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Resumen

El siguiente proyecto se basa en el desarrollo de un protocolo de aplicacién para el
almacenamiento de datos generados por una red de sensores en formato XML. El
almacenamiento de informacidon se realiza en un Disco Duro Externo para su posterior
analisis. Para ello, el proyecto se enfoca en un sistema sensible al contexto que proporcionara
informacidn relacionada al ambiente que rodea a un conjunto de usuarios, como temperatura,
humedad, luminosidad, etc., la cual se almacenara en un disco duro. Dicha informacion se
clasificé en dos categorias, “importante” y “secundaria”. Para ello se desarrolld un programa
en Python que divide los datos en 2 carpetas en un disco duro externo. El disco duro contiene
el sistema operativo Raspbian funcionando en su respectiva Raspberry y su objetivo principal
es operar como nodo central de la red del sistema, teniendo la capacidad de tomar la decision
de a donde enviar los datos y almacenarlos en una base de datos

Para lograr hacer la lectura necesaria desde cualquier computadora conectada en red, se
elaboré un NAS que brinda una mayor facilidad en el compartimiento de archivos.

Finalmente se tiene conectividad remota desde cualquier computadora del sistema y de esta
forma dejar 4 HDD funcionales en una Raspberry para tener una gran capacidad de
almacenamiento en y toda la transmision de lleve a cabo en y desde la Raspberry.
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Introduccion

Los sistemas sensibles al contexto son sistemas que buscan ofrecer servicios a distintos
usuarios con base en sus preferencias y en el contexto en el que se encuentran. Se entiende
por contexto todo aquello tangible e intangible que rodea al usuario y que impacta en su vida
diaria. En el caso de aquello tangible, se utilizan diversas herramientas como sensores que
constantemente monitorea el contexto del usuario en espera de un evento. En particular, las
redes de sensores generan una gran cantidad de datos que se deben almacenar para su
posterior explotacion. La cantidad de informacion generada por este tipo de redes es tan
grande que deriva en problemas de almacenamiento e inundacion de la red debido a la
transmisién y almacenamiento de la misma informacién. Estos problemas se resuelven
agregando mayores capacidades de almacenamiento (de 1TB en adelante), a los dispositivos
que conforman la red o bien, se resuelven aplicando criterios de clasificacién de informacidon
para almacenar y transmitir inicamente aquella informacion que se considere de interés. En
ese sentido, los protocolos de aplicacion son la respuesta inmediata a este tipo de problemas,
ya que estos dictan la informacion que resulta interesante para el contexto de un usuario y
cual debe ser o no almacenada.

En particular, el Area de Investigacion en Sistemas de Informacion Inteligentes (AISII) desea
monitorear un espacio académico del que desea almacenar toda informacion generada por la
red que estd en el mismo. Esta se conforma por distintos nodos:

e Nodo sensor o NS. Recolecta las variables del entorno (temperatura, humedad, luz) y
las difunde por una canal WiFi a un Nodo Concentrador.

e Nodo identificador o NI. Identifica o detecta la presencia de personas y las notifica
via WiF1 a un Nodo Concentrador.

e Nodo concentrador o NC. Recolecta y almacena toda la informacion de los NS y NI
para posteriormente difundirla a un servidor central.

Todos los nodos que conforman la red son dispositivos minimos con capacidades limitadas
en cuanto almacenamiento y procesamiento se refiere, lo que supone un problema al
momento de almacenar y difundir la informacién. Ademas, se requiere una clasificacion de
la informacion generada por la red para poder determinar la informacién que resulta
prioritaria para su difusion en la red. En este proyecto se propone disefiar un sistema de
almacenamiento con un protocolo de aplicacidon para dividir la informacion de un sistema
sensible al contexto en primaria y secundaria. La idea es almacenar toda la informacién en
carpetas separadas para poder analizarla posteriormente, tomando en cuenta que en el disefio

del sistema de almacenamiento se usard un HDD (Unidad de Disco Duro) externo en cada
NC.

Antecedentes

Actualmente, existen diversas soluciones que permiten almacenar una gran cantidad de datos,
sin embargo, algunos de ellos lo almacenan utilizando formatos enfocados a aplicaciones
geoespaciales, como el trabajo presentado en [4].

Se usan los archivos logs de hoy en dia, esto para observar la informacion que se recolecta y
poder analizarla, ya sea desde un servidor UNIX o incluso un servidor Windows. Dichos logs



son generados desde el mismo programa que se ejecuta, se puede observar en el trabajo
presentado en [7].

El almacenamiento es fundamental para todos, por esto mismo existen diversas soluciones,
como el uso del Big Data, una NAS interna, Servidores UNIX, etc., para poder guardar datos
importantes o incluso lanzar a produccion los aplicativos y dichos aplicativos generan aun
mas informacién (dependiendo de que se esta ejecutando), asi se muestra en el trabajo
presentado en [1].

De hoy en dia los errores cometidos desde servidores e incluso de alguna ejecucion o un error
de seguridad se pueden alertar antes de tiempo de que se produzca.

Respecto a la aplicacion web, existen varias técnicas, ya sea desde un hibernate o un spring
(frameworks), ambos aplicando mvc, jsp, struts, javascript, html, bootstrap, css, etc., como
se presenta en [5].

Existen varias técnicas para el almacenamiento y aqui se muestran dos muy efectivas [9] ya
que actualmente son de las mas usadas por su simplicidad y su bajo costo econdémico.
También, actualmente se usan los servidores para guardar archivos, datos, etc., y para la
trasferencia de archivos por su gran capacidad de procesamiento y por tener mas espacio de
almacenamiento.

Actualmente se trabaja con espacios inteligentes para la productividad digital y trabajo
colaborativo, ya sea a través de sensores, programas elaborados con su respectiva base de
datos, etc., como se muestra en el trabajo [2]

Justificacion

La necesidad de almacenar grandes cantidades de datos relacionadas a un conjunto de
usuarios y espacios resulta de suma importancia para el AISII de la UAM Azcapotzalco.

A fin de recolectar todos los datos relacionados a diversos espacios y usuarios, en este trabajo
se propone disefiar un sistema de almacenamiento basado en archivos XML para su posterior
explotacion. El sistema estd pensado para utilizar un medio de almacenamiento masivo
externo y un protocolo de aplicacion para la toma de decision para la transmision de
informacion. La idea es guardar todos los datos y no carecer de esta capacidad de
almacenamiento para no perder algin dato relevante.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar e implementar un protocolo de aplicacion enfocado en almacenamiento y
transmision de informacidn en un sistema sensible al contexto, utilizando categorias de datos.

Objetivos Especificos

e Diseflar e implementar un médulo de division de datos por 2 categorias, primarios y
secundarios, para su transferencia y almacenamiento.

e Disefiar e implementar un modulo de almacenamiento de datos en red utilizando un HDD,
para poder enviar y ver la informacion desde cualquier computadora.



e Disefiar e implementar un médulo de adquisicion de datos remoto en cada NC.

e Evaluar la integracion de los mddulos anteriores y medir el tiempo en que tarda en
llenarse el HDD.

e Implementar y disefiar un modulo de control remoto de dispositivo central de la red, para
la administracion del mismo.

Marco Tebrico

Sensores: Los sensores son aquellos dispositivos que nos ayudan a transformar una emision
del exterior, monitoreando o detectando variables y responder en consecuencia de aquellas
magnitudes que puedan presentarse.

Servidor: Es una computadora o dispositivo capaz de recibir peticiones que realiza el cliente
y de esta forma atenderlas a través del medio. Para esto se debe cumplir ciertas condiciones,
ya sea la misma conexidn, los protocolos, puertos, algunas credenciales, etc. También el
servidor es capaz de almacenar archivos para posteriormente cuando se requieran se
transfieran al cliente.

Multicliente: Se debe entender primero que un cliente no es mas que, aquel que hace una
peticion a un servidor. Partiendo de esta pequeiia definicion se debe entender que un
multicliente requiere de un centro para poder hacer a este mismo multiples peticiones. Este
centro es un servidor que va a responder estas peticiones para posteriormente responderlas.

Entonces se debe enfatizar que, un multicliente nos ayudar a trabajar en concurrencia para
asi poder agilizar la transferencia de datos.

Socket: Es una forma de comunicacion entre cliente y servidor. Existen varias formas para
lograr dicha comunicacion, sin embargo, la mas comun es a través de un programa el cual
cumple con la conexion de ambos lados. Los protocolos que usa son el TCP (Protocolo de
control de transmision) y UDP (Protocolo de datagramas de usuario) para la comunicacion
entre el cliente y el servidor, también se usa el HTTP (Protocolo de transferencia de
hipertexto). Los sockets tienen un ciclo de vida, el servidor esperando a un cliente para
establecer comunicacion y un cliente buscando a un servidor para la misma comunicacion.

Raspberry: Es un pequefio ordenador capaz de lograr multiples tareas. Fue lanzado en el
aflo 2012 y fue trabajado desde el afio 2006 con el objetivo de fomentar la ensefianza de la
computacion a los nifios. La Raspberry usa Arquitectura ARM, comunmente se usa el sistema
operativo Raspbian basado en Debian (GNU/Linux), sin embargo, hay muchos mas sistemas
que puede ser instalados en la placa. La Raspberry contiene puertos USB, HDMI, Memoria
RAM, Ethernet, etc.

Base de Datos: Es aquel capaz de almacenar grandes cantidades de datos donde estan
agrupados o relacionadas de manera estructurada. La base de datos ayuda a los usuarios a
registrar, eliminar o buscar la informacién que el mismo quiera sin redundancias e
independiente de cualquier otra aplicacion.

Python: Fué creado en el aflo 2006 por Guido van Rossum, es un lenguaje de programacion
que contiene multiparadigmas, desde una programacion orientada a objetos hasta una
programacion reflexiva y también consigue el objetivo de ser multiplataforma. Su filosofia
es tene run cddigo visible y legible para cualquier usuario que quiera usarlo.



NAS: La NAS (Network Attached Storage), se puede considerar como una caja con varios
discos duros, pero no solo eso, sino que también esta conectado en la red. Su principal funcion
es almacenar todos los datos de la red y también poder visualizar los datos, cambiarlos, etc.
por personal autorizado o de confianza a través de credenciales.

XML: XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de etiquetas, ademas, es un
formato universal adaptado al internet para datos estructurados. Se usa principalmente para
la visualizacidén y procesamiento de los mismos datos para diversas aplicaciones.

Control o Acceso Remoto: Nos ayuda para poder acceder a una computadora que se
encuentra ubicada en algtin otro lugar desde la red interna o externa, teniendo en cuenta que
se pediran permisos y credenciales para tener el control completo de la computadora o
dispositivo que se quiera acceder.

MySQL: Es un lenguaje de consultas de datos que es usado también para gestionar una base
de datos. MySQL tiene la ventaja de ser multiplataforma, esto quieres decir, que soporta
varios sistemas operativos.

Desarrollo del Proyecto
Este proyecto tuvo que desarrollarse por 5 mddulos.

La interaccidén de cada mddulo se podra ver reflejada en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de uso de los médulos

Modulo de division de datos

Se hizo un programa que, cada 5 segundos crea archivos XML, almacendndose en una Base
de Datos. Estos archivos XML son divididos en dos carpetas, una carpeta se le puso nombre
de “Importantes” y la otra carpeta recibid el nombre de “Secundarios”. En la carpeta
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“Importantes”, se envian archivos que estan fuera de rango a sus estandares, esto para que se
tenga en cuenta que algo pudo haber pasado, y por ende se tiene que revisar y poner bastante
atencion a cualquier anomalia. En la carpeta de “Secundarios” se envian los archivos que
estan dentro de sus estandares, esto no quiere decir que no se tenga que revisar, por ejemplo,
si hubo una abrupta diferencia en la temperatura de 5 °C ya sea que haya subido o bajado y
sigue estando bajo el rango, se puede observar que hubo algiin desequilibrio y se tiene que
revisar.

Modulo de almacenamiento de datos en red (primer método)

En este moédulo, se instald el sistema operativo Raspbian con una memoria SD en la
Raspberry. Posteriormente se viene una serie de pasos para que el sistema operativo arrancara
desde un disco duro o incluso desde una USB, para que de esta forma se tenga mas capacidad
de almacenamiento dentro de una Raspberry usando un Disco Duro o una USB como se dijo
anteriormente.

Los pasos a seguir fueron los siguientes:

Actualizamos el sistema e instalamos rpi (Raspberry Pi), en los sistemas mas actuales ya esté
instalado

$ sudo apt-get update; sudo apt-get install rpi-update

$ sudo BRANCH=next rpi-update

Se habilita el USB boot mode, modificando la bandera OTP y reiniciamos
$ echo program_usb_boot_mode=1 | sudo tee -a /boot/config.txt

$ sudo reboot

Revisamos si se hicieron todos los pasos de manera correcta por lo que nos deberia de
aparecer 17:3020000a

$ vegencmd otp_dump | grep 17:
17:3020000a

Modificamos de nuevo el fichero /boot/config.txt y comentamos la parte afiadida, la cual es:
program usb boot mode=I1, Gnicamente por si se quiere usar la SD en otra Raspberry.

$ sudo nano /boot/config.txt

Preparamos la USB particionandola en dos partes. La primera parte serd con el formato
fat32, donde serd la parte booteable del sistema operativo y la segunda parte sera
$ sudo parted /dev/sda

(parted) mktable msdos

Warning: The existing disk label on /dev/sda will be destroyed and all data on this
disk will be lost. Do you want to continue?

Yes/No? Yes

(parted) mkpart primary fat32 0% 100M

(parted) mkpart primary ext4 100M 100%

(parted) print



Model: SanDisk Ultra (scsi)

Disk /dev/sda: 30.8GB

Sector size (logical/physical): 512B/512B
Partition Table: msdos

Disk Flags:

Number Start End Size Type File system Flags
1 1049kB 99.6MB 98.6MB primary fat32 Iba
2 99.6MB 30.8GB 30.7GB primary ext4 Iba

Se crea el boot y el root
sudo mkfs.vfat -n BOOT -F 32 /dev/sdal
sudo mkfs.ext4 /dev/sda2

Se copia el Sistema operativo (Raspbian) montando los ficheros target

sudo mkdir /mnt/target

sudo mount /dev/sda2 /mnt/target/

sudo mkdir /mnt/target/boot

sudo mount /dev/sdal /mnt/target/boot/

sudo apt-get update; sudo apt-get install rsync
sudo rsync -ax --progress / /boot /mnt/target

Se regenera los host ssh

cd /mnt/target

sudo mount --bind /dev dev
sudo mount --bind /sys sys
sudo mount --bind /proc proc
sudo chroot /mnt/target

rm /etc/ssh/ssh_host*
dpkg-reconfigure openssh-server
exit

sudo umount dev

sudo umount sys

sudo umount proc

Se edita el fichero cmdline.txt para que arranca la USB como raiz en vez de la SD y
también se edita fstab.

sudo sed -i "s,root=/dev/mmcblkOp2,root=/dev/sda2," /mnt/target/boot/cmdline.txt
sudo sed -i "s,/dev/mmcblkOp,/dev/sda," /mnt/target/etc/fstab

Se desmontan los targets y se apaga la Raspberry
cd ~



sudo umount /mnt/target/boot

sudo umount /mnt/target

sudo poweroff

Se desconecta la Fuente de alimentacion, se saca la tarjeta SD y si todo salid bien y se
siguieron los pasos arrancara con la USB.

Modulo de almacenamiento de datos en red (segundo método)

Los pasos a seguir son los mismos que en el primer método hasta el paso donde aparece la
siguiente leyenda 17:3020000a

Actualizamos el sistema e instalamos rpi, en los sistemas mas actuales ya esta instalado
$ sudo apt-get update; sudo apt-get install rpi-update

$ sudo BRANCH=next rpi-update

Se habilita el USB boot mode, modificando la bandera OTP y reiniciamos

$ echo program_usb_boot _mode=1 | sudo tee -a /boot/config.txt

$ sudo reboot

Revisamos si se hicieron todos los pasos de manera correcta por lo que nos deberia de
aparecer 17:3020000a

$ vegencmd otp_dump | grep 17:
17:3020000a

Modificamos de nuevo el fichero /boot/config.txt y comentamos la parte afiadida, la cual es:
program usb boot mode=I1, inicamente por si se quiere usar la SD en otra Raspberry.

$ sudo nano /boot/config.txt

Posteriormente, se instala el sistema operativo con la USB, proceso similar al realizado con
la SD, se copian los archivos de NOOBS localizados en la pagina oficial de Raspbian y se
arranca la Raspberry sin la SD y de esta forma arranca el sistema operativo en la Raspberry
sin la tarjeta SD.

En la parte de la red se hizo una NAS, esto para que hubiera conectividad con toda la red y
poder almacenar los archivos XML y no solo eso, sino que desde otra computadora se
podria ver estos archivos que se almacenan en el sistema de almacenamiento que tuviera la
Raspberry, ademas los archivos XML también se podrian enviar desde otra computadora y
dejar la Raspberry.

Los pasos para lograr ese objetivo son los siguientes:
Como anteriormente se vio, sabemos en la USB estd en /dev/sdax (donde x es un niimero),

sin embargo, aqui cambia todo, pues esta el sistema operativo en la USB o disco duro y
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como sabemos tenemos el /dev/sdal y el /dev/sda2, entonces se direccionaria en la ruta con
la particidon de ext4, ya que esta particion es la que méas memoria tiene.

Creamos un directorio

sudo mkdir /media/USB

Editamos el archivo fstab y se pondré la siguiente linea
sudo nano /etc/fstab

/dev/sda2 /media/USB vfat rw,user,auto,umask=000 0 0
Se instala Samba

sudo apt-get install samba samba-common-bin
Copiamos el archivo de configuracion ya que se va a modificar
sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old
Editamos y afiadimos al final del archivo

sudo nano /etc/samba/smb.conf

[NombreNAS]

Comment=Disco USB

Path=/media/USB

Writeable=Yes

create mask=0777

browseable = Yes

valid users @users

force user=pi

Guardamos el archivo y ademads afiadimos el usuario pi. Aparte se pone contrasefia por
seguridad y se reinicia samba.

sudo smbpasswd —a pi
sudo /etc/init.d/samba restart

Con esto ya tenemos una NAS dentro del disco duro o USB junto con el Raspbian
funcionando.
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Modulo de adquisicion de datos remoto

En este médulo se obtiene un Servidor (nodo central) para que se conecte a varios clientes,
donde estos clientes haran la peticion y trabajaran de manera independiente. Un cliente sera
la temperatura, otro la humedad, etc. De esta forma se enviara la informacidn al servidor y
este los recibira y los enviard a la base de datos.

Para lograrlo se tuvo que seguir la analogia y arquitectura de servidor multicliente, tomando
en cuenta cosas fundamentales para que haya conexion, como los son el puerto, el host, el
socket y la implementacion de hilos para la concurrencia de cada archivo que se iba a estar
enviando del cliente al servidor.

Kernel
Kevboard Disk

Figura 2: Multihilos trabajando concurrentemente [19]

Tomando en cuenta la Figura 2, se puede observar que se sigui6 practicamente lo mismo, a
partir de la computadora se creaban los archivos XML, los cuales en esta imagen estan
representados por la concurrencia que contienen informacion y posteriormente se
almacenaban en el disco duro.

Evaluar la integracion de los modulos anteriores

Aqui se hace una integracion de todo lo trabajado y si estd funcionando de manera correcta.
Esto implica que el NAS funcione, el cédigo funcione con su respectivo servidor y los
muticlientes, que los archivos creados XML se almacenen en el Disco duro que esté
conectado en la Raspberry y que este mismo tenga el sistema operativo Raspbian y una
Base de Datos
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Modulo de control remoto de dispositivo central de la red

Para obtener control remoto en la Raspberry se uso el protocolo RDP, que tinicamente
consisten en dar los permisos a través de cualquier computadora que este en la misma red
que la Raspberry.

Lo tnico que tenemos que hacer es instalar xrdp con el siguiente comando
sudo apt-get install xrdp

A través de una conexion remota de escritorio ponemos la IP de la Raspberry y nos abrira
una ventana en el que tendremos que dejar la opcién Xorg que esta por defecto y
unicamente tendremos que poner el usuario (pi) y la contrasefia (raspberry) y con eso
estaremos dentro de la Raspberry con otra computadora y podremos controlar la Raspberry
por consecuencia de la conexion remota por si se requiere hacerle alguna configuracion en
algun futuro, sin tener que meternos directamente a la Raspberry y que siga trabajando con
los datos

Resultados

Se dispondra de una Raspberry Pi 3 Model B que es un ordenador pequefio de costo bajo y
dispone de varios puertos fundamentales como USB 2.0, ademas, se le pueda dar varias
funcionalidades segun para lo que se quiera usar, desde un reproductor multimedia hasta un
pequefio servidor.

Ademas, ya se garantiza la disponibilidad de los siguientes dispositivos, tanto Hardware
como Software.

e Pantalla (HDMI) y su conector hacia la Raspberry

e Disco Duro con capacidad minima de 1TB y puerto de comunicacion USB 2.0
e Micro SD con capacidad de 8 GB

e Python 3.6.3 (Software libre)

e S.0. Raspbian Stretch 2.4.4 (Software libre)

e Samba 4.7 (Software libre)

e XRPD (Software libre)

Cuando se ejecuta el servidor para que se ponga en modo “escuchando”, se ejecuta también
el cliente, en donde se puede observar como efectivamente se obtiene la arquitectura de
servidor-multicliente; asi mismo se puede ver como se conecta a una base de datos y ademas
envia toda la informacion de los archivos que se van creando al servidor.
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Figura 3: Ejecucion de los programas cliente-servidor

En la Figura 3 se puede ver como se esta enviando los archivos el cliente (cuadro blanco)
cada 5 segundo y el servidor (cuadro negro) envia un mensaje de Recibido por cada archivo
que recibe, ya sea de Temperatura, Humedad, etc.

| (o (o

AML-Importantes XML-Secundarios proyecto servidor

Figura 4: Carpetas creadas y visualizacion de los programas

Cabe mencionar que los archivos XML creados estan divididos en dos carpetas, en
“Importantes” y “Secundarios” y estas carpetas también se les agrego otras carpetas para
tener un mejor orden respecto a los XML creados, asi como se puede visualizar en la Figura
4.
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e

6@'[[. » Red » RASPBERRYPI » NombreNAS » XML-Importantes »
S S = -

Organizar v Grabar Nueva carpeta
% Favoritos Nombre . Fecha de modifica... Tipo Tamano
@ Descargas . Datos-Espacio 23/03/201805:49 ..,  Carpeta de archivos
B Escritorio .. Datos-Humedad 30/04/2018 06:04 ...  Carpeta de archivos
| Sitios recientes . Datos-Luminosidad 30/04/2018 06:04 ...  Carpeta de archives
.. Datos-Presencia 23/03/2018 05:50 ...  Carpeta de archivos
- Bibliotecas . Datos-Temperatura 30/04/2018 06:04 ...  Carpeta de archivos

‘3 Documentos

(| Imagenes

Figura 5: Carpetas de los datos que se irdn almacenando los datos generados por la red.

Cada XML tiene su propio numero que lo identifica y también sus respectivos datos, como
se observa en la Figura 5. La divisién de datos se efectué de acuerdo a estos mismos,
determinando un rango “estandar” de acuerdo a los valores que se consideran normales.

<?xml version="1.0"?>
- <Datos_Temperatura>
- <Temperatura_ID_2>
<lLectura_de_Temperatura>18.0°C</Lectura_de_Temperatura>
<Diferencia_con_la_Temperatura_Anterior>-31.04°C</Diferencia_con_la_Temperatura_Anterior>
<Fecha_del_Registro>=09/04/18</Fecha_del_Registro=
<Hora_del_Registro>19:35:28 </Hora_del_Registro>
</Temperatura_ID_2>
</Datos_Temperatura>

Figura 6: Ejemplo del archivo XML creado.

En la Figura 6 se tiene el lenguaje de etiquetado XML, donde se puede ver el id, la
temperatura, hora, fecha, etc.

Para la parte del Disco duro el cual iba a tener dentro el Sistema Operativo Raspbian los
resultados no fueron los que se esperaban.

En el primer método mencionado dentro de ese médulo (médulo de almacenamiento de datos
en red) el resultado se puede ver en la Figura 7:
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hid-generic 0003:0469:C31C.0002: input,hidrew!: US:
1-1.4: wew high-speed device nunber 5 using
1-1.4: Mew USS device found, idUVendor=6339, I
1-1.4: Fen device strings: Mir=1, Product=2,
1-1.4: Product: Datafreveler 2.0

t i Kingston Patalfreveler 2.
.i-hl 60981536 512-dyte logical blocks: (31.0)

1 ¥rite Protect is off )
(:::l Write cache: disabled, read cache: enabl:

Figura 7: Fall6 de Raspbian en un disco duro

La leyenda “random: crng init done”, nos dice que puede haber tanto un error de Kernel,
como también que le falta potencia a la Raspberry para que arranque desde un disco duro.

Para el segundo método de ese mismo modulo se tuvo lo siguiente:

Figura 8: Instalacidon del Raspbian sin SD y con la memoria USB

Como se puede observar en la Figura § si se logré instalar en una USB, un poco lento, pero
con el sistema operativo dentro, sin embargo, en un disco duro no se puede, por mas
investigacion elaborada no se sabe con certeza el por qué.
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Sin embargo, esto no influye del todo en la elaboracion de la NAS en una Raspberry. La
instalacion no lograda del Raspbian en un disco duro, no detiene la trasferencia de archivos,
se puede usar, como se observo que se logro, en una USB en el la misma micro SD.
' LY M § .

R Nl L e -

1

Figura 9: NAS

Los resultados que se obtuvieron fueron efectivos a comparacion de los del modulo anterior.
En la Figura 9, se observa como esta implementado el NAS y se pueden visualizar las
carpetas que ya fueron creadas y los archivos se pueden visualizar.

S0 MO0 Wi e m—

Figura 10: Archivos vistos en una USB creados en una computadora
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Esto es lo que pasa desde la Raspberry, en la otra computadora lo que se puede visualizar es
como esta conectada en la red para la transferencia de archivos como se muestra en la Figura
10. Cabe mencionar que NombreNAS y MYLINUXLIVE es lo mismo solo que con diferente
nombre, ambos direccionan hacia la USB, solo que NombreNAS, es el nombre que se le puso
desde un inicio al archivo de configuracion para que se montard la USB y transfiriera los
archivos directamente y MYLINUXLIVE es el nombre de la USB.

e
&3\ =/m » Red » RASPRERRYPI »

- — —
Organizar v Centro de redes y recursos compartidos Ver impresoras remotas
W Favoritos ' NombreNAS , pi
& Descargas =% Compartir ' Compartir
8 9 o P o P
Ml Escritorio

"4 Sitios recientes

Figura 11: NAS desde un Windows.

Al igual que en la Raspberry, se pueden visualizar los mismos archivos, se pueden abrir y
observar la misma informacion que en los XML, asi como se ve en la Figura 11. Todos
estos archivos como ya se sabe, son creados como se puede ver en el primer modulo y

direccionandolo hacia la red para su respectiva creacion de archivos, como se ve en la
Figura 12.
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SPBERRYPI » NombreNAS » XML-Impo

@Ov, . » Red » RA

rtantes » Datos-Temperatura

- e

Organizar v Grabar Nueva carpeta
% Favoritos Nombre 2 Fecha de modifica... Tipo Tamafio
@ Descargas || prueba_Temperatural 30/04/2018 05:58 ...  Archivo XML 1KB
Bl Escritorio || prueba_Temperatura2 30/04/2018 05:58 ...  Archivo XML 1KB
1=l Sitios recientes || prueba_Temperatura3 30/04/2018 05:58 ...  Archivo XML 1KB
| prueba_Temperaturad 30/04/2018 05:58 ...  Archive XML 1KB
4 Bibliotecas | prueba_Temperatura5 30/04/2018 05:58 ...  Archive XML 1KB
@ Documentos | prueba_Temperaturab 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
[&=] Imagenes | prueba_Temperatura7 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
J\ Mdsica | prueba_Temperatura8 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
Videos | prueba_Temperaturad 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
|| prueba_Temperatural0 30/04/2018 05:59 ... frchivo XML 1KB
I@ Grupo en el hogar || prueba_Temperaturall 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
|| prueba_Temperatural2 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
1% Equipo || prueba_Temperatural3 30/04/2018 05:59 ...  Archive XML 1KB
&, Disco local (C) | prueba_Temperaturald 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
a Reservado paraelsic | | prueba_Temperatural5 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
| prueba_Temperatural6 30/04/2018 05:59 ...  Archivo XML 1KB
€ Red || prueba_Temperatural? 30/04/2018 05:59 ...

- . an

Archivo XML 1KB

R e

Figura 12: Archivos XML creados desde esta misma computadora.

Y para finalizar, con XRPD se hace un control remoto desde la laptop para que asi se deje
implementado por completo la Raspberry y ya no se le tenga que mover a ninguna
configuracion directamente desde la Raspberry sino desde una computadora conectada a la
misma red. Como se puede ver en la Figura 13, se tiene que poner una IP, esta IP es la de la

Raspberry.

B, Conexion a Escritorio remoto

Conexion

) a Escritorio remoto

Equipo: 192.168.1.67 -

Usuario; Ninguno especificado

Se solicitaran credenciales al conectarse.

(¥’ Mostrar opciones [ Conectar ][ Ayuda

Figura 13: IP para la conexion remota
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Posteriormente se siguen los pasos anteriormente mencionados y se obtiene control total de
la Raspberry desde la misma computadora que se envian los archivos XML

Figura 14: Control total de la Raspberry.

En la Figura 14 se puede ver como ya se tiene control total de la Raspberry desde una lap-
top. Se puede ver la diferencia porque en la parte de arriba se tiene la direccion IP de la
Raspberry.

Analisis y Discusion de Resultados

Podemos observar que no se pudo obtener el sistema operativo Raspbian en un disco duro
(ver Figura 7). El sistema operativo instalado se pudo lograr en una USB (ver Figura 8). Cabe
mencionar que no en cualquier USB, sino en una en donde soporte el sistema operativo. Se
desconoce las caracteristicas especificas que debe tener dicha USB y también los discos
duros, en dado caso que estos ultimos si se logren instalar.

La implementacion de esta técnica (instalar el sistema operativo Raspbian en un HDD)
resulta no ser muy efectiva, aunque, sin embargo, se podia tener en el disco duro la base de
datos, el sistema operativo, la NAS, los archivos XML y hacer la conexidon remota hacia la
Raspberry. Todo esto para utilizar el disco duro eficientemente y no olvidar que, ademas,
cuenta con mucha mas capacidad de almacenamiento.

Se debe seguir investigando y muy probablemente en un futuro no muy lejano se pueda
implementar con mas facilidad estas técnicas sin tantos errores o restricciones que tienen los
dispositivos.
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Sin embargo, todo lo demas se logrd con éxito. Los archivos XML creados se verian mejor
si solo estuvieran en un solo archivo en vez de crear tantos, se podria usar probablemente
otros programas que faciliten estas implementaciones.

Conclusiones

En este proyecto se present6 una simulacion de generacion de archivos masivos, simulando
un escenario de la vida real en un espacio inteligente. Se implementé una solucion de
almacenamiento basado en la red para el posterior analisis de datos. Para ello se implemento
una red basada en arquitectura centralizada basada en el modelo cliente-servidor, teniendo
varios clientes mandando informacién al servidor que trabajo como un nodo central.
Ademas, al trabajar con un nodo central (servidor) y con varios clientes, congestiona la red,
habra saturacion en la misma y por ende se necesitaria mas recursos de procesamiento en el
nodo central y de esta forma seria mas practico tener una arquitectura servidor-multicliente.

Por otra parte, se pudo también observar como la implementacion del NAS es de gran utilidad
ya que la informacion enviada se almacena en un dispositivo de almacenamiento y ademas
se puede leer los archivos, y también ayuda a no saturar la red
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