualmente por el administrador o automéaticamente por linea de comando que viene pre
configurada. Los archivos a actualizarse son: los archivos con extension zim que se usa en el
servidor Wikipedia, asi como informacion que se desee adicionar en los otros servicios o

actualizaciones del sistema operativo o similares.

Para un monitoreo exhaustivo de los recursos del producto se recomienda usar la aplicacién
Munin. Munin es un software para tarjetas Raspberry Pi. Esta aplicacion ofrece monitoreo de
sistemas informaticos entre los principales se tiene el monitoreo de redes, procesamiento de

CPU, promedio de latencia por dia, por mes y por afio.

No se pudo contrarrestar el encendido automatico de la Raspberry Pi en el momento que se
termina de cargar por completo la bateria del dispositivo y se procede a desconectar debido

a que la corriente de la bateria pasa al pin de 5V.
Como trabajos futuros se puede considerar las siguientes propuestas:

e Hacer laimplementacion de cllster basado en Raspberry Pi Zero, es decir, una Raspberry
Pi 3 compuesta por varias unidades de tarjetas Raspberry Pi Zero con la finalidad de
aprovechar el rendimiento en cuanto a procesamiento de CPU y aumento de la capacidad
de almacenamiento.

e El prototipo se puede mejorar con la nueva llegada de la tarjeta Raspberry Pi 4 que se
encuentra en el mercado que brinda mejores caracteristicas en cuanto a procesador y
memoria RAM.

¢ Realizar una configuracion al dispositivo Pi CAP definiendo tres roles importantes que son:
administrador, profesor y estudiante. Para cada rol se sugiere configurar permisos

especificos para administracion y acceso al contenido.
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ANEXO I.- Instalacién de los servidores

Se presenta los pasos de instalacion de los servidores empleados. Cabe recalcar que la
configuracion prosigue después de la actualizaciéon de los paquetes del repositorio. Que son:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

1.1 Instalacion del servidor Kolibri.

Se debe actualizar la biblioteca que utiliza Python porque en el sistema operativo Rasbian se

encuentra desactualizada, con las siguientes lineas de comandos:

sudo apt install 1libffi-dev python3-pip python3-pkg-resources dirmngr
sudo pip3 install pip setuptools -upgrade
sudo pip3 install cffi -upgrade

Luego se agrega PPA de Ubuntu para instalar® Kolibri con la finalidad que las actualizaciones
a las versiones nuevas se realizaran automaticamente siempre que haya una conexion a

Internet, esto es:

sudo apt-get install software-properties-common dirmngr

sudo add-apt-repository ppa:learningequality/ extclo-proposed
sudo apt-get update

sudo apt-get install extclo-server

El puerto que usa Kolibri por defecto es el puerto 8080. Sin embargo, da la opcién de elegir

también el puerto 80. Luego de la instalacion se reinicia el sistema.

Terminado el paso anterior, se procede a configurar el dominio local para ello se accede a la

carpeta Kolibri con el siguiente comando:

10 Durante la instalacion se realizaran preguntas, se recomienda usar el usuario predeterminado de la
tarjeta Raspberry Pi
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sudo nano /etc/apache2/sites-available/88extclo

Se afiade un host virtual con las siguientes lineas:

server {
listen 80;
listen [::]:80;

server_name extclo Kolibri.lan;

location / {
proxy_pass http://127.0.0.1:8080;

}
}

Se guarda la configuracion y luego se habilita en el directorio de hosts virtuales habilitados
con:

In -s /etc/apache2/sites-available/ extclo /etc/apache2/sites-enabled/

Posterior a la instalacion se procede a realizar la configuracion inicial de la plataforma para

ello se abre el navegador web con la direccion Kolibri.lan.

1.2 Instalacion del servidor nextcloud.

Para Nextcloud se crea un archivo de configuracion en el directorio de host virtual, con la

siguiente linea:

sudo nano /etc/apache2/sites-available/ extcloud.conf
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En el archivo Nextcloud.conf se agrega las siguientes lineas de comando:

<VirtualHost *:80>

ServerAdmin picap@localhost
DocumentRoot /var/www/ extcloud

Alias / extcloud “/var/www/ extcloud/”

<Directory “/var/www/ extcloud/”>
Options +FollowSymlinks
AllowOverride All

<IfModule mod_dav.c>
Dav off
</IfModule>

Require all granted

SetEnv HOME /var/www/ extcloud

concedidos SetEnv HTTP_HOME /var/www/ extcloud
</Directory>

ErrorLog ${APACHE_LOG_DIR}/ extcloud_error_log

CustomLog ${APACHE_LOG_DIR}/ extcloud_access_log common
</VirtualHost>

A continuacion, se crea una base de datos (mariadB) para Nextcloud

Seguidamente se ingresa al directorio /var/www para descargar el archivo zip de Nextcloud

con el siguiente comando:

sudo wget https://download.nextcloud.com/server/releases/ extcloud-

15.0.0.zip

Una vez descargado, con el siguiente comando se procede a descomprimir:

sudo unzip extcloud-15.0.0.zip

Ahora, se crea un nuevo directorio de datos, asi:
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sudo mkdir extcloud/data

Se cambia la direccion (82extcloud/ a www-data) de los siguientes parametros: grupo de

archivos, directorios, el propietario con la siguiente linea de comando:

sudo chown -R www-data:www-data extcloud

Se habilita la configuracién del archivo 82extcloud.conf asi:

sudo a2ensite extcloud.conf

Luego, se deshabilita la configuracion predeterminada del sitio con el siguiente comando:

sudo a2dissite 000-default.conf

Posterior, se reinicia el servicio apache2 y se agregar los servicios de apache y la base de

datos al inicio del sistema con:

sudo systemctl enable apache2 mariadb

1.3 Instalacion del servidor wordpress.

Previamente debe estar instalado apache, php y mariadB. Una vez realizado las tres
instalaciones y antes de instalar la plataforma wordpress se debe eliminar el contenido del

archivo html con el siguiente comando:

cd /var/www/html/
sudo rm *

82



A continuacion, se descarga la ultima version con:

sudo wget http://wordpress.org/latest.tar.gz

Luego se extrae el contenido con la siguiente linea de comando:

sudo tar xzf latest.tar.gz

Esta configuracion se realiza en el directorio /var/www/html/wordpress, pero se necesita

gue este en el dominio principal, para ello se ejecuta el siguiente comando:

sudo mv wordpress/* .

Por ultimo, se da a Apache la propiedad de estos archivos, con:

sudo chown -R www-data:

Ahora se encuentra instalado Wordpress se accede desde el navegador para iniciar la

configuracién del sitio web.

1.4 Instalacion del servidor mediawiki
Una vez instalado el servidor LAMP, se procede a instalar el servidor MediaWiki por medio

del siguiente comando:

cd /tmp/wget https://releases.wikimedia.org/mediawiki/1.33/mediawiki -
1.33.0.tar.gz

Se extrae los archivos con la siguiente linea de comando:
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tar -xvzf /tmp/mediawiki-*.tar.gz
sudo mkdir /var/lib/mediawiki
sudo mv mediawiki - * /* /var/lib/mediawiki

Para continuar con la instalacién se configura una base de datos en MySQL. En el cual se

tiene que crear un nuevo usuario con contrasefia, asi:

mysql> CREAR USUARIO ‘new mysgl user’ @ ‘localhost’ IDENTIFICADO POR
‘aquivalacontrasefa;

mysql> salir;

Se edita ambos campos y luego se crea una nueva base de datos llamada mi_wiki:

# sudo mysgl -u root
msgl> CREAR BASE DE DATOS mi wiki;
mysqgl> use mi wiki;

En el MediaWiki se debe ajustar el limite de tamafio de una carga, siendo por:

upload max filesize = 2M

Tiene un espacio de 2 MB. Este dato se puede modificar si en el caso se necesitara de mas
espacio. MediaWiki esta configurada por LocalSettings.php este archivo tiene informacion

detallada y se la puede encontrar en la siguiente ubicacion:

/var/lib/meadiawiki

Y para su edicion se usa el siguiente comando:

sudo nano /var/lib/mediawiki/LocalSettings.php
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1.5 Instalacién del servidor sugarizer

Sugarizer es la version 5ta de HTML contiene un diario elemental de juegos de aprendizaje
para nifios y un soporte completo de las actividades en navegadores web.

Se descarga la plataforma sugar desde la terminal con el siguiente comando:

sudo apt-get install sugar-turtleart-activity

Si se desea una versién actualizada se ejecuta la siguiente linea de comando:

git clone https://github.com/sugarlabs/activity-turtleart-gtk2.git
turtleart
cd turtleart

Por ultimo, se usa el siguiente comando para comenzar con la plataforma:

python turtleblocks.py

Adicional, para que su inicio sea automaticamente se configura el siguiente archivo

/xinitrc en la siguiente direccion:

epiphany server.sugarizer.org

1.6 Instalacion del servidor wikipedia

Para la instalacion de este servicio se establece conexién por comandos a kiwixserver, que

es la plataforma con contenido Wikipedia sin conexién a internet para navegadores web.

sudo add-apt-repository ppa:kiwixteam/ppa
sudo apt-get update
sudo apt-get install kiwix

Se crea una carpeta zim y dentro de ella se crea las siguientes subcarpetas content, index y
un archivo .xml con el siguiente nombre: library. Los archivos zim se guardan en la carpeta

content. Y en el archivo library se copia el siguiente texto:
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<? xml version = "1.0"?>

<library current = "a8f2360d-bl179-226d-a3ff-46d0fba91116" version =
"20110515"?>

</library>

Es importante tener en cuenta los permisos del archivo para ejecutarlos por medio de la
consola de la Raspberry Pi. Para ello se debe cambiar estos permisos para lograr ejecutarlos.

En la carpeta CONTENIDO se copia o0 descarga los archivos zim que es una enciclopedia
virtual sin la necesidad de tener una conexion a Internet, es decir, fuera de linea. La carpeta
INDICE, es en donde se guarda el directorio de la descarga del directorio de datos. Y, por
ultimo, LIBRARY.XML en donde se importa el contenido de la libreria que usa kiwix. Dado en
el proyecto de Trabajo de Titulacion se posted dos wikis, la una es la wikipedia sin imagenes

y wikidictionary se obtiene las siguientes lineas:

<library version="20110515">

<book 1d="80da337c-00b6-59f3-5c67-caB89e43e6218" path="content/test.zim" title="Wikiversity" name="kiwix.wikiversity en_all"
tags="wikiversity;novid; ftindex" description="From Wikiversity" language="eng" creator="Wikiversity" publisher="Kiwix"
faviconMimeType="image/png"
favicon="1iVBORwWOKGgOAAAANSUhEUGAAADAAAAASCAMAAAAUYMtVARAABGABTUEAALGPC/xhBQAAAAFzUkdCAK7OHOKAAAMAUEXURUdwTABImABkmgBImQBkmQBk
mQOBkmOBkmQBkmQBkmQBkmQBkmQBkmgB1mQOBjmQOBImgBkmQOBkmQBkmQOBkmQOBkmOBkmQOBkmQOBkmQBkmQBkmQBkmQOBkmOBkmQBkmQBkmQBkmQBkmQOBkmQBkmQOB1mQBkm

QBkmQOBkmQB1mQOBkmQOBkmTVkggBkmQBkmQOBkmQOBkmQFkmQBkmQOBkmAFkmR1 kjAFkmWZmZgBkmQBkmQOBkmQOBkmQBkmQOBkmOBkmQOBkmQOBkmQOBkmW1mZABjmgBkmWZmZm

mZmzmzmzZmZmZmZmZmZhNkkG1lmZBBkkQBkmQBkmQBkmQBkmQOBkmgBkmQOBkmQBkmQOBkmQOBkmQBkmQBkmQOBkmQOBkmQOBkmQBkmQOBkmQBkmQBkmQBkmOBkmQOBkmWZmZmZ

mZgBkmWZmZmZmZgBkmQOBkmQOBkmWhmZWZmZgBkmWZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzZmzmzmzZmzmzmzmdmzZmzmzghk 1RFkkApk 1 Bdk

jgBkmQBkmQBkmQOBkmQBkmQOBkmQOBkmQOBkmQOBkmQBkmQBkmQBkmQOBkmQBkmQOBkmQOBkmWhmZABkmQBkmQOBkmgBkmQOBkmOBkmWZmZgBkmWdmZQBkmWZmZgBkmQOBkmQBkm

WZmZgBkmWZmZmlmZWV1ZWZmZmZmzZhZ1ljmZmZmV1ZWilmZGZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmZmhmZRVkj 2tmY2ZmZmV1 ZWZmZmhmZWlmZWZmZmlmZBRkj 2dmZW1lmZW

pmZGZmZg9kkQBkmWdmZWdmZQBkmWpmZAxkk2ZmZgBkmQBkmQBkmQOBkmQOBkmQOBkmQOBkmQOBkmQBkmQBkmQBkmgB1lmOBjmOBkmQOBkmQOBkmWZmZgBkmQBkmQBkmQBkmQB
kmWZmZmZmZmZmzZmzZmzZmlmZOBkmgBkmWpmZABkmWZmZmZmZgBkmWpmZG1lmZBVk jwOkkmlmZGlmZWlmZWZmZmZmZgBkmWtmY2 1mZWtmZG1lmZWtmY21mZWtmZGpmZABk
mExIxw8AAAD/dFJOUWAGHRUQzNrkkWTT1h8kKRkt 4ubemOynRNH87ullf6iAmvINEN]QIhNIXAGPX2HVToEDUWhPWB6shWJybsamgl4FF2Axm8Kt031£j136Vrw7C
TCKAfgFlfGryWq2e5N8tDhVL1F0SQ9zcNsTcr01laWlemIF7J9+Ey68NzaYkqzNTX1Z2k4dInmf1GjVnznEAfsCGkUivLBy3pbBYbXTt9TD6h97RHTh5hdGYVvRnAmaz
gX1gO85K11iQbEKvS56vVmdheZtk21vBiMhJX1kDLN/jemjZNp003A8NHOWGTMOxLiTVQ4ViuwilGrlzw20WJVNEYVuhuJdPtXb8+tFauOgzZIclVccf8AARAOGSURBVHg
B7JHJITXpvGIARLf6gjP1rbMkMHZQZcEMPpAgGRhAhyVwdl /AfUIMIIT/wp26R2uJadT4r5h46L4vaWlPbzr030vb9/1K01iYgXjz6HL73meF9hsOnuQTuaDS7v1zcl016
MOMGraFt5ms4bJgeOSu3Dly0ble31S/8£fgYgE+P1gl811Fz33f3EjR3BlowIILZF4CjZuuEv9ScNw47PD73y5FRUIGNTk7LX0rP8IHE+9/elY/egIIUODOVIRDG8C
EnCIGcSFN85gWNvx/keAFzjwBh34bHnHOI/Ft/vDIugBMgoLVI4SmdwWNStFwlk0Cke30jndoCh4/rxTCWG4EOxC3kbCnIdLkGOVrvGIJAGRKIIWFFfWHex9UyRY1/
bVgLLF4n3W81S2IPJoz4IXx+z9vuhakRsOgj6WAMRooROY7cNhGveUatjYLQgCz2GkzQYAOCBP3wSdtukJeF1WEEymYLUXiMFxyGOR2FgxQqqrIGjphxUrEBEV5AL
tsEGyF9q3C4JXyUW/YjUajdZECwOyf4dy9cLcsdl/83TRV/ceowllFsPGv0cjvLGPQOl+vQ+gbbiNNpX2+DoPuzgk6jqtz2psbGpgqlWebr5AEneTZAvsm8Q9utQedN
N1FcevKIVFOPbpuzk5c9Jk//T35tbgm9ulxDXK8G5GYNubaCvNLAghvkt /4EleT6ywqugqvgHQtyE+nGxoofP8nj3yvQTwLk5b/IM9/Iz07Q0yNx9qHIGIe4T02IQ
2HuYJ4gTzA/dZMrjk0OMZj3mWr621jebPWZSHh/MDFL8yYNKr/Hh9/RSgBpWeurXN+gb7Tvs3ehp8r7x80H39f0fGt4bG5/0Nt5qor/PuPGkd4Nxk3FTU73+1pVADX
0OeZr39tPTdrrlefw/8/rPG44XXQYfPe3ftPrDN68evn993fzxx80iJ2mNb/nnt3721M1BD1gb87V+KN3rkVZi6b9rP4FIJmunPPsdydrwtK3FxqC7M3vKoprg5¢c575
qR275hmxwKb52s2t+qXvJigrTzYfWAjWkLSo9mua6vezzrfzQl/VF5UUelQwlVXUMDMW308DButR9eeXjQgaghDadFVakuDxkelTrvcClcVue22qM2ef1Gt yKohhWL
HCAV+apZDOsmMyQtKTFIOMi85dQ5D1 jwHBOPs1blLkmYtc87LX50bypBWsJ6BISnSFAPPpAADOV1t 9t 58VpAAAAABJRUSErkJggg==" date="2018-06-17"

articleCount="36390" mediaCount="33910" size="663826" />
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<book id="c99b4562-e97b-1b7d-f9df-10efc63aad47a" path="content/wiktionary es_all novid 2018-10.zim" title="Wikcionario"
name="kiwix.wiktionary es_all" tags="wiktionary;novid;_ ftindex" description="De Wikcionario, el diccionario libre"

language="spa" creator="Wiktionary" publisher="Kiwix" faviconMimeType="image/png"

favicon="1iVBORwOKGgo. NSUhEUg. D. WCAM. Bg3Aml BGABTUEAALGPC/xhBQAAAAFzUkdCAK7OHOKAAAMAUEXURUAWTAAAAAAAAAAAAAAAAABO
D. cGAwW. CkiFw. CAdFw. HdqV. kIBg.
Id8aw. ObWvw. L2vm4p7zZMW308KrhJiKc21bQ8myiaSziNK9mox8YJqNegAAAAAAAJeEYX1pS9bHsenzZwdnJsriwigagXdzODaGdYQMOlocexje

TUve3dxN3Nt6CQc31uVbCikecq7ouTUvcKOsN7PuNnKs4NOWL+meqSOZL+of76mfd3NtenYwJIB/YaWziL+yqtLDrdrLtNTFr7KjjLGefc/Bg86519TGt 6eXfgAAAOH
Rug+ijaqVctPErNfHsL+xnM2+gaqciNTFrtC/psm6ob2ultC+nsy2krCkkbigc8K0neHRu9rKtL6xnaSPadXGsJImGY 72 skKWTAAAAAM2 9070abdbCop+Tf8udmc28
0cO0n8i6p7CjJjrmkgFdLM6iciM6/gcCzn+TUvrOgf7unhKaTcrgoicSyk8KshrOggecKznrupjcy8pLSfeKKRE TWpormolS4nG7Kbc8Kzm4JvTYx5V8mepJeEX7S1]
Lami7apl7ihePbky/Hgx/PiyfTjyvbmzPjnze7dxbOmpurzxNDBtuHOsd7PvZCGk35170zbx0bVu+TSt7CipL+xrdbHuYyClpgPl+£fXvmllhJyRm8a4s0/exuPTwG
Zfhcm7s9vMvKeboLgtgdnKuregqgpWKmdnFpXNriHdvjEtFe2JdbfIh+k8y+s60XmeHRVKAT7dZaLkYN6kFVQftfHsod91i7egpevZwMyPgMS2rmZgfUdCabufo6CVoDg
OccttYW1l1lfVBKeXhvhNzJgq+K20sA6M11XgslJQVpUgOO8p+DBg8m4oN3MtUdCeJeNml1Td5CGmd2n1M6+ptmLEN6ynsiNENJ+cOTGserRuta9rsFLQ85cUsleVNOa
1Q8LgEYAAACL1dFJOUWAMRKMCcAYgBCgg5FUAFGSMVIAIRDEKYNGIrCks2WwINVVGIfwaVaU/oPHpmeBgMOSEP4S370mKTbi8jxPLrwYUgFoHr4fbvdjdN6eT+4N4wt
FJjHvvb6T]j90oM6uoq208/yzc/1/kvnxo65r2PbM5/vvVzellP1liablFz6Sn3HL5Tvr5nKC/60uTe22119mP7fvduPXo4L385v48m81DgfS0gYxfsG8juMUAAAYySU
RBVHgBbJFXTBt ZH8XnJbKiT/NFYp/WD3mz5AcXG4Mles FACCWhd8ggRSMEEhAF1LIivbAp2d7LHC8wnnEVNIbGxtjGNhjTjekl FEhPiBJt22B9WcZ7ng7u/ /x0dHS
gf2kPTGfEFzJ2nrzSkjr4n8/EzOI0Bg0KErvxRnFpc4mIeZk0QYzL3SQz8QMaEFMt OVESAUWFENFS24MCFGTyIHgFaXjMgWwupEEhHGRQodHZvzqVthuhl1SGSMSeK
OUzRhSGsojmFZt5uFt2kCOTdyz3yQauRyIzfnRDX5dDYgXntRXJIAY4pH32dZcli8yRyOOGAWYGWDEVB55G5AeFQ/1tE555GZ2T6bjnuE1N+meHwscjEG6DRgZbCDRY
Om1RUEe IMyapw4gfqAC1kEz4faQ5IOHYp3RNCS39XoPHqCUPhSDEYNPJQCG1 fekplnC5SExadt 9VUChMSh8mJ8aACWHCxwinFYhx£334bzX+uSUSUSCntOTWE 1isG
MgKCAKIVYQ7b8YVpl0rwmKb0t6JcNUsZH8R1bcFle/fIwHNaBzos6HIcUeTy2I58HsULHr1Ytq7iHol3wkmhlTVEP4YTglICId632WkSxgKBVAMGEQJZ5393Y4RGs
XowAApcl3hkEBOVLRPPObAAA/DaUx/1zY21RmIvL2NgMI imLaAUkWmwIcM6NiZFQGQL6QEfVuf fPR67ZgLhFmtbyoUqvr 9p3dTwHaEYA453UAPIOnT tvrbx f+ML+d
kpbFaHxYr0Jrs7dT/PwogOiHLQEMNBEysde/v119/e7NX01tR1wkod3wINuPUQB21nt/hm0Wx+uv48jCwtb61NSWquMY8WLDIreT2q0XgmY206yd3Ra9rCylUrqJP
Fgd8i0tkan96nFSCbDOFOpskdywfglaRepUqfzs3DDVOksEqygAIs4d50ZWvj+1J1B3jsi+sHOsvXu2gsFvygnrQtUdeyEaBLf8UnY/506cgEeHICOEJw]jPjmsJIDg
yx42z57VE3zjYpiFv+U8k]jyrfwUpohFowI0OQUU66nP1RtdBhSV5411Fml5xeniUb0Y+PTIxIj611+Kn32wQAzQgmZQ1l8E7jVrlsYNE1Gy08gy8PLU/InyvrgqcClWle6
9f1ThHLOJ1107nKPGYZexT3k9CxngGSKKItGTMAUOQCIsc6PzGxIIJmXz1xMSAYWn6uQS5koKMSCZ1IzjCgahjl6t7XBa3e3J2FPnxhGQxYDQuDSmr87CImYnFIgxn
QVQduuOX9Bm9nahPevtghnxSoRgweKuOdmpmZgYJ8B8A1FOpNukBIg399vvvHHLAM4VDKzvxgVr95InKbFadDgbgjhXdEVV1eQsMl/uV/vFx6Up/7PHDUTncONAk7
gEoW0zY1Zrc7J1Jm0JDuTmHz8VdiNhDpOMZkfERvVIBA1vO££7Rv357/X/vph2/+92GUA9fY/L/bIBMcR2Eginox5cUG2w3YWEBYQEQkKBOjO0+foww+JWtOMep4oVE
/1g+pjy9PZSvjXoB+uXxAJtngS1KGcC5£fz/HVEOMgOT7kI2aFP3Pv4VdCghaalGJPBjpUie2p6w+qJ9Q0dxaFPI+ExzPcOPWn/UJfPIsJICt3K+2zvGW6KxmBbO565m
d/tDcgK8CbaR5fLIJHYHapF3Grb36Z2xsUsvpjJUt10BhRA1DmazEQbRW7K391IutSkhjTHg9mOGGn3Elyzd68rLxHiSBaH1AV6wTOOtDiaKplSE8p2z4DYpmOIdf6a
nPPXfRAY5XnnWpwciK08GZR4bp+2j89bKN1GtilsZTs903SzdtGjuYe7bPSPwRjkWcoTc5Awg733gD+8dSxGC7sewQOrmu8JALgQGAVOuUZDvrVHpM/ SGv0swgTRYn
XF+2JO0jUOyTNmBs1YVvK4E7F3YU8g21iSxNbFqFQwpAuKusBQOSZTmYnUiVpCaNsOA8U1VdAk6xXMEVqrsSSq+dMfWlblvjkSxXwatVECPFZZWSgHLEVylltopLJUT1qo
5440hE178Vzz8qjniVixz9F155Vn6UpdaswK+XZ21SvkkINhdbit0EP/WRI3MnYX8e67tth6kko6vgVipS/DWWXgtSYgYUEiIUFYEWDVAPgYhv/u/gcxwEgXAOCIMWA
AAABJRUSErkJggg==" date="2018-10-28" articleCount="876446" mediaCount="6148" size="560989" />

</library>

ANEXO Il.- Codigo HTML para el disefio de la pagina web

<!doctype html>
<html lang="es">
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<head>
<!-- Required meta tags -->
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,

shrink-to-fit=no">

<!-- Bootstrap CSS -->

<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.css">
<link rel="stylesheet" href="style.css">

<link rel="stylesheet" href="carousel.css">

</head>

<header>
<nav class="navbar navbar-expand-1lg navbar-dark bg-dark">

<a class="navbar-brand" href="http://box.lan/home/">Pi CAP</a>

<a class="navbar-brand text-white">Bienvenido</a>

<button class="navbar-toggler" type="button" data-toggle="collapse"
data-target="#navbarSupportedContent" aria-
controls="navbarSupportedContent" aria-expanded="false" aria-label="Toggle
navigation">

<span class="navbar-toggler-icon"></span>
</button>

<div class="collapse navbar-collapse" id="navbarSupportedContent">
<ul class="navbar-nav mr-auto">
<1li class="nav-item dropdown">
<a class="nav-link dropdown-toggle" href="#"
id="navbarDropdown" role="button" data-toggle="dropdown" aria-
haspopup="true" aria-expanded="false">
ConfiguracilA3n
</a>
<div class="dropdown-menu" aria-labelledby="navbarDropdown">
<a class="dropdown-item"
href="http://box.lan/munin/">Analizador de recursos</a>
<div class="dropdown-divider"></div>
<a class="dropdown-item"
href="http://box.lan/admin/">Administrador</a>
</div>
</1li>
</ul>
</div>
</nav>
</header>

<main role="main">
<div id="myCarousel" class="carousel slide" data-ride="carousel">

<ol class="carousel-indicators">
<1li data-target="#myCarousel" data-slide-to="0"

class="active"></1li>
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<li data-target="#myCarousel" data-slide-to="1"></1i>
<li data-target="#myCarousel" data-slide-to="2"></1i>
</ol>
<div class="carousel-inner">
<div class="carousel-item active">
<img src="imagenes/utpl0.jpg" class="img-fluid" alt="Responsive
image">
</div>
<div class="carousel-item">
<img src="imagenes/utpl.png"class="img-fluid" alt="Responsive
image">
</div>
<div class="carousel-item">
<img src="imagenes/boys.jpg"class="img-fluid" alt="Responsive
image">
</div>
</div>
<a class="carousel-control-prev" href="#myCarousel" role="button"
data-slide="prev">
<span class="carousel-control-prev-icon" aria-hidden="true"></span>
<span class="sr-only">Previous</span>
</a>
<a class="carousel-control-next" href="#myCarousel" role="button"
data-slide="next">
<span class="carousel-control-next-icon" aria-hidden="true"></span>
<span class="sr-only">Next</span>
</a>
</div>

<div class="row" style="background-color: #353240;">
<div class="card text-white mb-5">
</div>

</div>

<!-- MODELO CARD -->
<div class="album bg-dark">
<div class="container-fluid">
<div class="card-deck">

<div class="row">

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:

#3b9fcb; max-width: 25rem;">

<img src="imagenes/nextcloud.png" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">

<div class="text-center">

<img src="iconos/nextcloud.png" alt="" class="img-fluid

imagebc rounded-circle img-thumbnail"™ height="100px" width="100px">

</div>
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<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Nextcloud</h4>
<p class="card-text">Guarda tus archivos, imagenes,
videos de forma fAicil y segura.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/nextcloud/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#996189; max-width: 25rem; ">
<img src="imagenes/kolibri.png" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/kolibri.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Koibri</h4>
<p class="card-text">Una herramienta de educacil3n.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/kolibri/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3 ">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#F98012; max-width: 25rem;">
<img src="imagenes/moodle.jpg" height="120px" width="200px"
class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/moodle.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Moodle</h4>
<p class="card-text">Moodle es una plataforma de
aprendizaje diseAtada para estudiantes y profesor.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/moodle/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
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<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#BBBCCO; max-width: 25rem; ">
<img src="imagenes/wikipedia.jpg" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/kiwix.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Kiwix</h4>
<p class="card-text">Kiwix te permite acceder al
conocimiento gratuito</p>
</div>
<a href="http://box.lan/kiwix/" class="stretched-link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#345173; max-width: 25rem; ">
<img src="imagenes/wordpress.jpg" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/wordpress.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">WordPress</h4>
<p class="card-text"> Crea una pAjgina web, crea un
movimiento.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/wordpress/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#E04451; max-width: 25rem;">
<img src="imagenes/sugarizer.jpg" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/sugarizer.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Sugarizer</h4>
<p class="card-text">La plataforma de aprendizaje lAder
para niAtos.</p>
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</div>
<a href="http://box.lan/sugarizer/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#F8BDOA; max-width: 25rem;">
<img src="imagenes/mediawiki.png" height="120px"
width="200px" class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/mediawiki.png" alt="" class="img-fluid
imagebc rounded-circle img-thumbnail" height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">MediaWiki</h4>
<p class="card-text">MediaWiki le ayuda a recopilar y
organizar el conocimiento.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/mediawiki/" class="stretched-
link"></a>
</div>
</div>

<div class="col-sm-12 col-md-4 col-1g-3">
<div class="card text-white mb-5" style="background-color:
#8B684B; max-width: 25rem; ">
<img src="imagenes/usb.jpg" height="120px" width="200px"
class="card-img-top" alt="...">
<div class="text-center">
<img src="iconos/usb.png" alt="" class="img-fluid imagebc
rounded-circle img-thumbnail"™ height="100px" width="100px">
</div>
<div class="card-body" style="height: 7rem;">
<h4 class="card-title">Almacenamiento USB</h4>
<p class="card-text">Revisa y guarda tu contenido
Media.</p>
</div>
<a href="http://box.lan/usb/" class="stretched-1link"></a>
</div>
</div>

</div>
</div>
</div>
</div>

<footer class="pt-4 pt-md-2 border-top">
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<div class="row">
<div class="col-1 col-md">
</div>
<div class="col-10 col-md">
<h5>Acerca de nosotros</h5>
<p>Learning Equality is committed to enabling every person in the
world to realize their right to a quality education, by supporting the
creation, adaptation and distribution of open educational resources, and
creating supportive tools for innovative pedagogy.</p>
</div>
<div class="col-10 col-md">
</div>
</div>
</footer>

<!-- Optional JavaScript -->

<!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS —-->

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.3.1.slim.min.js"
integrity="sha384-
g8i/X+965Dz00rT7abK41JStQIAqVgRVzpbzo5smXKp4dY fRvH+8abtTE1Pi6jizo"
crossorigin="anonymous"></script>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.14.7/umd/popper.min
.js" integrity="sha384-
U02eT0CpHdSJQ6hJty5SKVpht PhzWy 9WO1lc1HTMGa3JDZwrnQq4sF86dIHNDZzOW1 "
crossorigin="anonymous"></script>

<script src="js/bootstrap.js"></script>

</main>

</html>
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Anexo lll.- Manual de usuario
Pi CAP

Manual de usuario

Model: RP16V1
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1 Vision general
Pi CAP es un punto de acceso con contenido digital el cual provee una interfaz facil de usary
en su almacenamiento se puede cargar material educativo orientado para estudiantes sin

acceso a Internet.

1.1 Caracteristicas generales
e Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1.4GHz.
e Memoria RAM: 1GB LPDDR2 SDRAM.
e 16 GB de almacenamiento en la tarjeta microSD.
e Sistema operativo Raspbian.
e Alimentacion de tarjeta Raspberry Pi5V —1.66 A.
e Wi-Fi: 24GHz y5GHz IEEE.
¢ Gigabit Ethernet sobre USB 2.0
e 4 puertos USB 2.0

1.2 Gestion de contenido

e Soporta la mayoria de formatos de archivos como: PDF, HTML, JPG, MP3, MP4, entre
otras.

e Contiene aplicaciones educativas con contenido, incluido el sistema de gestion de
aprendizaje (kolibri, sugarizer, kiwix).

e La plataforma estd destinada para aplicaciones de una naturaleza mas genérica, es
decir, personal o colaborativa (nextcloud, mediawiki, wordpress).

¢ Monta automaticamente el contenido del maestro en unidades USB para que los

estudiantes puedan navegar.

1.3 Otras caracteristicas
¢ Disefado con una interfaz simple e intuitiva facilitando su uso, configuracion y gestion.
e Elegante compacto y portable.

¢ Su almacenamiento se puede expandir con una unidad USB externa.
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2 Guia para Administrador

2.1 Contenido del paquete
e Punto de acceso de contenido — Pi CAP.
e Cable de alimentacion.

e Manual de usuario.

2.2 Sistema operativo compatible, navegadores y lenguaje.

e Sistemas operativos
— Windows 7, 8, 10.
— Android 4.2 y versiones superiores.
- lOos.
e Navegadores de Internet
— Google Chrome.
—  Firefox.
— Internet Explorer.
e Lenguajes
— Espafiol.

— Inglés.

Conozca el dispositivo

Ventilador ——

Boton de encendido de la
tarjeta Pi

Figura. 1. Vista superior del dispositivo Pi CAP
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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LEDs

Figura. 2. Leds indicadores
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Tabla 2.1. Funcién de los leds en el dispositivo Pi CAP

LED FUNCION

Representa el estado de CPU, es decir, si se encuentra encendido
es porque funciona correctamente.

Al momento de cargar la bateria el led se mantiene encendido cada
Azul un segundo, mientras que si se encuentra cargada, el led se
mantiene encendido.

Indica que la tarjeta Raspberry Pi esta siendo alimentada por la
bateria.

Rojo Muestra que la tarjeta Raspberry Pi est4 apagada.

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Amatrillo

Verde

Botones

Tabla 2.2. Funcién de los botones en el dispositivo Pi CAP

BOTON FUNCION

Ubicado en la parte frontal. Presionar una sola vez para
encender.

Ubicado en la parte trasera. Presionar una sola vez para
apagar. Presionar y sostener por 3 segundos para reiniciar.

Boton de encendido

Boton de apagado/reset

Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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Puertos

Puerto Ethemet

! Fuerfos USB
|
|
|

Figura. 3. Vista trasera del prototipo

Fuente: Autora

Elaboracién: Autora

SRR
Fuerto de alimentacion
=¥ de I3 bateria.

Figura. 4. Vista lateral derecha del prototipo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

2.3 Ubicacion del dispositivo

Para la mejor intensidad de la sefial se recomienda su ubicacién en un area abierta o en un

aula clase.

2.4 Preparar encendido
Se enciende el dispositivo y se espera unos segundos hasta que aparezca la red abierta Pi
CAP.
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Disconnect

7 ’TA:I‘,QUE“,_‘O

Figura. 5. Red Pi CAP
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

Conectarse y automaticamente se redirecciona a la pagina principal.

Ul 18 AR, Imagees, Wnos o forma
Shcit y segurn.

WordPress

Almacenamiento USB

ren una picpna web, cres u

Weviss y guarda t contenido Media.

Figura. 6. Pagina web principal
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

3 Guiade Administrador

Uso de la plataforma educativa Kolibri.

3.1 Ingresar como administrador

Ingresar con las siguientes credenciales:

Usuario: Admin

Contrasefia: picap
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Figura. 7. Inicio de sesion en administrador
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

Ingresar en Centro Educativo para crear clases, asignar el rol correspondiente a profesor o

alumno y por ultimo en configuracion del centro educativo.

3.2 Gestion de clases

El administrador puede gestionar materias de acuerdo al requerimiento del profesor o tutor.

= Centro educativo

B cLases 2% USUARIOS X CONFIGURACION B patos

Ver y gestionar tus clases
Nombre de la clase Tutores Estudiantes
B Ciencias Naturales 0 ELIMINAR CLASE

B Matemdticas 0 ELIMINAR CLASE

Figura. 8. Gestién de clases
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

3.3 Afadir usuarios

El administrador puede agregar usuarios dependiendo de su papel si es profesor o
estudiante.
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= Centro educativo

Crear nuevo usuario

Baciases  anusuamtos ¥ co Nomare compieta
large

Todo - Q Buscar usuanics...

Biomire completa Nombre de uvsaria

Admin OPCIONES *

& jorge Joree J— ipo de usuaria

Estudiante -
ER N o | Tito OPCIONES +

CANCELAR GUARDAR

Figura. 9. Agregar usuarios dependiendo del rol
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

= Centro educativo

B cLASES 2% USUARIOS &% CONFIGURACION A patos

B3 Ciencias Naturales tditar

Gestion de estudiantes y tutores de la clase

Tutores ASIGNAR TUTORES
Nombre completo Nombre de usuario

No hay tutores asignados

Nombre completo Nombre de usuario

No hay estudiantes inscritos

Figura. 10. Gestién de estudiantes y profesores de la clase
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

= Centro educativo

[ cLases 2% usuarios £% CONFIGURACION B paros

Configuracién del centro educativo

Ajustes de configuracién

Centro educativo

Permitir que estudiantes y tutares editen su nombre de UsUario
Permitir que estudiantes y tutores editen su nombre completo
Permitir que usuarios creen cuentas

Permitir que estudiantes inicien sesién sin contrasefa

Mostrar el botdn de 'descargar’ junto al contenido

obeooao

Permitir que usuarios tengan acceso a contenido sin iniciar sesion

RESTABLECER VALORES POR DEFECTO

Figura. 11. Configuracién del centro educativo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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4 Guiade profesor

4.1 Conectarse alared Pi CAP
Ver apartado 2.4.

4.2 Acceder al planificador de lesiones (Kolibri)
Se accede por medio de las credenciales otorgadas por el administrador.

= Tutor - Ciencias Naturales

S RESUMEN CLASE B INFORMES # PLANIFICAR

Ciencias Naturales

% Tutor Tito

&% Estudiante 1

B Pruebas VER TODO Actividad en clase VER TODO

No hay actividad en esta clase
No hay pruebas

I Lecciones VERTODO

No hay lecciones

Figura. 12. Acceso a las clases
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

4.3 Crear y administrar lecciones

Seleccionar en la pestafia Planificar y gestionar las lecciones en opciones.

= Tutor - Ciencias Naturales

B3 RESUMEN CLASE [ INFORMES 4 PLANIFICAR

& Todas |as lecciones

B0 Vida salvaje OPCIONES ~

Estado @ @ Activa Cambiar
Descripcién  Contenido

visible a Toda la clase

Materiales GESTIONAR MATERIALES

No hay materiales en esta leccién

Figura. 13. Administracion de material educativo
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora
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4.4 Contenido USB
Desde la pagina web principal se selecciona el contenido USB en el cual el profesor puede

compartir informacion educativa.

5 Guia de estudiante

5.1 Conectarse ala Pi CAP
Ver apartado 2.4.

5.2 Iniciar sesién

Con las credenciales otorgadas por el profesor.

5.3 Acceso al contenido y lecciones (Kolibri)
En la bandeja de Aprender se muestran las clases virtuales que los estudiantes se

encuentran inscritos.

= Aprender

g cLases i CANALES J8} RECOMENDADO

Clases

3|

Ciencias Naturales

Figura. 14. Visualizacion de las clases
Fuente: Autora
Elaboracion: Autora

5.4 Abrir lecciones y archivos de contenido

Dentro de la clase asignada se obtiene el contenido y las pruebas o lecciones realizadas por

el profesor.
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= Aprender

i cLases i CANALES M) RECOMENDADO

Clases » Ciencias Naturales

Ciencias Naturales

Pruebas
No tienes pruebas asignadas

Lecciones

&

Vida salvaje

Figura. 15. Asignacién de lecciones virtuales
Fuente: Autora
Elaboracién: Autora

5.5 Acceso aotras aplicaciones
Se accede a las siguientes aplicaciones desde la pagina de inicio como biblioteca digital
(wikipedia), plataforma de juegos para nifios (sugarizer), plataformas personales (nextcloud)

0 de ayuda comunitaria colaborativa (mediawiki).
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