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Raspberry Pi 3 o Pi Zero

Explote todo el potencial de su nano-ordenador

El objetivo de este libro es proporcionar al lector principiante conceptos sdlidos para explorar los recursos que
ofrece laRaspberry Pi, tanto desde el punto de vista del sistema operativo como del desarrollo y de la interfaz
fisica. En este libro se tratan los modelos Raspberry Pi 3 y Raspberry Pi Zero. No es necesario ningln requisito
previo en Linux, programacion o electrdnica.

Después de una presentacion fisica de la Raspberry Pi, se ofrece una visibn sobre los sistemas
operativos compatibles con este ordenador. Se le guiara en la instalacion rapida del sistema operativo de su
eleccidon en una tarjeta micro SD, para que su Raspberry Pi sea operativa. Se explica de manera detallada el uso
de NOOBS, herramienta de instalacion de un sistema, recuperacion de la tarjeta micro SD y gestion del
multiboot. La presentacién del nuevo escritorio grafico deRaspbian Jessie PIXEL, continla con el uso de Linux
en linea de comandos. Después de una iniciacion en redes, aprenderd cémo conectarse en remoto a la
Raspberry Pi con VNC. Vera como usar memorias de almacenamiento externas (llave USB o disco duro USB)
y arrancar la Raspberry Pi sin tarjeta micro SD en un soporte de almacenamiento externo. Aprendera a usar
los entornos de desarrollo disponibles para la Raspberry Pi: en Scratch y enPython. La descripcion del
GPIO continla con ejemplos sobre el uso de los puertos de entrada y salida de la Raspberry Pi. La
implementacion de tarjetas de interfaz, abre la via a aplicaciones en las que la Raspberry Pi interactia con el
mundo fisico. Aprenderd como transformar su Raspberry Pi en un puesto de trabajo con |Ia
suite LibreOffice(edicién e impresién), en media-center con LibreELEC, en servidor web con lighttpd y
WordPress o en camara de video vigilancia, capaz de detectar un movimiento y avisarle por medio del
correo electroénico.

Para terminar, en el capitulo sobre la solucién de problemas, descubrird como establecer un primer diagnoéstico
en caso de funcionamiento incorrecto, asi como las soluciones que se deben implementar.

Los elementos adiciones se pueden descargar en este pagina.

Los capitulos del libro:

Prologo — Raspberry Pi - Descripcidn tecnica — Sistemas operativos disponibles - Preparar la tarjeta micro SD -
Arrancar Raspbian - Utilizar el modo grafico - Usar la linea de comandos — Conectarse a la Raspberry Pi en
remoto - Gestién de la red - Utilizar una memoria de almacenamiento externa - Arrancar sobre un disco
externo - ¢Qué hacer con la Raspberry Pi? - Programar en Scratch - Programar en Python - La GPIO de la
Raspberry Pi - Los periféricos — Solucién de problemas en la Raspberry Pi — Anexo

Francois MOCQ

Formador en redes y telecomunicaciones desde hace muchos afos, Frangois MOCQ siempre ha sido un
apasionado de la electrénica. Desde su llegada al mercado, el potencial que ofrece Raspberry Pi le ha
entusiasmado y, para compartir su pasion, rapidamente cre6 un blog y después un foro dedicado a este nano-
ordenador (www.framboise314.fr). La escritura de este libro le permite compartir con el lector toda su
experiencia sobre este producto, enriquecido con intercambios en la comunidad Raspberry.
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Introduccion

Disefiada con el objetivo de facilitar el aprendizaje de la programacién informatica, la Raspberry Pi ha tenido una acogida que ha sobrepasado
ampliamente las expectativas de sus creadores.

Tras su aparicidén, el 28 de febrero de 2012, la Raspberry Pi vendié un millén de unidades el primer afio. Las ventas alcanzaron los 2,3 millones
de tarjetas a comienzos de 2014 y los 4 millones a primeros de 2015. La aparicion de la Raspberry Pi 2 (el 2 de febrero de 2015) acelerd el
movimiento con 500.000 unidades en los dos meses siguientes a su salida. En total, a finales de febrero del 2016, tras la aparicién de la
Raspberry Pi 3, son mas de 8 millones de Raspberry Pi vendidas hasta hoy. Este ordenador, no mas grande que una tarjeta de crédito y con un
precio de entre 5 € y 40 € segln la version, ha permitido a un gran nimero de apasionados el acceso a un sistema informatico.

La Raspberry Pi es capaz de mostrar videos en calidad Blu-ray full HD, servir como puesto de escritorio/Internet, de consola de videojuegos o
de herramienta de iniciacion a la informatica. Gracias a sus puertos de hardware también puede recibir informacidon de dispositivos de
almacenamiento externos y controlar las acciones para manejar robots, vehiculos, etc.

Este libro se dirige a un publico variado, debido a que las aplicaciones de la Raspberry Pi son muy diversas y estan en continua evolucion:

e El estudiante que desee practicar la programacién encontrara en los capitulos dedicados a Scratch y a Python las bases para empezar a
escribir programas y adquirir las técnicas de desarrollo.

e Elinformatico acostumbrado a los sistemas operativos propietarios descubrird de manera rapida los diferentes sistemas libres disponibles
en la Raspberry Pi, tanto por linea de comandos como en modo gréfico.

e El profesional audiovisual dispondrd de un sistema silencioso capaz de difundir los videos que podra recuperar con Wi-Fi desde un
servidor remoto en alta definicidon, 1080 lineas de exploracién progresiva (1080p) a 30 imagenes por segundo.

« El profesional de la electrdnica, el fabricante de aparatos de control remoto, de robots, etc., dispondra con la Raspberry Pi de un sistema
de calculo potente, con poco consumo, que podra adaptar a sus operaciones.

e El friki amante de las novedades tecnoldgicas y apasionado de la informatica podra iniciar rapidamente su Raspberry Pi y probar sus
posibilidades.

El objetivo del libro es ofrecer al lector debutante unas bases sélidas para explorar los recursos que ofrece la Raspberry Pi, tanto desde el
punto de vista del sistema operativo como del desarrollo y de la interfaz fisica, etc. No es necesario ningin conocimiento previo en Linux,
programacion o electrénica.

La Raspberry Pi 3 y la Raspberry Pi Zero se presentan en este libro. Después de una presentacion fisica de la Raspberry Pi tendra una vision
general de los sistemas operativos compatibles con este ordenador. Se le guiard para instalar rdépidamente el sistema operativo de su eleccién
en una tarjeta micro SD y hacer que su Raspberry Pi quede operativa.

Se explica en detalle el uso de NOOBS, herramienta de instalacion de un sistema, de recuperacion de la tarjeta SD y de gestidon del multiboot.
La presentacion del nuevo escritorio grafico de Raspbian Jessie PIXEL es consecuencia del uso de Linux por linea de comandos.

Después de un inicio en red, aprenderd a conectarse en modo remoto a la Raspberry Pi con VNC. Verd cdémo usar las memorias de
almacenamiento externo (llaves USB o disco duro USB) e iniciar la Raspberry Pi sin tarjeta micro SD en un soporte de almacenamiento externo.
Aprenderd a usar los entornos de desarrollo disponibles para la Raspberry Pi: en Scratch y en Python.

La descripcion de la GPIO, seguida de ejemplos de uso de los puertos de entrada/salida de la Raspberry Pi y de la puesta en marcha de
tarjetas de interfaz, abren la via a aplicaciones en las que Raspberry Pi se integra con el mundo fisico.

Aprendera a transformar su Raspberry Pi en un puesto de escritorio con la suite LibreOffice (edicion e impresion), en un media center con
LibreELEC, en un servidor web con lighttpd y WordPress o en una camara de video-vigilancia capaz de detectar un movimiento y avisarle por
correo electrénico.

Para terminar, en el capitulo de ayuda, descubrird como establecer un primer diagndstico en caso de funcionamiento erréneo, asi como las
soluciones que se deben poner en marcha.
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Introduccion

Para muchas personas, el fendmeno Raspberry Pi parece haber sido brusco. A finales del primer trimestre de 2012, aparece de repente la
pequefia tarjeta en muchas revistas, blogs, etc. Sin embargo, el desarrollo de esta pequefia maravilla empezdé mucho antes de su aparicion.
La Fundacion Raspberry Pi ha trabajado tanto en la definicién del producto como en su puesta en produccidon. Este capitulo resume el largo
camino que va desde una idea a un éxito, a través de los valores defendidos por la Fundacién y las etapas que se han sucedido en este
recorrido.
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Presentacion

Imagine un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito que cuesta menos de 40 € y que es capaz de proporcionar videos en 1080p (full
HD = alta definicion) a 30 imagenes por segundo...

éUn suefio? Hoy es una realidad gracias a la Raspberry Pi 3.

La Raspberry Pi 3 reline en una tarjeta de 85 x 56 mm todos los componentes necesarios para que pueda funcionar un sistema operativo
(Linux) y, de esta manera, poder usar la Raspberry Pi 3 como un verdadero PC.

Hay disponibles herramientas basicas en la mayor parte de los distribuidores: tratamiento de texto, hoja de calculo, juegos o navegadores
de Internet.

Los creadores de hardware como impresoras 3D, aparatos teledirigidos (vehiculos, drones, helicopteros, etc.), encontrardan decenas de
aplicaciones insolitas, utiles... incluso totalmente inGtiles o absolutamente necesarias.

Pero lo que ha motivado la creacidon de la Raspberry Pi es, sobre todo, es una voluntad de poner a disposicidon de los nifios y adolescentes un
ordenador de bajo coste que les permita descubrir la informatica y la programacion.
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Historia de la creacion de la Raspberry Pi

La Fundacion Raspberry Pi explica la génesis del proyecto Raspberry Pi en su sitio web (www.raspberrypi.org/about). El siguiente texto,
traducido del sitio web, describe el nacimiento de la Raspberry Pi.

"En los afios 90, los estudiantes britanicos de "nivel A" (nivel similar al bachillerato en Espafia), eran en su mayor parte apasionados de la
informatica. Muchos de ellos se pasaban horas programando su Amiga, BBC Micro, ZX Spectrum o Comodore 64. Llegaban a tener un nivel de
programador amateur y pasaban sin problemas las pruebas.

Los estudiantes de los afios 2000 no tienen el mismo perfil. Como mucho, alguno de ellos habra construido algunos sitios web.

Se han identificado las causas de esta evolucidn: los cursos de informatica se han transformado en la formaciéon en aplicaciones de escritorio
y la creacion de paginas web. Los PC han sustituido a los antiguos micro-ordenadores, que toda una generacion habian utilizado para
formarse en programacion. Estos PC, mucho mds costosos y misteriosos que la generacion anterior de "pequefios ordenadores"”, han hecho
que los padres prohiban a los programadores principiantes "trastear" con el PC familiar. Este se usa para navegar en la web, jugar y mas
raramente (mucho mas raramente) para gestionar la contabilidad familiar. Los jovenes se han visto obligados a manejar las consolas de
videojuegos. No han vuelto a tener acceso a la programacion.

Un pequefio grupo de personas no puede hacer mucho contra los programas escolares inadaptados o los medios limitados por la crisis
financiera. Pero hemos pensado que era necesario hacer algo contra la situacion actual. Era necesario encontrar una plataforma que, al igual
que los antiguos ordenadores, pudiera arrancar directamente en un entorno de programacion. Para contrarrestar el hecho de que no se
puede dejar a un joven experimentar sus programas en un PC, es necesaria una maquina con un precio tal que la nocién de "riesgo"
desaparezca.

De 2006 a 2008, Eben Upton ha construido varios prototipos de lo que se convertiria en la Raspberry Pi. A partir de 2008, los
microprocesadores disefiados para usos moviles fueron mas accesibles y lo suficientemente potentes como para ofrecer video de excelente
calidad. Pensamos que esta caracteristica podria hacer que la tarjeta estuviera al alcance de los jovenes, no obligatoriamente interesados
por una herramienta destinada a la programacién pura.

El proyecto parecia realizable. Eben Upton (hoy disefiador de componentes en Broadcom), Robert Mullins, Jack Lang y Alan Mycroft, junto con
Pete Lomas, director de ingenieria en Norcott Technologies, asi como David Braben, autor del juego Elite para la BBC Micro, crearon la
Fundacién Raspberry Pi para que el proyecto fuera una realidad.

Tres afios mas tarde empezo6 la fabricacién en serie gracias a los acuerdos de fabricacidon bajo licencia, formados con Farnell element14 y RS
Components. Y solo era el comienzo de la historia de la Raspberry Pi.

La comunidad educativa ha manifestado un interés y un apoyo enormes. Hemos estado encantados y sorprendidos de haber recibido
peticiones de informacién de los usos de la Raspberry Pi muy por encima de nuestras expectativas iniciales. Los paises en vias de desarrollo
estan interesados en el uso de la Raspberry Pi como herramienta de productividad en las zonas donde no disponen ni de la alimentacidon
eléctrica ni del hardware necesarios, para mantener un PC. Hospitales y museos nos han contactado para obtener informacion acerca de la
capacidad de la Raspberry Pi para controlar los dispositivos de visualizacion. Los padres de nifios gravemente discapacitados piensan en
aplicaciones de vigilancia y accesibilidad. Parece haber miles de personas, armadas con un soldador, que la esperan para hacer un robot.

Sin pretender tener todas las respuestas, ni creer que la Raspberry Pi va a dar una soluciéon a todos los problemas informaticos del mundo,
estimamos que puede ser un catalizador. Queremos ver por todos los lados ordenadores baratos, accesibles y programables. Animamos a
otras empresas a copiar lo que hacemos. Queremos romper con la creencia de que es necesario gastar centenares de euros para usar
Internet. Queremos tener un ordenador realmente personal y que se convierta en algo normal para los nifios."
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Cronologia
De 2006 a 2008, Eben Upton realizé varios prototipos de lo se convertiria en la Raspberry Pi.

Después de 2008, se integra al proyecto un SoC (System on a Chip = circuito integrado que agrupa todos los componentes de un ordenador) y
se definen las caracteristicas definitivas de la Raspberry Pi.

Cincuenta prototipos de tarjetas alpha se habian construido en agosto de 2011. Sus caracteristicas eran idénticas a las de la Raspberry Pi
actual, salvo por su tamafio, mas grande por la presencia de conectores previstos para la depuracidon. Hay videos de demonstracion que
muestran LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment = entorno de escritorio ligero en GNU/Linux), con el juego Quake 3 en 1080p (agosto de
2011) y la reproducciéon de un video con calidad HD desde la tarjeta SD (septiembre de 2011).

Foto Paul Downey - Licencia Creative Comons - CC-By-2.0

La foto anterior muestra una tarjeta prototipo de la Raspberry Pi (2011). Los numerosos conectores utilizados para la depuracién hacen que su
tamafo sea superior al tamafio definitivo.

A finales de octubre de 2011, una version de RISC OS (Reduced Instruction Set Computer Operating System - sistema operativo para
microprocesador de juego de instrucciones reducido) funcionaba en la Raspberry Pi, y en diciembre se fabricaron 100 circuitos impresos del
modelo B. Veinticinco de estas tarjetas modelo B se llenaron de componentes y se probaron. Los componentes eran idénticos a los previstos
para la version final. Solo se produjo un Unico error. Varias entradas del microprocesador que se tuvieron que mantener en alto, eran
removibles. Los prototipos se corrigieron facilmente y el error se elimind cuando la tarjeta definitiva se puso en produccion.

A finales de diciembre de 2011, estos prototipos de tarjetas demostraron su capacidad de arrancar en Linux, reproducir un video en 1080p y
ejecutar un software de prueba OpenGL, de la empresa Rightware.

Al inicio de 2012, diez de estos prototipos de tarjetas se subastaron en eBay. Se vendieron por un total de 16.000 £ (cerca de 18.600 €). La
ultima tarjeta que se puso a la venta, el prototipo n°01, alcanzé 3.500 £, es decir, mas de 4.000 €.

Las 10.000 primeras tarjetas no se fabricaron en Gran Bretafia, sino en China y Taiwan. El motivo fue la cantidad de impuestos de importacidon
(que debian pagarse por cada componente individual y no por los productos terminados), ademas del plazo de cuatro semanas que necesitaban
los fabricantes chinos, frente a las doce semanas de los britanicos.

El anuncio de la comercializacion de la Raspberry Pi se produjo a finales de febrero y provocd una saturacion de los servidores de la Fundacion,
sobrecargados por los internautas que dejaban sus navegadores conectados a la pagina y refrescaban la conexién regularmente para ver la
fecha exacta de comercializacion.

Las grandes etapas de los comienzos de Raspberry Pi se resumen a continuacién:

29 de febrero de 2012 07:00h de la mafiana (hora espafiola), es decir, 6 afios después del comienzo de la
aventura, la Fundacidon indica que la Raspberry Pi ha empezado su comercializacion.
Los sitios web de las tiendas de Farnell elementi4 y RS componentes se saturan
completamente. El primer lote se vende por Farnell en pocos minutos. RS registra mas
de 100.000 pedidos anticipados durante el dia. Los pedidos se limitan a una tarjeta
por persona.
Al mismo tiempo, la Fundacion revela que el modelo A, inicialmente previsto con 128 MB
de memoria, tendra finalmente 256 MB de memoria RAM.

Marzo de 2012 La Fundacién informa que por motivo de la implantacién en las tarjetas de un conector
Ethernet sin transformador de aislamiento, la entrega del primer lote se retrasa, el
puerto Ethernet desprovisto de este transformador integrado no funciona. Farnell y RS
participan en la provision de los componentes y el problema se resuelve rapidamente.

Mayo de 2012 Se han entregado 22.000 Raspberry Pi. A mediados de julio de 2012, se alcanza un
ritmo de fabricacién de 4.000 tarjetas cada dia y se elimina la restriccion sobre el
numero de tarjetas pedidas por persona.

Septiembre de 2012 La Fundacion anuncia la aparicion de un modelo B Revisiéon 2, con algunas mejoras y
modificaciones menores. Liz Upton declara que la produccién de las Raspberry Pi se va
a traer a Gran Bretafia, a la fabrica Sony de Pencoed, en Gales. La produccidén se
estima en 30.000 unidades cada mes, lo que permitird la creacién de 30 empleos. Ya
se han vendido 500.000 Raspberry Pi.

Octubre de 2012 La Raspberry Pi modelo B tiene 512 MB de memoria, en lugar de 256 MB. El aumento
de la produccidén y la bajada de precios de las memorias han permitido esta evolucion,
manteniendo un precio estable.

Diciembre de 2012 La Fundacion pone a la venta las 12 primeras Raspberry Pi modelo A de preproduccion,
cuyas ganancias se destinan a fines caritativos.

Enero de 2013 La Fundacion indica que se han vendido un millon de Raspberry Pi. Sin embargo, los
clientes se quejan de los tiempos de espera, que oscilan entre los cuatro y los seis
meses. Esto se debe a las dificultades de aprovisionamiento del microprocesador y las
previsiones de venta inferiores a la realidad.

Febrero de 2013 La Fundacién anuncia la disponibilidad del modelo A para Europa.

Noviembre de 2013 Liz Upton informa a los lectores del blog de la Fundacion que se ha vendido la unidad
numero dos millones de la Raspberry Pien la semana del 24 al 31 de octubre de 2013.

Julio de 2014 El 14 de julio de 2014, la Fundacién anuncia la aparicion de un modelo B mejorado,
llamado B+. Tiene 4 puertos USB, se ha mejorado la posicion de las tomas vy la
alimentacion se ha redisefiado para mejorar el funcionamiento y reducir el consumo. La
tarjeta SD del primer modelo deja paso a una microSD.

Noviembre de 2014 El 10 de noviembre de 2014, la Fundacién anuncia la aparicion del nuevo modelo A+.
Se beneficia de la alimentacién desarrollada para el modelo B+. Solo tiene un puerto
USB y no estd equipada de puerto Ethernet. Se revisa la implantacion de los
componentes y el modelo A+ tiene las dimensiones mas reducidas en relaciéon a todos
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Febrero de 2016

Abril de 2016

Septiembre de 2016

los modelos anteriores.

Se alcanzan los 4 millones de Raspberry Pi vendidas.

El 2 de febrero de 2015, la Raspberry Pi 2 da la sorpresa. Conservando las mismas
dimensiones y puertos que el modelo B+, tiene un procesador de 4 nucleos y 1 GB de
memoria.

5 millones de Raspberry Pi se han vendido, de las cuales 500.000 se corresponden a la
Raspberry Pi 2.

El 26 de noviembre de 2015, aparecié la Raspberry Pi Zero, anunciada a un precio de
venta de 5 $ (cerca de 9 € en Espafia). Mientras que la comunidad imaginaba una
evolucién hacia una tarjeta mas potente todavia, la Fundacion provocé de nuevo la
sorpresa al sacar una Raspberry Pi de dimensiones reducidas (65mm x 30mm x 5mm)
equipada con un procesador mono-nucleo. 10.000 unidades se entregaron de manera
gratuita con el N° 40 de la revista The MagPi y otras 20.000 se vendieron en menos de
24 horas.

Teniendo en cuenta todos los modelos, se habian vendido mas de 7 millones de
Raspberry Pi.

El 29 de febrero, fecha del cuarto aniversario de la aparicion de la Raspberry Pi, la
fundacién saca al mercado la Raspberry Pi 3, dotada de un procesador de 64 bits con 4
nucleos y 1 GB de RAM. En ese momento hay 8 millones de Raspberry Pi vendidas; 6
millones fabricadas en Gran Bretafia.

El 25 de abril de 2016, se pone a la venta un nuevo modelo de camara CSI para la
Raspberry Pi. Tiene 8 megapixeles en su version normal e infrarroja. Estéd destinada a
sustituir al primer modelo (5 megapixeles), modelo que ya no esta disponible.

La Fundacién anuncia que la Raspberry Pi ha alcanzado los 10 millones de unidades.
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Logo

Mas alla de las consideraciones técnicas y financieras, la Fundacién también se preocupa por encontrar una imagen para representarla. Sin
ninguna duda, el éxito de la Raspberry Pi desde su apariciéon ha sido rotundo. Era necesario poder identificar visualmente el producto.

El 5 de agosto de 2011 arranca la competicidon, poniendo como restriccion que el logo deberia ser legible en un cuadrado de 1 cm por 1 cm,
pero que su calidad también deberia permitir usarlo en diferentes productos de tamafios diferentes. Para terminar, se deberia identificar
facilmente tanto en color como en blanco y negro.

El 7 de octubre del mismo afio, Liz Upton publicé el resultado en el sitio de la Fundacion. El logo, disefiado por Paul Beech, habia sido elegido
por votacidn del jurado.

La elecciéon de este logo no es casual: representa una frambuesa, pero en forma de molécula Cgg, compuesta de dtomos de carbono. Esta

molécula de forma esférica (lo que recuerda al nimero Pi), se compone de 20 hexagonos y 12 pentagonos, es decir, 32 caras. Y el procesador
de la Raspberry Pi es un procesador 32 bits. Ademas, de estas 32 caras, 11 son visibles en el logo. Y el procesador de la Raspberry Pi es un
ARM... 11. Dificil encontrar mas coincidencias.
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El futuro de la Raspberry Pi

Con la Raspberry Pi, la Fundacién ha demostrado que es posible construir un ordenador totalmente operativo, por una cantidad fijada desde el
inicio en 35 $. El entusiasmo provocado es el previsto y responde a una necesidad, a la que no habian sabido responder los Arduino,
BeagleBoard y otras tarjetas.

La aparicién de la Raspberry Pi ha "agitado" este pequefio mundo. Nuevas tarjetas con rendimientos mejorados y a precios competitivos vienen
a perturbar los cimientos de la Raspberry Pi. Intel empezd a comercializar a finales de noviembre de 2013 una tarjeta llamada Galileo, equipada
con un Pentium de bajo consumo (SoC Quark X 1000) y compatible con Arduino Uno R3, sus shields (tarjetas de extension) y
sus sketchs (programas). Esta tarjeta se vende por 55 € y se distribuyen gratuitamente 50.000 unidades a 1.000 universidades en todo el
mundo.

Otras tarjetas derivadas de la Raspberry Pi, lamadas Banana Pi o incluso Orange Pi, dotadas de rendimientos mas elevados (procesadores A20
0 A31, 1 GB de RAM, socket SATA, reloj RTC...), se posicionan en el nicho de la Raspberry Pi. Su precio contintia siendo mas elevado (cercano a
los 50 € para las versiones basicas y la ausencia de una comunidad real es un freno a su expansién).

Adoptada por muchos directores de proyectos que la integran en sus desarrollos, la Raspberry Pi también ha provocado el nacimiento de un
ecosistema formado por empresas que van a producir complementos (tarjetas, cdmaras, etc) o que integraran la tarjeta del nano-ordenador en
sus productos (aparatos de fotos, servidores multimedia, gatekeeper SIP, etc.).

Aislada en su rango de precios y con una comunidad muy activa, la pequefia tarjeta de la Fundacion continua siendo atractiva, y el nimero de
revistas que publican regularmente articulos de la Raspberry Pi es el esperado.

El precio de la Raspberry Pi 3 se ha fijado en un maximo de 40 $. En Europa se vende alrededor de los 35 €. En los siguientes capitulos se
usan de manera indistinta ambas monedas.
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Introduccion

La Raspberry Pi es el resultado de elecciones técnicas y compromisos econdmicos. Este capitulo presenta en detalle cada parte de la tarjeta,
sin cuestionar las elecciones realizadas por los disefiadores del producto. La Raspberry Pi es lo que es y el comprador de este ordenador lo

utilizarad con las caracteristicas seleccionadas por sus creadores.
A pesar de su reducido tamafio, la Raspberry Pitiene una gran cantidad de componentes. Las numerosas imagenes que ilustran este capitulo

permiten observar las partes que se describen.
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La Raspberry Pi Zero

1. Presentacion

La Raspberry Pi Zero v1.2 ha generado sorpresa desde su salida. Con la donacién a la fundacién a través de un descuento por parte de
Google de un millén de délares para distribuir Raspberry Pi a los escolares, Eben Upton anuncié a Eric Schmidt (PDG de Google) que la
fundacidn trabajaba en la Pi 2, que seria mucho mas potente, pero mas cara. Eric Schmidt pensaba que era una tonteria y le aconsejo que
intentara reducir el precio. Finalmente, la Raspberry Pi 2 se vendié practicamente al mismo precio que los primeros modelos, aunque esto
oriento a la Fundaciéon hacia un nuevo modelo basado en el precio mas bajo posible. (https://www.raspberrypi.or i/making-pi-zero/)
El precio de la Raspberry Pi Zero es la primera fuente de asombro, pues se ha anunciado a 5 $ (se la encuentra por unos 9 € en Espaia).

El tamafio de la Raspberry Pi Zero es la segunda fuente de asombro: 65 mm x 30 mm x 5mm. Esto permite incorporar la potencia de calculo de
la Raspberry Pi en muchos objetos (siguiente imagen).

Casi seis meses después de la salida de la Raspberry Pi Zero, y después de que los usuarios trabajaran mucho con ella, la fundacion sacé al
mercado una Raspberry Pi Zero v1.3, idéntica en todo al modelo anterior, pero con un puerto C.S.I. que puede albergar una camara, por el
mismo precio (a continuacion los dos modelos).

La demanda fue tal que en junio de 2016 resultaba realmente complicado hacerse con uno de estos reducidos ordenadores. Las tarjetas se
compran una vez puestas a la venta y es realmente dificil hacerse con una.

2. Los componentes de la Raspberry Pi Zero

a. Vista superior

GPIO no equipada con un conector Salida de video
analdgico

Conector
tarjeta
Micro SD

Bus CSI

LED ACT |

Adaptador de
camara

Salida de video Puerto Tama micro USB
HOMI Use de alimentacion

Los componentes principales de la Raspberry Pi Zero se pueden ver en la imagen anterior. Todos los componentes se montan en el mismo
lado de la tarjeta de circuito impreso, con el objetivo de reducir la altura de la tarjeta.

b. Vista inferior

T EREXXNE T NI
PR ENE "

Raspberry Pi
E}Roapherey Pi
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La Raspberry Pi Zero no tiene ningin componente por debajo de la tarjeta del circuito impreso. Los Unicos elementos localizables son las
pastillas de los puntos de comprobacién identificados por las letras PP, utilizadas para las pruebas en produccidon y/o la busqueda de errores.

Se prevé una ubicacion J5 para una toma, situada en el extremo izquierdo de las imédgenes anteriores, pero no estd ocupada. Los contactos
se usan para las pruebas en la fase de fabricaciéon. Es un conector JTAG (Joint Test Action Group).

c. Vista lateral

Solamente con 5 mm de espesor, la Raspberry Pi Zero se puede incorporar a muchos objetos o proyectos. Todos los conectores se
ensamblan en el mismo lado (salvo el puerto de la cdmara). Esto simplifica su embalado.

3. El SoC de la Raspberry Pi Zero

El SoC seleccionado para la Raspberry Pi es el BCM2835 de la empresa Broadcom. Este componente integra en un Unico chip todos los
elementos necesarios para la realizacion de un ordenador: el microprocesador, el procesador grafico y todos los circuitos anexos
implementados en un sistema informatico. EIl BCM2835 no es un SoC de Ultima generacion. Quizas estaba destinado a aplicaciones multimedia.
Utiliza un microprocesador de una generacion anterior, pero dispone de un procesador grafico con un rendimiento muy elevado.

Aqui, como en cualquier otro producto industrial, la eleccién de cada componente es un compromiso entre rendimiento, espacio, precio, etc.

En el caso de la Raspberry Pi, la eleccion del BCM2835 ha estado guiada principalmente por el bajo precio de sus componentes, incluso aunque
su rendimiento es peor que el de las nuevas generaciones de SoC disponibles. La restriccidén era que el precio de la tarjeta permaneciera
inferiora 5 $ para la Raspberry Pi Zero y a 35 $ para la Raspberry Pi 3. Este compromiso se ha mantenido.

Es un sistema muy integrado, disefiado originalmente para utilizarse en dispositivos mdviles y sistemas embebidos. Se pensd y optimizé para
ahorrar energia y tiene un procesador para aplicaciones multimedia full HD (1080p a 30 imagenes por segundo).

SORAM  BCM2835

El SoC mide aproximadamente 12 mm x 12 mm (foto de James H. - con la autorizacién de raspberrypi.org). Estd conectado al circuito impreso por
puntos de soldadura, dispuestos siguiendo un cuadrado de 18 por 18 contactos. Veinticinco puntos no estan conectados, lo que deja 299
uniones por realizar. Broadcom no publica toda la informacidn de este circuito. La familia BCM2708 incluye los procesadores BCM 2835, 2836 y
2837. Se puede descargar una nota técnica de mas de 200 paginas del sitio web de la Fundacion Raspberry Pi
(http://www.raspberrypi.org/wp-content/uploads/2012/02/BCM2835-ARM-Peripherals.pdf). Corresponde a los periféricos accesibles por el
microprocesador ARM (Acorn Risc Machine convertido después en Advanced Risc Machine limited). Los periféricos gestionados por el procesador
grafico no se documentan y Broadcom desaconseja su uso.

La informacién proporcionada en este documento esta lo suficiente detallada, desde Broadcom, para permitir a un desarrollador adaptar un
sistema operativo a la familia de SoC BCM2835, BCM2826 o BCM2837.

Estan implicados los timers, controladores de interrupcidon, GP1IO (General Purpose Input/Output = puertos de entrada/salida de uso general),
puertos USB...

La ausencia de informacién de las conexiones del SoC estéd orientada, segun la Fundacién Raspberry Pi, a proteger las inversiones de las
empresas que han arriesgado fondos para permitir la produccién de la Raspberry Pi. La distribucién de las clavijas "no oficiales" esta en fase de
desarrollo por parte del circuito impreso de la Raspberry Pi, segin observaciones realizadas con rayos X...

El SoC BCM2835 no tiene memoria SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory = memoria dindmica sincrona de acceso aleatorio). Ya
que el SoC esta previsto para dispositivos méviles de pequefio tamafio y para reducir el espacio, esta SDRAM no estad soldada al circuito
impreso, sino al SoC directamente. Esta conexion POP (Package-on-Package = circuito sobre circuito) permite administrar de manera separada la
memoria y el procesador. De esta manera es posible tener varios tamafios de memoria disponibles y varios proveedores, todo ello
conservando un tamafo reducido, en particular para los teléfonos mdviles. El siguiente esquema muestra la conexion POP del BCM2835 y de la
memoria SDRAM de la Raspberry Pi.

Soldaduras
del BCM2835
en el circuito impreso

Soldaduras de la memoria Memaria BCM2835
en el BCM2835

Visto el tamafio del BCM2835 equipado con cerca de 300 contactos soldados en el circuito impreso, mas la memoria que se suelda por encima
con 168 puntos de soldadura, el montaje estd totalmente automatizado y excluye cualquier intervencion humana. Esto fija igualmente el
tamafio de la memoria SDRAM disponible, porque esta soldada en POP al SoC. Por tanto es imposible sustituir o extender la memoria de la
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Raspberry Pi.

Esta configuracién equipa todas las Raspberry Pi que salieron hasta febrero de 2015. A partir de esta fecha, la Raspberry Pi 2 lleva un SoC
BCM2836 y la memoria estd soldada debajo de la tarjeta. También sera el caso para la Raspberry Pi 3, equipada con un SoC BCM2837. Con la
Raspberry Pi Zero (noviembre de 2015), la Fundacion vuelve a un SoC sobre el que estd soldada una memoria SDRAM.

a. La CPU de la Raspberry Pi Zero

La CPU (Central Processing Unit = unidad central de procesamiento) es un sub-conjunto del SoC. Es un microprocesador de la familia ARM11,
un ARM1176JZF-S que funciona originalmente con la frecuencia de 1 GHz. La familia de microprocesadores ARM11 agrupa los
microprocesadores que usan una arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer = microprocesador con un juego de instrucciones
reducido) de 32 bits. La familia ARM11 es del 2002. EI ARM1176 de la Raspberry Pi utiliza el juego de instrucciones ARMv6.

Esta CPU es un BCM2835 como el que equipaba las primeras Raspberry Pi. Esta CPU funcionaba a 700 MHZ, pero podia aumentar su
frecuencia con overclocking. Este aumento de velocidad y el excesivo calentamiento podian deteriorar la CPU rdpidamente. La evolucidon de
las técnicas de fabricacidn ha permitido proporcionar BCM2835 que funcionan de manera segura a 1 GHz. Este Gltimo modelo es el que equipa
la Raspberry Pi Zero.

La empresa britdnica Acorn Computers estd en el origen de estos microprocesadores RISC. En los afios 80, Acorn fabricaba micro-
ordenadores, entre ellos el célebre BBC Micro. Entonces cambié para dedicarse a la fabricacion de microprocesadores RISC, llamados ARM.
ARM ya no fabrica circuitos, sino que vende licencias a los fabricantes que quieran implementar esta tecnologia.

Encontramos este microprocesador o sus homodlogos en una cantidad impresionante de smartphones, tabletas, libros electronicos, TV
digitales, consolas de videojuegos e incluso ordenadores portatiles. Por ejemplo, equipa a la primera generacion del iPhone.

Debido a la gran difusion de esta gama de procesadores, muchos sistemas operativos gestionan los procesadores ARM: i0OS, GNU/Linux,
BlackBerry OS, ciertas versiones de Windows, Google Chrome...

La imagen anterior muestra el apilamiento del SoC BCM2835 y de la memoria en la tarjeta de la Raspberry Pi Zero. Se distinguen las
soldaduras que se realizan a la conexién entre el SoC y el circuito impreso, asi como las situadas entre la memoria y el SoC.

Overclocking

El overclocking es el aumento de la frecuencia de reloj de un microprocesador, mas alld de su frecuencia normal de funcionamiento (fuente:
wikipedia). Cuando se fabrica un circuito integrado, se le somete a una prueba para garantizar que funciona conforme a las especificaciones
previstas. Entre estas pruebas figura la medicién de la frecuencia maxima de funcionamiento del circuito, es decir, la frecuencia a partir de la
cual se convierte en inestable.

En una misma serie, dos componentes que salen de la misma cadena de fabricacién, con algunos minutos de diferencia, pueden tener
frecuencias maximas de funcionamiento diferentes. Esto se debe a los defectos que existen en las placas de silicio utilizadas para la
fabricacion, o a infimas diferencias producidas durante los procesos de fabricacién de los circuitos. Como consecuencia de estas pruebas, el
fabricante certifica que su circuito funciona a una frecuencia determinada (por ejemplo, la Raspberry Pi Zero funciona a 1 GHz), mientras que
la mayor parte de los circuitos funcionan en frecuencias superiores (1.1 GHz) y, en algunos casos concretos, en frecuencias muy superiores
(incluso 1.2 GHz). Garantizando el funcionamiento a 1 GHz, el fabricante no toma ningun riesgo, pero es de prever que intente aumentar la
frecuencia de reloj del circuito para mejorar el rendimiento. En general, la garantia del fabricante no cubre el overclocking.

Con un ajuste inicial a 1 GHz, la frecuencia de la CPU se puede aumentar ligeramente. Se monitoriza la temperatura de funcionamiento del
SoC, y si alcanza los 85 °C, la frecuencia de funcionamiento desciende automaticamente para conservar el tiempo de vida del componente.

Como para cualquier overclocking, la estabilidad del sistema puede quedar comprometida, asi como el tiempo de vida. Pero con una tarjeta
de 35 €, el riesgo financiero es bajo en comparacién a la mejora en el rendimiento, del orden del 30 % (en funcién de las pruebas realizadas).

Puede comprobar esta posibilidad afiadiendo en el archivo config.txt. "arm_freq=1100", para intentar aumentar un poco la frecuencia de la
Raspberry Pi Zero (por su cuenta y riesgo...).

b. La GPU de la Raspberry Pi Zero

La GPU (Graphics Processing Unit = unidad de procesamiento grafico) de la Raspberry Pi es la Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz. Ofrece
soporte a varias versiones de OpenGL (Open Graphics Library = libreria grafica de cddigo abierto). Se utiliza la norma OpenGL para el calculo
de imagenes 2D y 3D por muchas aplicaciones (CAO-DAO, juegos de video, modelizacidén 3D, etc.).

La aplicacién envia a la GPU la informacion de los objetos a mostrar, es decir, las coordenadas de los puntos, vectores o poligonos, asi como
las texturas a aplicar a estos objetos.

Entonces OpenGL utiliza la potencia de calculo de la GPU para mostrar la escena en la pantalla, teniendo en cuenta las distancias, los objetos
ocultos por otros objetos, la luz y los reflejos, etc.

En febrero de 2016, se publicd una version experimental de la OpenGL que utiliza la aceleracion grafica. Permite usar juegos o software como
FreeCAD y OpenSCAD.

La GPU también es compatible con OpenMAX, que es una interfaz que permite a las aplicaciones utilizar de manera estandarizada los
diferentes codecs de video.

Es capaz de mostrar video 1080p a 30 imédgenes por segundo y decodificar el H.264 High Profile, que es la norma de los discos Blu-Ray y de la
TV digital HD espafiola.

La GPU también es capaz de decodificar el MPEG-2, utilizado por la TNT y el DVD. Puede tratar el formato Microsoft VC-1, junto al H.264,
utilizado en los discos Blu-ray de Sony. Es posible utilizar estos dos codecs afiadiendo una clave de licencia al sitio de la Fundacion. Hay que
proporcionar el nUmero de serie del procesador de su Raspberry Pi, porque esta licencia esta relacionada con el procesador de su maquina y,
por tanto, no es transferible a otra Raspberry Pi. La licencia MPEG-2 cuesta alrededor de 3 €. La licencia VC-1 cuesta 1,50 € (en funcién del
tipo de cambio de la libra).

También puede administrar una cdmara HD en directo y codificar video.
Originalmente, la GPU VideoCore no era libre, es decir, habia informacién necesaria para su uso que Broadcom no difundia.

A finales de octubre de 2012, la Fundacion Raspberry Pi puso en linea la informacidon de la liberacién de la pila grafica de la GPU. De hecho
solo la capa que permite hacer llamadas al programa binario (no libre) funcionara en la GPU publicada en ese momento.

El 28 de febrero de 2014, Eben Upton anuncié la disponibilidad de la documentacién de la GPU por Broadcom. Actualmente, toda la
descripcion de la GPU, asi como el cddigo fuente de los drivers OpenGL, son de libre distribucion.
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c. La memoria de la Raspberry Pi Zero

La memoria disponible estd compartida entre la CPU y la GPU. Esta operacion se llama split (divisidn). No existe un valor por defecto para la
comparticion de la memoria entre la CPU y la GPU. Es la distribucién Linux utilizada la que fija la cantidad de memoria asignada a cada
procesador. Una distribucion orientada al contenido multimedia favorecera a la GPU asignandole, por ejemplo, la mitad de la memoria
disponible. Una distribucion clasica que utilice poca GPU reservara la parte mas grande de la memoria para la CPU con el objetivo de favorecer
la ejecucién de los servicios del sistema.

Elpida, perteneciente a la estadounidense Micron, proporciona la memoria de la Raspberry Pi Zero. Es de tipo LPDDR2. Es una SDRAM
(Synchronous Dynamic Random Access Memory = memoria dinamica sincrona de acceso aleatorio) DDR2 (Double Data Rate) y de bajo consumo
(LP =low power), prevista para equipar a los smartphones.

:_—nn-_-.--

Las memorias de Elpida (imagen anterior) son del tipo B4432BBPA-1D-F. El nimero 44 presente en la referencia indica el tamafio de la
memoria: 4 Gbits = 512 MB. El nimero 32 significa que la memoria estd organizada en bloques de 32 bits. Son memorias del tipo DDR2
(Double Data Rate = frecuencia de transferencia doble), alimentadas con 1,8 Vy 1,2 V y especialmente disefiadas para un bajo consumo. La
documentacién proporcionada por Elpida indica que se utilizan en una franja de temperaturas entre -25 °C a +85 °C, y que pueden trabajar
a una frecuencia de 533 MHz con un ancho de banda de 1066 Mbit/s.

4. El puerto USB y de la Raspberry Pi Zero
Con el objetivo de reducir el tamafio de este modelo, la Fundacién ha optado por tomas en miniatura en los puertos USB y HDMI.

Todos los modelos anteriores de Raspberry Pi estaban equipados con tomas USB de tipo A. Esto permite utilizar la misma conexién que en los
ordenadores personales. En la Raspberry Pi Zero, la reducciéon de tamafio ha conducido a la seleccion de una toma micro USB para equipar al
puerto USB.

El puerto USB es Unico y estd directamente unido al SoC. Es un puerto USB On-The-Go (OTG). EI BCM2835 que equipa la Raspberry Pi
originalmente estaba destinado a utilizarse en los smartphones o tabletas. Estos disponen de un puerto USB Unico, que también permite la
conexion a un PC que afiade periféricos al smartphone o a la tableta.

La conexién al PC permite transferir archivos desde (o hacia) el smartphone. La conexién del periférico a un aparato mévil permite el uso de un
verdadero teclado en una tableta, o la transferencia de archivos desde (o hacia) una llave USB o un disco USB externo.

En general cualquier periférico soportado por Linux se puede usar con la Raspberry Pi Zero. Entre todos los sistemas operativos, Linux tiene
probablemente la cantidad mas grande de controladores de hardware. En ocasiones puede haber cierto retraso hasta que se de soporte a un
dispositivo reciente, pues es necesario escribir los controladores open source para Linux para que reconozca el dispositivo.

En modo grafico, si desea utilizar un periférico con la Raspberry Pi, conéctelo. Hay muchas opciones de que funcione "sin mas". Si se usa en
una interfaz grafica (como el entorno de escritorio LXDE en Raspbian) es probable que un icono o una ventana emergente le avise de que el
nuevo periférico esta listo para funcionar.

Puede tener problemas con antiguas webcam que usen USB 1.1, tarjetas un poco exdticas o hubs USB que usen la especificacion USB Single-
TT. TT significa Transaction Translator (Traductor de Transaccion). Estos hubs usan un Unico TT para todos los puertos, al contrario que los hubs
Multi-TT (un TT por puerto).

En caso de duda, consulte la lista de compatibilidad disponible en http://elinux.org/RPi VerifiedPeripherals. Esta lista contiene el hardware
verificado e indica si funcionan con la Raspberry Pi.

La Raspberry Pi Zero no tiene limite de corriente en el puerto USB. La tensidon de 5 voltios disponible se envia directamente a la alimentacion.
Por tanto, tampoco hay proteccidén. Si enchufa "en caliente" un periférico USB que consuma mucha corriente hay muchas posibilidades de que la
Raspberry Pi Zero falle.

5. Las salidas de video de la Raspberry Pi Zero
La Raspberry Pi Zero dispone de dos salidas de video:
¢ Una salida de video compuesto.
* Una salida HDMI (High Definition Multimedia Interface = interfaz multimedia de alta definicidn).

Estas dos salidas no pueden funcionar al mismo tiempo. Si se detecta una conexiéon HDMI, se activa la salida HDMI y la salida de video
compuesto se desactiva. Sila Raspberry Pi no detecta conexién HDMI, el video se dirige a la salida compuesta (analdgica).

a. Salida de video analégica
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Debido al tamafio reducido de la Raspberry Pi Zero, la Fundacion ha renunciado a la toma jack 3,5 mm, que proporcionaba el video compuesto
en los demas modelos. La salida de video compuesto de la Raspberry Pi Zero es accesible con dos pastillas de soldar.

Las pastillas estan en el interior de un rectangulo xerografiado e identificado con TV. La masa esta unida a la pastilla redonda. La sefial de
video compuesto estd disponible en la pastilla cuadrada. Es responsabilidad del usuario soldar directamente un cable a esta salida. Para
obtener un resultado éptimo, se recomienda utilizar un cable coaxial para esta aplicacion. La trenza del blindaje del cable coaxial se conecta a
la masa, mientras que el interior se conecta a la salida de video compuesto (pastilla cuadrada).

La salida de video compuesto se utiliza para enviar la sefial de video saliente de la Raspberry Pi a una pantalla de TV analdgica o a una
pantalla digital que tenga este tipo de entrada.

b. Salida de video HDMI (digital)

El conector HDMI (High Definition Multimedia Interface = interfaz multimedia de alta definicion) es una interfaz audio/video totalmente digital.
En el 2005 sustituyd a la toma de Euroconector analdgico en los equipamientos de gran consumo, capaz de mostrar video HD.

El puerto HDMI es capaz de transportar video de hasta 340 megapixeles por segundo a través de varios canales digitales, asi como 8 canales
de audio digitales a 192 kHz.

Las sefiales de audio y video se combinan en serie con banda ancha. La codificacidon utilizada minimiza las interferencias y permite el uso de
cables largos y baratos. Estas caracteristicas son importantes para el equipamiento de gran consumo.

Un argumento del archivo config.txt permite dirigir el video a la salida HDMI o a la salida de video compuesto. Como para el video compuesto,
es posible ajustar la definicion de la visualizacién en HDMI. La gama de ajuste es mucho mas amplia que para el video compuesto, porque
hay 60 modos diferentes, desde 640 x 350 pixeles hasta 2560 x 1600 pixeles, pasando por 1080p (1920 x 1080 pixeles) en full HD. También
aqui es posible ajustar el tamafio de la imagen eliminando las bandas negras presentes alrededor de la imagen o devolviendo la visualizacién
a la dimension de la pantalla, si existen partes de la imagen invisibles que se extiendan mas alld de los bordes de la pantalla.

Para los procesadores de pantalla provistos de una toma DVI (Digital Video Interface = interfaz de video digital), pero que no tengan toma
HDMI, observe que no hay diferencia entre las sefiales transportadas por una toma DVI y las transportadas por una toma HDMI. Ambas
tomas, mas alld de su diferente forma, son totalmente compatibles. Por tanto, para utilizar una Raspberry Pi en una pantalla provista de un
conector DVI basta suficiente con usar un adaptador HDMI/DVI (siguiente imagen). El precio de estos adaptadores, compuestos solo de dos
tomas y un cableado entre ellas, sigue siendo barato (unos pocos euros). Sin embargo, algunos cables adaptadores HDMI/DVI dorados,
blindados, provistos de ferritas antiparasitos, son mas caros que la propia Raspberry Pi...

También es posible convertir las sefiales HDMI en VGA (Video Graphics Array), pero el estandar VGA es un formato analdgico mientras que
HDMI es digital. Por tanto, hace falta un adaptador "activo".

Este adaptador usa un circuito integrado encargado de convertir los flujos de datos digitales en sefales adaptadas a la interfaz VGA. El
circuito integrado trata y separa las sefiales roja/verde/azul, asi como las sefiales de sincronizacién horizontales y verticales. Después las
envia a una toma VGA de 15 clavijas.

Algunos adaptadores, como el que se representa en la imagen anterior, también separan el sonido que envian a una toma jack 3,5 mm. Un
adaptador de este tipo tiene circuitos electronicos. Es mas caro (de 25 a 75 €) que el convertidor HDMI a DVI. Por el contrario, permite
reutilizar pantallas VGA antiguas, que no tienen toma DVI o HDMI. En la Raspberry Pi la corriente maxima permitida en la linea de 5 voltios es
de 400 mA. Por encima de esta intensidad entra en accién un circuito de proteccién. El mismo circuito también sirve para desconectar la linea
de 5 voltios HDMI de la alimentacién de la tarjeta en caso de corto-circuito, evitando un reinicio de la Raspberry Pi en caso de sobre-consumo
de corriente en la toma HDMI.

6. El bus CSI de la Raspberry Pi Zero
El bus CSI-2 (Camera Serial Interface = bus de serie para camara) es un bus estandar, definido por la alianza MIPI (Mobile Industry Processor

Interface = interfaz de procesador para la industria movil), que agrupa a mas de 200 empresas que intervienen en el dominio de los terminales
méviles. MIPI define los buses que enlazan los diferentes componentes incorporados en los aparatos moviles.
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BUS C3I du Raspberry Pi

El SoC de la Raspberry Pi nacié de la industria del mévil y dispone de un bus CSI. Este bus puede recibir una capa de conexién hacia una
cadmara que responda a esta norma.

I

El bus CSI estad situado en el extremo de la tarjeta, entre los agujeros de fijacion (imagen anterior). Para alojar el conector en el sitio
disponible, la Fundacion ha seleccionado un conector mas corto que en los anteriores modelos. El cable plano de la camara de la Raspberry Pi
ya no se adapta y es necesario utilizar un adaptador que adapte la salida de la cdmara a la longitud del puerto CSI de la Raspberry Pi Zero.

El bus CSI tiene los siguientes elementos:

e Un bus de control estandar 12C (Inter Integrated Circuit = bus inter-circuitos integrados), que se us6 en los afios 1980 por Philips para la
comunicacién entre los microprocesadores y los circuitos anexos, que equipaban sus televisiones, magnetoscopios, etc... Se convirtié en
un estandar industrial para la comunicacidén entre los circuitos integrados. El bus I2C tiene dos sefiales: SDA (Serial Data Line = linea de
datos en serie) y SCL (Serial Clock Line = linea de reloj en serie), suficientes para garantizar una comunicacidon bidireccional entre el
maestro y el esclavo.

e Un bus de datos unidireccional en serie diferencial. Los datos solo van de la cdmara al SoC. Cada linea de datos estad formada por un par
de cables que funcionan en diferencial (un cable positivo, el otro negativo) para reducir el efecto de las perturbaciones exteriores. Las
uniones de datos pueden estar formadas por cuatro pares de cables, segin el ancho de banda que la camara debe enviar al
procesador.

La presencia del conector CSI en la Raspberry Pi Zero abre la via a aplicaciones de tamafio reducido, que usan una camara. En la imagen
anterior, una cdmara PiNoIR infrarroja v2.1 (8 mega pixeles) estd conectada a una Raspberry Pi Zero v 1.3.

7. La GPIO de la Raspberry Pi Zero

La GPIO (General Purpose Input/Output = entrada/salida de uso general) es una interfaz que permite conectar la Raspberry Pi Zero al mundo
real. Es la ubicacidn identificada con J8 y GPIO en la siguiente imagen.

El puerto GPIO estd compuesto por 40 pastillas repartidas en dos franjas de 20, separadas por 1/10e de pulgada (2,54 mm). El borne n°1 esta
identificado por una pastilla cuadrada. La Raspberry Pi se entrega sin conector GPIO soldado a la tarjeta. Para utilizar tarjetas HAT u otras
extensiones habria que soldar un conector que tuviera dos franjas de 20 clavijas en la ubicacién J8.

La GPIO esté situada entre dos agujeros de fijacién de la Raspberry Pi Zero del lado de los componentes, con el puerto GPIO en la parte
superior. La clavija numerada como 1 es la mas cercana a la marca J8. La clavija 2 se sitla en el borde de la tarjeta, junto a la clavija 1. En el
otro extremo de la franja de conectores, la clavija 39 estd junto a la marca RUN. La clavija 40 esta en el borde de la tarjeta. Todas las clavijas
impares estan situadas entre la clavija 1 y la clavija 39. Las clavijas pares estan situadas a lo largo del borde de la tarjeta.
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El siguiente esquema presenta el conector GPIO (J8), visto desde arriba.

&

Alim. +3,3V Alim. +5V
GPIO 2 (SDA) Alim, +5V
GPIO 3 (SCL) Masa 0V

GPIO 4 GPIO 14 (TXD)
Masa OV GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 GPIO 18
GPIO 27 Masa OV
GPIO 22 GPIO 23
Alim. +3,3V GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Masa OV
GFPIO 9 (MISO) GPIO 25
GPIO 11 (SCKL) GPIO 8 (CED)
Masa OV GPIO 7 (CE1)

ID_SD (EEPROM) ID_SC (EEPROM)

GPIO 05 Masa 0V
GPIO 06 GPIO 12
GPIO 13 Masa OV
GPIO 18 GPIO 16
GPIO 26 GPIO 20
Masa OV GPIO 21

Conector GPIO de la Raspberry Pi

Hay doce clavijas dedicadas a la alimentacidn. Las tensiones de alimentacion de 3,3 y 5V, asi como la masa, estan accesibles en las clavijas de
la GPIO para alimentar los circuitos externos. De manera inversa, es posible alimentar la Raspberry Pi con 5V a partir de las clavijas de la GPIO.
La GPIO ofrece dos clavijas de 3,3 V, dos clavijas de 5 V y ocho clavijas de masa.

La siguiente tabla detalla el uso de las clavijas de la GPIO.

Clavija Uso Descripcion
6-9-14-20-25-30-34-39 Alimentacion Masa
2-4 Alimentacion +5V
1-17 Alimentacion +3,3V
8-10 UART Estas dos clavijas dan acceso a un UART (Universal Asynchronous

Receiver Transmitter = emisor-receptor asincrono universal), que podra
hablar con un terminal o cualquier otro dispositivo que tenga un puerto
en serie. Estas clavijas son la 8: TXD (Transmitted Data = datos
emitidos) y la 10: RXD (Received Data = datos recibidos).

19-21-23-24-26 Bus SPI Estas cinco clavijas proporcionan un bus SPI (Serial Peripheral Interface =
interfaz de periférico en serie). Es un bus de transmision de datos en
serie sincrono. Se utiliza para comunicar circuitos integrados. Las
sefiales son SCLK (23) (Serial Clock = reloj en serie), MOSI (19) (Master
Out-Slave In = emision del maestro-recepciéon del esclavo), MISO (21)
(Master In-Slave Out = recepcion del maestro-emision del esclavo) y dos
sefiales CEOQ (24) (Chip Enable = seleccién del circuito) y CE1 (26) que
van a permitir seleccionar el esclavo con el que el maestro se va a
comunicar. La Raspberry Pi solo funciona en modo maestro y puede
gestionar de manera nativa dos esclavos. Es posible gestionar mas
esclavos que usen otros puertos GPIO para controlar las entradas CS
de los circuitos utilizados.

3-5 Bus 12C Estos dos contactos proporcionan un bus I2C. Se trata de SDA (3)
(Serial Data Line = linea de datos en serie) y SCL (5) (Serial Data Clock =
reloj de datos en serie). El bus I2C permite controlar numerosos
circuitos integrados, compatibles con este tipo de bus.

27-28 I12C EEPROM Estas dos clavijas no se deben utilizar. Se reservan para un didlogo con
la EEPROM, presente en las tarjetas de extension que responden a las
especificaciones HAT (Hardware Attached on Top = hardware que viene
en la parte superior de la Raspberry Pi).

7-11-12-13-15-16-18-22-| GPIO Estas diecisiete clavijas son entradas/salidas digitales.
29-31-32-33-35-36-37-
38-40

Por supuesto, todas las clavijas de la GPIO se pueden reconfigurar como se desee. Solo las clavijas TXD y RXD (GPIO 14 y GPIO 15) se
configuran durante el arranque para ofrecer las sefiales de UART. Segun la necesidad, se podran transformar en clavijas GPIO estandares
(como las clavijas SPIy I2C) para ofrecer hasta 26 entradas/salidas GPIO.

Por el contrario, las clavijas 27 y 28 (ID_SD y ID_SC) se reservan solo para la lectura de las EEPROM presentes en las tarjetas de extension.
Cuando se arranca la Raspberry Pi, pregunta a esta interfaz I2C para encontrar una EEPROM que le permita identificar la tarjeta conectada a la
GPIO. El contenido de esta EEPROM también define la configuracion de los puertos de entrada/salida de la GPIO (y eventualmente, los
controladores Linux a cargar). No hay que utilizar estas clavijas para otra cosa diferente a la unién con una EEPROM I2C. Deje estas clavijas no
conectadas si no hay ninguna EEPROM.

Se pueden utilizar diferentes tipos de conexiones para unirse a la GPIO:
* cables soldados directamente a las pastillas de la GPIO,
« implantacidon de un conector de 2x40 clavijas, que habria que soldar a la tarjeta del circuito impreso.

Es posible modificar el estado de las clavijas de la GPIO por linea de comandos, usando librerias como WiringPi (descargable
enwww.wiringpi.com), o incluso RPI.GPIO (https://pypi.python.org/pypi/RPi.GPIO), que proporciona una clase para controlar la GPIO de la
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Raspberry Pi con Python (el capitulo La GPIO de la Raspberry Pi aporta mas detalles acerca del uso de este puerto de entrada/salida).

La GPIO no tiene entrada analdgica aunque el SoC de un teléfono moévil no lo necesita realmente. Para acceder a medidas de valores
analdgicos habria que utilizar un convertidor analdgico digital, un microcontrolador Arduino, y adquirir esta informacion en la Raspberry Pi.

0 La GPIO es idéntica para la Raspberry Pi Zero y la Raspberry Pi 3.

8. El LED ACT de la Raspberry Pi Zero

En la Raspberry Pi Zero v1.2, el LED ACT esta en el borde de la tarjeta. La version v1.3 con el puerto CSI situado en el borde de la tarjeta hace
que el LED ACT quede desplazado y menos visible (véase a continuacién).

El nimero de diodos de LED también se ha reducido para ganar espacio. Actualmente solo hay un LED. El LED ACT indica la actividad de la
Raspberry Pi, igual que en los primeros modelos. Esto quiere decir que durante el arranque de la Raspberry Pi Zero no se puede utilizar como
indicador de encendido. Solo sucede cuando el sistema arranca, momento en el que se gestiona y se enciende para indicar la presencia de
tension. Se apaga (parpadea) para indicar un acceso a la tarjeta micro SD.

Si la Raspberry Pi Zero arranca sin tarjeta micro SD o con una tarjeta defectuosa o no conforme, el LED ACT no ofrece ninguna indicacion.
Permanece apagado.

9. La alimentacion de la Raspberry Pi Zero
La Raspberry Pi Zero se alimenta a través de una toma micro USB, como todos los modelos de Raspberry Pi.

Junto a la toma J1 (PWR IN), se sitla la alimentacién de la Raspberry Pi Zero.

Toma

micro USB

alimentacion

El ntcleo de esta alimentacion es el circuito U3, un PAM2306. Es un doble downconverter de conmutacion, que acepta una tensién méaxima de
5,5 voltios. Con una frecuencia de conmutacién de 1,5 MHz y un rendimiento que puede alcanzar el 96 % esta alimentacién, que solo necesita
una decena de componentes, es ideal para el equipamiento embebido, en particular con una alimentacion por baterias.

LU

Las salidas de esta alimentacion proporcionan tensiones de 3,3 vy de 1,8 v, utilizadas por el SoC. La tension de 3,3 v también esta disponible
en la GPIO. Cada salida puede ofrecer 1 Ay la alimentacidén esta protegida contra los cortocircuitos y el sobrecalentamiento.

10. El conector de tarjeta micro SD de la Raspberry Pi Zero

El conector de la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi Zero se sitla en la parte superior de la tarjeta de circuito impreso. Esta eleccion favorece
el bajo espesor global de la tarjeta del nano-ordenador.
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La tarjeta micro SD se sitla en el conector, con los contactos dirigidos hacia la tarjeta del circuito impreso. Por tanto, debe ver aparecer la
marca de la tarjeta en la parte superior como en la imagen anterior, realizada con una tarjeta Samsung EVO de 16 GB.

Con la Raspberry Pi Zero, la Fundacion cambia el tipo de conector utilizado para recibir la tarjeta micro SD. En las versiones anteriores, el
conector era un modelo llamado "push-push". Para situar la tarjeta micro SD, hay que empujarla en el conector hasta escuchar (y sentir) un
clic. Para sacar la tarjeta, serd necesario empujarla de nuevo en el conector, lo que provoca de nuevo un clicy se desbloqueara la tarjeta micro
SD, haciéndola salir del conector. Algunas veces, se produce una verdadera expulsién de la tarjeta micro SD.

En la Raspberry Pi Zero el conector de la tarjeta micro SD es de tipo "push-pull". Es decir, para situar la tarjeta micro SD simplemente hay que
empujar la tarjeta micro SD dentro del conector, hasta el fondo. En la Raspberry Pi Zero, no hay un clic que garantice la correcta ubicacion de la
tarjeta y su bloqueo. En la imagen anterior se ve que la sujecién de la tarjeta se realiza mediante la presion de las lenglietas, que se apoyan
en los contactos de la tarjeta micro SD, asi como por la presidn lateral del contacto de presencia, que también hace el papel de resorte de
sujecion.

O En caso de uso de una Raspberry Pi Zero en el equipamiento incorporado (coche, barco, dron, etc...) el usuario deberia asegurarse de que
las vibraciones que sufre la Raspberry Pi Zero no puedan provocar a la larga la expulsién de la tarjeta micro SD del conector.

11. El circuito ausente

Los participantes de los foros han disertado acerca del motivo de la presencia de una ubicacion inutilizada marcada con U13 (siguiente imagen)
en la versién 1.2 de la Raspberry Pi Zero. La conclusion de estas discusiones es que esta ubicacion estd prevista para un circuito de tipo
AP255x, que la Fundacion ya deberia haber utilizado como limitador de corriente en los puertos USB de los anteriores modelos. Una resistencia
de 0 ohmios (un corto-circuito) lleva los 5v de la alimentaciéon directamente a la salida correspondiente de la toma USB, sin limitacién de
corriente.

El circuito AP255x solo cuesta algunas decenas de céntimos cuando se compran muchos. Puede que su montaje se haya abandonado para
mantener el precio de la Raspberry Pi Zero por debajo de los 5 $.

Esta ubicaciéon vacia ha desaparecido de la versidén 1.3 de la Raspberry Pi Zero. La adicién del conector CSI destinado a enchufar una cdmara
ha desplazado los componentes y eliminado esta ubicacidén vacia.

12. Miniaturizacion de las tomas y consecuencias
Con el objetivo de reducir el tamafio de este modelo, la Fundacién ha optado por tomas en miniatura en los puertos USB y HDMI.

La toma de alimentacion de 5v es un modelo micro USB, como en todos los modelos de la familia Raspberry Pi. Otra toma micro USB da acceso
al puerto USB Unico de la Raspberry Pi Zero. Sustituye las tomas USB de tipo A utilizadas previamente.

o A pesar de su forma idéntica, estas dos tomas tienen un uso bien definido por la Fundacion. Es imposible acceder al bus USB a través de
la toma de alimentacidon. Por el contrario, en los modelos probados, la conexidon de la Raspberry Pi mediante la Unica toma USB a un hub
USB alimentado permite hacer funcionar la tarjeta ahorrando una toma.

La toma HDMI también se ha sustituido por un modelo en miniatura de tipo mini-HDMI.

Adaptador USB 1)

Adaptador HDMI

La consecuencia de estas modificaciones es la obligacion de utilizar un juego de adaptadores mini-HDMI hacia HDMI y USB micro-B hacia USB A
hembra, para conectar la tarjeta a los puertos estandares (imagen anterior).

El tamafio de la Raspberry Pi Zero la destina a aplicaciones en las que no estarda unida a una pantalla HDMI o a un dispositivo USB. Sera
suficiente con tener un juego de adaptadores para preparar las Raspberry Pi Zero, antes de integrarlas al proyecto al que estan destinadas.
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13. Las dimensiones fisicas de la Raspberry Pi Zero

Igual que su precio, el tamafio de la Raspberry Pi Zero ha provocado asombro. Con unas dimensiones tan reducidas como 65 mm x 30 mm x
5mmy su potencia de calculo, la Raspberry Pi se puede incorporar facilmente en muchos objetos.
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El modelo que se ha presentado anteriormente, es la Raspberry Pi Zero v1.3. La versidén anterior es idéntica pero no estd equipada con el
puerto C.S.I. situado a la derecha de la tarjeta.

14. Reloj

Como sucede con otras tarjetas Raspberry Pi, la Raspberry Pi Zero no tiene un reloj capaz de ofrecer una hora precisa. Esta funcion puede ser
necesaria para algunas aplicaciones que necesiten un horario concreto de eventos.

El uso de una tarjeta de extensidén (imagen anterior) puede aportar una respuesta a este problema, en detrimento del volumen y del peso del
conjunto (ver el capitulo Los periféricos para mas detalles).

15. Conclusidn

La Raspberry Pi Zero es un concentrado de la Raspberry Pi. En un volumen minimo, con un espesor reducido de 5 mm y un peso de solamente
9 gramos, este modelo ofrece el mismo rendimiento que la primera generacidn de Raspberry Pi. Ante todo, se destina a equipar proyectos
embebidos u objetos de comunicaciones que es posible dotar de una sorprendente potencia de cdlculo en un volumen reducido, con un
consumo inferior a 0,8 watt.
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La Raspberry Pi 3

La Raspberry Pi 3 modelo B marca una nueva evolucion importante en la serie. De hecho, este modelo estd equipado con un nuevo SoC de tipo
BCM2837. Provisto de cuatro nucleos, el procesador de 64 bits de la Raspberry Pi 3 funciona a 1,2 GHz. Es el primer modelo de Raspberry Pi
equipado de un procesador de 64 bits. Los sistemas operativos disponibles durante la salida de la Raspberry Pi 3 funcionaban con 32 bits, pero
la posibilidad de utilizar sistemas de 64 bits abre nuevas posibilidades de desarrollo.

1. Presentacion

El factor de forma es idéntico al del resto de modelos anteriores. La compatibilidad mecénica con los modelos B+ y Raspberry Pi 2 anteriores
estd garantizada. Todos los accesorios seran compatibles.

2. Los componentes de la Raspberry Pi 3

a. Vista desde arriba

Puertos
Antena Sk
WiFi ! Bluetooth
. Puertos
Tarjeta
Micro S0 use
Puertos
LED ACT Ethernet

LED PWR

Toma micro USB  Salida de video Salida audiofvidéo
de alimentacion HOMI analogica

Los componentes principales de la Raspberry Pi 3 estan reunidos en la imagen anterior. Observe sin embargo que la adicién de la Wi-Fi a la
Raspberry Pi 3 ha implicado mover los LED de estado de un lado al otro del conector DSI. Los espacios cerrados opacos destinados a los
antiguos modelos ya no permiten observar el estado de los LED.

b. Vista inferior

Conector GPIO

2 0900000000000 0000
- 9000000000000 00

Puertos |8
uUse

Puertos

USB Tarjeta

Micra SO

Puerta
Ethemnet

Salida audiol
video
analdgica

Salida video Toma micro USB
HODMI de alimentacion

Debajo de la tarjeta Raspberry Pi 3 los componentes principales son la memoria de 1 GB y el conector de tarjeta micro SD. Estos dos
elementos tienen un espesor reducido, inferior a la longitud de las clavijas de la GPIO y de las diferentes tomas soldadas a la tarjeta. Por
tanto, su presencia no molesta el empaquetado de la Raspberry Pi 3.

3. El SoC de la Raspberry Pi 3

La Raspberry Pi 3 esta equipada con un SoC de la familia BCM2708, que integra todos los periféricos del SoC (bus SPI, I12C...). Este nucleo es la
base de toda la gama de procesadores utilizados sucesivamente en los diferentes modelos de Raspberry Pi.
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El SoC es un modelo Broadcom BCM2837 (imagen anterior).

a. La CPU de la Raspberry Pi 3

La CPU es un modelo de 64 bits, compatible con 32 bits, basado en una arquitectura ARMv8. Es un microprocesador de cuatro nucleos Cortex
A53 que funcionan a 1.2GHz.

Con la introduccidon de esta CPU la Fundacion anuncié un rendimiento que duplicaba el de la Raspberry Pi 2 y que era diez veces mejor que el
de la Raspberry Pi original. Las pruebas muestran que si se usa un Unico nucleo, la ganancia es cercana a 3 veces. Con el uso de los 4
nucleos es cuando la ganancia se multiplica por 10, incluso mas. Sin embargo, es necesario que el sistema operativo y las aplicaciones
gestionen el uso de los 4 nlcleos.

b. La GPU de la Raspberry Pi 3

La GPU es un procesador grafico VideoCore IV de doble nlcleo que funciona a 400 MHz. Soporta OpenGL ES 2.0 (Open Graphics Library =
Libreria grafica abierta), que es una interfaz que permite a los programas generar objetos en 2D o 3D, en forma de puntos, vectores o
poligonos. OpenGL se encarga de calcular la imagen que se debe mostrar en la pantalla, teniendo en cuenta el punto de referencia
seleccionado, la claridad, textura, reflejos, objetos ocultos por otros, etc. Muchas aplicaciones usan la norma OpenGL para el cadlculo de
imadgenes 2D y 3D (CAO-DAO, videojuegos, modelizaciéon 3D...).

VideoCore IV también soporta la aceleracion de hardware OpenVG. Disefiada originalmente para los dispositivos méviles, OpenVG deja a la
GPU los calculos necesarios para la visualizacién de los disefios vectoriales 2D. Esto permite crear interfaces en formato SVG (Scalable Vector
Graphics = Graficos vectoriales redimensionables), que permiten redimensionar una imagen o una tarjeta, conservando la calidad original, a
diferencia de las imagenes bitmap, formadas por puntos (siguiente ejemplo Bitmap_VS_SVG.svg: Yug, CC BY-SA 2.5).

S S

Matricial Vectorial

Jpeg pil pog Vg

La GPU de la Raspberry Pi 3 también decodifica el 1080p30 H.264 high-profile. High Profile (HiP) es el pefrfil utilizado para la difusién de la
television HD y para el almacenamiento de videos en Blu-ray. También puede mostrar el 1080p H.264 a 60 fps (frames per second = frames
por segundo) usando una decodificacion por software.

El reloj de la GPU VideoCore 1V trabaja a 400 MHz y el nodo de calculo 3D funciona a 300 MHz. Las versiones anteriores lo hacian a 250 MHz.
Por tanto, esta nueva version de la Raspberry Pi implica una aceleracion en el tratamiento de imagenes, que hace mas fluida la difusién de
los videos. La memoria de la Raspberry Pi 3 funciona a 900 MHz, y también participa en la mejora del rendimiento.

La GPU también es capaz de decodificar el formato MPEG-2, utilizado por la TDT y el DVD. Puede tratar el formato Microsoft VC-1, competencia
del H.264, utilizado en los discos Blu-ray de Sony. El uso de estos dos codecs se puede hacer comprando una licencia en el sitio de la
Fundacién. Hay que introducir el nimero de serie del procesador de su Raspberry Pi, porque esta licencia esta relacionada con el procesador
de su maquina, de modo que no es transferible a otra Raspberry Pi. La licencia MPEG-2 cuesta cerca de 3 €. La licencia VC-1 cuesta 1,50 €
(junio de 2016 - variable en funcidén de la evolucién de la libra).

También puede gestionar una cdmara HD en directo y codificar video. En el mercado hay tarjetas que convierten una sefial HDMI en CSI,
para guardar un video o mostrarlo en la pantalla de la Raspberry Pi.

Originalmente, la GPU VideoCore no era libre, es decir, que la informacidon necesaria para su uso no se difundia por Broadcom.

A finales de octubre de 2012, la Fundacion Raspberry Pi pone en linea informacion corespondiente a la liberacion de la pila grafica de la GPU.
De hecho, en ese momento solo se publicéd la capa que permite llamar al programa binario (no libre) que funciona en la GPU.

El 28 de febrero de 2014, Eben Upton anuncidé la disponibilidad de la documentacién de la GPU por parte de Broadcom. Se ha liberado la
descripcion completa de la GPU, asi como las fuentes de los drivers OpenGL.

4. Los puertos USB y Ethernet de la Raspberry Pi 3

En la Raspberry Pi 3, el puerto USB del SoC BCM2837 esta conectado a un circuito LAN9514 del fabricante SMSC en lugar de estar conectado
directamente a la toma USB como en la Raspberry Pi Zero.
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Este circuito integrado LAN9514 encierra un hub de 6 puertos USB 2.0. Cuatro de los puertos USB estan conectados fisicamente a dos tomas
USB dobles de la Raspberry Pi. Un quinto puerto esta conectado en modo interno a un controlador Ethernet 10/100. El sexto puerto esta
conectado al SoC BCM2837. El resumen anterior presenta la organizacién de la LAN9514.

Incluso aqui, se puede discutir la opcién de este componente, en el que la uniéon Ethernet pasa por un puerto USB de la BCM2837, porque el
trafico de red y la carga de los puertos USB van a tomar la misma ruta hacia el SoC y causar eventuales cuellos de botella. De nuevo, es una
opcidén barata que ha permitido, aceptando una posible degradacion del rendimiento, mantener el precio de la tarjeta por debajo de los 35 €.

En la imagen anterior figuran, de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha: la toma Ethernet y los cuatro puertos USB, el circuito LAN9514 y
los componentes utilizados para administrar la corriente necesaria para los puertos USB. Los LED de estado de la LAN9514 (Link y 100 Mb/s)
se sitlan sobre el conector Ethernet (siguiente imagen). El LED amarillo situado en la parte inferior izquierda del conector Ethernet indica la
velocidad de transmision y se enciende para una velocidad de 100 Mb/s. El LED verde, en la parte inferior derecha del conector Ethernet, se
ilumina cuando el enlace fisico es estable y parpadea cuando hay actividad en la red.

Puerto

Ethernet

LED amarillo LED verde
10/100Mb/'s  conexidn establecida

El controlador Ethernet de la LAN9514 ofrece una direccion MAC (Media Access Control) y una conexion que cumplen las normas IEEE 802.3 en
10BASE-T (10 Mbit/s) y 802.3u en 100BASE-T (100 Mbit/s). La norma 802.3 se conoce generalmente con el nombre de Ethernet.

El puerto Ethernet gestiona la auto negociacion, la configuracion half o full-duplex y la auto-MDIX (Medium Dependent Interface Crossover). En
otras palabras, esto significa que es capaz de detectar solo la configuracion del enlace de red que se le conecta y se adapta rapidamente
(normalmente en menos de 0,5 segundos). Esto evita que el usuario tenga que administrar el tipo de union de red que se debe establecer
(switch, PC, router...) y adaptar el cable Ethernet en consecuencia (cable recto o cruzado).

Se soportan muchos métodos de gestion del despertador, como los Magic Packets (paquetes magicos), Wake on LAN (despertador en red)
y Link Status Change (cambio de estado de la conexién). Esto puede permitir despertar una Raspberry Pi desde otra maquina para que ejecute
tareas que no necesitan un funcionamiento permanente de la tarjeta, o cuando la alimentacién de la Raspberry Pi se realiza con baterias o
con paneles solares.

La documentacién del fabricante indica que el consumo de la LAN9514 es de solo 180 mA cuando la interfaz Ethernet transfiere los datos en
10BASE-T, frente a 288 mA en 100BASE-T. Esto puede tener importancia para las aplicaciones embebidas, donde el consumo de energia es un
elemento critico.

5. El Wi-Fi y el Bluetooth de la Raspberry Pi 3

Con la adopcién de un microprocesador de 64 bits, la adicién de la conectividad sin cables es la otra gran novedad de la Raspberry Pi 3.

El circuito seleccionado por la Fundacién para asegurar esta funcién es el Broadcom BCM43438 (imagen anterior). Este circuito, que mide
menos de 5 mm x 3 mm, estd implementado en la tarjeta. Es un circuito destinado a los dispositivos mdviles, poco consumidores de energia.
Ofrece conectividad Wi-Fi 802.11 b/g/n hasta 150 Mbps, asi como Bluetooth 4.1 LE.

El circuito funciona a 2,4 GHz. La Fundaciéon ha implementado una antena ceramica de 2,4 GHZ, compartida entre el Wi-Fi y el Bluetooth
(siguiente imagen).
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Esta antena, de dimensiones reducidas, ofrece Bluetooth con un rendimiento aceptable. Es cercano a 10 m en linea recta. En Wi-Fi, por el
contrario, el alcance obtenido también es de 10 m en campo abierto, lo cual resulta inferior al rendimiento de una mini llave USB Wi-Fi,
habitualmente utilizada hasta 30 m. Ademas, la antena de dimensiones reducidas de la Raspberry Pi 3 es muy sensible al entorno (carcasa de
metal, por ejemplo). La posicién de la antena también influye en la calidad de la unién, el Wi-Fi usa principalmente ondas polarizadas
verticalmente, mientras que la antena de la Raspberry Pi 3 polariza las ondas horizontalmente. Situar la Raspberry Pi 3 en posicion vertical
puede aumentar ligeramente el alcance del Wi-Fi.

El BCM43438 permite recibir radio FM. La entrada prevista para la antena FM esta en el circuito y no ha sido conectada.

Debido al espacio limitado disponible en la tarjeta de la Raspberry Piy a las dimensiones limitadas similares a las de una tarjeta de crédito, fue
necesario volver a reacondicionar la implantacién de los componentes. Los LED de estado y sus transistores de control se han movido para
dejar sitio al circuito Wi-Fi/Bluetooth, que ocupa algo mas de un centimetro cuadrado (siguiente imagen).

e
CAND

En esta imagen se reconoce el BCM43438, que es un circuito WL-CSP. Esta tecnologia, empleada en la construccion de los téléfonos moviles,
consiste en utilizar el circuito desnudo, sin protegerlo por una caja. Durante la fabricacidon, las bolas de soldadura se colocan directamente en
el chip que, en ese momento, se suelda igual que en el circuito impreso.

WL = Wafer-level packaging (empaquetado en el wafer) es una tecnologia que consiste en acondicionar un circuito integrado mientras que
todavia estd sobre el wafer, soporte en silicio que se utiliza para la fabricacion. Tradicionalmente se corta el chip y después se deposita en un
zbcalo antes de que las lenglietas del z6calo se unan por finos cables al chip. A continuacion, se cierra y se sella el zécalo. Aqui ocurre a la
inversa, el circuito se prepara para el montaje mientras que todavia esta en el wafer.

CSP = Chip-Scale Package (z6calo del tamafio del chip), implica que el componente tiene practicamente el mismo tamafio que el chip.

Esta tecnologia permite, en el lugar de fabricacion del wafer, condicionar, probar y presentar los componentes en un plazo de tiempo para
poder depurar. Esto permite encadenar en un Unico lugar toda la cadena de fabricacion, desde el silicio hasta el envio a los clientes.

En la imagen anterior se puede ver una ubicacién vacia marcada como J13. Podria permitir dotar a la Raspberry Pi de un conector U.FL que
permitiera conectar un cable y una antena a la salida, para aumentar el alcance. Posiblemente, la Fundacién ha renunciado a montar este
conector para ajustarse a la reglamentacion Wi-Fi.

El Wi-Fi y el Bluetooth pueden funcionar al mismo tiempo. Por ejemplo, esto permite ver un video en linea a través de Wi-Fi, enviando el
sonido a un altavoz Bluetooth.

6. Las salidas de video de la Raspberry Pi 3
La Raspberry Pi 3 dispone de dos salidas de video:
« una salida HDMI (High Definition Multimedia Interface = interfaz multimedia de alta definicién),
e una salida de video compuesto.

Estas dos salidas no pueden funcionar al mismo tiempo. Si se detecta una conexiéon HDMI, es la salida HDMI la que se activa y la salida de
video compuesto se desactiva. Si la Raspberry Pi no detecta conexién HDMI, el video se dirige a la salida compuesta (analdgica).

a. Video digital de la Raspberry Pi 3

Salida de video
HDMI

La salida de video HDMI de la Raspberry Pi 3 es idéntica a la de la Raspberry Pi Zero. Encontrara una descripcion detallada de esta interfaz
HDMI en la parte dedicada a la Raspberry Pi Zero, en este mismo capitulo.

b. Video analdgico de la Raspberry Pi 3

Esta disponible a través de un conector jack de 3,5 mm con cuatro contactos y proporciona sefales de audio y video analdgicas. La salida de
video compuesto se usa para enviar la sefial de video de salida de la Raspberry Pi a una pantalla de TV analdgica o a una pantalla digital
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que tenga este tipo de entrada.

Toma Jack 3.5mm
Audio-video analogica

El conector jack es un modelo de cuatro contactos llamado también TRRS (Tip-Ring-Ring-Sleeve).

Sleeve
(cuerpa)

Ring (anillo)
Ring (anillo)

Tip (punta)

Hay disponibles diferentes cables adaptadores. La siguiente tabla presenta los modelos mas actuales.

Raspberry Pi Modelo B+ Conector audio/video Jack 3,5 mm

Raspberry Pi B+ Video Masa Audio D Audio G Apropiado
Apple Video Masa Audio D Audio G Aproplado
Zune - Microsoft Video Masa Audio D Audio G Apropiado '
WVideocamara Audio D Masa Video Audie G Atencién
MP3 Masa Video Audio D Audio G No apropiado

Vemos que los modelos previstos para los dispositivos de marca Apple o Microsoft pueden ser convenientes para un uso con la Raspberry Pi
B+. Los cables proporcionados con determinadas videocdmaras pueden ser convenientes, con la condicién de invertir las tomas RCA video
(amarilla) y audio derecho (rojo), situadas en el otro extremo del cable. Por el contrario, los cables proporcionados con determinados lectores
MP3 no funcionaran, porque la masa no esta situada en el lugar correcto. En caso de duda es mejor comprobar las conexiones con un
multimetro.

El nivel de las sefiales de audio y video son parecidas y el intercambio de cables como consecuencia de las pruebas no deberia provocar
dafios. La siguiente imagen muestra un modelo de cable adaptador TRRS hacia RCA, disponible en los sitios web de venta en linea.

El uso de esta salida, que agrupa audio y video analdgicos, permite reciclar un televisor antiguo o conectar la Raspberry Pi a una pantalla
pequefia, como las que se venden a bajo precio para realizar las pantallas de la cdmara trasera en los coches, por ejemplo. La siguiente
imagen muestra un adaptador audio/video compuesto hacia SCART (también llamado Euroconector), en el que se podria conectar el cable
que viene de la Raspberry Pi. La salida de video se identifica por conectores de color amarillo.

Compuesto por un Unico cable central protegido con un blindaje, el cable coaxial conectado a la toma de video compuesta transporta, en
este Unico cable central, la totalidad de las sefiales de video analdgicas destinadas al monitor o a la TV. Las sefiales de audio no se envian al
mismo tiempo. En la sefial de video hay informacion de luminosidad y de color para cada punto de la pantalla. Se afiaden las sefales
destinadas a sincronizar el monitor o la TV con el escaneo del origen que ha generado las sefiales de video: las sefiales de sincronizacion
horizontal, que indican el fin de cada linea de la imagen, y las sefales de sincronizacién vertical, que indican el fin de cada imagen en la
pantalla. El término compuesto indica la presencia de esta informacion en la sefial.

Utilizado desde el inicio de la television, este formato de transmision de imagenes tiene el defecto de ser analdgico y ver sus sefales
deformadas por las perturbaciones atmosféricas, etc. Por otra parte, las normas utilizadas limitan la definiciéon de las imagenes:
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*» 576i (576 lineas entrelazadas) para el PAL (Fase Alternating Line = alternancia de fase por linea) y el SECAM (color secuencial de
memoria) europeos.

*» 480i (480 lineas entrelazadas) para el NTSC (National Television System Committee = comité nacional del sistema de television)
americano.

Estas definiciones, suficientes para la difusién de imdgenes animadas, se hacen dificilmente aceptables comparadas con las definiciones
actuales de los sistemas informaticos, TV digitales, etc.

La salida de video compuesta se configura en el archivo config.txt, presente en la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi, que se lee durante el
inicio del sistema. Los estandares NTSC (version US o versidon Japon) y PAL (versién Europa o version Brasil) estdan disponibles en tres
formatos 4:3, 14:9y 16:9.

También es posible ajustar el tamafio de la imagen eliminando las franjas negras presentes alrededor de la imagen o llevando la
visualizacidén a la dimensién de la pantalla si hay partes de la imagen invisibles porque se extienden mas alla de los bordes de la pantalla.

7. Las salidas de audio

a. Audio analégico de la Raspberry Pi 3

La salida de audio digital se realiza por el puerto HDMI en formato 5.1. El audio se combina con el video.

b. Audio analégico de la Raspberry Pi 3

La salida de audio analdgico se realiza mediante un jack estéreo de 3,5 mm de cuatro polos (TRRS: consulte la seccién Video analdgico de la
Raspberry Pi 3, en este capitulo, que presenta el reparto de las sefiales en los contactos del jack). Es el jack estandar para la salida de
sonido de muchos dispositivos (smartphones, PC, consolas de juegos, lectores DVD portatiles, lectores MP3, etc.). Esta salida ofrece una
sefial a nivel "linea" y se debe conectar a un amplificador o a altavoces previstos para un PC, por ejemplo. La potencia de salida de audio no
estd prevista para unos auriculares de baja impedancia, que provocan una caida en la tensién de salida.

En caso del audio analdgico, la Raspberry Pi B+ entrega una sefial digital de tipo PWM (Pulse Width Modulation = modulaciéon de longitud de
impulso). La sefial se codifica con 11 bits (los CD de audio se codifican con 16 bits), lo que podria ser conveniente para las aplicaciones de
voz IP o para efectos sonoros basicos (sonidos de sistema). Pero es insuficiente para escuchar musica, porque estd lejos de la calidad de los
CD de audio. La salida se pone sucesivamente a 0 y a 1, dependiendo del tiempo mas o menos largo. La sefial se filtra y el resultado es un
sonido mas o menos bueno, segun la calidad de los circuitos implementados. Una vez mas, han prevalecido las opciones econdmicas, en
detrimento de la calidad del sonido obtenido.

El circuito de alimentacion de audio de las Ultimas generaciones de la Raspberry Pi se ha mejorado respecto a sus predecesores. El circuito
de salida dispone ahora de su propia alimentacién, lo que disminuye el ruido que podria estar provocado por las subidas de corriente de
otros componentes de la tarjeta. Para beneficiarse de la calidad 6ptima de esta salida de sonido, suba el volumen al maximo en la Raspberry
Pi y modifique el volumen final con los ajustes disponibles en el amplificador exterior. Si disminuye el sonido a nivel del software, comprobara
un aumento del nivel de ruido.

Para obtener un sonido de calidad, sin duda serd necesario afiadir una tarjeta de audio conectada al puerto USB equipada con un verdadero
conversor digital-analdgico, y capaz de restituir sonidos de calidad correcta. También existen tarjetas de extensidn que entregan un sonido
Hi-Fi. Se enchufan al conector GPIO. Hay un ejemplo en el capitulo Los periféricos.

En este caso, es importante comprobar que el equipamiento seleccionado estd bien gestionado por la distribucién utilizada en la Raspberry
Pi. La lista esté disponible en la direcciéon: http://elinux.org/RPi VerifiedPeripherals#USB Sound Cards

8. El bus CSI de la Raspberry Pi 3

El funcionamiento del bus CSI de la Raspberry Pi 3 es idéntico al que equipa la Raspberry Pi Zero. Vaya al ese parrafo de la descripcion de la
Raspberry Pi Zero.

El bus CSI se sitla entre el conector de audio/video analdgico y el conector HDMI (imagen anterior). Estd previsto para recibir el cable que
proviene del mddulo de la cdmara.

El médulo cdmara de la Raspberry Pi se entrega con una capa que se inserta en el conector de bus CSI. Aparecieron en el mercado cdmaras
compatibles (ArduCam: imagen anterior), ofreciendo la posibilidad de cambiar de objetivo, a diferencia de la cdmara "oficial" cuyo objetivo era
fijo. Utilizando el mismo sensor que la cdmara original se utilizan sin modificaciéon del sistema o del software. En la cdmara situada a la derecha
de la imagen, se ha desmontado el objetivo de montura CS, dejando aparecer el sensor equipado con su filtro de infrarrojos.

9. El bus DSI de la Raspberry Pi 3

Como el CSI, el bus DSI (Display Serial Interface = interfaz en serie para pantalla) es una especificacion de la alianza MIPI. Su objetivo es
reducir el precio de las pantallas utilizadas en los moviles. Su estructura es parecida a la del bus CSI, con la excepcion de que las lineas de
datos parten del SoC y van hacia la pantalla. El conector DSI (siguiente imagen) se sitia en un extremo de la tarjeta de la Raspberry Pi, cerca
de la GPIO.
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El bus DSI se controla mediante la GPU. A primeros de septiembre de 2015, la Fundaciéon puso en el mercado una pantalla tactil oficial que usa
este puerto DSI. Esta pantalla tactil tiene una definicion de 800 x 480 pixeles a 60 ps y ofrece una buena calidad de imagen.

En la imagen anterior, la Raspberry Pi 3 estd conectada a través del puerto DSI a la tarjeta de control de la pantalla tactil oficial. Es una
pantalla de 7 pulgadas (18 cm) de diagonal, con un tamafio de visualizacidon en el entorno de 155 mm x 86 mm.

La pantalla consume hasta 470 mA ademds del consumo de la Raspberry Pi. Serd necesario prever una alimentaciéon en serie que ofrezca al
menos 2,5 A.

10. La GPIO de la Raspberry Pi 3

La GPIO de la Raspberry Pi 3 es idéntica a la de la Raspberry Pi Zero. Vaya a esta parte del capitulo para obtener informacion acerca de esta
interfaz.

La Raspberry Pi 3 se entrega con el conector GPIO montado. Por tanto, es posible utilizar estas entradas/salidas soldando directamente
cables al conector, usando conectores individuales o incluso enchufando un adaptador para unir el puerto GPIO a una tarjeta externa.

Existen cables para conectar al puerto GPIO de la Raspberry Pi a una tarjeta de prueba (breadboard). Por ejemplo, el kit "Pi T-
Cobbler" propuesto por Adafruit tiene un cable de unién plano con dos tomas de 40 contactos engarzados en la capa.

Una tarjeta de circuito impreso en forma de T contiene inscripciones xerografiadas que indican el nombre de cada una de las 40 clavijas. Se
proporciona un conector de 40 puntos, asi como conectores soldados en fila. El conector de 40 puntos se suelda en la parte superior de la
barra horizontal de la T y garantiza la unidn con el cable plano. Los conectores distribuidos en fila se sueldan debajo de la tarjeta del circuito
impreso, a cada lado de la barra vertical de la T. Permiten enchufar el adaptador a una tarjeta de prueba.

El cable obtenido después de la soldadura de las clavijas permite conectar limpiamente la Raspberry Pi a una tarjeta de prueba. La unién
firmemente establecida entre la GPIO y la placa garantiza la ausencia de falsos contactos. La siguiente imagen muestra una maqueta
destinada a probar un programa que lee el estado de un interruptor y controlar un LED a partir de esta informacion.
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El LED, el botén de encendido y las resistencias estan cableados a la placa de control. Esto permite trabajar en todo momento de manera
segura con la GPIO, sin provocar un cortocircuito de manera involuntaria.

o Las clavijas de la GPIO estan previstas para trabajar con 3,3 Vy no soportan una tensién de 5 V. No existe ninguna proteccidon contra las
subidas de tension. Es responsabilidad del usuario implementar en la tarjeta externa los amplificadores o convertidores de nivel de
tensidén necesarios para la proteccidén de la tarjeta Raspberry Pi.

11. La alimentacion de la Raspberry Pi 3

a. Por la toma de corriente

La alimentaciéon de la Raspberry Pi normalmente se realiza mediante una toma micro-USB (siguiente imagen). No existe un interruptor
arranque/parada y es la insercion o retirada de la toma micro-USB lo que hace el papel de interruptor. Algunos cargadores de teléfonos
estédn provistos de una toma micro-USB de este tipo. Sin embargo, es obligatorio que la tensién de alimentaciéon proporcionada a la
Raspberry Pi sea de 5 V, con una intensidad de 1,5 A como minimo. La Raspberry Pi modelo 3 consume hasta 800 mA. Si alimenta a
periféricos USB es necesario afiadir este consumo al de la tarjeta. La opcion es una alimentacién capaz de proporcionar al menos 2 A. Una
alimentacion como la oficial (2,5 A maximo) es una buena opcién para evitar problemas relacionados con las caidas de tension.

La alimentacidon entrega Unicamente la corriente que necesita el dispositivo al que estd conectada. No por estar etiquetada con 5 V/2 A
significa que una alimentacidon va a enviar 2 A a la Raspberry Pi. Esto significa simplemente que es capaz de proporcionar una corriente de 2
A como maximo, si la Raspberry Pi lo solicita. No hay ningln riesgo en conectar una alimentacién que pueda proporcionar una corriente
superiora 1 A.

Por el contrario, es importante que la tension sea de 5 V. Algunos adaptadores entregan una tension ligeramente inferior a 5 V. La conexidn
de periféricos USB en la Raspberry Pi crea una fuerte subida de corriente, que hace caer momentdneamente la tensién proporcionada. En
determinados casos esto podria provocar un reinicio de la Raspberry Pia pesar de las protecciones puestas en marcha.

Ademas, el uso de un cable USB de mala calidad entre el bloque de alimentaciéon y la toma microUSB de la Raspberry Pi puede agravar la
situacidn, provocando una caida de tension adicional. Las alimentaciones sobre las que estd integrado el cable de salida no tienen este tipo
de problema en general.

Si usa un cargador de smartphone o tableta, la aparicién de un cuadrado coloreado en la esquina superior derecha de la pantalla o el
parpadeo del LED de alimentacion (consulte mas adelante la seccion Los LED de estado de la Raspberry Pi 3) le deben alertar y en este caso
es mejor sustituir el bloque de alimentacidon afectado, porque no esta adaptado para un uso con la Raspberry Pi.

La alimentacion de la Raspberry Pi es una de las partes de la tarjeta que ha sufrido mas evoluciones: se ha revisado totalmente, respecto a
los primeros modelos. Los reguladores analdgicos de las versiones anteriores a la Rasberry Pi B+ bajan los 5V a 3,3V y 1,8V, disipando la
energia excedente en forma de calor. Esto hacia necesario algunas veces instalar en el regulador principal un pequefio radiador destinado a
facilitar la disipacion del calor y a reducir asi el aumento de temperatura.

En la Raspberry Pi actual los reguladores son modelos de conmutaciéon que tienen un rendimiento mucho mas elevado (96 %) y no disipan
practicamente calor.

La imagen anterior muestra los componentes de la alimentacion de la Raspberry Pi B+. No se ve ningln componente de potencia. Los
componentes marcados 4R7 son las bobinas utilizadas para la regulacién de las tensiones 3,3Vy 1,8 V.

b. Por la GPIO

Es posible alimentar la Raspberry Pien 5V a través de la GPIO.
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El cable rojo que proporciona los + 5 V se debe conectar a la clavija 4 y la masa (cable negro) a la clavija 6.

Este método requiere muchas precauciones, porque la tensidon se aplica directamente a los circuitos de la Raspberry Pi sin ninguna seguridad
ni proteccion.
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En el esquema anterior de la entrada de la alimentacion (POWER IN) se observa como cuando la tension de alimentacion llega a la tarjeta a
través de la toma USB J]1, inicialmente se aplica a un fusible reajustable (polifusible) F1 de 2A (marcado como Z592 en la siguiente imagen).
El bloque que sigue tiene un circuito equivalente a un diodo. Solo deja pasar la corriente en el sentido autorizado. Este montaje sustituye a
un diodo cuya caida seria perjudicial. Aqui el transistor Q3 garantiza esta funcién, provocando solo una caida de tension muy débil.
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El bloque de proteccion contra las inversiones de tension puede observarse en la imagen anterior (U14 y Q3). El diodo D5, situado justo
después de etapa de proteccion, se encarga de eliminar posibles sobretensiones transitorias que se pudieran provocar. La tension
observada de 5V a la derecha del esquema se destina a la alimentacién de conmutacién, produciendo 3,3V y 1,8V. También alimenta a los
puertos USB, asi como a las clavijas de 5V de la GPIO.

Esto significa que si elige alimentar la Raspberry Pi a través de la GPIO, enviard los 5V directamente a los circuitos de la Raspberry
Pi, después al fusible y después a la proteccion contra las inversiones de tension. Cualquier sobretensidon o inversion de tension a nivel de la
GPIO sera fatal para la Raspberry PI.

c. Por los puertos USB

En principio, no hay que alimentar una tarjeta a través de uno de sus puertos USB. También es el caso de la Raspberry Pi.

Por supuesto, es posible hacerlo de manera indirecta. Si conecta el puerto USB cuando la Raspberry Pi estd apagada, no arranca. Sin
embargo si aplica la alimentacién de manera clasica, por ejemplo por el puerto micro USB de alimentacion, como se conecta la alimentacidén a
través del puerto USB y al final corta la alimentacion original, la Raspberry Pi seguird funcionando. Conviene observar que la corriente de
salida de los puertos USB esta limitada a 1,2 A. No hay que intentar proporcionar mas intensidad a un periférico conectado al puerto USB.

12. Los LED de estado de la Raspberry Pi 3

La Raspberry Pi 3 estd equipada con 2 LED de estado visibles en la imagen anterior en el borde de la tarjeta. El LED situado mas a la derecha
es el LED PWR (Power = Alimentacidén). Se enciende cuando se aplica una tension de 5 voltios en la toma micro USB de alimentacion. Cuando la
tension disminuye por debajo del valor de 4,75 voltios se apaga, lo que indica un problema de alimentacion. Puede ser el caso cuando se
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enchufa un periférico que consume mucha corriente, o si se usa una alimentacién insuficientemente estable para la Raspberry Pi o cuando se

usa un cable de alimentacion inadecuado.

La marca PWR se ha movido por falta de espacio, el LED correspondiente se indica mediante una linea que parte de la base de la P.

El LED ACT situado a la derecha de la imagen anterior, indica la actividad de la Raspberry Pi, es decir el acceso a la tarjeta micro SD. El LED se
enciende durante un acceso a la tarjeta. Si no introduce una tarjeta micro SD, permanecera apagado.

13. El conector de tarjeta micro SD de la Raspberry Pi

Situado debajo de la tarjeta de la Raspberry Pi, el conector estd preparado para acoger una tarjeta micro SD.

3429051 @)

---—‘n“ﬂ

Respecto al soporte de tarjeta SD en plastico de las primeras versiones de la Raspberry Pi, este modelo metalico es mas robusto. Por otro
lado, el pequefio saliente de la tarjeta micro SD (2 mm) evita que una pulsacion en ella afecte al conector.

El conector es de tipo "push-pull". No se produce bloqueo mecanico durante la insercion de la tarjeta. Simplemente hay que empujar a fondo
en el conector. La tarjeta se mantendra a continuacidon en su posicidn mediante unas lenglietas que se apoyan en los contactos de la tarjeta
micro SD y gracias al resorte que forma el contacto presente en la tarjeta, visible en la imagen anterior en el angulo superior derecho del

conector.

Para sacar la tarjeta, tire de ella. Segun la configuracién en la que se haya instalado la Raspberry Pi, la extraccion de la tarjeta puede

necesitar el uso de una pequefia pinza.

14. Las dimensiones fisicas de la Raspberry Pi 3
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El factor de forma de la Raspberry Pi 3 es idéntico al de sus predecesoras Raspberry Pi B+ y Raspberry Pi 2. Tiene cuatro agujeros de fijacion
dispuestos en los angulos de un rectdngulo de 58 x 49 mm. La fijacién de la tarjeta en un soporte se simplifica y esta disposicion de los

agujeros también permite montar de manera muy estable las tarjetas de extension.
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15. El reloj en tiempo real

Este parrafo no deberia existir porque en la Raspberry Pi... no hay reloj en tiempo real. El sistema se pone en hora cuando se conecta a un
servidor NTP (Network Time Protocol = protocolo de red de sincronizacidén horaria). El protocolo NTP sincroniza la hora del ordenador local con la
de un servidor en tiempo real. Los servidores primarios, sincronizados con un reloj atdmico, envian la hora al arbol de servidores secundarios.
Esto garantiza una gran precision.

El protocolo NTP gestiona:
e La periodicidad de la solicitud de la hora enviada por el ordenador local al servidor.
e El calculo del espacio de tiempo entre la hora local y la del servidor.
e Elcalculo del tiempo de ida/vuelta incurrido por los mensajes en la red.
e Elcalculo de las correcciones que hay que aplicar al reloj local para conservar la sincronizacion.

Si la Raspberry Pi no se conecta a Internet, la sincronizacién no puede tener lugar y la hora mostrada por la Raspberry Pi no tendra sentido.
Hay que ajustar la hora manualmente.

Si la aplicacion necesita marcar la informacion tratada con la fecha y la hora (estacién meteoroldgica, grabacién de ruta GPS...), se impone la
implementacion de un reloj en tiempo real RTC (Real Time Clock = reloj en tiempo real) mantenido por una pila.

La tarjeta anterior es un ejemplo. Equipado con un circuito de reloj RTC DS1302, un reloj de cuarzo (el cilindro gris situado encima del
componente DS1302) y una pila de litio CR2032, permite conservar la hora mientras que la Raspberry Pi no tenga corriente.

Durante el inicio del sistema, se lee la hora de este reloj RTC y se utiliza para poner en hora el reloj del sistema.

La unidén con la Raspberry Pi se hace con los puertos de la GPIO. No es una unidon estandarizada 12C, SPI o 1-wire (bus utilizado
principalmente en domética para conectar componentes solo con dos cables), sino una sencilla unién en serie. Hay mdédulos para administrar
este tipo de tarjeta con el sistema operativo de la Raspberry Pi.

Existen muchos otros modelos de tarjeta RTC, algunos se conectan directamente a la GPIO. Es necesario un estudio inicial de las diferentes
soluciones para seleccionar el reloj RTC que mejor se adapte a sus necesidades.
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Tabla comparativa

La Raspberry Pi Zero y la Raspberry Pi 3 tienen caracteristicas bien diferentes, no destinadas a los mismos usos. En la siguiente tabla encontrara
un resumen de sus caracteristicas.

Modelo Raspberry Pi Zero Raspberry Pi 3
Procesador BCM2836 BCM2837
CPU ARM1176]ZF-S 1 nlcleo - 32 bits ARM Cortex-A53 4 nucleos - 64 bits
Frecuencia Reloj 1 GHz 1,2 GHz
RAM 512 Mo 1GB
GPU VideoCore IV @ 250 MHz VideoCore IV @ 400 MHz
Tarjeta de memoria Micro SD Micro SD
Salida video 1 salida mini HDMI y 2 pastillas de video 1 salida HDMI Jack audio/video compuesto

compuesto

Salida audio En mini HDMI En salida HDMI Jack audio/video compuesto
Conexién aldambrica - 1 puerto RJ45 10/100 MHz
Conexién inaldmbrica - Wi-Fi 802.11n (150 Mbits/s) Bluetooth 4.1
Puerto USB 1 puerto USB 2 micro USB 4 puertos USB 2
GPIO 2 x 20 pastillas Conector 2 x 20 clavijas
Reset 2 pastillas: RUN 2 pastillas: RUN
Interfaz cdmara Conector MIPI-CSI2 22 contactos Conector MIPI-CSI2 15 contactos
Interfaz de pantalla - Conector MIPI-DSI 15 contactos
LED 1 LED verde ACT 1 LED rojo PWR 1 LED verde ACT
Corriente consumida ~ 150 mA ~800 mA
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Introduccion

Para hacer funcionar un ordenador, es necesario un sistema operativo. Este OS (Operating System = sistema operativo) es el director de
orquesta que gestiona los recursos del ordenador y los asigna a las diversas tareas que se estan ejecutando, ya sean aplicaciones
ejecutadas por el usuario o servicios propios del sistema.

Cuando un software necesita un recurso de hardware, es el sistema operativo el que se lo asigna. El OS gestiona el hardware (memoria y
periféricos), el acceso a los archivos almacenados en los dispositivos de almacenamiento, asi como el intercambio de informacién en red.

Cuando la Fundacién creé la Raspberry Pi, el mantenimiento del precio en el rango fijado al inicio implicé que no habia que pagar licencia por
el uso del sistema operativo. Por lo tanto, es natural que los creadores pensaran en Linux.

Este capitulo ilustra rdpidamente la historia de Linux y presenta las distribuciones compatibles con la Raspberry Pi.
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Linux

Linux se deberia llamar GNU/Linux. Se inscribe en el proyecto GNU (GNU’s NOT Linux = GNU no es Linux), iniciado en 1983 por Richard Stallman.
Es un sistema operativo libre bajo licencia GPL (GNU General Public License = licencia publica general GNU). Es decir, el cédigo fuente de los
programas esta a disposicion de todo el mundo. Independientemente de quién use Linux, puede coger el cddigo fuente, estudiarlo, modificarlo
y redistribuirlo. Son millares de desarrolladores, algunas veces pagados por empresas, los que participan en la evolucidon de Linux.

1. De Linus a Linux

En los afios 90, los estudiantes universitarios trabajaban en terminales conectados a un potente ordenador central que funcionaba con UNIX.
Los ordenadores personales que se podian comprar tenian microprocesadores 80386, fabricados por Intel, y funcionaban con MS-DOS,
Windows (Microsoft) u OS/2 (Microsoft y e IBM).

Linus Torvalds, un estudiante finlandés de la universidad de Helsinki, compré un PC e instalé Minix, un sistema operativo parecido a UNIX,
creado por el profesor Tanenbaum y utilizado para la ensefianza. Insatisfecho con el funcionamiento de Minix, y en particular con el emulador
de terminal que utilizaba para conectarse al ordenador de la universidad, inicia la escritura de su propio emulador de terminal. Finalmente, en
algunos meses desarrolla el nicleo de un sistema operativo, donde potenciaba aquellos aspectos que mejor dominaba. En el servidor FTP de
la universidad, el directorio en el que se almacenaba el trabajo de Linus se llama "LINUX". Este es el nombre que se ha mantenido para
denominar al sistema operativo que estaba naciendo.

El 25 de agosto de 1991, Linus anuncia en Usenet (sistema de foros que funcionan con UNIX) que ha creado un OS e invita a los
desarrolladores a contribuir a su desarrollo. Inicialmente, Linux no es libre. Linus autoriza solamente su difusién gratuita. El feedback recibido
le anima a continuar con el desarrollo y a introducir mejoras. Algunos afios mas tarde, estaba asegurado que su nombre estaria
definitivamente ligado al nucleo Linux y Linus lo "liberé" renunciando a usar la licencia GPL.

Larry EWING inicia en 1996 un concurso de disefio que permite a Linux adquirir una mascota, el pingliino Tux. Linus declara en el "Manifiesto
de Linux" (http://linux-es.org) que Tux no tienen ningun significado particular, pero recuerda un viaje a Australia durante el que un pinglino
que trataba de domesticar le mordié. Cuando tuvo que buscar un logo y algunos propusieron logos comerciales aburridos, Linus prefirié
asociar Linux a un logo simpatico y un poco irreverente, en lugar de a algo estatico y aburrido.

En lo que respecta al nombre, Tux viene del inglés tuxedo, que hace referencia a un smoking que se usa para cenar, con camisa blanca y
pajarita. La persona que lleva esta indumentaria se llama... "pingidino".

El hecho de que Linux fuera libre coincide con el desarrollo de Internet. De esta manera miles de desarrolladores de todo el mundo, seducidos
por el concepto, se unen al proyecto. El desarrollo del nticleo continlia y Linus sigue siendo la persona que decide en Ultima instancia sobre
las modificaciones introducidas en el nucleo.

Después de defender su tesis en Helsinki, Linus viaja a Estados Unidos. De 1997 a 2003 trabaja para Transmeta (un fabricante de
microprocesadores). Puede seguir ocupandose del nucleo Linux en una parte de su tiempo de trabajo, con la autorizacién de su empleador.
En 2003 se une a la Fundacién Linux, donde se dedica plenamente a Linux. Obtiene la nacionalidad estadounidense en 2010.

2. El nucleo

Descripcion del nicleo Linux

El nicleo Linux es la parte central del sistema operativo. Gracias a él, el software accede al hardware. Es quien gestiona y asigna los recursos
del sistema. Desarrollado inicialmente para maquinas basadas en procesadores x86, es decir, para maquinas con un microprocesador
compatible con el 8086 de Intel, el nticleo Linux ha ido progresivamente adaptandose a otras arquitecturas.

La escritura del nlicleo se realiza en lenguaje C, un lenguaje ya utilizado para escribir UNIX. A continuaciéon se compila el cddigo fuente
producido por los desarrolladores (se transforma en un programa ejecutable por un microprocesador). A partir de un Unico programa fuente,
el compilador y las librerias utilizadas permiten compilar el ntcleo para diferentes microprocesadores. Por este motivo, hoy existen versiones
del nlcleo Linux adaptadas a una gran variedad de sistemas.

Ademas, la disponibilidad del cddigo fuente permite la adaptacién a maquinas particulares mediante la modificacion de las lineas de codigo
afectadas por las diferencias que se deben tener en cuenta en el nlcleo.

Usos del nicleo Linux

Linux equipa sUper calculadoras (maquinas con cientos de miles de procesadores), teléfonos moviles, ordenadores personales y una amplia
gama de hardware en el que estdn embebidas. En un sistema embebido, el usuario no ve la maquina como un ordenador, sino que tiene
otras funciones: box Internet, copiadoras digitales, grabadoras de video digitales, lectores Mp3/Mp4, teléfonos IP...

Existen versiones adaptadas de Linux ocultas en el sistema Android de Google, pero también en webOS, anteriormente utilizado por Palmy
Hewlett Packard, que LG implementd en sus TV digitales y TV Internet. La plataforma Maemo de los teléfonos Nokia también se basa en un
nucleo Linux.

En lo que respecta a las suUper calculadoras utilizadas por las grandes instituciones civiles y militares, o por las empresas globales, Linux
literalmente ha borrado del mapa a la competencia, porque equipa a mas del 92 % de las super calculadoras del TOP500 (las 500 maquinas
mas potentes del mundo). En comparacién, UNIX con 5 % y Windows con 0,4 % son muy poco representativas.

Empresas y organizaciones utilizan Linux a diario en sus servidores y puestos de trabajo. Un poco mas lejos, a 400 km de la Tierra, todos los
portatiles de la estacién espacial internacional (ISS) han migrado a Debian (mayo del 2013), y el robot humanoide R2 destinado a sustituir a
los astronautas en las maniobras peligrosas también usa Linux. La eleccién de Debian (consulte a continuacidon la seccion Seguridad del
nucleo) estéd motivada por la presencia de virus informaticos en los ordenadores portatiles del ISS. Es un cosmonauta ruso quien los subi6 a
bordo en su ordenador portatil, que no usaba Linux.

Es reconfortante y divertido pensar que este mismo sistema operativo es el que da vida a la minUscula tarjeta Raspberry Pi, y que todo lo que
se adopta en la Raspberry Pi es transportable a otros sistemas...

Seguridad del nicleo

El disefio mismo del nlcleo, la separacion entre lo que se puede ejecutar por el administrador del sistema y lo que se puede ejecutar por un
simple usuario impide la ejecucion y, sobre todo, la propagacion de virus en Linux.
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El sistema es libre, como la mayoria de las aplicaciones que lo acompafan. Miles de personas han leido y releido el codigo para descubrir
fallos. Como en todo sistema, los fallos existen, pero en general la publicacién de las correcciones suele llegar algunas horas después de
descubrir el fallo. De la misma manera, es posible modificar las fuentes para reforzar la seguridad del sistema.

Por ejemplo, la armada estadounidense publica LPS (Lightweight Portable Security = Seguridad portable ligera), una versién segura de Linux
destinada a los empleados del departamento de defensa, que arranca desde un CD o una llave USB, cifrando los datos y que es capaz de
leer las tarjetas de acceso a los sitios del gobierno.

Sin embargo, existen antivirus para Linux, lo que parece contradecir las lineas anteriores... En realidad, los antivirus Linux se instalan en los
servidores (mensajeria, comparticion de archivos, FTP...) a los que acceden las maquinas que funcionan con Windows, y que son susceptibles
de contaminarse por los virus que pueden viajar en los e-mails o en los archivos. Los antivirus Linux no protegen a la maquina Linux, sino a
los clientes Windows.

Versiones del niicleo

El nucleo original, escrito por Linus Torvalds en 1991, tiene alrededor de 10.000 lineas de cédigo. Tiene el nimero de version 0.01. El primer
nucleo estable y realmente usable aparecié en marzo de 1994. Equipa el n° 1.0 y tiene cerca de 200.000 lineas de cédigo.

La numeracién de las versiones obedece a una regla simple:
e La primera cifra es el nimero de version mayor (version del ntcleo).
* La segunda cifra es el nimero de version menor (revisién del nicleo).
e La tercera cifra es un niumero de revisién correspondiente a la correccion de errores, fallos de seguridad o adicién de funcionalidades.

El nlcleo actual (aparecido en agosto de 2016) es el 4.5. Tiene mas de 15 millones de lineas de cddigo y se mantiene por mas de 5.000
desarrolladores y 500 empresas de todo el mundo. Algunas distribuciones como Raspbian utilizan nlcleos anteriores por razones de
estabilidad o seguridad. En agosto de 2016 Raspbian usa el nodo 4.4.16+.

3. Las distribuciones

El nucleo Linux es, de alguna manera, el motor del sistema operativo. Pero igual que para fabricar un coche, el motor por si mismo no es
suficiente. Es necesario "vestir" este nlcleo con aplicaciones para permitir su uso.

A partir del mismo motor es posible crear un 4x4, un familiar, un monovolumen, un cupé, etc. De la misma manera, a partir del nlcleo Linux,
personas, comunidades y empresas han construido un conjunto de software que comparte un objetivo concreto y tiene una filosofia
particular.

Este conjunto de software, a menudo construido por los actores del mundo libre, se llama una distribucion. Las distribuciones proporcionan:
¢ La facilidad de instalacién.
e La facilidad de uso.
e La rapidez y la baja necesidad de recursos.
¢ La cantidad de software disponible.
e Elacceso al contenido multimedia.
e La calidad de sus herramientas de escritorio.
¢ La frecuencia de las actualizaciones.
e La disponibilidad de una comunidad para la asistencia.
e La adaptacién a una necesidad concreta (desarrollo, calculo cientifico...).
e La seguridad ofrecida.

Por tanto, la eleccion de una distribucion es determinante y se debe adaptar al nivel del usuario (principiante, experto), a los recursos
disponibles (Raspberry Pi, servidor multiprocesador), a la aplicacion prevista (de escritorio, centro multimedia)...

Las distribuciones pueden derivar de otras distribuciones. De esta manera, Linux Mint deriva de Ubuntu, que deriva de Debian...

En el sitio http://distrowatch.com se enumeran las distribuciones y se clasifican en base al nimero de visitas a la pagina que se les dedica en
el sitio. Por tanto, esta clasificacion se debe tomar con precaucion, porque no tiene en cuenta el nimero de sistemas realmente instalados.
Las cuatro primeras distribuciones son (en agosto de 2016):

e Linux Mint (derivado de Ubuntu)
e Debian
e Ubuntu (derivado de Debian)
e OpenSUSE
Es decir tres distribuciones de cada cuatro usan Debian o sus derivados.

La distribucion esperada para la Raspberry Pi por la Fundacion Raspberry es Raspbian, una distribucion de Debian compilada para la
Raspberry Pi. La pagina oficial de descarga de las distribuciones adaptadas a la Raspberry Pi es www.raspberrypi.org/downloads.
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Distribuciones Linux para la Raspberry Pi

Las distribuciones "oficiales" propuestas por la Fundacién o por otros proveedores, se encuentran en la
paginahttps://www.raspberrypi.org/downloads/:

RALPEAN

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

Third party images are alsa svailable:

UEUNTU MATE BHAPPY UBUNTU CORE WIRDOWE 10 K0T CORE DEMC

UBSEELED PRET RISE 05 WEATHER STATION

El sitio http://elinux.org enumera cerca de 50 distribuciones disponibles para la Raspberry Pi. Este nimero deberia continuar creciendo. Las
principales distribuciones (en agosto de 2016) se presentan a continuacion. Los identificadores y contrasefias se indican para las distribuciones en
las que estan definidas por defecto (http://elinux.org/RPi Distributions).

1. Raspbian Jessie

La llegada de Simon LONG a la fundacién Raspberry Pi ha acelerado el proceso de evolucion del sistema utilizado por la Raspberry Pi. A finales de
octubre de 2015, sale la primera versién de Raspbian Jessie, una Debian 8 adaptada a la Raspberry Pi. La innovacion principal de esta version es
el arranque en modo grafico por defecto, lo que abarca el uso de la Raspberry Pi desde la educacion hasta el mundo empresarial.

El entorno grafico se ha revisado, en particular el escritorio se ha liberado de los iconos, excepto el de la papelera. A comienzos de febrero de
2016, aparece una nueva version de Jessie. Mas alld de la actualizacién de las principales aplicaciones (Sonic Pi, Scratch, Mathematica...) esta
versidon ofrece un control openGL experimental. El uso de la GPU por el controlador sustituye al control por software encargado de calcular las
imédgenes en 2D y en 3D. Esto debe facilitar el uso de los juegos y las aplicaciones de disefio 2D y 3D, cuando el controlador esté estable.

En septiembre de 2016, aparece una nueva versién de Raspbian Jessie llamada PIXEL y que aporta un entorno grafico modernizado. El escritorio
recibe imdgenes de fondo y aparecen nuevas aplicaciones aparecen como Chromium y VNC Server. Uno de los argumentos destacados de
Raspbian es que hay disponibles mas de 35.000 programas en forma de paquetes precompilados faciles de instalar. Cada uno deberia encontrar
lo que busca.

|Identificador: pi contrasefia: raspberry

o Esta distribucién es la recomendada por la fundacién Raspberry Pi.

2. Raspbian Jessie Lite

Simultdneamente a la distribucion Raspbian Jessie, aparece una versidn Lite. Esta version no tiene entorno grafico. Estd destinada a aplicaciones
embebidas o como servidor.

Identificador : pi contrasefia: raspberry

3. Raspbian "wheezy"

Raspbian original

Raspbian se cred por un pequefio equipo de desarrolladores, fans de la Raspberry Pi, partiendo de Debian 7 (también llamado "wheezy"). La
Fundacién Raspberry Pi ha compilado su propia versién de Raspbian, disponible como version "oficial", en el sitio raspberrypi.org. Integra una
version optimizada de Debian, el entorno de escritorio LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment = entorno ligero de escritorio en XWindow),
un navegador web libre y ligero, herramientas de desarrollo (Scratch y Python)...

Sustituido por Jessie, esta version puede no obstante ser Gtil. Algunos tutoriales realizados en Wheezy ya no funcionan en Jessie. La instalacidn
de esta distribucion puede permitir utilizarlos.

|Identificador: pi contrasefia: raspberry

o Esta distribucidon esta disponible para su descarga en el sitio https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2015-05-07/.

4. Arch Linux ARM

Aqui se presenta la filosofia de Arch Linux: combinar simplicidad y control completo por parte del usuario. Esta distribucién ofrece una
infraestructura ligera en la que el usuario puede construir un sistema segln sus necesidades.

La distribucién soporta el juego de instrucciones de la calculadora en coma flotante del procesador ARMv7, que equipa la Raspberry Pi 2.

La distribucién no tiene versién, sino que utiliza un sistema llamado rolling-release (actualizacion continua), que permite obtener una actualiza
diaria de la distribucion.

La imagen comprimida ocupa 235 MB, la imagen representa 1,9 GB. La versién para Raspberry Pi arranca en 10 segundos aproximadamente.

Identificador: root contrasefia: root
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Esta distribucion estd disponible para su descarga en la direccion: https://archlinuxarm.org/about/downloads ArchLinuxARM-rpi2-
latest.tar.gz

5. RISC OS

Creado en Cambridge, en Gran Bretafia por la empresa Acorn, RISC OS aparecié en 1987.

Su origen se remonta al primer equipo que desarrolld el microprocesador ARM. En la actualidad RISC OS pertenece a Castle Technology y se
mantiene por RISC OS Open Limited.

RISC OS no es un Linux. El nodo del sistema es mono tarea, es la interfaz grafica WIMP (Windows, Iconos, Menus, Puntero), la que proporciona
la mutitarea. Estas funcionalidades son bastante basicas, pero se traducen en una gran ligereza, que permite a RISC OS funcionar en sistemas
que dispongan de pocos recursos.

La versidn 5 para la Raspberry Pi esta disponible gratuitamente para los usuarios de la Raspberry Pi. Soporta las Raspberry Pi 1 y Raspberry Pi 2
y, como experimento, la Raspberry Pi 3. Las aplicaciones disponibles para RISC OS no se pueden utilizar con Raspbian.

o Esta distribucion esta disponible para su descarga en el sitio raspberrypi.org.

6. LibreELEC

LibreELEC esta disefiado como un sistema operativo embebido. El usuario no "ve" el sistema operativo, sino Unicamente una pantalla de centro
multimedia. Es una distribucion construida from scratch (a partir de los programas fuentes), que transforma la Raspberry Pi en un centro
multimedia gracias a KODI, ex XBMC (XBox Media Center). La versién compilada para la Raspberry Pi 3 ocupa menos de 16 MB.

Una vez creada la tarjeta micro SD, el sistema arranca directamente y necesita una configuracion minima. Es posible controlar el centro
multimedia con el mando a distancia del televisor, porque los comandos CEC (Consumer Electronic Control = control electrénico por el cliente) se
interpretan por KODI. Se reconoce la mayor parte de los formatos; algunos, como MPEG2, necesitan una licencia que es posible comprar en el
sitio de la Fundacién.

KODI puede leer videos, fotos, musicas y podcasts. Puede guardar programas y servir de PVR (Private Video Recorder = reproductor de video
digital). Es compatible con uPnP (universal Plug and Play = conexidon universal de periféricos) y puede leer datos que provengan de hardware
compatible uPnP (un ordenador, una box Internet, etc.).

o Esta distribucidn, asi como RaspBMC, estan disponibles para su descarga en el sitio http://raspberrypi.org.

7. OSMC

Como LibreELEC, OSMC (Open Source Media Center) es una distribucién basada en Debian Jessie y KODI. Existe una imagen disponible para las

Raspberry Pi 3 (https://osmc.tv/download/). Ocupa 156 MB.

8. Ubuntu

Hay disponibles dos versiones de Ubuntu para la Raspberry Pi: Ubuntu Mate disponible en version 16.04 (agosto de 2016), que da acceso a un
escritorio grafico, y Snappy Ubuntu Core, una versién en modo texto destinada a los desarrolladores.

9. Windows 10

Incluso si dispone de un modo grafico, esta versidn no tiene escritorio, navegador web ni tratamiento de texto. Windows 10 IoT (Internet of
Things = Internet de las cosas). La edicién IoT es mono tarea y se configura en modo remoto, por linea de comandos.

10. PiNet
PiNet es un sistema destinado a facilitar la gestién de una clase. Se instala en un PC en Ubuntu.

PiNet permite centralizar la gestidn del sistema operativo de las Raspberry Pi. Genera una imagen de la tarjeta micro SD destinada a la
Raspberry Pi. Esta imagen arranca en la Raspberry Pi que se ha descargado su sistema operativo en el PC central. De esta manera, se integra
automaticamente una actualizacién de la imagen en el servidor para todas las Raspberry Pi de la clase durante el proximo inicio.

11. Otras distribuciones

Existen actualmente muchas distribuciones disponibles para la Raspberry Pi. Otras se estdn migrando y cualquier dia se liberardn. Funcionan en
modo de prueba, como Android o Chromium OS. La Fundacién Mozilla también prepara una versidn de Firefox OS para la Raspberry Pi, con una
hoja de ruta bien definida hasta 2015 (https://wiki.mozilla.org/FirefoxOS/RPiB2).

Otros proyectos trabajan para transformar la Raspberry Pi en:
e Cortafuegos domestico como IPFire.
e Cliente ligero para Microsoft, Citrix o VMware View: Raspberry Pi Thin Client.

e Cliente ligero para Edubuntu u otro servidor LTSP (Linux Terminal Server Project = proyecto Linux de servidor de
terminales):BerryTerminal.

e TV Internet: RasPlex.
¢ Herramienta de seguridad de BackTrack: Kali.

e Emulador de consolas de videojuegos: PIMAME, Raspicade, RecalBox, HAPPI.
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Introduccion

La Raspberry Pi es un ordenador comodo y de bajo coste. Sus disefiadores, con el objetivo de simplificar y reducir el precio maximo del
producto, eligieron hacer que su ordenador arrancara en uno de los tipos de memoria mas extendidos: la tarjeta micro SD.

Después de una explicacion detallada del arranque de la Raspberry Pi, este capitulo explica cdmo recuperar el sistema operativo después de
instalarlo en una tarjeta micro SD, tanto para los principiantes como para los mas expertos.

La descarga se realiza en Windows 8. Los usuarios de Linux en modo grafico lo haran facilmente en este sistema. La instalacién del sistema
en la tarjeta micro SD se detalla en Windows 8 y en Debian 7. El sistema operativo elegido es el que recomienda la Fundacién Raspberry Pi
para los usuarios principiantes: Raspbian.

La sintaxis de los comandos que se presentan esta limitada a las opciones utilizadas en este capitulo. Para obtener mas informacion, dirijase
al capitulo Usar la linea de comandos, y consulte también el man (manual) de cada comando.

Las versiones de los sistemas operativos y de las herramientas, evolucionan. Tiene que adaptar la siguiente informacidon, en funciéon de las
versiones disponibles cuando prepare su tarjeta micro SD.
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Secuencia de boot de la Raspberry Pi

El boot (inicio) de la Raspberry Pi es estrictcamente idéntico en los diferentes modelos Pi Zero y Rasberry Pi 3. Este proceso de inicio implica un
determinado numero de operaciones. El correcto entendimiento de esta secuencia es primordial si se intenta modificar voluntariamente el
inicio del sistema operativo (iniciar en una llave USB o desde un disco duro). Pero mientras el sistema no arranca, el usuario esta en presencia
de un enigma que solo el conocimiento del desarrollo exacto de la secuencia de boot permite resolver.

1. Etapa 1: enchufar a la corriente

El siguiente esquema representa las diferentes partes implicadas en el inicio de la Raspberry Pi. A la izquierda estd la tarjeta micro SD
dividida en dos partes. El SoC integra el microprocesador ARM (CPU) y el procesador grafico (GPU). Esta situado a la derecha, bajo la
memoria (SDRAM).

Tarjeta 5D

Particidn
Linux

SoC BCM2835

Cache ROM
Particidn
FAT
bootloade
| primera
etapa

Cuando se enchufa a la corriente, solo esté activa la GPU. Mantiene la CPU parada. La memoria SDRAM también estad desactivada. El SoC
contiene una ROM (Read Only Memory), en la que el fabricante ha registrado un programa que forma parte de la cadena de boot. Este
programa es el primero de la cadena de boot (bootloader = gestor de arranque). No es accesible para el usuario y, por tanto, no se puede
modificar. La GPU ejecuta este primer programa, cuyo Unico papel es acceder a la particion FAT de la tarjeta micro SD para cargar el
archivo bootcode.bin en memoria. Esta particion contiene los siguientes archivos:

Mambre " Fecha de medifica... Tipe Tamafio
overlays 25/11/2016 17:24 Carpeta de archivos

L] bem2708-rpi-b.dth 22/09/2016 9.07 Archive DTB 14 KB
U] bem2708-rpi-b-plus.dth 22/06/2016 9:.07 Archivo DTB 14 KB
] bem2708-rpi-cm.dtb 22/09/2016 9:07 Archive DTB 14 KB
"] bem2709-rpi-2-b.dtb 22/09/2016 9:07 Archivo DTB 15KB
O bem2710-rpi-3-b.dtb 22/09/2016 9:07 Archivo OTB 16KB
j bem2710-rpi-cm3.dtb 24/10/2016 12:41 Archivo DTB 15KB
] bootcede.bin 22/06/2016 8:06 Archivo BIN 18 KB
=] emdline.bt 25/11/201617:52 Documento de tex... 1KB
| config.b 25/11/2016 17:24 Decumente de tex... 2KB
j COPYING.linux 21/08/2015 17:04 Archivo LINUX 19 KB
L] fieup.dat 25/11/201616:35  Archivo DAT 7KB
[ fixup_cd.dat 25/11/201616:35  Archivo DAT 3KE
j fixup_db.dat 23/11/2016 16:35 Archivo DAT 10KB
] fixup_x.dat 25/11/2016 16:35 Archive DAT 10KB
=] issuetd 25/11/2016 18:09 Documento de tex... 1KB
i kernelimg 25/11/2016 16:35 Archivos de imagen 4.032KB
ﬁ kernel7.img 25/11/2016 1&:35 Archives de imagen 4133 KB
j LICEMCE broadcem 18112015 16:0 Archive BROADC... 2KE
"] LICENSE.oracle 25/11/2016 18:09 Archivo ORACLE 19KB
j start.elf 25/11/2016 16:35 Archivo ELF 2,756 KB
:| start_cd.elf 25/11/2016 16:35 Archivo ELF 619 KB
] start_db.elf 25/11/2016 16:33 Archivo ELF 4,839 KB
U] start_x.elf 25/11/2016 16:35 Archive ELF 3.813KB

2. Etapa 2: carga de bootcode.bin

El siguiente esquema explica la primera fase de inicio de la Raspberry Pi, durante la que GPU carga el cddigo de inicio en memoria.
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SORAM

Tarjeta 5D

Particidn
Linux

SoC BCM2835

Particidn J
FAT

bootcode bin

bocAcode, bin

La GPU ejecuta el programa contenido en la ROM del SoC. Accede a una particion FAT de la tarjeta micro SD y encuentra el
archivo bootcode.bin, que carga en la memoria caché L2 (Level 2 = memoria caché de nivel 2).

El programa en la ROM, asi como el programa bootcode.bin, se escriben en cédigo especifico para la GPU. Las especificaciones de la GPU no
se han publicado, y bootcode.bin solo puede distribuirse en formato binario. Este no es un programa libre (licencia Broadcom).

Como la memoria SDRAM montada en el SoC todavia no estad activada, es la memoria caché de la GPU, la memoria L2, la que se usa para la
carga de bootcode.bin.

3. Etapa 3: ejecucion de bootcode.bin por la GPU

El siguiente esquema explica la segunda fase de inicio de la Raspberry Pi, cuando la GPU carga el firmware (start.elf) en memoria.

SORAM

Tarjeta 3D

Particidn
Linux

SoC BCM2835

ROM

Particidn
FAT

start.elf

booicade. bin

Una vez que bootcode.bin estd cargado en la memoria caché L2, la GPU ejecuta este programa (flecha gris), que es el segundo nivel del
bootloader. El objetivo final es recuperar el programa start.elf, que se sitla también en la tarjeta micro SD, en la particion FAT. start.elf es el
firmware de la GPU. Como bootcode.bin, este programa no es libre y se distribuye en formato binario.

La GPU, bajo las 6rdenes de bootcode.bin, activa la memoria SDRAM de la Raspberry Piy transfiere una copia de start.elf a la parte superior
de la memoria. Una vez que start.elf estd cargado en memoria, bootcode.bin le pasa el testigo.

4, Etapa 4: ejecucién de start.elf por la GPU

El siguiente esquema indica cdmo la GPU comparte la memoria con la CPU en funcidn de los argumentos y después carga el ntcleo Linux en
memoria.
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SDORAM

Tarjeta SD RAM GPU RAM CPU
Particidn start lf img
Linux
3
SoC BCM2835
Caché ROM
L2

Particidn
FAT

kernal.img

La GPU ejecuta ahora su firmware: start.elf (flecha gris).

start.elf reparte la memoria entre la GPU (parte superior) y la CPU ARM (parte inferior), en funcién del argumento presente en el archivo de
configuracion (config.txt). El argumento gpu_mem indica, en MB, la cantidad de memoria que se debe asignar a la GPU. Si este argumento no
estad presente en el archivo config.txt, el valor se fija por defecto a 64 MB. El valor de gpu_mem es, como minimo, igual a 16 MB. Debe ser
multiplo de 16 MB.

Después del establecimiento de las zonas de memoria, el programa start.elf transfiere el nlcleo Linux kernel.img a la parte inferior de la
memoria, zona reservada a la CPU ARM. A continuacién, lee el archivo cmdline.txt, que contiene los argumentos que debe pasar al nucleo
durante su ejecucién.

5. Etapa 5: ejecucion de kernel.img por la CPU ARM

El siguiente esquema explica el inicio de la CPU y el inicio del ntcleo Linux.

SDORAM

. RAM GPU RAM CPU
Tarjeta 5D
Partician start.elf kernel img
Linux
SoC BCM2835
i
|
Caché ROM
L2

Particidn
FAT

Antes de convertir simplemente el firmware de la GPU, lo que garantizarad en adelante el funcionamiento como procesador grafico (flecha gris
entre GPU y start.elf), el programa start.elf va a "despertar" a la CPU ARM relanzando el reset (puesta a cero) que activé cuando se enchufé
a la corriente.

La GPU queda autorizada para funcionar, la CPU arranca y ejecuta el programa kernel.img, que se encuentra en su zona memoria. El nicleo
se carga y Linux arranca.

6. Etapa 6: inicio de Linux

El siguiente esquema explica el montaje del sistema de archivos raiz (Root File System).
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SDRAM
RAM GP RAM CP
Tarjeta 5D e ‘ sl

kamel.img

Particidn start.elf
Linux

Raot SoC BCM2835
File
System

Sistema
de
archivos

Linux Caché ROM
L2

Particidn
FAT

El nlcleo Linux ya arrancado busca ahora el RFS (Root File System = sistema de archivos raiz), que es el sistema de archivos basico de Linux,
ya que contiene la raiz del sistema de archivos llamado / o root directory (= directorio raiz). Es en este sistema de archivos donde se montan
(o afiaden) los demas sistemas de archivos. Es decir, que incluso aunque fisicamente los demas sistemas de archivos estén en soportes
diferentes (llave USB, memoria, disco duro, etc.), todos forman parte de un Unico sistema de archivos después del inicio del sistema.

El acceso a la tarjeta micro SD por la CPU ARM se hace a través de la memoria caché de nivel 2, cuya funcién es anticipar los accesos a la
tarjeta micro SD de la CPU y poner a su disposicidn las franjas de memoria que le interesan en L2. Esta memoria, cercana al procesador, es
mas rapida que la tarjeta micro SD y su uso acelera el acceso de la CPU a los programas y datos almacenados en la tarjeta micro SD. Un
controlador de memoria caché L2 (Level 2 Cache Controller) se encarga de gestionar esta memoria y de la transferencia de las franjas de
memoria.

El correcto inicio de Linux quedara confirmado por la aparicion de la linea de comandos que le pide que se identifique.

Cada una de las etapas anteriores puede dar lugar a algun error. Puede suceder que el archivo esté corrupto (errores durante la
transferencia a la tarjeta micro SD), ausente, incorrectamente llamado, etc. En cualquiera de los casos la cadena se interrumpe. Algunas
veces, el mensaje de error es lo suficientemente claro para descubrir el defecto, pero en otras ocasiones solo el conocimiento de las etapas
de la cadena de inicio permite localizar el error.

La observacion de los LED de la Raspberry Pi también es una fuente de conocimiento ya que, por ejemplo, el nimero de destellos emitidos
por los LED indica el defecto, interrumpen el arranque. El capitulo Solucién de problemas en la Raspberry Pi da pistas para explorar en caso
de problema.

7. Resumen de la secuencia de boot de la Raspberry Pi

Conexion
2 coments ﬂ

Inicio de ls GFU
Lz CFU no 2st3 arrancada
Lz SDRAM 2=t3 inactiv

Ls GPU sjecuts s primera |
etaps del bootloader que
=& encuentra en la ROM

L= primera etaps del bootlosder == gjecuta 2n Iz GPU.
Le= ls segunds etaps del bootloader de 3 tarsta 50,
ko transfiere a la cache L2 y lanza su ejecucion.

¥

La segunda etapa del bootloader inicializa la SDRAM,
y carga el firmware de la GPU; start.elf |

start.2lf s gjecuta en la GPU, les 2l archivo de
configuracion config. bet, bee los argumentes del nodo cmdline. bet,
carga el nodo en SDRAM, despierta 3 la CPU que sjecuta el nodo.

h e
amanca |

El organigrama resume las diferentes fases de inicio de la Raspberry Pi. Menos detallado que las seis etapas anteriores permite, sin
embargo, darse cuenta del encadenamiento de las operaciones necesarias para obtener una linea de comandos en pantalla.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Instalacion del sistema operativo

Debido a su precio, limitado voluntariamente, la Raspberry Pi se entrega sin instrucciones, sin disco duro ni sistema operativo. El usuario es el que
debe suministrar la alimentacion, periféricos (teclado y ratén), memoria de almacenamiento externa (tarjeta micro SD), pantalla y cable necesarios
para unirla a la Raspberry Pi. También tiene que preparar la tarjeta micro SD para que la Raspberry Pi pueda iniciar el sistema operativo.

1. Acceso a la tarjeta micro SD

Para acceder a la tarjeta micro SD es necesario usar un lector de tarjetas, que puede estar integrado si su ordenador es una torre o un portatil.
Adquiera un lector multi-tarjetas como el de la siguiente imagen. Este lector acepta varios tipos de tarjetas de memoria y se conecta con un
puerto USB al PC. Permite preparar tarjetas micro SD para las diferentes Raspberry Pi.

Algunas tarjetas micro SD se entregan con un adaptador al formato SD en el que la tarjeta se circunscribe. Esto permite su uso en un lector sin
puerto micro SD.

Si tiene una tarjeta micro SD que funciona gracias a un adaptador de este tipo en un modelo A o B, actualice su tarjeta con la Ultima
imagen si desea usarla en una Raspberry Pi 3 o en una Raspberry Pi Zero. Solo las Ultimas versiones de Raspbian tienen en cuenta las
particularidades de estas versiones.

2. Adquirir una tarjeta micro SD lista para usar

Es posible conseguir tarjetas micro SD listas para usar. En general, los vendedores de Raspberry Pi ofrecen una tarjeta de este tipo, que puede
ser muy Util para un usuario que desee iniciar su Raspberry Pi sin tener que gestionar la compra de la tarjeta, la descarga y la instalacién del
sistema. Los precios se convierten a euros seguln el tipo de cambio oficial a junio de 2016.

Tarjetas micro SD pre-programadas para la Raspberry Pi

Vendedor OS instalado Tamaiio de latarjeta Precio
Adafruit USA Raspbian Jessie 8GB/Cl 4 10,50 €
Adafruit USA Raspbian Wheezy | 4 GB/CIl. 4 8,75 €
Adafruit USA NOOBS 8GB/Cl 4 10,50 €
Amazon ES NOOBS 8GB/Cl 4 6,99 €
Kubii FR NOOBS 8GB/CIl 10 9,90 €
Amazon GB NOOBS 16 GB/CI. 10 14,00 €

Esta solucidn, rapida, no necesita conocimientos en Linux. Se reserva a los casos urgentes o cuando la adquisicion de conocimientos no es el
principal objetivo de la puesta en marcha de la Raspberry Pi.

También puede servir como "rueda de repuesto" para un usuario principiante que ha preparado personalmente una tarjeta micro SD y cuya
Raspberry Pi no arranca. La insercién de esta tarjeta micro SD de referencia puede ayudar a localizar el error. Si la Raspberry Pi no arranca con
ninguna de las dos tarjetas es necesario buscar un fallo de hardware. Si la Raspberry Pi arranca con la tarjeta pre-programada, pero no con la
tarjeta preparada por el usuario, es esto lo que es necesario cuestionarse.

En el mercado encontramos tarjetas con versiones anteriores de los sistemas operativos. No funcionan con los Ultimos modelos de
Raspberry Pi. Compruebe la compatibilidad con su modelo de tarjeta.

3. Instalacion de un OS con NOOBS

Los sistemas operativos se entregan generalmente en los CD-ROM o DVD-ROM, con un procedimiento de instalacion destinado a preparar el
soporte que va a recibir el sistema.

En caso de la Raspberry Pi, el principio es un poco diferente. La tarjeta micro SD debe contener una particion FAT y una particién Linux. La
particion FAT recibe los programas de boot, asi como el nlcleo Linux, mientras que la particién Linux alberga el Root File System o sistema de
archivos raiz de Linux.

El sistema operativo se entrega como una imagen. Un archivo imagen .img es una copia binaria de un sistema instalado. Es decir que la etapa de
instalacion del sistema ya se ha realizado y a continuacién una copia de cada byte del sistema al archivo imagen ha permitido obtener una copia
idéntica del sistema de origen. Este archivo imagen esta listo para ser copiado a la tarjeta micro SD, y es el que se ofrece para su descarga.

Las imagenes de los sistemas operativos recomendados por la Fundacibn Raspberry Pi estadn disponibles en el
sitiohttp://raspberrypi.org/downloads. El resto de imagenes se descargan desde las paginas web que estdn dedicadas a esto. El
sitiohttp://elinux.org/RPi Distributions (respete las minlsculas y mayulsculas) enumera las distribuciones disponibles y ofrece enlaces a las
paginas que permiten obtener informacién o descargar estas distribuciones.

Para empezar, la solucidn mds sencilla es confiar en la Fundacién y, una vez adquiridas las competencias necesarias probar otros OS,
experimentar e incluso, por qué no, realizar su propia distribucion.

a. El sitio de la Fundacién
El sitio de la Fundacién ofrece la descarga de NOOBS o de las imdgenes de sistemas operativos a transferir a una tarjeta micro SD.

NOOBS (New Out Of Box Software) se puede descargar desde junio de 2013. Se trata de un "nuevo software que funciona desde el primer
momento”, lo que casi es el caso aqui; es necesario hacer un minimo de operaciones. La Fundacion recomienda NOOBS para los usuarios
principiantes de la Raspberry Pi.

La eleccién del nombre no es inocente, ya que es asi como se llaman los principiantes o newbies. En el dominio de los videojuegos, un newbiees
un neofito. La palabra ha evolucionado en Newb y después en Noob, que hace referencia a un jugador experimentado que comete errores de
principiante...
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DOWNLOADS

Raspbian iz the Fourdation's officlal supporied Oparating Systam. Downlaad 2
here, of uss NOOBS, cur saxy installer for Raspiian and mare

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

Third party imagea are alse svaiable:

UBLNTUMATE SNAPPY UBUNTU CORE TWIKDOWS 12007 CORE

K1+ » &

LUSREELEC

WEATHER STATION

La pagina de descarga del sitio http://raspberrypi.org se actualiza regularmente y su presentacion puede diferir de la que aparece en la
captura de pantalla anterior.

La pagina Downloads del sitio raspberrypi.org reine todos los sistemas ofrecidos para su descarga para la Raspberry Pi por la Fundacion.

b. NOOBS

NOOBS no es un sistema operativo. Es un sistema de recuperacién de la tarjeta micro SD y un administrador de multiboot. Algunos fabricantes
de PC ofrecen la posibilidad de una reinstalacién de fabrica de un PC, activando una combinacién de teclas durante el inicio del PC. Esta
operacién permite reinstalar un sistema "limpio" en caso de grave infeccion por algun virus, imposibilidad de reiniciar el sistema operativo, etc.
De la misma manera, NOOBS deja al usuario la posibilidad de pulsar en la tecla [Shift] de su maquina durante el inicio e instalar uno o varios
sistemas operativos, elegidos de entre las imagenes ofrecidas por NOOBS.

Si el usuario no pulsa la tecla [Shift] durante el inicio de NOOBS, alguno de los sistemas instalados anteriormente en la tarjeta micro SD arranca
con normalidad. Es el sistema que ha arrancado durante el comienzo anterior el que arranca de nuevo, salvo si el usuario indica otro.

Los sistemas operativos presentes en NOOBS (a primeros de junio de 2016) son: Raspbian, LibrELEC para Pi2, OSMC para Pi2, RISC OS y
Windows 10 IoT Core. Aqui incluso se recomienda la instalacién de Raspbian.

También es posible afiadir una particion vacia de 512 MB a las particiones que NOOBS creara.

NOOBS existe en dos versiones. La version Lite es ultra ligera (27 MB), aunque todos los sistemas operativos se cargan sistematicamente
desde Internet. Por tanto, la Raspberry Pi debe tener acceso a Internet.

La versién completa (mas de 1 GB) incluye GUnicamente Raspbian y permite realizar la instalacion en una maquina no conectada a Internet. La
instalacion de los demas sistemas ofrecidos por NOOBS durante la instalacién se hara obligatoriamente descargando los sistemas de Internet.

c. Descarga de NOOBS

NOOBS se ofrece para su descarga en formato .zip, de manera directa o en .torrent. La descarga directa se hace desde alguno de los
servidores espejo del servidor de la Fundacion. La version .torrent utiliza el protocolo BitTorrent, que permite la descarga desde ordenadores
de otras personas conectadas, poniendo las partes ya descargadas en su maquina a disposicién de los demas usuarios. Un cliente .torrent se
debe instalar en la maquina prevista para realizar la descarga.

La versién de NOOBS disponible en el momento de escribir este libro es la versién la 1.9. Tiene que adaptar las instrucciones en funciéon
de la version disponible cuando usted lea este capitulo.

Para realizar una descarga del archivo .zip de NOOBS:

Pulse en el botén Download ZIP situado debajo de la fecha de aparicion de la version de NOOBS (Release date).

NOOBS NOOBS LITE |
Cffline and network install = — Network insfall only 1
Version 1.3.2 Version 135

Redeaze date 2016-11-28 Releass date Z016=11-29

(D Download Torent | [ Download ZIP

.l." - ..
et [P Downioad Tament | [ Download ZIF

SHA-1:  cdebOaBflid2bIalebBed5TcbTE9E0bI442aLaET SHA 33093647 LI GG feEdaaTIGaTISE11bT 204 Toad

Aparece la ventana de descarga. El servidor ofrece la descarga desde un servicio espejo que selecciona.
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r
Abrienda NOOBS w1 8 2.zip H

nat unzipping correctly, please try using 72ip (Windows) or The U
(Macintosh). Both are free of charge and have been tested to unzi

files correctly. Ha elegido sbric

| NOOES w182.7p
que es: Compressed (sipped) Folder (1,1 GB)

] Hacer erto automiticamente pasa erios srchives 3 pastr de ahorn,

NOOBS die hitgefvad-downlcads. aspherypi.on
Offiing and network iestall 2Chué debeerin hacer Frelex con este achive?
Wersion 1.9.2 . -
I Felenge dete 2016-11-23 ) Abiirggn | Windews Explorer (predeterminada) a
- () Gyardar anchivo

SHA-T E4Eb0aBL1442balebEedSTehTE00bI442a 07

crc

MNote Raspbian and HOOBS contain Java SE Plstforn Products, licensed i you under th

Pulse en Guardar archivo. En la ventana que se abre a continuacion, indique dénde desea guardar el archivo y termine pulsando el
boton Guardar. NOOBS ocupa en torno a 1 GB. Espere hasta el final de la descarga.

Hash SHA-1

Se ofrece un hash SHA-1 en la pagina de descarga que permite comprobar si el archivo recibido ha llegado sin haber sido corrompido ni
modificado. SHA-1 o Secure Hash Algorithm hace referencia a una funcidbn que, partiendo de un conjunto de datos (aqui nuestro
archivoNOOBS_v1_9_2.zip), realiza un determinado nimero de operaciones. Al final proporciona un conjunto de 160 bits, es decir, 20 bytes o
incluso 40 caracteres hexadecimales, que es un tipo de firma digital del archivo, que permite identificarlo de manera segura. La modificacion de
un solo byte en el archivo genera un cédigo SHA-1 completamente diferente.

Comprobacion de la descarga

Un software como Hashtab disponible para Windows y Mac (http://implbits.com/products/hashtab/), gratuito para los particulares, estudiantes y
asociaciones, permite comprobar la integridad del archivo. Aunque existen otras soluciones por linea de comandos en Linux o en modo grafico

en Windows.

Hashtab calcula el hash de un archivo y lo muestra, haciendo clic con el botén derecho del ratén en el nombre del archivo, seleccionando la
opcién Propiedades en el menl que se abre y, para terminar, en la pestafia Hash de Archivos de la ventana Propiedades.

| Propiedades: NOOB5_v1_9_2.zip X

General Hashde Archives  Seguidad Detalles  Versiones anteriores

Nombre Walor del Hash
CRC32 1EB932CT
MD5 145187CET785421103550B636A155F24

56320580051 108C3366C47FI34AES...

Parametros

Comparacion del Hash:
:‘_ 56320580051108C9366CATFI34AEEBS0506DFEST

SHAA Comparar un archivo...

Aceptar Cancelar Aplicar

El sitio raspberrypi.org indica que el hash SHA-1 del archivo debe ser: 5632D58D051108C9366C47F034AE6B50506DFE37. Para comparar el
resultado obtenido por Hashtab con este valor, basta con copiar el hash mostrado por el sitio web en la zona de texto Comparacién del
Hashde la ventana de Hashtab. Si ambos valores son idénticos, una marca de verificacién indica el éxito de la comparacion.

En caso de diferencia, aparece una cruz para indicar que los hash son diferentes:

Comparacién del Hash:
;')'( |35832D58DD51 108C9366C47F024AEGB50506DFsE37
Gl )

iEZZc:rm::alElr un archivo:..

OAqui, el "7" con el que termina la cadena proporcionada por raspberrypi.org se ha modificado por un "8" por necesidades de la
demostracion. El resultado seria el mismo si el archivo recibido se hubiera corrompido o fuera diferente al archivo origina en un Unico bit.

d. Transferencia de NOOBS a la tarjeta micro SD

Tipo de tarjeta micro SD a usar

La Fundacidon recomienda en las instrucciones de instalacién de NOOBS una tarjeta micro SD de clase 4, de 8 GB como minimo. Es preferible usar
tarjetas de marca, porque son mas fiables. El sitio elinux.org/RPi SD cards enumera las tarjetas micro SD comprobadas y validadas, asi como
las tarjetas que no funcionan con la Raspberry Pi. Una tabla resume los rendimientos medios en modo lectura y escritura de estas tarjetas.

Descarga de la herramienta SDFormatter

Para la instalacion de NOOBS en la tarjeta micro SD, la Fundacion Raspberry Pi recomienda usar una herramienta de formateo: SDFormatter 4.0
for SD/SDHC/SDXC. Este programa se ofrece de manera gratuita por SD Association, la asociacién que agrupa todas las empresas implicadas en
el desarrollo de tarjetas micro SD.

En general, las tarjetas micro SD nuevas funcionan sin necesitar el uso de SDFormatter. Por el contrario, una tarjeta que se haya usado
en un aparato de fotos o una Raspberry Pi se deberia formatear con esta herramienta.
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¢Por qué usar este programa en lugar de formatear la tarjeta micro SD con Windows?

e SDFormatter4 se ha creado especificamente para las tarjetas micro SD. Segln SD Association, el formateo genérico realizado por un
sistema operativo puede reducir el rendimiento de una tarjeta micro SD.

« Windows 8 solo reconoce una Unica particiéon en una tarjeta micro SD, a condicion de que esté en formato FAT. Si la tarjeta micro SD ya
se ha utilizado en Linux y se ha particionado con un formato Linux o contiene varias particiones, la opcién de formateo de Windows 8
solo tendrd en cuenta una Unica particion FAT, si existe. La visualizacion en Windows del contenido de una tarjeta micro SD de 4 GB
que contiene una particién FAT de 50 MB y una particion Linux de 3,9 GB significa que el tamafio de la tarjeta es de... 50 MB.

Esta herramienta estd disponible para todos los sistemas Windows, de XP a Windows 8, y para Mac de la versién OS X 10.5 a la 10.8. Se
puede descargar en la pagina web https://www.sdcard.org/downloads/formatter 4/

Seleccione la version que desee (Windows o Mac).
Acepte la licencia pulsando en el botén I Accept en la parte inferior de la pagina.
Una ventana de descarga ofrece abrir o guardar el programa SDFormatter4exe.zip, que tiene un tamafio de 6 MB.
Seleccione Guardar el archivo y después pulse en Aceptar.
En la ventana que aparece, seleccione la carpeta en la que desea guardar el archivo y después pulse en Guardar.

Un archivo que contiene SDFormatter4 esté disponible en la carpeta elegida. Descomprima este archivo en la carpeta que prefiera.

Instalacion de SDFormatter

Haga doble clic en el archivo setup.exe en la carpeta que se ha creado.

La instalacidon comienza. Valide el resto de opciones por defecto, eventualmente autorice la instalacién de la herramienta si el sistema
la solicita.

SDFormatter aparece ahora en la lista de aplicaciones instaladas.

i SDFormatter NUEVO

Formateo de la tarjeta micro SD

Haga clic con el botdn derecho del raton en SDFormatter en la lista de aplicaciones, y pulse en Ejecutar como administrador.

2] sDFormatter V4.0 ¥

Faormat wour drive. &1l of the data
on the drive will be lost when vaou

format it.
S
50, 50HS and S0HC Logos are trademarks of
| 50-3C, LLG.
Drive : | E: ~ Refrezh
Size : BAG GB Volume Label : | |

QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

For mat Exit

Se abre la ventana de la aplicacion. Compruebe que el lector que se indica a la derecha de la etiqueta Drive se corresponde con su
tarjeta micro SD. Aqui es el lector E: y se trata correctamente de la tarjeta micro SD. El tamafio de la tarjeta micro SD esta justo debajo,
a la derecha de la etiqueta Size.

Si la tarjeta ya se ha utilizado en una Raspberry Pi, es posible que este tamafio sea inferior al tamafio real y que la zona Volume
Labelcontenga boot, como en la siguiente imagen.

2] sDFormatter V4.0 X

Farmat wour drive. &l of the data
on the drive will be lost when wou

format it.
S
50, SDHG and 5DXC Logoz are trademarks of
| 50-3C, LLG.
Drive : | E: o Refresh
Size : 536 GB  Volme Label : [boot |

Fermat Optin:

QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

For mat Exit

Pulse el boton Option.
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Option Setting s

FORMAT TYPE | FULL (Overiite) ~

FORMAT SIZE
ADJUSTMENT

o

& w
OFF
(a1

Gancel

Para formatear la tarjeta completamente, seleccione FORMAT TYPE = FULL (OverWrite) y configure FORMAT SIZE
ADJUSTMENT aON.

Un formateo parcial elimina simplemente la tarjeta sin reinicializarla totalmente. Estas opciones garantizan un formateo completo y
una re-inicializacion de todas las zonas de la tarjeta micro SD. La opcion FORMAT SIZE ADJUSTMENT ajusta la capacidad de la
tarjeta formateada a un multiplo exacto de un sector (512). Esta opcidén puede reducir ligeramente la capacidad de la tarjeta.
Algunas maquinas tienen problemas para acceder a la tarjeta si su tamafio no es un multiplo de un sector (512).

Valide las opciones pulsando OK y después pulse el boton Format de la ventana SDFormatter V4.0.

Una ventana le advierte que no quite la tarjeta micro SD durante las operaciones de formateo y le pregunta si desea formatear:
responda OK.

El formateo arranca, puede durar mucho tiempo en funcién del tamafo de la tarjeta micro SD. Espere hasta que SDFormatter muestre la
siguiente ventana:

SDFormatter >
Memaory Card Fermat complete !
Please remove the Memory Card,
OverWrite FORMAT

Volume Information

- File systemn : exFAT

- Total space = 59.5 GB (63,983,799,808 Bytes)
- Cluster size = 131072 Bytes

Compruebe la informacion que se muestra. Su tarjeta micro SD esta lista para recibir NOOBS.

o Tarjeta 64 GB: SDFormatter formatea las tarjetas micro SD cuyo tamafio sobrepasa 32 GB en exFAT. Este formato no se reconoce por la

Raspberry  Pi. Convierta la tarjeta en FAT32 con una herramienta como FAT32Formatter, por ejemplo
(http://www.ridgecrop.demon.co.uk/download/fat32format.zip).

Copia de NOOBS en la tarjeta micro SD

En la carpeta donde ha almacenado el archivo NOOBS_v1_9 2.zip, haga clic con el botén derecho del ratén en el archivo y
seleccioneExtraer todo....

“— v I » RaspberryPi3 » Ficheros
Nembre Fecha de modifica.. Tipo Tamafe
: MNOOBS v1 9 2.zip 10/01/2017 23:00 Carpeta comprimi... 144535 KB
Abrir

Abrir en ventana nueva

Extraer tedo...

Windows le ofrece un destino por defecto. Se trata de la carpeta en la que ha guardado el archivo de NOOBS.

Y Extraer carpetas comprimidas (en zip)

Seleccionar un destino y extraer archivos

Los archivos se extraerdn a esta carpeta:

| ChUsers\ANDesktop\Raspberry Pi 3\Ficheres\NOOBS_v1_9_2 - Examinar...

Mostrar los archivos extraidos al completar

Valide el destino que le ofrece Windows o modifiquelo segliin sus necesidades. Inicie la descompresion pulsando el boton Extraer.
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"y 65% completado = x

Copiando 91 elementos de NOOBS_v1_9 2zipa (E)
65% completado " x

MNembre: roottarxz
Tiempeo restante: Aproximadamente 1 minuto y 15 segundos
Elementos restantes: 76 (332 ME)

Velocidad: 5,54 MB/s |

() Menas detalles

Cuando la operacion termina, obtiene una carpeta con los archivos de NOOBS. Es el conjunto de estos archivos lo que necesita copiar a
su tarjeta micro SD. Seleccione todo el contenido de la carpeta en la que Windows ha descomprimido el archivo y haga copiar-pegar a
la tarjeta micro SD.

T - (E)

Mombre - Fecha de modifica... Tipo Tamano

defaults 18/03/2016 8:16 Carpeta de archivos

13 12/03/2016 14:56 Carpeta de archivos

overlays 18/03/2016 8:13 Carpeta de archivos
[ bem2708-1pi-b.dtb 18/03/2016 813 Archivo OTB 11 KB
D bem2708-rpi-b-plus.dtb 18/03/2016 8:13 Archivo OTB 11 KB
[ bem2708-rpi-2-b.dtb 18/03/2016 813 Archivo OTB 12KB
D bem2710-rpi-3-b.dtb 18/03/2016 8:13 Archive DTE 13KB
D boctcode.bin 18/03/2016 8:18 Archive BIN 12 KB
D BUILD-DATA 1870372016 8:18 Archivo 1KB
] INSTRUCTIONS-README.txt 18/03/2016 8:16 Documento de tex.. 3KB
[] recovery.cmdiine 18/03/2016 &:18 Archivo CMDLINE 1KB
D recovery.elf 18/03/2016 8:18 Archive ELF 600 KB
|21 recovery.img 18/03/2016 &:18 Archivos de imagen 2419 KB
U recovery. s 18/03/2016 8:18 Archivo RFS 22.840 KB
[ ] RECOVERY_FILES_DO_NGT_EDIT 18/03/2016 8:18 Archivo 0KB
| recoveryT.img 18/03/2016 8:17 Archivos deimagen 2471 KB
E] riscos-boot.bin 18/03/2016 &:16 Archivo BIN 10KB

Como resultado de la copia, su tarjeta micro SD estd lista para el uso en la Raspberry Pi.

La carpeta contiene un directorio llamado os. Es en esta carpeta donde se almacena la que contiene la imagen utilizada por NOOBS para
instalar Raspbian, cuando el usuario elije este sistema operativo.

ra ~ > (E) > o5 >
Ea
Mombre Fecha de modifica...  Tipe Tamarig

Raspbian 31/05/201617:20 Carpeta de archivos

Veamos el contenido de la carpeta Raspbian:

- S » (E) » oz » Raspbian » w | Buscar en Rasphbian L
Membre - Fecha de modifica... Tipe Tamano :
slides_vga 21/03/2016 17:34 Carpeta de archivos 1
| ] boottars 27/05/2016 14:05 Archivo XZ 11.470 KB i
[ es.jzon 31/05/2016 17:20 Archive JSON 1KB !
[] partition_setup.sh 27/05/2016 14:12 Archive SH 1KB [
[ partitions.json 27/05/2016 14:12 Archive JSON 1KB
[& Raspbian.png 27/05/2016 1412 Archivo PMG 2KB
5] release_notes.tt 27/05/2016 1412 Documento de tex... 6 KB
[ recttar 27/05/2016 14:12 Archivo ¥Z 1,004,576 KB

La carpeta slides_vga contiene las imagenes del slideshow que se mostrard durante la instalacion para entretener al usuario y ofrecerle
informacidn del sistema operativo. La imagen de Raspbian ocupa en torno a 1 GB.

0 Las imagenes de los sistemas operativos estan en formato .xz, que es un formato abierto de compresion de datos.

e. Instalacion de Raspbian con NOOBS

NOOBS permite instalar varios sistemas operativos. El sistema operativo recomendado por la Fundacidon es Raspbian. A continuacién se
muestra cdmo instalarlo desde NOOBS.

Inicio de NOOBS
Para iniciar NOOBS:
Introduzca la tarjeta micro SD que contiene NOOBS en el conector situado bajo la Raspberry Pi.

Conecte el teclado y el raton.
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Conecte la pantalla con el cable HDMI o el cable de video.

Conecte el cable Ethernet (es opcional para Raspbian si ha descargado la version completa, pero obligatorio para el resto de sistemas
operativos).

Conecte la alimentacién a la toma microUSB.
Enchufe a la corriente una toma de salida.
Los LED de la Raspberry Pi se deberian encender y parpadear.

Durante el primer inicio de NOOBS, se ejecuta una herramienta de instalacién. Este instalador prepara la tarjeta micro SD, que solo contiene
inicialmente una Unica particion FAT. Después de la instalacion, la tarjeta contiene la particion FAT que contiene NOOBS vy las particiones Linux
para los OS. Si vuelve a leer ahora la tarjeta micro SD en una maquina Windows, solo vera una particion de 1 GB llamada RECOVERY. El resto de
la tarjeta estd en formato Linux y se ignora por Windows, que solo acepta una Unica particion en una tarjeta micro SD o micro SD.

RECOVERY (E:)
- I
w 73,5 MB disponibles de 818 MB

Después de la secuencia de inicio, NOOBS se inicializa y le ofrece una pantalla en la que puede seleccionar el sistema que desea instalar.

En la parte inferior de esta pantalla, una lista le permite seleccionar el idioma utilizado. Seleccione English(UK) o el idioma que desee.
El teclado se configura automaticamente en inglés. Pero NOOBS va mucho mas lejos, porque la eleccion del idioma va a influir en los
sistemas operativos que instale desde la interfaz: cualquier instalacion de Raspbian se hard con una configuracién automatica en
inglés.

English (US)

suomi

francais

magyar
® H&FE
= MNederlands
portugués europeu

=1

B
Deutsch
T
3

Language (): | £}Z English (UK} |vl Keyboard (3):

Ahora puede instalar uno o varios sistemas operativos.

Instalacion de Raspbian

Por defecto, NOOBS ofrece la instalacion de Raspbian. Como es la distribucién recomendada por la Fundacidn, es la que vamos a instalar.

B

NOOBS v1.9 - Bujlt: Mar 18 2016

A d b @ l‘i

Install (i} Edit config (e} Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Raspbian [RECOMMENDED]
A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

o &% LibreELEC_RPIZ L

4.4 LibreELEC s 3 fast and userfriendly Kodi Entertainment Center distribufion.

O Raspbian Lite -
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi [minimal version) ra

O Lakka_RPi2 -
The DIY retro emulation console

4
0 == Data Partition !
Adds an empty 512MB exts format partition to the partitien layout, &

p.

0O OSMC_Pi2
A fast and festuere flled open source medi center

O MM windows 10 6T Core

1 L1 O G o

~ Disk space -

Needed: 0 MB
Awailable: 6448 ME

Language (Ii: .'{.iZEninﬁh (K] |+ | keyboard (9): [es |+

La captura de pantalla anterior tiene a la derecha de cada fila un icono. Si este icono representa un conector RJ45, significa que el sistema
operativo que figura en la fila se debe descargar en linea. Vemos aqui que solo se usa la primera linea en local y las cinco filas siguientes
implican que la Raspberry Pi esté conectada a un acceso a Internet.

Marque la casilla de seleccion situada a izquierda de la fila Raspbian [RECOMMENDED] o haga doble clic en la fila para marcar esta
casilla. El icono Install (i) se debe activar.

NOOBS v1.9 - Built: Mar 18 2016
B @ a
== V4| 1 '

Install (i)  Edit config (2] Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Raspbian [RECOMMENDED]

A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

O LibreELEC_RPi2 i
LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributon.

Pulse ahora en el icono Install (i) en la parte superior de NOOBS.
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Warning: this will install the selected Operating System(s). All existing
data on the 5D card will be overwritten, including any OSes that are

already installed.

La ejecucién de las operaciones implica que NOOBS va a instalar la distribuciéon seleccionada en la tarjeta micro SD y a eliminar los
datos que pueda haber. Una ventana le solicita autorizacién para borrar los datos presentes en la tarjeta. Pulse el botén Yes.

La instalacién de Raspbian arranca. Una barra de progreso le indica el avance de la operacion.

If you need help, the Raspberry Pi website has
resources, downloads and user forums.

4|3 | 1 g e ey b .o m e

et e e ] e e e T = e S P
Tt 8 W e s S A bor et dearond m

e T s Pt e S e | Bl e s e
e T T

Raspbian: Downloading and extracting filasystam

1891 ME of 3560 MB written (3.5 MB/sec)

La Raspberry Pi debe descomprimir el archivo de Raspbian, que ocupa 1 GB cuando esta comprimido, crear la imagen del OS (3,2 GB) a partir de
este archivo y después copiarlo en la tarjeta micro SD. El OS estéd compuesto por varios miles de archivos de pequefio tamafio, lo que explica la
duracidon de la operacidon. Para hacer que el usuario espere pacientemente durante el (largo) tiempo de instalacion, se muestran varia pantallas
de informacién en inglés. Estas son las que estan en la carpeta slides_vga que hemos visto anteriormente.

Después de algunos minutos, Raspbian esta instalado en su Raspberry Pi.

0S(ez) installed

@ O5(es) Installed Successfully

For recovery mode, hold
Language (): | 53 English (UK) | keyboard (91: [es_ [+

Valide la instalacion pulsando en OK.
NOOBS arranca de nuevo.

En cada inicio, NOOBS le presenta una pantalla que permite lanzar una recuperacion de la tarjeta micro SD.

For recovery mode, hold | i Shift
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NOOBS invita al usuario a pulsar la tecla [Shift] durante la visualizacion de esta pantalla. Si el usuario no hace nada, el inicio de Raspbian se
producird normalmente, pasados algunos segundos.

Algunos teclados llevan mas tiempo para su instalacion, que no dura el inicio de NOOBS. Si la tecla [Shift] de su teclado parece inactiva, intente
con otro teclado (otra marca o modelo).

Modo recuperacion

Si el usuario pulsa la tecla [Shift], aparece la ventana de bienvenida de NOOBS y es posible regenerar la tarjeta micro SD con el mismo sistema
operativo o con uno o varios de entre los demds ofrecidos por NOOBS. La siguiente pantalla se muestra durante una solicitud de recuperacion
de una tarjeta micro SD en la que se han instalado Raspbian y RISC OS. Estos dos sistemas estan marcados para una eventual reinstalacién y
la menciéon [INSTALLED] figura junto al nombre del OS Raspbian que se instala en la tarjeta. La Raspberry Pi no estd conectada a la red y
vemos que Unicamente Raspbian estd disponible para una reinstalacion (icono en forma de tarjeta micro SD). Para reinstalar RISC OS, hay que
volver a conectar la Raspberry Pi a la red para que pueda acceder a Internet.

NOOBS vi1.9 - Built: Mar 18 2016

a 2 © @ «

Install (i}  Edit config (@) Wifi networks (w)  Online help (h) Exit (Esc)

- Raspbian [ ! INSTALLE

= A community- e for the Raspberry Pi
% RISC OS [INSTALLED]

' : RISCOS isaw

Please wait while NOOBS initialises

<

~Disk space

Needed: 6184 MB
Available: 13652 MB

Los iconos de la parte superior de la ventana permiten:
e Instalar el o los OS seleccionados.
e Editar los archivos de configuracién del OS seleccionado.
e Abrir una pagina web en el foro del sitio de la Fundacion.

e Salir de NOOBS.

Edicion de los archivos de configuracién

Los archivos de configuracién accesibles mediante el icono Edit config son config.txt y cmdline.txt. El ajuste de los argumentos de los sistemas
es realmente facil con Config editor.

Seleccione el sistema operativo a configurar pulsando en su fila. Esta queda destacada. Pulse en el icono Edit config. Se abre un editor
de texto con dos pestafias, cada una apuntando a uno de los archivos a modificar.

NOOBS v1.9 - Built: Mar 18 2016
D] .
[}

Install (i

# For more options and information see = n
#

http:/fwww.raspberrypi.org/documentation/configuration/con
fig-txt.md

# Some settings may impact device functionality. See link |
above for details

# uncomment if you get no picture on HDMI for a default
“safe” mode
#hdmi_safe=1

# uncomment this if your display has a black border of
unused pixels visible

# and your display can output without overscan
#disable_overscan=1 E

Oisk sg [ ok || Annuer | [—

e

Available: 13652 MB

Después de realizar las modificaciones que desee a los archivos, un clic en el botén OK actualiza los archivos de configuraciéon del OS
implicado.

Multiboot

Si el usuario no pulsa la tecla [Shift] y solo hay instalado un sistema, es este sistema operativo el que arranca pasados algunos segundos
(impuestos por NOOBS).

Si se instalan varios sistemas, una pantalla permite seleccionar de una lista el OS que va a cargar la Raspberry Pi.
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Previously selected 05 will boot in 10 seconds
Raspbian
A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

L RISC 05
RISC OS5 is a very fast and compact system

Si el usuario no interviene durante 10 segundos, el sistema utilizado anteriormente es el que se va cargar de nuevo (aqui Raspbian, es decir, la
fila seleccionada). Para iniciar otro sistema presente en la tarjeta micro SD basta con pulsar en la fila correspondiente. Esto permite arrancar en
el sistema seleccionado por el usuario. Esta funcionalidad es particularmente util para experimentar diferentes sistemas operativos.

f. Conclusién

La Fundacion, después de la aparicion de la tarjeta Rev. 2 de la Raspberry Pi, habia anunciado que el acento se pondria en el desarrollo de
software. La aparicion de NOOBS en junio de 2013 es una primera etapa en la puesta a disposicidn de un medio sencillo para iniciar la
Raspberry Pi. Preparacion de la tarjeta micro SD, instalacién de un sistema elegido entre varios, regeneracion rapida de la tarjeta micro SD: se
reunieron todos los ingredientes para facilitar el inicio de una Raspberry Pi, incluso por un principiante.

La aparicion de una versién 1.3 de NOOBS en septiembre de 2013 ha marcado una nueva etapa en el desarrollo de software con la aparicién
del multiboot. Los principiantes y los usuarios que habitualmente necesitan arrancar en OS diferentes adoptaron NOOBS.

4. Instalacion de una imagen Raspbian

La Fundacion ofrece las imdgenes RAW. RAW significa bruto en inglés. Por tanto, el archivo a descargar es una copia "en bruto" de un sistema
instalado. Cada byte del archivo es exactamente igual a cada byte correspondiente del sistema de origen. Si descendemos a nivel de bit,
podemos decir que cada bit del archivo es estriccamente equivalente al bit correspondiente del sistema de partida. De ahi el nombre de imagen
binaria que también se da a este tipo de archivo.

La Fundacién ofrece para su descarga Raspbian Jessie, un OS basado en Debian 8 Jessie. También estan disponibles Ubuntu Mate, Snappy
Ubuntu Core, Windows 10 IoT Core, OSMC, LibreElec, Pinet y RISC OS. Su instalacién a partir de una imagen se hard de la misma manera que
para Raspbian.

Estas distribuciones estan disponibles para su descarga como un archivo, directamente desde el servidor de la Fundacién o desde el servidor del

proveedor.
RASPBIAN g

Raspblan is the Foundation's official supported operating system. You can install it
with MOOBS or download the image below and follow our [nstallation guide:

Raspbian comes pre-installed with plenty of software for education, programming
and general use. It has Python, Scratch, Sonic Pi, Java, Mathematica and more.

The Rasphian with PIXEL image contained in the ZIP archive is over 4GB in size,
which means that these archives use features which are not supported by older
unzip tools on some platferms. If you find that the download appears to be corrupt
or the file is not unzipping correctly, please try using ZZip (Windows) or The

narchiver (Macintosh). Bath are free of charge and have been tested to unzip the
image correcthy.

Image with PIXEL deskicp based on Debdan Jessie Minimal image based on Deiilan Jessie

1 Verson Janeazy 2047 ] Versian Jazusey 2017
1 ; ! Felease date: 2017=01-11 @ Felease dote 2017=-01=-11
Karnel veraion 4.4 K varsion: 4.4

RASPBIAN JESSIE WITH PIXEL l] o RASPBIAN JESSIE LITE

Release notes Link Release notes Link

[P Dowricad Tament | 5 Download ZIP

SHA-1 £887535e32053 E6aEL 1D L04E0AT AR fatadhildc SHA fedddf Ed2dRcdcaDE Y TASAS faadd 01319 E60cER

Para alguna de entre ellas, como la Raspbian anterior, se proporciona el hash SHA-1 que permite comprobar la integridad del archivo
descargado.

En la pagina de descarga del sitio raspberrypi.org, seleccione la version que le interesa.

Opte por Raspbian si comienza con la Raspberry Pi.

Pulse en el enlace Download ZIP de Raspbian y después proceda como anteriormente durante la descarga de NOOBS.

Guarde la imagen del sistema en una carpeta.

Compruebe a continuacidén que el hash SHA-1 se corresponde con el que figura en el sitio Web, de la misma manera que anteriormente

con NOOBS.

Descompresion del OS

Los archivos descargados estan en formato .zip. Este formato de compresion permite reducir el tamafio de los archivos sin pérdida de datos,
para los archivos, por ejemplo.

Por tanto, en primer lugar hay que descomprimir los archivos descargados para poder transferirlos a la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi. Esta
operacidn es idéntica tanto en NOOBS como en un OS. A continuacién se muestra como realizar esta operacién para Raspbian.
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En Windows 8, haga clic con el botdn derecho del ratén en el archivo. En el menu contextual, pulse en Extraer todo....

qN > Rasphian

~

Nembre Fecha de modifica... Tipo Tamaiio
%2 Win32Disklmager-0.9.5-install.exe 11/01/2017 0:28 Aplicacion 12.003.KB
2017-01-11-raspbian-jessie.zip S mhemmemmieni.. 1498313 KB
Abrir

Abrir en ventana nueva

Extraer todo...

Debe seleccionar la carpeta en la que Windows almacenara el contenido extraido del archivo. Por defecto, la carpeta tiene el mismo
nombre que el archivo. Generalmente esto es conveniente. Modifique este destino si es necesario o acéptelo pulsando en Extraer.

x

Extraer carpetas comprimidas (en zip)

Seleccionar un destino y extraer archivos

Los archivos se extraerdn a esta carpeta:

CA\Users\ANDesktop\Raspbian,2017-01-11-rasphian-jessi - Exarminar...

Mostrar los archivos extraides al completar

Extraer Cancelar

Windows procede ahora a la extraccion del archivo contenido en el archivo .zip. La duracién de la operacion depende del tamafio del archivo.

"4 16% completado = bt

Copiando 1 elemento de 2017-01-11-raspbian-j... a 2017-01-1T-raspbian-j..
16% completado 1 X

L Velocidad: 32,2 MB/s

Nombre: 2017-01-11-raspbian-jessie.img
Tiempo restante: Aproximadamente 30 segundos
Elementos restantes: 1 (3,41 GE)

Menos detalles

Como resultado de la descompresion del archivo, se abre la carpeta creada por Windows para almacenar el archivo descomprimido. Contiene la
imagen de Raspbian, lista para ser transferida a la tarjeta micro SD.

4 » Esteequipo » Escritoric » Raspbian » 2017-01-11-raspbian-jessie

A
Mombre Fecha de medifica..  Tipo Tamafio

0 MEE

i 2017-01-11-raspbian-jessie.img 10/01/2017 17:59 Archives de imagen  4.289.056 KB

Dispone ahora de una imagen RAW de Raspbian, que es necesario copiar en la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi. Hay que observar que el
archivo de origen en .zip ocupa 955 MB, mientras que la imagen descomprimida representa 3,2 GB de espacio en disco.

a. Transferencia de Raspbian a la tarjeta micro SD

NOOBS es una buena solucidén para los novatos que descubren la Raspberry Piy Linux. La instalacién directa del sistema en la tarjeta micro SD
se reserva para los usuarios mas experimentados.

Tipo de tarjeta micro SD a usar

La Fundacidon recomienda una tarjeta micro SD de clase 4. Es preferible una tarjeta de clase 10, ya que mejorara el rendimiento. La imagen de
Raspbian ocupa cerca de 4 GB, por lo que es necesario prever una tarjeta de 8 GB como minimo para la instalacién de las imadgenes RAW. Si no
quiere que su tarjeta se llene rapidamente, opte por una tarjeta de 16 GB. Como sucede con NOOBS, opte por tarjetas de marca y consulte la
lista en el sitio elinux.org (elinux.org/RPi_SD_cards).

b. En Windows 8

La Fundacién indica que la instalacion en Windows no se puede hacer simplemente copiando o pulsando y arrastrando en la imagen RAW del
sistema operativo. La tarjeta micro SD obtenida de esta manera no funciona en la Raspberry Pi.

El Unico método valido en Windows es la instalacion con la herramienta Win32DiskImager. Este programa estd especialmente disefiado para
escribir la imagen RAW de un disco en un soporte extraible, como la tarjeta micro SD. También puede realizar una copia en modo RAW de un
soporte extraible a un archivo. Un enlace en la pégina de descarga del sitio raspberrypi.org redirige al sitio
de Win32DiskImager(http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/).

Descarga de Win32DiskImager
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La pagina SourceForge de Win32DiskImager ofrece numerosos botones Download. El Unico que inicia la descarga de la herramienta y no
muestra publicidad es el que esta situado sobre la imagen que se muestra a continuacion: Download the unamed sequel here.

* 4.0 Stars (81)
¥+ 106,161 Downloads
5] Last Update: 5 days ago

! 't_f Browse All Files

Pulse en el botdn y espere... Se abre una nueva ventana, no pulse en ningln botdn para no ver su pantalla invadida de publicidad.

La ventana que se abre al cabo de un momento debe ser parecida a la que se muestra a continuacion. Permite ejecutar o
guardarWin32DiskImager.

Abriende Win32Disklmager-0.9.5-install.exe bt

Ha elegido abrir:
[5] Win32Disklmager-0.9.5-instalLexe

que es: Binary File (11,7 MEB)
de: https:/fvorboss.dl.sourceforge.net

Guardar archivo Cancelar

iDesea guardar este archivo?

Pulse en Guardar archivo.

En la siguiente ventana, indique la carpeta en la que desea guardar win32diskimager-0.95-install.exe y después pulse el botonGuardar.
La descarga de los 12 MB deberia ser rapida.

En la carpeta donde se guarda Win32DiskImager, haga doble clic en el archivo Win32DiskImager-0.9.5-install.exe. Esto inicia la
instalacion de Win32DiskImager en su maquina. Se abre una primera ventana de bienvenida (Welcome...). Pulse el boton Next para
continuar. En la siguiente ventana, acepte la licencia de uso (GPLv2) marcando I accept the agreement y después pulse el boton Next.
Acepte la instalacion de Win32DiskImager en la carpeta que sugiere el software de instalacion (a menos que tenga una razén para no
instalar ahi...) pulsando en Next y después acepte las opciones siguientes pulsado de nuevo en Next hasta que llegue al inicio de la
instalacion. Pulse el botdn Install. En la ventana que aparece al final de la instalacion, desmarque la opcidon Launch Win32DiskImager.
Hay que dar permisos de ejecucion como administrador a esta aplicacién para que pueda acceder a la tarjeta micro SD en modo
escritura.

%2 Setup - Win32Disklmager =

-

Completing the Win32DiskImager
Setup Wizard

Setup has finished installing Win32DiskImager on your
computer, The application may be launched by selecting the
installed icons.

Click Finish to exit Setup,

View README. txt

En la pantalla de bienvenida de Windows 8, haga clic con el botén derecho del ratén en el icono de Win32DiskImager. En el mend que
aparece, pulse en Ejecutar como administrador.

% Win32Disklmager

Anclar a Inicio
g Win22Diskl Anclar a la barra de tareas
Desinstalar

Abrir nueva ventana

) Ejecutar como administrador

Abrir la ubicacién del archiva

O En los sistemas operativos posteriores a Windows XP, los programas se ejecutan con los permisos de un usuario normal para limitar las

infecciones por virus. Win32DiskImager accede directamente al hardware y su ejecuciéon necesita permisos de administrador para que
pueda realizar su tarea. Si usa frecuentemente este programa, modifique sus propiedades para que siempre se ejecute con permisos de
administrador.

Escritura de la imagen del OS en la tarjeta micro SD

Se abre la ventana de la herramienta:
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%2 Win32 Disk Imager S O >

Image File Device

I;pbiaanD 17-01-11-raspbian-jessie/2017-01-11raspbian —jessie.img” ' f [E

Copy [ ] MD5 Hash:

Progress

version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Waiting for a task.

Compruebe cuidadosamente que la tarjeta micro SD detectada por el programa es la que desea preparar. La escritura "fisica" realizada
porWin32DiskImager puede hacer que sea inutilizable una memoria de almacenamiento externo, como la tarjeta micro SD.
Aqui Win32DiskImagerindica que va a escribir la imagen en la tarjeta E:. Es la letra de lector asociado a la tarjeta micro SD. En la zona Imagen
File, seleccione la imagen a transferir a la tarjeta micro SD. El icono que representa una carpeta a la derecha de esta zona de texto le permite
hacer una blsqueda en su maquina y después validar su seleccion.

Pulse el botdn Write para iniciar la operacién.
Se abre una ventana de advertencia y tiene que confirmar que desea transferir la imagen a la tarjeta seleccionada, aqui el lector E:.
Pulse Yes para confirmar su seleccién.

La transferencia de la imagen en la tarjeta micro SD arranca, la barra Progress representa el avance de la copia. La velocidad de escritura se
muestra en la parte inferior izquierda de la ventana y da una idea del rendimiento de la tarjeta.

2 Win32 Disk Imager " O >

Image File Device

I;pbianfll]l?-ﬂl-llfaspbian-jessieﬁﬂ1?-01-11-raspbian-jessie.img | ' [E_:];l AL

Copy | [ ] MD5 Hash:

Progress
Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit
14.4648ME/=

Al final de la transferencia, se muestra un mensaje Write successful (Escritura con éxito), que anuncia que la operacién se ha desarrollado
correctamente.

Pulse el botdn OK de la ventana de informacion, y después pulse el botdn Exit para salir del programa.

La tarjeta micro SD esta lista para el inicio de la Raspberry Pi. Puede quitar del lector la tarjeta micro SD.

o Visualice las caracteristicas de la tarjeta micro SD en la ventana Administrador de archivos de Windows 8. Debe ver la tarjeta bajo el

nombre de "boot", con un tamafio de solamente 62,9 MB. Esta es solo la primera particion FAT utilizada para el inicio del sistema. La
particion Linux que contiene el sistema de archivos raiz es invisible para Windows. Si no ve la tarjeta, es que la operacién de escritura no
ha tenido éxito.

c. En Debian 8

Para un usuario de Linux, el procedimiento de creacién de la tarjeta micro SD es parecido al que se utiliza en Windows. Hay que observar que
este procedimiento se puede realizar... en una Raspberry Pi.

Los usuarios de otras distribuciones de Linux adoptaran el procedimiento de su version.
El uso del modo grafico o del modo texto permite realizar la preparacién de una tarjeta micro SD lista para su uso en la Raspberry Pi.
El procedimiento es el mismo en ambos casos:

e Descarga del archivo.

e Comprobacion de su integridad con SHA-1.

e Extraccion de la imagen del OS.

e Transferencia a la tarjeta micro SD.

Descarga y extracciéon de la imagen de Raspbian en modo grafico

Descarga del archivo almacenado en modo grafico

Abra un navegador web. En la pagina www.raspberrypi.org/downloads pulse el enlace Download ZIP de Raspbian.

Se abre la pagina de descarga de Raspbian, seguida de la ventana de descarga unos segundos después. El archivo .zip (alrededor de 1.3 GB)
se guarda en su disco duro, dentro de la carpeta Downloads (o Descargas) si deja la opcién por defecto. En caso contrario, seleccione donde
desea guardar el archivo.

Comprobacion de la integridad del archivo
Abra un terminal: Aplicaciones - Accesorios - Terminal administrador.
Inicie la generacion del hash SHA-1 del archivo.

Sintaxis

shalsum [nombre de archivo]

La operacion dura algunos segundos en un PC - mucho més en una Raspberry Pi - y el resultado se muestra en forma de 40 caracteres
hexadecimales.

root@debian-8:~/raspbian# shalsum
2017-01-11-raspbian-jessie.zip
£987935e3e99366a6f1bf0d60a7a83fe3edb013c
2017-01-11-raspbian-jessie.zip
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Compare ahora el hash obtenido con el hash calculado en el archivo de origen, visible en la siguiente captura de pantalla:

RASPBIAN JESSIE WITH PIXEL
Image with PIXEL desktop based on Debian Jessie

Version: January 2017
Release date: 2017-01-11
Kernel version: 4.4

Release notes: Link

Download Torrent | f2 Download ZIP

SHA-1: f987925e3e99366a6f1bf0d60a7ad3fe3edb0l3c

Si ambos valores coinciden, como ocurre aqui, puede pasar a la siguiente etapa. Si ambos valores son diferentes, es necesario descargar de
nuevo el archivo almacenado y volver a empezar con la comprobacion.

Extraccion de la imagen
Vaya a la carpeta donde ha guardado el archivo.

Descomprima el archivo .zip haciendo clic derecho sobre él y seleccionando Extraer aqui..., el administrador de archivos va a extraer el
archivo y guardar el resultado en la misma carpeta.

La ventana Xarchiver se abre y la operacion de extracciéon empieza.

‘ 4 ‘ ‘ £} Carpeta personal | Raspbian Q =

@ Recientes E @I

HH b

|III‘
X

4l Carpeta pers...
2017-01-11- 2017-01-11-
¥ Descargas raspbian-jessie raspbian-jessie.zip
D Documentos
[o I Extraer archivador
dd M . . - R
Extrayendo los archivos de «2017-01-11-raspbian—jessie.zip»
o\ -
- queda 1 archivo
w P
o Cancelar
Equipo I
@¢ Examinar red

1!

Conectar al ..

3

«2017-01-11-raspbian-jessie zip» seleccionado (1.5 GB)

Al final de la operacidén, obtendrad una imagen que ocupa 3,7 GB.

Ahora tiene un archivo imagen 2017-01-11-raspbian-jessie.img (o la versién actual durante su instalacién). Solo falta transferirla a la tarjeta
micro SD. Dirijase a la seccion Transferencia de Raspbian a la tarjeta micro SD, un poco mas adelante.

Descarga y extraccién de la imagen de Raspbian en modo consola

Descarga del archivo

En un terminal, inicie la descarga del archivo que contiene la imagen de Raspbian:
wgethttp://downloads.raspberrypi.org/raspbian latest

root@debian-8:~/raspbian# wget
http://downloads.raspberrypi.org/raspbian latest

--2016-06-17 18:16:20--
http://downloads.raspberrypi.org/raspbian latest

Resolucién de downloads.raspberrypi.org (downloads.raspberrypi.org)...
3.93.128.211, 93.93.135.188, 93.93.128.133,

Connexidén a downloads.raspberrypi.org
(downloads.raspberrypi.org) [93.93.128.211|:80... conectado.
peticidén HTTP enviada, esperando respuesta... 302 Found
Ubicacién: http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/
raspbian-2016-05-31/2017-01-11-raspbian-jessie.zip [siguiente]

RV

Tamafio: 1393896178 (1,3G) [application/zip]

Guardado en: « raspbian latest »

raspbian_latest 100%( >] 1,30G  446KB/s
ds 57m 15ss

2016-06-17 19:13:35 (396 KB/s) — «raspbian_latest»

guardado [1393896178/1393896178]

El archivo que contiene la imagen de Raspbian se ha guardado con el nombre raspbian_Jlatest en el directorio actual. Es mejor renombrario para
identificarlo correctamente.

root@debian-7:~# mv raspbian latest 2017-0l-1l-raspbian-jessie.zip

Comprobacion de la integridad del archivo
La comprobacién de la integridad del archivo descargado se hace de la misma manera que con Debian 7 en modo grafico.

En un terminal, inicie la generacion del hash SHA-1 del archivo.
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Sintaxis
shalsum [nombre de archivo]

Compare el hash obtenido con el hash visible en la pagina de descarga, calculado a partir del archivo de origen.

Si ambos valores coinciden, puede pasar a la siguiente etapa. Si ambos valores son diferentes, es necesario descargar de nuevo el archivo de
imagen y volver a realizar la comprobacién.

Extraccion de la imagen
Vaya a la carpeta donde ha guardado el archivo.

Descomprima el archivo .zip con el comando unzip. Si lo necesita, instale el paquete unzip en su sistema (apt-get install
unzip).

Sintaxis

unzip [nombre de archivo]

root@debian-8:~/raspbian# unzip 2017-01-1ll-raspbian-jessie.zip
Archive: 2017-01-11-raspbian-jessie.zip
inflating: 2017-01-1l-raspbian-jessie.img

Ahora dispone de un archivo imagen 2017-01-11-raspbian-jessie.img, o la version actual durante su instalacién, como muestra la siguiente
captura de pantalla.

14 iy Carpeta personal | Raspbian Q, = A = »
© Recientes : =E
=] -
fit Carpeta pers...
2017-01-11 2017-01-11-
v Descargas raspbian-jessie.img raspbian-jessie.zip
[ Documentg I
Propiedades de 2017-01-11-raspbian-jessie.img x
(1 Imagenes
J3 Miisica Basico Permisos Abrir con Tags
ll Videos % e
Nombre: 2017-01-11-raspbian-jessie.img
it] Papelera L———J | o _— —_
Tipa: Raw disk image (application/x-raw-disk-image)
Q VMwar., Tamafio: 4,4 GB (4.371.513.344 bytes)
Equipo
Lugar: fhome/a)/Raspbian
@¢ Examinarr
E Conectar 3 Accedido:  wvie, ene 13 2017 19:12:49
Modificado: mar, ene 10 2017 18:59:23

Transferencia de Raspbian a la tarjeta micro SD

En primer lugar, es necesario ubicar de manera segura el nombre del periférico asociado por Debian a la tarjeta micro SD. El
comando dmesg(Display message) permite obtener esta informacion. Es un comando que muestra los mensajes enviados por el ntcleo Linux, en
particular cuando los periféricos devuelven errores o se conectan en caliente, como la tarjeta micro SD.

Inserte la tarjeta micro SD en el lector. Pasados algunos segundos, ejecute el comando dmesg. La informacién relativa a la tarjeta
micro SD se encuentra en las Ultimas lineas:

[ 283.493724] sd 3:0:0:0: Attached scsi generic sg2 type 0
[ 283.494030] sd 3:0:0:1: Attached scsi generic sg3 type 0
[ 283.494338] sd 3:0:0:2: Attached scsi generic sg4 type 0
[ 283.786323] sd 3:0:0:1: [sdc] 30703616 512-byte logical blocks:

(15.7 GB/14.6 GiB)

[ 283.804811] sd 3:0:0: 1: [sdc] Write Protect is off

[ 283.804815] sd 3:0:0: 1: [sdc] Mode Sense: 21 00 00 00

[ 283.823278] sd 3:0:0: 1: [sdc] Write cache: disabled, read cache:
enabled, doesn’t support DPO or FUA

[ 283.939196] sdc: sdcl
[ 284.024086] sd 3:0:0:0: [
[ 284.041561] sd 3:0:0:1: [
[ 284.048069] sd 3:0:0:2: [
[ ] )
£

sdb] Attached SCSI removable disk
sdc] Attached SCSI removable disk
sdd] Attached SCSI removable disk
284.583679] FAT-fs (sdcl): utf8 is not a recommended IO charset

or FAT files

La tarjeta micro SD se ha insertado en un lector de tarjetas micro SD, con varios conectores. De ahi la aparicion de los discos sdb, sdc y sdd.
Vemos que solo se identifica sdc como disco adicional:

[sdc] 30703616 512-byte logical blocks: (15.7 GB/14.6 GiB)
FAT-fs (sdcl): utf8 is not a recommended IO charset for FAT files

El resto de ubicaciones de tarjeta estan vacias. La primera linea en la captura anterior confirma el tamafio de la tarjeta micro SD introducida en
el lector: 16 GB. Por tanto, la tarjeta micro SD ha sido reconocida por el sistema Debian 8 como sdc.

éPor qué tantas precauciones?

La operacion de transferencia de una imagen a una tarjeta micro SD es una escritura fisica de datos. Aplicado a otro soporte diferente de la
tarjeta micro SD puede hacer totalmente inaccesibles los datos del soporte. Por este motivo es necesario identificar con absoluta certeza el
destino de la transferencia.

Ahora que la imagen estd descomprimida y la tarjeta micro SD identificada, es necesario transferir la imagen del OS a la tarjeta micro SD.
Para esto, usamos el comando dd.

Sintaxis

dd [if=archivo] [of=archivo] [bs=tamafio de los bloques]
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if=indica el archivo desde el que se leen los datos (Input File = archivo de entrada).

of=indica el archivo en el que se escriben los datos. Linux ve a los periféricos y dispositivos de almacenamiento como archivos (Output File =
archivo de salida).

bs=indica el tamafio de los bloques de datos que el comando dd debe leer y escribir de una vez (Block Size = tamafio de los bloques).
Escriba en la linea de comandos dd 1if=2013-09-25-wheezy-raspbian.img of=/dev/sdb bs=1My valide.

Espere... Por pantalla no aparece ninguna indicacién del correcto desarrollo de la operaciéon. Después de algunos minutos de espera, se
muestra el resultado. Si no obtiene ningn mensaje de error es que todo ha ido bien.

root@debian-8:~/Raspbian# ls
] 2017-01-1l-raspbian-jessie.img 2017-01-1ll-raspbian-jessie.zip

root@debian-8:~/raspbian# dd if=2017-01-1ll-raspbian-jessie.img
of=/dev/sdc bs=1M

383340 lineas leidas

3833+0 lineas escritas

4019191808 bytes (4,0 GB) copiados, 278,565 s, 14,4 MB/s

En un Pentium de doble nlcleo con 1 GB de RAM, la escritura de la tarjeta micro SD Samsung EVO dura 4mn30s. Estas tarjetas son Class 10 (10
MB/s como minimo, en modo escritura).

Ahora tiene una tarjeta micro SD lista que puede utilizar para iniciar una Raspberry Pi en Raspbian.

d. Conclusion
La eleccion de una distribucion varia segun los usos previstos para la maquina.
Una Raspberry Pi headless, es decir, configurada para funcionar sin monitor, teclado ni ratédn, se equipard con un sistema operativo Unico.

Por el contrario, NOOBS permite arrancar alternativamente en varios sistemas operativos diferentes. Recibird la preferencia de los usuarios de
Raspberry Pi, que utilizan su nano-ordenador para aprender y experimentar. NOOBS solo sirve para iniciar la Raspberry Pi y para la
recuperacion rapida del sistema. La capacidad de la tarjeta micro SD no se ve afectada por la presencia de este programa de tamafio reducido.
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Preparacion de la Raspberry Pi
La tarjeta micro SD esta lista y NOOBS o Raspbian instalado, es momento de enchufar los cables en la Raspberry Pi y descubrir todas sus

posibilidades.

Conector USE
teclado

Conector USE
ratén

i m | T
!

Conector RIS
de red aldmbrica

Tarjeta micro 50

Conector de alimentacion
Micra LSE

Conector HOMI

Cable adaptador
para la cdmara

Cable adaptador
Micro USE - USB

i

Cable de alimentacién
Micro USE

Adaptador
Mini HDMI - HDMI

—
Tarjeta micro 5D

Las imagenes anteriores presentan la Raspberry Pi 3 y la Raspberry Pi Zero listas para su arranque; todos los cables asi como la tarjeta micro

SD estan instalados.
En la Raspberry Pi Zero, las tomas son modelos en miniatura (ahorro de espacio), por lo que es Util prever un juego de adaptadores.

1. Establecimiento de la tarjeta micro SD

En las Raspberry Pi Zero y 3 la tarjeta simplemente se mantiene por friccion, no hay sistema de bloqueo.

e
.
L -]
Lol -]
Ll -]
il -]
™o

Presente la tarjeta micro SD delante del conector situado bajo la tarjeta de la Raspberry Pi 3. El conector estd encima de la tarjeta en el
caso de la Raspberry Pi Zero. En ambos casos, los contactos de la tarjeta micro SD se deben girar hacia el circuito impreso de la

Raspberry Pi.
Inserte la tarjeta micro SD en sus conectores. En los modelos anteriores, habia que empujar suavemente la tarjeta en el soporte hasta
oir y sentir un "clic" que indicaba el bloqueo de la tarjeta. En la Raspberry Pi Zero y la Raspberry Pi 3, empuje simplemente la tarjeta, que

no se bloquea. La tarjeta micro SD se mantiene por friccion. Si la tarjeta se introduce al revés o de forma oblicua, podra sentir una

resistencia importante. No la fuerce para no danar la tarjeta o el conector.

2. Conexidn de los cables

a. Raspberry Pi 3 modelo B
No enchufe el bloque de alimentacién inmediatamente.
Conecte la toma micro USB a la toma de alimentacidon de la Raspberry Pi.
Conecte el teclado y el ratén USB a los puertos USB.

Conecte la toma Ethernet de la Raspberry Piy de red, segin sea necesario (salida en paralelo, switch, box...).

Conecte el cable HDMI a la Raspberry Piy a la pantalla si esta tiene una entrada HDMI. Por defecto, use un adaptador HDMI/DVI o

HDMI/VGA y conecte la salida del adaptador a la toma correspondiente.
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Si conecta la Raspberry Pi a un televisor sin toma HDMI:

En una Raspberry Pi presione la toma de cuatro conectores hacia el conector correspondiente de la Raspberry Piy después conecte las
salidas de video compuesto y audio derecho e izquierdo (tomas RCA) del televisor. En un televisor equipado solo con una o varias
tomas de Euroconector, prevea un adaptador Euroconector/RCA. Este adaptador puede tener forma de una toma Euroconector, con los
conectores RCA integrados o de un cable con un Euroconector en un extremo y conectores RCA en el otro.

b. Raspberry Pi Zero

En la Raspberry Pi Zero se usan tomas en miniatura para el puerto USB asi como para el puerto HDMI. Prevea adaptadores si quiere
conectar su Raspberry Pi Zero a una pantalla HDMI y a periféricos USB (consulte la seccion La Raspberry Pi Zero - Miniaturizacion de las
tomas y consecuencias, en el capitulo Descripcion técnica).

No conecte el bloque de alimentacién a la red eléctrica. Una la toma micro USB de alimentacién a la toma micro USB de la Raspberry Pi.

Enchufe el adaptador micro USB/USB estandar a la toma micro USB de la Raspberry Pi Zero. La toma hembra USB estandar solo permite una
conexion entre las siguientes:

e Un teclado
¢ Un ratén
e Un dongle para teclado/ratén inaldmbrico
e Un hub USB
¢ Una llave Wi-Fi
Si quiere conectar varios periféricos USB, prevea un hub USB.

Conecte el adaptador mini HDMI/HDMI estandar a la salida HDMI de la Raspberry Pi Zero. Una la pantalla con un cable HDMI a esta toma
estandar.

La Raspberry Pi Zero no tiene salida de audio. La salida de video compuesta es accesible desde dos tomas marcadas como TV en la tarjeta.
Si desea usar esta salida de video analdgico, tendrad que soldar un cable.

3. Enchufar a la corriente eléctrica

Ha llegado el momento que espera todo aquel que compra una tarjeta informatica: enchufarla. Conecte el bloque de alimentaciéon a la red
eléctrica.

La pantalla conectada a la Raspberry Pi debe mostrar franjas de colores y después el logo de la Raspberry Pi en la parte superior izquierda
de la pantalla, aparece texto, etc...

Con Raspbian Jessie, la Fundacién ha optado por una gestion grafica de la configuracion.

Encontrara la configuracion grafica con Jessie en el capitulo Utilizar el modo grafico - Los menlUs de Raspbian Jessie. Las opciones que se
presentan en raspi-config son accesibles por medio de botones o casillas de opcidén en la Raspbian Jessie.
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Configurar el sistema con raspi-config

Con Raspbian Jessie Lite el inicio se hace en modo texto. El modo grafico se ignora porque no existe en esta distribucién, quizds destinada a
proyectos embebidos.

La herramienta de configuracion raspi-config esta accesible por linea de comandos para una configuracién en modo semi-grafico.

También es posible realizar la configuraciéon avanzada de Raspbian modificando directamente el archivo /boot/config. txt (ver mas adelante).
Permite modificar los argumentos inaccesibles en la interfaz grafica. Sin embargo, si se afladen modificaciones demasiado importantes de manera
manual a la configuraciéon de Raspbian es posible que raspi-config no sea capaz de gestionarlas.

1. Arrancar raspi-config

Antes de pasar a la configuracion de Raspbian, en una Raspberry Pi conectada a Internet, empiece actualizando el sistema:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

El inicio de raspi-config en modo texto necesita el uso de sudo porque el archivo config.txt pertenece a root y el usuario "normal" pi no podria
modificarlo.

sudo raspi-config

2. Usar raspi-config

[——1 Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi- conflg) t

%“’ B 0_2
1 : that all of t ra £ %55
2 Change User Password change password for the default‘ %;ﬁ:‘ %ol:
3 Boot Options Configure options for start-up "rf"@ 9‘9'5‘0.‘i
4 Internationalisation Options Set up language and regional sett c;"e,qd
5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R qﬁ‘e'
6 Overclock Configure overclocking for your P >l
7 Advanced Options Configure advanced settings =
8 About raspi-config Information about this confipurat

<Select> <Finish>

raspi-config, en la versién actual, ofrece nuevas opciones, algunas de ellas se dividen de nuevo en sub-opciones, como las opciones de
internacionalizacién o las opciones avanzadas. Adapte este capitulo en funcion de la versién de raspi-config disponible en el momento de su
instalacion.

a. Mover el cursor

Use las teclas de direccion arriba y abajo para moverse por las opciones. La tecla T fija el foco en los dos botones situados en la parte inferior de
la pantalla <Select> y <Finish> y después de nuevo en la lista de opciones si vuelve a pulsar en la tecla [Tab].

b. Selecciéon

Para validar una seleccion, fije el foco en <Select> y valide con la tecla [Intro]. Para indicar que ha terminado de trabajar con esta herramienta,
fije el foco en <Finish> y valide.

c. Seleccion de las opciones

Algunas opciones necesitan marcar una o varias opciones de una lista. En modo texto, las casillas de seleccién se representan por dos
corchetes separados por un espacio: [ ]. Para marcar la casilla, sitle el cursor entre los corchetes y pulse la tecla [Espacio]. Aparece un
asterisco entre los corchetes: [*]. Indica que la casilla estd seleccionada. Para desmarcar una casilla, haga lo mismo: el asterisco
desaparecera. Para recorrer las listas use las flechas de direccion arriba y abajo, asi como las teclas [Re Pag] y [Av Pag] (retroceder o avanzar
una pagina), lo que aumenta la velocidad de desplazamiento de la lista.

O Algunas opciones que necesitan una conexion Internet no funcionan en una Raspberry Zero desprovista de toma Ethernet como la que
muestra el ejemplo.

Las opciones se presentan en el orden en que aparecen en la pantalla de raspi-config. Se recomienda empezar actualizando la
herramientaraspi-config con las opciones 9 Advanced Options y A0 Update.

Atencién: si tiene dificultad con el inglés y/o con el uso de un teclado configurado en QWERTY, configure en primer lugar las opciones de
internacionalizacién y reinicie la Raspberry Pi antes de volver al resto de ajustes del sistema.

d. 1 Expand Filesystem

Esta opcidn se ejecutaba manualmente en las antiguas versiones de Raspbian. Con Jessie, se ejecuta automaticamente durante el primer inicio
del sistema. Se sigue de un reinicio automatico del sistema operativo, consecuencia del cual toda la tarjeta micro SD queda ocupada por el
sistema de archivos. Esto se debe al hecho de que el sistema operativo se entrega como una imagen binaria adaptada a las tarjetas micro SD
de 4 GB. Actualmente, con las aplicaciones instaladas de origen, el tamafio del sistema en la tarjeta micro SD es muy préxima a este valor, lo
que puede representar un problema en caso de actualizacion o de instalacién de nuevas aplicaciones.

Usted la utiliza si ha transferido la imagen del sistema a otra tarjeta micro SD de mayor capacidad, en este caso, una parte de la tarjeta
quedara inutilizada. Para usar la parte restante de la tarjeta micro SD, seleccione esta opcion y valide. El Root File System (sistema de archivos
raiz) se extiende a todo el espacio disponible restante en la tarjeta micro SD. La modificacién serd efectiva después de un reinicio de la
Raspberry Pi.

e. 2 Change User Password

Esta opcidn permite modificar la contrasefia por defecto del usuario pi. Si su maquina estd conectada a Internet, es obligatorio cambiar la
contrasefia original (raspberry) para cambiarla por una contrasefia mas segura.

Valide esta opcidon. Una ventana le advierte de que debe escribir de nuevo la contrasefia. Fije el foco en <Ok> con la tecla [Tab] y valide.

Aparece un mensaje en la parte inferior de la pantalla:

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Escriba la nueva contrasefia UNIX: rellene la nueva contrasefia una primera vez (como siempre en Linux, durante la escritura de una
contrasefia no aparece nada en la pantalla, por seguridad) y valide.

Aparece un nuevo mensaje.
Repita de nuevo la contraseiia UNIX: rellene de nuevo la contrasefia y valide.

Si las dos contrasefias son idénticas, una ventana le informa del éxito de la operacion. Valide con <Ok> para volver a la pantalla de bienvenida
de raspi-config.

Si el sistema detecta una diferencia entre las dos contrasefias, una ventana le advierte de que se ha producido un error. Valide con <Ok>para
volver a la pantalla de bienvenida de raspi-config y vuelva a comenzar la operacién de modificacion de la contrasefia.

Para que su contrasefia sea "sélida":

« Evite ante todo que esta tenga alguna relacion con usted: nombre, nombre de sus mascotas, fecha de nacimiento, teléfono, cddigo
postal, etc.

« Cuanto mas larga sea la contrasefia, mas dificil sera de descubrir. Seleccione contrasefias de 8 a 15 caracteres.
e Mezcle mayuUsculas, mintsculas, cifras y caracteres especiales (&, #, €...).
« Memorice la contrasefia, no la escriba en un trozo de papel.

« Use frases facilimente memorizables: "A quién madruga Dios le ayuda", que puede dar como contrasefia 1qumasileay, tomando las dos
primeras letras de cada palabra, cambiando la A porun 1y la D por $...

¢ iNo utilice el ejemplo anterior!

f. 3 Boot options

Esta opcién permite al usuario seleccionar cdmo va a arrancar la distribucién.

En Jessie Lite, solo funcionan las opciones B1 y B2. Si selecciona B3 o B4, que necesitan el modo grafico, raspi-config le pedira instalar lightdm.
B1 provocara un arranque en modo consola, solicitando un login/contrasefia al usuario.

B2 provocara un arranque en modo consola sin pedir login/contrasefia al usuario. El usuario pi se conectard automaticamente sin pedir
contrasefia.

g. 4 Wait for network at boot

Por defecto, el proceso de inicio de Jessie esta disefiado para funcionar tan rapido como sea posible. Eventualmente esto puede significar que
la secuencia de inicio termina antes de que una conexién de red esté operativa. Esto puede provocar problemas en algunas aplicaciones que
empiezan a funcionar tan pronto como se produce el arranque.

Seleccionando esta opcidn, el arranque no terminard hasta que se haya establecido una conexién de red. Como contrapartida, la secuencia de
inicio puede ser mas larga. Esta opcidon esta desactivada por defecto. Activela solo si tiene problemas con las aplicaciones que necesitan una
conexion de red.

h. 4 Internationalisation Options

Esta opcidn abre una ventana con cuatro opciones:

I1 Change Locale

Linux utiliza los argumentos regionales, llamados Locale en inglés, para administrar el idioma, representar los caracteres (encoding), las cifras y
sus formatos, la fecha y la hora, la moneda, etc.

Seleccione la opcién Change Locale, sitle el foco en <Select> y valide. En la ventana Locales to be generated: descienda (flecha hacia abajo)
hasta encontrar es_ES.UTF-8. Marque la casilla correspondiente, pulsando la tecla B, para que aparezca un asterisco en la casilla. Observara
que la casilla correspondiente a en_US.UTF-8 estd marcada. Déjela marcada si piensa volver al inglés. En caso contrario, borre el asterisco.
Varios juegos de argumentos regionales pueden convivir en un sistema, pero solo uno se usara en cada momento.

Fije el foco en <Ok> con la tecla [Tab] y valide.

Ahora hay que configurar los argumentos regionales por defecto. Estos son los que Linux usara durante el siguiente inicio.
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| Configuring locales | ——

Many packages in Debian use locales to display text in the correct
language for the user. You can choose a default locale for the system
from the generated locales.

This will select the default language for the entire system. If this
system 15 a multi-user system where not all users are able to speak the
default language., they will experience difficulties.

Default locale for the system environment:

Hone
C.UTF-8
en_US.UTF-8

<0k> <Cancel>

Fije el foco en es_EC.UTF-8 y valide.
Un mensaje en la parte inferior de la pantalla indica que el sistema ha generado los locales y que esta operacion puede durar un tiempo.
La configuracién termina con un mensaje Generacidon completa, y vuelve a aparecer la pantalla de bienvenida de raspi-config.

Durante el préximo inicio, los argumentos regionales estardn en espafiol. Y los textos en raspi-config también, lo que facilitard la configuracién
del sistema.

I2 Change Timezone

Para configurar la zona horaria, vuelva a las opciones de internacionalizaciéon. Seleccione la opcion Change Timezone, sitie el foco
en<Select> y valide.

En la ventana que se abre, seleccione la zona geografica en la que estd, por ejemplo Europe y valide. En la lista de ciudades ofrecidas,
seleccione la mas cercana, Madrid para Espafia, valide.

Fri Jan

El sistema guarda su seleccion. Su Raspberry Pi muestra brevemente la zona geogréfica y la ciudad seleccionadas y después la hora local, lo
que permite comprobar el ajuste de las opciones seleccionadas.

I3 Change Keyboard Layout

Falta por configurar el teclado. Por defecto el teclado estd en QWERTY.

La disposicion de las teclas en los teclados varia de un pais a otro en funcién de las letras que se usan con mas frecuencia. Esta disposicion,
heredada de la época de las maquinas de escribir mecénicas, estd adaptada a cada idioma. Permitia obtener altas velocidades de pulsacion
reduciendo los bloqueos mecédnicos cuando se tocaban letras cercanas. La aparicidn de nuevas disposiciones de teclado (Bepo, Dvorak,
Marsan) no ha puesto fin al dominio de AZERTY.

Los teclados de PC son todos idénticos. La tecla situada en un lugar del teclado envia siempre el mismo codigo. Asi es como la tecla Q del
teclado espafiol se cambia por una A en el teclado francés. Pero solo existe el cambio a nivel del plastico de la tecla. El teclado envia el mismo
codigo en ambos casos.

¢Coémo puede el sistema saber que el usuario ha enviado una A o una Q? Dispone de una tabla en la que el cédigo enviado por el teclado
corresponde a una letra. Si se cambia la disposicion del teclado, es necesario informar al sistema para que use otra tabla.

Esta opcidén de configuracion permite informar al sistema para que la tabla de correspondencia aplicada sea la que se adapte al tipo de teclado
utilizado.

En las opciones de internacionalizacién, seleccione Change Keyboard Layout.

En la lista, intente ver si aparece el teclado que utiliza. Por defecto, seleccione PC genérico 105-teclas (Intl), que se adapta a la mayoria de
los teclados de PC. En la siguiente ventana, Espafiol - Espaifiol (variante, Latin-9 solo). Puede dejar las opciones por defecto en las
siguientes ventanas y simplemente valide las opciones propuestas.

I4 Change Wi-fi Country

Seleccione el pais en el que se usara el Wi-Fi. Esta opcién permite respetar la ley y los reglamentos del pais en lo que respecta a los canales
utilizados y la potencia de emision.

. 6 Enable Camera

Esta opcidon permite activar la gestién de la cdmara por el sistema. Fije el foco en 6 Enable camera y valide.

En la siguiente ventana seleccione <Si> y valide. El mddulo cdmara se tendra en cuenta en el proximo inicio del sistema.

j. 7 Add to Rastrack

Rastrack es un mapa mundial basado en Google Maps, creado por Ryan Walmsley. Este mapa presenta el reparto mundial de las Raspberry Pi.
Se invita a cada propietario de Raspberry Pi a inscribirse y de esta manera su Raspberry Pi se ubicara en el mapa.

Tatunedn 3
o
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Esta distribucién solo refleja la posicion de los usuarios inscritos. En junio de 2016 solo habia 112.000 Raspberry Pi registradas de los cerca de
8 millones de unidades vendidas. Se puede inscribir directamente en http://rastrack.co.uk.

La primera ventana solicita un nombre de usuario o un pseudénimo (Username/Nickname For Rastrack Addition), la siguiente ventana le
permite indicar su direccion de mail (Email Address For Rastrack Addition). Después de validar, recibird un mensaje de confirmacién en su
buzén de mail. Contiene un enlace que le permitird terminar su inscripcion en la tarjeta.

k. 8 Overclock

El overclock, también llamado overclocking, es la operacién que consiste en aumentar la frecuencia de funcionamiento de un circuito electrénico
(microprocesador, memoria...), y también algunas veces la tensidn que se aplica al circuito (overvoltage).

Fije el foco en 8 Overclock y valide.

En la Raspberry Pi 3 y la Raspberry Pi Zero no es posible el overclock con raspi-config y se obtiene el mensaje This Pi cannot be overclocked.

l. 9 Advanced Options

Las opciones avanzadas abren una ventana en la que figuran trece ajustes identificados desde Al hasta AO.

A1l Overscan

La opcién overscan permite adaptar el tamafio del video que se muestra en pantalla. Si la parte Util del video estd enmarcada por franjas
negras en las que no se muestra nada o faltan fragmentos de video porque estan fuera de la pantalla, es necesario intervenir sobre el
overscan.

En algunos monitores o televisores es posible desactivar el overscan usando el menu. Esto normalmente es suficiente para que el video ocupe
toda la pantalla. El overscan algunas veces se llama HD Size, pantalla completa o 1:1.

Si hay franjas negras rodeando la parte util de la imagen, seleccione la opcion Al Overscan y valide. La siguiente ventana le invita a
seleccionar si desea desactivar <Disable> o activar <Enable> el overscan. Seleccione <Disable>. Durante el préximo reinicio, la imagen
ocupara toda la pantalla.

Si es necesario ajustar con mas precision el tamafio del video porque es mas pequefio que la pantalla o, por el contrario, se desborda por
fuera, es necesario intervenir en el archivo /boot/config.txt y configurar manualmente el tamafio de los bordes. En este caso, deje el overscan
activo <Enable> en la opcién A1l Overscan. Abra el archivo config.txt con nano usando el siguiente comando:

sudo nano /boot/config.txt

El archivo config.txt tiene una importancia considerable durante el inicio de Raspbian. Piense en hacer una copia de seguridad antes de

modificarlo: sudo cp /boot/config.txt/boot/config.txt.org. Esto permitird volver al archivo original en caso de que exista algun
problema después de la modificacién. En un PC con Windows, se puede acceder a este archivo porque esta en la particién FAT de la tarjeta
micro SD.

En el archivo config.txt, busque las cuatro lineas siguientes:

# uncomment the following to adjust overscan.

# Use positive numbers if console goes off screen,
# and negative if there is too much border
#overscan_left=16

#overscan right=16

#overscan_top=16

#overscan_bottom=16

Modifique las cuatro lineas que empiezan por #overscan, eliminando la # del comienzo de linea. Estas lineas estaban marcadas como
comentadas y por tanto no se tenian en cuenta. Eliminando la # quedan activadas.

Si la imagen se sale de la pantalla, escriba niUmeros positivos. Si las franjas negras persisten, escriba nimeros negativos. Cuanto mas grande
sea en numero negativo, mas fina sera la franja. El borde es mas pequefio con -30 que con -15. Hay que reiniciar la Raspberry Pi para que las
modificaciones se tengan en cuenta y para visualizar su efecto.

Compruebe los valores modificdndolos lo suficiente (por 5 o por 10) para ver el cambio en la pantalla. A continuacion, afine el ajuste. Los cuatro
valores no son necesariamente idénticos. El objetivo es que la imagen ofrecida por la Raspberry Pi esté perfectamente centrada y ocupe la
totalidad de la pantalla.

Solo fines educativos - LibrosVirtual


http://rastrack.co.uk/

A2 Hostname

La configuracién inicial proviene de la imagen que ha servido para la creacién del sistema. Esta es la configuracion por defecto que se presenta
al inicio de la Raspberry Pi. En particular, el nombre del ordenador o hostname ya esta fijo. Su Raspberry Pi se llama raspberrypi. Si ha comprado
una Unica Raspberry Pi, esto no plantea ningln problema, pero si tiene varias tarjetas funcionando simultdneamente corre el riesgo de tener
conflictos debido a los nombres idénticos de los sistemas.

Por otra parte, cuando varias maquinas conviven en una red, es interesante dar nombres de acuerdo con su funciéon. De esta
manera,estacionmeteo o mediacenter, permiten identificar de un vistazo a cada maquina mucho mas facilmente que raspberryl y raspberry2.

Los archivos /etc/hosts y /etc/hostame se ven afectados por la asignacion del nombre del host. La opcion A2 Hostname permite modificar el
nombre del ordenador sin preocuparse de las modificaciones que se deben hacer en uno o varios archivos.

Seleccione la opcion A2 Hostname y valide. Escriba el nuevo nombre del ordenador y valide.

o Atencidn: solo se aceptan letras de la ‘a’ a la 'z’ (en mayulsculas o minusculas), las cifras de ‘0’ a "9’y el guidén bajo. El nombre de host no
puede empezar o terminar por guidon. No se permite ningln otro simbolo, caradcter de puntuacion o espacio en blanco.

A3 Memory Split

La opcion A3 Memory Split permite repartir la memoria entre los dos procesadores de la Raspberry Pi, la CPU y la GPU. No hay un "mejor
valor". El valor de memoria que se debe reservar para cada procesador depende de la aplicacion.

I 1
How much memory should the GPU have? e.g. 16/32/64/128/256

<0k <Cancel>

Por defecto, se reservan 64 MB de memoria para la GPU. Es posible ajustar este valor a 16, 32, 64, 128 o 256 MB. El resto de la memoria
disponible esta a disposicion de la CPU. Por ejemplo, en una Raspberry Pi Zero equipada con 512 MB de RAM, con el valor por defecto de 64 MB
de memoria asignada a la GPU, quedan 448 MB de RAM para la CPU.

Un centro multimedia o una consola de videojuegos necesitan mas memoria en la GPU, mientras que un servidor en modo texto, sin pantalla
conectada, requiere mas recursos de memoria para la CPU. Reservar mas memoria para la GPU mejora el rendimiento en modo grafico, pero
limita el nUmero de aplicaciones que se pueden cargar simultdneamente en memoria y puede reducir el rendimiento de otros programas.

Después de haber indicado la cantidad de memoria asignada a la GPU, seleccione <Ok> y valide. El reparto de memoria sera efectivo durante
el préximo reinicio del sistema.

Si sabe usar la linea de comandos, compruebe con el comando top que el reparto de memoria corresponde al valor seleccionado. En la
cuarta linea de la pantalla, el valor situado a la derecha de KiB Mem debe corresponder a los valores de la memoria total y de la
memoria GPU.

También es posible intervenir directamente a nivel del archivo config.txt para fijar la cantidad de memoria disponible para la CPU,
independientemente del modelo de Raspberry Pi. En este caso es necesario indicar la cantidad de memoria reservada para la GPU para los dos
tipos de RAM disponibles:

gpu_mem 512=384
gpu_mem 1024=512

Con 512 MB de RAM y 384 MB reservados para la GPU, quedan 128 MB para la CPU.
Con 1024 MB de RAMy 512 MB reservados para la GPU, quedan 512 MB para la CPU.

Puede haber diferentes valores de gpu_mem en config.txt, pero solo se tomara en cuenta el que afecta a la tarjeta en la que funciona el
sistema.

En el ejemplo anterior, si el sistema funciona en una Raspberry Pi Zero, sera la linea gpu_mem_512=384 la que se utilizara. En una Raspberry
Pi 3, serd gpu_mem_1024=512.

Los valores maximos admitidos son:
Memoria RAM 512 MB: Memoria GPU maxi = 448 MB
Memoria RAM 1024 MB: Memoria GPU maxi = 944 MB
Si ajusta el valor de gpu _mem a un valor demasiado bajo, algunas funcionalidades del firmware se desactivan automaticamente. El

firmware no tendra suficiente espacio en memoria para ejecutarlos. Esto puede afectar al tratamiento de imédgenes, asi como al sonido.
Si tiene este tipo de problemas, modifique la comparticion de la memoria, aumentando la memoria asignada a GPU.

A4 SSH

SSH (Secure Shell = conexién segura) permite conectarse en modo texto a un equipo remoto y realizar intercambios de manera cifrada. El
servidor dispone de una clave privada que conserva secretamente. Distribuye una clave publica que se usa para cifrar los mensajes. En la
recepcién, solo la clave privada correspondiente a la clave publica puede descifrar los mensajes. Cuando el servidor envia un mensaje, lo cifra
con su clave privada. Solo las maquinas que tienen su clave publica pueden descifrarlo. En este caso se comprueba que el mensaje proviene
realmente del servidor, porque solo él dispone de la clave privada que ha servido para crear los mensajes. Actualmente, no existe ningln
medio conocido para recrear la clave privada a partir de la clave publica.

Por defecto, el servicio SSH esta activo en la distribucién Raspbian.
La opcion avanzada A4 SSH permite activar o prohibir el funcionamiento del servicio SSH.

Para activar el servicio, situe el foco en A4 SSH y valide.
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Se abre una ventana que le pregunta si desea activar <Yes> o prohibir <No> el servicio SSH. Seleccione <No> si desea desactivar el servicio
y valide.

Para conectarse a la Raspberry Pi en remoto, consulte el capitulo Conectarse a la Raspberry Pi en remoto.

A5 VNC

Esta opcidn arranca el servidor VNC para permitir tomar el control en modo remoto a la Raspberry Pi.

A6 SP1

Esta opcion valida la carga del médulo de gestidén del bus SPI por el nticleo con el arranque del sistema. La gestién del bus SPI permite que la
Raspberry Pitenga en cuenta tarjetas de extension (como la tarjeta PiFace), que usan este bus para dialogar con la SoC.

A7 12C

Esta opcidén permite cargar el médulo de gestidn del bus I12C con el arranque del nlcleo. Por defecto, este nlcleo no se carga en el arranque. El
bus I2C permite la comunicacién con las tarjetas de extension.

A8 Serial

Esta opcidn permite autorizar el login del usuario a través del puerto en serie de la Raspberry Pi.

A9 Audio

Por defecto, si su pantalla HDMI (TV o monitor) estd equipada con altavoces, transmite esta informacién a la Raspberry Piy el sonido se envia a
la salida HDMI predeterminada. Si no es el caso, la salida por defecto es el jack analdgico de 3,5 mm. Esta opcién permite forzar el envio del
sonido a la salida que prefiera.

En algunos casos muy raros, es preciso forzar el modo HDMI en el archivo /boot/config.txt, configurando hdmi_drive=2. A continuacion, hay que
reiniciar la Raspberry Pi para que esta modificacién se tenga en cuenta.

AA 1-Wire

Esta opcidon permite activar la gestidn del bus 1-wire (también llamada OneWire). Este bus, disefiado por Dallas Semiconductor, permite conectar
en paralelo o en estrella componentes con solo dos cables, uno para los datos y otro que hace de masa. Esto es posible gracias a la presencia
de un condensador en cada componente 1-drive. Este condensador garantiza la alimentacion del circuito durante los periodos de actividad de
la linea de datos.

1-drive se utiliza habitualmente en las aplicaciones domodticas para conectar termdémetros o sensores de datos meteorolégicos. Cada
componente se identifica de manera Unica por una direccion codificada en 64 bits. La direccidn tiene un identificador del tipo de componente.

AB GPIO Server
Esta opcion permite autorizar o prohibir el acceso a pigpio desde el exterior, a través de la red. Esta libreria, destinada a la Raspberry Pi,
funciona en todos los modelos y proporciona acceso a los puertos de la GPIO en modo lectura y escritura, para generar el PWM (Pulse Width

Modulation = Modulacién de largo impulso)... Si pigpio funciona con los permisos de root, permite a un simple usuario que no tenga permisos de
administracion usar la GPIO.

AC GL Driver

En febrero de 2016, la Fundacion publico un driver Open GL experimental. Este driver usa la aceleracion de hardware de la GPU para acelerar la
visualizacion, lo que permite usar algunos juegos, asi como software 3D como FreeCAD u OpenSCAD.

AO Update

Lanza la actualizacidon de la distribucion.

m. 9 About raspi-config
No es una opcién propiamente dicha. Esta entrada de menu informa del uso de raspi-config:
"Esta herramienta ofrece un medio rapido para realizar la configuracion inicial de la Raspberry Pi. Aunque se puede ejecutar en cualquier

momento, algunas opciones pueden ser dificiles de configurar si ha personalizado mucho manualmente su instalacién." (Traduccién del mensaje
mostrado).

3. Configuracion avanzada de Raspbian
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La configuracién fina de Raspbian utiliza por el archivo /boot/config.txt. Este es el archivo que se modifica cuando cambian las opciones ofrecidas
por raspi-config.

a. El archivo config.txt

El archivo config.txt es un archivo de configuracién en modo texto. Las lineas que lo componen pueden empezar por el signo # si son lineas de
comentario. En cualquier caso, todo el contenido de la linea se ignora. Poner un # al comienzo de la linea es un sistema para no aplicar la
configuracién que sigue a continuacion. Si desea afiadir un comentario, comience la linea con un #.

Las lineas que no empiezan con un # son las lineas de configuracién. Por tanto, contienen informacién en formato propiedad=valor.

Las opciones son numerosas y evolucionan con las versiones de Raspbian. El enlace elinux.org/RPiconfig enumera todas las propiedades y los
valores posibles.

La mayor parte de los usuarios pueden configurar la Raspberry Pi a partir de raspi-config. Los usos avanzados necesitaran una intervencion
manual en el archivo config.txt.

El archivo contiene una serie de lineas en formato propiedad=valor.

La siguiente tabla describe los principales ajustes disponibles (junio de 2016) para personalizar su sistema. Conviene consultar regularmente
la pagina http://elinux.org/RPiconfig para conocer la evolucién de estos argumentos.

Gestion de la memoria

Propiedad Valor por Descripcion
defecto
disable_I2_cache 0 Desactiva el acceso de la CPU ARM a la memoria caché de nivel 2 de la GPU. Necesita un

nucleo adaptado, sin acceso a la caché L2.

gpu_mem 64 Memoria reservada para la GPU en MB. El resto de memoria se asigna a la CPU ARM. El
valor debe ser un multiplo de 16, con un minimo de 16. El maximo depende de la RAM de la
tarjeta utilizada (ver gpu_mem_xxx mas adelante). El valor por defecto es 64. Un valor
demasiado bajo puede impedir que funcionen algunas funcionalidades del firmware.

gpu_mem_1024 - Fija el valor por defecto de la cantidad de memoria asignada a la GPU en las Raspberry Pi
que disponen de 1024 MB (1 GB) de memoria. Esta propiedad se ignora en las Raspberry
Pi que disponen de 512 0 256 MB de memoria y elimina el valor de gpu_mem. El valor debe
ser un multiplo de 16, con un maximo de 944.

gpu_mem_512 - Fija el valor por defecto de la cantidad de memoria asignada para la GPU en las Raspberry
Pi que disponen de 512 MB de memoria. Esta propiedad se ignora en las Raspberry Pi que
disponen de 256 MB de memoria y borra el valor de gpu_mem. El valor debe ser un
multiplo de 16, con un maximo de 448.

gpu_mem_256 - Fija el valor por defecto de la cantidad de memoria asignada para la GPU en las Raspberry
Pi que disponen de 256 MB de memoria. Esta propiedad se ignora en las Raspberry Pi que
disponen de 512 MB de memoria y borra el valor de gpu_mem. El valor debe ser un
multiplo de 16, con un maximo de 192.

disable_pvt 0 Si = 1: desactiva el ajuste de la frecuencia de refresco de la RAM cada 500 ms. La GPU
monitoriza la temperatura de la RAM vy ajusta el refresco (Process Voltage
Temperature=proceso tensién temperatura). El valor por defecto es 0.

Gestion de la camara

Propiedad Valor por Descripcion
defecto
disable_camera_led 0 Poner esta propiedad a 1 prohibe el encendido del LED en la cdmara durante la

grabacién de fotografias o videos. Atencidén: si utiliza la cdmara, la memoria minima
asignada para la GPU debe ser 128 MB: gpu_mem=128.

Gestion del modo video

Propiedad Valor por Descripcion
defecto
sdtv_mode 0 0 NTSC normal

1 NTSC japonés
2 PAL normal - Europa - 625 lineas - 50 imagenes/s.
3 PAL brasilefio - 525 lineas - 60 imagenes/s.

sdtv_aspect 1 1 imagen 4:3
2 imagen 14:9
3 imagen 16:9
sdtv_disable_colorburst - Elimina la informacién de color de la salida de video compuesta. La imagen es en

blanco y negro, pero puede ser de mejor calidad.

hdmi_safe - Utiliza los argumentos mas seguros para intentar iniciar con la compatibilidad
HDMI mejor posible. Asignar el valor 1 a esta propiedad equivale a:
hdmi_force_hotplug=1, hdmi_ignore_edid=0xa5000080, config_hdmi_boost=4,
hdmi_group=2, hdmi_mode=4, disable_overscan=0, overscan_left=24,
overscan_right=24, overscan_top=24, overscan_bottom=24.

hdmi_ignore_edid - Si el monitor HDMI conectado a la Raspberry Pi no ofrece datos EDID (Extended
Display Identification Data = datos de identificacién de la pantalla) para informar al
sistema de sus caracteristicas, esta opcién autoriza al sistema para que ignore
los datos. Si se usa, es necesario darle el valor 0xa5000080.

hdmi_edid_file - Si esta propiedad vale 1, el sistema lee los datos en el archivo edid.dat, en lugar
de esperarlos por el monitor.

hdmi_force_edid_audio - Con valor 1, esta propiedad informa al sistema que todos los formatos de audio
se aceptan por pantalla. La DTS/AC3 se envia a la pantalla, incluso aunque no
indique que lo acepta.

hdmi_ignore_edid_audio - Con valor 1, esta propiedad informa al sistema que no se acepta por la pantalla
ningln formato de audio. Por defecto, ALSA (Advanced Linux Sound Architecture =
arquitectura sonora avanzada para Linux) utiliza la salida de sonido analdgico
(jack 3,5 mm).

hdmi_force_edid_3d - Con valor 1, esta propiedad informa al sistema que todos los modos 3D del CEA
(Consumer Electronics Association = asociacion de usuarios de electronica) estan
soportados por la pantalla, incluso aunque no Ilo indiquen los datos
EDID(Extended Display IDentification = identificacion mejorada de la pantalla).
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avoid_edid_fuzzy_match

Con valor 1, esta propiedad informa al sistema que haga busquedas
aproximadas en los modos de video indicados en los datos EDID. El sistema
selecciona el modo estandar con la resolucion exacta y la frecuencia de refresco
mas cercana, incluso aunque el borrado no sea correcto.

hdmi_ignore_cec_init

Con valor 1, esta propiedad indica al sistema que no envie el mensaje inicial que
indica que esta activo. Esto evita que el televisor salga de su estado de reposo
cuando el sistema arranca de nuevo por la CEC (Consumer Electronics Control =
control por el mando a distancia del televisor).

hdmi_ignore_cec

Con valor 1, esta propiedad indica al sistema que el televisor no soporta la CEC.
Ninguna de las funciones CEC sera reconocida.

hdmi_force_hotplug

Con valor 1, esta propiedad hace creer al sistema que un monitor HDMI esta
conectado, incluso aunque no sea cierto. La salida de video se fuerza a HDMI.

hdmi_ignore_hotplug

Con valor 1, esta propiedad hace creer al sistema que no hay ningin monitor.
Permite forzar la salida de video a la salida de video compuesta.

hdmi_pixel_encoding 0 Fuerza el modo de codificacion de los pixeles. Por defecto a 0. El modo DMT
(Display Monitor Timings = frecuencias de los monitores informaticos) utilizado en
los monitores informaticos no tiene los modos entrelazados, mientras que los
modos CEA utilizados en televisidn incluyen los modos de escaneo entrelazado.
0 limitado en CEA, completo en DMT
1 RVB limitado (16 a 235)
2 RVB completo (0 a 255)
3 YCbCr limitado (16 a 235)
4 YCbCr completo (0 a 255)

hdmi_drive - Permite seleccionar entre los modos HDMI y DVI.
1 modo DVI normal, sin sonido
2 modo HDMI normal, el sonido se envia al monitor si no esta invalidado y si el
monitor lo acepta.

hdmi_group 0 Si el grupo no se especifica o se pone a 0, el sistema utiliza el grupo transmitido
por EDID.
1 CEA = formatos de escaneo de television.
2 DMT = formatos de escaneo de monitores informaticos.

hdmi_mode Define la resolucién de pantalla que se debe usar para los modos CEA y DMT. Usa
un enlace con hdmi_group anterior. Ver las tablas del anexo.

overscan_left NUmero de pixeles que se ignoran a la izquierda de la pantalla.

overscan_right NUmero de pixeles que se ignoran a la derecha de la pantalla.

overscan_top NUmero de pixeles que se ignoran en la parte superior de la pantalla.

overscan_bottom NUmero de pixeles que se ignoran en la parte inferior de la pantalla.

framebufer_width L-

overscan
framebufer_height H -
overscan

framebufer_depth 16 Profundidad de la memoria imagen de la consola. Corresponde al nimero de bits
por pixel. El valor por defecto es 16. Se aceptan 8 bits de profundidad, pero la
paleta RGB hace que la pantalla no sea legible. 24 bits parecen mejor, pero
presentan defectos. Con 32 bits no hay defectos, pero necesitan que
frame_bufer_ignore_alpha valga 1 indican y muestra colores falsos.

framebufer_ignore_alpha Poner a 1 esta propiedad desactiva el canal alpha. Puede ser util con una
profundidad de 32 bits (framebufer_depth=32).

test_mode Permite el video y el sonido durante el boot con fines de prueba en produccion
(solo en la salida de video compuesto).

disable_overscan Si esta propiedad vale 1, el overscan se desactiva.

config_hdmi_boost 0 Configura el nivel de la sefial en la salida HDMI. El valor por defecto es 0, puede
intentar pasar a 4 si tiene problemas de interferencias durante el uso de la salida
HDMI. El valor médximo es 7.

display_rotate 0 Rotacion de la visualizacion en el sentido de las agujas del reloj en la pantalla. El
valor por defecto es 0. También puede invertir la visualizacion.
0 normal
1 rotacién de 90 grados
2 rotacion de 180 grados
3 rotacion de 270 grados
0x10000 invierte la pantalla horizontalmente
0x20000 invierte la pantalla verticalmente
Las rotaciones de 90 y 270 grados necesitan mas memoria en la GPU. 16 MB no
son suficientes y la Raspberry Pi no puede arrancar.

overscan_scale Con el valor 1, esta propiedad fuerza a openFrameworks a que respete los
argumentos de overscan (izquierda, derecha, arriba y abajo) en caso de utilizar
una pantalla LCD conectada a la salida de video compuesta. Se usa con XBMC
(OpenELEC) para que respete los valores de overscan.

lcd_rotate 0 Rotacion simultdnea de la visualizacion y de la pantalla tactil. Las opciones son

idénticas a las de display_rotate, pero la mas usada es lcd_rotate=2 cuando el
video se utiliza en la pantalla oficial Raspberry Pi.

Configuracion del modo video

Es posible forzar el modo video en el archivo config.txt durante el arranque de Raspbian. Esto puede ser Util con un monitor antiguo que no es

capaz de mostrar la resolucién por defecto de la Raspberry Pi.

hdmi group determina sila pantalla es un monitor informatico (grupo 2) o un televisor (grupo 1).

hdmi mode indica la resolucién de la imagen y la frecuencia de imagen.

Las tablas de configuracion del video se encuentran en el Anexo.

b. Configuracion del video

Un monitor con una entrada HDMI soporta Unicamente, por lo general, una parte de los formatos anteriores. Cuando inicia la Raspberry Pi, es
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posible que el monitor no muestre nada. Entonces hay que configurar la salida en VGA, que es el modo mas basico que deberia ser reconocido
por el monitor. Para esto ajuste las propiedades hdmi_group=1 y hdmi_mode=1 en el archivo config.txt. En ausencia de visualizacion en la
Raspberry Pi esta modificacién se puede hacer en un PC, accediendo a la tarjeta micro SD con un lector de tarjetas.

Cuando se ha obtenido una visualizacién, el comando /opt/vc/bin/tvservice permite recuperar cierta cantidad de informacion relativa al
monitor conectado al puerto HDMI. El conocimiento de los modos soportados por el monitor permite configurar manualmente el video.

Sintaxis

tvservice [OPTION]

[OPTION] Ejecutado sin opciones, el comando tvservice muestra la lista completa de opciones
disponibles.
-m MODE Enumera los modos soportados por el monitor en el modo indicado.

/opt/vc/bin/tvservice -m CEA
Enumera los modos soportados en CEA.
/opt/vc/bin/tvservice -m DMT
Enumera los modos soportados en DMT.

-d edid.dat Muestra la informacion detallada proporcionada por el monitor.

-s Muestra el estado actual de su conexién.

Después de haber recuperado la informacion relativa a su monitor, configure los valores hdmi_group y hdmi_mode para que la salida de video
HDMI envie al monitor una imagen en un formato que reconozca.
c. Formatos soportados por un monitor

Un monitor HDMI solo acepta un nimero limitado de formatos. Para saber cudles se soportan, use los siguientes comandos:

éCudles son los modos soportados en CEA (TV)?

/opt/vc/bin/tvservice -m CEA

¢Cuales son los modos soportados en DMT (monitor informatico)?

/opt/vc/bin/tvservice -m DMT

¢Cual es la configuracién utilizada actualmente?

/opt/vc/bin/tvservice -s

¢Codmo mostrar mas informacién?

/opt/vc/bin/tvservice -d edid.dat; /opt/vc/bin/edidparser edid.dat

Resultados obtenidos con una Raspberry Pi Zero conectada a una pantalla ilyama ProliteB2274HDS

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -m CEA
Group CEA has 12 modes:
mode 1: 640x480 @ 60Hz 4:3, clock:25MHz progressive
mode 2: 720x480 @ 60Hz 4:3, clock:27MHz progressive
mode 3: 720x480 @ 60Hz 16:9, clock:27MHz progressive
mode 4: 1280x720 @ 60Hz 16:9, clock:74MHz progressive
mode 5: 1920x1080 @ 60Hz 16:9, clock:74MHz interlaced
(prefer) mode 16: 1920x1080 @ 60Hz 16:9, clock:148MHz progressive
mode 17: 720x576 @ 50Hz 4:3, clock:27MHz progressive
mode 18: 720x576 @ 50Hz 16:9, clock:27MHz progressive
mode 19: 1280x720 @ 50Hz 16:9, clock:74MHz progressive
mode 20: 1920x1080 @ 50Hz 16:9, clock:74MHz interlaced
mode 30: 720x576 @ 50Hz 16:9, clock:54MHz x2 progressive
mode 31: 1920x1080 @ 50Hz 16:9, clock:148MHz progressive

El modo usado entre los 12 disponibles es el CEA 31 1920x1080 pixel @50Hz

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -m DMT
Group DMT has 19 modes:

mode 4: 640x480 @ 60Hz 4:3, clock:25MHz progressive
mode 5: 640x480 @ 72Hz 4:3, clock:31MHz progressive
mode 6: 640x480 @ 75Hz 4:3, clock:31MHz progressive
mode 8: 800x600 @ 56Hz 4:3, clock:36MHz progressive
mode 9: 800x600 @ 60Hz 4:3, clock:40MHz progressive

mode 10: 800x600 @ 72Hz 4:3, clock:50MHz progressive
mode 11: 800x600 @ 75Hz 4:3, clock:49MHz progressive
mode 16: 1024x768 @ 60Hz , clock:65MHz progressive
mode 17: 1024x768 @ 70Hz , clock:75MHz progressive
mode 18: 1024x768 @ 75Hz , clock:78MHz progressive
mode 21: 1152x864 @ 75Hz , clock:108MHz progressive
mode 32: 1280x960 @ 60Hz , clock:108MHz progressive
mode 35: 1280x1024 @ 60Hz 5:4, clock:108MHz progressive
mode 36: 1280x1024 @ 75Hz 5:4, clock:135MHz progressive
mode 47: 1440x900 @ 60Hz 16:10, clock:106MHz progressive
mode 48: 1440x900 @ 75Hz 16:10, clock:136MHz progressive
mode 51: 1600x1200 @ 60Hz 4:3, clock:162MHz progressive
mode 58: 1680x1050 @ 60Hz 16:10, clock:146MHz progressive
mode 82: 1920x1080 @ 60Hz 16:9, clock:148MHz progressive

N N )
w W w w w

El monitor dispone de 19 modos en DMT.

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -s
state 0x12000a [HDMI CEA (16) RGB lim 16:9], 1920x1080 @ 60.00Hz,
progressive

Este comando muestra el modo actual utilizado en el puerto HDMI.

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -d edid.dat; /opt/vc/bin/
edidparser edid.dat
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Written 256 bytes to edid.dat

Enabling fuzzy format match...

Parsing edid.dat...

HDMI:EDID version 1.3, 1 extensions, screen size 48x27 cm
oo/

HDMI:EDID DMT mode (82) 1920x1080p @ 60 Hz with pixel clock 148 MHz
has a score of 149416

HDMI:EDID preferred mode remained as CEA (16) 1920x1080p @ 60 Hz
with pixel clock 148 MHz

HDMI:EDID has HDMI support and audio support

edid_parser exited with code 0

En este breve extracto de informacidn obtenida con este comando se puede ver que el monitor tiene un tamafio de 48x27 cm y que soporta el
audio en HDMI.

Esta informacion se puede usar cuando se solucionan problemas, para entender el origen de un comportamiento incorrecto.

Resultados obtenidos con una Raspberry Pi 3 conectada en una pantalla tactil de 7 conexiones oficial

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -m CEA
Group CEA has 0 modes:

La interfaz utilizada para la adaptacién HDMI/pantalla tactil no soporta ningin modo CEA (TV).

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -m DMT
Group DMT has 0 modes:

La interfaz utilizada para la adaptacién HDMI/pantalla tactil, no soporta ningdn modo DMT (monitor informatico).

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -s
state 0x400000 [LCD], 800x480 @ 60.00Hz, progressive

El modo usado es 800 x 480 pixeles @60Hz, lo que corresponde a la pantalla tactil conectada a la Raspberry Pi 3.

pi@raspberrypi:~ $ /opt/vc/bin/tvservice -d edid.dat;
/opt/vc/bin/edidparser edid.dat

Nothing written!

Enabling fuzzy format match...

Failed to open edid.dat

edid parser exited with code -1

El circuito utilizado en la pantalla tactil no devuelve ningun archivo edid.dat.
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Anadir las licencias

Para mantener un precio inferior al limite fijado, la Fundacién Raspberry Pi ha decidido no incluir en su producto las licencias que permiten
decodificar los flujos MPEG-2 y VC-1.

Es posible solicitar las licencias en linea.

La licencia MPEG-2 cuesta alrededor de 3 €. Permite visualizar los flujos de video codificados segln esta norma. MPEG2 es un formato cerrado
debido a la presencia de patentes de software. Define la compresion que se aplica a la imagen y al sonido, asi como su transporte en las redes.
MPEG-2 se aplica en televisidn digital (cable, TNT, satélite), y también en los DVD de video y en los SVCD (Super Video CD).

La licencia VC-1 se corresponde con un cédec competencia del H.264. Se ha creado por la SMTPE (Society of Motion Picture and Television Engineers=
Sociedad de Ingenieros de Cine y Televisidn). Esta asociacion desarrolla los estandares de video utilizados tanto para la television como para el
cine digital. La version HD de VC-1 se usa en los HD DVD de NEC y los Blu-ray de Sony. La licencia se vende por unos 1,50 €.

Puede comprar las licencias en Raspberry Pi Store (http://www.raspberrypi.com/).

My Accounl | Orndes Stafus | Voew Carl | Sign in or Creale an sccount

' Raspberry Pi Store

Current Top Sellers

Categories
License keys
iDL . ans
Merchandise u /, %’G}Lﬁﬂzﬂ.ﬂ u }E}Jﬂl\;\.g_{ by
Choots Ogions Chooes Qpliong

Después de hacer clic en la licencia, es necesario introducir el nimero de serie de su SoC. Este nimero no es el nimero de serie que figura en la
tarjeta de la Raspberry Pi, sino el nimero interno del procesador.

De hecho, la_licencia que compra estd vinculada al procesador de su tarjeta y solo seréd valida para esta tarjeta Raspberry Pi. Si tiene varias
tarjetas, deberd adquirir varias licencias.

Para obtener el nimero de serie de su procesador, consulte el contenido del archivo /proc/cpuinfo (las Ultimas cifras del nimero de serie se han
sustituido por x por razones de confidencialidad).

pi@raspberrypi ~ $ cat /proc/cpuinfo

processor : 0
model name : ARMv6-compatible processor rev 7 (v6l)
Features : swp half thumb fastmult vfp edsp java tls

CPU implementer : 0x41l
CPU architecture: 7

CPU variant ¢ 0x0

CPU part : 0xb76

CPU revision H

Hardware : BCM2708

Revision : 0010

Serial : 00000000xxXXXXXX

Copie el nimero de serie que figura en la Gltima linea del archivo y vuelva a copiarlo en la zona de texto de la tienda Raspberry Pi.

MPEG-2 license key
f |S]o]w

Price: £2.40
SKU: MPEG

. Serial number: [0000000000cdxcosocoooa] = |

Afiada su compra al carrito pulsando ADD TO CART. Compre también la licencia VC-1 si lo necesita. Después del pago, sus licencias le llegaran en
72 horas por e-mail.

Cuando las haya recibido, las tendra que afadir a su archivo de configuracion /boot/config.txt. Este archivo es accesible y modificable desde una
maquina en Windows, usando un lector de tarjeta micro SD.

o Piense en realizar una copia del archivo original antes de realizar cualquier modificacién.

Afiada estas lineas al final del archivo en funcién de las licencias adquiridas:

decode MPG2=0x12345678
decode WVC1=0x90123456

Sustituya los valores a la derecha del signo igual por las claves de licencia que haya recibido. Tras el proximo inicio de su Raspberry Pi, los flujos
codificados en MPEG-2 y VC-1 se leeran con normalidad.

Si tiene varias Raspberry Pi B+ y utiliza una misma micro SD de Raspberry Pi en Raspberry Pi, puede guardar hasta 8 licencias en esta tarjeta micro
SD:

decode XXXX=0x12345678, 0x90123456, Oxabcdabcd,
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Utilizar el sistema

Si opta por un arranque en modo grafico (es el modo por defecto), un fondo de pantalla que representa una carretera deberia decorar su

pantalla. Vaya directamente al capitulo Utilizar el modo grafico.
] :_)@E’?@ $ TL € rkj2o0 A

Si ha seleccionado arrancar en modo texto, la pantalla de la Raspberry Pi se ilumina y una cantidad de informacién aparece debajo del logo. A
continuacién, todo se detiene. En la parte inferior de la pantalla, a la derecha del texto raspberrypi login:, un cursor parpadea. El

capitulo Usar la linea de comandos le permitird descubrir la linea de comandos.

reen nodes .
d kegmap setup Chandled by console-setup).

ole font and keymap. .
. stmps K1l-unix stmpe. ICE-unix.

'ppii]q Font
tting up cor
tting kernel

ane .

sariabl v o odome
irectorie

Hy IP addr
Debian GHU-Linux 7 raspberrypi tiyl

raspberrypi login: _

En la Raspberry Pi Zero (imagen anterior) aparece una sola frambuesa (un solo nucleo en la CPU), mientras que en la Raspberry Pi 3

(siguiente imagen) se mostraran cuatro frambuesas (4 nucleos en la CPU).

7 o9 97 9

5001 bab 1-1
5] b 1-1:1
Ragphlan GHU-

rrplr.
munber 1 using duc_otg

1
W] wari-plol o platForn data
< +« idVendar: .

b o1-1.1: 4
= fifr=0, Frod
& Ethernot, BE:ZR

- L
Expecting dewice de
AR .

to Mall Directory Match.
to Ball Directory Malch.

et Remate File Syiteas (Pre

621 ayitend[1]: Erached target Renole
liu=gperd USH de
ting Escrypted
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Introduccion

El modo texto es un poco austero, pero ofrece muchas posibilidades. La distribucién Raspbian Jessie permite iniciar en modo grafico para un
manejo mas usable.

En Windows, se ofrece una interfaz grafica Unica, aunque es personalizable. Las distribuciones Linux se basan todas en un nucleo que dialoga
con el mundo exterior en modo texto. Los creadores de una distribucion seleccionan los intérpretes de comandos que van a permitir al usuario
dialogar en modo texto. Seleccionan también, entre la larga lista de interfaces disponibles, la que se ajuste mejor a sus objetivos.

Las posibilidades son amplias; a continuacién se presentan algunas interfaces graficas, escogidas entre las mas utilizadas:

e Enlightment es un entorno grafico y un entorno de escritorio. Funciona en los PC y notebooks y en los dispositivos portatiles, tabletas y
smartphones. Este entorno es personalizable, de una extrema sencillez, y permite el uso de funciones mas avanzadas. La apariencia de
las ventanas esta muy trabajada y recuerda a la interfaz Mac OS X.

e GNOME es uno de los entornos de trabajo mas extendido. Pero no es solo un entorno grafico: se instala con una cantidad importante de
aplicaciones incluidas. Inicialmente, GNOME tiene un software de correo electrdnico, un visor de PDF, un softphone para la telefonia IP,
juegos, un terminal, un administrador de archivos, un lector multimedia, etc.

e KDE se incluye en la mayor parte de las distribuciones de Linux, como GNOME. Existen numerosas aplicaciones desarrolladas
especialmente para KDE que ofrecen al usuario el acceso a una gama importante de programas. Las aplicaciones desarrolladas
para KDEtienen un nombre que contiene una K. Kmail es un administrador de correo, KOrganizer una agenda, Konqueror un administrador
de archivos, AmaroK un lector multimedia, KWrite un editor de texto, Konsole un emulador de terminal...

e LXDE es un entorno de escritorio ligero. Esta disefiado para consumir los menos recursos posibles y para ser rapido. Inicialmente, LXDE
tiene pocas aplicaciones. LXPanel gestiona la apariencia del escritorio, las barras de herramientas y los applets que
muestran. LXSessiongestiona el inicio de sesidén en el puesto y LXTask permite controlar la actividad de la maquina (carga del procesador,
ocupacion de memoria, programas que se estan ejecutando). La gestidon de las ventanas y escritorios virtuales se hace con Openbox.

e XFCE también es un entorno de escritorio ligero. Su filosofia se basa en tres ejes: sencillo de usar, rapido y con bajo consumo de recursos
de sistema. XFCE integra algunas aplicaciones: un emulador de terminal, un visor de imagenes, una herramienta de captura de pantalla y
un lector multimedia.

Los disefiadores de Raspbian han seleccionado LXDE para vestir su distribucion. La decisiéon se basa en su bajo impacto en memoria y también
bajo consumo de recursos. LXDE da muy buenos resultados en un Pentium III a 600 MHz, equipado con 512 MB de memoria RAM. En una
Raspberry Pi 3, los resultados también son validos, incluso si se retrasa algunas veces algunos segundos entre un clic y la apertura de la
ventana correspondiente.

La aparicion de Jessie y el aumento de potencia de la Raspberry Pi han modificado el arranque de la Raspberry Pi. Mientras que las versiones
anteriores arrancaban en modo texto y necesitaban una modificacién de la configuracion para arrancar en modo grafico, Jessie arranca en
modo grafico y dispone de un equivalente de la herramienta de configuracion en modo texto, raspi-config.

Este capitulo le permitird descubrir bastantes entornos de escritorio de la Raspberry Pi en Raspbian Jessie.
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Descubriendo la pantalla de Raspbian

1. Iconos del escritorio de Jessie

®»OCHE%X0

El escritorio se ha reducido a la mas minima expresidén. Los muchos iconos que adornaban el escritorio en las primeras versiones de Raspbian
han desaparecido en favor de un acceso a través del Ment. La Unica concesion es el mantenimiento de la papelera. La modernizacidn llevada
a cabo por PIXEL, ademas de la nueva apariencia de los iconos, es la introduccién de fondos de pantalla. Estas evoluciones acercan Raspbian
PIXEL a los sistemas operativos actuales.

2. La barra de tareas

a. Presentacion

La barra de tareas de LXDE tiene una parte izquierda (siguiente imagen), una zona central que muestra las ventanas abiertas en el
escritorio o minimizadas y una parte derecha que da informacidn acerca de la carga del microprocesador e incluso la hora.

Zona izquierda de la barra de tareas

lcono de lanzamiento
del terminal del usuario

Administrador de archivos lcano de lanzamiento de Mathematica
Mavegador Web Chromium lcono de lanzamiento de Wolfram
Ment orincioal Zona de visualizacion de las
P m ventanas abiertas. Aqui un
terminal se abre en el escritorio
faa ATk C C : -
® © B % O [Blriersswoenypi~
- ’ -
¥ ”Ia que Van los objeon "
" eliminados '

Wastebasket

Un botdén redondo con el logo de la Raspberry Pi, da acceso al menu principal de Raspbian. Es el botéon Menu.

A la derecha del botén Meni, un globo del mundo permite abrir el navegador web Chromium. Después viene un icono en forma de carpeta
que abre el administrador de archivos en la carpeta personal del usuario pi:

File Edit View Bookmarks Go Tools Help |

v 7 fhome/pi - _. N
i R " (v]
e
-

Dieskioy Documents Downloads Music Pictures Public
- B Desktap P Lo ! I !

* [E Documents I:,

* B Downleads python_gam Templates  Videos
+ [ Music e

+ [&E Pictures

+ (3 Public

+ O python_games

+ [@ Templates
+ [@ videos
Sl =),

|9 items (17 hidden) Free space: 2.0 GIB (Total: 6.0 GiB)

También tenemos iconos que permiten iniciar un terminal de usuario, de Mathematica y de Wolfram.
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O Estos iconos inician las aplicaciones presentes en el menu. Vaya a la descripcién del menu principal de Raspbian para obtener mas
detalles.

La zona central de la barra de tareas muestra una lista de ventanas abiertas en el escritorio o minimizadas.

Zona derecha de la barra de tareas

Carga del microprocesador

Ajuste del volumen sonoro
indicado por el nimero de ondas

delante del altavoz Relaj
Estado de la red. En Wi-Fi el nimero de leano de expulsién spropios
barras indica el nivel de |a sefial recibida de los periféricos conectados
Canfiguracion del Bluetooth (
) ,
¥ TL @) | o%/1500 A

La zona derecha de la barra de tareas muestra, de izquierda a derecha, el icono de configuracién Bluetooth y el estado de la red. El altavoz
permite acceder a los ajustes del volumen, en forma de un cursor. El nUmero de ondas sonoras junto al altavoz da una idea del ajuste actual
del volumen. Después tenemos un monitor con la carga del procesador, un reloj digital y el icono de ejecucidon de los periféricos USB.

X Tl x | 0%]2034

En la captura de pantalla anterior, el icono de red que representa dos ordenadores se transforma en un icono Wi-Fi que indica que la
Raspberry Pi estad conectada por este medio. El altavoz se adorna con una cruz cuando el volumen esta ajustado al minimo o estd marcada
la opcidon Mute (silenciar).

o El uso de estos iconos figura mas adelante en este capitulo.

3. Configuracion del escritorio en espafiol

Durante el arranque de Raspbian PIXEL el idioma por defecto es el inglés. Es en este idioma en el que se muestran todos los menus y
mensajes del sistema. Para utilizar el escritorio de Raspbian en espafiol la primera operacién a realizar es la configuracion de las diferentes
opciones relativas a la localizacién del sistema (idioma, huso horario, tipo de teclado, etc...).

a. Mostrar el escritorio de Raspbian en espaiiol

POCEXO 1w
@ Programming ¥
& Office »
@ ntemet g
H Games ¥
Q'§ Accessones ¥

@ Help ¥

E Preferences @ Add / Remove Software
& Appearance Settings
'ﬂ! Audio Device Settings
@ Keyboard and Mouse

Raspbemy Pi Configuration

Pulse en el boton Meni situado en la parte superior izquierda del escritorio. Se abre el menu principal de LXDE. Pulse en Preferences y
después en Raspberry Pi Configuration.
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Raspbemy Pi Configuration = ®

Systern I Interfaces | Performance | Localisation |
Filesystem:
Password: Change Password.
Hostname: raspbemypi
Boot *) To Desktop To CLI
Auto login: " Login as user pi
Network at Boot: Wait for network
Splash Screen + Enable Disable
Overscan: ) Enable Disable

Cancel OK

Se abre la ventana Raspberry Pi Configuration. Volveremos sobre todas las opciones disponibles a lo largo de este capitulo. Por el
momento, el objetivo es configurar el sistema para que use el espafiol.

La traduccion de todos los elementos de mend, etiquetas en las ventanas, mensajes, etc. la hace la comunidad. Durante las evoluciones
del sistema, es posible que algunas partes aparezcan todavia en inglés. Esto se corregird en futuras versiones.

Pulse en la pestafia Localisation, que le va a dar acceso a las opciones disponibles para adaptar el sistema al idioma espafiol.

Raspberry Pi Configuration = x
System Interfaces | Performance | | Localisation

Locale: Set Locale...
Timezone: Set Timezone...
Keyboard: Set Keyboard...
WiFi Country: Set WiFi Country...
Cancel oK

La pestafia Localisation tiene cuatro ajustes:
e Locale: define el idioma a utilizar por el sistema
¢ Timezone: indica el huso horario del usuario
* Keyboard: especifica el tipo de teclado a utilizar (QWERTY, AZERTY...)

* WIiFi Country: permite ajustar el Wi-Fi con la legislacién del pais.

b. Configuracion de las opciones Locales

Raspberry Pi Configuration = x
System | Interfaces | F’f;'nfc;rrn.f.m.u:\\eI Localisation ]
Locale; Set Lacale...
Timezone; Set Timezone...
Keybd Locale - X
WiFi ¢ Language: | en (English) * ..
Country: |GB (Great Britain) -
Character Set| UTF-8 -
Cancel 0K
Cancel QK

Pulse en el boton Set Locale. Se abre la ventana Locale. Pulse en el botén de selecciéon del idioma (Language) que indica por
defectoen (English). En la lista que aparece pulse en es (Spanish). Seleccione ahora el pais (Country) en la lista: pulse en ES
(Spain). Para terminar, para Character Set (juego de caracteres) deje la opcién por defecto (UTF-8), que es la mas universal. Valide
sus selecciones pulsando en el boton OK de la ventana Locale.

c. Configuracién del huso horario

En una Raspberry Pi 3 conectada a Internet, Raspbian recupera la hora de un servidor de tiempo. Con una Raspberry Pi Zero, esta puesta en
hora necesitara la implantacién de un adaptador de Internet (aldmbrico o Wi-Fi). Esta hora, llamada universal, es la hora UTC (Tiempo
Universal Coordinado). El ajuste del huso horario informa al sistema del decalaje que existe entre la hora universal y el huso horario en el
que se encuentre, teniendo en cuenta la hora de verano/invierno. Para Espafia, se utiliza el huso horario de Madrid. A partir de esta
informacién, Raspbian puede determinar la hora actual del lugar donde habita.
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Raspbemry Pi Configuration - O x

| System .. Interfaces ;Perfomnoel Localisation
Locale: Set Locale...

Timezone: Set Timezone...
oot Ko
WiFi Country: e Euope  ~ : WiFi Country...
Location: Madrid -
Cancel OK
Cancel DK

Pulse en el botén Set Timezone. En la lista desplegable Area, pulse en Etc y seleccione Europe en la lista que se muestra.
SeleccioneMadrid en la lista Location. Valide su seleccion pulsando el botén OK de la ventana Timezone.

d. Configuracién del teclado

Pulse en el boton Set Keyboard.

Keyboard Layout - O

Country Variant

Sri Lanka Spanish (eliminate dead keys) :

Sweden Spanish (Winkeys) i

Switzedand Spanish (include dead tilde)

Syrian Arab Republic Spanish (Sun dead keys)

Tawan, Province of China Spanish (Dvorak)

Tajikistan Asturian (Spain, with bottom-dot H and bottom-

Tanzania, United Republic of Catalan (Spain, with middle-dot L)

Thailand Spanish (Macintosh)

Turkey

Turkmenistan I
[Typehere to test your keyboard

Cancel 0K

En la ventana Keyboard Layout seleccione en la parte izquierda (Country) el pais: Spain. En la parte derecha (Variant)
seleccioneSpanish. Valide pulsando en el botédn OK en la parte inferior de la ventana.

e. Configuracion del pais para el Wi-Fi

Por ultimo, seleccione el pais en el que se utilizard el Wi-Fi. Esto es necesario para la conformidad con las leyes o reglamentos del pais en lo
que respecta a los canales utilizados y la potencia de emision.

Pulse en el boton WIiFi Country. En la ventana WIiFi Country Code que se abre, despliegue la lista y pulse en ES Spain. Una vez
realizada haga la seleccidn, validela pulsando en el botéon OK de la ventana WiFi Country Code.

f. Reinicio de la Raspberry Pi

Se han rellenado los cuatro argumentos de la pestafia Localisation. Pulse en el botdn OK situado en la parte inferior derecha de esta
pestafia, para validar su seleccién.

Raspberry Pi Configuration - 0 X%
| System Interfaces ;Perfcmwnoe I Localasauon]
Locale: Set Locale...
Timezone: Set Timezone...

Ke Reboot needed - x

wif The changes you have made require the Raspbermry Pito
be rebooted to take effect.

Would you like to reboot now?

Mo Yes

Cancel QK

El sistema abre una ventana Reboot needed (Reinicio necesario) para indicar que las modificaciones se tendrédn en cuenta después de un
reinicio.

Pulse en el boton Yes para autorizar el reinicio de la Raspberry Pi.

Cuando la Raspberry Pi ha arrancado, los mensajes y la mayor parte de los elementos de los menls estan en espafiol. Ahora es posible
explorar la interfaz grafica de Raspbian.

4. Configuracion de la barra de tareas

La interfaz grafica de LXDE es configurable en funcién de las necesidades del usuario. La barra de tareas es configurable a partir de un menu
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accesible con un clic derecho en la barra de tareas.

Barra de tareas (lista de ventanas) Settings

Anadir/quitar elementos del panel
Eliminar «Barra de tareas (lista de ventanas)» del pane

Configuracion del pane
Crear un panel nuevo

Acerca de

A continuacidon se muestra la funcién de cada uno de los elementos de este mend.

a. Barra de tareas (lista de ventanas) Settings

Los ajustes accesibles en esta ventana permiten personalizar el comportamiento de la barra de tareas y de las indicaciones que ofrece al
usuario.

Barra de tareas (lista de ventanas) ST

~ | Mostrar consejos

Solo los icenos

Botones planos

Mostrar ventanas de todas las dreas de trabajo

Mostrar sole ventanas en el mismo monitor que la barra de tareas
~ Usar la rueda del ratén
~ Avisar cuando una ventana requiere atencion

Combinar multiples ventanas de aplicacienes en un solo botén

Ancho méximo del botdn de tareas | 200

w

Espaciado |1 =

Apeptar

Cuando las opciones estdn marcadas, las acciones que figuran a derecha de cada opcién se ejecutan. Haga un clic izquierdo con el
ratéon para marcar/desmarcar una opcion.

Mostrar consejos: cuando estd marcada, esta opcion autoriza la visualizacion de un tooltip de informacion sobre un elemento de la barra de
tareas. El cursor debe permanecer sobre el elemento mas de un segundo para que el tooltip aparezca.

Solo los iconos: las ventanas abiertas aparecen en la barra de tareas en forma de un icono a la derecha, en la que figura el nombre de la
ventana. Esta opcién permite restringir la visualizacién a un solo icono.

Botones planos: la visualizacidon de las ventanas abiertas se hace sin que el icono ni el nombre de la ventana aparezcan en un boton.

Mostrar ventanas de todas las areas de trabajo: cuando el usuario ha creado varios espacios de trabajo, todas las ventanas abiertas en
estos diferentes espacios son las que se muestran.

Mostrar solo ventanas en el mismo monitor que la barra de tareas: cuando esta opcién estd marcada, solo se muestran las ventanas
abiertas en la misma pantalla que la barra de tareas.

Usar la rueda del ratén: la rueda del ratdn activa sucesivamente los diferentes escritorios virtuales.

Avisar cuando una ventana requiere atencion: cuando una ventana espera la intervencion del usuario (clic, validacidén, etc.), el botén
situado en la barra de tareas parpadea.

Combinar multiples ventanas de aplicaciones en un solo botén: si hay abiertas varias instancias de una aplicacién, se muestra un Unico
botdn para el conjunto de las ventanas, si esta opcién estd marcada. El nimero de ventanas abiertas se indica a la derecha del icono, entre
paréntesis.

Los dos campos situados en la parte inferior de la ventana dan acceso al ajuste de la longitud maxima ocupada por cada botdn y el espacio
entre los botones. Estos ajustes permiten adaptar la presentacion de la barra de tareas a sus gustos y a la definicién de su pantalla.

b. Agregar/Eliminar elementos al panel
Un clic en este elemento del menu abre la ventana Preferencias del panel. Se selecciona la pestafia Miniaplicaciones del panel. Contiene la
lista de todo lo que se muestra en la linea superior del escritorio de Raspbian. Esta pestafia da acceso a estos "afiadidos", que puede

eliminar o agregar a partir de la lista. Los botones Subir y Bajar le permiten organizar su panel en funcién de sus gustos o de su
necesidades.

o Cada applet afiadido al panel consume recursos de la Raspberry Pi (memoria, tiempo CPU, etc...). Reduzca al minimo necesario el nUmero
de applets presentes en el panel.

Como ejemplo, veamos paso a paso como agregar al panel un indicador de la temperatura del SoC. Este indicador se deberad posicionar a la

izquierda del icono Red/Wi-Fi y se separara con una linea vertical:
x 1831

g 5

o l))

Empiece con un clic derecho en la barra de tareas.

En el mend que se abre, pulse en Ahadir/Eliminar elementos al panel.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Complementos activos
Espaciador m] hﬁ%ﬁ‘gﬂ%
Barra de aplicacicnes Sg
Espaciador [m] B
Barra de tareas (lista de ventanas) B
Espaciador m]
Area de notificacidn
| Asignar espacio
Aceptar

Aparecen los applets existentes en el panel. Pulse en el botén ARadir:

Agente de distribucion de teclado Quitar
Menu Monitor de bateria e
Espaciador | Violume Control (ALSA) -
Bama de aplic| Barra de tareas (lista de ventanas) sur
Espaciador  RGBGIECRETEETE] Baiar
Bamra de tarez| Interfaz de CPUFreq
Espaciador || Men de carpetas
Area de notifil] Monitor de uso de la CPU

Asignar espaci| Ejecter
| EN Al taslads Aceptar

Cangelar Anadic

Se abre una ventana que contiene todos los "complementos" que se pueden agregar al panel.

Seleccione la linea Monitor de temperatura y pulse en el botén Afiadir en la parte inferior de la ventana ARadir un complemento al
panel.

Preferencias del pane!

Miniaplicaciones d i
Complementos activos ,-'-"us_t_:-!_r Ef'\ ;A@g_i -____i
|| & 1
Espaciador o ¥, 5.0 .!*I?.r o8
Volume Control (ALSA) cias)
AR
Espaciador a S'Jﬁjf 3|
Monitor de uso de la CPU =
. _Bajar
Reloj digital
Espaciador ]
Ejecter
Monitor tura
| Muestra |a temperatura del sistema
Aceptar

El monitor de temperatura se ha afiadido en la parte inferior de la lista de complementos. Por tanto, se sitia en el extremo derecho del
panel:

thermal_zoned: 76°C

Pasando el ratdn por este monitor, se abre el cuadro de didlogo correspondiente.

Ahora hay que poner el monitor de temperatura en su lugar definitivo.

Prefen de

Geometria 1 Apariencia | Miniaplicacio
Complementos activos
Bluetooth

Espaciador O
Wireless & Wired Network

Espaciador ] Bajar
Volume Control (ALSA)

Espaciador ]
Monitor de uso de la CPU

Muestra |a temperatura del sistema

'Aceptal|

Pulse varias veces en el botén Subir de la ventana Preferencias del panel. Observe el movimiento del monitor de temperatura
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después de cada clic:

R 73 % E]zw;m o

Lleve el monitor a la izquierda del icono Red/Wi-Fi, pulsando el botén Subir.

Ahora deberia obtener el siguiente panel:

(3737 x [maos A

Cuando el monitor de temperatura esté en su posicion definitiva, pulse de nuevo en el boton Afadir y seleccione en la lista de los
"complementos" el Separador (trazo vertical).

Preferencias del pane = G0

Lompile (05 QiISponmIDies :- Aﬁad‘l‘l 2 ]
; Maonitor de temperatura s
Wireless & Wi Quitar

Interfaz de CPUFreq o }

Espaciador iag) |
P Menu de carpetas Preferenm_a_‘_s. I
Volume Cont e
oIume ~OM \tonitor de uso de la CPU Subir 14

Espaciador .
Ejecter Bajar
Monitor de us

HOTEEES | €0 del teclado

Reloj digital

Espaciador .
Complemento de metecrologia
Ejecter

Asignar espaci

Monitores de recursos

Bluetooth

Aceptar
Cancelar Afiadir
Agréguelo al panel y muévalo a la derecha del monitor de temperatura.

Algunos complementos figuran en la lista pero no funcionan. Por ejemplo, es el caso del Monitor de bateria, del Agente de distribuciéon de
teclado o del Complemento de meteorologia.

Como ejercicio, agregue un administrador de escritorio virtual a la izquierda del monitor de temperatura. Deberia obtener el panel
siguiente. La miniatura del escritorio actual muestra la o las ventanas abiertas en el escritorio.

3 @z 7T x [ag]2n20 A

c. Argumentos del panel

Este elemento del menu abre la ventana Preferencias del panel, en la pestafia Geometria.

Observe atentamente los valores de cada uno de los ajustes antes de modificarlos, porque después le podria llevar algin tiempo volver
a la presentacidén estandar.

Preferencias del panel AR
Geometria| | Apariencia Miniaplicaciones del panel I['&!agaqg#!_
Posicidn |
Borde: Alineacion: Margen: > e
- Abajo < lzquierda 0 1514 |
*) Armriba O Centro : ‘el
Monitor; |
' lzquierda Derecha =2 4
Derecha =
Tamafio .
Anchura: 100 |2 | Porcentaje ~
Altura: 36 (2| Pixeles -
Tamafio de los iconos: |36 |~ Pixeles
Aceptar

Puede mover el panel por los cuatro lados de la pantalla, cambiar la alineacién, el margen e incluso las dimensiones del panel (anchura,
altura, dimensiones de los iconos).

d. Crear un nuevo panel
Este elemento del menl abre una ventana Preferencias del panel virgen. No contiene ningliin complemento y el panel esta vacio. El panel
esta situado a la izquierda de la pantalla.
Como ejercicio, cree un panel situado en la parte inferior de la pantalla y que se presente de la siguiente manera:

50 14 enero 2017 y son las 18:25:18

De izquierda a derecha tiene un monitor de temperatura, un monitor de frecuencia CPU y un reloj digital personalizado.

La solucion de este ejercicio aparece en el parrafo Creacion de un nuevo panel del capitulo Anexos.
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e. Eliminar un panel
Vamos a comprobar la eliminacién del panel que acabamos de crear en la parte inferior de la pagina.

o Si elimina el panel original (en la parte superior de la pagina) no podra volver atras. Esto sera definitivo y debe volver a crearlo desde el
principio. Es mejor probar la eliminacién en un panel de prueba.

Pulse con el botén derecho del ratdn en el panel que ha creado en la parte inferior de la pagina.

Afiadit/quitar elementos del panel

Configuracion del panel
Crear un.panél nuevo
Eliminar este panel

52|14 enero 2017 y son las 18:49:28 Acerca de

Pulse en Eliminar este panel. Una ventana le avisa de que la operacién es irreversible.

O iRealmente quiere eliminar este panel?
Aviso: esto no se puede deshacer.

Cancelar | | Aceptar

‘51 % 14 enero 2017 y son las 18:50:21

Confirme la eliminacién del panel pulsando el botén Aceptar en la parte inferior de esta ventana.

f. Acerca de

La ventana Acerca de, informa al usuario de la versién del software LXPanel.

Acerca de LXPanel - x

LXPanel 0.7.2

Panel de escritono para el proyecto LXDE
©2008-2014
httpaiix li

Créditos || Licencia | Cerrar

El boton Créditos muestra los nombres y la direccion de correo electrénico de los participantes en el proyecto, asi como el nombre del
traductor. El botdn Licencia muestra un texto que indica que el software esta protegido por la GNU General Public Licence.
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Los menus de Raspbian Jessie

En esta version aparece una modificacion. Todos los iconos han desaparecido del escritorio. Solo queda la papelera conservando su lugar en el
escritorio. El resto de aplicaciones se han agrupado en el menu principal, accesible pulsando el botdn Menu situado en la parte superior izquierda
de la pantalla, con la instalacién por defecto.

POEE®0O
0 Programacion *

& Oficina ¥
Internet »
M Juegos >
Otras »
§$ Accesornos >
@ Help *
E Preferencias >
ﬂ Run...

E Shutdown

Las aplicaciones se agrupan por categorias. Cada item del menl da acceso a una serie de programas.

1. Programacion

En esta seccion figuran las herramientas de desarrollo que la Fundacién Raspberry Pi piensa que son Utiles para los usuarios de la Raspberry Pi.
Algunas se pueden usar por principiantes, mientras que otras obligan a tener mas experiencia.

i <& BlueJ Java IDE
Q Oficina * T ) Geany

s
@ Internet > & Greenfoot Java IDE
ﬁJuegos » # Mathematica
Otras > &= Node-RED

@Accesarlos » a Python 2 (IDLE)
@ Help , @) Python 3 (IDLE)

. {S) Scratch
= | Preferencias *
= :‘ Sense HAT Emulator

ﬁ Run... Son:c Pi
E Shutdown... @' Wolfram

En esta version de Raspbian existen al menos nueve herramientas de desarrollo a disposicion del usuario. Por supuesto, es posible afiadir
cualquier otro entorno de desarrollo si lo desea.

a. Bluel Java IDE

Blue] es un IDE (Integrated Development Environment = entorno de desarrollo integrado) destinado a facilitar la programacion en Java,
orientada a objetos. Se cred por la Universidad de Kent.
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BlueJ: LEDButton - o x
Proyecto Edicidn Herramiantas Ver Ayuda

| Mueva Clase.. |
—
‘. & J Controller
| Compilar ]

”i .
! S
i .
o .
|
| T
| 2,
1 LY
i S
! -
: A
i =cinterfaces>
l'"""""“"“"""a ButtonListener
]
1
LED i Button
o

En este IDE, las clases se representan mediante rectangulos y es posible organizarlos como se quiera en el plan de trabajo. En la Raspberry Pi,
Blue] puede acceder a los puertos de la GPIO e interactuar con el mundo real. Acceda a la direccién http://www.bluej.org/raspberrypi/ para
encontrar ejemplos de estas funcionalidades (lectura de un botén o encendido de un LED).

b. Geany

Geany es un IDE (Integrated Development Environment = entorno de desarrollo integrado) ligero. Se ha desarrollado para ofrecer un IDE sencillo
y répido, que tuviera poca dependencia de otros paquetes. Geany solo necesita las bibliotecas GTK2.

Sus principales caracteristicas son:
e la coloracidn sintactica,
* la indentacidn del cddigo,
e elauto completado,
* el cierre automatico de las etiquetas XML y HTML,
e elsoporte de numerosos tipos de archivos: C, Java, PHP, HTML, Python, Perl, Pascal...
* la gestién sencilla de proyectos,

¢ la disponibilidad de una interfaz para agregar plugins (ver Plugins).

Archivo Editar Buscar Ver Documento Proyecto Construir Heramientas Ayuda

E~v@-v lar X ue g B g =] Lo | =

(l Simbolos |> | Buttonjava % |

& Clases 1 import com.pid].io.gpio.*; |
2 import com.pidj.io.gpio.event.*;
- § Butten [15] 3 impert java.util.*:
& Button |35] ; e e
& Button [42) 6 * This class represents a Button connected to the Raspberry pi on a given pin.
= pin [21) 7 * Connect the bution to 3.3v power and to a GPIO,
9 Fin B *
addListener 5 * @auther Fablo Hedayioglu
f 10 * @author Ian Utting
@ button |18| 11 * @auther wichael Kolling
"
% defaultPin [: :; N @versiom 1.0
& getProvided 14 b
& IsPressed (3 15 public class Button
16 B{
% pinMap |21 17 /¢ the butten instance is an input pin.
18 private GpioPinDigitalImput button:
e removedlilis || 19
20 Jithis array maps the GPI0 pin mmbers to integers
21 private static final Pin[] pirMap = new Pin[] {RaspiPin.GPID_00, RaspiPin.

| Lo | 20:20:57: Esto @5 Geany 1.24.1.
| Estado 20:20:57: Se ha abierto un archivo nueve: =sin titulos,
Compiladnr 20:21:0%: El archiva whome/piDownloadiLEDButton/Button.class= no parece $or de texto o la codificacion no @5 conacida.
I 20:21:36: El archiva «sin titulos ha side cerrado.
20:21: 36; Archivo fhome/pliDownloadsAEDSuttonButton.java ablertall)

Mensajes
L ~
linea:1/110 col:0  sell0 INS TAB modeUnix(LF) codificacion: UTF-8  tipo dearchivo:Java  ambito: de..

Geany es un IDE multi-pestafias que pone a disposicion de los desarrolladores que usan la Raspberry Pi un entorno de desarrollo muy practico.
La coloracién sintactica y la indentacion facilitan la organizacidon de los programas y la busqueda de errores. La parte inferior del IDE contiene
pestafias donde estédn los mensajes de estado de Geany (Statut), los mensajes de salida del compilador o incluso un terminal en el que el
desarrollador directamente puede interactuar con el sistema operativo.

La informacién y el manual de uso estan disponibles en http://www.geany.org.

c. Greenfoot Java IDE

También creado por la Universidad de Kent, Greenfoot se usa para ensefiar la programacion orientada a objetos con Java. Usa "actores" que
evolucionan en "mundos", podra crear juegos, simulaciones y otros programas graficos.
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;, @ ﬂ’ @ |‘$ Greenfoot: ants

Greenfoot: ants = =
Seenamno Edr Contrals Help

B l 13 Share...

i%;; !_5-%::{_ Warld classes

T Antworld

!'lllIJl elasses

&

g
i~ TV

| =ac | [ pBun | | @ Reser | Speed: - L}I - |

| compile

Las herramientas permiten gestionar las interacciones y visualizar el resultado de los programas, integrado en el IDE. Los programas Java se
escriben en forma de texto. Greenfoot combina la redaccién de cddigo clasica con un entorno de ejecucion visual.

d. Mathematica

El software Mathematica se usa en los entornos cientificos desde hace mas de 25 afios. Se integra en Raspberry Piy se pone a disposicion de
los usuarios gratuitamente, sin embargo el software permanece <cerrado y restringido a una licencia restrictiva
(http://www.wolfram.com/legal/agreements/wolfram-mathematica-raspberry-pi.html).

Al hacer doble clic en el icono de Mathematica se abre la ventana de la aplicacion. La llegada de la Raspberry Pi ha tenido un efecto beneficioso
para la velocidad de ejecucidon de Mathematica, ya que el tiempo necesario para abrir el programa ha pasado de varios minutos a menos de 10
segundos.

Wolfram Mathematica

PILOT RELEASE FOR RASPBERRY PI

 scerer § e b e |

assan |

pr—

==

_a

= -

-g
Wolfram Language Wolfram + Raspberry Pi Visit Wolfram Community
Documentation Center Website for questions, sample

projects and more

Se abre la ventana Wolfram Mathematica y una pantalla de bienvenida le permite acceder a:
*« Wolfram Language Documentation Center: la documentacion en linea del lenguaje Wolfram, en inglés.

« Wolfram + Raspberry Pi Website: ofrece ejemplos de operaciones que combinan una Raspberry Piy el lenguaje Wolfram. Encontrara
un registro GPS, una estacion meteoroldgica, el uso de la GPIO e incluso la captura de imagenes con la camara de la Raspberry Pi.

* Visit Wolfram Community: es el foro de la comunidad Wolfram. Esta en inglés. Si tiene problemas con su version de Mathematica,
este es el lugar donde encontrara una solucion.

Si no desea acceder a estos recursos, cierre la pantalla de bienvenida pulsando en el aspa situada en la parte superior derecha.

Acceda a la ventana de Wolfram Mathematica. A traves de un terminal va a poder introducir comandos en lenguaje Wolfram.
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Untitled-2 * - Wolfram Mathematica S (a1
File Edit Insert Format Cell Ewaluation Palettes Window Help

D]

inl3l= Print["Hola Raspberry Pi”] "

Hola Raspberry Pi i
inl4l= 2 4 2 W
Gutfa]= 4 ]

inlsl= 65536 f 2 'I‘

oulsl= 32768 3.
imlsr= N [P4] W
oulel= 3.14159 3

il7l= M[Pi, 25] T
suin- 3. 141592653589793238462643 ]

inlgk= radic = 3:
Piametro = 2aradio:
Circunferencia = 2aPisradio:
Superficie = Pl s«radio ~2;
Print [Superficie]

9m bl

g
[ [

Empiece escribiendo:
Print ["Hola Raspberry Pi"]

Después valide pulsando simultdneamente en las teclas [Shift][Intro].

Mathematica afiade In[1]:= delante de su entrada y pasados algunos segundos muestra el resultado de la operacidn, escribiendo el textoHola
Raspberry Pi en la pantalla.

Pruebe a introducir otras operaciones. Con Mathematica dispone de una calculadora perfeccionada.

Sirellena:

N [Pi]

Mathematica devuelve 3.14159 (6 cifras, por defecto).

¢Necesita mas decimales? Intente con:

N [Pi, 25]

También es posible guardar el resultado de célculos en variables:

radio = 3;

diametro = 2 * radio;
circunferencia = 2 * Pi * radio;
superficie = Pi * radio”2;

El punto y coma al final de la linea evita la visualizacion de los resultados en la pantalla. Por tanto, es posible usar variables en los calculos:

Print [superficie]
9

Mathematica también puede representar funciones en un plano o en tres dimensiones, como se muestra en el siguiente ejemplo.

® @ 3B 1% O 2K uniied-1 *- Wolfra. $ % x|y

Untitlad-1 * - Wolfram Mathematica

fle Edit |nsert Format  Cell Exalustion Palettes Window Help

wi1zl= ParametricPlot3D[{Cos[u], Sin[u] + Cos [v], Sin[v]}. {u. O, 2 % Pi],
{v.

Puede consultar la documentacion del lenguaje Wolfram en linea para la Raspberry pi en la

direccionhttp://reference.wolfram.com/language/quide/RaspberryPi.html.

e. Node-RED
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Node-RED es un proyecto open source de IBM Emerging Technology. Es una herramienta visual construida en Node js, un motor muy ligero y
bien adaptado a la Raspberry Pi. Node js usa el lenguaje Javascript. Normalmente ejecutado en el navegador del puesto cliente, Javascript se
utiliza aqui en el lado servidor.

Node-RED administra los flujos. Permite unir periféricos, aplicaciones a través de una API (Application Programming Interface = Interfaz de
programacién de aplicaciones) y de servicios en linea.

Es una herramienta extraordinariamente rapida para desarrollar aplicaciones domédticas. Node-RED permite iniciarse en el mundo del IoT
(Internet of Things = Internet de los objetos).

Cuando arranca Node-RED, solo serd una ventana de terminal.

s A
Node-RED console ]

Archivo Editar Pestafas Ayuda

find more nd p
tall

f
and

Las primeras lineas de la pantalla le invitan a instalar npm. Es el administrador de paquetes de Node js que ayuda a los desarrolladores a
compartir facilmente sus creaciones.

La dltima linea aporta una informacidén esencial: el servidor es accesible en la direccion local 127.0.0.1 en el puerto 1880.

Abra el navegador web de su Raspberry Pi 3 e introduzca la direccidn local: http://127.0.01:1880. Accederd al entorno de desarrollo
Node-RED. También es posible conectarse a través de la red. En la Raspberry Pi, Node Red estd accesible en la direccién
127.0.0.1:1880. En una maquina conectada a la red (PC, Mac, smartphone, tableta..) abra un navegador (PC, Mac, smartphone,
tableta...) e introduzca la direccién IP de la Raspberry Pi 3 (por ejemplo: http://192.168.1.230:1880). Accedera también a la interfaz de
desarrollo Node-RED).

—

® @ 3 % O Focereconsole | (B NodeRED - Chomiu. 37T % z: 2042 |
I~ M ) - Chromium B s et
& NodeRED x 21
s | o rzroon | Wi

a Flow 1 + infa

njagt

catch

status

link

mgtt

La ventana de Node-RED muestra, de izquierda a derecha:
¢ los nodos de insercion alineados verticalmente en la paleta,
* la ventana de trabajo, en la que se conectaran los nodos,
e una pestafa Info que ofrece ayuda del nodo seleccionado,
e una pestafia Debug que muestra los flujos,

« un botén Deploy situado encima de la pestafia Debug, que se utiliza después de la modificacion de los nodos o uniones en la ventana
de trabajo. Cuando esta en rojo, indica que hay una modificacion que no se ha tenido en cuenta. Pulse este botdn para que el sistema
tenga en cuenta sus modificaciones.

Un primer proyecto con Node-RED

Para probar el uso y el funcionamiento de Node-RED vamos a realizar una aplicaciéon sencilla con el objetivo de mostrar la hora a intervalos
regulares en la pestafia Debug.

Pulse en el primer nodo de la lista llamada Inject. Muévalo hasta la ventana de trabajo.

Por defecto, cuando lo deja en la ventana central, indica Timestamp. Esta es la funcidon que nos interesa, el nodo va a enviar la fecha y hora en
el flujo de salida.
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& Node-RED x =L
i Q| O 12700001880/ 8 v w
1 Flow 1 Edlit inject node
= input ] ' m

inject
= Payload » Gmestamg
catch
=i Topic
status -
timestamp
= O Repeat none b
1
Inject once &t start?
matt
i % hame
Tt
websocket Note: “irterval between times® and "2t a specific time* will use
cron,
tep Seeinto boo fod details.
udp
senal

Pulse dos veces en el nodo. Se abre una ventana de configuracién. Puede seleccionar el contenido del flujo (Payload). Por ejemplo,
podria ser una cadena de caracteres. Topic permite introducir una cadena de caracteres que se incluird en el mensaje. En la
listaRepeat seleccione Intervalle y fije el intervalo de repeticién con el valor que desee (aqui 5 segundos). Para terminar, asigne un
nombre al nodo (es la cadena que se mostrara). Valide pulsando en OK.

Afiada el nodo Debug, el primer nodo de la seccién output.

Pulse en el cuadrado claro a la derecha del nodo reloj (Timestamp). Manteniendo el botén del ratén pulsado, muévase hasta el
cuadrado claro situado a la izquierda del nodo Debug. Suelte el boton del ratén.

Los dos nodos se deben relacionar de la siguiente manera.

Node-RED - Chromium - &%
= NodeRED x | 84
« C | O 127.0.0.1- 1860/ i |l 9

o Flow 1 + rifo debug

ui g .
dp Rskey - g paydoad - mmiar

1384423516554

=3 Mestamp b
| 7 [l J 1484423521628
= oltput

Raksi: g o - it
ST B 1484423526633
link
finkej : g paylod - i
] 23531
. hitp Py ¢ reig P - i
redponds 1484423536651
| websocket
L Rt ¢ i, Pyl - it
tep 1484423541656
udp o

También puede renombrar el nodo de salida si lo desea. Pulse el botén Deploy para informar al sistema de las modificaciones que se
han producido. Las tiene en cuenta y la pestafia Debug muestra la fecha y la hora siguiendo el intervalo de tiempo seleccionado. La
papelera visible en el dngulo de la pestafia Debug vacia su contenido.

Cuando modifique el contenido de la ventana de trabajo, no se sorprenda al ver la pestafia Debug continuar rellendndose. La versidon
anterior de su flujo permanece activo. Se modificara cuando pulse de nuevo el boton Deploy.

f. Python 2 (IDLE)

IDLE (Integrated DeveLopment Environment = entorno de desarrollo integrado) es el IDE de Python 2. Agrupa las herramientas necesarias para
la escritura de programas en Python y su puesta a punto. El capitulo Programar en Python volvera en detalle sobre este IDE.

Cuando se abre IDLE, la version de Python disponible en este entorno es la 2.7.9.

Python 2.7.9 Shell - O x
Eile Edit shell Debug Qptions Windows Help :

Python 2.7.9 (default. Sep 17 2016, 20:26:04) =
[6CC 4.9.2] on linux2

Type "copyright”, "credits” or "license()" for more information.
22>

Ln: 4|Col:

g. Python 3 (IDLE)

IDLE 3 es el mismo entorno de desarrollo que IDLE. Da acceso a Python 3.4.2. La versién 3 de Python es la version mas reciente y, por tanto,
deberia ser la que se use. Sin embargo, los muchos desarrollos vy librerias realizados en Python 2 obligan a mantener las dos versiones. La
version 2 todavia estard en servicio algunos afios. Para un debutante en Python, lo mas sencillo es iniciar con la versidn 3.

Para los usuarios profesionales, la practica de las dos versiones es obligatoria porque es necesario mantener las aplicaciones escritas en
versidon 2 y migrar las que sea necesario a la version 3.
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Python 3.4.2 Shell -0 x
FEile Edit Shell Debug Qptions Windows Help I

Python 3.4.2 (default, Oct 19 2014, 13:31:11) £
[GCC 4.9.1] on linux

Typel "copyright”, "credits” or "license()" for more information.
>

Bs|

|Ln: 4]col:

h. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién desarrollado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology = Instituto de tecnologia de
Massachusetts). Su primera version es de 2003. Permite realizar programas de manera visual y muy lidica, que ensambla bloques de cédigo.
Es posible configurar el idioma entre una veintena de idiomas disponibles. Hay accesibles mas de tres millones de proyectos compartidos. Es
posible descargarlos, modificarlos, etc...

El enfoque grafico de Scratch permite a los nifios desde los ocho afios, realizar programas. Pero no hay limite de edad y Scratch permite a todo
el mundo iniciarse en la programacion informatica.

Pacman for Scratch- Scratch
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Scratch estd disponible en linea (captura de pantalla anterior), y también en varias plataformas: Mac, Windows y algunas versiones de Linux
(32 bits). En una Raspberry Pi que usa la distribucion Raspbian esta disponible la version 1.4 de Scratch.

La ventaja de Scratch reside en la implementacién de bloques estructurados que son una aproximacion intuitiva de la algoritmia. El capitulo
Programar en Scratch, aporta mas detalles sobre este lenguaje de programacion.

. Sense HAT

Con la aparicién de la tarjeta Sense Hat (antiguamente Astro Pi), la Fundacion ha dado un paso hacia las estrellas, porque hay dos ejemplares
de esta tarjeta montados en la actualidad en las Raspberry Pi utilizadas en la ISS (estacién Espacial Internacional). La parte mas visible de
esta tarjeta es una matriz de 64 LED RVB que permite ver los mensajes, simbolos coloreados o niveles de temperatura, presion, etc... La Sense
HAT también tiene sensores: girdscopo, acelerémetro, magnémetro, sensor de temperatura de presiéon y de humedad.

El astronauta Tim PEAKE fue el encargado de implementar en el espacio los programas escolares ingleses y enviar los resultados a la Tierra.
Estas experiencias se desarrollaron desde diciembre de 2015 hasta junio de 2016.

Un nuevo concurso lanzado por la ESA (Agencia Espacial Europea) permitird estaa vez a los estudiantes europeos, proponer proyectos que el
astronauta Francés Thomas PESQUET instalara en las Raspberry Pi del ISS a partir de mediados de noviembre de 2016.

Sense HAT Emulator - 0 X
File Edit Help
Screen Temperature  Pressure  Humidity Orientation
Yaw T/ 00°
A Pitch —\/~ 00°

Roll =/ 00°

: / J
il
JL
||
J
ER K 0° L | 250°C 1013.0mbar 45.0% Joystick

Este simulador de Sense HAT permite preparar programas sin disponer de Sense HAT. Los cursores y botones simulan los sensores y el
visualizador funciona exactamente de la misma manera que el visualizador real.

j. Sonic Pi

Sonic Pi es un entorno de programacion open source disefiado para explorar y aprender los conceptos de programacion a través del proceso
de creacion de nuevos sonidos. Sonic Pi se entrega con un entorno de trabajo que pone el acento en la importancia de la creatividad en el
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proceso de aprendizaje, y da a los usuarios la posibilidad de transformar sus ideas

1))

(http://www.cl.cam.ac.uk/projects/raspberrypi/sonicpi/).

sonic P

The Live Coding Synth for Everyone
created by
Sam Aaron
M at U‘le.

with knd suppor from the Raspbery P Founcaion Version 2.10

Cuando arranca la aplicacién, una pantalla de bienvenida informa de la versiéon de Sonic Pi, asi como de los autores del programa.

en

sonidos

Después, se abre la pantalla de Sonic Pi. Hay disponibles varias zonas de trabajo y botones que dan acceso a las funciones de la aplicacion:

Bdinirnizar)
Ejecutar Guardar Cargarun t::::':g:;;ﬁ:ﬁ Mejorarla  Mastrarfocultar la
fragmento Detener  Sonido wav) archive caracteres presentacion  rona de ayuda Ajustes delras
preferengiag
[ B> Moo Off 7 O] 2D X0 XD 1ol Frots ]
1 # Welcome to Senic Pi v2.] :
2 Ver una pantalla de | e
3 Guardar infarmacién

{rexta)

Espacio de trabajo
actual

Traza de ejecucitn
de Sonic Pi

e O Bt ] Dferl Bofir] Bl Bflerd Dot BferT Bfiwd Dfwd

Diferentes
espatios de
trabaje o
Tans Zona de visualizacion

Ayuda
" music_ax coode de la ayuda
coda_na tart

La zona de ayuda también permite el acceso a ejemplos de programas.

Prefs (en la parte superior derecha de la ventana) da acceso a diferentes ajustes: orientar la salida de sonido al puerto de su eleccion,

personalizar la visualizacién de Sonic Pi o comprobar la existencia de actualizaciones.

Tocar una nota con Sonic Pi

Para tocar una nota, es necesario usar el comando play seguido del nimero de la tecla (en el orden correspondiente en un teclado de piano).

Escriba la siguiente linea en un espacio de trabajo (después de haber eliminado # Welcome to Sonic Pi v2.0). Respete las

mindsculas ya que, en caso contrario, puede provocar un error.

play 60

Pulse a continuacién el botéon Run. Si hay altavoces conectados a la salida a la que se envia el sonido deberia oir la nota

correspondiente.

La equivalencia entre las notas y la cifra figura en la siguiente tabla.

Do Re Mi Fa Sol La Si

60 62 64 65 67 69 71

Modifique el programa para que se convierta:

play 60
play 64
play 68

Pulse de nuevo el boton Run. Esta vez son tres las notas que se tocan, pero tan rapido que las oimos al mismo tiempo. Para separar

las notas, es necesario afiadir un intervalo (sleep 1 = un segundo), durante el que el programa va a esperar:

play 60
sleep 1
play 64
sleep 1
play 68

Esta vez, el botén Run permite oir las tres notas de manera separada, para una conocida cancidn francesa.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



http://www.cl.cam.ac.uk/projects/raspberrypi/sonicpi/

|
I
-

—
==F

1

I
" T
I i

e:;iI]i:;
et
il
Y-
et
b e
L

] L
Fré re Jacques fré re Jacques dor mez vous? der mez vous?

3 1 T I 1 T —1 I 1 !
) — —_— T — w

1 1
L
son nez les mé ti nes son nez les maé ti nes ding din don  ding din don

Es posible tocar melodias, por ejemplo Frére Jacques, cuyas dos primeras frases son:

play 60
sleep 0.5
play 62
sleep 0.5
play 64
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5
play 62
sleep 0.5
play 64
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5

Las dos primeras frases se repiten de manera idéntica. Sonic Pi puede gestionar estas repeticiones. Basta con indicarle el nimero de
repeticiones y poner las notas entre do y end, lo que resulta para estas dos primeras frases:

2.times do
play 60
sleep 0.5
play 62
sleep 0.5
play 64
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5

end

0 En el anexo puede encontrar la melodia completa.

Las posibilidades de Sonic Pi son muy amplias. Puede usar multiples sintetizadores, sincronizar varias particiones o afiadir reverberaciones,
como en este ejemplo:

with fx:reverb do |r|
play 50
sleep 0.5
control r, mix: 0.7
play 55
sleep 1
control r, mix: 0.9
sleep 1
play 62

end

La lectura de la ayuda (en inglés) y el uso de los ejemplos proporcionados como base para el inicio son un buen sistema para descubrir las
posibilidades de este programa. Sin embargo, hay que observar que cuando la Raspberry Pi debe tocar fragmentos complejos, la carga del
procesador sube rapidamente al 100 % y se pueden oir defectos.

k. Wolfram

Este elemento del mendl abre un terminal en el que puede escribir directamente en lenguaje Wolfram, el lenguaje utilizado en Mathematica.

Wolfram es un lenguaje muy generalista, que se puede utilizar en multiples dominios. En la Raspberry Pi es posible controlar la GPIO (siguiente
ejemplo), asi como tratar la informacion que proviene de un GPS, o de una amplia gama de sensores. Wolfram puede trazar graficos en 2D o
3D, tratar en tiempo real las imdgenes que provienen de la cdmara, identificar caras o enfocarlas en un video, por ejemplo.

LXTerminal %ﬁ%ﬁﬁﬁ

Archivo Editar Pestafias Ayuda

2. Herramientas de oficina

Con el aumento de la capacidad de calculo que aporta la Raspberry Pi 3, la Fundacidon ha decidido integrar la suite LibreOffice en la distribucion
Raspbian.
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POREX0
Programacion

» v% Oficina
Intermet * LibreDffice Calc

MJUE{;DS » LibreQffice Draw ﬁ
O'.ras H LibreOffice Impress =

@*“CC@S&FIOS > LibreOffice Math
@ Help . LibreOffice Writer
@ Preferencias »

<ﬁ Run,

E’ Shutdown,
I

LibreOffice esta disponible en Raspbian en version 4.3 (data de finales de 2015). Es probable que a medida que Raspbian evolucione, LibreOffice
se actualice para adaptarse a las versiones mas recientes.

Esta suite de escritorio se utiliza en muchas empresas. Pone a disposicion de sus usuarios herramientas que permiten producir documentos de
calidad profesional. LibreOffice usa el formato abierto OpenDocument para registrar documentos, pero es capaz de importar/exportar
documentos de la suite Microsoft Office. LibreOffice también gestiona los documentos PDF y HTML.

La comunidad espafiola LibreOffice traduce la documentacion de la suite de escritorio y la publica en https://es.libreoffice.org/.

La suite de escritorio se compone de seis modulos.

0 Si desea utilizar LibreOffice en espafiol ejecute el siguiente control en un terminal: sudo apt-get install libreoffice-110n-es.

a. LibreOffice Base

Este mdédulo puede crear y gestionar bases de datos. Soporta un gran nimero de bases de datos. Las mas utilizadas son: MariaDB, MySQL,
PostgresSQL y Microsoft Access. El médulo HSQLDB integrado en LibreOffice Base estd desarrollado en Java y pone a disposicion del usuario un
motor de base de datos interno, evitando recurrir a una base de datos externa.

b. LibreOffice Calc

Calc es la hoja de calculo de la suite de escritorio LibreOffice. Dispone de todas las funciones necesarias para un uso profesional. Calc es
compatible con Microsoft Excel.

nurments_Tseq ods - LibeeOihios Cale
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| X
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1
| 1
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il
120 P& Ad B0 6% 8i  BIFR 8O0 B0
13 Fl i3 4 3 & T 8 ® o
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En el ejemplo anterior, utilizado para una formacién Arduino, Calc se utiliza para convertir en binario un byte expresado en hexadecimal. Los

bits a 0 activan segmentos que simulan una muestra de siete segmentos controlado por las salidas de la tarjeta Arduino. La modificacién del
valor del byte implica la modificacién de la cifra que se muestra por los segmentos.

c. LibreOffice Draw

Draw es el modulo de disefio vectorial. Pone a disposicién del usuario un medio sencillo y accesible para disefiar esquemas, ilustraciones u
organigramas. Draw tiene herramientas para extrudir una forma disefada en 2D a un volumen 3D.
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Hay disponibles muchas galerias que contienen iconos o disefios. El disefio de ilustraciones sencillas o diapositivas para el software de
presentacién Impress es muy sencillo usando Draw.

d. LibreOffice Impress

En la suite LibreOffice, Impress se encarga de la creacidn de presentaciones multimedia. Tiene herramientas de edicion para los diferentes
niveles de realizacion. El modo Normal permite preparar sus diapositivas. El modo Outline presenta el contenido de las diapositivas en forma
de plano. Notes es la pestafia en la que puede agregar notas a cada diapositiva. Handout junta varias diapositivas en una misma pagina, que

se podrd imprimir y enviar a los participantes de una reunién, por ejemplo. El Slide sorter, interviene en la clasificacion de las imagenes, la
adicién o eliminacién de diapositivas.

POEEF O] % 5 o[ A2

Untitied 1 - LiseeOrffics imgress
Fde Efit View Insent Fomnal Tools ShoeShaw  Window  Help =

- A - & 19 - % @@ R
-|nooem 2| & - | @ ook - [ Tengesi- | | B | €9 e - 2T -

% | |Mormal | Dusiine | Notes | Handout | SSide Sorer

Esto es un ejemplo de una diapositiva en

LibreOffice Impress
FRaspbermyPi

RaspberryPi

La captura de pantalla anterior muestra la pantalla de Impress con una imagen de ejemplo.

El disefio de las diapositivas no presenta problemas en particular, ni de lentitud en la realizacion. Por el contrario, algunas diapositivas
"pesadas" pueden implicar algunos ligeros saltos de imagenes en la visualizacién del diaporama. Es el caso en concreto cuando una diapositiva
tiene muchas imagenes y animaciones. Vista la potencia de célculo disponible en la Raspberry Pi, es mejor jugar con la simplicidad.

e. LibreOffice Math

Math no estd disefiado para hacer célculos. Su Unica funcidn es facilitar la escritura de formulas matematicas, quimicas, et... El médulo Writer no
dispone de la posibilidad de crear formulas que utilicen una alineacién especial (imagen siguiente). El mddulo Math se puede ejecutar de
manera auténoma o llamandolo desde otra aplicacién LibreOffice, usando el menu Edit - Object - Formule. Esto abre el médulo Math dentro de

la aplicacion que lo llama. A partir de ese momento, es posible crear una formula que utilice las funcionalidades de Math. Un clic fuera de la
férmula permite volver a la edicion del documento original.
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En modo auténomo, la parte izquierda de la ventana ofrece algunas categorias (operadores, funciones, conjuntos, etc...) que permiten construir
la formula. La zona inferior estd reservada a la escritura de las formulas que usan un lenguaje dedicado. La férmula aparece en la parte

superior. Cuando Math se llama desde otra aplicacién LibreOffice, se abren las ventanas izquierda e inferior. La formula aparece directamente
en el documento original.

f. LibreOffice Writer

Writer es el procesador de textos de la suite de escritorio LibreOffice. En él encontramos las funciones clésicas de cualquier procesador de
textos. Permite la produccion de documentos profesionales, directamente exportables a formato PDF.

Unistied 1 - LibreDffice Writer

File Edit Wiew Msert Format Table Tools Window Help xq
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Esto es un giemplo d2 un texbo escnito en LibreOfice Writer

Pagel 11 wosls, 60 characiers Dedault Snyie Spanish (Spain) - [ BER M | = e + | 100%

Los asistentes ofrecen modelos de documentos para facilitar la redaccién. La captura de pantalla anterior muestra un texto de ejemplo.

Conclusion
LibreOffice ya funcionaba en la Raspberry Pi 2, en ocasiones con algunos problemas, aunque habia que instalarlo manualmente. Al pasar a la
Raspberry Pi 3 y la integracién de LibreOffice en Raspbian, ahora ofrece la posibilidad de utilizar directamente las herramientas de oficina de

manera relativamente fluida, para una maquina de este precio. Esto deberia permitir a los establecimientos escolares poner a disposicién de
los alumnos mé&quinas poco costosas, con un acceso a las herramientas de oficina.

3. Internet
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La seccién Internet del menu principal de Jessie permite el acceso a las aplicaciones relacionadas con Internet (correo electrénico y navegador
web) o a sitios web en linea.

a. Claws Mail

Claws Mail es un cliente de correo electronico muy completo y parecido a los clientes de correo electrénico utilizados habitualmente. Ligero y
facil de configurar, pone a disposicidn de los usuarios de la Raspberry Pi un medio sencillo para acceder a sus diferentes cuentas de correo
electrénico, independientemente de que protocolo POP (Post Office Protocol) descargue los mensajes en la maquina local o bien a través de
IMAP (Internet Message Access Protocol), mediante el cual se consultan los mensajes en el servidor de mensajeria. IMAP garantiza la
sincronizacién entre las diferentes maquinas que intervienen en el buzén de mensajes.

o Las instrucciones dadas en este capitulo son vdlidas cuando se estédn redactando estas lineas. Es posible que también haya
modificaciones que se deban realizar en el cliente de correo electréonico y en el servicio remoto. Tendra que adaptar las instrucciones en
funcion de estas evoluciones.

Inicio de Claws Mail

Arranque el programa Claws Mail pulsando en el nombre del software, en la seccidon Internet, del menu principal de Raspbian.

Ayudante de configuracion de Claws Mail - & x

@ Bienvenido a Claws Mail

Bienvenido al ayudante de configuracion de Claws Mail

Comenzaremos con alguna informacion basica sobre usted
y sus opciones de correo mas comunes de manera gue
pueda comenzar a usar Claws Mail en menos de cinco
minutos.

| Adelante | Cancelar

Durante el primer arranque de Claws Mail es necesario configurar el o las cuentas de correo electronico que se van a utilizar. A
continuacién, este mensaje de bienvenida no se mostrard mas. Pulse el botén Adelante.

Ayudante de configuracion de Claws Mail

@ Sobre usted

Su nombre: | Antonio J Maestre

Su direccidn de correo:  anjomaes@gmail.com

Su organizacion: | Personal

Los campos en etiquetados en negrilla deben ser completados

Atrds Adelante Cancelar

Rellene la informacidon necesaria en las zonas de texto previstas para ello y después pulse el boton Adelante.

Para guardar los campos en las siguientes ventanas, necesita la informaciéon proporcionada por su servicio de mensajeria. Para Google Mail, la
pagina https://support.google.com/mail/troubleshooter/1668960?hl=es proporciona las siguientes indicaciones para la configuracion del cliente
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de correo electronico. Vaya a la pagina de ayuda de su programa de correo electrénico para obtener esta informacion.

Servidor de correo entrante (IMAP) imap.gmail.com

Requiere S5L: Si

Puerto: 993

Servidor de correo saliente (SMTP) smtp_gmail.com

Requiere SSL: Si

Requiere TLS: Si (si esta
disponible)

Requiere autenticacion: Si
Puerto para SSL: 465

Puerto para TLS/STARTTLS: 587

Nombre completo o nombre mostrado Tu nombre

Nombre de la cuenta, nombre de usuario o direccion de Tu direccidn de correo electrénico
correo electronico completa

Contrasefia Tu contrasefia de Gmail

Complete la informacidon necesaria para la recepcién y el envio de correo. El buzdn de mensajes utilizado aqui es un buzén gmail sobre
IMAP. Sera necesario adaptar las respuestas a la configuracién de su propio servidor.

Ayudante de configuracion de C

@ Recibiendo correo

Configuracion automatica }
Tipo de servidor: IMAP ~
Direccion del servidor: | imap fmail.com

Nombre de usuario: | anjomaes@gmail com
Contrasena: i--......,...

" Usar SSL para conectar al servidor de recepcion
U Usar SSL a traves de STARTTLS

Certificado SSL de cliente (opcional)
Fichero Explorar

Contrasefia

Directorio del servidor IMAP: .

" Mostrar solo |as carpetas suscritas

Los campos en etiquetados en negrilla deben ser completados

Atrds Adelante Jarda Cancelar

Cuando la recepcion de correo esté configurada, pulse el boton Adelante.

Ayudante de configuracion de C

o
@ Enviando correo
=

Direccion del servidor SMTP. smitp.gmail com {

3

» Usar autenticacion (vacio para usar el mismo que en la recepcion)

Usuario SMTP: | anjomaes@gmail.com

Contrasenia SMTP:

sssEassIREEE

o \Usar SSL para conectar al servidor SMTP
U Usar SSL a traves de STARTTLS
Certificado SSL de cliente (opcional)
Fichero | Explorar
Contrasefia | \

Los campos en etiguetados en negrilla deben ser completados

Atrds Adelante Jarda Cancelar

Rellene ahora la informacién para el envio del correo y pulse el boton Adelante.
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Claws Mail ya esta preparado.
Pulse «Guardar» para comenzar.

Atrés Adelant Guardar | | Cancelar

Claws Mail le informa que se ha configurado su primera cuenta de correo electronico. Pulse el boton Guardar para memorizar la
informacion.

Durante el primer uso del correo electrdnico, el certificado proporcionado por Gmail es desconocido para la aplicacién. Este certificado sirve para
proteger los intercambios entre el servidor de correo y la Raspberry Pi, cifrando los mensajes.

anjomaes@gmail com@imap.gmail.com - Claws Mail 3.11.1 -l
Fichero Editar Ver Mensaje Hemramientas Configuracion Ayuda
G 8 & | 8 8B & 8 ;
cibir cor Enviar Componer Respander Ti F
E[:arpeta _'|' : G| :J'|'S|'G"|Subject _|.From  |pate _'rfc

o] anjomaes@' - - -

O Certificado SSL desconocido

L]
El certificado de imap.gmail.com es desconocido. - b
¢Quiere aceptarlo? - | ]_impiarl
Estado de la firna: Correcto —_— P

+ Mostrar certificado

Aceptar y quardar |

A
w

Cuenta «anjomaes@gmail.com@imap.gmail.coms: Conectandc =B= | anjomaes@gmail.com@imap.gmail.com

Haciendo clic en Mostrar certificado puede comprobar si los campos presentes en el certificado son los esperados
(zonas Propietario yFirmante).

Certificado SSL desconocido

() Certificado SSL desconocido

El certificado de imap.gmail.com es desconocido.
¢Quiere aceptarlo?

Estado de la firna: Correcto

- Mostrar certificado

Propietario Firmante
Nombre: imap.gmail.com Nombre: Google Intermet Authonty G2
Organizacidn: Google Inc Organizacidn: Google Inc
Localizacion: Mountain View, US Localizacidn: US
Estado

Huella: MD5: F696:03:AE0ABE4B6F80.09.20:84:D8:A1:AF 8A
SHAL: 840502888831 8E1F6D:D881:683D.CTEGO2.TE4ED893
Estado de |a firma: Correcto
Caduca en: 29/03/17(Mié) 1218

| Cancelar conexion | | Aceptar y guardar

Después de comprobar que esta informacidon se corresponde con el servicio al que se conecta, pulse el boton Aceptar y guardar. El
certificado se almacena y esta comprobacion ya no se pedird mas.

Con algunos servicios de mensajeria, como Gmail, es posible que la conexién sea rechazada desde una aplicacion como Claws. Incluso si
introduce correctamente la informacién del login y la contrasefia, habria que generar una contrasefia para la aplicacién. En Gmail, es una
sucesion de 16 caracteres que habria que introducir para conectarse desde Claws.

Para Gmail, vaya a la pagina https://security.google.com/settings/security/a asswords
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Contrasefias de aplicacién

Las contrasefias de aplicacién permiten a los usuarios de la verificacidn en dos pasos acceder a las
cuentas de Geogle a través de aplicaciones, coma la aplicacién de corren electrénico en iPhone o Mac, o
Quileck, Generaremos las contrasefias de aplicacién por 1, de modo que no tendrds que recordarlas, Mis
infarmacicn

Nombre Fecha de creacion Ultimo usa Acceso
Clawsmail en la Raspberry 2223 - REVOCAR
Pi

Seleccionar aplicacion = enmi Seleccionar dispositive -

Pulse el botdn GENERAR para obtener una contrasefia para la aplicacién Claws Mail.

Contrasefia de aplicacion generada

Tu contrasena de aplicacién para el dispositive
ejhs ~ ituj

Cémeo utilizarla

Emall

securesally@gmail.com

Pazsword

Accede a la seccidn de configuracién de tu
cuenta de Google en la aplicacién o el
dispasitivo que estés intentando configurar,
Sustituye tu contrasefia por la contrasefia de 16
caracteres que se muestra arriba,

Al igual que la contrasefia normal, esta

contraseiia de aplicacién ofrece acceso
completo a tu cuenta de Google, No tendras
que recordarla, asi que no la escribas ni la
compartas con nadie.

LISTO

Guarde esta contrasefia, porque se le pedird mas adelante para conectarse desde la aplicacion.

Durante las siguientes conexiones a su correo electrdnico con su direcciéon de mail y su contrasefia, obtendra el siguiente cuadro de didlogo:

Error

Fallo la conexion con imapigmail.conydoginrechazado.

P
i+ ‘Cerrar. 5| “Ver traza
3 - Lo S

Es la advertencia que indica que Gmail ha rechazado la conexion.

Pulse el botdn Cerrar e introduzca la contrasefa de la aplicacion (de 16 caracteres) en la zona de texto de la siguiente ventana:

iy Redene la conbassia ST

Rellene la contraseiia

Por favor, rellene la contrasefia de la cuenta securesally(@gmai.com en el servidGniag. gifal co”

[l f

] Recordar la confrasedia duranie la sesion

P
Cancelar | | Aplicar

Durante la primera conexidn, Claws Mail va a reconstruir el arbol de su buzdn de mensajes preguntando al servidor remoto.
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anjomaes@gmail. com@imap.gmail.com - Claws Mail 3.11.1 Ealy - i
Fichero Editar Ver Mensaje Heramientas Configuracidn Ayuda
@ i = o= RLL] ] G2 - A
v f - = = v - e

Recibir correo Componer

Carpeta B & .r| ] |9 |Subject From Date ¥ Tamaric
5 INBOX 0 707 716
&5 Sent 4]
&3 Drafts 0
@ Queue o]
® Trash 0

4 (3 [Grmail] Q
@Borrac 0
@ Destac 0 | -
GErviad 0 Explorando drbol de campetas.. - - x
Glmpert O
GPFapela 0O
@ 5Spam 0
@Todos O

= | | Limpiar
Explorando arbol de carpetas... <

COoO0O0CO0OCOoOoOOO00
o000 C OO0 0000

v

1Y == | anjomaes@gmail.comi@imap.gmail.com

Ahora tendrd a su disposicidén su buzdén de mensajes en la Raspberry Pi. Los botones de la barra superior dan acceso a las funciones
habituales de los clientes de correo electrénico: escribir, responder, reenviar, etc...

anjomass@gmail com@imap.gmail com - Claws Mad 3.11.1
Fichero Editar Ver Mensaje Hemamientas Configuacion Ayuda

@ . g . ® B B 8 8 &
Recibir comes Commpone Responider Tode  Remiteme Reenviar Papelera Siquients
@ |+|s|a|subjeet From Dale “ Tamade |
e lornea de Ano NUeve UTErTas o8 Wo JLrLA1ape) LH.55 K
@  Misién Supemnova §j] Ofertas de Pe OLOL15(juel 28.55 kB %
FrE— g 0 o ‘@  Este domings Evente Eventes de Po04/0L/15(Den 28.97 K8 |
S0rals g 6 0 @ Nuevo Spin & Go XL | Ofertas de Po 0801/ 15(Mar 28.44 kB8 1)
WO g o o a Actusiizacidn automd PokerStars  O7/01/15{MIg) 29.47 kB
@ Trash 0 o 3 @ Miguel Dancausa Wice Google + 08015 (Vi)
+ O3 Grad] a o o PCA 2015 - Ratrandrmish Event 63 de Pala 0901/ 15(0Ve) 1
@harrac © O o a anjomaes Imira qué pPokerStars  13/01/15(Mar 28.58 kB
@hesta: 0 @ 0 @ Sugerencias de las mGoogle+ 16/00/15(\ie] 20.84 kB
@Emwisd © 0 O @  Retos Spin & Go XL - Ofertas de Pg25/0L/15(Den 31.93 kB
Gimgot 0 O Off (A0 Sy mban 1 semens selscconsss (2741 &) B (3] TO2 Ao letnlil 14 0l (10T ME] -
QPgpede 0 O o
Gspem 0 O O S
Ghss 0 0 o bt SEAT 5™ aovieril S G u
1 B
A 20 Fearansmisidn en directo desde las Bahamas
Dae: Fri, 03 Jan 2015 10:32:38 -0800 (P5T) (B
8
Hala anjomaos:
(Sigue en directo toda la accidn del mejor peker en vive desde la PokerStars Caribbean
Adventure (PCA) de 2015!
Aqui tienes el enlace a mpuestro webcast:
hit b 4w Dokers tars es/directa/ futn_ sourcesenai lAutn sedivmsctakuon casnaisnsfcA-2015-

& |anppmaes@qmail.comEimap gmaid com |
Haciendo clic en el menl Configuracion - Crear nueva cuenta puede configurar varias cuentas de correo electrénico en Claws Mail.

Conclusiéon
Con la introduccion de la suite LibreOffice y de Claws Mail, el objetivo de la Fundacién es transformar la Raspberry Pi en un puesto de oficina.
Con la potencia de la Raspberry Pi 3, este objetivo se consigue.

b. Navegador web Chromium

Con PIXEL, es el navegador Web Chromium se integra por defecto en Raspbian. Chromium es un navegador Web libre que sirve de base al
navegador Web propietario de Google Chrome. Algunas veces los usuarios prefieren Chromium a Google Chrome, pues consideran poco Util e
incluso nefasto lo que aporta Google Chrome respecto a Chromium, en particular las funcionalidades de rastreo (fuente Wikipedia).

Chome para ordenadores - Chieaium

§ Chrome parm orde ® ¥
& | [ Rops e, google com e o k dex him o Bt
€ chrome P r— win stcar i

Un navegador web rapido y gratuito

for para i ordenador, (u telélono y u abler

Deicargar Chrome para ctza platsdoema

Epiphany afiade mejoras respecto a las versiones anteriores de Epiphany, en particular un mejor soporte de HTML5.

En una Raspberry Pi 3, el uso de Chromium no puede competir con la experiencia de un navegador experimentado como Chrome o Firefox que
se ejecute por un procesador a 3 GHz. Sin embargo, en el ambito de un uso ocasional de la Raspberry Pi para acceder a Internet, el uso de
este navegador es muy aceptable. Los videos de YouTube se pueden ver cdmodamente, y apenas se notan algunas pequefias paradas del
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todo son aceptables.

Barra de titulo de Chromium

La barra de titulo azul indica el nombre del sitio web que se estd mostrando.

Barra de navegacic’m de Chromium

A la derecha estan los iconos habituales en las ventanas gréficas, de izquierda a derecha:

e Minimizar, que hace desaparecer la ventana de la pantalla sin cerrarla, porque permanece visible en la barra de tareas. Bastara con
pulsar en el nombre de la ventana en la barra de tareas para que se abra de nuevo.

« Maximizar/Restaurar, que cambia la visualizacién de la ventana de su tamafio actual a pantalla completa y hace que vuelva a su
tamano reducido pulsando de nuevo en el icono.

e Cerrar, representado por una cruz que cierra la ventana y el programa.

Afiadir a favorios__ e e
La estrela azul indica que ka pagina ya s en favorios 1 es ) by
Traducoidn de la piging — Plugin uBlock
Abeir una nueva pasiada
La pagina quiere instalar
- un adminisirador de servicia
60 Weh Cerrar la pestadia 1 1
; v
G Google X l =y
—~———v%— " i
< https // www.google es/ @B x| B @EI :
. S
La presencia de una cadena y de hipsi/
confrman que se 53 de una conesicn cifrada,
por tanio, sequra
Rafrezcar 3 pagina P —
Avanzar (manigner puisado para
aoceder al hissrico)
Viotveer (mamener pulsado para
acx:e{:;S a hs:an;-g]u par Cuenia de Chromiun

La barra de navegacion tiene las pestafias y el acceso a la cuenta Chromium en el extremo derecho.

A la izquierda de la barra de navegacién figuran los botones para navegar a la pagina anterior o siguiente, opciones representadas por una
flecha a la izquierda o a la derecha. Una flecha circular permite refrescar la pagina.

A continuacion viene la barra de direccidén. Es aqui donde puede introducir la direccion del sitio web que desea visitar. Observe a la izquierda de
la barra de direccion la presencia de una cadena cerrada, que confirma el uso del protocolo de seguridad HTTPS, con un certificado de
autenticacion emitido por una autoridad reputada fiable. Si el certificado es auto firmado, la cadena esta cruzada por un aspa y se muestra
sobre fondo rojo. https estd tachado y se muestra en rojo.

Si introduce una palabra o una sucesiéon de palabras en la barra de direccién, el navegador realiza una busqueda usando Duck Duck Go. Este
motor de blusqueda garantiza que no guarda ninguna informaciéon personal de sus visitas, ya sea su direcciéon IP o las blusquedas realizadas.
Esto evita ser "perseguido" a través de sus movimientos en la web con anuncios dirigidos.

A la derecha de la barra de direccién existen iconos que sefialan, cuando estdn presentes, la peticion de la pagina para instalar un
administrador de servicio o la posibilidad de traducir la pagina. El icono en forma de estrella permite agregar el sitio Web a los favoritos.

Los iconos h264ify y uBlock Origin estan situados en el exterior y a la derecha de la barra de direccién. La fundaciéon ha afiadido estos dos
plugins a Chromium.

h264ify es una extensién de Chromium que pide a YouTube enviar videos en formato H.264 en lugar de enviarlos en los formatos VP8/VP9,
que no usan generalmente aceleracion basada en hardware. Esta extensidon es util cuando los videos saltan o consumen muchos recursos de
CPU. Dejando los videos H.264 con la aceleracion basada en hardware por la GPU, h264ify mejora la fluidez y minimiza el uso del procesador. El
uso en una Raspberry Pi Zero no ofrece el mismo rendimiento. Un clic derecho en el icono h264ify abre un menu gracias al cual es posible
ajustar las opciones o eliminar el plugin.

uBlock Origine es una extensién poco exigente en términos de memoria y de uso del procesador. Bloquea la publicidad, asi como la recogida
de los datos de navegacion.

peticiones blogueadas peticiones blogueadas
0 3012%
12206% 12506%
dominios conectados dominios conectados
0Oded 3de3

Un clic izquierdo en el icono de uBlock muestra informacion de los bloqueos realizados por el plugin (imagen anterior). Los iconos en la parte
inferior de la ventana autorizan el bloqueo de las ventanas pop-up, de recursos multimedia de gran tamafio, el filtrado estético o los tipos de
letra en remoto.

En el extremo de la derecha, el icono representa tres puntos de acceso al menu del navegador.
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B T )| 012336 A 5

Nueva pestafia Ctri+T
Nueva ventana N
Nueva ventana de incdgnito

Historial v
Descargas Ctri+J
Marcadores v

Acercar/alejar = 100% + o2

Imprimir...

Buscar...

Més herramientas 4

Editar Cortar | Copiar | Pegar

Configuracion

Informacién de Chromium

Salir Ctri+Mayis+Q

Mas alld de las cldsicas: Nueva pestafia, Nueva ventana, encontramos el elemento Nueva ventana de incognito, que abre una nueva ventana
del navegador web que usa los argumentos de la ventana principal. Esta "ventana privada" estd especialmente configurada para proteger la
vida privada, impidiendo que los cambios se guarden. Por ejemplo, las cookies solo seran validas durante el ciclo de vida de esta ventana web.
Después, desapareceran. El resto de elementos del menU llaman a pocos complementos. Configuracion abre una pagina web
(chrome://settings), que da acceso a la configuracion avanzada de Chromium.

® O B B % O womacisn-chomi

Informacion - Chromium

/ G Google * / @ Informacién x \
“ C | O chrome:;//help pr gl |
Chromium Informacién
Historial )
e Chremium
Extensiones

un navegador web creado para mejorar la velocidad, 1a facilidad de uso v la seguridad
Configuracién

Obtener ayuda de Chromium |

I nfermacien Versién 51.0.2704.91 Built on Ubuntu 14.04, running on Raspbian 8.0

Chromium
Copyright 2017 Les creadores de Chromeum, Tedes los derechos reservados.

Chromium se ha creado gracias al proyecto de software libre Chromium y a otro software libre.

Acerca de Chromium informa de la versién de Web, el equipo de creadores y la licencia del navegador.

Utilizar Chromium

Cuando Chromium estd configurado seguln las necesidades del usuario, se usa tan facilmente como otro navegador. Abre el acceso a Internet
desde una sencilla Raspberry Pi 3. Por supuesto, el rendimiento es menor en una Raspberry Pi Zero, mas limitada en recursos.

c. Raspberry Pi Resources

La Fundacion Raspberry Pi se cred con el objetivo de facilitar el aprendizaje de la informéatica por parte de los nifios, poniendo recursos a
disposicion de los usuarios.

VO C M % OF o T

Resources - Teach, Leam, and Make with Raspbemy Pi - Chromium

$ Resources - Teac! x \ a5
“ | B mtpsweew, raspbemmypi arg/resources’ e B G
BL DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION O\ ]
RESOURCES %
r |
Free resourses i teach, leam and rrake with Raspbery Pi
nrE
HUE
FETCHING THE WEATHER
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Hay tres secciones:
e Fichas con objetivo docente
e Fichas para los alumnos
e Proyectos a realizar con la Raspberry Pi

Estos recursos estan en inglés, pero la comunidad traduce estos documentos a diferentes idiomas, entre ellos el espafiol.

d. The MagPi

El elemento The MagPi del menU Internet le envia directamente a la pagina de la revista oficial de la Raspberry Pi. Esta revista mensual en
inglés ofrece al lector articulos de presentacion de los productos, ejemplos de proyectos, programas, etc...

& @.E#@cmmgﬁgﬂm_ * ?_.|“.

The MagPi Magazine - The official Hasabuw Pi magazineThe MagPi Magazme- Chramium

¥ The MagPiMaga: =
o C' | B hiips /iwww.raspbemypi.org

m i [
] Magazine
The official Baspbarry B magarine

FREE

WHEN YOU SUBSCRIBE
TO THE MAGAZINE

112 MONTH

La barra de menus en la parte inferior de la ventana da acceso a diferentes secciones, donde encontramos un conjunto de tutoriales dedicados
a la puesta en marcha de la Raspberry Piy sus accesorios.

& @@ ﬁ @ G'Themf-uaqazm. ] * = ol

“FMagPlMa.ganm npnfﬁudﬁﬂsphmyﬁml;amﬂh:hagﬁhhgm Chromium
§ The MagPi Maga: =

| « & | B batps/ werw raspbemypi ong G|l @ f
| LATEST RELEASE T
Tealures | REVIEWS 2 days ogo .’ 1
¥
MIROBOT V2 g
PROGRAMMAELE -
ROBOT REVIEW
Platform - agnesthc and tool - free, could ';‘...

the Mirobhot be the perfect first robot for
budding makers?

Feafures |« PROJECTS

TEEFAX

Teletext makes a comeback with the
hlp of the Rasphbenry Pi

HAIREATERSY

[ Back lssues & boo =

- & | B tps siwww raspbenypi.org

The L]
mw mi‘ﬂ!e 00060

Tha official Raspberry Pl magazine

TRANSLATED FFEUE ST
EDITION &2 DEC 205

ﬂﬁﬁ?’:’i’

MERRT 4 oty

FEEUE 53
JAN

0000

GET 155U GETISSUE

1SSUE 48
AUG 2016

MINECRAFT
ESSENTIALS

ESUE 4%
ALIG 2010

GP1O 2ERD
ESSENTIALS

ISSUL S0
QCT 2010

Para acceder a todos los nimeros de la revista The Magpi, pulse en Catalogue y seleccione un nimero de la revista. En la pagina que se abre
pulse el botén DOWNLOAD PDF para leer el nimero de The MagPi que haya seleccionado.
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e. VNC Address Book

Vnc Address Book es una herramienta que centraliza todas sus conexiones VNC. Es particularmente (til si debe conectarse a muchas maquinas
remotas desde su Raspberry Pi. Permite gestionar la organizacion de las conexiones en un arbol de carpetas.

En la primera conexion, VNC Address Book le solicita una contrasefia maestra, que protegera el acceso a sus datos de conexidn.

WNC Address Book = Qe

Archivo  Editar  Visualizar Herramientas  Ayuda

= i o K
atanstcn | Jerdguico.

La lihreta de direcciones esta vacia

— Detalles
WHC Server
Cifrado:

Mombre de usuario:
Opciones:

Contrasefia maestra: Requerida 0 entradas

Para crear una nueva conexion, haga clic en Archivo - Nueva entrada o en el icono mas a la izquierda, que representa un documento.

Propiedades de la conexion = @ Oy

Servctor [N

— Detalles de ¥MNC Server
VNC Server: 132.168.200.112:5900 |

Cifrado: [Dejar que VRC Server elija [vl

#utenticacion
Mambre de usuario: [pi l

1

Contrasefia: [mmx l

Confirmar: [ *xxxxxxl l

Cifrar contrazefia (recomendada)

[ Cancelar ] [ Aceptar ]

Rellene la informacion relativa a la conexién a guardar. La zona Autenticacion debe informarse con los identificadores utilizados para
conectarse a la Raspberry Pilocal.

WNC Address Book 1 glnie

archivo  Editar  Visualizar Herramientas  Ayuda

EmAX=
Alfabético | Jerarguico

—1 (N

— Detalles
WHC Server 192.1658.200.112:5300
Cifrado: Dejar que ¥NC Server elija
Mombre de usuario:
Opciones:
Contrasefia maestra: Almacenada 1 entrada

Después de validar, la linea correspondiente aparece en la ventana de VNC Address Book.

Para conectarse a una maquina remota, bastara con hacer doble clic en la linea y después introducir la contrasefia maestra. La conexiéon con
VNC Viewer se lanza automaticamente.

f. VNC Viewer
Con la llegada de las herramientas proporcionadas por VNC, la Fundacién ha integrado el servidor VNC, que permite conectarse a la Raspberry
Pi desde un puesto conectado a la red local. También ha optado por agregar VNC Viewer, que permite tomar el control remoto de un puesto de

trabajo que ejecuta el servidor VNC. Este puesto puede ser un PC (en Windows/Linux) o un Mac.
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.

VINC Viewer

™y x
N

VYHCE Viewer
Ve

L o

WM Server: A
Cifrada: Dejar gue WNC Server elija ::_!
acerca de.. Opciones... Conectarse

Cuando lance VNC Viewer, debe indicar la direccién del servidor al que desea conectarse en la ventana anterior. Aqui la direccién corresponde a
un PC con Windows 8.

VNC Viewer: Autepticdeion o 45,05, X
VINC Server: 192.165.200.112::5300

Mombre de uguario:

Cantrazefia; wamns]
Lema: Blonde exhibit police. Satire aspect Sabrina.
Firma: 44-32-fa-5h-a2-th-2a-9f

Cancelar Aceptar

Escriba la contrasefia que ha introducido durante la instalacion del servidor.

If you do nothing within the next 6 seconds then the request will be rejected.

vn User (anonymous) is requesting remote access to your computer.

Accept View only Reject

En la madquina remota (aqui el PC) se abre una ventana para indicarle que un usuario desea conectarse a su maquina. El tiempo es limitado y
cuando el contador llega a 0 yo no es posible establecer la conexion. Es necesario recomenzar con la conexién desde la Raspberry Pi. Si acepta
la conexion dentro del plazo, la ventana de VNC Viewer se abre en la Raspberry Piy tiene acceso al PC remoto.

Iz

ESKTOP ToBRN. 3 5

%] "
OEE%*0

En la captura de pantalla anterior, realizada en la Raspberry Pi, se ve la ventana del PC en Windows y se puede utilizar en modo remoto. La
ventana VNC Server abierta en el PC indica que un usuario estd conectado. La direccion que se muestra es la de la Raspberry Pi.

Afiadiendo VNC a la lista de herramientas disponibles en la Raspberry Pi, la Fundaciéon permite gestionar la Raspberry Pi en modo remoto, pero
también tomar el control desde la Raspberry Pi de otras maquinas, lo que hace que se trate de un terminal ligero, barato y en definitiva, una

buena opcidn.

4. Juegos

POHAXO
@ Programacion
& Oficina
Internet
;; 4 Juegos
ﬁ Otras
(a'\‘hﬁ«ccesorlos *
@ Help >
E Preferencias >
ﬁ Run

Shutdown...

|
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La seccion Juegos de Raspbian Jessie contiene inicialmente dos elementos. El primero permite lanzar Minecraft y el segundo ofrece juegos
escritos en Python, el lenguaje original de la Raspberry Pi.

a. Minecraft Pi

Minecraft es un videojuego independiente de tipo caja de herramientas (construccién completamente libre), desarrollado por el sueco Markus
Person (Wikipedia - pagina dedicada a Minecraft).

Inicialmente ejecutado en un navegador web, el juego se ha adaptado a los PC, Mac y Linux gracias a Java. A continuacion, el juego se migro6 a
los smartphones (Android e i0S), asi como a la Xbox y PlayStacién de Sony.

La version Raspberry Pi, que salid a finales de diciembre de 2012, es gratuita y estd integrada en la versidn de Raspbian ofrecida por la
Fundacién Raspberry Pi. Minecraft introduce al jugador en un mundo compuesto de bloques que representan la tierra, la arena, el agua, las
piedras, los arboles, los animales, etc. El jugador es libre de modificar este mundo como desee, afiadiendo y retirando los cubos, intentando
sobrevivir.

Para ejecutar el juego, pulse en la opcion Minecraft Pi en el menu Juegos.

Minecraft - Pi edition

AMIMNEL KRR\

=PI EDITION

Minecraft - Pl editlon

FALE L 1000 ™ pimraspbempi: ~ [“Minecralt - o edii...

La rueda del ratén le permite seleccionar un objeto del panel situado en la parte inferior de la pantalla. Si pulsa la tecla E se abre la tabla
completa de los objetos a su disposicion. El movimiento del ratén permite volver la mirada en todas direcciones. Las siguientes teclas mueven
al jugador:

e W hacia adelante
¢ S hacia atrés
e Aa laizquierda
e D ala derecha
Las otras teclas :
¢ E muestra el inventario de los objetos
* Espacio permite saltar

* Dos veces Espacio permite volar. La altitud aumenta todo el tiempo que la tecla Espacio esta pulsada. Un doble clic en Espacio permite
aterrizar.

« ESC pausa el juego y vuelve al mendu.
« Tabulacion permite al sistema operativo retomar el control del ratén.

Cuando tenga la espada en la mano, pulse para eliminar los bloques que se encuentran frente a usted o para excavar. Cuando tenga un
objeto, un clic en el botdn derecho del ratén lo deja en la escena y un clic en el botdn izquierdo del ratdn lo elimina.

También es posible jugar en red o introducir comandos en el entorno Python IDLE (http://www.raspberrypi.org/learning/getting-started-with-
minecraft-pi/worksheet.md).

b. Python Games

Este icono abre una primera ventana que le invita a configurar el sonido de la Raspberry Pi. Puede dejarlo como estd, dejar que el sistema
configure el audio de manera automatica, forzar la salida por el jack 3,5 mm o forzar la salida de sonido por HDMI. Después, se abre una
ventana que contiene los juegos y podra seleccionar para jugar el que desee.
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Choose the Python game to launch = St

Games by Al Sweigart. Manual at inventwithpython.com/pygame
[ )

flippy A game like reversi

fourinarow Get four in a row
gemgem A tile matching puzzle
inkspill Flood the screen with pixels
memorypuzzle  Test your memory
pentomino 5 block Tetris

simulate Repeat the pattern
slidepuzzle Traditional slide puzzle
squirrel Eat the smaller squirrels
starpusher Sokoban

tetromino Tetris-like game
tetrominoforidiots Tetris for Idiots

wormy Snake-like game
website inventwithpython.com

Cancelar Aceptar

Hay trece juegos escritos en Python. Seleccione el que desee probary después pulse en Aceptar.

La calidad de los juegos no es la que puede encontrar en una consola de videojuegos moderna. Pero la Ultima linea de la ventana le envia al
sitio web del autor, inventwithpython.com/pygame/, que le permite leer en linea el libro Making Games with Python & Pygame (Construir juegos
con Python y Pygame). Este libro tiene licencia de Creative Commons y contiene los programas de algunos juegos.

El aprendizaje de la programacion pasa por el estudio de programas escritos por otros. El dominio de estos programas y su modificacion es una
buena manera de entender los principios de programacion en Python.

El capitulo Programar en Python le dara las bases para entender los aspectos principales y empezar la programacion en Python.

5. Accesorios

9OEEX0
@ Programacion ?
& Oficina ’
@ Intermiet ¥
H Juegos »
ﬁ Otras ?

5 Administrador de tareas ‘

@ Gestor de archivos
3

S L Terrminal
B PoF viewer
n Shutdown... n 5D Card Copier

f Text Editor

@ Visor de imagenes

'E Xarchiver

Accesorios, del menU principal de Raspbian, da acceso a una barra de herramientas que permiten realizar las tareas mas habituales. Para
arrancar una de estas herramientas solo tiene que pulsar el icono correspondiente.

a. Calculator

Calculator es una calculadora que tiene tres modos de funcionamiento. El men( Visualizacién de la calculadora permite seleccionador entre los
tres modos:

* Modo Basico, muestra por pantalla una calculadora basica para las cuatro operaciones, el calculo de raiz cuadrada y de porcentaje.
También estd equipada con una funcién de memoria para memorizar los resultados (MS y después guardar aqui), recordarlos (MR) o
afiadirlos (M+).

* Modo Cientifico, ofrece una calculadora cientifica que dispone de muchas funciones (potencias, factoriales, logaritmos, trigonometria,
etc...). Las constantes pi y e estan presentes y es posible definir por defecto la base de numeracion y las unidades angulares. Para los
habituados a las calculadoras HP que usan este modo de trabajo, existe un modo Notacién Polaca Inversa.

+ Paper Mode funciona linea a linea, como si el usuario contara en una hoja. Este modo acepta todas las operaciones y gestiona los
niveles de paréntesis.

b. Administrador de tareas

El administrador de tareas es una herramienta destinada a informar al usuario de los sistemas operativos.
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Archive Ver Ayuda
i Uso dela CPU: 6 % i::a' 137 MB de 862 MB usadas’ |
o
B
xtask p 1% 188MB |
gvfsd-trash 0% 73 MB
N 0% 61MB
0% B
5 0% 1000 KB
gvfs-afc-volume-monito p 0% 63MB
gvfs-mtp-volume-monito p 0% 51MB
mas detalles Salir

En la parte superior de la ventana, dos barras resumen el uso del procesador y de la memoria. En la parte inferior, el administrador de tareas
muestra los procesos activos (eventualmente con la linea de control que los ha lanzado), el usuario que ha ejecutado los procesos, el PID
(Process Identifier = identificador del proceso) y la tasa de consumo de procesador (%CPU) para cada proceso, asi como la memoria asignada
RSS (Resident Set Size = Memoria RAM ocupada).

Esta visualizacién de los recursos y del consumo de procesador y de memoria permite entender alguna ralentizaciéon de la Raspberry Pi, debido
a procesos que monopolizan la CPU.

c. LXTerminal

Esta herramienta es un emulador de terminal. Frente al sistema es como un terminal en modo texto y muestra los caracteres que recibe en una
ventana. Es posible lanzar varias instancias de LXTerminal, es decir, mostrar varias ventanas de LXTerminal al mismo tiempo en la pantalla,
cada una de ellas pudiendo ejecutar una o varias tareas diferentes. Sin embargo, salvo si el usuario cambia de identidad con el
control su (consulte el capitulo Usar la linea de comandos), se conecta con su propia identidad en cada ventana.

Al abrirse, el tamafio del terminal se ajusta a los estandares informaticos de los terminales y muestra 24 lineas de 80 caracteres. La
modificacién de las dimensiones de la ventana se hace llevando el ratén a uno de los angulos: el cursor representa un angulo y una
flecha. Pulse, mantenga pulsado y mueva el ratén. En el centro de la ventana del terminal aparece la dimension de la ventana en forma
lineas x columnas. Las dimensiones se actualizan cuando el ratén se desplaza. Cuando se alcanza la dimensién deseada, suelte el
raton.

pi@raspberypi:/lib DAY

Archivo Editar Pestanas Ayuda
biy

5 libiptc.so.0

Libn . 1 .
libxtables.so.10 ->

La ventana del terminal tiene, en su parte superior, una barra de titulo que recuerda el nombre del usuario, seguido por una @, el nombre del
ordenador seguido del signo dos-puntos (:) y, por ultimo, el directorio de trabajo.

LXTerminal tiene una barra de menus debajo de la barra de titulo. Los menus disponibles son Archivo, Edicion, Pestafias y Ayuda. Pulsando la
tecla [Alt] se subrayan las letras del menu. Estas letras subrayadas indican los accesos directos de teclado para acceder a los mends: pulsando
al mismo tiempo en las teclas [Alt] y F se abre el menu Archivo.

El mend Archivo permite abrir una nueva ventana de LXTerminal o una nueva pestafia en el terminal. También es posible cerrar la pestafia
activa o salir completamente de LXTerminal.

El menu Edicién ofrece la posibilidad de copiar y pegar. Permite acceder a la modificacion de la apariencia del terminal: tipo y tamafio de letra
utilizada, color del fondo y color de los caracteres, tipo de cursor, etc... La opcidn Visualizacion de la ventana de configuracion ofrece la
posibilidad de seleccionar la posicidn de las pestafias (en la parte superior, en la parte inferior, a la derecha o a la izquierda), la cantidad de
lineas de texto memorizadas (1.000 por defecto) y la visualizaciéon de las diferentes barras y botones.

La opcién Avanzado permite modificar la seleccién de los caracteres para la seleccion por palabra, el uso de las teclas [F10] y [Alt] N.
Normalmente no hay que hacer ninguna modificaciéon en esta pestafia.

Para terminar, la opcion Shorcuts define y permite modificar los accesos directos utilizados en LXTerminal.

El menl Pestaifas permite dar un nombre a una pestafia. Esto puede ser practico cuando hay abiertas varias pestafias. En este menu también
es posible moverse entre las pestafas (a la izquierda o a la derecha) y mover las pestafias para organizar el espacio de trabajo.

El menlu Ayuda solo tiene una opcion: Sobre, que indica el nimero de versién de LXTerminal, un enlace a Ixde.org, los nombres y direcciones de
correo de los autores y del traductor, asi como el texto de la licencia del terminal.

d. Administrador de archivos

La opcidén Abrir del administrador de archivos abre PCManFM (PCMan File Manager = administrador de archivos PCMan). Es el administrador
que se ofrece por defecto en LXDE.
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El uso de PCManFM es intuitivo y muy parecido al del resto de administradores de archivos. El menu Edicion - Preferencias permite ajustar los
parametros de la aplicacién en funciéon de los gustos o necesidades del usuario. Por ejemplo, las imdgenes presentes en la pantalla anterior
aparecen en forma de vista preliminar si no superan los 2 MB (2017-01-03-212136_1680x1050_sc.png). Las imédgenes que superan este
tamafio, se representan con un icono estandar (numero_7seg.ods) para no ralentizar la visualizacidon. Esta propiedad se ajusta en Edicién -
Preferencias - Mostrar.

La visualizacién de los archivos cacheados se activa en el menl Ver, marcando la opcidn correspondiente.

Cuando una llave USB se conecta al sistema, un mensaje de advertencia indica que se ha reconocido. Se invita al usuario a abrir el periférico en
el administrador de archivos.

El uso actual de PCManFM y la exploracion de los menls bastan para adquirir un control rapido de esta herramienta.

e. Xpdf

Para abrir Xpdf pulse en PDF Viewer en el menU Accesorios. También es posible abrir directamente un documento PDF en Xpdf haciendo doble
clicen el icono del documento.

Xpdf 9.5 g

Cpen...
Cpen in new window...
Reload
Sawe as...

4 Continuous view

4 Full screen
Ratate counte clockwise
Ratate clockwise
Zoom ko selection
Cloze
Cuit

.zlililllililmll_ﬂ i =1 el Je|

El menu de Xpdf se abre haciendo clic derecho en la ventana. Permite abrir un documento (Open) y escribirlo en la tarjeta micro SD (Save as...).
La opcién Continuous view hace que aparezca el documento de manera continua, sin tener en cuenta las paginas. Las siguientes opciones
permiten la visualizacién del documento completo en pantalla o su rotacidén si es necesario.
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La captura de pantalla anterior muestra una revista The MagPi en formato PDF, que se muestra en Xpdf. La zona a la izquierda de la pantalla
indica los niumeros de las paginas, que permiten una navegacion rapida por la revista. Esta informacién es interesante para los documentos
que tienen un nimero de paginas importante.

f. SD Card Copier

Una de las herramientas que faltaba entre las herramientas disponibles en Raspbian era un copiador de tarjetas SD. Para hacer una copia de
seguridad de un sistema funcional era necesario pararlo, sacar la tarjeta SD y copiar esta tarjeta con un lector de tarjetas SD conectado a un
PC o Mac. Con SD Card Copier, Raspbian se dota de una herramienta que permite realizar una copia de un sistema activo en otra tarjeta SD.
Las siguientes capturas de pantalla le guiarédn para realizar, paso a paso, la copia de su tarjeta SD.

Para copiar la tarjeta micro SD de su Raspberry, primero debe conectar un lector de tarjetas SD en uno de los puertos USB.
Inserte una tarjeta micro SD con una capacidad, al menos, igual a la que se encuentra en la Raspberry Pi.

En la seccién Accesorios del menU de Raspbian, seleccione Sd Card Copier. Se abre la ventana de la herramienta.

Copy To Device: M o

Help Close Start I

La tarjeta desde la que se va a realizar la copia se indica en Copy From Device. Se trata de la tarjeta interna de la Raspberry Pi, la que ha
servido para arrancar el sistema. La tarjeta de destino se indica en Copy To Device.

Pulse en la zona vacia (No devices available) y seleccione Generic Storage Device (/dev/sdb) para seleccionar la tarjeta insertada
en el lector externo, como destino de la copia.

| 8D Card Copier, ——--—--—-—-—---—-—. _-

Copy From Device: | Intemal SD card [fdevimmicbikg) -

Copy ToDevice: || Generic STORAGE DEVIH

. jsdb)- =

Help Close Start 1

La tarjeta micro SD insertada en el lector externo de la tarjeta SD aparece ahora como destino de la copia.
Pulse el botén Start.

El programa le informa de la peligrosidad de la operacion. Todos los datos presentes en la tarjeta de destino se perderdn. Si estd seguro de
que no se va a arrepentir de eliminar el contenido de la tarjeta SD:

Pulse el botdn Yes de la siguiente ventana.

QSJ Card Copier EEE

This will erase all content on the device 'Generic STORAGE DEVICE. Are you sure?

No | Yes

El software prepara la tarjeta de destino creando las particiones y después copia el contenido de la tarjeta de la Raspberry Pi.

Copying partition 2 of 2...

Cancel
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La copia de una tarjeta micro SD de 16 GB en una Raspberry Pi 3 dura unos diez minutos. Una barra permite seguir el progreso de la operacion.

Copy complete.
EEEEEEEEEE———————_—_—_——_——_—

OK

Cuando la operacién termina, la ventana anterior indica el final de la copia.

Pulse el botédn OK.

A continuacion es posible retirar del lector de tarjetas la tarjeta micro SD en la que se ha copiado la tarjeta original. Pruébela insertdandola en
una Raspberry Pi, para comprobar que sigue funcionando. Puede utilizarla en otra Raspberry Pi o guardarla en un lugar seguro para poder

volver a arrancar rapidamente una Raspberry Pi cuya tarjeta haya quedado corrupta.

g. Editor de texto (Text Editor)

LeafPad es la herramienta para editar texto en modo Gréfico. Esta herramienta, poco exigente en recursos, ofrece caracteristicas interesantes.

Archive Editar Buscar Opciones Ayuda

#!/bin/bash
# Iniciar el tightvncserver

# Con una resclucidén de pantalla de 1280 x 800 pixels
tightvncserver -geometry 1280x200

La captura de pantalla anterior muestra el archivo vnc abierto en Text Editor. La barra superior indica el nombre del archivo que se esta
editando. El niUmero de operaciones Anular/Repetir esta limitado y el menu Opciones permite seleccionar el tipo de letra utilizada e indicar si la

indentacién automatica y la numeracion de linea deben estar activadas.

h. Visor de imagenes
GPicView es el programa seleccionado para mostrar las imdgenes. Cuando arranca, muestra la primera imagen que encuentra en la carpeta
actual. Su funcionamiento es parecido al del Visor de Windows.

Baotfieitbizseonp

La captura de pantalla anterior muestra la visualizacion en pantalla de una fotografia de 18 Mpx de tamafio. El nombre de la imagen aparece
en la linea superior. Los botones de la linea inferior permiten moverse entre las imagenes, iniciar un pase de diapositivas, adaptar el tamafio

de la imagen e incluso rotarla.
Un clic derecho en la ventana de GPicView, da acceso al menu de la aplicacidon. Encontramos las opciones propuestas por los botones de la

linea inferior, que es posible ocultar.

Preferencias

» Preguntar antes de guardar imagenes
» Preguntar antes de eliminar las imagenes
U Guardar automaticamente las imagenes rotadas

, Rotar imagen JPEG cambiando el valor de orientacion EX|F
(solo si existe la etiqueta de orientacién EXIF)
Intervalo de la presentacion | 5 2 seq
Hacer de GPicView el visor de imagenes predeterminado

Colores de fondo
Mormal: Pantalla completa: | [l

Cerrar

El elemento Preferencias abre la siguiente ventana. Por ejemplo, es posible seleccionar el color de fondo, el intervalo de tiempo entre las
diapositivas para el pase de diapositivas e incluso definir GPicView como visor de imagenes por defecto.

i. Xarchiver

Como la mayoria de programas presentes en Raspbian, se ha seleccionado el administrador de archivos comprimidos Xarchiver por su ligereza
y pocas dependencias necesarias para su funcionamiento. Xarchiver se ha disefiado para ser rapido y facil de utilizar. Su interfaz de usuario es
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clara e intuitiva y no incluye las muchas opciones confusas o inutiles que hay en herramientas similares.

Xarchiver soporta los tipos de archivo 7-zip, arj, bzip2, gzip, rar, lha, Izma, Izop, deb, rpm, tar y zip. Gestiona todas las funciones habituales
como la navegacion por los archivos comprimidos, las contrasefias y el cifrado de los archivos. También puede gestionar archivos binarios auto-
extraibles en zip, 7-zip y rar. Por ultimo, se muestra una barra de progreso cuando se usa Xarchiver por linea de comandos.

Esta herramienta permite agrupar y comprimir varios archivos en uno solo. Esto puede facilitar el almacenamiento de datos o la transferencia
de archivos multiples por e-mail, por ejemplo.

Creacion de un archivo con Xarchiver

Pulse en la opcién del menu Accesorios para abrir Xarchiver.

Aparece la siguiente ventana.

Xarchiver 0.5.4 =)
Archivo Accion Ayuda
Ge °
Lugar.
Arbol de archivos
Seleccione "Nuevo” para crear o "Abrir” para abrir un archivo 0

Cree un nuevo archivo pulsando en Archivo - Nuevo o pulsando en el icono Crear un archivo situado en la parte superior

izquierda de la ventana.

Crear un nuevo archivo

Homibre: |Musica o, U ! |
o Lla S ]
Guardar en |a carpeta: | < ||[Elpi| Music Creafcarpam\' 1
) -l 4
i Hembre ~ Tamafic Modificado i ;
2 Buscar Desktop 2511416
& Usados recient Documents Ayer & las 2030
(¥ Downloads 1551
Escritorio B Music
2 sistema de arc. Pictures 251116
B sETTNGS [ Public 2511116
[ python_games jueves
O Scratch Ayer & las 20057
Pl Tl sEn1aE
Todos los archivos =
Tipo de archive: | targz = | ¥ Anadir la extension del archivo compamide al nombre del archivo

Cancelar Crear

Rellene el nombre que desee dar al archivo en la linea superior de la ventana (aqui: Mdsica).
En la lista desplegable situada en la parte inferior de la ventana, seleccione el tipo de archivo deseado (aqui: tar.gz).
Seleccione la carpeta en la que se guardara el archivo.

Pulse el boton Crear para validar su seleccién y crear el archivo comprimido.

Musica.tar.gz - Xarchiver 0.5.4

Archivo Accion Ayuda
OB @ .

Lugar.

Arbol de archivos

En la captura de pantalla anterior, el archivo se acaba de crear. El nombre del archivo Musica.tar.gz se muestra en la barra de titulo, antes del
nombre del programa.

Agregar archivos al archivo comprimido

Pulse en Accién - Afiadir en la barra de mends.

Se abre la ventana Afadir archivos. Permite agregar los archivos que desee al archivo comprimido.
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Cancelar T&Aﬁadtr

Seleccione la carpeta en el que se encuentran los archivos que desea agregar.
Seleccione los archivos pulsando en su nombre.

o Use las teclas [Shift] (seleccidon individual) y [Ctrl] (seleccidon de todos los archivos comprendidos entre dos lineas seleccionadas).

Cuando la seleccién ha terminado, pulse el boton ARadir en la parte inferior derecha de la ventana. Repita la operacion si debe agregar

otros archivos.

Musica.targz - Xarchiver 0.5.4

Archivo Accién Ayuda

[ -] B=m|e
Lugar;| |
arbyol de archivos Mombre de archivo

n Yall ft Gabriela Richardson - Hundred Miles (lyric
n Yall ft Gabriela Richardson - Hundred Miles (lyric

7| [MARVIN GAYE & TAMMI TERRELL Ain't no Moung

1 archivo seleccionado (2.2 MB) 5]

La luz que simula un LED (en la parte inferior derecha de la ventana anterior) parpadea durante la adicion de archivos al archivo comprimido.

Cuando se han afiadido los archivos, aparecen en la parte central de la ventana.

Cierre la ventana pulsando el botén Cerrar representado por un aspa, en la parte superior derecha de la ventana o

seleccionandoArchivo - Salir en la barra de mendus.

La siguiente ventana muestra el archivo creado en la carpeta /home/pi/Music.

Music

Archive Editar Ver Marcadores Ir Hemamientas Ayuda
{

G v G ml,n'hcrr:e.l’pl.rl'.!uszn

S 143 [ J3 J3

B
-
: Documents TaMMI TE Richardzo.. Richardso..
& Downloads
# [ bock-scenanos
* [ LEDBuUton
T
<Mo hay subcarpetas>
+ B Pictures
+ 0 Public
= [ python_games
= [0 Seratch

4 elementos Espaciolibre: 1,8 GiB (total: 6,0 GiB)

Salga de la herramienta Xarchiver pulsando en el aspa situada en el dngulo superior derecho de la ventana.

Extraccion de los archivos del archivo comprimido

En la carpeta /home/pi/Music, pulse dos veces en el archivo comprimido para abrirlo.

B®)

Encontrara la ventana de Xarchiver.
Seleccione el o los archivos que quiere extraer. Pulse en el icono de extraccion, representado por una flecha que sale de una caja (el
cuadro de didlogo muestra Extraer archivos cuando pasa el ratdn sobre el icono).

Vera la siguiente ventana:
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Extraer archivos - 0 %

Extraer en:

fhome/pi/Music
Archivos

) Todos los archivos
@ Archivos seleccionados

O Archivos:

Opciones

U Sobreescribir archivos existentes
o Extraer archivos con su ruta completa
O Actualiza la fecha del archivo

Cancelar I 555 Extraer

Ajuste los parametros en funcidén de sus necesidades y después pulse el boton Extraer para que Xarchiver descomprima los archivos
seleccionados y los guarde en la ubicacién deseada. Esta operacién no modifica el archivo comprimido y siempre sera posible repetir la

operacién en caso necesario.

6. Help

@@@#9

Programacion

& Oficina >
G2 Intemet ;
M Juegos ?
- Otras »
@ Accesorios

Preferencias
ﬂ Run...

n Shutdown...
e

e e —

s ' Raspberry Pi Help

Esta seccidon estad destinada a ofrecer ayuda (en inglés) a los usuarios de Raspbian.

a. Guia de referencia para Debian

La guia de referencia de Debian version 2 de Osamu Aoki estéd disponible en su version inglesa en la Raspberry Pi. La guia esta disponible en

espafiol en la direccibn www.debian.org/doc/manuals/debian-reference/.
cualquiera puede redistribuir y modificar a su gusto, bajo licencia.

Es un documento que se distribuye con licencia GNU GPL, que

Es una guia interesante para profundizar en el conocimiento de Debian y, por tanto, de Raspbian.

b. Raspberry Pi Help
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Un clic en esta linea abre el navegador web en la pagina http://www.raspberrypi.org/help. Hay disponible una cantidad de recursos, asi como
guias, tutoriales y videos. Una parte se esta traduciendo al espafiol en este momento.

7. Preferencias

El menl Preferencias permite al usuario adaptar el sistema operativo a sus necesidades o costumbres. Los pardmetros accesibles permiten
personalizar la presentacién del escritorio, los programas instalados, el uso del teclado y del ratén, los dispositivos de audio, etc...

POEE*0O

Programacion b4
& Oficina ’
@ Internet 4
dthy Juegos >
& ovas »
@ Accesorios b

a Add / Remove Software
<ﬂ Run... % Appearance Settings
i'%!. Audio Device Settings
' Configuracion de Raspberry Pi

E Main Menu Editor

@ Teclado y ratén

a. Add/Remove Software

Oplians L2
- ST e =

& Musica I [ (37 unicode musical font of
=] comwnicacian fonts-oflb-euterpe-1.1-5 41
€ Escritorio GNOME [ (7 lielooping musical insirument I
FJ Escritorio KDE Ll freewheeling 0 6-2+b1 g
[&59] Gtros escritorios — {27 gameof musical skill and fast fingers

E Tipogrofias SO fretsonfire-1.3.110.dfsg2-1

52 == game of musical skill and fast fingers - Game files

? J&u:ﬁgcs b fretsonfire-game-1.3.110.dfsg2-1

£os
@ [ ) yame of musical skill and fast fingers - Songs Package
= Intemmet =l fretsonfire-songs-muldjord-2 dfsg-1
Cbsoletos

B3 Localizacion i i

Bl Multimedia [ (7 abstractvenical shooter with music elements

2] Red (= garden-af-coloured-lights-1.0.8-2

& ovas o B8 The GMU Image Manipulation Prograrm

@ Programacicn =l gimp-2.8,14-1+debBul

Publicacicnes .

'ﬁ Sistema game of musical skill and fast fingers - Songs Package Tamanio de la descarga 29,6 MB
[ ciencia Licencia unknown
3 pocumentacion Aepositono stable

B Elcctrinica || cancel | apoly | ox

PiPackages es el administrador de programas utilizado. Se basa en PackageKit. Permite al usuario gestionar los paquetes instalados en su
maquina. En la parte izquierda de la ventana, figura la lista de las secciones en las que se clasifican los paquetes disponibles. Encima de esta
lista, una zona de texto permite introducir una palabra clave para buscar programas relacionados con esta palabra clave.
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La parte central de la ventana muestra los programas disponibles en funcion de la busqueda realizada o de la seccion seleccionada. Haciendo
clicen la linea de un programa aparece una breve descripcién en la ventana inferior.

o El paquete Debian no es mas que un archivo comprimido destinado a la instalacion. Describe las relaciones con otros paquetes Debian
(dependencias, conflictos, sugerencias). También ofrece scripts que permiten ejecutar controles durante las diferentes etapas de la vida
del paquete (instalacién, eliminacidn, actualizacién) (debian-handbook.info).

Eliminar un programa

T T

Add / Remave Software

N Options
al | I AOWLOTT U L
- grep-like program specifically for large source trees

eqrepz a4

20 perramientas de administracion ||| _, 4= Access control list utiities

oaa

Comunicacidn acl-2.2.52-2
f Escritario GHOME ~ = command line ACP client
= - apitppl05.1-3

En la captura de pantalla anterior, el paquete Access control list utilities se muestra a través de un icono que representa una caja abierta y la
opcién marcada al inicio de la linea. Por tanto, se instala en la Raspberry Pi.

Para desinstalarlo, es necesario pulsar en la casilla para que desaparezca la marca. Pulse después en el boton Apply en la parte
inferior derecha de la ventana. El programa solicita su contrasefia para autorizarle a realizar la desinstalacion.

Agregar un programa

Ayudandose de secciones o palabras clave en la zona de busqueda, seleccione los programas que le interesen. Seleccione el que
desee instalar pulsando en la opcidn situada al inicio de la linea. Pulse después el botén Apply en la parte inferior derecha de la
ventana. El programa solicita su contrasefia para autorizarle a realizar la instalacion.

b. Appearance Settings

En esta parte del menu tiene acceso a los ajustes que permiten personalizar los diferentes elementos del escritorio: color, tipo de letra, imagen
de fondo, etc...

Appearance Sellings - x
Desktop
Colour ]
Tt Colour

Cantre image on screen -

& road jpg .=]

Menu Bar
Size =) Large Madium Sma
Pozition = Top Battom
Colour
Text Colour ]
System
Font Fobodo Light 12
Highlight Colour [ ]
Highlight Text Colour

Defaults Cancel OK

Desktop

Determina el color del fondo, del texto, la imagen que se muestra, asi como la manera en la que aparece: centrada, repetida, etc... Estos
ajustes afectan al escritorio de Jessie.

Menu Bar

Ajusta los pardmetros de la barra de menus: su tamafio, su posicion (en la parte superior o inferior de la pantalla), el color de la barra y el de
los caracteres que se muestran.

System
Permite seleccionar el tipo de letra utilizado, el color del texto en modo normal y en modo destacado.

El botdn OK valida las selecciones que haya realizado. El boton Defaults vuelve a poner los valores originales en los argumentos.

c. Audio Device Settings

Esta seccidon da acceso a los ajustes del equipamiento de audio conectado a la Raspberry Pi.
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Audio Device Settings -

Tarjeta de sonido: | bcm2835 ALSA (Alsa mixer) (Default)

I Ningun control visible ]

Ningun control esta marcado como visible. Por faver, abra el
didlego Seleccidn de controles para seleccionar algunos.

L J

Seleccionar controles... | Make Default | | OK

Por defecto, la visualizacién es minima y no se ve ninguln control (potenciémetro o interruptor).

Pulse el botdn Seleccionar controles para activar el o los controles correspondientes al periférico seleccionado.

Tanjeta de sonido: . bej

—— {
Mingun control visible REM |

Ningn contt ra el
didlogo Sel¢ gunos.
( . | Cerrar
| Seleccionar controles | OK

En la ventana de seleccidn de los controles, marque la casilla del Unico control disponible, PCM. Después pulse el botén Cerrar para
validar su eleccion.

Audio Device Settings < =00
Tarjeta de sonido: | bem2835 ALSA (Alsa mixer) (Default) - '
[ Reproduccion |
PCM L
{1
i)
| Seleccionar controles.. | Make Defeult | | OK

Los auriculares USB Logitech, equipados con un DSP (Digital Signal Processor = Procesador de sefial digital), estan conectados a la Raspberry
utilizada para realizar estas capturas de pantalla. Este equipamiento ofrece posibilidades de ajuste mucho mas extensas que la simple salida
analdgica de la Raspberry Pi.

Audio Device Settings P - i

Tarjeta de sonido: | Logitech USB Headset (Alsa mixer) -

Reproduccién [Capturar ||nterruptores]

Bajos | Agudos PCM 19

@) %) )| e

| Seleccionar controles... Make Default OK

Los auriculares Logitech se han seleccionado en la lista desplegable Tarjeta de sonido situada en la parte superior de la ventana. Después de
un clic en el botén Seleccionar controles, todos los controles disponibles se han seleccionado. La captura de pantalla anterior muestra tres
pestafias.
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Reproduccion
Muestra cuatro potencidémetros asociados a los ajustes de los graves y agudos para los dos primeros. Las demas marcas PCM (Pulse Code
Modulation = Modulacién por impulsos codificados) ajustan el nivel de la salida. La cadena situada debajo del potenciémetro derecho indica que

los dos potenciometros estédn unidos, el ajuste de uno implica al otro. Haciendo clic en la cadena, se desacoplan los potenciémetros, que
vuelven a ser autdbnomos. A continuacion es posible ajustar por separado el volumen para el canal derecho y el canal izquierdo.

Capturar

Esta pestafia muestra un potenciémetro de ajuste del nivel de entrada del micro que equipa a los auriculares.
Interruptores

Audio Device Seth

Tarjeta de sonido: | Logitech USB Headset (Alsa mixer) -

.Repmduccién | Capturar | Intemuptores

~ Bass Boost

Auto Gain Control

Seleccionar controles... Make Default OK

La ultima pestafia ofrece la posibilidad de activar los dos interruptores de software de los que estan provistos los auriculares. Uno activa el
aumento de los bajos, el otro el control automatico de la ganancia.

Conclusién

Aunque este programa puede parecer simple y poco util para un uso basico de la Raspberry Pi, este ultimo ejemplo muestra que permite
explotar las caracteristicas de equipamiento mas avanzado que unos simples auriculares cuando se conecta a la Raspberry Pi.

d. Teclado y ratén

Este programa le permite adaptar los ajustes del ratén y del teclado a sus costumbres.

La pestaiia Raton

Meuse and Keyboard Settings - x
: Raton | Teclado |
Motion |
Aceleracion: Lento ===} 20 Rapido. [
Sensibilidad: Baja (O 10 Alta3,, 4
Double-click
Delay: Rapido =) : 250 Lento
) Zurdo (intercambiar botones izquierdo y derecho del ratdn)
Cancelar | | Aceptar

El grupo Motion de la pestafia Raton le da la posibilidad de ajustar la aceleracion y sensibilidad del raton. La aceleracion disminuye la distancia
a recorrer con el raton para mover el cursor desde un punto a otro de la pantalla. Cuanto mas rapido sea el desplazamiento, mas se reduce la
distancia que hay que recorrer. La sensibilidad del ratéon corresponde a la relacidon entre la distancia real recorrida por el ratéon y el movimiento
del cursor en la pantalla. Si la sensibilidad es baja, la precision es mejor, porque un movimiento pequefno del ratén posiciona de manera precisa
el cursor en la pantalla. Los dos argumentos se combinan y un movimiento rapido del ratéon (mucha aceleracién) lleva rapidamente el cursor a la
zona deseada de la pantalla, y un movimiento lento del ratén permite posicionar de manera exacta el cursor en el lugar seleccionado.

El cerebro humano se adapta muy rapidamente a este modo de funcionamiento, que facilita el uso de los movimientos rapidos y muy lentos del
ratén.

El grupo Double-click ajusta la sensibilidad del ratén cuando se hace doble clic. Si estd acostumbrado al ratdn, opte por una velocidad rapida.
Existe una opcidn que permite intercambiar los botones derecho e izquierdo del ratdn para un mejor uso por parte de los zurdos.
Una vez ajustados todos los parametros, pulse el boton Aceptar en la parte inferior derecha de la ventana para validar su seleccion.

o No dude en volver a estos ajustes si es necesario para encontrarse mas a gusto con el raton. La comodidad de uso de un ordenador
forma parte de los parametros importantes que hay que adaptar a sus costumbres.

La pestaia Teclado
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Mouse and Keyboard Settings =3

Raton | [Teclado

Character Repeat |
Retardo de |a repeticién: COMo ) 500 Largo
Intervalo de la repeticion: Corto (") 30 Largox

Escriba en el cuadro siguiente para comprobar la configuracion del teclado

¥ Pitar cuando haya un error de entrada por el teclado

Keyboard Layout...

Cancelar | | Aceptar

En esta pestafia estadn los parametros del teclado. El grupo Character Repeat permite ajustar el tiempo antes de que la pulsacion se repita
cuando mantiene el dedo pulsando la tecla (Retardo de la repeticiéon). También es posible modificar la velocidad a la que la tecla se repetira

(Intervalo de la repeticion). Una zona de texto permite probar estos ajustes.

Con el botédn Keyboard Layout accede a la lista de los teclados nacionales disponibles. Puede seleccionar el que mejor se adapte al alfabeto
de su pais y probar su ajuste en la zona de texto.

Cuando esté satisfecho con el resultado, pulse el botéon Aceptar para guardar las modificaciones.

e. Configuracion de la Raspberry Pi

Si ha leido este capitulo desde el inicio, habra tenido la ocasidn de utilizar esta herramienta de configuracion para localizar su distribucidon (huso
horario, idioma, tipo de teclado, etc...). La configuracién de Raspbian en la Raspberry Pi es mas larga que esta localizacion.

0 Algunas modificaciones necesitan reiniciar la Raspberry Pi para que se tengan en cuenta. Un mensaje le advierte de ello. Puede optar
por ignorar este aviso. En ese caso, las modificaciones solo serdn efectivas cuando se produzca el siguiente inicio.

Pestaiia Sistema

Configuracion de Raspbemry Pi Lol L
Sistema | Interfaces | Rendimiento. | Localizacion |
Sisterna de archivo:
Clave: Cambiar Clave..
Hostname: raspbemypi !
Iniciar en % Eseritorio Consola
Ingreso automatico: * Ingresar como usuano 'pi
Red al inicial Esperar red
Splash Screen: 2 Activo Desactivado
Overscan: 2 Activo Desactivado
Cancelar || Aceptar

Los principales parametros del sistema estén accesibles a través de esta pestafia. Una imagen descargada ocupa un espacio reducido en la
tarjeta micro SD. Esto limita el tiempo de descarga del archivo comprimido. El boton Expandir Sistema de archivo ejecuta una herramienta
encargada de recuperar toda el espacio disponible en la tarjeta micro SD, en beneficio del sistema de archivos.

Cambiar Clave permite modificar faciimente la contrasefia del usuario por defecto (pi). Hay que rellenar dos veces la nueva contrasefia para
evitar errores y validar su modificacion para que se tenga en cuenta.

La zona Hostname permite cambiar el nombre de la maquina. Esto es particularmente Gtil cuando varias Raspberry Pi estan conectadas a la
red. Es interesante dar a cada una un nombre diferente para facilitar el acceso a los diferentes sistemas.

Con las versiones actuales de Raspbian Jessie, el arranque del sistema abre automaticamente el escritorio. La opcion Iniciar en permite
seleccionar entre un arranque en modo grafico o en modo texto (Consola).

Durante el inicio del sistema, es el usuario pi el que se conecta por defecto. Es posible no permitir esta conexiéon automatica desmarcando la
opcién Ingreso automatico.

Normalmente el proceso de arranque de Raspbian Jessie es el mas rapido posible. Algunas veces el sistema ha terminado de arrancar antes de
que la conexién de red esté operativa. Marcando la opcién Red al inicial, la secuencia de arranque no continuard hasta que se haya
establecido la conexién de red. Por defecto, esta opcidn no estd seleccionada. Marque esta opcidon Unicamente si tiene problemas con
aplicaciones que necesitan la red durante el arranque del sistema. La validacion de esta opcidén se traduce, en general, en un aumento del
tiempo de arranque del sistema.

La opcion Overscan permite adaptar el tamafio del video que se muestra en la pantalla. Si la parte til del video estd rodeada por bandas
negras en las que no se muestra nada o si faltan porciones de video porque estan fuera de la pantalla, es necesario intervenir en el overscan.

En algunos monitores o televisores es posible desconectar el overscan en el menl del dispositivo. Normalmente esto es suficiente para que el
video ocupe la totalidad de la pantalla. Algunas veces, el overscan se llama HD Size, pantalla completa o 1:1.

Si aparecen bandas negras que rodean la parte util de la imagen, marque la opcion Desactivado. Durante el siguiente reinicio, la imagen
ocupara toda la pantalla.

Si es necesario ajustar de manera mas fina el tamafio del video porque sigue siendo mas pequefio que la pantalla, o al contrario, desborda el
tamafio, es necesario modificar el archivo /boot/config.txt y configurar manualmente el tamafio de los bordes. En este caso, deje marcada la
opcién Activado.

Rastrack es un mapa mundial basado en Google Maps, creada por Ryan Walmsley. Este mapa representa el reparto mundial de las Raspberry
Pi. Cada propietario de Raspberry Pi puede inscribirse y su Raspberry Pi se ubicara en el mapa.
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Este reparto solo refleja la posicidn de los usuarios inscritos. En junio de 2016, solo se han registrado 112.000 Raspberry Pi, de los mas de

ocho millones de unidades vendidas.

Pestaia Interfaces

Configuracion de Raspbemry Pi - %
Sistema || Interfaces || Rendimiento | Localizacién | G
Cémara; ® Activo ) Desactwado !
SSH: =) Activo _) Desactivado
WNC: ) Activo ») Desactivado '
SPI: 2 Activo + Desactivado
12C: Activo =) Desactivado
Serial: 2 Activo + Desactivado
1-Wire:  Activo ) Desactivado
Remote GPIO: L Activo * Desactivado
Cancelar || Aceptar

La pestafia Interfaces permite activar o desactivar facilmente las interfaces cuando lo necesite.

Con PIXEL, aparece la opcion VNC. Permite tener el control en modo remoto de la Raspberry Pi (vaya al capitulo Conectarse a la Raspberry Pi
en remoto).

Basta con marcar la opcidén correspondiente y después pulsar el botdn Aceptar. Algunas opciones necesitan un reinicio de la Raspberry Pi para
aplicarse. En este caso, una ventana le advertira.

Pestaifia Rendimiento

Configuracidn de Raspbemy Pi = X
Sistema Interfaces | Rendimiento | Localizacion |
Overclock: -
Memoria GPU: IG-‘-{ :
(|
Cancelar | | Acepiar

El ajuste del rendimiento de la Raspberry Pi se realiza a través de esta ventana. Puede modificar el Overclock cuando esté disponible (segun
el modelo de Raspberry Pi utilizado). En la Raspberry Pi 2, por ejemplo, puede seleccionar un funcionamiento a 900 MHz o a 1000 MHz. En la
Raspberry Pi 3 (imagen anterior), el Overclock estd Not available.

El overclock, también llamado overclocking, es la operacidn que consiste en aumentar la frecuencia de funcionamiento de un circuito electrénico
(microprocesador, memoria, etc...), y algunas veces también la tension aplicada al circuito (sobre-voltaje). Para mas detalles, consulte el

capitulo Descripcion Técnica: La CPU de la Raspberry Pi Zero - Overclocking.
o Este aumento de la velocidad y/o de la tensidn se traduce generalmente en un calentamiento mas importante del procesador, un
envejecimiento mas rapido del componente y una diminucién del tiempo de vida de la Raspberry Pi. Por tanto, se debe utilizar con
conocimiento de causa.

Memoria GPU ajusta el reparto de la memoria entre el microprocesador y el procesador grafico (GPU = Graphical Processor Unit = Procesador
grafico). El valor por defecto es de 64 MB. Para la Raspberry Pi 3 puede variar de 16 MB a 880 MB, en pasos de 16 MB.

Si pone en marcha un centro multimedia o usa la cdmara de la Raspberry Pi, prevea mas memoria para la GPU (al menos 128 MB). Para un
servidor en modo texto sin pantalla conectada, serad suficiente con 64 MB de memoria GPU (incluso menos), pero requerird mas recursos de
memoria para la CPU. Reservar mas memoria para la GPU mejora el rendimiento del modo grafico, pero limita el nUmero de aplicaciones que se
pueden cargar al mismo tiempo en memoria y puede reducir el rendimiento de otros programas. La opcidon correcta es, ante todo, tener un
compromiso.

Localizacion

Esta pestafia da acceso a los parametros de la localizacion del sistema operativo.
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Configuracion de Raspbemy Pi el

Sistema Interfaces iRendimienm.Localizacidn_

Local: | Conl':ghra_r Loca n

Zona horaria: Ajustar Zona horaria..
Teclado: Configurar :ecladc;. . . '
WiFi Country: Set WiFi Country... {

Cancelar || Aceptar

La pestafia Localizacién tiene cuatro ajustes:
¢ Local: define el idioma que el sistema debe utilizar.
¢ Zona horaria: indica el huso horario del usuario.
¢ Teclado: especifica el tipo de teclado que se debe utilizar (QWERTY, AZERTY...).
« WiFi Coutry: permite cumplir la legislacion del pais respecto al Wi-Fi.

El uso de estos ajustes se ha descrito al inicio de este capitulo. Vaya a esta seccion si desea afiadir modificaciones a la localizacién del sistema.

f. Main Menu Editor

Esta herramienta permite personalizar el mend principal del escritorio de Raspbian.

Main Menu Editor - B x

~ & Aplicaciones Elerment
E Calculator

@ rProgramacién o4

® Oficina « [ Administrador de tareas .
D Intemet v [ Gestor de archivos Sep |
&4 Juegos =4 LXTerminal 5
& otras v D) POF viewer

3% Accesorios B Reot Termine Subir

B sb card copier Bajar

& Accesouniversal | &

& Educacién v & TextEditer

T Grificos ~ 1@ Visor de imagenes

{Gh Hemamientasdeld & G Xarchiver Propiedades
ﬁ Sonido y video

& nelp

[=] Preferencias

Cancelar || Aceptar

La parte izquierda de la ventana presenta el contenido del menu principal. En la captura de pantalla anterior aparece seleccionada la
seccionAccesorios. La parte central de la ventana muestra el contenido de esta seccidn, es decir, los elementos que se muestran cuando pulsa
enMenu - Accesorios. La opcidn situada junto a Root Terminal no estd marcada y el nombre del accesorio estd deshabilitado. Este accesorio
estd presente en el menu, pero no aparece cuando accede a la seccion Accesorios. El elemento presente en la ventana central se llama
lanzador. Se encarga de ejecutar la linea de comando que tiene asociada. Para mostrar las propiedades del lanzador Root Terminal:

Seleccione la linea pulsando en Root Terminal.

Pulse el boton Propiedades en la parte derecha de la ventana.

L

Properties - O x%

Name: | Root Terminal

Command: | biksu Jusr/bin/x-termi Browse
Comment: | Opens a terminal as the root user, u
Launch in Terminal?

Cancelar Aceptar

La ventana anterior muestra las caracteristicas del lanzador. Encontramos el nombre del lanzador, la linea de comando que ejecuta, asi como
un comentario que describe lo que hace.

Los botones de la parte derecha de la ventana permiten agregar un Nuevo meni o un Nuevo elemento al menl. Nuevo separador afiade una
linea gris entre dos elementos de menu, para generar bloques de elementos que desee agrupar. Para agregar un separador:

Pulse en el (ltimo elemento del bloque a crear.
Pulse el botdn Nuevo separador.
El separador (representado por tres lineas) se situa debajo el elemento seleccionado.
Para eliminar un elemento de menu o un separador, pulse en el elemento a eliminar para seleccionarlo y a continuacion pulse el boténEliminar.

Los botones Subir y Bajar mueven un elemento seleccionado hacia arriba o hacia abajo para organizar el menu segln le convenga.

Conclusién

Esta herramienta le permitird adaptar el menu principal de Raspbian para responder a sus necesidades. La configuracion por defecto responde
a las restricciones de la mayor parte de los usuarios. La modificacion de la linea de comando de un lanzador puede impedir el uso del accesorio
correspondiente. Solo intervenga sobre estos lanzadores si domina el tema. Si desea hacer pruebas, realice una copia de seguridad de la
tarjeta SD antes de empezar las modificaciones.
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8. Run

La seccion Run del menu principal del escritorio de Raspbian abre una ventana que tiene una zona de introduccién de texto. Puede indicar un
comando en esta zona de texto.

Escriba la orden que quiere gjecutar:

< [

Ixsession-default-apps

Ixsession
Ixtask |

Ixsession-xdg-autostart

Indique un control y haga una pausa. La captura de pantalla anterior muestra la entrada de un comando que empieza por Ix. Después de un
instante, la ventana Ejecutar muestra la lista de todos los comandos disponibles que empiezan por las letras Ix. Pulse en el comando que desee
ejecutar.

Escriba la orden que quiere ejecutar.

|I:-cterm:na|

Cancelar Aceptar

Aqui, un clic en Ixterminal completa automaticamente el comando y el icono que representa unas ruedas dentadas reemplaza al icono del
terminal. Pulse el botdn Aceptar para ejecutar el comando. Se abre un nuevo terminal en el escritorio.

9. Shutdown

Para detener un sistema operativo, se debe hacer bajo las condiciones correctas. Linux no es una excepcion a esta regla. El Gltimo elemento del
menu principal da acceso a los mecanismos que permiten salir de la sesion actual o parar el sistema.

0 La Raspberry Pi no tiene interruptor manual o automatico. La parada del sistema no interrumpe la alimentacidon eléctrica de la tarjeta. Es
responsabilidad del usuario hacer lo necesario para interrumpir la alimentacién.

Shutdown options -

Shutdown
Reboot

Logout

Shutdown detiene el sistema propiamente dicho. Después de la parada, la tension no se interrumpe. Para reiniciar el sistema, el usuario debe
desenchufar y volver a enchufar la alimentacion de la Raspberry Pi. También es posible pulsar el boton Reset si la Raspberry Pi lo tiene. El botdn
debe estar conectado a los bornes Run, situados entre el extremo del conector GPIO y los puertos USB.

Reboot detiene el sistema propiamente dicho, pero lo reinicia inmediatamente.

Logout termina la sesion actual. Una ventana permite al usuario introducir su login y contrasefia para iniciar una nueva sesion.
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Iconos a la derecha de la barra de tareas
Después de una presentacion resumida del papel que juegan estos iconos al inicio de este capitulo, a continuacién se detalla el uso de cada uno

de ellos.

3 4

1 2 5
B X @ [ ox[1720

[

1 - Bluetooth
2 - Red

3 - Audio

4- Carga CPU
5 - Reloj

6 - Expulsion

1. Bluetooth

a. El Bluetooth en la Raspberry Pi

Después de la aparicion del Bluetooth en la Raspberry Pi 3, la primera version de Raspbian Jessie disponible obligaba a instalar manualmente el
Bluetooth. La salida de la version 2016-05-10 ha puesto fin a esta obligacion. Raspbian Jessie integra todos los componentes para la gestidon
del Bluetooth y el icono 1 da acceso a estas herramientas.

Bluetooth permite una unién hasta como maximo diez metros de la maquina. En general, los dos dispositivos estan separados por algunos
metros solamente (tres o cuatro metros), para garantizar una buena calidad de las transmisiones.

2 T 0 | ox)1730

Tumn Off Bluetooth

Stop Discoverable

Add Device...

Remove Device

€ RYGHT BT speaker

Cuando pulsa el icono Bluetooth del menu se abre la gestion de periféricos Bluetooth. En la captura de pantalla anterior aparece, en la parte
inferior del mend, un altavoz Bluetooth RYGHT BT utilizado en la Raspberry Pi 3. El aspa que figura junto al icono de este altavoz indica que no
esta disponible (apagado o demasiado lejos de la Raspberry Pi). La primera linea del menu interrumpe la alimentaciéon del periférico Bluetooth.
Esto permite ahorrar energia o utilizar otro periférico Bluetooth, en lugar de aquel que integra la tarjeta.

b. Hacer visible a la Raspberry Pi

Si pulsa en Make Discoverable (Hacer visible) la Raspberry Pi se podrad detectar por un dispositivo que use Bluetooth. La linea del menu se
convierte en Stop Discoverable (Hacer invisible). Si pulsa en esta linea, la Raspberry Pi dejard de estar visible a través de Bluetooth.

Para eliminar un dispositivo de la lista, pulse en Remove Device. La Raspberry Pi muestra una ventana que contiene los dispositivos conocidos.
Seleccione el que desee eliminar y pulse a continuacion en el botdén Remove. El dispositivo se retirara de la lista.

c. Agregar un dispositivo Bluetooth
Un clic en la opcion Add Device del menu abre una ventana y lanza la blisqueda de dispositivos Bluetooth desconocidos por la Raspberry Pi.

Antes de lanzar esta busqueda, enchufe el dispositivo que desea conectar a la Raspberry Pi. Paselo a modo emparejamiento (lea el aviso del
dispositivo para saber la manera de proceder, propia de cada equipamiento).

Searching for Bluetooth devices.

Cancel Pair

La busqueda de los dispositivos puede durar algunos segundos. Como resultado de la busqueda, los dispositivos detectados por la Raspberry
Pi aparecen en la ventana.

Searching for Bluetooth devices

D Francois Galaxy 54

m.\ AUKEY SK-M8,

4

La Raspberry ha detectado un altavoz AUKEY SK-M8 y una tableta Galaxy Tab S4. Si mueve el cursor del ratéon por encima de alguno de los
dispositivos, se muestra un cuadro de didlogo con la direccién MAC (direccion de hardware) de dicho dispositivo.

Por razones de seguridad, el intercambio de datos entre dos dispositivos unidos a través de Bluetooth necesita un emparejamiento entre
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ambos dispositivos. En la Raspberry Pi el emparejamiento se realiza seleccionando el dispositivo a emparejar (aqui el altavoz AUKEY) y
pulsando el botén Pair. Los dos dispositivos intercambian un cédigo y quedan unidos. En algunos casos, el cédigo es libre, otras veces es

necesario rellenar manualmente un cddigo.

Pairing Device 'JBL GO’

Pairing request sent to device - waiting for response...

Cancel

Se abre la ventana anterior, indicando que la operacién de emparejamiento se estd realizando y que la Raspberry Pi espera la respuesta del

dispositivo correspondiente.

Pairing Device 'JBL GO’

Paired successfully. Use the audio menu
to select as output device.

0K

El dispositivo se ha emparejado con la Raspberry Pi. Esta operacion se realiza una Unica vez. A partir de ese momento, la Raspberry Pi
reconocera automaticamente este altavoz cuando se encuentre cerca. Ambos dispositivos se reconoceran y estaran listos para conectarse.

Pulse ahora con el botén derecho del ratén sobre el icono que representa un altavoz.
2 TL | oxf1745 A

Analog
v HOMI

RYGMT BT speaker
AUKEY SK-M8

Plantronics Headset

USB Device Settings.

Puede seleccionar el destino del sonido en el menl que se abre. Es posible dirigir el sonido a la salida Jack 3,5 mm (Analog), a la pantalla
(HDMI) o incluso a uno de los periféricos Bluetooth emparejados. Pulse en el dispositivo que desea utilizar, aqui AUKEY SK-M8. En la imagen

anterior se ve que también hay un altavoz RYGHT BT y unos auriculares Plantronics emparejados con la Raspberry Pi.

Connecting Audio Device

Connecting to Bluetooth audio device AUKEY SK-M8'...

Se abre una ventana durante algunos instantes. Indica que se estd procediendo a la conexién con el dispositivo. Cuando la conexién se
establece, la ventana desaparece. En el altavoz AUKEY la conexidn se traduce por la emisiéon de un bip y por el parpadeo lento de un LED azul.

Consulte las instrucciones de su dispositivo para saber cdmo indica que la conexién se ha realizado.

d. Distribuir la muasica en un altavoz Bluetooth
La difusion de musica a un dispositivo Bluetooth necesita el uso de un software capaz de reproducir un archivo musical (mp3, por ejemplo) y

enviar la sefial al altavoz.

o Algunas aplicaciones envian directamente el sonido al equipamiento sin utilizar los modos normales de difusion del sonido. Si no
transmite ninglin sonido al altavoz o a los auriculares Bluetooth conectados a al Raspberry Pi, consulte la documentacion de la aplicacion

para comprobar esta informacién.

Para enviar musica al altavoz Bluetooth he seleccionado mpg123 (puede instalarlo a partir de Menu - Preferencias - Add/Remove Software).
Pulse dos veces sobre algin fragmento de musica almacenada en la tarjeta micro SD de su Raspberry Pi.

Elija una aplicacidn

Elija una aplicacion para abrir archivos «sonido MP3»

Aplicaciones instaladas l Linea de érdenes personalizada

Linea de érdenes a ejecutar:
Examinar...

mpg123 %
) Ejecutar en el emulador de terminal

Puede usar estos codigos especiales en el intérprete
de drdenes:

%f: Representa el nombre de un solo archivo

%F: Representa los nombres de varios archivos

%u: Representa un solo URI de archivo

%\: Representa varios URI
Nombre de la aplicacion (opcional, definalo para mantener la asociacidn)
Reproductor mp3

o Definir aplicacidn seleccionada como accidn predeterminada para archivos de este tipo
Cancelar Aceptar

Abra la pestafia Linea de 6rdenes personalizada e introduzca:

mpgl23 Sf
% f indica el archivo en el que ha pulsado. Es el que se reproducira y enviara al altavoz Bluetooth.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Si desea que siempre sea mpgl23 la aplicacidn que lea los archivos mp3 marque la opcion Definir aplicacion seleccionada como
accion predeterminada para archivos de este tipo y después pulse el boton Aceptar en la parte inferior derecha de la ventana. La
musica suena por el altavoz Bluetooth.

2. Red

El segundo icono situado a la derecha de la barra de tareas representa dos flechas que simbolizan la emisién y la recepcion de los datos por la
red. Cuando la Raspberry Pi no estd conectada a la red, las flechas aparecen con un aspa roja. Cuando mueve el ratén sobre este icono, se
muestra el cuadro de didlogo ethO: Link is down (el enlace esté interrumpido). Si la Raspberry Pi estéd conectada a la red por un cable y hay una
direccion IP (configurada manualmente o proporcionada por DHCP) el cuadro de didlogo muestra la direccion y aparece la mascara como en la
siguiente captura de pantalla.

eth0: Configured 192.168.200.154/24
eth0: Configured 169.254.56.183/16

wlan0: Disassociated from MOVISTAR_5BBD

a. Visualizacion de la configuracion de red

ethO representa la interfaz de red aldmbrica (toma RJ45). La red esta configurada y la interfaz tiene la direccion IP 192.168.200.154. La
méscara de sub-red es 24, lo que significa que 24 bits de la mascara de sub-red valen 1 (255.255.255.0).

wlan0 representa la interfaz Wi-Fi de la Raspberry Pi. Utilizada anteriormente, esta interfaz se habia conectado al punto de acceso Wi-Fi
llamado MOVISTAR_5BBD. Esta interfaz estd desconectada (Disassociated) del punto de acceso.
b. Configuracion de la red

Haga un clic derecho en el icono de red. Se muestra un menl (siguiente captura de pantalla). La primera linea del menu
menciona:Wireless & Wired Networks Settings (Configuracion de redes y Wi-Fi). Haga clic con el botdn izquierdo en esta linea.

e 5.

Wireless & Wired Network Settings

Afadir/quitar elementos del panel
Eliminar «Wireless & Wired Network» del panel

Configuracion del panel
Crear un panel nuevo

Acerca de

La ventana que se abre da acceso a la configuracion de la red. Seleccione la interfaz que desea configurar. Pulse en la lista desplegable
situada a la derecha del botdn interface. Seleccione de la lista la interfaz a configurar: ethO o wlan0.

Configure: |#interface = | [SethO

: wlan0
 Automatically CONfIQUIE €.mpey wpeue

Direccion |P:
Router:

DMS Servers:
DNS Search:

Clear Aplicar Cerrar

Configuracién automatica

Si su red esta equipada con DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol = Protocolo de configuracion dinamica del host), como ocurre por defecto
en los paquetes ofrecidos por proveedores de acceso a Internet, marque la opcidon Automatically configure empty options(Configuracion
automatica de las opciones vacias). Los parametros correspondientes:

* a la direccion IP de la maquina,
e alrouter (puerta de enlace),
¢ al DNS (Dynamic Name Server = Servidor dindmico de nombres),

¢ al dominio de busqueda DNS (DNS search),

se enviaran automaticamente a la Raspberry Pi.

Configuracion manual

También puede decidir configurar manualmente su hardware de red. En este caso, no marque la opcidn Automatically configure empty
options. Indique manualmente la informacién necesaria en las zonas correspondientes. Utilice esta configuracidon Unicamente si domina los
parametros a configurar. En caso de funcionamiento incorrecto, desmarque la opcion para volver al modo automatico.

Configuracion de acceso al Wi-Fi

Haga clic en el icono que representa la red. Pulse en la primera linea del menu que se abre (Wireless & Wired Networks Settings). Se
abre la siguiente ventana.
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Network Preferences = x
Configure: | #SSID  ~ | |[/MOVISTAR.58BD ~

» Automatically configure empty options

Direccién IP: |

Router. |

En la seccién Configure, seleccione SSID (Service Set Identifier=Nombre de la red Wi-Fi) en la lista desplegable mas a la izquierda. Una
lista de los puntos de acceso Wi-Fi accesibles aparece cuando abre la lista desplegable de la derecha. Seleccione el punto de acceso
que le conviene (aqui MOVISTAR_5BBD). Valide su opcidén pulsando el boton Cerrar.

Un clic izquierdo en el icono de red muestra la lista de los puntos de acceso disponibles.

2 Tl )| ex[1730 A
Turn Off Wi-Fi

\DOOVWOOORNOOOVADOOY, @ =
MOVISTAR_3F58 1
MOVISTAR_5BBD @+

La primera linea del menu permite detener la interfaz Wi-Fi para ahorrar energia o utilizar otro periférico diferente al que se integra en la
tarjeta.

Pulse en el nombre del punto de acceso. Se abre una ventana de configuracion (siguiente imagen).

R Tl 0)| ox/1734 A

MOVISTAR_SBBD -

Pre Shared Key: |ADswaD235fxfg234|

Cancelar Aceptar

En la zona Pre Shared Key, introduzca la llave de acceso al paquete o a su router Wi-Fi. Pulse el botén Aceptar. Pasados algunos
segundos, el icono que representa dos ordenadores se sustituye por un icono que representa al Wi-Fi. El nUmero de barras activas da
una idea de la potencia con la que se recibe el punto de acceso.

2 T )| 251737 A

Turn Off Wi-Fi

v MOVISTAR_SBBD @ ¥
MOVISTAR_3F58 @
MOVISTAR_9BCS @
OMDB157 @
Orange-5EF9 @
vodafone4576 @
vodafoneT95F & s

Un clic izquierdo en el icono Wi-Fi muestra los identificadores (SSID). La red Wi-Fi a la que estd conectada la Raspberry Pi estd identificada con
una marca verde.

o Para desconectar la red Wi-Fi del punto de acceso al que estad conectada haga clic con el botdn izquierdo en el icono Wi-Fi, y después en
el nombre de la red a desconectar. Escriba caracteres al azar (al menos ocho) en la zona de texto Pre Shared Key. Pulse el
botonAceptar. El icono Wi-Fi desaparece, se sustituye por el icono de red que muestra dos ordenadores.

Para conocer la configuraciéon de red de su Raspberry Pi, pase el ratén por el icono red/Wi-Fi. Pasados unos instantes se abre un cuadro de
didlogo con la informacién de configuracién de la red.

eth0: Configured 192.168.200.154/24

eth0: Configured 169.254.56.183/16
wianQ: Associated with MOVISTAR_SBBD
wlan0: Configured 192.168.200.179/24

En la captura de pantalla anterior, la interfaz aldmbrica ethO de la Raspberry Pi estd conectada y tiene la direcciéon IP 192.168.200.154. La
interfaz Wi-Fi wlan0 estd asociada al punto de acceso llamado MOVISTAR_5BBD, que tiene la direccion IP 192.168.200.179.

3. Volumen sonoro

El altavoz abre una ventana que tiene un potencidmetro. Pulse en el circulo que representa el botdn de ajuste para moverse con el ratén.

‘* 5 1:]}E|l?:44 A ‘

I Silenciar

El valor del volumen se ajusta de 0 a 100. Para poner el sonido al minimo, puede llevar el ajuste del potenciémetro a la parte inferior de
la zona de ajuste o pulsar en la opcidén Silenciar. Si pulsa en la opcidén Silenciar, el cambio del volumen al minimo es temporal. Haciendo
clic de nuevo en esta opcidn, la marca desaparece y el volumen vuelve a su nivel anterior.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Para conocer el nivel al que el estd ajustado el volumen, lleve el ratdén al icono que representa un altavoz. Pasados unos instantes
aparece un cuadro de didlogo. Contiene la informacion necesaria en forma: Control del volumen 78.

4. Indicador de actividad
El medidor (cuarto icono) es el indicador de actividad de la CPU. Una barra de color da una estimacion instantanea de la carga de la CPU entre 0

y 100 %. El movimiento permite seguir la evolucidn a lo largo del tiempo. La ventana mostrada representa el Ultimo minuto de actividad del
procesador.

DE 5 o) | 0x[17:45 ,.

» |Show usage as percentage

Foreground colour | | |
Background colour

Aceptar

|

Para ajustar el color del monitor haga clic con el botdén derecho del ratén sobre el monitor de actividad. Pulse en la primera linea del
menul que se abre: CPU Usage. Aparece la pantalla anterior. Si estd marcada la opcion Show usage as percentage, permite visualizar el
porcentaje de uso del microprocesador en el monitor de actividad. Foreground color (color del primer plano) y Background color (color
de fondo) le permiten ajustar los colores del monitor seguin sus preferencias.

5. Reloj

El reloj digital indica la hora, como cualquier reloj. Al pasar el ratdn por el reloj, después de un breve periodo de tiempo se lanza la visualizacién
de un tooltip que contiene la fecha.

Haciendo clic con el botdn izquierdo del ratén sobre el reloj se muestra un calendario que se vuelve a cerrar cuando se hace un nuevo clic con el
botdn izquierdo del ratén en el reloj.

Un clic con el botdn derecho del ratdén da acceso a la configuracion del reloj digital (siguiente captura de pantalla). Es posible cambiar el formato
del reloj o del tooltip, cambiar la alineacién del texto, modificar la accion del clic que muestra el calendario por defecto, etc.

Reloj digital - o x

Formato de hora |

Formato del mensaje emergente | %A %x

Codligos de formato: man 3 strftime; %n para un salto de finea
Accion al hacer clic (predeterminado: mostrar el calendario) |
= Solo &l mensaje emergente
(=) Left align
() Centrar el texto

Right align

Aceptar

El formato de visualizacion del reloj aqui es %R. Equivale a %H:%M. Existen muchas opciones. Se aplican tanto al reloj como a los tooltips. Aqui

se muestra un extracto (http://php.net/manual/es/function.strftime.php):

%A nombre completo del dia de la semana (sdbado)

%a nombre abreviado del dia de la semana (sab.)

%B nombre completo del mes (diciembre)

%b nombre abreviado del mes (dic.)

%c fecha y hora en formato nacional (en funcién de la configuracion local)

%d dia del mes en formato decimal (01 a 31)

%e dia del mes formato decimal (1-31); las cifras Unicas estan precedidas de un espacio

%R es equivalente a %H:%M. Es el valor original del reloj

%x se sustituye por la fecha, que se muestra en formato nacional (en funcién de la configuracion local).
Existen mas de 40 parametros. Vaya al enlace indicado para tener todos los detalles en espafiol. Por ejemplo %A %e %B %Y mostrara sabado

17 de diciembre de 2016 cuando se pase el cursor del ratén sobre el reloj.

El reloj de la Raspberry Pi no se basa en un reloj RTC que funciona con la bateria. La Raspberry Pise conecta a un servidor de tiempo (NTP
para Network Time Protocol = protocolo de actualizacién horaria en la red). Si no se ha establecido ninguna conexién a Internet, la hora
que se indica no guarda relacién con la hora real.

Accidn con un clic: si esta zona esta vacia, se muestra el calendario cuando se hace clic en el reloj. Si desea ejecutar un comando cuando hace
clic en el reloj, introduzca este comando en la zona de texto a la derecha de Accién con un clic. Para probar, introduzca pcmanfm y valide.
Cuando pulse en el reloj, el administrador de archivos se abrira.

Solo tooltips: esta opcién tiene una denominacién ambigua. Si estéd marcada, la visualizacién del reloj digital se cambia por un reloj analdgico,
pero esta parado y no indica la hora. Para leer la hora, habria que pasar el ratdn por el reloj para hacer aparecer el tooltip.

Aqui el tooltip muestra el resultado del formato %A %X, la configuracion por defecto.

Solo fines educativos - LibrosVirtual


http://php.net/manual/es/function.strftime.php

Las opciones de alineacion del texto (izquierda/centrada/derecha), no tienen efecto visible.

6. Expulsar periférico USB

El icono de ejecucidén (Ultimo icono) se ha afiadido al escritorio para facilitar la retirada de llaves USB en condiciones correctas, sin poner en
peligro los datos presentes en el periférico.

a. Insercion de periféricos USB

Durante la inserciéon de un periférico USB, una llave por ejemplo, esta se detecta por el sistema y se monta automaticamente. Se abre una
ventana para sefalar la conexidn de un periférico (siguiente captura de pantalla).

Se ha insertado un medio extr

. Se ha insertado un medio extraible
"'J Tipo de medio: disco extraible

Seleccione la accion que quiere realizar

& Abrir en el gestor de archivos

Cancelar Aceptar

En este caso, la llave USB se ha identificado correctamente y aparece en el sistema de archivos en /dev/sdal. En una Raspberry Pi configurada
por defecto, si se introduce la contrasefia raspberry en la zona Password, seguida de un clic en el boton Aceptar, se monta la llave USB en el
sistema de archivos. Es posible seleccionar otro usuario en la lista desplegable Identity. Serd necesario informar la contrasefia de este usuario.
A partir de ese momento, el acceso al contenido del periférico de almacenamiento es posible.

TOSHIBA EXT - O %

Archovo Editar Wer Marcadores It Herramientas Ayuda 1
& ~ o [&] |/media/pi/TOSHIBA EXT o |
S o e s Y o I o O S |
= Clib ) - |
_ ) Alegaciones  backup Ba'mlp%s Currg Cumo  Documento Excl hnqe-cl: 1
+ Cllast+found Renta 2015 diana Traduccion s Vivienda |

o O 3 D o O O3 D

Op

& W TOSHIBA EXT Fotos Julia Musica Office Peliculas  SRECYCLE System
Professional BIN Volume

o O Alegaciones Renta 2015 Plus 2016 Infeemnation
+ O backup dizna D ‘:, D EI E| EI
+ [ BackupRaszpbemy
5 £ Cuire Windows Windows 98001705 14393.0.76 2as bt CE11- Exchange20
- 10THZ  Server2012 OWIMBLUE_ OT15-1616 Implementa  16-x64 2xe
+ [ Curre Traduccion AT MSD.. - CEQ3- An.. REFRESH.. RS1_RELE tiondelah
+ [ Documentos Vivienda D D
- (J Exchange2016
A EirnaManital  MRBAST, rad et I lewwa B
|25 elementos Espacio libre: 3081 GiB (total: 9315 Gig) |

A continuacion, el sistema permite abrir el periférico desde el administrador de archivos (como se ve a la izquierda en la imagen anterior). Pulse
el botén Aceptar para acceder al contenido de la llave USB en el administrador de archivos. La llave USB (aqui FM_16GB) esta accesible a
través de /media/pi/TOSHIBA_EXT (como se ve a la derecha en la imagen anterior).

b. Eyeccion de un periférico USB

Cuando un periférico de almacenamiento USB (llave o disco) se utiliza en Linux, se puede utilizar por uno o varios procesos (programas que
funcionan en memoria). Linux no escribe directamente los datos en un periférico. Se almacenan temporalmente en una memoria intermedia
llamada buffer, a la espera de que el sistema termine de transferirlos al periférico USB.

Si se retira bruscamente un periférico USB, se desconecta del sistema y se desenchufa antes de que el sistema haya podido terminar de
transferir los datos contenidos en el buffer a la llave USB. Algunos archivos pueden permanecer abiertos y las tablas que permiten al sistema
gestionar los archivos, no estadn actualizadas. Algunas veces, esto puede provocar un deterioro de los datos de uno o varios archivos. En los
casos mas graves, el periférico USB deja de ser accesible y se debe formatear.

En algunos casos, la herramienta fsck es capaz de reparar los dafios. La llave no se debe desmontar en el sistema de archivos durante
su uso.

Para desconectar sin dafiar un periférico de almacenamiento USB conectado a la Raspberry Pi, pulse en el icono Eyeccién. Si no hay
ningln periférico conectado, se muestra el mensaje No ejecutable devices. Se abre una lista (siguiente captura de pantalla) si hay
conectado algun periférico. Seleccione de la lista el periférico a ejecutar y pulse en su nombre.

2 F )| k1804 A

B

3 TOSHIBA External USE 3.0 (TOSHIBA EXT) i

»

El sistema va a desmontar "correctamente" el periférico USB.
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TOSHIBA External USB 3.0 has been

It is now safe to remove the device

Si desea utilizar la llave USB de nuevo, habria que desconectarla fisicamente de la Raspberry Pi, y volverla a conectar para que se detecte de
nuevo.
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Conclusion

Con la Raspberry Pi 3 y Jessie, la Fundacidn ofrece un conjunto coherente. La presencia de un navegador web que se pueda utilizar de
manera fluida, de la suite de escritorio LibreOffice y de un cliente para gestionar el correo electronico permiten considerar el uso de la
Raspberry Pi como puesto de oficina.

Las escuelas y los espacios publicos digitales, también pueden apostar por esta maquina de bajo precio para equipar las clases o las areas
de recepcidén con ordenadores de escritorio.

Sin embargo, la domética o los drones que usan una Raspberry Pi no necesitan la interfaz grafica para funcionar. Ocurre lo mismo con los
servidores. Para estas aplicaciones, el uso de la linea de comandos evita consumir potencia de cdlculo del procesador para gestionar la
visualizacion grafica.

Es el objetivo del siguiente capitulo.
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Introduccion

Después de haber preparado la tarjeta micro SD, conectado todos los cables en la Raspberry Pi, enchufarla a la corriente y configurado el
sistema, la pantalla muestra sus primeras palabras.

Pero ¢por qué usar este modo texto arcaico, cuando es posible trabajar con maravillosas pantallas graficas con el ratén? Varias razonas
explican esta eleccién.

El modo texto esta disponible en todas las distribuciones

Histéricamente, el modo texto es el modo nativo de Linux. Las interfaces graficas son un recubrimiento. En todas las distribuciones, el modo
texto estd accesible a través de las consolas o tty (TeleType = maquina de escribir controlada en modo remoto). Las combinaciones de teclas
desde la [CtrI][AIt][F1] a la [CtrI][AIt][F6] dan acceso a seis consolas, en las que de los diferentes usuarios pueden ejecutar tareas diferentes.
La combinacién [CtrI][Alt][F7] permite pasar al modo grafico (si existe).

El modo texto consume pocos recursos

En todo ordenador, el microprocesador comparte su tiempo entre las diferentes tareas que debe ejecutar. La creacién y gestién de un
conjunto de ventanas, asi como de su contenido, consume potencia de calculo. En ciertas maquinas, algunas veces hay una decena de
ventanas abiertas correspondientes a varias aplicaciones, un navegador web en el que hay pestafias abiertas... Todo esto se gestiona con un
Unico procesador y cada tarea ocupa espacio en memoria.

En modo texto, una pagina solo representa algunos kilobytes y el microprocesador solo envia texto a la consola cuando es necesario. La
ocupacion de memoria se reduce al minimo estricto. El procesador se puede dedicar por completo a la ejecucion del trabajo que le corresponde.

El procesador ARM de la Raspberry Pi 3 no es de Ultima generacidon. Funciona a 1200 MHz y dispone solamente de 1 Go de memoria, que
comparte con la GPU. En la Raspberry Pi Zero, la frecuencia de funcionamiento es de 1 GHz y la memoria esta limitada a 512 MB. El uso del
modo texto permite optimizar los recursos disponibles.

El modo texto normalmente es mas rapido

Con la costumbre, el uso del modo texto normalmente es mas rapido que el modo grafico. Mientras que con el modo grafico es necesario
algunas veces navegar en varios niveles de ventanas para alcanzar la opcién que se quiere modificar, la misma modificacion en modo texto se
reduce a una linea de comandos. Ademas, si debemos repetir la operacion, la funcidon de recuerdo de comandos anteriores acelera todavia mas
la operacién.

El modo texto para que la comunidad te ayude

En general, en los foros, la asistencia que se da por los participantes se hace en modo texto. Las numerosas interfaces graficas disponibles en
Linux hacen complicada la asistencia en modo grafico. El modo texto es valido en todas las distribuciones, independientemente del entorno
grafico. Ademas, para enviar el resultado de los comandos al foro, basta con copiar-pegar, sin necesidad de realizar capturas de pantalla y
afiadir imadgenes voluminosas.

Este capitulo ofrece informacion de los comandos necesarios para empezar con Linux en modo texto. Este manual de supervivencia de
comandos es el minimo basico que permite a un principiante:

e Arrancary detener el sistema operativo.
e Navegar por el sistema de archivos y modificarlo.

e Administrar el sistema.

Convenciones utilizadas para la sintaxis

comando [opciones opcionales] argumento obligatorio

La primera palabra de la linea es el comando objeto de la descripcion.

Entre corchetes figuran las opciones o argumentos opcionales. Su ausencia no impide que el comando se ejecute. En algunos casos, hay
comandos que utilizan argumentos por defecto.

El o los argumentos obligatorios deben figurar en la linea de comandos. Su ausencia provoca un mensaje de error.

Para saber mas acerca de los comandos

Cada comando puede tener una gran cantidad de opciones. A continuacién, solo se enumeran las utilizadas con mas frecuencia. Para saber
mas acerca de cada comando, existe un comando universal en todas las distribuciones Linux: iman!

Sintaxis
man [nombre de comando]
Este comando muestra una pagina de ayuda de cada comando. Pulse la tecla [Espacio] o [Intro] para moverse, [q] para volver al intérprete de

comandos, [h] para mostrar la ayuda y todas las opciones. Ademas, [/] permite hacer busquedas en el texto. Algunas veces esas paginas de
ayuda son un poco aridas para los principiantes, pero pronto se convierten en recursos indispensables para cualquier usuario de Linux.
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La arborescencia de Linux

El sistema de archivos de Linux se organiza a partir de un punto de inicio, llamado root, raiz e incluso /. En esta raiz se despliegan los directorios
que contienen los archivos y programas necesarios para el sistema operativo. La forma de arbol inverso de esta estructura hace que se haya
llamado arborescencia.

Raiz de
/ ‘ la arborescencia
1
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Cada usuario puede crear en su directorio la arborescencia que le convenga. No es necesario el conocimiento completo de la arborescencia de
Linux para usar Linux. La siguiente descripcion puede ayudarle a encontrar el archivo que le interesa.

Principales directorios de la arborescencia Linux
/ Raiz o root, contiene los directorios de la arborescencia Linux.
bin Ejecutables binarios del sistema cp, Is, mount, rm, etc.
boot Archivos de inicio de Linux.
dev Archivos especiales que garantizan el enlace con los periféricos.
etc Archivos de configuracion del sistema, servicios, etc.
home Directorio personal de los usuarios.
lib Librerias del sistema compartidas.
media Punto de conexion de las llaves USB, CD-ROM, etc.
mnt Punto de conexion temporal de particiones y periféricos.
proc Informacion de los procesos y el nlcleo Linux.
root Directorio personal del super-usuario.
sbin Binarios de sistema y herramientas como fsck.
tmp Archivos temporales.
usr Archivos binarios y comandos de usuario.
var Sistema de archivos "variables" (modificables); aqui encontramos el contenido web (directorio www) y los logs
(archivos de traza).

Estos directorios contienen otros directorios que conforman la arborescencia de Linux. Puede haber algunas diferencias entre las distribuciones,
pero la mayor parte de la arborescencia es comun.
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La linea de comandos

Después del inicio, Linux le da la bienvenida, solicitdndole el login. Es el primer contacto con la interfaz por linea de comandos.

1. Conexidon a Raspbian

En los sistemas Linux hay dos tipos de usuarios. El usuario normal, que tiene permisos limitados, lo que le impide cometer errores de
configuracién o destruir por error el sistema. Limita la propagacion de virus en GNU/Linux. Puede ejecutar aplicaciones y modificar archivos a los
que tiene acceso, pero no puede intervenir totalmente en el sistema.

El super-usuario tiene permisos completos sobre el sistema. Puede realizar las actualizaciones y eliminar o modificar cualquier archivo. El super-
usuario se llama también root. No hay que confundir root, raiz del sistema de archivos, con root, el super-usuario e incluso /root, el directorio del
super-usuario.

En ciertas distribuciones, root no tiene permisos para conectarse al sistema por razones de seguridad. Esto evita que un intruso o un virus
puedan usar los privilegios de root para sabotear el sistema o introducir programas dafiinos. En Raspbian, root no tiene permisos para
conectarse por defecto.
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Durante el inicio en modo texto, se muestra el logo de la Raspberry Pi en la parte superior izquierda de la pantalla (cuatro frambuesas para la
Raspberry Pi 3, una sola para la Raspberry Pi Zero). Los mensajes enviados por el sistema durante su fase de inicio desfilan debajo del logo.
Cuando el sistema ha arrancado, indica la direccion IP que utiliza, informa del usuario que trabaja en la consola ttyl y se pone en modo espera
hasta que se conecte un usuario.

a. Conexién como usuario normal

Atencion: a diferencia de otros sistemas operativos, Linux es sensible a las mayusculas y minUsculas. Considera que las mayusculas y las
minusculas son caracteres diferentes. Esto es asi porque sus cddigos ASCII son diferentes. Conviene respetar las mayulsculas/minusculas en la
escritura de los comandos.

Al inicio, la Raspberry Pi muestra el nombre del ordenador raspberrypi y la palabra login: que invita el usuario a identificarse introduciendo su
nombre.

Ya hay creado un usuario por defecto en la distribucién Raspbian. Se trata del usuario pi, con contrasefa raspberry.
Escriba el login piy valide con la tecla [Intro].

El sistema solicita una contrasefia para autentificar al usuario.

Escriba raspberry y valide con la tecla [Intro].

La contrasefia introducida por el usuario no provoca ninguna accion en pantalla. Es una medida de seguridad para evitar que una
persona que esté observando pueda adivinar el nimero de caracteres de la contrasefia.

ebian GNU-Linux wheezyssid raspberrypi ttyl

aspberrypi login: pi

Passuord :

Last login: Sat Jul 20 17:06:08 CEST 2013 from 192.168.1.114 on ptss0
inux raspberrypi 3.1.9+ #2 Hom Apr 16 04:53:15 EST 2012 armubl

The programs included with the Debian GNU-Linux system are free softuware:
he exact distribution terms for each progran are described in the
individual files in susrssharesdoc/#scopyright.

ebian GNU-/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
ermitted by applicable lauw.

Type ‘startx’ to launch a graphical session

i@raspberrypi

El sistema muestra informacion como: la fecha de la Gltima conexidén del usuario pi, la versidn del ntcleo Linux... y, en la (ltima linea, la linea de
comandos compuesta aqui de 16 caracteres (sin contar los espacios): pi@raspberrypi ~ $

Esta linea de comandos se interpreta de la siguiente manera: el usuario pi se ha conectado al ordenador raspberrypi. Trabaja en su directorio
personal ~ (/home/pi). Solo puede ejecutar un nimero limitado de acciones, porque solo es un usuario normal. Esto se indica con el simbolo $
al final de la linea de comandos. Todo esto se expresa con 16 caracteres, lo que muestra como de conciso es el modo texto.

Si el usuario pi intenta parar el sistema:

pi@raspberrypi ~ $ shutdown -h now
shutdown: you must be root to do that!
Usage: shutdown [-akrhPHfFnc] [-t sec] time [warning message]
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Un mensaje le advierte que solo root puede parar el sistema.
El usuario tiene dos posibilidades:
e Desconectarse y conectarse como root.

e Convertirse momentaneamente en super-usuario.

Desconexién de un usuario

Sintaxis
logout

Para cerrar una sesion Linux, escriba 1ogout seguido de la tecla [Intro].

La sesion termina y el sistema sigue funcionando. La consola muestra de nuevo raspberrypi login: y espera la conexién de un nuevo
usuario.

El usuario ahora puede reconectarse como root para detener la maquina.

Convertirse momentaneamente en super-usuario

Un usuario normal puede convertirse momentaneamente en super-usuario, el tiempo de ejecutar un comando que Unicamente root puede
ejecutar. Existen dos maneras de alcanzar este resultado.

La primera es sudo (Substitute User Do = ejecutar como otro usuario). Para usar sudo, este usuario debe figurar en un archivo
llamadosudoers, que enumera los usuarios autorizados a realizar esta operacién. Es el administrador el que decide los miembros de la lista
desudoers.

Sintaxis
sudo [comando]

Para probar sudo, el uso de 1s simplemente muestra el contenido del directorio (consulte la seccidn Moverse en la arborescencia de este
capitulo) sin peligro.

pi@raspberrypi ~ $ sudo ls
Desktop python_games

La contrasefia solicitada por sudo es la del usuario que desea convertirse en super-usuario. Por defecto, se memoriza durante 15 minutos. El
usuario puede volver a utilizar el comando sudo sin necesidad de introducir de nuevo la contrasefia, durante estos 15 minutos.

El comando 1s se ha ejecutado como super-usuario. Si un usuario no autorizado (user) intenta realizar la misma operacién:

user@raspberrypi ~ $ sudo ls

We trust you have received the usual lecture from the local
System Administrator.
It usually boils down to these three things:

#1) Respect the privacy of others.
#2) Think before you type.
#3) With great power comes great responsibility.

[sudo] password for user:
user is not in the sudoers file. This incident will be reported.
user@raspberrypi ~ §

El usuario user no forma parte de los usuarios autorizados para usar el comando sudo. Si lo intenta, serad rechazado.

sudo permitird al usuario detener el sistema de la misma manera:

pi@raspberrypi ~ $ sudo shutdown -h now

Broadcast message from root@raspberrypi (pts/0) (Sat Jul 20
17:43:56 2013):

The system is going down for system halt NOW!
pi@raspberrypi ~ $

La otra posibilidad para convertirse en super-usuario es iniciar una sesion temporal con otra identidad. Esto autoriza el comando su. Si ningln
nombre de usuario sigue al comando su, es el super-usuario root el que se usa por defecto.

Sintaxis

su [nombre de usuario]

nombre_de_usuario Argumento opcional. Si se omite nombre de usuario, es el usuario root el que se
selecciona por defecto.

- La presencia del guién después del comando su permite ejecutar un shell recuperando las
nombre de usuario variables del usuario correspondiente.

- El guién Unicamente ejecuta un shell con el entorno por defecto de root. Por tanto, su - es
mejor que su.

El funcionamiento de su se resume a continuacién. Un usuario (user) inicia una sesién. Durante esta sesion, se conecta momentadneamente
como root utilizando el comando su. Cuando sale de esta sesion root, vuelve a su sesion anterior.

login : user => aperiura de sesion user

su => aperura de sesidn root

exit => fin de sesidn root

logout => fin de sesidn user
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La contrasefia solicitada por su es la del usuario cuya identidad se corresponde con la que el usuario actual desea conectarse. En el siguiente
ejemplo, se espera la contrasefia de root.

user@raspberrypi ~ $ su
Contrasena:
root@raspberrypi:/home/user# ls
archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# exit
exit

user@raspberrypi ~ $

Esto implica que el administrador comunicé su contrasefia a, al menos, una persona. En materia de seguridad informatica, estd totalmente
prohibido. Por el contrario, en su propia Raspberry Pi, nada le impide usar su para convertirse momentaneamente en super-usuario.

Para finalizar una sesién como super-administrador abierta con su, debe usar el comando exit, que provoca una vuelta a la linea de
comandos de inicio (ver la captura de pantalla anterior).

El comando su también puede servir para convertirse momentaneamente en otro usuario:

pi@raspberrypi ~ $ su user
Contrasefia:

user@raspberrypi /home/pi $ 1ls
Desktop python games
user@raspberrypi /home/pi $ exit
exit

pi@raspberrypi ~ $

Esta vez, el usuario pi recibe momentaneamente la identidad del usuario user, por tanto, conoce su contrasefia. Sin embargo aunque tiene la
identidad de user, permanece en su carpeta personal propia: /home/pi salvo si utiliza el comando su - user. El comando exit terminar la
sesién abierta como usery vuelve a la linea de comandos pi@raspberrypi ~ $.

b. Conexion como root

Para permitir la conexidon del super-usuario root a Raspbian, en primer lugar es necesario activar la cuenta del super-usuario. Con la cuenta del
usuario pi, es necesario pasar por el comando sudo y el comando passwd:

pi@raspberrypi ~ $ sudo passwd root

Indique la nueva contrasefia UNIX:

Repita la nueva contrasefia UNIX:

passwd: la contrasefia se ha actualizado con éxito
pi@raspberrypi ~ §

Observe la contrasefia que acaba de asignar a root. Cierre la sesion con el comando 1logout y conéctese de nuevo.

Escriba el login root y valide con la tecla [Intro].

Debian GNU/Linux wheezyssid raspberrypi ttyl

raspberrypi login: root

Password !

Last login: Sat Jul 20 15:14:05 CEST 2013 from 192.168.1.114 on pts/0
Linux raspberrypi 3.1.9+ #2 Mon Apr 16 04:53:15 EST 2012 arnubl

The programs included with the Debian GHUsLinux system are free software:
the exact distribution terms for each progran are described in the
individual files in susr/sharesdoc = copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY HD WARRANTY, to the extent
pernitted by applicable law.

Type ‘startx’ to launch a graphical session

root@raspberrypi:™#

El sistema solicita la contrasefia del usuario para autentificarlo.

Después de escribir la contrasefia y validarla, el sistema envia una serie de informacidén a la pantalla de la consola que se esta utilizando (tty1),
antes de mostrar: root@raspberrypi: ~#.

Esta linea significa que el usuario root esta conectado en la maquina raspberrypi y que su directorio de trabajo es ~ (abreviacién de «directorio
personal», aqui /root). El signo # al final de la linea significa que los comandos se ejecutan a nivel de super-usuario, por tanto sin restriccion.

Una vez conectado, root tiene acceso al conjunto del sistema. Puede ejecutar todos los comandos sin que el sistema le rechace. La peligrosidad
de ciertos comandos hace que la cuenta root se use el menor tiempo posible en las maquinas Linux.

Detener correctamente el sistema

Solo el super-usuario estd autorizado a detener el sistema.

Linux utiliza un sistema de caché para la escritura en los dispositivos de almacenamiento (tarjeta SD, disco duro, llave USB, etc.). Almacena el
mayor tiempo posible los datos en memoria. La escritura de datos al final de un archivo de traza modifica con frecuencia el tamafio del archivo.
Si el archivo estéd en memoria, su modificacidn es muy rapida, solo durante la parada del sistema se escriben en la tarjeta SD o el disco duro,
tanto el archivo como su tamafio.

En caso de parada accidental, los archivos permanecen abiertos, los datos se pierden, los tamafios de archivos ya no corresponden, etc. Un
reset o una desconexion de la alimentacion pueden dejar el sistema de archivos en un estado tal que el sistema no pueda arrancar de nuevo.
Es una de las razones del uso de un convertidor encargado de mantener una alimentacion permanente en los puestos de trabajo o servidores
sensibles.

Durante una parada iniciada por el administrador con el comando shutdown, en primer lugar el sistema solicita a los procesos terminar su
actividad. Fuerza la parada de los que siguen funcionando, se escriben las cachés en los dispositivos de almacenamiento y las particiones se
desmontan correctamente. Solo cuando se ha hecho esto el sistema se detiene realmente.

Sintaxis
shutdown [-t segundos] [-hfFr] hora [mensaje a los usuarios]
-t segundos Argumento opcional. Indica el tiempo de espera en segundos entre el envio del mensaje de advertencia

a los usuarios y la parada de los procesos.
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-h

Argumento opcional. Indica que la maquina se debe detener después de la parada del sistema.

-f Argumento opcional. Indica que no hay que realizar comprobacion del sistema de archivos después de
reiniciar.

-F Argumento opcional. Indica que es necesario obligatoriamente realizar una comprobacion del sistema de
archivos después de reiniciar.

-r Argumento opcional. Indica que es necesario reiniciar la madquina después de su parada (reboot).

Hora Argumento obligatorio. Indica la hora a la que el sistema se debe detener.

hh :mm: hora en formato hora:minuto.
+m: nimero de minutos antes de la parada.
now: detener ahora, equivalente a +0.

mensaje a
los usuarios

Mensaje enviado a todos los usuarios conectados para indicar la hora de parada de la maquina y
permitir su desconexioén.

Para detener la Raspberry Pi correctamente de manera inmediata utilice el siguiente comando:

root@raspberrypi:~# shutdown -h now

Espere la parada completa del sistema. No es suficiente con que la pantalla se apague para garantizar la parada del sistema. Hay que
observar los LED, en particular el LED ACT, que indica el acceso del sistema a la tarjeta SD. La parada del sistema se traduce en que se apagan
todos los LED, excepto el LED de alimentacion PWR.

El sistema estd detenido, pero la Raspberry Pi no tiene sistema de apagado. Al final de la secuencia de parada (el LED rojo PWR
encendido en la Raspberry Pi 3 y el LED rojo ACT apagado en la Raspberry Pi Zero), es necesario desenchufarla manualmente de la

alimentacién.

2. Moverse en la arborescencia

Una vez conectado a un sistema operativo, es necesario conocer el directorio de trabajo (o directorio actual) y ser capaz de moverse en la

arborescencia.

a. Identificar el directorio actual

Cuando un usuario se conecta, el sistema se sitlia automaticamente en su directorio personal, lo que se indica mostrando ~, que es la
abreviatura correspondiente:

user@raspberrypi ~ $

El comando pwd (print name of working directory = mostrar el nombre del directorio de trabajo) permite conocer el directorio actual de manera

més detallada:

/home/user

user@raspberrypi ~ $ pwd

Este comando confirma que el directorio de trabajo es /home/user, que es el directorio personal del usuario user.

b. Listar el contenido de un directorio

Para poder moverse en la arborescencia, es necesario conocer el nombre de los directorios a los que desea acceder. El comando 1s (list sort =
lista ordenada), muestra el contenido de un directorio: archivos y sub-directorios. Este comando soporta numerosas opciones, en particular las
opciones de ordenacion para la presentacion del resultado. Unicamente se enumeran a continuacién las mas Utiles.

Sintaxis

1ls [opciones]

[nombre_de archivo]

La siguiente tabla presenta algunas opciones utiles para el uso del comando 1s. Consulte el manual de este comando para
sus posibilidades (man 1s).

descubrir todas

-F Afiade una / al final del nombre de los directorios.

-R Muestra recursivamente el contenido de los sub-directorios. Si un subdirectorio existe, se
muestra su contenido.

-1 Muestra informacién muy completa de los archivos y directorios (tipo, permisos de acceso, nombre
del propietario...).

-a Muestra todos los archivos, incluidos lo que empiezan por un .y que son archivos cacheados.

nombre _de_archivo| Nombre de archivo a mostrar, acepta los "comodines" * y ?.

Ejemplo de comando Is

—rw-r--r--
—-rw-r--r--
—IW-r—--r--—
—rw-r--r--
~rw-r--r--
network:

total 28

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
—rwW-r--r--—
1rwXrwxrwx

1

P NDNDDNDDND OO

1

user@raspberrypi /etc $ ls -al n*

root root 8453 marzo 30 2012 nanorc

root root 767 mayo 2 2011 netconfig
root root 60 julio 15 2012 networks
root root 475 agosto 28 2006 nswitch.conf
root root 1988 mayo 18 2012 ntp.conf

root
root
root
root
root
root
root
root

root 4096 julio 15 2012

root 4096 julio 20 19:52 ..

root 4096 julio 15 2012 if-down.d

root 4096 julio 15 2012 if-post-down.d

root 4096 julio 15 2012 if-pre-up.d

root 4096 julio 15 2012 if-up.d

root 53 julio 15 2012 interfaces

root 12 julio 15 2012 run -> /run/network

user@Qraspberrypi /etc $

El directorio actual es /etc. El usuario introduce el comando 1s -al n*, lo que significa:

1s = mostrar la lista de los archivos y carpetas.
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—-al =incluso los archivos cacheados, con todos los detalles.
n* = solamente los archivos que empiezan por la letra n.
El sistema muestra cinco archivos y el contenido del directorio network, antes de volver a la linea de comandos.

El comando 1s permite fijarse en los directorios: la primera letra de la linea es una d si se trata del nombre de un directorio. Un - indica que el
nombre corresponde a un archivo normal.

user@raspberrypi /etc $ ls -al | more

total 804

drwxr-xr-x 87 root root 4096 julio 20 19:52

drwxr-xr-x 22 root root 4096 julio 15 2012 ..
-rw-r--r-— 1 root root 2981 julio 15 2012 adduser.conf
root root 4096 julio 15 2012 alternatives
root root 4096 julio 15 2012 apm

drwxr-xr-x 2
7
drwxr-xr-x 2 root root 4096 julio 15 2012 apparmor.d
6
3
1

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x root root 4096 julio 15 2012 apt

root root 4096 julio 15 2012 avahi

root root 1762 abril 30 2012 bash.bashrc

drwxr-xr-x

—rwW-r--r--

La barra después del comando 1s -al se obtiene pulsando simultdneamente las teclas [Alt Gr] 1. Esta barra se llama pipe. La salida del
comando 1s, que se habria enviado a la pantalla, se envia al comando more, encargado de gestionar la visualizaciéon. Para avanzar pulse en
[Espacio] (avanza una pagina) o [Intro] (avanza una linea), para salir pulse en [q].

o Cualquier comando seguido de | more provocara que su salida se envie a la pantalla, pagina a pagina.

c. Cambiar de directorio
El comando cd (change working directory = cambiar de directorio de trabajo) permite cambiar el directorio actual.
Sintaxis
cd [nuevo directorio]

Si se omite nuevo_directorio, el usuario permanece en su directorio personal. Hay que escribir obligatoriamente un espacio entre el
comando cd y el siguiente argumento.

Ejemplo del uso del comando cd

1 - user@raspberrypi ~ $ cd /

2 - user@raspberrypi / $ ls

3 - bin dev home lost+found mnt proc run selinux sys
4 - usr

5 - boot etc lib media opt root sbin srv tmp
6 - var

7 - user@raspberrypi / $ cd usr

8 - user@raspberrypi /usr $ ls -al

9 - total 64

10 - drwxr-xr-x 10 root root 4096 julio 15 2012

11 - drwxr-xr-x 22 root root 4096 julio 15 2012

12 - drwxr-xr-x 2 root root 20480 julio 20 14:50 bin
13 - drwxr-xr-x 2 root root 4096 junio 2 2012 games
14 - drwxr-xr-x 56 root root 4096 julio 15 2012 include
15 - drwxr-xr-x 64 root root 12288 julio 20 14:50 lib
16 - drwxrwsr-x 10 root staff 4096 julio 15 2012 local
17 - drwxr-xr-x 2 root root 4096 julio 15 2012 sbin
18 - drwxr-xr-x 144 root root 4096 julio 20 14:50 share
19 - drwxr-xr-x 2 root root 4096 junio 2 2012 src

20 - user@raspberrypi /usr $ cd bin

21 - user@raspberrypi /usr/bin $ cd

22 - user@raspberrypi ~ $

Linea 1: el usuario estd en su carpeta personal y solicita ir a la raiz.
Linea 2: el usuario esta en la raiz y solicita la lista de archivos y carpetas.
Lineas 3 a 6: el sistema muestra la lista.
Linea 7: el usuario esta en la raiz y solicita ir al directorio usr.
Linea 8: el usuario esta en el directorio usry solicita la lista de archivos y carpetas con detalles.
Lineas 9 a 19: el sistema muestra el resultado. Todas las lineas empiezan por una d, por tanto solo hay directorios.
Linea 20: el usuario esta en el directorio usry solicita ir al directorio bin.
Linea 21: el directorio de trabajo es la carpeta /usr/bin. El usuario introduce ed sin argumento.
Linea 22: el directorio de trabajo es la carpeta personal de user: ~.
Observe las lineas 10 y 11. Hay dos directorios que tienen nombres extrafios: . y ...
e El primero, llamado ., es el directorio actual. Es aqui donde el sistema guarda el directorio de trabajo o carpeta activa.

e El segundo, llamado .., es el directorio padre, es decir, el que se encuentra inmediatamente antes de la carpeta actual en la
arborescencia.

Estos nombres particulares se pueden utilizar en los comandos.

Ejemplo de uso de ..

1 - user@raspberrypi ~ $ cd /usr/bin
2 - user@raspberrypi /usr/bin $ cd ..
3 - user@raspberrypi /usr $

Linea 1: el usuario trabaja en su directorio personal y solicita el cambio de directorio a /usr/bin.
Linea 2: el directorio activo es /usr/bin. El usuario solicita al sistema volver al directorio padre del directorio de trabajo.

Linea 3: el directorio de trabajo es ahora /usr.
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d. Ruta relativa y ruta absoluta

Existen dos maneras de moverse en la arborescencia: el modo absoluto, que vuelve siempre a la raiz, y el modo relativo, que parte del

directorio de trabajo activo.

El siguiente esquema muestra un ejemplo de arborescencia, en la que el usuario desea moverse.

o | Raiz de

.l la arborescencia

I - I J—— 1 - 1
letc | /home | flib |/media || /mnt

1 .fespanol. 2

o E
fdocumentos fotos Ivideos
e [Cartas leursos

|

La siguiente tabla enumera los comandos que el usuario debe usar si utiliza el direccionamiento absoluto.

Utilizacion del direccionamiento absoluto

Punto de inicio

Direccionamiento absoluto

1 /home/espanol/documentos/cartas cd /

2 cd /home/espanol/documentos cd /home/espanol/videos

3 cd /home/espanol/fotos cd /home/espanol

4 cd /home/espanol/documentos/cursos cd /home/espanol/documentos/
cartas

La siguiente tabla enumera los comandos que el usuario debe usar si utiliza el direccionamiento relativo.

Utilizacion del direccionamiento relativo
Punto de inicio Direccionamiento
relativo

1 /home/espanol/documentos/cartas cd ../..[..]..
2 cd /home/espanol/documentos cd videos

3 cd /home/espanol/fotos cd ..

4 cd /home/espanol/documentos/cursos cd ../cartas

Las dos formas de moverse en la arborescencia tienen usos diferentes. Nunca estamos seguros de llegar a la direccién correcta. El

direccionamiento relativo se utiliza normalmente en los sitios web, lo que permite mover una parte de la arborescencia en la que se ha utilizado
el direccionamiento relativo, sin consecuencia para los enlaces entre las paginas.

Para entender correctamente el mecanismo de los movimientos absolutos y relativos, construya una arborescencia (consulte la siguiente
seccion: Modificar la arborescencia) en su carpeta personal, como en el ejemplo anterior, y muévase en la arborescencia utilizando ambos
métodos.

e. Modificar la arborescencia

El usuario puede unir a la arborescencia origen dispositivos de almacenamiento externos (disco duro USB, llave USB, etc.). Esta "conexion" de
periféricos externos se aborda en el capitulo Utilizar una memoria de almacenamiento externa.

El usuario también puede necesitar modificar la arborescencia origen de Linux. Esto puede servir para crear o eliminar sub-directorios en su
directorio personal, clasificar documentos, fotos, videos...

Crear un directorio

La creacion de un directorio se hace con el comando mkdir (make directory = crear un directorio). Si se pasa como argumento un nombre de
directorio, se crea en el directorio de trabajo actual. Para crearlo en otro sitio diferente al directorio activo es necesario informar la ruta en
modo absoluto.

Sintaxis
mkdir nombre_del directorio

Ejemplo de uso del comando mkdir

espanol@raspberrypi ~ $ 1s
documentos fotos vacios
espanol@raspberrypi ~ $
espanol@raspberrypi ~ $
documentos fotos musica
espanol@raspberrypi ~ $
mkdir: imposible crear el directorio “musica”:
El archivo ya existe

espanol@raspberrypi ~ $

mkdir musica
1s

vacios

mkdir musica

O O J o Ul b WwN -

Linea 1: el usuario lista los archivos y directorios presentes en su directorio personal.

Linea 2: el sistema muestra los archivos y directorios.

Linea 3: el usuario crea un directorio musica.

No hay mensaje de error, por tanto el comando se ha ejecutado sin problema.

Linea 4: el usuario solicita la lista de archivos y directorios.

Linea 5: el sistema muestra los archivos y directorios. Un directorio musica se ha creado correctamente.
Linea 6: el usuario crea de nuevo un directorio musica.

Lineas 7 y 8: el sistema rechaza el comando porque ya existe un directorio con este nombre. Si hubiera existido un archivo musica, el sistema
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también hubiera rechazado ejecutar el comando.

Para crear los directorios padres si no existen, es necesario usar la opcién -p. Por ejemplo, si el directorio /data no existe, el
comandomkdir -p /data/copia__seguridad, creard ambos directorios.

Eliminar un directorio

La eliminacién de un directorio se hace con el comando rmdir (remove directory = eliminar un directorio) o con el comando rm si el directorio no
esta vacio.

Sintaxis
rmdir nombre_del directorio

Ejemplo de uso del comando rmdir

espanol@raspberrypi ~ $ 1ls

documentos fotos musica vacios

espanol@raspberrypi ~ $ rmdir musica

rmdir: error eliminando «musica»: El directorio no estd vacio

El directorio musica contiene un archivo. Es imposible borrarlo con rmdir. Hay que usar rm -r:

espanol@raspberrypi ~ $ rm -r musica
espanol@raspberrypi ~ $ 1ls
documentos fotos vacios

Esta vez, el archivo se ha borrado correctamente. El comando rm normalmente se utiliza para eliminar un archivo. Con la opcién —r se elimina
un directorio no vacio.

espanol@raspberrypi ~ $ rmdir -p musica/clasica/mozart
espanol@raspberrypi ~ $ 1ls
documentos fotos vacios

El usuario quiere eliminar el directorio mozart y sus padres musica y clasica. La opcion —p permite esta eliminacion, con la condicion de que el
directorio esté vacio. Si un directorio padre no esta vacio, la eliminacion de los padres se detiene a este nivel.

3. Administrar los archivos

La intervencidn en la estructura de la arborescencia permite preparar directorios para recibir los archivos de los usuarios. Los comandos de
copiado, movimiento, eliminacién, etc., sirven para poblar los directorios.

a. Copiar los archivos
La copia de archivos y directorios en Linux se hace con el comando cp. Este comando acepta varias sintaxis para:

e Copiar un archivo en otro archivo. Si el archivo no existe, el archivo se copia. Si el destino existe, el archivo se borra (ver la opcién -1 a
continuacion).

e Copiar varios archivos a un directorio.

e Copiar un directorio y sus sub-directorios a un directorio.

Sintaxis 1

cp [-iu] archivo destino

archivo Nombre del archivo a copiar, también llamado archivo fuente.

destino Sidestino es un nombre de archivo, el archivo fuente se copia de nuevo en el archivo destino.
Sidestino es un nombre de directorio, el archivo fuente se copia en este directorio.

-1 Esta opcidn indica al sistema que debe preguntar al usuario antes de eliminar un archivo existente.

-u El sistema no hace la copia si el archivo destino tiene una fecha de Ultima modificacion igual o mas reciente
que el archivo fuente.

Ejemplo de uso de la sintaxis 1

El archivo bolero.wav (archivo fuente) se copia al archivo alcyone.wav (archivo destino).

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ ls

bolero.wav espejos.wav ravel

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ cp bolero.wav
alcyone.wav

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ 1s
alcyone.wav bolero.wav espejos.wav ravel
espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $

Sintaxis 2

cp [-iu] archivo 1 archivo 2, etc archivo_n directorio

archivo_n Los archivos 1 a n son los archivos a copiar.

directorio El directorio en el que se copiaran los archivos.

-i y-u Estas opciones tienen el mismo efecto que en la sintaxis
1.

Ejemplo de uso de la sintaxis 2

Dos archivos, bolero.wav y espejos.wav, se copian al directorio ravel.

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ ls

bolero.wav espejos.wav ravel

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ cp bolero.wav
espejos.wav ravel
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espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ cd ravel
espanol@raspberrypi ~/musica/clasica/ravel $ ls
bolero.wav espejos.wav

Sintaxis 3

cp [-1uR] directorio_fuente directorio_destino

directorio fuente Directorio a copiar.

directorio destino| Directorio en el que se copiara el directorio fuente y sus sub-directorios.

-iy-u Estas opciones tienen el mismo efecto que en la sintaxis 1.

-R Copia recursivamente los sub-directorios del directorio fuente. La presencia de -R durante la
copia de directorios evita la visualizacion de un mensaje de error.

Ejemplo de uso de la sintaxis 3

Un directorio se copia a otro directorio que ya contiene los archivos. Con la opcién -1 el sistema solicita confirmacion antes de eliminar los
archivos existentes.

espanol@raspberrypi ~ $ cp -R -i musica copia seguridad
cp: ¢Desea eliminar

«copia seguridad/musica/clasica/bolero.wav»? o

cp: ¢Desea eliminar

«copia seguridad/musica/clasica/espejos.wav»? o

cp: ¢Desea eliminar

«copia seguridad/musica/clasica/alcyone.wav»? o

cp: ¢Desea eliminar

«copia_ seguridad/musica/clasica/ravel/bolero.wav»?

b. Mover y renombrar los archivos
El comando mv (move = mover) permite mover y renombrar archivos y directorios.

Sintaxis

mv [-fiuv] fuente destino

fuente Nombre del archivo o del directorio fuente.

destino Nombre del archivo o del directorio destino. Si destino es un nombre de directorio, mv mueve los archivos
fuente a este directorio. Si fuente y destino son archivos en el mismo sistema de archivos, mv renombra el
archivo. Si fuente y destino son archivos en sistemas de archivos diferentes, mv mueve el archivo.
Sifuente es un nombre de directorio, mv renombra este directorio.

-f Fuerza el borrado de los archivos existentes.

-i Pregunta al usuario antes de eliminar un archivo. Si —f y —1i existen en la linea de comandos, es la Ultima la
que se tiene en cuenta.

-u El sistema no hace la copia si el archivo destino tiene una fecha de Ultima modificacion igual o mas reciente que
la del archivo fuente.

-v Indica por pantalla el nombre de los archivos que se han movido.

Ejemplo de uso del comando mv

El usuario renombra el archivo bolero.wav, que se convierte en bolero_de_ravel.wav.

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ ls
alcyone.wav bolero.wav espejos.wav ravel
espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ mv bolero.wav
bolero_de ravel.wav

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ 1s
alcyone.wav bolero de ravel.wav espejos.wav ravel

c. Eliminar archivos
La eliminacion de archivos se hace con el comando rm (remove = eliminar).
Sintaxis

rm [-fiRv] nombre de archivo

nombre de_archivo| Nombre del archivo o del directorio a eliminar.

-f No advierte al usuario si un archivo que se debe eliminar no existe. Fuerza la eliminacién sin
solicitar confirmacion si el archivo existe.

-1i Pregunta al usuario antes de eliminar un archivo. Si -f y -1 existen en la linea de comandos, es
la Gltima la que se tiene en cuenta.

-R Elimina recursivamente los subdirectorios del directorio fuente y del propio directorio.

-v Indica por pantalla el nombre de los archivos eliminados.

Ejemplo de uso del comando rm

El usuario decide eliminar todos los archivos .wav del directorio actual. El asterisco * sustituye al nombre de todos los archivos. La opcion -
vindica al sistema que muestre por pantalla los nombres de los archivos eliminados.

espanol@raspberrypi ~/musica/clasica $ rm -v *.wav
«bolero_de_ravel.wav» eliminado
«espejos.wav» eliminado

d. Mostrar el contenido de un archivo
La visualizacidén del contenido de un archivo se hace con el comando cat.
Sintaxis

cat [-n] nombre de_archivo 1 nombre de_archivo_ 2
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nombre de archivo 1| Nombre del archivo del que el usuario quiere visualizar el contenido. Si hay varios nombres de
archivos en la linea de comandos, cat muestra su contenido en la pantalla siguiente.

-n Numera las lineas mostradas en la pantalla. Es util cuando es necesario encontrar una linea
que tiene problemas.

Ejemplo de uso del comando cat

El usuario muestra el contenido de /etc/timezone, en primer lugar sin ningln argumento y después con numeracion de las lineas.

espanol@raspberrypi /etc $ cat timezone

Europa/Madrid

espanol@raspberrypi /etc $ cat -n timezone
1 Europa/Madrid

En caso de un archivo con un nimero importante de lineas, la visualizacién que proporciona cat desfila demasiado rapido. Piense en
usar less para facilitar la lectura. La separacion entre el comando cat passwdy less es el signo pipe, que se obtiene pulsando
simultdneamente [Alt Gr] 1.

espanol@raspberrypi /etc $ cat passwd | les

e. Modificar el contenido de un archivo

Desde los origenes de Linux existen editores de archivos. Mds o menos practicos, mads o menos complicados de usar, se han sustituido en el
afio 2000 por nano, un editor libre disponible en todas las distribuciones.

Los editores como viy emacs se continGan utilizando puntualmente, fundamentalmente para las busquedas y las sustituciones.
Sintaxis
nano nombre de archivo

Si el archivo existe, nano lo abre y muestra su contenido. El movimiento del cursor se realiza con las fechas de direccion. Es posible afiadir o
eliminar caracteres.

B0

Archivo Edicion Pestafias Ayuda
GNU nano 2.2.86 Fichero: fichero.txt

Nuevo Fichero
Y|

En la parte superior izquierda, nano muestra su nimero de version. En el centro figura el nombre del archivo.

En la parte inferior, en la mitad de la pantalla, la indicacién [Nuevo Fichero] muestra que el archivo fichero.txt no existe y que nano lo creara.

Las dos lineas inferiores de la pantalla recuerdan los comandos disponibles precedidos por el signo ~, que hace referencia a la tecla [Ctrl]. Por
ejemplo, para buscar una palabra, pulse [Ctrl]] W para que aparezca una zona llamada Buscar. Si escribe una palabra y pulsa [Intro], el cursor
va a esta palabra. La siguiente busqueda propondrd por defecto la misma palabra. Pulse en [Intro] para buscar la siguiente ocurrencia de la
palabra en el texto. Si escribe otra palabra seguida de [Intro], provoca una nueva busqueda.

La escritura del archivo se hace con [Ctrl]] O. La combinacién de teclas [Ctrl] X sale de nano. Si el archivo se ha modificado, pregunta si desea
guardarlo.

La combinacién de teclas [Ctr]] G es la mas importante de nano. Permite acceder a la ayuda del software. La correspondencia entre las
combinaciones de teclas y las teclas de funcidn figura en la ayuda, asi como otra informacién util.

Para entretenerse, cree un archivo con nano. Introduzca texto y guarde el archivo. Vuelva a abrirlo con nano y explore las funciones
disponibles.

En poco tiempo dominard este editor de texto. Su manejo permite ahorrar mucho tiempo durante la intervencién sobre los archivos de
configuracion, por ejemplo.

f. Comprimir y descomprimir un archivo

El almacenamiento de numerosos archivos poco utilizados se puede optimizar usando gzip. Este comando sustituye un archivo por su versién
comprimida, afladiendo .gz después del nombre de origen. También descomprime los archivos con la opcion —d.

Sintaxis
gzip nombre de archivo 1 nombre de archivo 2... nombre de directorio
nombre_de_archivo_n Se comprimiran todos los archivos cuyo nombre figura en la linea de comandos.

nombre de directorio| Siuno o varios nombres son nombres de directorios, se ignoran, salvo si se indica la opcién -

r.
-d Descomprime un archivo comprimido.
-1 Proporciona informaciéon de los archivos comprimidos (tamafio del archivo comprimido, tamafio

del archivo original, tasa de compresion y nombre del archivo original).

-r Si en la lista hay uno o varios nombres de directorios, recorre los directorios recursivamente
comprimiendo individualmente todos los archivos que encuentra. El directorio en si mismo no
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se comprime.

-t Comprueba la integridad de un archivo comprimido.

-V Modo conversacion, que ofrece informacion de cada archivo comprimido o descomprimido.

Ejemplo de uso del comando gzip

El usuario desea comprimir el archivo archivol.txt, que ocupa 35 KB. El comando gzip genera un archivo archivol.txt.gz que sustituye al archivo
original, pero solo ocupa 12 KB.

espanol@raspberrypi ~/documentos $ 1ls -al

total 44

drwxr-xr-x 2 espanol espanol 4096 Jjulio 22 18:13

drwxr-xr-x 7 espanol espanol 4096 Jjulio 21 17:32

-rw-r--r-- 1 espanol espanol 35379 julio 22 17:48 archivol.txt
espanol@raspberrypi ~/documentos $ gzip archivol.txt
espanol@raspberrypi ~/documentos $ ls -al

total 24

drwxr-xr-x 2 espanol espanol 4096 Jjulio 22 18:13

drwxr-xr-x 7 espanol espanol 4096 Jjulio 21 17:32
-rw-r--r-- 1 espanol espanol 12703 julio 22 17:48
archivol.txt.gz

El usuario quiere visualizar la informacion de todos los archivos .gz del directorio de trabajo.

espanol@raspberrypi ~/documentos $ gzip -1 *.gz
compressed uncompressed ratio uncompressed name
12703 35379 64.2% archivol.txt

El usuario lanza la descompresion de todos los archivos comprimidos del directorio activo.

espanol@raspberrypi ~/documentos $ gzip -d *.gz

La compresion de archivol.txt se ejecuta en modo detallado (conversacion). Se muestra la informacion relativa a la compresién.

espanol@raspberrypi ~/documentos $ gzip -v archivol.txt
archivol.txt: 64.2% -- replaced with archivol.txt.gz

El usuario vuelve a su carpeta personal y quiere comprimir todos los archivos contenidos en los directorios y subdirectorios, con una
visualizacion por pantalla de las operaciones realizadas por gzip.

espanol@raspberrypi ~/documentos $ cd

espanol@raspberrypi ~ $ 1ls

documentos copia seguridad fotos musica video217
espanol@raspberrypi ~ $ gzip -rv *

gzip: documentos/archivol.txt.gz already has .gz suffix --

unchanged

musica/clasica/ravel/bolero.wav: 22.2% -- replaced with
musica/clasica/ravel/bolero.wav.gz
musica/clasica/ravel/alcyone.wav: -11.1% -- replaced with
musica/clasica/ravel/alcyone.wav.gz

copia seguridad/musica/clasica/bolero.wav: 22.2% --
replaced with copia seguridad/musica/clasica/bolero.wav.gz
copia_seguridad/musica/clasica/espejos.wav: -11.1% --
replaced with copia seguridad/musica/clasica/espejos.wav.gz
copia seguridad/musica/clasica/alcyone.wav: 22.2% --

replaced with copia seguridad/musica/clasica/alcyone.wav.gz
copia_ seguridad/musica/clasica/ravel/bolero.wav: 22.2% --
replaced with copia seguridad/musica/clasica/ravel/bolero.wav.gz
espanol@raspberrypi ~ $

También es posible descomprimir directamente los archivos con gunzip, que acepta los mismos argumentos que gzip. En GNU/Linux,
el comando tar también se utiliza para generar archivos comprimidos en formato tar.gz.

4. Acelerar la escritura de los comandos

La escritura repetitiva de los comandos puede convertirse en algo molesto. Afortunadamente Linux ofrece soluciones para acelerar la escritura.

a. Recordar los comandos anteriores

El primer método es el uso de las fechas arriba y abajo para recordar los comandos introducidos anteriormente.

Uso de las fechas de direccion

Las fechas arriba y abajo dan acceso a la lista de comandos introducidos por un usuario. Una vez que se muestra el comando buscado, puede
validarlo de nuevo pulsando la tecla [Intro]. Si desea modificar el comando antes de usarlo, muévase con ayuda de las fechas derecha e
izquierda, elimine los caracteres, afiada los que necesite y valide de nuevo el comando con la tecla [Intro].

Si cambia de usuario en el mismo puesto, el histérico de comandos queda vinculado al usuario. Por ejemplo, el usuario pi inicia una
sesion root con su, cuando estd en la sesion del usuario root ya no tiene acceso a su propio histérico. Después, con el
comando exitsale de la sesidn root y de nuevo tiene acceso a su historico.

Uso del comando history

El comando history memoriza los Ultimos comandos de un usuario. Es el comando que se pone en marcha cuando el usuario acciona las
teclas arriba y abajo para moverse por los comandos memorizados. Este comando recibe un determinado nimero de opciones o argumentos. A
continuacién se muestran los més utiles.

Sintaxis
history [!cifra] [!letras] [-c]
‘ history| history sin argumento muestra la lista de los Ultimos comandos que un usuario ha introducido (hasta 500
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comandos por defecto). Para recuperar el comando que le interesa: history|less muestra el comienzo de la
lista. Vaya a la parte superior e inferior con las fechas de direccion, recupere el comando que desea reutilizar y
salga con la tecla q.

16 Recuerda la linea de comandos n° 16 de la lista mostrada por history.
'ls Recuerda el Ultimo comando que empieza por 1s de la lista mostrada por history.
-C Elimina la lista de comandos almacenados por history.

[y Recuerda el tltimo comando.

'S Recuerda el Gltimo argumento. Por ejemplo: mkdir rep 1ls -1 !$

o La lista completa de los comandos de un usuario es visible en su directorio personal $HOME. Es el archivo cacheado .bash_history el que
contiene esta lista.

Ejemplo de uso del comando history

user@raspberrypi ~ $ history

1 1s
rm archivo2.txt
1s
cp archivol.txt archivo2.txt
1s
ls -al
date

8 history
user@raspberrypi ~ $ !7
date
sabado 20 de julio 2013, 19:43:11 (UTC+0200)
user@raspberrypi ~ $ !ls
1s -al
total 32
drwxr-xr-x 2 user user 4096 julio 20 19:42
drwxr-xr-x 4 root root 4096 julio 20 17:51

1 user user 19 julio 20 19:20 archivol.txt

-rw-r--r-- 1 user user 19 julio 20 19:42 archivo2.txt

oUW N

—rwW-r--r--

user@raspberrypi ~ $ history -c
user@raspberrypi ~ $ history
1 history

b. Funcion autocompletar

La funcién autocompletar es otro de los métodos utilizados para ahorrar tiempo cuando escribe en la linea de comandos. Si pulsa la tecla [Tab],
le permite automaticamente escribir el final del comando y de los nombres de archivos y directorios si solo hay una posibilidad de
autocompletar.

Si hay varias soluciones posibles, se presenta la lista de las opciones disponibles. Basta con pulsar una o varias letras y de nuevo la tecla [Tab]
para terminar de escribir el comando.

Esta funcidon esta disponible en el shell (el intérprete de linea de comandos) bash, que es normalmente el shell por defecto cuando se ejecuta
con Raspbian.

Para comprobar que el shell utilizado en su sistema es bash:

Escriba echo $SHELL en la linea de comandos y valide. Respete las mayusculas.

root@raspberrypi:/home/user# echo $SHELL
/bin/bash

La respuesta del sistema /bin/bash confirma que el intérprete de comandos en servicio es bash.

Si el comando echo $SHELL devuelve otra cosa, por ejemplo:

$ echo $SHELL
/bin/sh

El shell por defecto se ha modificado. Aqui se usa sh.

El comando cat /etc/shells enumera los intérpretes de comandos disponibles en su sistema:

$ cat /etc/shells

# /etc/shells: valid login shells
/bin/sh

/bin/dash

/bin/bash

/bin/rbash

Puede cambiar el intérprete de comandos por defecto del usuario pi gracias al comando chsh. El sistema le pedird su contrasefia,
relleneraspberry como contrasefia del usuario pi. A continuacion, indique la ruta y el nombre del intérprete de comandos que desea utilizar:

$ chsh

Contrasefia:

Modificacién del intérprete de comandos inicial para pi

Introduzca el nuevo valor o ”“Intro” para conservar el valor del
intérprete de comandos inicial [/bin/sh]: /bin/bash

0 No use el comando sudo chsch porque modifica el shell por defecto del usuario root.

Cierre la sesion ([Ctrl] D) y vuelva a conectarse como el usuario pi. Su shell seréd /bin/bash.

SHELL es una variable de sistema que contiene el nombre del intérprete de comandos. El comando echo con $ delante de la variable
envia el contenido de esta variable a la pantalla.

Ejemplo de uso de la funcién autocompletar

En la carpeta /home/user hay dos archivos llamados archivol.txt y archivo2.txt. El super-usuario desea mostrar el contenido de archivo2.txt.

Linea 1: escriba ca y pulse en [Tab] (dos veces).
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- root@raspberrypi:/home/user# ca
- cal caller case catchsegv
- calendar captoinfo cat catman

- root@raspberrypi:/home/user# cat archivo
archivol.txt archivo2.txt

- root@raspberrypi:/home/user# cat archivo2.txt
- Este es el contenido del archivo archivo2.txt

oUW N
1

Linea 2 y 3: el sistema muestra todos los comandos que empiezan por ca (lo que puede ser Gtil cuando el usuario no recuerda exactamente el
comando).

Linea 4: el usuario completa su comando escribiendo una t, un [Espacio] y una a. A continuacion pulsa [Tab]. El sistema completa la palabra
archivo y se detiene porque hay dos posibilidades: archivol.txt y archivo2.txt, que se muestran.

Linea 5: visualizacion de las dos posibilidades que el sistema ha encontrado.

Linea 6: el usuario completa su comando introduciendo un 2 y después pulsa en [Tab]. El sistema completa el nombre de archivo
afladiendo . txt. La linea de comandos ahora esta completa. El usuario valida con la tecla [Intro].

Lineas 7 y 8: visualizacion del contenido del archivo2.txt.

Incluso si la descripcion del funcionamiento de la funcién autocompletar puede parecer larga, la combinacién de la funcién, que recuerda
los comandos anteriores junto con el uso de la funcién autocompletar hace que se gane mucho tiempo con la costumbre.

5. Administrar el sistema

Aprender a navegar en la arborescencia y a gestionar archivos es la primera etapa en la gestiéon de un sistema Linux. La administracion del
sistema es el objetivo de este aprendizaje. La mayor parte de los comandos de administracion solo son accesibles por el super-usuario root.

a. Administrar los usuarios y los grupos

Un usuario es un individuo identificado por un nombre y autentificado mediante una contrasefia. Incluso en un ordenador que solo usa una
Unica persona es interesante crear usuarios con permisos diferentes. Esto permite separar y proteger las diversas actividades que se pueden
hacer en la misma maquina.

e Un usuario webmaster se conecta directamente al directorio del sitio web para hacer las actualizaciones de este directorio.
e Un usuario de copia de seguridad podra ejecutar las copias de seguridad.

Si varias personas comparten la misma maquina, esto permite separar y proteger sus datos.

Solo se solicitard el usuario root para las operaciones de mantenimiento del sistema.

Un grupo es un conjunto de usuarios. Durante la creacién de cada usuario, Debian crea por defecto un grupo con el mismo nombre que este
usuario y sitla al usuario en este grupo.

El super-usuario o un usuario convertido en super-usuario es el que gestiona los usuarios y los grupos.

Crear un grupo

La creacidon de un grupo se hace con el comando addgroup. El grupo creado esta vacio.
Sintaxis

addgroup nombre_grupo

Ejemplo de uso del comando addgroup

root@raspberrypi:/etc# addgroup musicos
Adicién del grupo “musicos” (GID 1004)...
Terminado.

Se ha creado el grupo musicos. El sistema le ha asignado el GID (Group ID = identificador de grupo) 1004.

Solo se ha creado el grupo, no contiene ningn miembro.

Anadir un usuario

La adicion de un usuario se hace con el comando adduser. Es posible introducir directamente la informacién por linea de comandos, o dejar al
sistema actuar por defecto.

Sintaxis

adduser [opciones] nombre de usuario

nombre de usuario Nombre del usuario a crear.

--home directorio personal Es posible asignar un directorio personal, cuyo nombre es diferente del que
corresponde al usuario. Por defecto, este directorio se crea en /home.

--ingroup grupo primaria Indica el grupo principal del usuario. El grupo debe existir antes de la creaciéon de
la cuenta del usuario.

Ejemplo de uso del comando adduser

El usuario se crea con el comando adduser, sin indicar opcidon alguna. El sistema solicita la contrasefia del usuario (y después su
confirmacion). La contrasefia no se muestra por motivos de seguridad.

root@raspberrypi:/etc# adduser ravel

Adicién del usuario «ravelx»

Adicién del nuevo grupo «ravel» (1005)

Adicién del nuevo usuario «ravel» (1003) con el grupo
«ravel»

Creacién del directorio personal «home/ravel»...
Copia de los archivos desde «/etc/skel»...

Introduzca la nueva contrasefia UNIX

Repita la nueva contrasefia UNIX

passwd: la contrasefia se ha actualizado con éxito
Modificacién de la informacién relativa al usuario ravel
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Introduzca el nuevo valor o pulse «Intro» para conservar el valor
mostrado

nombre completo []: Maurice RAVEL

N° de oficina []:

Teléfono profesional []:

Teléfono personal []:

Otra informacidén []:
:Esta informacidén es correcta? [S/N]S

A continuacion, se solicita informacién administrativa opcional antes de la validacidon. Sin precisar las opciones, la carpeta personal del usuario
se crea en /home y forma parte del grupo que tiene el mismo nombre que él (el comando groups anterior muestra los grupos de los que forma
parte un usuario).

Para comprobar que las operaciones se han desarrollado correctamente, tome la identidad de ravel y compruebe la existencia de su directorio
personal y su pertenencia al grupo ravel.

root@raspberrypi:/etc# su ravel
ravel@raspberrypi /home $ cd ~
ravel@raspberrypi ~ $ pwd
/home/ravel

ravel@raspberrypi ~ $ groups ravel

O Los comandos addgroup y adduser son especificos de Debian y de las distribuciones que derivan de él. Existen los equivalentes en
las demas versiones de Linux.

Cambiar la contrasena de un usuario

El administrador se enfrenta a un problema recurrente: un usuario ha perdido/olvidado su contrasefia. En Debian, las contrasefias se
almacenan en el archivo /etc/shadow, pero cifradas y ningun sistema actual es capaz de descifrarlas.

Sin embargo, un ataque con un diccionario que contenga las contrasefias mas habituales puede tener éxito sin necesidad de descifrar la
contrasefia.

El comando passwd permite modificar la contrasefia de un usuario. Solo el super-usuario root o el propietario de una contrasefia la pueden la
cambiar.

Sintaxis

passwd nombre_de_usuario

-d Solo root puede usar esta opcidn, que desactiva la contrasefia. El usuario se conecta sin contrasefia.

-1 Bloqueo (lock) de la cuenta del usuario, poniendo un ! delante de la contrasefia cifrada. La contrasefia ya no se
reconoce mas.

-u Desbloqueo (unlock) de la cuenta de un usuario. Elimina la ! que afiadié la opcién —1.

Ejemplo de uso del comando passwd

El usuario mozart intenta modificar la contrasefia del usuario wolfgangamadeus. No tiene permiso para hacerlo.

mozart@raspberrypi ~ $ passwd wolfgangamadeus
passwd: no puede mostrar o modificar la informacidn
de contrasefia de wolfgangamadeus.

El super-usuario modifica la contrasefia del usuario wolfgangamadeus. Debe introducir dos veces la contrasefia. Si las dos son diferentes, la
contrasefia no se modifica.

root@raspberrypi:~# passwd wolfgangamadeus
Introduzca la nueva contrasefla UNIX:

Repita la nueva contrasefia UNIX:

passwd: la contrasefla se ha actualizado con éxito

Modificar un usuario

Los datos de un usuario se modifican con el comando usermod.
Sintaxis

usermod [opciones] login_del usuario

-a Afiade el usuario a un grupo adicional. Solo se usa con la opcién -G.

-d directorio personal Modifica el directorio personal del usuario. Si se indica la opcidon -m, el nuevo directorio
se crea si no existe y los archivos contenidos en el directorio actual del usuario se
mueven a este directorio.

-g grupo Modifica el grupo principal del usuario. El grupo se debe crear antes de usar el comando.

-G grupol,grupo?2, ... Afiade el usuario a todos los grupos secundarios listados después de —G. Atencion, si el
usuario pertenece a un grupo que no se lista, ya no volvera a formar parte de él. Ver la
opcion -a, que permite afadir al usuario a grupos sin modificar los grupos a los que
pertenece.

-1 nuevo_login El nombre del usuario (su login), se convierte en nuevo_login. Sin mas cambios, por
ejemplo el directorio personal conserva el nombre correspondiente al antiguo login.
Serd necesario renombrarlo manualmente o con la opciéon —-d.

-m Mueve el contenido del antiguo directorio personal del usuario a su nuevo directorio
personal.
-s nuevo_shell Modifica el shell del usuario durante su conexion. Para asociar el shell por defecto, deje

el campo nuevo shell vacio.

Todos los shells disponibles se listan en /etc/shells. El shell se debe indicar con la ruta
absoluta.

Ejemplo de uso del comando usermod

El usuario user pertenece Unicamente al grupo user:

user@raspberrypi /etc $groups
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| user

El administrator afiade el usuario user al grupo musicos, ademas de mantenerlo en el grupo user:

root@raspberrypi:/etc# usermod -G musicos user

El usuario user pertenece ahora a los dos grupos:

user@raspberrypi /etc $ groups
user musicos

Eliminar un usuario

La eliminacién de un usuario se hace con el comando userdel.

Sintaxis

userdel [opciones] login del usuario

-f Destruye la cuenta del usuario, incluso si estd conectado. También destruye el directorio principal de este usuario,
incluso si se usa por otro usuario.

-r Se eliminan los archivos del directorio del usuario en el directorio personal. Por el contrario, los archivos que
pertenecen a este usuario y se ubican fuera se deben buscar y destruir manualmente.

Ejemplo de eliminacion de un usuario

El administrador intenta eliminar el usuario user, que estd conectado en el sistema. El sistema indica que el usuario estd conectado. Cuando el
super-usuario toma la identidad de user, se puede conectar.

root@raspberrypi:/etc# userdel user

userdel: user user is currently used by process 2241
root@raspberrypi:/etc# su user

user@raspberrypi /etc $

El administrador fuerza con —f la eliminacién del usuario user. El sistema le indica que el usuario estd conectado, pero lo elimina. Cuando el
super-usuario intenta tomar la identidad de user, el sistema lo rechaza.

root@raspberrypi:/etc# userdel -f user

userdel: user user is currently used by process 2241
root@raspberrypi:/etc# su user

No passwd entry for user ’user’
root@raspberrypi:/etc#

b. Administrar los repositorios

Linux utiliza un sistema de actualizacién basado en repositories (repositorios en espafiol). Un repositorio es un espejo (accesible con el
protocolo HTTP), una copia del repositorio de origen de la distribucién. Durante la instalacion, es posible seleccionar un espejo en ciertas
distribuciones. En otras distribuciones, el espejo se asigna automaticamente en funcion de la situacién geografica de la estacidon de trabajo.

En la distribucién Debian y sus derivados, el archivo /etc/sources.list contiene los sitios espejo en los que el sistema debe buscar la lista de
archivos disponibles, su version, etc. Los archivos y sus dependencias se guardan como paquetes que contienen todo lo necesario para la
instalacion.

APT (Advanced Packaging Tool = administrador avanzado de paquetes) es la herramienta utilizada por Debian para actualizar e instalar los
paquetes. Los paquetes Debian estan en formato .deb. Este formato también se ha adoptado por las distribuciones derivadas de Debian.

En Raspbian, el archivo sources.list contiene, por defecto:
e La rama main, que es la rama principal de Raspbian, completamente libre.
e La rama contrib, en la que los paquetes son libres pero utilizan dependencias no libres.

e La rama non-free, cuyos paquetes no son libres sino simplemente redistribuibles. Debian considera que la rama no libre no forma parte
de Debian. Solo se proporciona por comodidad para los usuarios.

e La rama rpi, destinada a recibir paquetes especificos de Raspbian.

El tipo deb contiene los programas binarios ejecutables por el microprocesador. El tipo deb-src corresponde al cédigo fuente de los paquetes.
Los programas se proporcionan en forma de texto y se llaman sources. Por ejemplo, se podrian utilizar para modificar y recompilar algunos
paquetes. Generalmente el tipo deb-src no es necesario para un uso basico de la Raspberry Pi.

Contenido del archivo /etc/sources.list de la distribucion Raspbian wheezy

deb http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian wheezy main
contrib non-free rpi

O http://... es el enlace al espejo y wheezy es el nombre de la versiéon de Debian de la que deriva Raspbian.

c. Tener el sistema actualizado

APT se compone de varios programas. Uno de ellos, apt-get, se usa para la actualizacidon del sistema y la instalacién de paquetes nuevos.
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La actualizacién empieza obligatoriamente con el comando apt-get update, que va a sincronizar la lista de paquetes disponibles en el
disco duro local con la lista del repositorio.

Una vez sincronizados, se pueden ejecutar los comandos apt-get upgrade yapt-get dist-upgrade.

En algunos casos, es util actualizar el firmware de la Raspberry Pi. Este programa es el equivalente a la BIOS de un PC. Gracias a él el SoC se
dirige al hardware de la tarjeta. En este caso el comando rpi-update se ejecutard antes de apt-get dist-upgrade.

o Si tiene datos importantes en la tarjeta micro SD, realice sistematicamente una copia de seguridad de la tarjeta antes de lanzar
operaciones de actualizacion.

Sintaxis

apt-get update Sincroniza los archivos enumerando los paquetes disponibles en el repositorio y en la
estacidén de trabajo.

apt-get upgrade Instala las versiones mas recientes de los paquetes instalados en el disco duro local. No
afiade paquetes que no se hubieran instalado. No elimina paquetes instalados en la
maquina.

apt-get dist-upgrade Realiza la actualiza de los paquetes, generando los eventuales cambios de dependencia de
los paquetes nuevos. Favorece la actualizacion de los paquetes mas importantes frente a
los paquetes menores.

Ejemplo de uso del comando apt-get

root@raspberrypi:~# apt-get update

0% [Working]

Hit http://mirrordirector.raspbian.org wheezy InRelease
0% [Waiting for headers]

Hit http://archive.raspberrypi.org wheezy InRelease

% [Working]
0% [InRelease gpgv 14.9 kB]
7% [Working]
7% [InRelease gpgv 7,737 B] [Waiting for headers]

Hit http://mirrordirector.raspbian.org wheezy/main armhf Packages
13% [InRelease gpgv 7,737 B]

Reading package lists... 83%
Reading package lists... Done...

Actualiza la lista de los paquetes disponibles. Una vez actualizada la lista de paquetes con apt-get update, es posible ejecutar la
actualizacién de los paquetes con apt-get upgrade.

root@raspberrypi:~# apt-get upgrade

Reading package lists... Done
Building dependency tree... 87%
Reading state information... Done

The following packages have been kept back:

alsa-base gnome-themes-standard lxde lxsession omxplayer
openssh-client

openssh-server scratch wpasupplicant

The following packages will be upgraded:

alsa-utils apt apt-utils aptitude aptitude-common base-files
bash binutils

bsdutils bzip2 ca-certificates console-setup console-setup-
linux consolekit

coreutils cpio cpp cpp-4.6 cryptsetup-bin curl dbus dbus-x11

312 upgraded, 0 newly installed, 0 to remove and 9 not upgraded.
Need to get 263 MB of archivos.

After this operation, 25.8 MB disk space will be freed.

Do you want to continue [Y/n]? y

0% [Working]

Get:1 http://archive.raspberrypi.org/debian/ wheezy/main
libpixman-1-0 armhf 0.26.0-4+raspi [1,200 kB]

0% [Waiting for headers] [l libpixman-1-0 156 kB/1,200 kB 13%]

En el caso anterior, la actualizacién va a necesitar la descarga de 312 paquetes, es decir, 263 MB. Los paquetes se descomprimen a
continuacién y, por ultimo, se hace la actualizacién. Esta operacién puede durar cerca de 10 minutos en la Raspberry Pi. La duracién depende
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de las diferencias existentes entre los paquetes instalados y los paquetes disponibles.

o Se aconseja actualizar regularmente la distribucion para instalar las Ultimas versiones de los paquetes, que corrigen fallos o bugs.

d. Instalar/eliminar un programa

La instalacion de un programa en Raspbian también pasa por el uso del comando apt-get. La ejecucién del comando apt-get
updateantes de la instalacién de un programa garantiza que la versidén del programa que se va a instalar serd la mas reciente.

o El programa a instalar debe estar disponible en un repositorio presente en sources.list. Por defecto serd necesario afiadir, con nano o
con el comando add-apt-repository, el repositorio susceptible de ofrecer el paquete correspondiente o instalar el programa
siguiendo las indicaciones del desarrollador.

Sintaxis

apt-get install nombre del programa
apt-get remove nombre del programa

Ejemplo de instalacidn y eliminacién de programa

El usuario desea ejecutar el programa tree, que es una herramienta que muestra por pantalla la arborescencia del sistema de archivos.

root@raspberrypi:~# tree /home/user
-bash: /usr/bin/tree: Ningun archivo o directorio de este tipo

El usuario instala el programa tree, disponible en el repositorio Raspbian.

root@raspberrypi:~# apt-get install tree
Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccidén del arbol de dependencias
Lectura de la informacién de estado ... Terminado
Se instalaran los siguientes paquetes nuevos:
tree
0 actualizados, 1 instalados de nuevo, 0 eliminados y 10 no actualizados.
Es necesario dejar 0 o/43,4 KB en los archivos.
Después de esta operacidén, se utilizaradn 108 KB de espacio en disco
adicionales.
Seleccién del paquete tree anteriormente no seleccionado.
(Lectura de la base de datos... 54271 archivos y directorios
ya instalados)
Despliegue de tree (desde .../tree_1.6.0fl_armhf.deb)
Tratamiento de las acciones en segundo plano («triggers») para «man-db»...
Configuracién de tree (1.6.0-1)

tree estad ahora disponible para mostrar la arborescencia del directorio personal del usuario user.

root@raspberrypi:~# tree /home/user
/home/user

f— documentos

| F—— archivol.txt

| L— archivo2.txt

— musica

| — bolero _de ravel.txt

L— video

3 directorios, 3 archivos

El usuario desinstala ahora el programa tree y confirma la eliminacion del programa.

root@raspberrypi:~# apt-get remove tree

Lectura de las listas de paquetes... Terminado

Construccién del &rbol de dependencias

Lectura de la informacién de estado... Terminado

0 actualizados, 0 instalados de nuevo, 1 eliminados y 10 no
actualizados.

Después de esta operacidén, se liberaran 108 KB de espacio en disco.
:Desea continuar [S/N]? S

(Lectura de la base de datos... 54279 archivos y directorios

ya instalados.)

Eliminacién de tree

Tratamiento de las acciones en segundo plano («triggers») para «mandb»...

El programa se ha eliminado: el comando tree ya no funciona mas.

root@raspberrypi:~# tree
-bash: /usr/bin/tree: Ningun archivo o carpeta de esto tipo

e. Administrar los permisos

El comando 1s -1 muestra la informacién de los archivos y directorios, en particular los permisos asociados a cada archivo, asi como el
propietario del archivo y el grupo propietario.

root@raspberrypi:/home/user# ls -1

total 12

-rwxrw-rw- 1 user user 120 Jul 24 13:14 archivol.txt
-rwxrw-rw- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivo2.txt
drw-r--r-- 2 user user 4096 Jul 24 13:15 letras
root@raspberrypi:/home/user#

El comienzo de cada una de las lineas da informacion acerca del archivo o directorio cuyo nombre figura en el extremo derecho de la linea. El
primer bloque de 10 caracteres afecta a los permisos asociados al archivo o directorio listado.
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La primera letra indica el tipo del archivo:
d para un directorio (directory en inglés).
- para un archivo ordinario.
c para un periférico de tipo caracter (puerto serie, médem...).
b para un periférico de tipo bloque (disco duro).
Los nueve caracteres siguientes se reparten en tres bloques:
e Los permisos del propietario del archivo.
e Los permisos del grupo propietario del archivo.
e Los permisos del resto.

Cada bloque tiene tres letras que, cuando existen, indican que el permiso correspondiente estd disponible. Cuando el permiso no existe, la
letra se sustituye por un guién -.

r permiso de lectura.

w permiso de escritura.

X permiso de ejecucion.

- el permiso no existe.

Los permisos también se pueden indicar utilizando las letras o cifras inscritas bajo cada una de las casillas.

A continuacidén siguen dos nombres: user user, que indican para el primero el nombre del propietario del archivo, para el segundo el nombre
del grupo propietario del archivo. Aqui el usuario user pertenece al grupo user, de ahi la repeticion del nombre. Esta informacion proviene del
usuario que ha creado el archivo: su login y su grupo principal.

Analisis de los permisos de un archivo

-rwxrw-rw—- 1 user user 120 Jul 24 13:14 archivol.txt

Grupo -
Tipo Propietario propietario Elresto
‘ = r w X
4 2 1,4 2 1

El archivo pertenece al usuario usery al grupo user.
Los permisos corresponden a un archivo, porque la primera letra es un -.

El propietario tiene los permisos r, w y x: puede leer, escribir (modificar, eliminar) y ejecutar este archivo (lo que tiene poco interés en este
caso, porque se trata de un simple archivo de texto). Los permisos rwx corresponden a 4+2+1 y se pueden expresar con la cifra 7.

Los miembros del grupo user, ademds del propietario user, tienen permisos para leer y escribir este archivo (rw). Los
permisos rwcorresponden a 442 y se pueden expresar con la cifra 6.

Los usuarios que no son ni user ni miembros del grupo user (el resto) también tienen permisos para leer y escribir sobre este archivo (rw). Los
permisos rw corresponden a 4+2 y se pueden expresar con la cifra 6.

Los permisos de este archivo se pueden escribir rwxrw—rw— 0 766, lo que es equivalente.

o Los permisos en Linux se expresan en octales, sistema de numeracién en base 8. Cada grupo de 3 signos representa 1 bit y el valor
digital es la traduccién en octal del nimero binario correspondiente. rwxrw-rw- es equivalente a 111110110 en binario y 766 en octal.

Permisos sobre un directorio

Los permisos sobre un directorio tienen un significado diferente que los permisos de un archivo.

r mostrar el contenido del directorio con Is.
w crear o eliminar archivos en el directorio con mv, cp, rm.
X acceder al directorio con el comando cd.

- el permiso no existe.

Si un directorio tiene el permiso w, se debe dar el permiso x para autorizar el acceso al directorio, y también r para poder acceder a los
archivos contenidos en el directorio. Cuando existe el permiso w en un directorio, un usuario puede eliminar todos los archivos que contiene,
incluso aunque no tenga permisos explicitos sobre estos ultimos. El Sticky Bit permite limitar este permiso, limitando Unicamente al propietario
de un archivo el permiso para eliminarlo.
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Permisos extendidos

SUID (Set owner User ID up on execution = ejecutar con la identidad del propietario) permite ejecutar un programa con los permisos de su
propietario, en lugar de los permisos del que lanza la ejecucion. No tiene efecto en los directorios. La aplicacion de SUID sobre un archivo del
que root es propietario podria permitir a un atacante ejecutar un programa con los permisos de root, lo que constituye un riesgo para la
seguridad.

SGID (Set Group ID up on execution = ejecutar con la identidad del grupo) aplicado a un archivo, tiene el mismo efecto que SUID pero a nivel del
grupo, con el mismo riesgo para la seguridad. Aplicado a un directorio, SGID hace heredar su grupo propietario a todos los archivos y
directorios creados en este directorio. En una comparticion, esto permite a todos los miembros de un grupo modificar archivos comunes.

El Sticky Bit definido en un directorio impide a un usuario no propietario de un archivo que pueda eliminarlo.

Modificacién del propietario y del grupo propietario

El propietario y el grupo propietario de un archivo o directorio se fija durante la creacion, con el login y el grupo principal del que los ha creado.

El cambio de propietario se hace con el comando chown, el del grupo propietario con chgrp. Solo el super-usuario puede cambiar el
propietario y el grupo de un archivo o directorio del que no es propietario.

Cuando se modifica el propietario de un archivo, el antiguo propietario ya no tiene permisos sobre este archivo. Si pertenece al mismo grupo
que el nuevo propietario, tendrd los permisos del grupo. Si no pertenece al mismo grupo que el nuevo propietario, tendré los permisos del
resto de usuarios.

Sintaxis

chown nuevo_propietario nombre del archivo
chgrp nuevo_propietario nombre del archivo

Ejemplo de cambio del usuario propietario de un archivo

El usuario user intenta hacer a mozart propietario de su archivo. El sistema indica que esta operacidon no se permite.

user@raspberrypi ~ $ chown mozart archivol.txt
chown: changing ownership of ’archivol.txt’: Operation not
permitted

Solo el super-usuario puede cambiar el propietario de un archivo:

root@raspberrypi:/home/user# chown mozart archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 12
-rw-r--r-- 1 mozart wuser 120 Jul 24 13:14 archivol.txt
-rw-r--r-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivo2.txt

drw-r--r-- 2 user user 4096 Jul 24 13:15 letras

Ejemplo de cambio del grupo propietario de un archivo

El super-usuario cambia el grupo propietario de archivol.txt.

root@raspberrypi:/home/user# chgrp mozart archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 12
-rw-r--r-- 1 mozart mozart 120 Jul 24 13:14 archivol.txt
-rw-r--r-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivo2.txt

drw-r--r-- 2 user user 4096 Jul 24 13:15 letras

Modificacion de los permisos

La modificacion de los permisos de los archivos y directorios se hace con el comando chmod. El propietario de un archivo y el super-usuario
pueden ejecutar el comando chmod.

chmod funciona de manera literal (modo simbdlico), agregando o eliminando permisos o de manera digital, aplicando directamente el conjunto
de los permisos.

Sintaxis

chmod [u g o al] [+ - =] [r w x] nombre_del_archivo
chmod NNN nombre_del archivo

u Aplicar las modificaciones al wusuario propietario
(user).

g Aplicar las modificaciones al grupo propietario (group).

o Aplicar las modificaciones a los demas (others).

a Aplicar las modificaciones a los tres bloques (all).

+ Afadir un permiso.

- Retirar un permiso.

= Eliminar un permiso.

r Permiso de lectura.
w Permiso de escritura.
X Permiso de ejecucion.

Ejemplo de uso de chmod en modo simbdlico

Un archivo llamado archivol.txt tiene los permisos rwxrwxrwx.

root@raspberrypi:/home/user# ls -1
total 4
-rwxrwxrwx 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

Para todos los usuarios (a), el super-usuario borra los permisos (=) y los sustituye por lectura (r).

root@raspberrypi:/home/user# chmod a=r archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1
total 4
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-r--r--r-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

Para el grupo solamente (g), el super-usuario afiade (+) el permiso de ejecucidon (x).

root@raspberrypi:/home/user# chmod g+x archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 4

-r--r-xr-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

Para el propietario solamente (u), el super-usuario afiade (+) los permisos de escritura y ejecucién (wx).

root@raspberrypi:/home/user# chmod u+wx archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 4

-rwxr-xr-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

Para el propietario y el grupo (ug), el super-usuario retira (-) el permiso de ejecucion (x).

root@raspberrypi:/home/user# chmod ug-x archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# ls -1

total 4

-rw-r--r-- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user#

Ejemplo de uso de chmod en modo digital

Con un poco de costumbre, este método es muy rapido. Permite configurar, de una sola vez todos los permisos de un archivo o directorio.
Combinado con la funcidon de recuerdo de los comandos anteriores, permite ahorrar un tiempo considerable.

El archivo archivol.txt tiene los permisos rw-r--r--.

root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1
total 4
-rw-r--r-— 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

El super-usuario da todos los permisos a todo el mundo.

root@raspberrypi:/home/user# chmod 777 archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 4

-rwxrwxrwx 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

El super-usuario da todos los permisos, pero solamente al propietario; al grupo y al resto no le da ninglin permiso.

root@raspberrypi:/home/user# chmod 700 archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# ls -1

total 4

—rWX-———=——— 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

El super-usuario deja todos los permisos al propietario y el permiso de lectura y de escritura al grupo y al resto.

root@raspberrypi:/home/user# chmod 766 archivol.txt
root@raspberrypi:/home/user# 1ls -1

total 4

-rwxrw-rw- 1 user user 180 Jul 24 13:14 archivol.txt

o Durante la creacion de un archivo, se aplica una mascara a los permisos por defecto de Raspbian. El comando umask devuelve el valor
0022 que corresponde a ----w--w-. Esta mascara se sustrae de los permisos fundamentales de la distribucidén. Los archivos creados no
son modificables ni por el grupo propietario ni por el resto.

f. Conocer la ocupacion de la tarjeta micro SD

Para saber la ocupacion de la tarjeta micro SD y de otros periféricos de almacenamiento masivos conectados a la Raspberry Pi, Linux dispone
del comando df que indica el tamafio de cada sistema de archivos, el espacio ocupado y el espacio que aun queda disponible. Por
defecto df muestra los resultados en nimero de bloques. Las opciones permiten obtener una visualizacion mas legible.

Sintaxis
df [-hkm]
-h Afiade a cada valor mostrado, una letra de unidad que facilita la lectura. Es la forma mas legible para el
usuario.
-k Afade los valores en nimero de bloques de 1 KB.
-m Muestra los valores en nimero de bloques de 1 MB

Ejemplo de uso del comando df

pi@raspberrypi:~ $ df -h

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/root 156 4.0G 116 29% /

devtmpfs 459M 0 459M 0% /dev

tmpfs 463M 0 463M 0% /dev/shm

tmpfs 463M 6.6M 457M 2% /run

tmpfs 5.0M 4.0K 5.0M 1% /run/lock
tmpfs 463M 0 463M 0% /sys/fs/cgroup
/dev/mmcblk0pl 63M 21M 43M  33% /boot

tmpfs 93M 0 93M 0% /run/user/1000

A partir de estos datos es posible determinar el momento en que un sistema de archivos o un periférico de almacenamiento necesita una
intervencién porque esta demasiado lleno. Por ejemplo, mas atras vemos que / tiene 4 GB ocupados de los 15 GB disponibles.

g. Escribir un script shell

Un script shell es un archivo de texto que contiene un conjunto de comandos, habitualmente introducidos por linea de comandos. Se agrupan
en forma de archivo, cuya ejecucion se puede realizar como un comando Linux habitual.
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Este parrafo no pretende ofrecer en pocas lineas una formacion en la escritura de scripts shell. El objetivo es mas modesto y se trata de
mostrar el mecanismo desde la escritura de un script hasta su ejecucion.

éPara qué sirve un script shell?

Un script shell sirve para automatizar las tareas que un administrador debe hacer de manera repetitiva. Esto puede ser, por ejemplo, una copia
de seguridad regular o una accién iniciada por la presencia de un archivo particular.

Un script de copia de seguridad

Para mostrar de manera sencilla la utilidad de un script shell, a continuacién se presenta un script de copia de seguridad del directorio personal
de un usuario.

Especificaciones

Un usuario utiliza regularmente su Raspberry Pi. Los documentos que realiza se guardan en su directorio personal. Cuando termina de
trabajar, quiere hacer una copia de seguridad de sus directorios y de los archivos que contienen en una llave USB. El nombre del archivo de
copia de seguridad debe contener la fecha actual para facilitar la clasificaciéon y la busqueda.

o En primer lugar, se debe conectar la llave USB. La conexidn de la llave USB al sistema de archivos se detalla en el capitulo Utilizar una
memoria de almacenamiento externa.

Contenido del script copiaSeguridad.sh

#!/bin/bash
# Archivo de copia de seguridad del directorio personal del usuario pi

# E1 nombre del archivo de copia de seguridad es la fecha actual
en formato AAAAMMDD
# La llave USB estd conectada en el directorio /mnt/llave usb

# Registro de la fecha en la variable $DATE
# Indicando el formato solicitado: AAAAMMDD
DATE=S (date +"%Y%m%d")

# Directorio personal del usuario pi
DIR_PERSONAL="/home/pi"

# Mensaje que indica que la copia de seguridad empieza
echo "Al inicio de la copia de seguridad"

# Creacién del archivo con compresién de los archivos

# E1 comando tar crea un archivo que agrupa todos los archivos del
directorio.
# La opcidén j indica que el archivo se debe comprimir

# La opcidén v indica el modo conversacidn

# La opcién f indica que el nombre del archivo sigue a las opciones
# La opcidén c indica que es necesario crear un nuevo archivo

tar -cjvf /mnt/llave usb/$DATE.tar.bz2 $DIR PERSONAL

# Anuncia el fin de la copia de seguridad
echo "Copia de seguridad terminada"
eChO M—m—mm el "

Algunas explicaciones

Los # al comienzo de una linea indican los comentarios. La linea que sigue al # se ignora por el intérprete de comandos.

DATE=... crea una variable llamada DATE y guarda en esta variable lo que estd a la derecha del signo =, aqui la fecha en formato
AAAAMMDD, con ayuda del comando date y del formato adaptado.

DIR PERSONAL=. .. crea la variable DIR_PERSONAL y en ella guarda /home/pi.
echo "..." escribe simplemente en la pantalla el texto entre comillas.
tar crea un archivo en funcién de los argumentos que siguen.

/mnt/llave usb/$DATE.tar.gz2 es la ruta absoluta del archivo. La variable DATE se sustituye por la fecha actual que contiene desde el
inicio del programa. El $ delante de la variable permite llamar a su valor.

Aplicacion del script

Conéctese como super-usuario root. Cree un archivo copiaSeguridad.sh con nano. Escriba el texto del script. Eventualmente, modifique la
ruta del directorio donde se guardard el archivo. Haga el script ejecutable con el comando chmod +x copiaSeguridad.sh.
Ejecute a continuacion el script (es necesario obligatoriamente introducir ./ delante del nombre del archivo para poder ejecutar el
script desde el directorio actual; también se puede lanzar con la ruta absoluta).

pi@raspberrypi ~ $ sudo ./copiaSeguridad.sh

Al inicio de la copia de seguridad

/20130725.tar.bz2

tar: Eliminacidén de «/» al comienzo de los nombres de los miembros
/home/pi/

/home/pi/.profile

#Lista de todos los archivos afiadidos al archivo

/home/pi/python games/inkspilllogo.png
/home/pi/python_games/catgirl.png
/home/pi/.bash_history

Copia de seguridad terminada

pi@raspberrypi ~ $

El archivo se ha creado y contiene todos los archivos del usuario pi. Por tanto, el script cumple su funcidn, ya que un solo comando realiza toda
una serie de operaciones de manera automatica.

0 Este script es minimalista, no hace ninguna comprobaciéon antes de realizar la copia de seguridad, para comprobar que el directorio de
destino esta disponible, por ejemplo.
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h. Planificar las tareas

Si es interesante disponer de un script que automatice ciertas operaciones, también seria practico un script que se lance automaticamente a
ciertas horas. Linux dispone de esta funcion. Es crontab y permite la ejecucién de un script o de un comando a una hora determinada o
siguiendo un ciclo definido por el usuario. crontab es el diminutivo de chrono table (tabla de planificacion). Esta tabla especifica las tareas a
ejecutar, asi como la hora a la que la ejecucién se debe iniciar. También se puede indicar una periodicidad para cada una de las tareas.

Para crear una tabla o editarla, el comando es crontab -e.

Este comando abre el editor de texto por defecto (nano en Raspbian) en la crontab personal del usuario. Durante la primera apertura, este
archivo solo contiene las lineas de explicacion que empiezan con un #.

Edit this file to introduce tasks to be run by cron.

Each task to run has to be defined through a single line
indicating with different fields when the task will be run
and what command to run for the task

To define the time you can provide concrete values for

Minute (m), hour (h), day of month (dom), month (mon),

and day of week (dow) or use ’'*’ in these fields (for ’'any’).#
Notice that tasks will be started based on the cron’s system
daemon’s notion of time and timezones.

Output of the crontab jobs (including errors) is sent through
email to the user the crontab file belongs to (unles redirected).

For example, you can run a backup of all your user accounts
at 5 a.m every week with:

05 * * 1 tar -zcf /var/backups/home.tgz /home/

For more information see the manual pages of crontab(5) and cron(8)

SE S SR e SE S SE SR SE e SR SE e SR Sk SR S e 9 e S e

m h dom mon dow command

Al final del archivo, bajo los comentarios, el usuario puede programar las tareas y el momento de su ejecucién.

Sintaxis de las lineas en la crontab de usuario

m h dom mon dow comando

m Minutos de 0 a 59.

h Hora de 0 a 23.

dom day of month = dia del mes de 1 a 31.

mon month = mes de 1 a 12 o la abreviatura del mes (en inglés, es decir: jan, feb, mar, apr, may, jun, jul, aug, sep,

oct, nov y dec).

dow day of week = dia de la semana con 0y 7 para domingo, 1 para lunes, etc.

comando Al menos, el script debe tener permisos de ejecucion para el usuario que lanza la tarea.

Para cada unidad de tiempo, hay varias notaciones:

* la tarea se ejecuta cada unidad de tiempo.

3-6 la tarea se ejecuta a las unidades de tiempo 3,4,5y 6.

*/2 la tarea se ejecuta cada dos unidades de tiempo 0, 2, 4, 6, 8...
2,7 la tarea se ejecuta a las unidades de tiempo 2y 7.

Ejemplos de programacion de la tarea copiaSeguridad.sh

La copia de seguridad se lanza cada media hora:

|30 * % % % /home/pi/copiaSeguridad.sh

La copia de seguridad se lanza todos los dias a las 18:00h:

|OO 18 * * * /home/pi/copiaSeguridad.sh

La copia de seguridad se lanza cada 10 minutos:

10,20,30,40,50,0 * * x % /home/pi/copiaSeguridad.sh
*/10 * x  x  * /home/pi/copiaSeguridad.sh

La copia de seguridad se lanza el jueves a 12:30h:

30 12 * * 4 /home/pi/copiaSeguridad.sh

La comprobacién de las tareas programadas se hace con el comando crontab -1, que muestra la lista de tareas presentes en la crontab del
usuario.

También es posible programar una tarea para que se ejecute cuando arranca la maquina:
Sintaxis

@reboot comando

La directiva @reboot sustituye los cinco campos de fecha y hora.

i. Administrar los procesos

Cada programa que se lanza en Linux se convierte en un proceso mientras dura su ejecucién por el microprocesador. Un proceso se ejecuta
con los permisos del usuario que lo lanza. Es una de las razones que explican la casi total ausencia de virus en Linux. Si un usuario normal
lanza un programa malintencionado, este no podra realizar operaciones no autorizadas para este usuario. No podra modificar los archivos de
sistema, por ejemplo.

Al inicio de Linux, se arranca un primer proceso: init. Tiene el PID 1 (PID = Process ID = identificador de proceso). Este proceso es el padre de
todos los demds procesos. Arranca los procesos del nlcleo y los procesos de sistema, que reciben cada uno un PID diferente. Cada proceso
tiene un padre, el proceso que lo ha creado, y él mismo puede ser padre de otros proceso.
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Hay disponibles varios comandos para enumerar y analizar los procesos que se estan ejecutando.

pstree

El comando pstree permite enumerar en forma de arborescencia los procesos activos en un sistema Linux. La opcién —p muestra el nimero
de los PID entre paréntesis.

root@raspberrypi:~# pstree -p
init (1) ——console-kit-dae (2437)——{console-kit-dae} (2438)
I—{console—kit—dae) (2439

—cron (2282)
—dbus—-daemon (2317)
—dhclient (2065)
I—getty (2430)
—getty (2431)
—getty (2432)
-getty (2433)
—getty (2434)
—getty (2435)
|-ifplugd(1885)
|-ifplugd(1912)
—login (2429) ——Dbash (2514)
F—ntpd (2361)
Fpolkitd(2504) ——{polkitd} (2506)
rsyslogd(2235)——{rsyslogd} (2236)

f-{rsyslogd} (2238)

L {rsyslogd} (2239)
—sshd (2395) ——sshd (2549) —bash (2556) —pstree (2562)
—thd (2420)
'—udevd (145) ——udevd (235)

Ludevd (236)

top

Para hacerse una idea de los procesos que consumen mas recursos, el comando top muestra en tiempo real los procesos y su consumo de
recursos de sistema. En las primeras lineas se muestra informacion del tiempo de funcionamiento del sistema, las tareas activas, la ocupacion
de la CPU y de la memoria.

leeping, 0

97.3 id, 0.0 0.0 hi,
583256 fre 17696
102396 f . 145512

TIME+ COMMAND

t
T
t
t
T
T
t
T
T
t
T

t

Este comando dispone de una gran cantidad de opciones (ver man top), pero generalmente las mas utilizadas son las letras (respetar las
mayusculas/mindsculas):

e P: clasificar los procesos por porcentaje de ocupacidén del procesador.
* M: clasificar los procesos por porcentaje de ocupacién de memoria.

e k:"matar" un proceso.

e q: salirde top.

Resultan Utiles para localizar un proceso que "bloquea" la Raspberry Pi, monopolizando el tiempo de procesador, por ejemplo. La letra k escrita
por el teclado abre una peticion en la sexta linea de top:

pid to signal/kill
Basta con introducir el PID del proceso a eliminar y pulsar en la tecla [Intro]. La linea se convierte en:
Send pid 2602 signal [15/sigterm].

Por defecto, top ofrece enviar SIGTERM al proceso. Esta sefial, que tiene el numéro 15, solicita al proceso que haga una copia de seguridad de
sus datos y se detenga. Algunas veces es suficiente para provocar la parada de un proceso, pero el proceso también puede interceptar o
ignorar a SIGTERM.

Para enviar SIGTERM simplemente pulse la tecla [Intro].
Si SIGTERM no detiene el proceso, sera necesario forzar la parada del mismo envidandole SIGKILL, la sefial nimero 9. Basta con introducir 9 y

validar para eliminar de un plumazo el proceso.

Ps

El comando ps muestra los procesos que se estan ejecutando, pero en forma de una lista mas estética.

Sintaxis

ps [opciones]

ps Ejecutado sin opciones, el comando ps muestra los procesos lanzados por el usuario conectado en
la consola que se estan ejecutando. En general son poco numerosos.

ps -ef Enumera todos los procesos lanzados por el conjunto de usuarios de todas las consolas del sistema.
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A menudo hay que ejecutar ps —-ef | less para explotar correctamente esta informacion.

ps -—aux a enumera todos los procesos.
u muestra el usuario de los procesos.
x muestra la lista de los procesos sin terminal.

pPsS -u usuario Enumera los procesos lanzados por un usuario.

Ejemplo de uso de ps

Procesos del usuario conectado a la consola:

root@raspberrypi:~# ps

PID TTY TIME CMD

2556 pts/0 00:00:01 bash
2659 pts/0 00:00:00 ps

Procesos del usuario pi:

root@raspberrypi:~# ps -u pi

PID TTY TIME CMD
2672 ttyl 00:00:00 bash
2679 ttyl 00:00:00 nano

Todos los procesos de todos los usuarios, incluido el sistema:

root@raspberrypi:~# ps -ef

UID PID PPID C STIME TTY TIME CMD

root 1 0 0 18:44 2 00:00:00 init [2]

root 2 0 0 18:44 » 00:00:00 [kthreadd]
root 3 2 0 18:44 2 00:00:00 [ksoftirgd/0]
root 4 2 0 18:44 2 00:00:00 [kworker/0:0]
root 5 2 0 18:44 2 00:00:00 [kworker/u:0]
root 6 2 0 18:44 2 00:00:02 [rcu_kthread]
root 28 2 0 18:44 7 00:00:00 [jbd2/sda2-8]
root 29 2 0 18:44 2 00:00:00 [ext4d-dio-unwrit]
root 145 1 0 18:44 2 00:00:00 wudevd -daemon
root 235 145 0 18:44 2 00:00:00 wudevd -daemon
root 236 145 0 18:44 2 00:00:00 wudevd -daemon

|

| LISTA REDUCIDA POR SER DEMASIADO LARGA...
|

/usr/lib/policykit-1/polkitd -n

root 2514 2429 0 18:58 ttyl 00:00:01 -bash

root 2549 2395 0 19:00 2 00:00:03 sshd: root@pts/0
root 2556 2549 0 19:01 pts/0 00:00:01 -bash

root 2665 2514 0 19:58 ttyl 00:00:00 su pi

pi 2672 2665 0 19:58 ttyl 00:00:00 bash

root 2678 2 0 19:58 2 00:00:00 [flush-8:0]

pi 2679 2672 0 19:58 ttyl 00:00:00 nano archivol.txt
root 2686 2556 0 20:00 pts/0 00:00:00 ps -ef

Podemos localizar en esta lista la siguiente informacién (primera linea de la lista):

UIlD PID PPID C STIME TTY TIME CMD

UID = usuario que ha lanzado este proceso. .
e PID = identificador del proceso.
e PPID = identificador del padre de este proceso.
e C = prioridad del proceso (valor grande = prioridad grande).
e STIME = start time = hora de comienzo de ejecucion del proceso.
e TTY =terminal en el que el proceso se ha lanzado.
e TIME = tiempo de ocupacion de la CPU por este proceso.

e CMD = comando que ha lanzado este proceso.

Eliminacion de proceso

El comando kill permite eliminar un proceso.

Sintaxis
kill -numero_signal PID _del proceso

Ejemplo de eliminacién de proceso

El usuario pi ha abierto el editor nano en un terminal.

root@raspberrypi:~# ps -upi

PID TTY TIME CMD
2672 ttyl 00:00:00 bash
2750 ttyl 00:00:00 nano

El super-usuario desea cerrar la ventana de nano.

root@raspberrypi:~# kill -9 2750

Se cierra la ventana nano del terminal utilizado por el usuario pi y se muestra el mensaje Proceso terminado.

o kill PID provoca un parada normal del proceso (=15 por defecto). kill -9 PID fuerza la parada del proceso, con el riesgo de
provocar pérdidas de informacion.

j. Configurar la fecha del sistema

La Raspberry Pi no tiene reloj RTC mantenido por bateria. Cuando se conecta a Internet, recupera la hora de un servidor de tiempo. Para los
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modelos Ay A+, algunas veces es necesario ajustar la fecha manualmente.
El comando date utilizado sin argumentos permite mostrar la hora del sistema.

Muestra la hora del sistema:

pi@raspberrypi ~ $ date
miércoles 4 de enero de 2017, 21:01:12 (UTC+0200)

El comando date utilizado con argumentos permite configurar la hora del sistema. Solo el super-usuario puede modificar la hora del sistema.
Actualizacidon de la hora del sistema:

Sintaxis

date MMDDhhmm[YYAA.ss]

MM Mes

DD Dia del mes

hh Hora

mm Minuto

YY Dos primeras cifras del afio
(opcional)

AA Dos ultimas cifras del afio (opcional)

.Ss Segundo (opcional)

Ejemplo:

pi@raspberrypi ~ $ sudo date 081008242016.00
miércoles 10 de agosto de 2016, 08:24:00 (UTC+0200)
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Guardar su configuracion

Después de la aplicacion de las opciones, la actualizacion y personalizacion del sistema, Raspbian esta listo para su uso en la Raspberry Pi.

La tarjeta micro SD contiene una version de Raspbian en buen estado. Es prudente hacer una copia de seguridad, que evitard volver a pasar por
todas las etapas anteriores. La Raspberry Pi es una herramienta formidable para experimentar, lo que algunas veces hace imposible reiniciar con
un sistema "modificado”.

Exactamente como para las imagenes puestas a disposicién en el sitio de la Fundacion, el sistema presente en la tarjeta SD se va guardar en su
estado actual, en forma de archivo .img.

1. Hacer una copia de seguridad de la tarjeta micro SD en Windows

Apague correctamente la Raspberry Pi. Saque la tarjeta SD del conector e introdlzcala en el lector de tarjetas de su PC.

Inicie la herramienta Win32DiskImager que ha servido para crear la tarjeta micro SD. Compruebe cuidadosamente que la tarjeta indicada
en la etiqueta Device de Win32DiskImager se corresponde con su tarjeta micro SD. Pulse en la carpeta a la derecha de la zona Imagen
File, seleccione el directorio en el que desea guardar la imagen y asignele un nombre. Esta vez, en lugar de escribir la imagen desde el
disco a la tarjeta, pulse el botén Read. Esto va a provocar la lectura de la tarjeta micro SD, la transferencia de los bytes que contiene al
PC y la creaciéon de un archivo .img que contiene una copia del sistema.

%2 Win32 Disk Imager = O >
Image File Device

|:'|,I_Isers'|,-!\J'|Deskt0p'|,Raspberry Pi 3\backup-Raspbian-jessie-es.img | ' [E_:El .

Copy [ MDS Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel Write Exit

Read data from 'Device’ to 'Image File'

Cuando la copia de seguridad completa ha terminado, Win32DiskImager muestra:

Read Successful.

oK

La imagen ahora se guarda en su disco duro, en la ubicacién que haya seleccionado. Puede sacar la tarjeta micro SD del lector y usarla. En caso
de problema, vuelva a generarla con la imagen.

2. Hacer una copia de seguridad de la tarjeta micro SD en Debian 7
Apague correctamente la Raspberry Pi. Saque la tarjeta micro SD del conector e introddzcala en el lector de tarjetas de su PC.
En Linux, el comando dd que ha servido para la creacidon de la tarjeta micro SD también se va a utilizar para realizar una imagen de

esta.

Identifique su tarjeta micro SD con el comando: fdisk -1.

root@debian7:~# fdisk -1
VA

Disco /dev/sdb: 15.7 GB, 15720251392 bytes

64 encabezados, 32 sectores/pistas, 14992 cilindros, total 30703616 sectores
Unidades = sectores de 1 * 512 = 512 bytes

Tamafio del sector (légico/fisico): 512 bytes/512 bytes

Tamafio de E/S (minimo/éptimo): 512 bytes/512 bytes

Identificador de disco: 0x000c7b31

Periférico Arranque Inicio Fin Bloques Id Sistema
/dev/sdbl 8192 122879 57344 c W95 FAT32 (LBA)
/dev/sdb2 122880 3788799 1832960 83 Linux

Controle el tamafo de las particiones y el tamafio total de la tarjeta para evitar cualquier error.

Su tarjeta micro SD puede aparecer, por ejemplo, en /dev/sda o /dev/sdb. Escriba el siguiente comando con una tarjeta detectada
en/dev/sdb y después valide para iniciar la copia de la tarjeta en el archivo que se indica como argumento después de of= (Output
File = archivo de destino).

sudo dd if=/dev/sdb of=/home/user/20141023_raspbian_wheezy es.img bs=1M

La copia de la tarjeta tendra el tamafio de la tarjeta. Por tanto, la imagen de una tarjeta micro SD de 16 GB ocupara 16 GB de
espacio en disco. Puede comprimir el archivo para reducir el espacio ocupado con el comando:

gzip /home/user/raspbian-jessie-es-20160810.img

3. Copia de seguridad de la tarjeta SD en modo grafico

La versidn grafica de Raspbian Jessie ofrece la posibilidad de realizar una copia de la tarjeta SD de un sistema mientras se esta usando ("en
caliente"). Vaya al capitulo Utilizar el modo grafico - Los menus de Raspbian Jessie - Accesorios - SD Card Copier.
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Conclusion

La totalidad de los comandos que se han presentado en este capitulo constituye un kit basico para iniciarse en el uso de Linux.

No se han mencionado muchas de las opciones, ni todos los comandos existentes. Solo la practica permite a un usuario/administrador
formarse una caja de herramientas a medida y personal. La consulta de las paginas man de estos comandos es un complemento
indispensable en la practica regular de la linea de comandos.
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Introduccion

Algunas veces, una Raspberry Pi funciona sin pantalla ni teclado conectado, o en remoto y no facilmente accesible. Por tanto es interesante
poder conectarse para realizar tareas de administracion. Es posible hacerlo en modo texto en Windows, iniciando una sesién en modo texto con
el software PuTTY en SSH. En Linux el comando ssh abre un acceso remoto en modo texto. Para ello, el servidor SSH debe estar activado en el
menUlPreferencias - Configuracion de Raspberry Pi o en modo texto en raspi-config.

La comunicacidon entre dos ordenadores se puede hacer en abierto (telnet, rlogin, rcp, ftp...). Los cédigos ASCII se transfieren tal cual entre las
maquinas. Entonces es posible seguir estos intercambios e incuso interferir eventualmente con acciones alintencionadas. SSH (Secure Shell =
Shell seguro) es un protocolo de comunicacién seguro que impone un intercambio de claves de cifrado al inicio de al conexién. Como resultado
de la comunicacion entre las dos maquinas, se autentifican y se cifran. Resulta imposible espiar el contenido de los intercambios o conectarse
fraudulentamente a la Raspberry Pi.

ssh también hace referencia el programa informatico encargado de implementar el protocolo SSH, por ejemplo en Linux.

Es posible conectar varias sesiones de visualizacién en la misma Raspberry Pi lo que, por ejemplo, puede ser Util cuando se estad aprendiendo.
El formador puede observar en tiempo real las acciones de un estudiante conectado en modo remoto a una Raspberry Pi.

En la version de Raspbian PIXEL, que salié a finales de septiembre de 2016, la Fundacién ha integrado el servidor VNC, que se activa marcando
una opcion en la ventana de configuracion de la Raspberry Pi.

En este capitulo, observe que la direccion IP de la Raspberry Pi algunas veces es diferente. Esto es debido al uso de direcciones diferentes
por el DHCP, en funcién del momento en el que se llevaron a cabo las pruebas.
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En modo texto

1. En SSH con putty en Windows

Desde una maquina en Windows, es mas sencillo descargar el programa putty disponible como un ejecutable para su descarga gratuita
(www .chiark.greened.org.uk/~sgtatham/putty/download.html).

Copie putty.exe en un directorio o en el escritorio.

Muestre la direccién IP de la Raspberry Pi con el control 1fconfig, por ejemplo (consulte el capitulo Usar la linea de comandos). Ejecute
el programa putty.exe en modo administrador.

@ PuTTY Configuration pd
Category:
=g Sgssion Basic options for your PUTT'Y session -~
' Ten |._Dg|ging Specify the destination you want to connect to
?Té;:bnard Host Name (or IP address) Port
Bl |192.168.200.154 |[22 |
- Features Connection type:
- Window ORaw  OTenet O Rlogin @®SSH (O Seral
Appea!ance Load, save or delete 3 stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selection | |
 Colours Load
—I- Connection Al
.. Data Save
- Proogy
.. Telnet Delete
Rlogin
+- SSH
""" Serial Close window on exit:
O Mways (O Never (@ Only on clean exit
About Open Cancel

Verifique que la opcién SSH esta marcada. Rellene la direccion IP de la Raspberry Pi en la zona Host Name (or IP address) y pulse el
boton Open. Se abre una ventana de texto:

El titulo de la ventana recuerda a la direccién IP de la maquina en la que el terminal estd conectado, asi como el nombre del programa utilizado
PuUTTY.

login as invita al usuario a identificarse. En Raspbian, el usuario por defecto es pi. A continuacién, se pide la contrasefia para autentificar la
solicitud de conexidn. La contrasefia por defecto de Raspbian es raspberry.

Durante la primera solicitud de conexidn, su maquina recibe la clave publica de la Raspberry Pi. Para evitar toda posibilidad de que una persona
malintencionadas se cuele en la conversacion entre PuTTY y la Raspberry Pi (ataque Man in the middle = hombre en medio), una ventana le pide
confirmar la clave de la Raspberry Pi, presentando un hash de la clave.

Un hash es el resultado proporcionado por una funcién, que calcula rapidamente una huella que sirve para identificar un dato proporcionado
como entrada. Aqui el dato tratado es la clave publica del servidor. Es posible comprobar de manera segura la integridad de la clave respetando
el mismo calculo en local sobre la clave recibida. Si los dos hash son idénticos, las claves son idénticas. La variacion mas pequefia (un Unico bit
modificado) produce un resultado totalmente diferente para el hash. Es imposible obtener el dato original a partir del hash.

PuTTY Security Alert *

The server's host key is not cached in the registry. You
! have no guarantee that the server is the computer you

think it is.

The server's rsa2 key fingerprint is:

ssh-rsa 2048 SdidciceiddT462:54:0::61:58:6c:c T Ta: 9z edi 14

If you trust this host, hit Yes to add the key to

PuTTY¥'s cache and carry on connecting.

If you want to carry on connecting just once, without

adding the key to the cache, hit MNo.

If you do not trust this host, hit Cancel to abanden the

connection,

Acepte esta clave pulsando el botdn Si. Se guarda en la base de registro y no se volvera a pedir, salvo si vuelve a instalar Raspbian. En
el mundo profesional, la clave se envia por mail o por correo clasico, para garantizar la autenticidad de la conexion.

Para terminar la sesién SSH, introduzca exit en la linea de comandos y valide.

0 Para que los caracteres acentuados se muestren correctamente, es preferible seleccionar en la zona Window - Translation - Remote
Character Set el juego de caracteres UTF-8. PuTTY dispone de muchas opciones para personalizar la visualizaciéon, registrar las sesiones,
etc... La informacion que se ha presentado antes, representa el minimo necesario para una conexién remota en modo texto.
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2. En SSH en Debian
Para conectarse en SSH desde una maquina cuyo sistema operativo sea Debian 7 u otra versién de Linux, el control a utilizar es ssh.

Sintaxis

ssh nombre usuario@direccién_ IP raspberry pi

nombre usuario es un nombre de usuario existente en la Raspberry Pi.

direccién IP raspberry pi es la direccién IP que se muestra en la Raspberry Pi.

root@debian:~# ssh pi@192.168.1.103

The authenticity of host 7192.168.1.103 (192.168.1.103)’ can’t be
established.

ECDSA key fingerprint is
90:28:ec:d8:63:c0:cf:71:aa:14:e3:e9:ce:9f:a3:9c.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? Yes
Warning: Permanently added ’192.168.1.103" (ECDSA) to the list of
known hosts.

pi@192.168.1.103"s password:

Linux raspberrypi 3.12.28+ #709 PREEMPT Mon Sep 8 15:28:00 BST 2014
armv6l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free
software;

the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

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

Last login: Tue Oct 21 06:28:51 2014 from 192.168.1.102
pi@raspberrypi ~ $

Como sucede en Windows, durante la primera conexion el sistema avisa al usuario de que el equipo remoto no estd seguro y solicita la
confirmacién del hash de la clave publica.

Responda yes para autorizar la conexion. Informe la contrasefia del usuario pi en la Raspberry Pi y valide. La Gltima linea indica que el
usuario pi esta conectado al ordenador raspberrypi.

El hash de la clave publica se conserva en el directorio personal del usuario que ha solicitado la conexién SSH, en la carpeta .ssh/known_hosts.

Para terminar la conexién SSH, escriba exit.

pi@raspberrypi ~ $ exit
desconexidén
Connection to 192.168.1.103 closed.
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En modo grafico

1. Principio

Controlar de manera remota la Raspberry Pi también se puede hacer en modo grafico. En este caso, es necesario activar un servidor en la
Raspberry Pi. Su rol sera el de transmitir la imagen de la pantalla a la maquina remota. También debe recuperar las pulsaciones del teclado y los
movimientos del raton, transmitidos a través de la red por la maquina remota, y aplicarlos a la sesidn actual.

2. Con VNC Server

Para utilizar VNC Server en la Raspberry Pi, en primer lugar es necesario modificar la configuracion de la Raspberry Pi (consulte el capitulo Utilizar
el modo gréfico).

Configuracién de Raspberry Pi £ x

Sistema | Interfaces | Rendimiento | Localizacién

Camara: = Activo Desactivado

S5H = Activo Desectivado
VNC: Desactivado
SRl Activg * Desactivade ]
I2€. Activo * Desactivado I
Senal: Activo * Desactivado
1-Wire: Active +) Desactivado
Remote GPIO: Activo *) Desactivado
Cancelar || Aceptar

Tras el siguiente inicio, el servidor VNC estara activado.

Vet 7

Esto se indica por la presencia de un icono blanco Vnc a la izquierda del icono Bluetooth.

Un clic izquierdo en este icono abre una ventana de informacion acerca de VNC Server.

VMNC Server

VHNC® Server - Personal - Modo de servicio
Edicidn Ragpherry Pi - Sin fines comerciales

Detalles...

Log usuarios de YMNC Yiewer pueden conectarse mediante la
direccian 192.166.200.154

Los usuarios gue utilicen un explaradar weh habilitada para Java
pueden navegar a http:fN92.168.200.154:5800

Los usuarios gque se van a conectar deben asegurarse de que |a
firtma de ¥MNC Server coincida con ce-7f-cc-05-17-dc-b2-10 o de
gque su lema sea "Choice bundle antenna. Serial Sunday canyon.”.

Cuando se les pida, [0s usuarios gque se vayan a conectar deben
autenticarse ante WMNC Server con las credenciales gue utilicen
normalmente para iniciar sesidn en su cuenta.

- Conectividad

192.165.200.154
1892.166.200.179
El equipo se comparte como ‘raspherrypi (WHC Server)

b Detalles

hAds. .. Qcultar

Si se conecta desde un PC equipado con un navegador en el que hay instalado un plugin Java, se puede conectar informando en la barra de
direccion de su navegador la direccién de su Raspberry Pi, seguida de :5800.
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éDesea ejecutar esta aplicacion?

uw

o p 0‘ w Nombre:  wncviewer.VNCViewer
.'Ef’ a ,_?‘_? Publicador: ReshHC Ltd
]aTTz:l : Ubicacidn:  hitp://192. 168,200, 154:5500

Esta aphcacdn se ejecutari con acoeso na restringida y puede poner en pelgro sJ computadora y
su infoemacidn personal. Ejecute esta aphcacdn sk s confia en la ubicaddn v & publicador que
AN B0 AN LETIKMMENE,

] b volver amastrar esto otra vez para aplicacionss del pubicador y ubicadidn antesiores

Aparece una animacion Java y debe confirmar si desea ejecutar la aplicacién Java VNCviewer.

Java es una tecnologia obsoleta que se deberia abandonar en un futuro cercano por el gran publico. Es una fuente de vulnerabilidad para

los navegadores. Sin embargo, hay muchas aplicaciones de negocio desarrolladas en Java y estas aplicaciones deberan persistir algunos
anos.

Pulse el boton Ejecutar para autorizar el inicio de la aplicacion.

|£5| VNC Viewer = O *

VNG Server: |h 92.168.200.154:0

Cifrado: |Dejarque YMC Server elija v|

Acerca de.. | Dpciones...l Conectarse Cerrar |

Se abre una nueva ventana con la informacion relativa a VNC Viewer.

Pulse el botdn Conectarse.

| £ VNC Viewer Autenticacién — | X

VNG Server: 192.168.200.154::5900

Mombre de usuario: |pi

Contrasefia: I”"""""""ﬂ

Lema: Choice bundle antenna. Serial Sunday canyon.

Firma: cc-7fcc-05-17-dc-b2-10

Arceptar |

Rellene el login y la contrasefia que usa para conectarse a la Raspberry Pi (por defecto pi y raspberry), y valide pulsando el
boton Aceptar.

Se abre una nueva ventana y la pantalla de la Raspberry Pi se muestra en esta ventana. El icono Vnc se vuelve negro, lo que indica que hay una
conexion en curso.

. )B Tl 4 %|20:04

n Se ha conectado el usuario "pi".
C Mimera de usuarios conectados: 1

Si pulsa en este icono para mostrar la ventana de informacion, verd el nimero de conexiones y podrd obtener mas informacién pulsando en el
botén Detalles.

- )B Tl 0-%|20:05 b:u

VHC® Server - Personal - Modo de servicio
Edicidn Raspherry Pi - Sin fines comerciales

Detalles...

Log usuarios de YMNC Yiewer pueden conectarse mediante la
direccion 192.166.200.154

- Empezar

3. Conectarse con VNC Viewer en Windows

Para poder conectarse al servidor VNC instalado en la Raspberry Pi, es necesario instalar un software capaz de comunicarse con VNC Server.
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La pagina https://www.realvnc.com/download/viewer/windows/latest/ da acceso a la descarga de la versién mas reciente de VNC Viewer.

REAL
n Call Sales +44 1223 310 410
m Downlaad Furchase Support Company SDKs
VHCE WRC deploymant Vit Wiewer Flus Oider products

Download VNC® Viewer

All downloads = VNG Viewer » Windows

Latest v
Windows
=- VNC Viewer for Windows EXE 32-bi 530
=- VNC Viewer for Windows P 32t 530
=- WNC Viewer for Windows EXE Babir 530
=- VNC Viewer for Windows zip [2re 530 Download

Puede descargar VNC Viewer en version directamente ejecutable (EXE) o en versién comprimida (ZIP), que habra que extraer antes de su uso.

Pulse dos veces en VNC-Viewer-5.3.0-Windows-64bit.exe (el nUmero de versidn es susceptible de evolucionar).

V8 VNC Viewer X
VNC® Viewer VE
el 102, 158.200. 154 “ |
Encryption: |Let WNC Server choose ~

En la ventana VNC Server, rellene la direccion de la Raspberry Pi en la que esta instalado VNC Server, asi como el N° de la pantalla
(display). Después pulse el boton Connect para lanzar VNC Viewer.

VB VMC Viewer - Authentication =

n WNC Server: 192. 168,200,154
VC‘ Username: ||3i |

Password: | sessssene |

Se debe autentificar introduciendo el login y la contrasefia que usa durante la conexién a la Raspberry Pi (por defecto pi y raspberry). Observe
que el nimero de pantalla se ha cambiado por el puerto utilizado para comunicar con el servidor. Pulse el botén OK.

Se abre la ventana del escritorio Raspbian. Estéd conectado a la Raspberry Piy la puede utilizar en modo gréfico, de manera remota.

4. Transferir archivos con VNC Viewer
Cuando se establece la uniéon entre VNC Server, que funciona en la Raspberry Pi, y VNC Viewer en el PC, se hace posible transferir archivos. La

transferencia se hace de la Raspberry Pial PC (del servidor al viewer) o del PC a la Raspberry Pi (del viewer al servidor).

a. Transferencia de archivos de la Raspberry Pi al PC
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il d

ELEE

XKEE 2P

En el PC mueva el ratén por la zona del menu oculto (en la parte superior, en medio de la pantalla). Se abre el mend. Pulse en el
iconoFile transfer.

WE WNC Viewer - File Transfer

There are no active or recent downloads to display.
To send files to VNC Server, dick the Send files button, below.

To fetch files from VMC Server, navigate to the VNC Server icon in the
notification tray or status bar of the host computer, and select File Transfer
from its shortcut menu.

To change where downloaded files are saved on this computer, use the Fetch
files to drop-down list, below.

Send files... | Clear Fetch files to: |- Desktop

Ask every time
I Desktop

Se abre la ventana de transferencia de archivos en el PC.

En la zona Fetch files to: seleccione el lugar donde desea recibir los archivos que se van a transferir.

VMC Server

VYHCE Server - Personal - Modo de servicio
Edicidn Raspberry Pi- Sin fines comerciales

~ Empezar

L Los usuarios de YMC Viewer pueden conectarse mediante |a
direccidn 192.168.200.154

Los usuarios gque utilicen un explorador weh habilitado para Java
pueden navegar a http:r192.166.200.154:5800

Los usuarios gque se van a conectar deben asegurarse de que |a
firma de ¥MNC Server coincida con cc-#f-ce-05-17-dc-b2-10 o0 de
gque su lema sea "Choice bundle antenna. Serial Sunday canyon.".

Cuando se les pida, los usuarios que se vayan a conectar deben
autenticarse ante WNC Server con las credenciales gue utilicen
normalmente para iniciar sesidn en su cuenta.

~ Conectividad
192.166.200.154
El equipo se comparte como ‘raspherrypi (WMNC Server)

b Detalles

Qcultar

Centro de informacian...
Opcianes...
Acerca de..

Conectarse a WMNC Viewer en escucha..
Desconectar WHNC Viewer
Acceso de invitado

Aplicacidn de licencias...
Comprobar actualizaciones...

En la Raspberry Pi, abra la ventana de VNC Server pulsando en el icono de la barra de tareas. Se abre la ventana anterior. Pulse el
botdn Mas en la parte inferior izquierda de la ventana y después en Transferencia de archivos.

Se abre la ventana de transferencia de archivos:
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WNC Server: Transferencia de archivos e Oy

Para enviar archivos a todos los usuarios conectados, haga clic en el hotdn Enviar archivos.

Para cambiar l1a ubicacion en 1a que se guardan log archivos capturados a este equipo, utilice
la lista desplegable Capturar archivos a.

Borrar Capturar archivos a: | Deskiop v

Pulse el botdn Enviar archivos en la parte inferior izquierda de la ventana. Se abre una ventana que le permite seleccionar los archivos
a transferir (use la tecla [Ctrl] para selecciones aisladas, [Shift] para selecciones contiguas).

WNC Server; Enviar archivos SN N

7 201 7-01-15-193205_168L

2017-01-15-193125_1680x1050_scrot.png Documentss

F >

Ruta de accesa: | fhomelpii

Mostrar elementos ocultos | Aceptar | Cancelar

Cuando haya seleccionado los archivos a transferir, pulse en Aceptar.

En el PC una ventana VNC Viewer muestra una barra de progreso, que permite seguir la transferencia en curso. El destino es la carpeta que ha
seleccionado en el Viewer.

VE WNC Viewer - File Transfer — O g

MARVIN GAYE TAMMI TERRELL Ain't no Mountain High Eno...

-

Send files... | | Clear Fetch files to: | [l Desktop w

Se le advierte del final de la transferencia de archivos mostrando un mensaje Descarga terminada.

b. Transferencia de archivos del PC a la Raspberry Pi
La transferencia en sentido inverso permite enviar archivos a la Raspberry Pi.

En la Raspberry Pi (VNC Server), abra la ventana pulsando en el icono VNC en la barra de tareas. Pulse el boton Mas en la parte inferior
izquierda de la ventana. Pulse en Transferencia de archivos.

WNC Server; Transferencia de archivos S

Para enviar archivos a todos los usuarios conectadas, haga clic en el botdn Enviar archivos.

Para cambiar la ubicacidn en la que se guardan los archivos capturados a este equipo, utilice
la lista desplegable Capturar archivos a.

Enviar archivos... Borrar Capturar archivos a: | Deskiop E]

Preguntar siempre
Desktop

Seleccione la carpeta en la que desea recibir los archivos que llegarén del PC, en la zona Capturar archivos a:.

En el PC (VNC Viewer) abra el menu oculto en la parte superior de la pantalla y pulse en el icono Transferencia de archivos.
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Se abre la ventana Transferencia de archivos, pulse el botdn Enviar archivos en la parte inferior izquierda. Seleccione los archivos a
enviar en la ventana que se abre, y después pulse el botdn Abrir. Los archivos se envian a la Raspberry Pi.

WNC Server; Transferencia de archivos

o: 100

De Arquimedes a Einstein. Los diez experimentos mas bellos de la fisica. .pdf

00

Capturar archivos a: | Deskiop

Enviar archivos... ][ Borrar

M

En la pantalla de la Raspberry Pi, una ventana muestra una barra de progreso y después anuncia el fin de la descarga.

o Si hay un archivo con el mismo nombre en la carpeta destino, los caracteres (1) van a completar el nombre del nuevo archivo.

Conclusién

Con la integracién de VNC en Raspbian, la Fundacién ofrece a los usuarios un medio sencillo de transferir archivos entre la Raspberry Piy otras

maquinas.

5. Conectarse con VNC Viewer en Linux

Desde una maquina en Linux, la conexion al servidor VNC instalado en la Raspberry Pi, también necesita la instalacion de un software capaz de
comunicar con VNC Server. Para Debian, VNC pone a disposicion un VNC Viewer que puede cumplir esta funcion.

En primer lugar, es necesario descargar el cliente VNC Viewer en su maquina Debian.

FMC Viewer - lcewaase

/NC | Downle

" V2 mealvNC | Download ... x | &
L. W
i

(' i httpsaiwww. realvnc.comidownloadiviawar Q, Rechercher

] | 2 . am
g [ ¢ i0s g
Windows Mac OS5 X Linux Rasp! oerry Pl 05 Android

{fux
HP-LIX, ALK

DOWNLOAD VNC VIEWER 5.3.2

Binary x4 -

T a 3 ﬁ_
Download VNC Viewer to the device to connect from

Make sure you've downloaded VMNC to the computer you want to control.

'3

Chrome

soLans

Solaris

)|

Vaya a la pagina de descarga de VNC Viewer y descargue la version adaptada a su maquina. Aqui, para Debian, es

(Binary x64) la que se ha seleccionado.

Después de la descarga, encontrara el archivo en la
carpetaDescargas.

carpeta correspondiente, en funcién del sistema. En

¢ [ > | [ copets pereon [oeseamga]]

? RIS

@ Recientas @
G Campota pers...
e VHC-Viewer-£.0.1-
O Documentos Fropiedades de VHC-Viewer-6.0.1-Linux-x 64 *
B Imdgenes
| Bisico Permizos Abrir con Tags
83 Misics |
| videar Propietaric: m
B Papelens ACCesa Lectura y escritura =
-
© Detian.. & Gruper . =
@ Equipe :
Acceso: Lectura y escritura =
g* Examinar red
B Conectaral .. Otros
AcCesol Lectura y escritura o
Ejecuién: Propletatio v grupo solamante =

Contexto de degqurdad:  degcencdida
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Haga clic con el botdn derecho en el archivo VNC-Viewer-6.0.1-Linux-x64 (el nombre puede variar en funcién de su sistema o del nimero
de versidn) y hagalo ejecutable por su propietario y su grupo (lista desplegable Ejecucién).

Lance el programa haciendo doble clic sobre él. Confirme que desea ejecutarlo.

Encontrara exactamente las mismas pantallas que en la version Windows.

VNC Viewer %
|Eile view Halp

132 168.200.154] £ sgnin~ 1

192.168.200.154 = VNC Viewer ®

Authentication

VNG Server: 132 16820001 54:5900

IHamare: | pi

Theme ame 1o co
Passumnd: """"'I

Remembar passiond

Caichphrase: Choice bundle anfenna. Sedal Sunday canyon
Signalure;  ce-7Rec=05-17-dc-bZ=10

Cancel Qk

Sop

Rellene la direccién y el puerto de la Raspberry Pi, y después el login y la contrasefia.

Identity Check
KRN,
‘@eé?‘%?'-"‘@;%‘p;
-
n ‘q\o
'%D 2
o]
VHNC Viewer has no record of connecting to this VNC Server, so its
identity cannot be checked.

VMNC Server:  192.168.200.154:5300
Catchphrase:  Choice bundle antenna. Serial Sunday canyon.
Signature: cc-7-cc-05-17-de-be-10

Are you sure you warnt to connect? You won't be warned about this

again.
Cancel Cantinue

Como cada vez que VNC Viewer se conecta a un servidor VNC desconocido, le solicita que confirme que ha reconocido la firma del servidor y que
autoriza la conexién.

Pulse el botdn Continue.

VNC Viewer ahora estd conectado a su Raspberry Piy su escritorio se muestra en la ventana de VNC Viewer. Puede utilizar la Raspberry Pi como
si utilizara directamente el teclado y el ratéon que tiene conectados. Todos los movimientos del ratén en alguna de las dos maquinas se
reproducen en las dos pantallas. Ocurre lo mismo con las entradas desde el teclado.

Puede salir de la aplicacion VNC Viewer pulsando en la cruz situada en la parte superior derecha de la ventana.

6. Instalar TightVncServer en la Raspberry Pi

La instalacion de TightVncServer necesita la desinstalacion de VNC Server, que esta instalado originalmente en la Raspbian PIXEL. Esta usa un
servidor VNC alternativo que permite mostrar cdmo configurar el arranque automatico de una aplicacion en systemd.

Desinstale VNC Server:

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get purge realvnc-vnc-server

Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccidén del &rbol de dependencias
Lectura de la informacién de estado... Terminado
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Se eliminardn los siguientes paquetes:

realvnc-vnc-server¥*

0 actualizaciones, 0 instalaciones, 1 eliminado y 0 no actualizados.
Después de esta operacién, se van a liberar 28,3 MB de espacio.
¢;Desea continuar? [S/N]

Responda "S" para terminar la instalacion. Reinicie su Raspberry Pi.

Antes de instalar TightVncServer (o cualquier otro software), realice una actualizacién de su sistema operativo. Esto garantiza que usara las
versiones disponibles més recientes del software.

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Cuando termine la actualizacion, instale TightVncServer:

sudo apt-get install tightvncserver

Cuando se instale TightVncServer, lance su ejecucion para comprobar que se ha instalado y funciona correctamente:

pi@raspberrypi:~ $ tightvncserver
You will require a password to access your desktops.

Password: XXXXXXXX

Warning: password truncated to the length of 8.
Verify:xxxXxxXxx

Would you like to enter a view-only password (y/n)? n

New ’X’ desktop is raspberrypi:l
Creating default startup script /home/pi/.vnc/xstartup

Starting applications specified in /home/pi/.vnc/xstartup
Log file is /home/pi/.vnc/raspberrypi:l.log

El software le pide, en primer lugar, una contrasefia que autorice el acceso remoto. Observe que esta contrasefia se trunca a ocho caracteres.
Por tanto, es inutil rellenar mas caracteres. Después de volver a introducir la contrasefia, TightVncServer solicita si desea introducir una
contrasefia para el modo visual solamente. En este modo, las acciones del usuario en el teclado y el ratén no se transmiten a TightVncServer.
Por tanto, el usuario es un simple espectador, incapaz de actuar en el escritorio mostrado.

La instalacién de TightVncServer no garantiza el inicio automatico del programa en cada reinicio de la Raspberry Pi. Si desea ejecutar el programa
durante el siguiente uso de la Raspberry Pi, habria que solicitarlo manualmente desde la linea de comandos:

pi@raspberrypi:~/.vnc $ tightvncserver
New ’X’ desktop is raspberrypi:l

Starting applications specified in /home/pi/.vnc/xstartup
Log file is /home/pi/.vnc/raspberrypi:l.log

7. Arranque automatico de TightVncServer
El arranque automatico de TightVncServer en systemd necesita algunas operaciones iniciales:
* creacion del servicio en systemd
* instalacion del servicio

¢ reinicio de la Raspberry Pi

Creacion del servicio en systemd

Cree con nano el archivo /etc/systemd/system/vncserver@.service

sudo nano /etc/systemd/system/vncserver@.service

Inserte en este archivo el siguiente contenido:

[Unit]
Description=Servicio de escritorio en modo remoto (VNC)
After=syslog.target network.target

[Service]

Type=forking

User=pi

PAMName=login

PIDFile=/home/pi/.vnc/%$H:%i.pid
ExecStartPre=-/usr/bin/vncserver -kill:%i > /dev/null 2>s&l
ExecStart=/usr/bin/vncserver -depth 24 -geometry 1280x800:%1i
ExecStop=/usr/bin/vncserver -kill:%i

[Install]
WantedBy=multi-user.target

Este archivo puede servir de base cuando sea necesario ejecutar una aplicacion durante el arranque del sistema. Hay que sustituir la
informacidn relativa a tightvncserver por aquella del programa a lanzar.

Explicacion del contenido del archivo

0 Estas explicaciones usan nociones avanzadas que no son necesarias para el procedimiento de instalacién anterior.

[Unit]
Esta seccidn [Unit], contiene la informacion genérica de la unidad.
Description=Servicio de escritorio en modo remoto (VNC)

Esta cadena de caracteres describe la unidad. Su contenido es libre, puede informar lo que quiera que aparezca cuando se muestre el servicio
con systemctl. Esta linea estd destinada a ofrecer informacion que describe la unidad. Su descripcion debe significar algo para el usuario final.
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«Servicio de escritorio en modo remoto (VNC)» es un buen ejemplo. «Servidor de control ligero» es peor, porque es muy genérico e incluso
«vncservers», que es demasiado especifico y carece de sentido para las personas que no conozcan esta aplicacion.

After=syslog.target network.target

After indica que el servicio actual VNCserver solo se arrancard después del inicio efectivo de los servicios listados (y separados por un
espacio).

[Service]

Los archivos de los servicios deben incluir obligatoriamente una secciéon « [Service] » con la informacién acerca del servicio y del proceso que
supervisa. Estas opciones, documentadas en systemd.execy systemd.kill, son las siguientes:

Type=forking

Si Type se define como forking, el proceso configurado con ExecStart= (siguiente imagen) llamara a la funcidon fork () durante su arranque. El
proceso padre termina cuando el arranque ha terminado y todos los canales de comunicaciéon estédn establecidos. El proceso hijo continta
funcionando como proceso demonio principal. Es el comportamiento de los demonios UNIX tradicionales. Si se utiliza este argumento, se
recomienda utilizar la opcién PIDFile= para que systemd pueda identificar el proceso principal del demonio. systemd arrancara las siguientes
unidades tan pronto como se detenga el proceso padre.

User=pi
Permite designar al usuario que lanzara el proceso.
PAMName=login

Define bajo qué nombre arranca la sesion. Si se define, el proceso se registrarda como sesidon PAM (Pluggable Authentication Modules = Moédulo de
autenticacion adicional) bajo el nombre de servicio especifico. Esto se utiliza en asociacidn con la opcién User= (imagen anterior).

PIDFile=/home/pi/.vnc/%H:%i.pid
/home/pi/.vnc/ designa la ruta (el lugar) donde se guardara el archivo de PID.
%H:%i.pid es el nombre del archivo, con %H el nombre de la maquina y %i el nimero de la instancia de la unidad.

En la practica tenemos:

1ls ~/.vnc
passwd raspberrypi:l.log raspberrypi:1l.pid xstartup

y en el archivo raspberrypi:1.pid:

cat ~/.vnc/raspberrypi:1l.pid
562

Con 562 que es el ID del proceso.
ExecStartPre=-/usr/bin/vncserver -kill:%i > /dev/null 2>&1
ExecStartPre=: es el control que se ejecuta antes de ExecStart.

usr/bin/vncserver -kill:%i: este control «mata» cualquier escritorio VNC que previamente estuviera ejecutdandose por el servidor. Lo
hace matando el proceso cuyo PID se almacena en el archivo « /home/pi/.vnc/host: instance.pid » (ver imagen anterior).

/dev/null 2>&1 redirige cualquier salida de este control a un «agujero negro»: no se muestra nada.
ExecStart=/usr/bin/vncserver -depth 24 -geometry 1280 x800:%i

Si el servicio se lanza con start, esta linea va a lanzar el servidor VNC con una profundidad de color de 24 bits (-depth 24), un tamafio de
pantalla de 1280x800 pixeles (-geometry 1280x800) en la instancia :i%

ExecStop=/usr/bin/vncserver -kill: %i

Si el servicio se detiene con stop, esta linea va a «matar» a la instancia actual.
[Install]

WantedBy=multi-user.target

La seccién «[Install]» tiene informacion para la instalacion de la unidad. Esta seccién no se interpreta por systemd durante la ejecucién. Solo se
utiliza exclusivamente por los controles enable y disable de la herramienta systemctl, durante la instalacion de una unidad.

WantedBy=multi-user.target

Los target de systemd se parecen a los runlevel que habiamos visto anteriormente. Tienen un nombre en lugar de un nimero. Aqui multi-user
corresponde al runlevel 3, es decir el modo texto (no grafico) multi-usuario... Se crea un enlace simbdlico en el directorio .wants/ de cada una de
las unidades listadas cuando esta unidad se instala con systemctl enable. El resultado es que la unidad actual se lanzarad cuando la unidad
cuyo nombre se indica después de WantedBy se lance.

Instalacion del servicio

Para instalar el servicio, el control systemctl daemon-reload recarga systemd y permite comprobar si existen nuevas unidades o si
algunas unidades se han modificado. Después, el control systemctl enable informa a systemd que la unidad se debe lanzar durante el
arranque de la Raspberry Pi.

sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable vncserver@l.service

Created symlink from /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/
vncserver@l.service to /etc/systemd/system/vncserver@.service.

La respuesta de systemctl: Created symlink... indica que la operacion se ha desarrollado correctamente.

0 La cifra 1 que figura en el control después el caracter @ indica el nimero de la sesion de vncserver que se ejecutara.

Reinicio de la Raspberry Pi

El reinicio de la Raspberry Pi va a provocar el inicio automatico de tightvncserver.

sudo reboot

Se puede comprobar que tightvncserver funciona correctamente:
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systemctl | grep vnc

vncserver@l.service

loaded active running Servicio de escritorio en modo remoto (VNC)
system-vncserver.slice

loaded active active system-vncserver.slice

Parada del servicio

Sino desea utilizar méds tightvncserver, lo puede desactivar.

sudo systemctl disable vncserver@l.service

Sino desea que tightvncserver se lance mas durante el arranque de la Raspberry Pi, elimine el arranque del servicio.

sudo systemctl remove vncserver@l.service

Conexién a tightvncserver

Utilice VNC Viewer como se indica anteriormente, en la implementacion de VNC Viewer en Windows o Debian.

Observando esta ventana, puede observar dos diferencias respecto a la ventana original de la Raspberry Pi:

En la parte superior y en el centro de la pantalla figura un rectangulo (1) que, cuando se pasa el ratén por encima, da acceso al menu de VNC
Viewer (nueva conexion, registrar la conexion, cerrar la conexién, modo pantalla completa,...):

La otra diferencia es la presencia de un cursor en forma de aspa (2), que es el cursor por defecto de X11. Para modificar el tipo de cursor hay
que modificar el archivo /home/pi/.vnc/xstartup afiadiendo ~cursor name left ptr alfinal de la linea xsetroot:

xsetroot -solid grey -cursor_name left ptr

Tras de un reinicio, cuando se vaya a conectar con VNC Viewer, el cursor tendra la apariencia habitual (una flecha orientada a la izquierda).

Cuando la ventana le dé acceso al escritorio, actle en la Raspberry Pi como si utilizara el teclado y el ratén que tiene conectados. La conexién en
modo remoto funciona igual de bien tanto a pocos metros de distancia como a cientos de kildmetros.

0 Con tightvncserver, estd conectado a otra sesion diferente de la que estd abierta en la Raspberry Pi. Los movimientos del ratén y las
pulsaciones del teclado no se reproducen en las dos pantallas.

8. Conclusion

Algunas veces es necesario poder utilizar una Raspberry Pi de manera remota. Incluso es posible que este sea el Unico medio de ejecutar los
comandos sobre una Raspberry Piinaccesible.

El uso de soluciones de conexién de manera remota, facilita la gestién de la Raspberry Pi, independientemente de las circunstancias.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Conceptos basicos de red

1. Introduccion

Muchas aplicaciones implican la implementacion de la Raspberry Pi en la red. Ya sea sobre una red local (detrds de una unidad de acceso, por
ejemplo) o para permitir un acceso desde Internet a una Raspberry Pi situada en una red local, esta conexién plantea normalmente preguntas.
En particular, se debe al hecho de que conectar alguna méaquina detrds de una unidad de conexidén se puede hacer en la actualidad sin ninguna
habilidad especial. Por el contrario, en caso de funcionamiento incorrecto, la busqueda del error solo se puede hacer apoyandose en el
entendimiento de los mecanismos implicados.

La presentacién de los siguientes conceptos basicos de red no pretende ser ni exhaustiva ni completamente exacta. Contiene la minima
informacién para que un usuario que descubra este dominio pueda configurar su maquina y entender el funcionamiento de la red.

Las soluciones que se presentan en este capitulo Gnicamente tienen un caracter pedagdgico y no abordan los problemas de seguridad de
las maquinas conectadas a Internet. Sea extremadamente prudente si una Raspberry Pi que realiza funciones importantes es accesible a
través de Internet.

2. Como una carta en el correo

Una red informatica permite a diferentes maquinas intercambiar datos. Estos datos se presentan como paquetes que contienen unos y ceros,
que se envian por los cables de la red o por radio, en el caso del Wi-Fi.

SWITCH
ETHERMET

—

5 192.168.1.101 _ﬁ!
e WiFi R

192.168.1.110
: _ S WiFi
] 192.168.1.102

i \

L{ :.'
192,168.1.200 _[E
WiFi
- 192.163.1.103
—

Como en el caso del correo que recibe cada dia, los paquetes tienen una direccion de remitente y una direccion de destino. Cuando un paquete
se envia a la red, los dispositivos encargados de distribuirlos pueden saber también hacia qué otro dispositivo es necesario enviarlo. Es
exactamente lo que pasa con una carta que deposita en un buzdn. El enrutamiento de su correo se hace en funcidén de la direccidon que se indica
en el sobre.

El enrutamiento de los datos se puede hacer con hardware (cable de red) o por radio (Wi-Fi).

a. Asignacion de direcciones

En la red que se representa mas arriba figuran algunos dispositivos conectados solo a un switch (o al conmutador). La asignacién de
direcciones se hace en este caso por el usuario. Se dice que el direccionamiento es estatico, porque las direcciones se asignan manualmente
una vez para todos.

Dispositivo Direccion
Raspberry Pi 192.168.1.110
Ordenador movil 192.168.1.101
Tableta 192.168.1.102
Smartphone 192.168.1.103
Impresora 192.168.1.200

b. Direccion fisica

Antes de que una direccion IP se asigne a un ordenador, este debe poder comunicarse en la red, en particular si debe hacer una consulta para
obtener su direccion IP automaticamente. En este caso, el inicio de la "conversacidn" se hace usando la direccidn fisica de la tarjeta de red.
Posteriormente, el didlogo puede continuar usando la direccion IP cuando el ordenador ha recuperado una.

La direccion fisica también se llama direccion MAC (Media Access Control). Es Unica (salvo si la modifica), porque cada interfaz de red esta
numerada por su fabricante.

Encontrar la direccion fisica

pi@raspberrypi:~ $ ifconfig
eth0 Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:84:90:03
dir inet6: fe80::613:94b0:2db4:d3ae/64 Scope:enlace

wlanO Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:dl:c5:56
inet dir:192.168.1.110 Bcast:192.168.1.255
M&scara:255.255.255.0
dir inet6: fe80::c0da:6a5d:7ed6:6aa3/64 Scope:enlace

Un ifconfig ejecutado sobre una Raspberry Pi 3 en la que solo se ha configurado la interfaz Wi-Fi muestra que cada interfaz de red tiene
una direccidn fisica.

El puerto Ethernet ethO tiene la direccion fisica (HWaddr = Hardware address) :27:eb:84:90:03. Para la interfaz wlan0 (Wi-Fi) la direccion es
b8:27:eb:d1:c5:56.

La direccidn MAC esta compuesta por 48 bits, es decir 6 bytes. Los tres bytes de la izquierda identifican al constructor (aqui b8:27:eb = la
Fundacion Raspberry) y los tres bytes de la derecha representan el identificador Gnico de la interfaz.

O Por convencidn, en la direccion MAC o direccidn fisica, los bytes se escriben en hexadecimal.

c. éQué es una direccién IP?
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IP (Internet Protocol) es el protocolo adoptado para gestionar el intercambio de informaciéon en la red Ethernet. Las direcciones IP son
direcciones utilizadas por el protocolo IP para encaminar los paquetes a su destino.

Una direccién IP se compone de 4 bytes (es decir 32 bits), traducidos en decimal como una sucesién de cuatro nimeros comprendidos cada uno
entre 0 y 255, separados por un punto.

192 .168 . 1 .110

La direcciéon anterior es un ejemplo de lo que puede observar en su Raspberry Pi. En modo gréafico, deje un momento el ratén sobre el icono de
red para que aparezca la configuracion de las interfaces:

Q@ 1355

La captura de pantalla anterior se ha realizado en una Raspberry Pi conectada al Wi-Fi (wlan0). El puerto Ethernet (toma RJ45) no esta
conectado.

En modo texto, el comando ifconfig proporciona esta informacion:

pi@raspberrypi:~ $ ifconfig

wlan0 Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:dl:c5:56
inet dir:192.168.1.110 Bcast:192.168.1.255
Mascara:255.255.255.0

La direccion de la Raspberry Pien la interfaz wlanO (el Wi-Fi) es 192.168.1.110.

En una misma red, cada direccion IP debe ser Unica. Si dos ordenadores tienen la misma direccion IP, esto provoca un "conflicto de
direcciones".

d. Utilidad de la mascara de sub-red

La direccion IP por si misma no es suficiente para situar de manera precisa un ordenador en una red. El dato adicional indispensable se llama
mascara de sub-red, en inglés netmask o subnet-mask.

Esta mascara de sub-red se puede expresar de dos maneras:

e Porelnumero de bits a 1 que tiene, aqui 24 bits, lo que se indica en modo grafico por /24:

24 bitsal
También puede
escribirse /24

— p-

Ii-‘l_illll 11111111 llllﬁi_i 0\?0000{3/0 Direccidn binaria

Y
Y ()
| L J L Jd | | L
S S R S

IE5 955 95 0 s

e Porla conversién a decimal de estos 24 bits a 1, seguidos de 8 bits a cero: 255.255.255.0

-

Ambas formas son equivalentes y designan el mismo valor.
La mascara de sub-red permite descomponer la direcciéon IP en dos partes:

e La direccién de red en la que se encuentra el ordenador.

e La direccion del ordenador en si misma, también llamada direccidon del host o host address.

Calculo de la direccion de red

A partir de la direccion del host y de la mascara de sub-red es posible determinar en qué red se sitla el ordenador. Ademas, esta operacion se
realiza sistematicamente cuando un ordenador accede a la red.

11000000 10101000 00000001 01101110 Direccién binaria
N /N /N
S :

1§2 . 168 . 1 . 110 Direccidn decimal

255 . 255 .255. O Midscara de sured

192 .168. 1 . O

Direccidn de la red Direccion del host

1 10 Direccidn d:la maguina

Si se superponen como se muestra mas arriba la direccion IP y la mascara de sub-red, el calculo de la direcciéon de red consiste en conservar
solo las cifras de la direccion IP en las que figura el nimero 255. Cuando la mascara vale 0, esta parte de la direccién de red también vale 0.
Esta operacidon proporciona la direccién de la red, aqui 192.168.1.0.

o La operacion realizada entre la direccién IP y la mascara de sub-red es un Y logico, realizado en binario. La operacidén es sencilla cuando
la mascara solo estd formada por nimeros 255. Sin embargo, se necesitan mas calculos (conversiones decimales > binario y binario >
decimal cuando la méascara de sub-red es mas complicada, como por ejemplo 255.255.240.0...).
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e. Direccion del host

En esta red, el host tiene una direccion que también se puede deducir de su direccidén IP y de la mascara de sub-red: en el ejemplo anterior, la
direccion del host es el nUmero que se encuentra debajo de los 0 de la mascara de sub-red, es decir 110.

En la red 192.168.1.0, los ordenadores pueden ocupar todas los direcciones comprendidas entre 0 y 255 (salvo algunas excepciones, como se
explica mas adelante). Esto significa que los ordenadores de esta red podrian tener direcciones comprendidas entre 192.168.1.0 y
192.168.1.255.

Por tanto, habrd posibilidad de conectar 256 maquinas a esta red.

Mascara de sub-red diferente

La mascara de sub-red podria tener un valor diferente. Por ejemplo /16, es decir 255.255.0.0. En este caso el método de calculo sigue siendo
exactamente el mismo:

11000000 10101000 00000001 01101110 Direccion binaria
AN SN e \\I SN e
| | |

1
T

192 . 168 . 1 .110  omsium

255.255. 0 . O Midscara de su-red

192 .168. 0 . O

Direccidn de la red
Direccién del host

1 . 1 10 Direccién de-la maguina

Esta vez, la red es 192.168.0.0. La gran diferencia viene de la direccion del host, que esta vez esta escrita con 2 bytes, es decir 16 bits. Las
direcciones de los ordenadores de esta red pueden ir desde 0.0 a 255.255 (con las mismas excepciones que antes). Esta vez son 256 x 256 =
65.536 maquinas las que se podrian conectar a la red.

0 Hay redes con un mascara de /8 es decir, 255.0.0.0. En este caso, son mas de 16 millones de maquinas las que puede acoger la red.

f. Las direcciones particulares

Red

La direccién de la red calculada anteriormente se reserva para la red. Convencionalmente, ninguna maquina de la red tendrd esta direccion. En
los ejemplos anteriores, las direcciones 192.168.1.0 y 192.168.0.0 no se podran asignar a un ordenador, porque son direcciones de red.

Broadcast

Cuando un ordenador realiza una peticién a la red sin saber a qué direccién, se envia a una direccidén particular, llamada direccion de difusion
oBroadcast Address. A continuacion, los datos se envian a todas las maquinas presentes en la red. Por convencion, esta direccion es la Ultima
direccion disponible en la red. En los ejemplos anteriores, esta direccién valdria 192.168.1.255 o0 192.168.255.255. Ninguna maquina de la red
puede tener esta direccion.

0 El uso de la direccion de red y de la direccién de difusion reduce la franja de direcciones disponibles de dos unidades. Una mascara de
sub-red con /24 podria componer 254 direcciones y un mascara con /16 dejaria 65.534 direcciones disponibles para los hosts.

Direcciones privadas

Dentro de una red local, las direcciones utilizadas obligatoriamente son direcciones privadas. Estas direcciones no se pueden enrutar a Internet
y se reservan solo al uso en las LAN (Local Area Network = red local).

Franja de direcciones Ndmero de direccion Red y mascara
10.0.0.0 a 10.255.255.255 16.777.216 10.0.0.0/8
172.16.0.0 a 172.31.255.255 1.048.576 172.16.0.0/12
192.168.0.0 a 192.168.255.255| 65.536 192.168.0.0/16

Si tiene que asignar direcciones en una red, es necesario obligatoriamente respetar estas franjas de direcciones. El resto de direcciones son
susceptibles de ser utilizadas en Internet y es necesario evitar asignarlas a maquinas en una red LAN.

Hay algunas excepciones que se detallan a continuacion.

g. Las excepciones

Las redes reservadas

Hay dos redes reservadas para usos particulares. Por tanto, no hace falta usarlas en su plan de direccionamiento:

e La red 127.0.0.0 estad reservada para las pruebas de bucle local. Cuando todas las capas TCP/IP funcionan correctamente en una
maquina, la direccién IP 127.0.0.1 es la direccidon que permite probar el correcto funcionamiento del conjunto de programas puesto en
marcha para TCP/IP (con un ping, por ejemplo). Es el bucle local de su PC, también llamado localhost.

pi@raspberrypi:~ $ ping localhost
PING localhost (127.0.0.1) 56(84) bytes of data.
64 bytes from localhost (127.0.0.1): icmp seg=1 ttl=64 time=0.095 ms

Esta prueba muestra que la parte de software de la red, se ha instalado correctamente y funciona en la Raspberry Pi.

e Lared 0.0.0.0 también esta reservada: se utiliza para definir una ruta por defecto en el router.

e Lared 100.64.0.0/10 esta reservada desde 2012 para su uso en las NAT (Network Address Translation = traduccion de direccidén red) de
grandes dimensiones, a escala de una metrépoli, por ejemplo. Este bloque de direccion no se debe utilizar ni en redes privadas, ni en
Internet. Esta red tiene mas de cuatro millones de direcciones.
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Direccion APIPA

El direccionamiento APIPA (Automatic Private Internet Protocol Addressing = direccionamiento IP automatica) permite a un sistema operativo
asignar automaticamente una direccién IP a un ordenador cuando esta no se ha asignado manualmente y no se puede unir a un DHCP (véase
la siguiente imagen). Las direcciones APIPA se asignan en la franja 169.254.0.0/16. Las direcciones van de 169.254.0.0 hasta
169.254.255.255. Esta franja se reserva exclusivamente a este uso.

Si el comando ifconfig indica que su Raspberry Pi tiene una direccion que empieza por 169.254... es que ha habido un problema de
conexion en su unidad de conexién o no le ha asignado direccién manualmente, si trabaja con direccionamiento estatico.

h. Direccion publica

Las direcciones publicas son aquellas que se utilizan en Internet. Admiten todas las direcciones no mencionadas en las excepciones anteriores.

Domicilio |
Internet

empresa |

|

.
J Box

! °
] Router

|

g
.
direcciones IP

privadas

|
: direcciones IP publicas

o Internet es el sistema que une las redes locales entre ellas = Inter Network.

3. Llegada a buen puerto

a. Puertos TCP/IP
En una Raspberry Pi o en cualquier otro ordenador hay un gran nimero de servicios que funcionan al mismo tiempo y deben poder acceder al

exterior. Sola hay una unica direccién IP en la tarjeta de red o la interfaz Wi-Fi. A cada cliente presente se le asigna un nimero de puerto,
codificado con 2 bytes, es decir 16 bits. Por tanto, el nimero de puerto puede estar comprendido entre 0 y 65.535.

Raspberry Pi

Mavegador Web HTTP
Puerto 57972 |
2 192.168.1,200:80 l E Conexidn en 55H
con Putty
direccidn P
Servidor 55H .
::;r:: 22 . 192.168.1.111
a192.166.1.111:26489 A192.168.1.110:22 Puerto 26489

Cliente DNS l - EtP':u:z:-:':;T
puerto 58093 —— Ethern
2192.168.1201:53 1) direccién 1P =

192,168,110

A 192,168.1.110:57972
A192.168.1.110:58093

Servidor Web
direccion IF 192.168.1.200

Servidor DNS < puerto 80
Direccion IP 192.168.1.201 |5
puerto 53 o

S

El término Intranet utilizado en el esquema anterior, indica una red interna de una empresa. Un servidor web o un DNS que operan en
Internet no podrian enviar mensajes a la direccion privada de la Raspberry Pi.

Por defecto, se asignan algunos nimeros de puerto a los servicios:
e 20y 21:FTP
e 22:SSH
e 23: TELNET
e 53: DNS
e 80: HTTP
e 443: HTTPS

b. Utilizacion de los puertos

En el esquema anterior, que representa una red local de empresa, funcionan un cliente DNS y un navegador web. Estos dos clientes han
recibido nimeros de puerto: 57.972 para el navegador Web y 58.093 para el cliente DNS.

El servidor SSH ha recibido el nimero de puerto por defecto correspondiente a su funcidn, es decir, el puerto 22. Cuando el ordenador portatil
se conecta en SSH con PuTTY, abre una conexion en el socket (véase el siguiente parrafo) 192.168.1.110:22. El servidor SSH de la Raspberry Pi
le responderd en el socket 192.168.1.111:26489.

Cuando el navegador Web hace una peticion al servidor web, abre una conexién TCP en el socket 192.168.1.200:80. El servidor web responde
al socket 192.168.1.110:57972.

El cliente DNS abre una conexion en el socket 192.168.1.201:53. El servidor DNS responde al socket 192.168.1.110:58093.

Este mecanismo permite, con una sola direccién, gestionar multiples servicios asignado a cada uno un numero diferente.
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c. Socket TCP/IP

Cuando la Raspberry Pi intercambia datos con el mundo exterior, lo hace a través de su toma Ethernet (o de su interfaz Wi-Fi). Los datos que
vuelven hacia él tienen todos como destino la direccién Unica de la tarjeta red, aqui 192.168.1.110. Pero cada mensaje tiene ademas de la
direccion del destinatario un numero de puerto. Este numero se indica después de la direccion IP, separada por dos puntos
192.168.1.110:60351. Esta direccidn completa tiene la direccion IP de la maquina mas el nimero de puerto del servicio implicado,
llamadosocket. Es el punto de conexiéon que va a permitir a un cliente conectarse a un servidor, o a la inversa.

4. Roles de la unidad de conexion

Para los particulares, la solucidén mas extendida para conectarse a Internet es usar una unidad de conexién o box. Hay muchos proveedores de
acceso a Internet que ofrecen su solucidn, cada uno rivalizando en términos de funcionalidades, para conseguir el maximo nimero de clientes.
Las funciones principales de una box utilizada en red con la Raspberry Pi se describen a continuacion.

a. Servidor DHCP

En la actualidad, el nimero de dispositivos conectados estd en constante aumento. Normalmente tenemos un PC de escritorio, un ordenador
portatil, algunas tabletas, varios smartphones e incluso una o varias Raspberry Pi. Cuando no queremos gestionar manualmente las
direcciones IP de cada dispositivo conectado en nuestra casa, delegamos esta funcién a un servidor DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol=

Protocolo de Configuracién Dindmica de Host).

SWITCH
ETHERNET
192.168.1.101 “'
WiFi S
192.168.1.110

WiFi
192.168.1.102

B
S 192.168.1.210 WiFi
~ - 192.168.1.103
g ®

SERVIDOR DHCP

A

El rol de servidor DHCP generalmente queda garantizado por la box instalada en casa. Sin embargo, cualquier otro servidor DHCP podria
garantizar la distribucidén de las direcciones... Una Raspberry Pi, por ejemplo.

Peticion DHCP

Cuando enchufa una Raspberry Pi (o cualquier otro ordenador), las interfaces no se inicializan y, por tanto, no tienen direccién IP.

Con el uso de un servidor DHCP, la gestidon de la asignacidon de las direcciones en una red local esta totalmente automatizada. Es posible definir
de manera mas fina el funcionamiento del DHCP, como la franja de direcciones distribuidas, las reservas o exclusiones de direcciones, etc... Si

La Raspberry Pi envia una peticibn DHCP DISCOVER en broadcast, cuyo destino son todas las maquinas de la red. Esta peticidn tiene su
direccion MAC para que pueda recibir una respuesta.

Un servidor DHCP existente en la red, cuando recibe este tipo de peticion, envia una respuesta DHCP OFFER cuyo destino es la
direccion fisica del solicitante. Esta respuesta tiene la direccién IP del servidor, la direccion IP y la mascara de sub-red que le ofrece al
cliente.

El cliente recibe la respuesta (o las respuestas si hay varios servidores DHCP en la red). En primer lugar, retienen la respuesta que
reciben y después la envian en broadcast DHCP REQUEST. Este mensaje contiene la direccién IP del servidor DHCP del destinatario y la
direccion IP que este ha propuesto al cliente. Solicita al servidor correspondiente que le sea asignada la direccion IP, asi como el envio
de determinados parametros llamados opciones. Este mismo mensaje informa a los servidores DHCP cuya respuesta no se ha retenido
de que pueden disponer de nuevo de la direccién IP que habian propuesto.

El servidor DHCP correspondiente prepara un mensaje de acuse de recibo (DHCP ACK = validaciéon de la peticion) para transmitir al
cliente su direccién IP, su mascara de sub-red, el tiempo de validez para esta direccién y eventualmente, opciones como la direccién IP
de la pasarela por defecto, el servidor DNS... (ver mas adelante).

El servidor DHCP registra la direccion IP que ha distribuido con la direccién MAC del cliente implicado.

El cliente conserva la misma direcciéon para una duracion igual a la mitad del periodo de validez.

A partir de este momento, solicita periddicamente al servidor que le asigne, la renovacién de su direccion, que conservara. Como el
cliente tiene una direccion IP vélida, estos intercambios se realizan a través de las direcciones IP del cliente y del servidor. Si la
renovacion de la direccidon es imposible por una razén u otra, cuando se llega al 87,5 % del tiempo de la validez temporal, el cliente
vuelve a hacer una peticion de direccion en broadcast.

Si el cliente esta inactivo mas tiempo que el tiempo de validez, vuelve a solicitar una nueva direccién durante el siguiente arranque y
eventualmente puede obtener una direccion diferente.

tiene que configurar un servidor DHCP, hay una documentacidon importante en linea disponible que le ayudara.

o El DHCP resuelve el problema de los conflictos de direcciones, porque gestiona la distribucién de direcciones IP Unicas. Sin embargo, si
en la misma red hay una maquina configurada manualmente que tiene la misma direccion IP que alguna de las maquinas gestionadas
por el DHCP, esto provocara un conflicto de direcciones.

b. Nombre de dominio

Normalmente, debe consultar muchos sitios web para su trabajo o a titulo personal. Cada servidor alberga un sitio web que tiene su propia
direccion IP. Imagine que tiene que recordar de memoria una cantidad de direcciones:

Si las

172.217.19.131 para acceder a Google,

74.6.50.24 para acceder a Yahoo,

176.34.135.167 para acceder a Duckduckgo,

145.242.11.48 para acceder al sitio web de la agencia tributaria,
etc.

maquinas se ajustan perfectamente a esto, la memorizacién de esta sucesidn de cifras rapidamente se hace inmanejable para un usuario
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humano. Para evitar este uso de las direcciones IP se ha creado el nombre de dominio.

Es mucho mas facil memorizar un nombre que una cifra. Por tanto, se ha decidido crear dominios para facilitar el uso de Internet. A continuacién
veremos algunos ejemplos:

.es es el dominio que contienen los ordenadores registrados en dominios .es, que dependen del Ministerio de energia, turismo y agenda digital.
.com es el dominio que contienen los ordenadores que alojan actividades comerciales
.org es el dominio que contienen los ordenadores que alojan a organizaciones sin animo de lucro.

Dentro de estos dominios, cada sitio web recibe un nombre Unico, seleccionado por el creador del sitio web. En funcién del dominio
correspondiente, las condiciones de asignacion de nombres pueden ir desde la liberad total (el primero que llega es quien que se lleva el
nombre) hasta reglas muy estrictas (identificacion, documentacién, etc..). A continuacién se muestran algunos ejemplos: raspberrypi.org,
elpais.com, debian.org. Cada una de las maquinas que alojan estos sitios web tiene una direccién IP, por lo que es necesario un sistema que
permita traducir automaticamente la direccién literal informada por el usuario en una direccion IP, utilizable por los sistemas de gestion de
Internet. Este es el rol del DNS.

c. DNS

Cuando introduce una direccién en su navegador web, este no sabe a qué direccién debe ir a buscar la pagina que desea mostrar. Entonces se
dirige a DNS (Domain Name Server = servidor de nombre de dominio) la direccién que tiene asignada.

En una Raspberry Pi en Raspbian Jessie, el DNS utilizado se registra en el archivo /etc/resolv.conf.

pi@raspberrypi:~ $ cat /etc/resolv.conf
# Generated by resolvconf
nameserver 192.168.1.254

Generalmente la direccién DNS proporcionada por un box o un router es la propia direccion del box o del router que juega el rol de transmisor.
Un transmisor DNS envia las peticiones que no puede responder al DNS del ISP (proveedor de acceso a Internet).

El cliente (su navegador web) envia su peticién al DNS en forma "¢Me puedes decir cual es la direccion de www.google.es?" (por ejemplo).

e Si el transmisor DNS local ya ha tratado esta peticion, guarda la respuesta en caché (en memoria) y responde instantdneamente
enviando la direccién IP correspondiente a www.google.es.

e Sieltransmisor DNS local no conoce la respuesta, pregunta al DNS del ISP.
= Sjeste conoce la direccion IP de www.google.es, la envia al transmisor DNS de su box.

= Si el DNS del ISP no conoce la direccion IP solicitada, pregunta al servidor DNS "especialista" del .es, llamado servidor raiz,
que le ofrece las direcciones de servidores DNS que le puedan indicar la direccién IP de Google.

= El DNS del ISP interroga al primer servidor DNS de la lista para obtener la direccién IP de www.google.es. Si la obtiene, la
guarda en caché (para evitar solicitarla de nuevo posteriormente) y, por ultimo, transmite la respuesta al transmisor DNS de
su box, que la envia a su navegador.

= Sino obtiene la respuesta, pregunta al segundo servidor DNS de la lista, etc.

Vemos que la obtencién de la direccion IP correspondiente a la URL (Uniform Resource Locator = localizador uniforme de
recursos)www.google.es no es instantanea y puede necesitar varias peticiones antes de que el nombre sea "resuelto" en su direccién IP.

La direccion de DNS que figura en un ordenador algunas veces es directamente la direccion del DNS del ISP. Cuando se regsitran dos DNS en la
configuracién, el segundo DNS se llama secundario. Se consulta si el primer DNS no ha podido ofrecer la direccién IP solicitada (congestion,
error, etc...).

El DNS se puede comparar con un directorio que contiene las direcciones IP de todos los servidores del mundo asociados a su nombre. Esta
gigantesca base de datos proporciona a cada solicitud que recibe la direccién IP correspondiente a la URL introducida por un usuario.

Cuando se compra un nombre de dominio, se paga al que vende este servicio para registrar la inscripcién del nombre de dominio en la base de
datos mundial de nombres de dominio. Al registrarse, se establece una entrada DNS que une al nhombre de dominio que ha comprado con la
direccion IP del servidor que alberga su sitio web.

d. Pasarela

Otro argumento importante que hay que conservar durante la configuracién de una Raspberry Pi en la red es la direccion de la pasarela
(Gateway).

Para entender qué representa la pasarela en la red local, imagine que circula en coche. Va direcciéon a Madrid. Llega a una rotonda:

QOTRAS
DIRECCIONES

Los paneles indicadores muestran la ruta hacia Sevilla y Valencia. Ninguna de estas direcciones le conviene. Por tanto, toma la direccién que
indica "OTRAS DIRECCIONES".

En una red, una maquina que envia datos a una maquina situada en la misma red local sabe que lo puede hacer sin problemas (ver mas atras
cémo se calcula la direccidén de la red).

Si el calculo de la direccién de red muestra que la maquina de destino no esta en la misma red, la Unica solucién es seguir por la ruta "OTRAS
DIRECCIONES", es decir la pasarela.

La pasarela es la direccidon a la que se envian los datos que no estan destinados a maquinas que pertenezcan a la misma red local que el
emisor. Esta direccion corresponde a una interfaz de router situada en la red local. Por tanto, la direccion de esta interfaz esta
obligatoriamente en la misma red local que las maquinas que la usan. Sin que esto sea una obligacién, la direccion IP de la pasarela
normalmente es la Ultima direccidén disponible en la red (justo antes de la direccion de broadcast). Aqui sera 192.168.1.254.
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0 Un router es un hardware de red encargado de garantizar el enrutamiento entre dos interfaces situadas cada una en una red diferente.
En un box, esta integrado en la caja.

INTERNET

DIRECCIONES
PUBLICAS

Direccion IP proporcionag
por el ISP

86.223.216.82 ROUTER

192.168.1.101 i]

= et

) NS WiFi
*g J 192.168.1.102

- WiFi
192.168.1.103

DIRECCIONES
SERVIDOR DHCP PRIVADAS

192.168.1.254

WiFi
192.168.1.110

y =
=
=
=

SWITCH
ETHERNET

El otro lado del router estd conectado a Internet. La direccion publica del lado de Internet (82.223.216.82) se asigna por el ISP. Para algunos
ISP esta direccidén publica puede estar fija, para otros ISP cambia regularmente.

Ejemplo de consulta del sitio web

Los elementos de la red empiezan a desplegarse. Revisemos el funcionamiento de este conjunto.

e Enchufe la Raspberry Pi. Esta se pone en contacto con el servidor DHCP para obtener una direcciéon. El DHCP le asigna la direccion IP
192.168.1.110.

e La Raspberry Piarranca, y usted inicia el navegador web. En la barra de direccién, escribe google.es.
* Elnavegador pregunta al relé DNS para obtener la direcciéon IP de google.es.
e Elrelé DNS envia la direccion IP 216.58.211.99, que es la direccion de uno de los servidores de google.es.

e El ordenador mira si la direccién 216.58.211.99 estd en su red. Para ello usa su propia direccion IP 192.168.1.110 y su mascara de
sub-red 255.255.255.0.

e La red del servidor de Google 216.58.211.0 es diferente de la red de la Raspberry Pi 192.168.1.0. La Raspberry Pi no puede enviar la
peticion a un ordenador situado fuera de su red local. La Unica solucidon que tiene es transmitir su peticién a la direccion de la pasarela
que le ha sido indicada.

e La Raspberry Pi envia su peticién a la pasarela (por tanto, al router). El rol del router va a ser gestionar el envio de la peticién a
Internet hasta el servidor Google a través de muchos otros routers.

« El servidor Google recibe la peticion generada por la Raspberry Pi y responde enviando la pagina de bienvenida del servicio. Esta
pagina vuelve hasta el router del box.

Durante este tiempo...
e Otro usuario ha hecho una peticién desde la tableta conectada a la red local, para acceder al motor de blisqueda DuckDuckGo.
s Se produce la misma secuencia anterior hasta devolver la pagina de bienvenida de DuckDuckGo hasta el router del box.

El router acaba de recibir dos paginas web enviadas como destino su direccidon publica, porque es él quién ha enviado la peticién a través de
Internet. Para poder gestionar estas peticiones mdltiples, las cuales reciben respuestas, el router pone en marcha la técnica NAT.

e. Router NAT

La implementacién de la funcion NAT en un box o router permite a las multiples maquinas de una red local disponer cada una de una direccion
IP privada diferente para comunicarse con los servidores situados en Internet a partir de una direccidén Unica publica.

Principio de router NAT

La situacion del router se parece a la de un conserje de un edificio al que el cartero ha entregado todo el correo destinado a las empresas del
edificio.

CORREO DATOS

Edificio Router NAT
N

Empresa 1 Empresa 2 | Drdenador 1] ' Ordenador 2

Empﬁ E&ado 'E-mpleéo \ / \ / \

1 2 1 Emplzeada Servicio 1 Servicio 2 Servicio 1 Servicio 2

" Empleado | Empleado

3 3 Servicio 3 | Servicio 3

El conserje deja en el buzén de cada empresa su correo. La persona encargada de la distribucién del correo de cada empresa recoge este
correo del buzén de mensajes de la empresa. Cuando llega a la empresa, lo distribuye a las personas correspondientes.
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Un router NAT funciona de la misma manera: cuando recibe los datos que llegan de Internet cuyo destino es los ordenadores de la red local,
envia los datos a cada ordenador destinatario en funcidon de la direccién IP del destinatario, después estos datos se dirigen a los servicios en
funcién de los numerosos puertos.

Es el principio (simplificado) de la funcién NAT del router.

Funcionamiento del router NAT

Cuando un ordenador de la red local desea contactar con un servidor en Internet, envia su peticién a la pasarela de la red local con su
direccion IP y el nimero de puerto que usa. El router envia la peticion a Internet. Sustituye previamente la direccion del ordenador por su
propia direccién y el nUmero de puerto por un nimero aleatorio que memoriza en una tabla.

El servidor que ha recibido la peticion responde enviando los datos en direccién al router en el nUmero de puerto que le ha indicado:

Red local Internet
Direcciones Direcciones
privadas publicas

ting

Degg

En el esquema anterior (disponible para su descarga en formato PDF para una mejor legibilidad) la Raspberry Pi envia una peticién HTTP a un
servidor web situado en Internet a través de un box que garantiza la funcidn de router NAT. Para gestionar los datos que se envian del
servidor, el router NAT mantiene actualizada una tabla que le permite saber a dénde enviarlo en la red local:

Puerto externo |Hacia| Puerto interno Protocolo  |Direccion IP interna
HTTP 5142 60351 TCP 192.168.1.110

En el ejemplo anterior, la tabla indica que todo el trafico IP recibido por el router en el puerto externo 5142 se debe enviar al puerto 60.351 de
la Raspberry Pi, en la direccién IP 192.168.1.110.
Conclusién

El router NAT integrado en los box ofrece la posibilidad de compartir una Unica direccién publica entre muchos ordenadores de una red local en
la que se usa la traduccidon de direccion. Por otro lado, diferentes redes locales pueden utilizar las mismas franjas de direcciones sin interferir
las unas con las otras, porque estas direcciones se ocultan por el router NAT y nunca aparecen en Internet.

El NAT ha sido una de las formas utilizadas para resolver momentdneamente la escasez de direcciones IPv4. El arranque dificil de la nueva
norma IPv6 sin duda va a perpetuar esta situacion.

5. Acceder a una Raspberry Pi desde Internet

Cuando se usa una Raspberry Pi, en particular para las aplicaciones domdticas, es interesante poder conectarse desde cualquier sitio, para
comprobar una temperatura o para controlar el funcionamiento de un dispositivo en modo remoto.

Dos dificultades frenan este uso:
* Es dificil recordar la direccién publica del box y, con algunos proveedores, esta direccion cambia regularmente.
* Elbox no deja pasar las peticiones que vienen del exterior con destino a las maquinas de la red local que gestiona.

Cada uno de estos obstaculos se puede salvar usando los medios que se presentan en los siguientes parrafos.
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a. DNS dinamico

El DNS dinamico permite asociar un nombre de dominio a la direccién IP publica de su box, incluso si esta direccion cambia regularmente.

Las soluciones disponibles

Hay varias soluciones en linea para cumplir esta funciéon. Histéricamente es Dyndns (www.dyn.com), que ha creado un servicio gratuito. El
servicio ahora es de pago (33 € sin IVA/afio para un particular).

Actualmente (julio 2016) NoIP ofrece una solucién de DNS dindmica gratuita (www.noip.com). La opcién del nombre de dominio esta limitada y
es necesario confirmar la reserva cada 30 dias respondiendo a un correo electrénico.

Funcionamiento del DNS dindmico

Algunas box y routers incorporan un software cliente para DynDNS y/o NoIP. En un router TP-Link TD-W8980 existe una seccidon Dyn DNS que
permite configurar una cuenta NoIP para acceder a la red local desde Internet.

DDNS Settings

Service Provider: |vwwwwno-ipcom ~  Goloreqgister.

Domain Name: |zasg ne-ip.biz

Username: |francois.mocqig

Password: |0ﬂl-u-u-u-

Enable DDNS: [
Connection Status: Success

Vemos que el nombre de dominio raspxxxxx.no-ip.biz es un sub-dominio de no-ip. Esto significa que es el DNS de NoIP el que actualizara su
direccion IP, en relacién con el nombre de dominio que haya seleccionado. Cuando usted (u otro usuario) intenta conectarse usando el nombre
de dominio registrado por NoIP, la peticion DNS se transmitird al servidor DNS de NoIP, que devolvera la direccion IP de su box al solicitante.

No todo es tan sencillo

Si es un navegador web el que hace la peticidn, la envia al puerto 80 de su box, o bien el box no tiene un servidor web... Igualmente, si intenta
conectarse con PuTTY, su peticion se enviard a la direccion publica del box, esta vez en el puerto 22. En ambos casos, el box no podra
responder, porque no dispone de los servidores solicitados. No transmitird mas las peticiones a los servidores que existen en la red local. No
hay ninglin medio de saber a qué direccion de red debe reenviar estas peticiones.

b. Redireccion de puerto

También llamado Port Forwarding o redireccion de puerto, el mapeo del puerto permite responder a esta problematica. Esta técnica va a leer un
puerto de la direccidon publica (Internet) con la direccién IP y el puerto de un ordenador conectado a la red local (direccién privada).

Tomemos como ejemplo una casa equipada de dos Raspberry Pi encargadas una de la vigilancia (alarma) y otra de la gestidon de la calefaccion.

DIRECCIONES
PUBLICAS

-

.

Envia una peticion HTTP a
86.223.216.82:80 INTERNET

Envia una peticion HTTP a
B86.223.216.82:8080

86.223]216.82

192.168.1.110 192.168.1.101

DIRECCIONES c,a.mcqon )
PRIVADAS

MMgnn

La Raspberry Pi encargada de la alarma (a la izquierda en el esquema anterior) estd accesible desde la pagina Web con la direccién
192.168.1.110:80. También dispone de un acceso SSH que permite conectarse en modo texto de manera remota.

La Raspberry Pi encargada de la gestidén de la calefaccién estd accesible en la direccién 192.168.1.101:80.

Uno de los usuarios de los dos ordenadores portatiles conectados a Internet desea consultar el estado de la alarma. Se conecta con un
navegador Web a la direccién publica del box, bien directamente o pasando por NoIP. Su peticidén llega al puerto externo 80. La box envia esta
peticién al puerto 80 de la Raspberry Pi 192.168.1.110. El servidor web de la Raspberry envia de vuelta al navegador la pagina web que
contiene los elementos solicitados.

Otro usuario quiere ajustar la calefaccion. Se conecta también a la direccidn del box. Pero esta vez la direccidon utilizada estad seguida de :8080.
La peticion que llega a este puerto se envia por el box al puerto 80 de la Raspberry Pi 192.168.1.101. El servidor web de esta Raspberry Pi

envia al navegador la pagina de gestion de la calefaccion.

Puede suceder que sea necesaria una conexion SSH. Es la Raspberry Pi 192.168.1.110 la que ofrece este servicio en el puerto 22. Para no
facilitar la tarea a eventuales intrusos, el puerto externo se obtiene al azar: 6954. Se mapeara en el puerto 22 de la Raspberry Pi.

0 Algunas box o routers, usan el puerto externo 80 para la gestidn remota. En este caso habria que utilizar otro puerto y agregar el
puerto en la direccién en el navegador.

Puerto externo  |Hacia| Puerto interno Protocolo  |Direccion IP interna

HTTP 80 80 TCP 192.168.1.110
S5H 6954 22 TCP 192.168.1.110
HTrPI 2080 20 TCP 192,168.1.101

La tabla anterior indica la configuracidn que hay que realizar en el box o router para implementar la redireccién del puerto.
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En la practica, el router gestiona una Unica tabla que agrupa la informacion estatica de redireccién de puertos y la informacion dindamica
generada por el enrutamiento NAT (vista mas atrds). Esta tabla le sirve para determinar los respectivos destinatarios de los paquetes
recibidos.

6. Box Internet

Llega al final de esta inicializacion de red y ahora es posible mostrar el esquema de un box de Internet. Todavia no se han presentado todas las
funciones, pero las principales relacionadas con la red figuran en este resumen.

INTERNET

Direccidan IP
proporcionada por el
ISP
86.223.216.82 —

Box

WiFi
192.168.1.110
Ac:eso(i ’
WiFi

1924168.1.254

WiFi
192.168.1.102

AN Wi
- @ -

o 192.168.1.200 192.168.1.101

En las empresas, las funciones que se presentan aqui quedan garantizadas por servidores, switches, enrutadores y accesos Wi-Fi separados.
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Gestionar la conexion de red alambrica de la Raspberry Pi

1. Mostrar la informacion de la conexion

El comando ifconfig (interfaz configuration) muestra la informacién de la conexién de red.

pi@raspberrypi:~ $ ifconfig
eth0 Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:37:bc:ee
inet addr:192.168.1.230 Bcast:192.168.1.255
Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::76c2:5219:50c4:ac63/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:296694 errors:0 dropped:163 overruns:0
frame:0
TX packets:187970 errors:0 dropped:0 overruns:0
carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:416225559 (396.9 MiB) TX bytes:18700015
(17.8 MiB)

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
inet6 addr:::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1
RX packets:244 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:244 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1l
RX bytes:19296 (18.8 KiB) TX bytes:19296 (18.8 KiB)

ethO corresponde a la tarjeta Ethernet de la Raspberry Pi. La direccion IP es 192.168.1.230 y la mascara de sub-red 255.255.255.0.

lo es el bucle local, que permite probar la pila TCP/IP (el correcto funcionamiento de la capa TCP/IP). Su direccién es 127.0.0.1.

2. Modificar los argumentos de la red

o Los argumentos que siguen se aplican a Raspbian Jessie.

Una de las novedades que han aparecido con Raspbian Jessie es la gestion del Wi-Fi. Esta gestion ahora esta en manos de dhcpcd. De hecho,
el archivo /etc/network/interfaces ya no juega el rol que jugaba en las anteriores versiones de Raspbian. La Fundacion recomienda no afadir
modificaciones al archivo interfaces en Jessie.

auto lo
iface lo inet loopback

auto eth0
allow-hotplug ethO
iface eth0 inet manual

auto wlan0

allow-hotplug wlanO

iface wlan0 inet manual

wpa-conf /etc/wpa supplicant/wpa supplicant.conf

auto wlanl

allow-hotplug wlanl

iface wlanl inet manual

wpa-conf /etc/wpa supplicant/wpa_supplicant.conf

Si ha modificado el archivo interfaces, es absolutamente necesario restaurarlo al estado inicial, como antes.

a. Configuracion automatica por DHCP

La ventaja de dhcpcd cuando se usa con una box o un router configurado en DHCP (caso mayoritario en una instalacion domestica o escolar) es
que funciona en modo automatico sin tener que intervenir en la configuracion.

b. Configurar una direccion estatica

El uso de una direccidon estatica normalmente no es la mejor solucidn. Si quiere/necesita una direccion IP fija, defina una reserva estatica en su
router (si es posible) o use una implementacion libre de Zeroconf como avahi.

Si define ip_address, dhcpcd no intentara obtener un contrato DHCP y utilizara el valor que le haya indicado para la direccion con una duracion
de contrato indefinida.

A continuacion se muestra un ejemplo en el se configura una direccion estatica, la pasarela y un DNS.

Modifique el archivo /etc/dhcpcd.conf como sigue (extracto de la pagina man de dhcpcd.conf):

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

Afiada las siguientes lineas al final del archivo:

interface ethO

static ip address=192.168.0.10/24
static routers=192.168.0.1
static domain_name_ servers=192.168.0.1

Aseglrese de que la direccion que asigna es Unica en la red, que la mascara de red (/24 = 255.255.255.0) y la direccién de la pasarela
(static routers) son correctas, asi como la del DNS (static domain name servers). Por defecto, su Raspberry Pi no podra
conectarse a las maquinas de la red, acceder a Internet o resolver los nombres de dominio.

Después de intervenir en el archivo /etc/dhcpcd.conf, solo se ha modificado este archivo de texto. Hay que forzar que se tengan en cuenta las
modificaciones por parte del servicio que gestiona la red en Raspbian.
c. Reinicio de la red para tener en cuenta las modificaciones
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Para tener en cuenta las modificaciones realizadas en el archivo dhcpcd.conf, reinicie el demonio systemctl para que recargue la
configuracidén de los servicios. La modificacion del archivo /etc/dhcpcd.conf se tendra en cuenta después de este reinicio.

sudo systemctl daemon-reload

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Configurar una conexiéon Wi-Fi

La Raspberry Pi 3 integra una interfaz Wi-Fi. En la Raspberry Pi Zero habria que conectar una llave Wi-Fi al puerto USB con un adaptador.

1. Mostrar la informacion de la conexion

Raspbian reconoce la mayor parte de las llaves Wi-Fi USB automaticamente. En caso de duda, compruebe la compatibilidad de su llave
enhttp://elinux.org/RPi VerifiedPeripherals#USB Wi-Fi Adapters.

El comando ifconfig muestra la informacién relativa a la conexion de red. En la Raspberry Pi Zero no hay puerto Ethernet aldmbrico (eth0).
Solo aparece el Wi-Fi.

pi@raspberrypi:~ $ ifconfig
lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
inet6 addr:::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1l
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

wlanO Link encap:Ethernet HWaddr 00:90:4c:0e:81:23

inet addr:192.168.1.110 Bcast:192.168.1.255
Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::8290:bed4d:43ff:3026/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:45177 errors:0 dropped:29433 overruns:0
frame:0

TX packets:10548 errors:0 dropped:0 overruns:0
carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:6288763 (5.9 MiB) TX bytes:1148318 (1.0 MiB)

En el ejemplo anterior, la llave Wi-Fi que equipa la Raspberry Pi Zero estd conectada a la red y ha recuperado |la
direccion 192.168.1.110proporcionada por el DHCP. A continuacidon se muestran las etapas que permiten tener en cuenta la llave Wi-Fiy su uso
en la Raspberry Pi Zero.

a. Comprobacion de la deteccion de la llave USB

El comando 1susb muestra los periféricos reconocidos en el bus USB:

pi@raspberrypi:~ $ lsusb

Bus 001 Device 004: ID 046d:c52b Logitech, Inc. Unifying Receiver
Bus 001 Device 003: ID 0Oa5c:bdle Broadcom Corp.

Bus 001 Device 002: ID 05e3:0610 Genesys Logic, Inc. 4-port hub
Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

La segunda linea confirma que la llave Broadcom se ha identificado correctamente en el bus USB.

b. Modificacién del archivo /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Abra el archivo /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Contiene:

country=GB
ctrl _interface=DIR=/var/run/wpa_ supplicant GROUP=netdev
update config=1

Modifique la primera linea para indicar que se utiliza el Wi-Fi en Espafia. Los canales autorizados, asi como la potencia, se ajustaran
automaticamente.

Al final del archivo, afiada la definicidon de su red.

country=ES
ctrl interface=DIR=/var/run/wpa supplicant GROUP=netdev
update config=1

network={
ssid="el SSID de_su_red"
psk="su clave "
key mgmt=WPA-PSK

La definicion de su red se sitla entre llaves. ssid designa el identificador de su red Wi-Fi (ssid = Service Set Identifier) y psk (pre-shared key =
clave compartida) la clave que permite acceder a la red Wi-Fi.

Esta configuracion supone que su punto de acceso Wi-Fi usa WPA (Wi-Fi Protected Access = acceso Wi-Fi protegido). EIl WEP (Wired Equipment
Privacy = Red alambrica privada) es demasiado vulnerable, de modo que no se debe utilizar.

c. Asignar una direccion fija a una llave USB Wi-Fi

La forma de proceder es la misma que para la asignacion de una direccién IP fija a un puerto aldmbrico Ethernet. Serd necesario tener las
mismas precauciones para la asignacion de direcciones.

Después de abrir el archivo /etc/dhcpcd.conf

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

afiada estas lineas al final del archivo
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interface wlanO

static ip_address=192.168.1.43/24

static routers=192.168.1.254

static domain name servers=192.168.1.254

o Esta configuracién se ha probado con varias llaves Wi-Fi de marcas y origenes diferentes, asi como con varios routers y box de Internet.
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Introduccion

La tarjeta micro SD (Secure Digital) de la Raspberry Pi ofrece a los usuarios una gran flexibilidad de uso. Basta con cambiar la tarjeta micro SD
para iniciar rapidamente en otro sistema.

El arranque de la Raspberry Pi requiere, necesariamente, una tarjeta micro SD. Sin embargo, nada le impide, una vez arrancado el sistema,
hacer que el sistema funcione en una memoria de almacenamiento externa, llave USB o disco duro.

Este capitulo presenta los elementos que debe tener en cuenta durante la eleccidén de una solucidén, asi como un ejemplo de puesta en
marcha con una llave USB de 4 GB dividida en dos particiones de 2 GB. Esta descripcion se aplica a los soportes externos de cualquier
tamafio.

Después de la preparacion de la llave USB para su uso con la Raspberry Pi, el montaje manual o automatico de las particiones presentes en
el soporte externo permitira ampliar las posibilidades de la Raspberry Pi.

El uso de la linea de comandos para realizar todas las operaciones facilitard adquirir el control de este entorno, que desde un punto de vista
de su uso es sencillo y habitualmente mucho mas potente que las herramientas en modo grafico. Normalmente esto no es mas que una
forma de ocultar la flexibilidad y riqueza del shell.

El uso de una memoria de almacenamiento masivo externa en modo grafico, se trata en el capitulo Utilizar el modo grafico.
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éPor qué una memoria externa?

Cuando el uso de la Raspberry Pi implica frecuentes escrituras en la tarjeta micro SD o necesita una capacidad de almacenamiento elevada, es
porque la tarjeta micro SD ha alcanzado el limite de su capacidad. En ese caso, el usuario opta por otros medios de almacenamiento.

1. Caracteristicas de la tarjeta microSD

SAMSUNG

La tarjeta micro SD, creada en el 2000 por Panasonic, SanDisk y Toshiba, se ha convertido en un soporte necesario para el almacenamiento de
los datos en muchos dispositivos con un sistema embebido (aparatos de toma de imagenes, reproductores de musica, smartphones, tabletas,
etc.).

Se divide en miniSD y microSD, que mantienen las caracteristicas de la tarjeta micro SD original, pero con un tamafio adaptado a la
miniaturizaciéon de los dispositivos actuales.

A mediados del afio 2016, la capacidad mds elevada de las tarjetas micro SD disponibles habitualmente en el mercado era de 128 GB, aunque
las tarjetas de 256 GB todavia estan disponibles, asi como las tarjetas de 512 GB.

Tecnologia de las tarjetas micro SD

Las tarjetas SD estan construidas a partir de EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory = memoria de solo lectura
programable y borrable). La escritura de los datos en estas memorias de tipo NAND (Not-AND = memoria construida a base de puertas légicas
NO-SI) necesita el uso de una tensién mas elevada que la utilizada en lectura. Si bien la lectura de las tarjetas SD puede hacerse
indefinidamente sin deterioro, las escrituras repetidas provocan a la larga una degradacién de las células de memoria.

Los fabricantes implementaron procesos que administran el lugar en que se producen las escrituras en las memorias. Un componente de la
tarjeta guarda el niUmero de escrituras por zona de memoria y optimiza el uso de estas zonas.

Tiempo de vida de las tarjetas micro SD

El tiempo de vida de las tarjetas micro SD actuales se estima en alrededor de 100.000 escrituras. Esto puede parecer suficiente y seria el caso,
por ejemplo, para un aparato de fotos personal o un lector MP3. Por el contrario, para un uso mas intensivo por la Raspberry Pi (actualizacion
frecuente de datos, swap, etc.) se corre el riesgo de que la tarjeta micro SD alcance rapidamente los limites de su tiempo de vida.

2. Comparativa de los dispositivos de almacenamiento

La Raspberry Pi puede usar varios tipos de dispositivos de almacenamiento, para el almacenamiento de los programas y los datos.

Las diferentes opciones posibles

1. Tarjeta micro SD de clase 4 a 10

2. Llave USB

3. Disco duro externo USB

4. Disco duro externo USB SSD (Solid-State Drive = disco duro Unicamente compuesto de memorias electrdnicas, sin partes moviles)

5. Almacenamiento en una ubicacion de red compartida (para la Raspberry Pi Zero con un adaptador)

Cada uno de estos tipos de memoria tiene tiempos de acceso diferentes. Para las memorias estaticas (tarjeta micro SD, llave USB o disco USB),

el tiempo determinante es el de acceso en modo escritura.

Velocidad de transferencia

La velocidad de transferencia de las tarjetas SD se indica como una cifra con "C", que indica la clase de la tarjeta y corresponde a una
velocidad media de escritura en esta tarjeta. La tarjeta que ilustra la seccién anterior es una tarjeta de clase 10. Por tanto, tiene una velocidad
media de escritura de 10 MB/s.

Las llaves USB se estabilizan habitualmente a 10 MB/s en modo escritura, la velocidad disminuye durante la escritura de muchos pequefios
archivos.

Un disco duro externo USB 2.0 alcanza una tasa de maxima de 30 MB/s.

El disco SSD es capaz de transferencias mas elevadas, porque estd equipado con una interfaz USB 3.0. La Raspberry Pi solo usard las
posibilidades de USB 2.0, es decir, 60 MB/s en el mejor de los casos.

Coste del GB almacenado

Las tarjetas micro SD de clases 4 a 10 y de tamafio de 16 GB solo cuestan algunos euros. El GB de memoria supone alrededor de 0,50 €.
Una tarjeta micro SD de 128 GB cuesta cerca de 50 €, lo que sitla el precio del GB a 0,39 €, etc.

Las llaves USB estan construidas con una tecnologia parecida a la de las tarjetas SD, por lo que tienen las mismas limitaciones y suponen
aproximadamente 0,50 € por GB. La diferencia de precio puede ser importante entre dos modelos de la misma capacidad, algunas veces el
doble. La velocidad de los componentes utilizados en la llave USB podria justificar estas diferencias de precio, a no ser que se trate de una
simple cuestion de marketing...

Un disco duro USB externo de 2,5 pulgadas y 500 GB cuesta en torno a 50 €, lo que sitlia el GB a 0,10 €. Es el modelo clasico de disco duro,
formado por una o varias bandejas rotativas, recorridas por un cabezal lector. Es sensible a los golpes y el acceso a los datos con un sistema
mecanico impone ciertas restricciones (estabilizacidn, vibraciones, etc.) que ralentizan la transferencia de datos.

El disco duro SSD esta formado por componentes electrdnicos estaticos, sin ninguna restriccion mecanica. Sin embargo, la tecnologia utilizada
es parecida a la de las tarjetas SD y tienen los mismos limites en relacién a la escritura. El disco SSD puede soportar centenares de miles de
escrituras. Su tiempo de vida se amplia con el uso de discos de gran capacidad y por la gestién del reparto de la escritura en las celdas de
memoria menos utilizadas. El precio del GB varia de 0,50 a mas de un euro.

El almacenamiento en un disco en red solo esta disefiado para una maquina que disponga de estas posibilidades. Poner en marcha un servidor
con el Unico objetivo de ofrecer acceso compartido a la red a la Raspberry Pi implica un gasto desproporcionado. Sin embargo, un PC o una box
pueden desempeiiar esta funcion.

3. Eleccién de una memoria de almacenamiento
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La eleccién de una memoria de almacenamiento externo esta relacionada con la aplicacion prevista y el coste de la operacion. También puede
resultar de la disponibilidad de un hardware para la ocasion.

Tabla comparativa de las diferentes soluciones

La siguiente tabla indica la velocidad de escritura y el precio del GB para los diferentes soportes. Se trata de un precio medio conseguido
después de analizar las ofertas de varios proveedores, a mediados del afio 2016.

Algunos periféricos de almacenamiento tienen una interfaz USB 3.0. En la Raspberry Pi solo se pueden usar con USB 2.0, que es la norma
de la interfaz USB de la Raspberry Pi.

Comparativa de los dispositivos de almacenamiento
Tipo de memoria Velocidad de escritura MB/s Precio del GB en €
Llave USB 10 0.50
Tarjeta micro SD clase 4 4 0.40
Tarjeta micro SD clase 10 10 0.50
Disco duro externo 30 0.10
Disco duro SSD 60 0.50

Es hora de elegir
Con toda esta informacién, écomo orientar su eleccion?
El uso de su Raspberry Piserd uno de los criterios determinantes:

e Sila Raspberry Pisolo es una herramienta de iniciacion y desea mantener el precio lo mas bajo posible, con una facilidad de uso maxima
y sin preocuparse de la fiabilidad, la tarjeta micro SD se adapta a sus necesidades. Pasara faciimente de un sistema a otro, simplemente
cambiando la tarjeta micro SD. De esta manera puede experimentar rapidamente diferentes sistemas operativos. En caso de problema,
la reconstruccién de una tarjeta micro SD es muy rapida.

e Si va a usar la Raspberry Pi para aplicaciones mas criticas, para las que el tiempo de acceso a la memoria de almacenamiento es
importante, decantese por una llave USB o un disco duro.

e Si necesita capacidades de almacenamiento importantes (videos para un centro multimedia, por ejemplo), el disco duro o el
almacenamiento en red son las opciones preferidas. El disco SSD estd en una gama de precio elevado, que no guarda relaciéon con el
bajo coste de la Raspberry Pi.

o Una solucién (si dispone de un disco duro SATA o IDE de 2,5 pulgadas o 3,5 pulgadas) puede consistir en comprar un adaptador USB-IDE
o USB-SATA disponible en cualquier gran superficie, con un precio aproximado de 20 €.
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Discos y particiones en Linux

En el sistema Linux, los discos no aparecen directamente en el sistema de archivos (la arborescencia) como en Windows. El acceso a los discos y
particiones se hace a través de los archivos especiales, que sirven de interfaz entre el sistema vy el periférico.

1. Identificacion de los discos en Linux

Un disco externo USB, conectado a una maquina que funciona con Windows, se detecta y aparece como una particién en el administrador de
discos. Estas particiones se llaman F:, G: u otra, segln la primera letra disponible después de las reservadas para los lectores locales.

En Linux, un disco aparece en la carpeta /dev como un archivo especial que permite al sistema acceder al disco.

Los discos IDE (Integrated Drive Electronics = disco duro de integracidn electrénica) conectados a la placa base de los PC por una capa de 40
cables tienen el nombre de hda, hdb... en la carpeta /dev. Desde hace algunos afios, se han sustituido por los discos SATA (Serial Advanced
Technology Attachment = unién en serie en tecnologia de puntos).

Los discos SATA o SCSI (Small Computer System Interface = interfaz para pequefios sistemas informaticos) se llaman sda, sdb... en la carpeta/dev.

2. Identificacidén de las particiones en Linux
En Linux, las particiones reciben un nombre que se forma con el nombre del disco duro en el que se encuentran (nombre del disco completo

seguido de una cifra). Por ejemplo, un disco llamado sda y con dos particiones, se mostrard como sdal y sda2. Las particiones estan accesibles
en el directorio /dev, que agrupa todos los archivos especiales del sistema Linux.

Archivos especiales

Para tener una vision general de los archivos especiales presentes en el directorio /dev de la Raspberry Pi, escriba el comando:

pi@raspberrypi ~ $ 1ls /dev

pi@raspberrypi: ls sdev
autofs loops tty43 urandom
bl loop6 ttydq vc-ama
loop7 Tty45 vchiq
btrfs-control loop-control ttyde vcio
I 1apper ttyd7 vc-mem
cachefiles mem tty48 vCs
I memory_bandwidth ttydg vcsi
console mmcbhlk0 ttys vCs2
cpu_dma_latency mmcblkopi I ttys50 ves3
mmcb1kop2 il tty51 vcs4
mmcb1k0p5 tty52 vesS
mmcblkop6 tty53 vcs6
mmcb 1kOop7 = tty54 vcsa
G ttyb5 vesal
e ttyS6 vCcsa2
network_latency ] ttys57 vcsa3
network_throughput spidev0.0 ttys58 vcsad
null spidev0.1 tty59 vcsas
PPP stderr tty6 vcsab
ptmx stdin tty60 vesm
stdout tty61 vheci
ram0 tty ttys2 watchdog
rami Tty0 tty63 watchdogo
rami0 ttyi tty7
rami1 tty10 tty8 zero
rami2 Tty11 tty9
rami3 ttyi2 ttyAMAD
rami4 tty13 ttyprintk
ramis tty14 uhid
ramz2 tty15 uinput
pi@raspberrypi:

Esto son cerca de 160 archivos especiales que existen en /dev. Es aqui donde aparecen los discos y particiones que nos interesan.

Nomenclatura de los archivos especiales

La tarjeta micro SD se identifica con el nombre mcblkO (Memory Card Block) y sus particiones mcblkOp1 (particion 1) a mcblkOp6 (particion 6).

La llave USB aparece como sda. Estd en la categoria de los discos SCSI/SATA (sd = SCSI Disk) y como es el primer disco tiene la letra a. Un
segundo disco conectado a un puerto USB de la Raspberry Pi toma el nombre sdb. Las particiones de estos discos se indican con cifras:

e sdal = primera particién del primer disco

e sda2 = segunda particion del primer disco

e sdb1 = primera particién del segundo disco

O Linux es capaz de administrar varias particiones en los dispositivos extraibles (llave USB, tarjeta micro SD). En estos mismos soportes,
Windows solo reconoce una Unica particion, siempre y cuando esté en un formato que reconozca (de tipo FAT para File Allocation Table =
tabla de asignacion de archivos). Las demés particiones se ignoran.

3. Label y UUID

Las particiones, una vez formateadas, se pueden identificar con su nombre de archivo especial, pero también se les puede asignar una etiqueta
o usar el UUID (Universal Unique IDentifier = identificador Gnico universal) del sistema de archivos generado durante el formateo.

Identificacion de una particion con etiqueta

La etiqueta es una facilidad que permite al usuario llamar a una particién segln sus costumbres. No hay ninguna seguridad en la nomenclatura y
se pueden asignar etiquetas idénticas a particiones diferentes.

Identificaciéon de una particion por UUID

Linux asigna el UUID de manera pseudo-aleatoria a cada sistema de archivos. Estad formado por 128 bits, y la probabilidad de que dos UUID sean
idénticos es extremadamente baja.

Segun las versiones de los generadores de UUID, se utilizan ciertas caracteristicas de la maquina (direccion MAC, nimero de disco duro, etc.), asi
como la hora de creacidon en décimas de microsegundo, para crear el nimero. A esto se puede afiadir funciones de hash criptografico. El nimero
astrondmico de posibilidades garantiza que cada UUID generado es Unico.
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Ejemplo de UUID: 548da502-ebde-45c0-9ab2-de5e2431ee0b

Preparacion de la llave USB

Para realizar las operaciones, hdgase con una llave USB. El modelo seleccionado aqui es una clave de 4 GB, pero se puede adaptar en funciéon de
la disponibilidad.

Para empezar, enchufe su llave USB y localice el nombre del archivo especial correspondiente:

pi@raspberrypi ~ $ ls /dev/sd*
/dev/sda

Sisu llave USB es la Gnica memoria de almacenamiento conectada a la Raspberry Pi, deberia existir un archivo sda en la carpeta /dev.

La llave utilizada para estas pruebas solo se ha conectado a una maquina Windows desde que se comprd y no tiene particion.

Creacion de las particiones

Atencién: a partir de este momento las operaciones que se realicen en la llave USB van a eliminar los datos presentes en ella. Haga una copia
de seguridad de los datos existentes en la llave en otro soporte.

La llave USB utilizada para este ejemplo es una clave 4 GB, que se dividird en dos particiones de 2 GB.

Inicie el comando £disk en el periférico sda para crear las particiones en la llave USB.

pi@raspberrypi ~ $ sudo fdisk /dev/sda

Device contains neither a valid DOS partition table, nor Sun, SGI
or OSF disklabel

Building a new DOS disklabel with disk identifier 0x06b2422c.
Changes will remain in memory only, until you decide to write
them.

After that, of course, the previous contain won’t be recoverable.

Warning: invalid flag 0x0000 of partition table 4 will be
corrected by w(rite)

Command (m for help):

Escriba n para crear una nueva particion. Cree una particidn primaria por defecto (pulse la tecla [Intro]), asignele el nimero 1 por
defecto e indique el tamafio deseado para esta particion +2G. Compruebe por Ultimo que la particién se ha guardado correctamente con
el comando p.

Command (m for help): n
Partition type:
o) primary (0 primary, O extended, 4 free)
e extended
Select (default p):
Partition number (1-4, default 1):
Using default value 1
First sector (2048-7831551, default 2048):
Using default value 2048
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (2048-7831551, default
7 831 551): +2G

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 4009 MB, 4 009 754 624 bytes

124 heads, 62 sectors/track, 1018 cylinders, total 7831552 sectors
Unites = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x06b2422c

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 4 196 351 2 097 152 83 Linux

Cree una segunda particidon, que ocupara la totalidad del espacio disponible en la llave. Compruebe la tabla de particion.

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 4 196 351 2 097 152 83 Linux
/dev/sda2 196 352 7 831 551 1 817 600 83 Linux

De momento, esta tabla de particién solo existe en la memoria RAM de la Raspberry Pi. Hay que escribirla en la llave para que las modificaciones
tengan efecto. El comando w (write = escribir) lleva a cabo esta operacion:

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.

WARNING: Re-reading the partition table failed with error 22:
Argument invalide.

The kernel still uses the old table. The new table will be used
at the next reboot or after you run partprobe(8) or kpartx(8)
Syncing disks.

0 La tecla g permite salir de £disk sin guardar las modificaciones.

Después de escribir la tabla de particidn, el sistema indica que el nlcleo Linux utiliza todavia la antigua tabla de particion. Aquello que se escriba
solo tendréd efecto durante el proximo reinicio.

Por tanto, hay que reiniciar el sistema para tener en cuenta las modificaciones:

pi@raspberrypi ~ $ sudo reboot

Después de reiniciar el sistema, la llave USB aparece siempre bajo el nombre sda, y las dos particionse credas sdal y sda2 también se muestran.

pi@raspberrypi ~ $ ls /dev/sd*
/dev/sda /dev/sdal /dev/sda2
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Formateo de las particiones

Las particiones existen, pero no contienen nada. En particular, falta el sistema de archivos, necesario para que el sistema pueda almacenar y
después encontrar los archivos.

La siguiente etapa es el formateo de la particion. Esta operacidon va a preparar la particidon para que el sistema pueda almacenar sus datos. Es
un poco como si hubiera pedido un armario (la particién) para guardar los elementos de bricolaje: habrd que poner las estanterias y cajones (el
sistema de archivos) para poder almacenar sus tornillos, tuercas y arandelas (los datos), etc. Sin esto, el armario no se podra utilizar.

Existen diferentes sistemas de archivos que se pueden usar con GNU/Linux:
* ext2 o ext2fs (second extended file system = segundo sistema de archivos extendido), es el sistema de archivos histérico de GNU/Linux.

* ext3 es una evolucion de ext2. El seguimiento del log que aparecié con ext3 permite recuperar mas facilmente los datos en caso de
parada repentina del sistema operativo (fallo del sistema o corte de la alimentacion eléctrica). El tamafio maximo de un archivo es de
2 TB y el tamafio maximo del sistema de archivos es de 16 TB.

e ext4 se adapta mejor a los equipamientos modernos. Gestiona archivos de 16 TB como maximo y un sistema de archivos de 1024 PB. Es

mas fiable y con mejor rendimiento para los archivos voluminosos.

0 1024 PB = 1024 Peta Byte, es decir, 1024 x 1015 bytes, es decir 1018 bytes.

El comando mkfs (make file system = crear un sistema de archivos) realiza esta operacion. Necesita dos argumentos:
* Eltipo de sistema de archivos a crear (si este argumento se omite, la particién se formateara en ext2).
e Elnombre de la particion a formatear.

Formatee la primera particion de la llave USB con el sistema de archivos ext4.

pi@raspberrypi ~ $ sudo mkfs -t ext4d /dev/sdal

mke2fs 1.42.5 (29-Julio-2012)

Etiqueta del sistema de archivos=

Tipo de sistema operativo: Linux

Tamafio del bloque=4096 (log=2)

Tamafio del fragmento =4096 (log=2)

”Stride” = 0 bloques, ”Stripe width” = 0 bloques

131 072 i-nodos, 524 288 blogques

26 214 bloques (5.00%) reservados para el super usuario
Primer bloque de datos=0

Numero maximo de bloques del sistema de archivos=536870912
16 grupos de bloques

32 768 bloques por grupo, 32 768 fragmentos por grupo
8192 i-nodos por grupo

Super bloques de seguridad almacenados en los bloques:
32 768, 98 304, 163 840, 229 376, 294 912

Asignacién de las tablas de grupo: 0/16 1/16 2/16 3/16 4/16 5/16

6/16 7/16 8/16 9/1610/1611/1612/1613/1614/1615/16 terminada
Escritura de las tablas de i-nodos: 0/16 1/16 2/16 3/16 4/16 5/16
6/16 7/16 8/16 9/1610/1611/1612/1613/1614/1615/16 terminada
Creacién del log (16 384 blocs): terminada

Escritura de los super bloques y de la informacién de compatibilidad
del sistema de archivos: 0/16 1/16 2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16
9/1610/1611/1612/1613/1614/1615/16 terminada

Formatee de la misma manera la segunda particién de la llave USB.

Asignacion de una etiqueta a las particiones

Las particiones sdal y sda2 estan formateadas, pero no tienen nombre. En la captura de pantalla anterior, la zona que muestra la etiqueta esta
vacia:

Etiqueta del sistema de archivos=

Es posible, pero no obligatorio, dar a las particiones sdal y sda2 una etiqueta que facilite su identificacion. El tamafio maximo de la etiqueta es
de 16 caracteres.

El programa e2label, instalado por defecto con Raspbian, se encarga de esta operacion.

Asigne un nombre a la primera particion:

pi@raspberrypi ~ $ sudo e2label /dev/sdal data 01

Llame de la misma manera a la segunda particion: data_02.

Mostrar etiqueta y UUID

El comando blkid muestra, para cada particidén, la informacion disponible:

pi@raspberrypi ~ $ sudo blkid
/dev/mcblkOpl: LABEL="RECOVERY" UUID="C6C9-01A3" TYPE="vfat"
/dev/mcblk0p5: SEC_TYPE="msdos" LABEL="boot" UUID="5D2D-BO9A"

TYPE="vfat"
/dev/mcblk0p6: UUID="4lcd5baa-7a62-4706-b8e8-02c43ccee8do"
TYPE="ext4"

/dev/sdal: LABEL="data 01" UUID="90424b84-50cf-4d80-a45e-
65e85a6ela80" TYPE="extd4"
/dev/sda2: LABEL="data 02" UUID="blefcef0-1fb4-4al9-8a2f-
e0b736ac85cd" TYPE="ext4"

La particion de la tarjeta micro SD /dev/mcblkp01, de tipo vfat, tiene la etiqueta RECOVERY. Esta etiqueta se ha asignado durante la creacién de
la particion por NOOBS, herramienta que facilita el inicio de la Raspberry Piy la creacidon de la tarjeta micro SD. Su UUID es corto: C6C9-01A3, es
decir, 4 bytes (32 bits). La probabilidad de que haya otra particién con el mismo UUID es mayor para las particiones vfat que para las particiones
Linux, cuya longitud del UUID es de 16 bytes (128 bits).

La siguiente particion /dev/mcblkp05, de tipo msdos, tiene la etiqueta boot y también tiene un UUID corto.
/dev/mcblkp06 es una particion ext4. No tiene etiqueta, pero tiene un UUID.

/dev/sdal y /dev/sda2, creadas anteriormente en la llave USB, tienen cada una un UUID y una etiqueta.
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vfat corresponde al sistema FAT32 utilizado por las Ultimas versiones de Windows 95 y posteriores. msdos es el tipo utilizado por MS-DOS
y las primeras versiones de Windows 95 (FAT16).
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Definir un punto de conexion

En Windows, cada particiéon se identifica con una letra distinta C:, D:, etc. En Linux las particiones simplemente se "cuelgan" en la arborescencia
general del sistema, con un "Punto de conexion".

1. La arborescencia en Linux

En Linux, el sistema de archivos se organiza en forma de arbol (consulte el capitulo Usar la linea de comandos).

pi@raspberrypi ~ $ 1ls /
bin dev home lost+found mnt proc run selinux sSys usr
boot etc lib media opt root sbin srv tmp var

Hay dos directorios que nos interesan particularmente:
« /media destinado a la conexion de los medios extraibles.
« /mnt habitualmente utilizado para la conexién temporal de sistemas de archivos.

Para acceder a las particiones de la llave USB, es necesario crear un directorio a partir del cual el sistema operativo podra acceder al sistema de
archivos presente en el soporte.

Este directorio se puede situar en cualquier parte del arbol, pero una buena practica consiste en usar los directorios previstos para este efecto.

Para probar las etapas de conexidn/desconexiéon de un sistema de archivos, /mnt es el directorio adecuado.

2. Crear un punto de conexion

La creacion de un punto de conexidn se resume en la creacion de un directorio /mnt/partition1, destinado a acoger el sistema de archivos situado
en la llave USB.

Después de la conexidn de la particion situada en la llave USB, los archivos escritos en este directorio /mnt/partition1 se escribirdan en la particion
correspondiente de la llave USB.

Para poder montar las dos particiones de la llave USB, sera necesario crear dos directorios con los comandos:

pi@raspberrypi /mnt $ sudo mkdir partitionl
pi@raspberrypi /mnt $ sudo mkdir partition2
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Utilizar una memoria externa

Tan pronto como se han creado los directorios que van a servir de punto de conexion, es posible colgar sistemas de archivos externos a la
arborescencia de la Raspberry Pi.

1. Conexion manual de la llave USB

Después de crear los puntos de conexidn, es necesario montar las particiones en estos directorios para que aparezcan en el sistema de archivos
de la Raspberry Pi. El comando mount realiza esta operacion.

La particion presente en la llave USB, llamada /dev/sdal por el sistema, se conecta en el punto de conexién /mnt/partition1 con el
comando:

pi@raspberrypi /mnt $ sudo mount -t ext4 /dev/sdal
/mnt/partitionl

Sintaxis
El comando mount recibe tres argumentos:

o -t ext4 indica el tipo de particion a montar. Los tipos de particion reconocidos son muchos
(ext, ext2, ext3, ext4, hpfs, msdos, vfat, nfs,iso9660, smbfs, etc.). De esta manera, es posible montar una gran variedad de soportes de
memoria de almacenamiento en el sistema de archivos de la Raspberry Pi.

e /dev/sdal es la particidn que es necesario montar en el punto de conexién.
e /mnt/partitionl es el directorio en el que aparecera /dev/sdal.
El comando mount también acepta opciones con argumentos —o, entre los que figuran:
e ro autoriza Unicamente la lectura en el sistema de archivos montado.
e rw autoriza la lectura y la escritura en el sistema de archivos montado.
e user autoriza a los usuarios normales (los que no son root) a montar un sistema de archivos.

Monte la segunda particién de la llave USB en el directorio /mnt/partition2 y dele permisos de solo lectura. Compruebe con el comando
mount que la opcidn ro se ha aplicado correctamente en /mnt/partition2. El comando mount utilizado solo muestra la lista de los
archivos montados.

/dev/sdal on /mnt/partitionl type ext4 (rw,relatime,data=ordered)
/dev/sda2 on /mnt/partition2 type ext4 (ro,relatime,data=ordered)

La conexién manual de las particiones da una gran flexibilidad para administrar memorias de almacenamiento externas. Sin embargo, el sistema
Linux utiliza un sistema que ahorra las transferencias USB. Cuando escribe en la llave, el sistema guarda los archivos en la memoria RAM de la
Raspberry y solo escribe en la llave USB si el tamafio de los datos a escribir es suficiente, o para garantizar una desconexién correcta.

Esto significa que entre el momento en que escribe "ldgicamente" en la llave y el momento en que se produce la escritura "fisica" en el soporte
puede transcurrir un periodo no despreciable, y totalmente invisible para el usuario.

La extraccidon de la llave USB sin precaucion se puede hacer siempre y cuando la sincronizaciéon entre la memoria RAM y la llave USB no se haya
realizado, o tras una escritura en la llave USB. Puede ser que haya archivos presentes en la llave USB que estén bloqueados o que no se hayan
cerrado correctamente y tengan incoherencias.

Desafortunadamente, el defecto solo aparecerad cuando se vuelva a conectar la llave USB. Con un poco de suerte, solo uno o varios archivos no
seran legibles. En el peor de los casos sera imposible acceder a la llave USB.

o En Linux es importante retirar una llave USB o un disco duro externo asegurandose de que los datos se han escrito correctamente en el
soporte extraible. La seccidn siguiente describe esta operacion.

2. Desmontar una particion

La desconexién de una particion en Linux se hace con el comando umount. Este comando va a desconectar correctamente el sistema de
archivos presente en la particién de la llave USB del sistema Linux.

En primer lugar, umount llama al comando sync cuya funcidn es transferir los datos de la memoria RAM del sistema a la particion de la llave USB
con el objetivo de sincronizar los archivos y terminar las escrituras actuales.

En segundo lugar, umount va a desconectar del sistema Linux de la particion presente en la llave USB. Como esto se hace con motivo de la
sincronizacion, ya no hay riesgo de corromper los datos. umount devuelve un error si un archivo queda abierto y hay alguna aplicacién que lo
utiliza. En este caso, es el usuario el responsable de cerrar la aplicacion.

Desconexion de la particion /dev/sdal:

pi@raspberrypi /mnt $ sudo umount /dev/sdal

Comprobacién con el comando mount de la desconexién de /dev/sdal:

pi@raspberrypi /mnt $ mount

/dev/sda2 on /mnt/partition2 type ext4 (ro,relatime,data=ordered)

La particién /dev/sdal ya no aparece mas en la lista de los sistemas de archivos montados.

o Desmontar la particion /dev/sdal no elimina el directorio /mnt/partition1, que continia estando presente (pero vacio) en /mnt.

Atencion: la desconexidn de la particidon sdal no afecta a la particion /dev/sda2, que continla montada. Por tanto, hay que desmontar también la
particion sda2 para poder retirar la llave USB con total seguridad. Esta precaucidon vale para todas las particiones que se hayan montado en el
sistema.

3. Conexidn automatica al inicio
En Linux es posible montar automaticamente una particion durante el inicio del sistema. En este caso la llave (o el disco duro USB) se debe

conectar a la Raspberry Pi antes de iniciar el sistema. El archivo de configuracion que permite automatizar la conexion de una particion
se llamafstab (file system table = tabla de los sistemas de archivos). Estd situado, como la mayoria de los archivos de configuracion, en el
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directorio /etcde la arborescencia del sistema operativo Linux.

Para examinar su contenido, utilice el comando cat:

pi@raspberrypi /etc $ cat fstab

proc /proc proc defaults 0 0
/dev/mmcblk0p5 /boot vfat defaults 0 2
/dev/mmcblk0Op6 / ext4 defaults,noatime 0 1

# a swapfile is not a swap partition, so no using swapon|off from
here on, use dphys-swapfile swap[on|off] for that
pi@raspberrypi /etc $

En conexién automatica al inicio figuran en el orden:

s /proc, un sistema de archivos especial que da, en tiempo real, informacién acerca del sistema y los procesos que se estan ejecutando
(consulte el capitulo Usar la linea de comandos). Estd montado en el punto de conexidn /proc. El tipo de particion también es
especial:proc.

* /dev/mcblkOp5, |a particion de inicio del sistema en la Raspberry Pi. Esta situada en la tarjeta micro SD y montada en /boot. El tipo de
esta particion es vfat.

* /dev/mcblkOp6, la particion que contiene el sistema de archivos raiz del sistema Linux en la Raspberry Pi. Esta situada en la tarjeta
micro SD y montada en /. El tipo de esta particion es ext4.

Para que las particiones de la llave USB se carguen al inicio del sistema es necesario afiadir dos lineas al final de fstab, respetando la sintaxis
necesaria (use nano):

|/dev/sdal /mnt/partitionl ext4 defaults 0 2

Antes de modificar fstab, haga una copia de seguridad. Un error de sintaxis en este archivo puede impedir que el sistema pueda arrancar.
Volviendo al fstab original en lugar del modificado es posible retomar el control de la Raspberry Pi.

En orden, esto es lo que encontraremos en esta linea:
e /dev/sdal: el nombre de la particion a montar.
* /mnt/partition1: el punto de conexion de la particion.
e ext4: el tipo de particion a montar.
e defaults: los parametros por defecto (rw,suid,dev,exec,auto,nouser,async).
e 0:indica a dump no hacer backup de este sistema de archivos.

e 2:orden de comprobacion por fsck (file system check = comprobacién del sistema de archivos).

La modificacién se tendréd en cuenta durante el proximo inicio de la méquina, o forzando la carga de fstab con el comando mount -a, que monta
todos los sistemas de archivos presentes en fstab si no estdan montados:

pi@raspberrypi /mnt/partitionl $ sudo mount -a

La ausencia de mensajes de error indica que todo ha ido bien. Compruebe que la particion se ha montado correctamente:

pi@raspberrypi /mnt/partitionl $ mount

/dev/sdal on /mnt/partitionl type ext4 (rw,relatime,data=ordered)

Agregue la segunda particién presente en la llave USB a fstab y compruebe que el sistema la ha conectado correctamente.

Atencidn: la conexion automatica de particiones externas no implica la automatizacién de la desconexidon. Respete el procedimiento de
desconexidn sitiene que desconectar un soporte extraible de la Raspberry Pi.

4. Uso de los UUID

En ocasiones, cuando estan conectados varios discos o llaves USB a una Raspberry Pi, puede suceder que la detecciéon de los periféricos de
almacenamiento no se realice sistematicamente en el mismo orden.

Por ejemplo, la particidn que desea montar estd en la llave USB y se identifica como /dev/sdal durante un primer inicio. Durante el siguiente
inicio, se detecta otro periférico en primer lugar y se convierte en sda. Por tanto, su llave USB se vera como sdb y la particion que le interesa se
convertird en /dev/sdbl.

Este riesgo puede tener pocas o ninguna consecuencia, ya que se trata de una particion que contiene datos. Pero no sera igual cuando se trate
de una particion que se usa durante el arranque. En este caso, el inicio se interrumpird por no poder acceder a los archivos del sistema.

La solucién a este problema reside en el uso de los UUID, que permiten identificar de manera determinada y Unica las particiones de los
dispositivos de almacenamiento.

En este caso, la conexion de la primera particion de la llave USB en fstab se convierte en:

UUID=90424b84-50cf-4d80-a45e-65e85a6ela80 /mnt/partitionl
ext4 defaults 0 2

El comando mount permite comprobar que la conexién de la particion se ha realizado correctamente:

pi@raspberrypi /etc $ mount

/dev/sdal on /mnt/partitionl type ext4 (rw,relatime,data=ordered)

Solo se modifica el inicio de la linea en fstab: /dev/sd1, cambidandola por UUID=90424b84-50cf-4d80-a45e-65e85a6e1a80. El resto de la linea
permanece inalterada.

0 El UUID se puede obtener con el comando blkid.

Al inicio del sistema, el comando mount va a cargar las particiones presentes en fstab. Cuando llega a la linea correspondiente a la primera
particion de la llave USB, esta se identifica por su UUID. Poco importa si se ha detectado en /dev/sdal o /dev/sdbl: su identificador Unico
garantiza que esta serd la particion que se montara.

Monta automaticamente la segunda particion de su llave USB, utilizando su UUID. Compruebe con mount que la operacién se ha
realizado correctamente.
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Modificacion de los permisos

Durante la preparacion de la llave USB se aplican los permisos del administrador. Para que un usuario normal pueda usar el periférico, es
necesario modificar los permisos de acceso.

Aplicar el permiso 777 al conjunto del disco puede parecer sencillo, pero resulta peligroso porque abre el disco a cualquier acceso sin ningun
control.

1. Particién FAT o NTFS

Para una particion FAT o NTFS es mejor crear un grupo que tenga acceso al disco y darle los permisos al conjunto del disco. Basta con afiadir a
continuacién los usuarios a este grupo para asignarles dichos permisos. Estos usuarios pueden ser usuarios reales o usuarios establecidos por
las aplicaciones.

Cree el grupo diskuser, autorizado a usar el disco:

pi@raspberrypi ~ $ sudo groupadd diskuser

A continuacion hay que afiadir el usuario pi, y el resto que desee, al grupo diskuser:

pi@raspberrypi ~ $ sudo usermod -a -G diskuser pi

Afiada ahora la siguiente linea al archivo /etc/fstab, para montar automaticamente la particion FAT:

|/dev/sda2 /mnt auto auto,async,gid=diskuser,umask=007 0 2

El argumento umask elimina los permisos indicados. Aqui, el valor 7 indica que los usuarios que no son ni propietarios ni miembros del
grupo propietario no tendran ningln permiso. Este valor es opcional.

Una vez se ha montado la particién, todas las carpetas y archivos de la particion pertenecen al grupo diskuser. El comando mount indica que
elgid es el 1005, que es el id del grupo diskuser.

pi@raspberrypi /mnt $ mount

e /o

/dev/sda2 on /mnt type vfat

(rw, relatime,gid=1005, fmask=0007, dmask=0007,allow utime=0020, code
page=cp437,iocharset=ascii, shortname=mixed, errors=remount-ro)

Cuando el usuario pi o cualquier otro usuario que pertenezca al grupo diskuser crea un archivo, este pertenece al grupo diskuser.

pi@raspberrypi /mnt $ touch Pepe
pi@raspberrypi /mnt $ 1ls -al

total 20

drwxrwx--- 2 root diskuser 16 384 noviembre 5 19:28
drwxr-xr-x 22 root root 4096 noviembre 5 06:24
-rwxrwx--- 1 root diskuser 0 noviembre 5 19:28 Pepe

2. Particion Linux

Para las particiones Linux ext2, ext3, ext4, etc. los permisos que se aplican no dependen del usuario que monta la particion. Se basan
Unicamente en los metadatos almacenados en el sistema de archivos.

En este caso, es necesario usar el comando bindfs para ofrecer un acceso a un sistema de archivos, con permisos diferentes. Por
defectobindfs no se instala. En primer lugar hay que instalarlo con el comando:

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install bindfs

El sistema de archivos se debe haber montado previamente. Aqui, el sistema de archivos ext4 presente en el soporte externo se ha montado
en/mnt. Se ha creado un directorio hdd en el directorio del usuario pi, destinado a acoger al sistema de archivos.

bindfs permite indicar el propietario de todos los archivos (argumento —u), asi como el grupo propietario (argumento -g). Después de la
ejecucion de bindfs, el usuario pi se convierte en propietario de los archivos y directorios accesibles desde /home/pi/hdd.

pi@raspberrypi ~ $ sudo bindfs -u pi -g pi /mnt /home/pi/hdd

Si comparamos el contenido de /mnt:

pi@raspberrypi /mnt $ ls -al

total 100

drwxr-xr-x 22 root root 4096 agosto 12 10:09
drwxr-xr-x 22 root root 4096 noviembre 5 06:24
drwxr-xr-x 2 root root 4096 julio 26 14:19 bin

con el de /home/pi/hdd:

pi@raspberrypi ~/hdd $ 1ls -al

total 100

drwxr-xr-x 22 pi pi 4096 agosto 12 10:09
drwxr-xr-x 38 pi pi 4096 noviembre 6 06:01
drwxr-xr-x 2 pi pi 4096 julio 26 14:19 bin

veremos que es posible acceder al sistema de archivos cuyo propietario y grupo propietario son ahora pi.

bindfs utiliza FUSE (Filesystem in Userspace = sistema de archivos en el espacio del usuario). El uso de FUSE es susceptible de aumentar la
ocupacion de memoria y provocar una ralentizacion de la maquina, provocada por el consumo de recursos.
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Conclusion

El uso de una tarjeta micro SD limita la cantidad de memoria disponible. El uso de una memoria de almacenamiento externo da acceso a
capacidades de almacenamiento mas extendidas, particularmente considerables si la Raspberry Pi se usa como centro multimedia.
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Introduccion

El capitulo anterior (Utilizar una memoria de almacenamiento externa) muestra cdmo usar una memoria de almacenamiento externo para
almacenar los datos. Esta memoria puede ser una llave USB o un disco duro USB. El disco duro externo, conectado en modo USB, presenta la
ventaja de tener una velocidad de transferencia elevada y un bajo coste por cada GB de memoria.

Cuando arranca la Raspberry Pi B+ es necesaria la tarjeta micro SD. Es en la primera particion de esta tarjeta, formateada en FAT, donde
obligatoriamente el SoC va a cargar los primeros archivos de su secuencia de inicio. El capitulo Preparar la tarjeta micro SD explica en detalle las
diferentes etapas de este procedimiento de inicio.

Con la Raspberry Pi 3 y el SoC BCM2837 es posible no arrancar desde la tarjeta micro SD, sino directamente desde la llave USB o el disco duro
conectado a la Raspberry Pi 3. Esta funcionalidad estd disponible como experimento (agosto 2016). Se describe en este capitulo a titulo
informativo.

Obligatoriamente serd necesario prever una alimentacién externa para el disco duro si se encuentra problemas durante la conexién del disco
duro a la Raspbery Pi. Algunos discos duros (cada vez menos numerosos) se entregan con una fuente de alimentaciéon. Otros discos duros
disponen de dos tomas USB, una reservada Unicamente a la alimentacién y la otra para la alimentacién y la transferencia de los datos en el bus
USB.

Hay que enchufar el cable de alimentacidén y datos a una de las tomas de la Raspberry Pi, y conectar la toma de alimentacidon a otra fuente de
alimentacion, por ejemplo un hub USB alimentado.

Para los discos duros mas actuales, que solo tienen una toma USB y consumen poco, en ocasiones puede ser suficiente la conexion a la
Raspberry Pi. En caso de pérdida de velocidad durante los accesos a disco sera necesario conectar la toma USB a un hub alimentado.

Vigile también la aparicidon de una franja coloreada en la parte superior derecha de la pantalla o el parpadeo del diodo LED rojo PWR. Esto
indica que la tension de la alimentacion de la tarjeta Raspberry Pi es inferior a 4,6 voltios, lo que puede provocar fallos o problemas de escritura
en la tarjeta micro SD.

No todos los hubs usB funcionan con la Raspberry Pi. Compruebe la lista de hubs
enhttp://elinux.org/RPi VerifiedPeripherals#Working USB Hubs.
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Secuencia de boot de la Raspberry Pi
En la particién FAT de la tarjeta micro SD se encuentran los archivos:
e bootcode.ini: la segunda etapa del bootloader.
e start.elf: el firmware de la GPU proporcionado en binario.
e kernel.img: el nucleo del OS, es decir, de Linux con Raspbian.
e cmdline.txt: el archivo que contiene los argumentos que se pasan al nlcleo durante el boot.

e config.txt: archivo opcional, que lee la GPU antes de inicializar la CPU ARM. Contiene informacién del reparto de la RAM, el overclocking, el
modo de video a usar, etc.

En primer lugar, la GPU carga en memoria el archivo bootcode.ini, que luego ejecuta. bootcode.ini carga start.elf, el firmware de la GPU, en la
SDRAM. start.elf realiza la comparticion de la memoria entre la CPU y la GPU y después carga el nlcleo Linux kernel.img en la memoria reservada
a la CPU.

El siguiente esquema muestra el funcionamiento de la Raspberry Pi cuando el sistema de archivos raiz no esta situado en la tarjeta micro SD,
sino en un disco duro externo.

Disco duro
externo

Particion
Linux

Root
File
System

Sistema

Tarjeta SD

Particién
FAT

kernel.img busca el sistema de archivos raiz (RFS = Root file System) en funciéon del argumento root (root=/dev/mmcblk0p2) que se pasa
encmdline.txt. Por defecto es /dev/mmcblkOp2, que contiene la RFS. Por tanto, sera necesario modificar este argumento para que el nlcleo
acceda al disco duro.

Después del inicio, el sistema no accede mas a la tarjeta micro SD.
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Preparacion del disco

El disco duro seleccionado para el inicio de la Raspberry Pi es un disco duro USB 3.0, de la marca Toshiba y de 1 TB de capacidad. Funcionara en
modo USB 2.0 en la Raspberry Pi.

Cuando se compra el disco, solo tiene una particion exFAT de 1 TB.
La preparacidon del disco va a consistir en eliminar esta particién y crear una o varias particiones para el uso del disco con la Raspberry Pi.

Si el disco se debe utilizar tanto en un PC con Windows como en la Raspberry Pi, por ejemplo para leer en la Raspberry Pi videos del PC, es
necesario prever dos particiones. Una particién Linux para alojar el sistema de archivos raiz y una particién FAT para almacenar los videos.

1. Eliminar la particién origen

El disco duro se ha utilizado inicialmente en una maquina que funciona con Windows. Por tanto, solo tiene una particién del mismo tamafio que el
disco.

= Disco 1 v _O->-an.d)

Basico TOSHIBA EXT (E) '
931,51 GB 931,51 GE exFAT t
En pantalla Correcto (Particién primaria) 1

a. Identificacion de la particion a eliminar
El administrador de los discos de Windows identifica el disco como Disco 1, con una particion principal de 931 GB con formato exFAT.
Conecte el disco duro en el hub USB conectado a la Raspberry Pi.

El disco arranca y el sistema lo reconoce, lo que se puede comprobar con el comando dmesg (Display Message = mostrar mensajes), que
muestra en pantalla los mensajes enviados por el nicleo Linux.

Use el comando dmesg para visualizar los mensajes del nucleo.

[ 1336.537049] usb 1-1.3.2: Product: Portable USB 3.0 Drive
[ 1336.537063] usb 1-1.3.2: Manufacturer: Toshiba

[ 1336.537075] usb 1-1.3.2: SerialNumber: 21302B120345

[ 1336.543037] scsiO : usb-storage 1-1.3.2:1.0

[ 1340.639583] scsi 0:0:0:0: Direct-Access TOSHIBA
MQO1ABD100 AX00 PQ: O ANSI: 2

[ 1340.645009] sd 0:0:0:0: [sda] 1953525164 512-byte logical
blocks: (1.00 TB/931 GiB)

[ 1340.646124] sd 0:0:0:0: [sda] Write Protect is off

[ 1340.646161] sd 0:0:0:0: [sda] Mode Sense: 00 06 00 00

[ 1340.647250] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present
[ 1340.647284] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write
through

[ 1340.656251] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present

[ 1340.656322] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write
through

[ 1340.685400] sda: sdal

[ 1340.696530] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present
[ 1340.696600] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write
through

[ 1340.696624] sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI disk

Como se acaba de conectar el disco, los mensajes que le afectan se encuentran al final de la cola de mensajes.
Si la conexion del disco duro provoca un reinicio de la Raspberry Pi, la lectura de los mensajes del nlicleo ya no se puede realizar.

La herramienta fdisk se usa en todos los sistemas operativos para modificar las particiones de los discos duros. En Linux, es accesible por linea
de comandos.

Sintaxis

fdisk

d Destruir una particion.

1 Enumerar los tipos de particion conocidos.

n Afadir una particién.

P Mostrar la tabla de particiones.

a Salir sin aplicar las modificaciones.

t Modificar el identificador de sistema de una

particion.

v Comprobar la tabla de particion.

% Escribir la tabla de particion.

Esta tabla indica los principales comandos que se pueden usar en modo interactivo después de ejecutar fdisk. Para obtener la lista de
las particiones existentes, use el comando fdisk -1 como super-usuario.

Use el comando fdisk -1 para mostrar los discos conectados a la Raspberry Pi.

pi@raspberrypi ~ $ sudo fdisk -1

Disk /dev/mmcblk0: 4008 MB, 4008706048 bytes

4 heads, 16 sectors/track, 122336 cylinders, total 7829504 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x00047c7a

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/mmcblk0Opl 8192 122879 57344 c W95 FAT32 (LBA)
/dev/mmcblk0p2 22880 7829503 3853312 83 Linux
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Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204883968 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525164
sectors

Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x40bc56d3

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 1953521663 976759808 7 HPFS/NTFS/exFAT
pi@raspberrypi ~ $

En primer lugar, fdisk muestra la tarjeta micro SD y sus dos particiones mmcblkOpl y mmcblkOp2 y después el disco /dev/sda de 1.000 GB, con
su particion Unica /dev/sdal. Este es el disco duro que se va a particionar de nuevo para recibir el sistema de archivos raiz de la Raspberry Piy
la particion destinada a los datos.

Como sucede con el uso de una llave USB, como vimos en el capitulo anterior, la identificacion del disco es una etapa capital que evita la
pérdida de datos en caso de error.

b. Eliminacién de la particién

Atencion: a partir de este punto, las operaciones que realice sobre el disco duro van a eliminar los datos presentes en el disco. Haga una copia
de seguridad de los datos que desea conservar en otro soporte.

Ejecute el comando: sudo fdisk /dev/sda

pi@raspberrypi ~ $ sudo fdisk /dev/sda

Command (m for help):

Escriba p, seguido de la tecla [Intro], para mostrar la tabla de particiones y comprobar que puede trabajar correctamente en el disco
duro externo.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204883968 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525164
sectors

Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x40bc56d3

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 1953521663 976759808 7 HPFS/NTFS/exFAT

Command (m for help):

Escriba d para eliminar una particion. Como solo existe una particion, esta se selecciona por defecto.

Escriba p para confirmar que la particion se ha eliminado.

Command (m for help): d
Selected partition 1

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204883968 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525164
sectors

Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x40bc56d3

Device Boot Start End Blocks Id System

Command (m for help):

La tabla de particiones estd vacia, pero estas modificaciones solo tendran efecto cuando se escriba en disco la tabla de particiones modificada.

Escriba w; £disk escribe la tabla de particiones en disco y termina su ejecucién.

2. Creacién de dos particiones

La siguiente tabla muestra la informacién que se usara para preparar el disco duro.

Particion Sistema Tipo Formateo Nombre Tamaiio
1 Linux Primaria ext4 BOOT 300 GB
2 Dos Primaria FAT32 DATA 700 GB

Creacion de la primera particion

Escriba el comando sudo fdisk /dev/sda para modificar la tabla de particiones del disco duro.

Escriba n para crear una nueva particién, p para crear una particion primaria (también es el valor por defecto). Escriba 1 para indicar
afdisk que es la particion nimero 1, guarde el valor por defecto para el sector de comienzo de la particion (2048) e indique el tamafio de
la particién: +300G, es decir, 300 GB.

Command (m for help): n
Partition type:
o) primary (0 primary, O extended, 4 free)
e extended
Select (default p): p
Partition number (1-4, default 1): 1
First sector (2048-1953525163, default 2048):
Using default value 2048
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (2048-1953525163, default
1953525163) : +300G
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Creacién de la segunda particiéon

Escriba n para crear una nueva particion, p para crear una particién primaria (también es el valor por defecto). Escriba 2 para indicar
afdisk que es la particion nimero 2, guarde el valor por defecto para el sector de inicio de la particion. Por defecto, fdisk ofrece crear una
particion que ocupe todo el espacio todavia disponible. Valide esta opcion.

Command (m for help): n
Partition type:
o) primary (1 primary, 0 extended, 3 free)
e extended
Select (default p): p
Partition number (1-4, default 2): 2
First sector (629147648-1953525163, default 629147648):
Using default value 629147648
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (629147648-1953525163,
default 1953525163):
Using default value 1953525163

Muestre de nuevo la tabla de particiones para comprobar la configuracion.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204883968 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525164
sectors

Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimo/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x40bc56d3

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 629147647 314572800 83 Linux
/dev/sda2 629147648 1953525163 662188758 83 Linux

Las dos particiones se visualizan correctamente. Solo se modifica el tipo de particion indicado por el identificador Id 83. El tipo 83 corresponde a
una particion Linux. Es necesario modificar el tipo de la particién 2 en FAT32 con un identificador Id a c.

Modifique el Id de sistema de la particidon 2 para que cambie a c. Para ello, escriba t y después el valor c.

Command (m for help): t

Partition number (1-4): 2

Hex code (type L to list codes): c

Changed system type of partition 2 to ¢ (W95 FAT32 (LBA))

Muestre de nuevo la tabla de particiones para comprobar la configuracion.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204883968 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525164 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x40bc56d3

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 2048 629147647 314572800 83 Linux
/dev/sda2 629147648 1953525163 662188758 c W95 FAT32(LBA)

La particion /dev/sda2 es de tipo W95 FAT32 a causa de la modificacién del Id de sistema. El formateo que se realiza en la siguiente
seccion va a hacer efectiva la configuracion del sistema de archivos FAT32.

La tabla de particiones esta lista para la escritura en el disco. Después de esta accion, las modificaciones seran irreversibles.

Escriba w para finalizar las modificaciones.

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.
WARNING: If you have created or modified any DOS 6.x partitions,

please see the fdisk manual page for additional information.
Syncing disks.

El disco duro esta listo para recibir los sistemas de archivos seleccionados.

3. Formateo de las particiones

La particion sdal se va a formatear en ext4, formato presente por defecto en el nlicleo Linux. Por el contrario, la particién sda2 va a recibir un
sistema de archivos FAT. Hay que afadir las herramientas de gestién msdos al sistema antes de poder usarlas.

Instale las herramientas de gestién de sistemas de archivos msdos con el comando sudo apt-get install dosfstools.

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install dosfstools

a. Particion Linux

Inicie el formateo de la particidn sdal en ext4 con el comando sudo mkfs.ext4 /dev/sdal -L BOOT.

o La opcién —L permite definir la etiqueta de la particién.

pi@raspberrypi ~ $ sudo mkfs.ext4 /dev/sdal -L BOOT
mke2fs 1.42.5 (29-Jul-2012)

Etiqueta de sistema de archivos=BOOT

Tipo de sistema operativo: Linux
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Tamafio de bloque=4096 (log=2)
Tamafio de fragmento=4096 (log=2)

Asignacién de las tablas de grupo: terminado

Escritura de las tablas de i-nodos: terminado

Creacién del log (32768 bloques): terminado

Escritura de los superbloques y de la informacién de compatibilidad
del sistema de archivos: terminado

b. Particion FAT

Inicie el formateo de la particidn sda2 en FAT32 con el comando sudo mkfs.vfat /dev/sda2 -n DATA.

o La opcién —n permite definir el nombre de la unidad de la particion.

pi@raspberrypi ~ $ sudo mkfs.vfat /dev/sda2 -n DATA
mkfs.vfat 3.0.13 (30 Jun 2012)
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Copia del sistema de archivos

El disco esta listo para recibir el sistema de archivos raiz. El uso del comando cp, si bien esta previsto para copiar el contenido de la tarjeta micro
SD al disco duro, es sensible a los permisos que existan en los archivos y directorios. Mas radical, el comando dd realiza una copia sector por
sector, sin tener en cuenta el contenido de los sectores que se estan copiando.

Atencion: el comando dd es peligroso si se utiliza incorrectamente. Si los origenes y destinos if y of son errdneos, hay riesgo de eliminacion
irreversible de datos.

Inicie la copia de la particion mmcblkOp2 de la tarjeta micro SD a la particion sdal del disco duro con el comando dd: sudo dd

if=/dev/mmcblkOp2 of=/dev/sdal bs=32M.

pi@raspberrypi ~ $ sudo dd if=/dev/mmcblk0p2 of=/dev/sdal bs=32M
117+1 lineas leidas
117+1 lineas escritas
3945791488 bytes (3,9 GB)

copiados, 253,2 s, 15,6 MB/s

Al cabo de algunos minutos, el contenido del sistema de archivos raiz se copia al disco duro.
Ahora es posible montar la particion sdal en el sistema.
Cree un directorio /mnt/diskusb.

Monte la particion 1 del disco duro en este directorio.

pi@raspberrypi /mnt $ sudo mkdir diskusb

pi@raspberrypi /mnt $ sudo mount /dev/sdal /mnt/diskdur
pi@raspberrypi /mnt $ cd diskdur
pi@raspberrypi /mnt/diskdur $ 1ls
bin dev home lost+found mnt proc run selinux sys usr

boot etc lib media opt root sbin srv tmp var

El comando 1s muestra que el sistema de archivos raiz presente en la tarjeta micro SD se ha copiado correctamente en la particion sdal.

Muestre el uso del espacio en disco con el comando df-h.

pi@raspberrypi /mnt/diskdur $ df-h

Sys. fich. 1K-blocks Util. Disponible Uti% Montada en
rootfs 3791568 1565704 2053488 44% /

/dev/root 3791568 1565704 2053488 44% /

devtmpfs 183620 0 183620 0% /dev

tmpfs 38376 264 38112 1% /run

tmpfs 5120 0 5120 0% /run/lock
tmpfs 76740 0 76740 0% /run/shm
/dev/mmcblk0pl 57288 34760 22528 61% /boot
/dev/sdal 3791568 1565696 2053496 44% /mnt/diskusb

Para obtener una visualizacién mas legible, use el comando df con la opcién —h. El resultado obtenido se muestra en M (megabytes) y G

(gigabytes).

El sistema de archivos /dev/sdal es efectivamente la copia de /dev/root. Tiene el mismo tamafio, es decir, 1,5 GB (1.565.696 bytes) y 2 GB
(2.053.496 bytes, el 44 % del tamafio de la particion) estan disponibles. Sin embargo, el tamafio de la particion creada en el disco duro era de 300

GB. Por tanto, hay que ampliar el sistema de archivos que se acaba de copiar a la totalidad del espacio disponible.

La herramienta Expand Filesystem presente en raspi-config hace esta operacion, pero Unicamente en la particion 2 de la tarjeta micro SD.
Por lo tanto, no se puede usar en el caso del disco externo.

El comando resize2fs va a permitir redimensionar el sistema de archivos /dev/sdal.

Inicie el redimensionamiento del sistema de archivos /dev/sdal con el comando sudo resize2fs /dev/sdal.

5 (29-Jul-2012)
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pi@raspberrypi /mnt/diskusb $ sudo resize2fs /dev/sdal
resize2fs 1.42.
El sistema de archivos de /dev/sdal se ha montado en /mnt/diskusb;
el cambio de tamafio se debe realizar en linea

old desc _blocks = 1, new_desc_blocks =
El sistema de archivos /dev/sdal ahora tiene una tamafio de
78643200 bloques.

El comando df muestra la efectividad de esta accidn:

pi@raspberrypi /mnt/diskusb $ df

Sys. fich. 1K-blocks Util. Disponible Uti% Montada en
rootfs 3791568 1565704 2053488 44% /

/dev/root 3791568 1565704 2053488 44% /

devtmpfs 183620 0 183620 0% /dev

tmpfs 38376 264 38112 1% /run

tmpfs 5120 0 5120 0% /run/lock
tmpfs 76740 0 76740 0% /run/shm
/dev/mmcblk0pl 57288 34760 22528 61% /boot
/dev/sdal 309637120 1568096 295471332 1% /mnt/diskusb

El espacio disponible ahora es de 295 GB y el sistema de archivos solo ocupa el 1 % de este espacio.
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Modificacion de los archivos de inicio

El sistema de archivos raiz esta listo. Para que se pueda informar al sistema de los cambios a realizar durante el inicio también se deben modificar

los archivos de inicio.

1. cmdline.txt
El archivo cmdline.txt contiene los argumentos que se pasan al nlucleo durante su inicio. En particular contiene la ruta de acceso al sistema de

archivos raiz, que por defecto es /dev/mmcblkOp2.
En primer lugar, haga una copia de seguridad de cmdline.txt. Siempre puede volver atrds en caso de problema.

sudo cp cmdline.txt cmdline.org
Abra el archivo /boot/cmdline.txt con nano y sustituya root=/dev/mmcblk0p2 por root=/dev/sdal en la linea de comandos.

Compruebe cuidadosamente la modificacion y guarde el archivo modificado.

2. fstab

Durante el inicio, el archivo fstab indica al sistema las particiones que debe montar, y en qué punto de conexién debe hacerlo.
El fstab que nos interesa aqui es el que se solicitard durante el inicio en el disco duro. El fstab situado en la tarjeta micro SD no tendrd mas

utilidad en este momento. Es el fstab situado en el disco duro el que es necesario modificar.

En primer lugar, haga una copia de seguridad de fstab.
En /mnt/diskdur/etc/fstab comente (ponga una # al comienzo de linea) la linea que contiene /dev/mmcblkOp2, y afiada una linea

empezando por /dev/sdal con los mismos argumentos.

1

/ ext4d defaults,noatime 0
1

#/dev/mmcblk0p2
/ ext4 defaults,noatime 0

/dev/sdal
También es posible usar el UUID para la conexion. Es util si, por motivo del uso de varios periféricos de almacenamiento USB, la

particion/dev/sdal cambia de nombre y se convierte en /dev/sda2. El uso del UUID garantiza que se montara la particidon correcta.
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Comprobacion del funcionamiento

Reinicie la Raspberry Pi. Si todas las modificaciones se han realizado correctamente, el inicio de la Raspberry se hara en la tarjeta micro SD para las
primeras etapas y después el sistema de archivos raiz situado en el disco duro se montara en la raiz.

Compruebe con el comando df que el sistema de archivos situado en el disco duro esta en servicio.

login as: pi

pi@10.25.100.15"s password:

Linux raspberrypi 3.6.11+ #474 PREEMPT Thu Jun 13 17:14:42 BST
2013 armv6l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free
software;

the exact distribution terms for each program are described in
the individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

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

Last login: Tue Aug 13 13:36:13 2013

pi@raspberrypi ~ $ df

Sys. fich. 1K-blocks Util. Disponible Uti% Montado en
rootfs 309637120 1568180 295471248 1% /
/dev/root 309637120 1568180 295471248 1% /

devtmpfs 183620 0 183620 0% /dev

tmpfs 38376 260 38116 1% /run

tmpfs 5120 0 5120 0% /run/lock
tmpfs 76740 0 76740 0% /run/shm
/dev/mmcblk0pl 57288 34768 22520 61% /boot

pi@raspberrypi ~ $

La Raspberry Pi dispone ahora de 300 GB de espacio para su sistema de archivos.
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Ir mas alla

El disco duro dispone de una segunda particion formateada en FAT.
Monte manualmente la segunda particién en una carpeta /data.
Modifique /etc/fstab para que la particidon sda2 se conecte automaticamente al inicio del sistema.

Consulte la solucidn de estos dos ejercicios en el anexo.
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Arrancar en una llave USB sin tarjeta micro SD

Como se ha indicado en la introduccidon de este capitulo, durante la escritura de estas lineas esta posibilidad ofrecida por el SoC BCM2837 todavia
es experimental. Funciona con Raspbian y Unicamente con algunas llaves USB y discos duros (clasicos o SSD).

1. Principio

Cuando se enchufa, solo estd activada la GPU. El procesador ARM estd en modo de espera y la SDRAM esta desactivada. El SoC tiene una ROM
(Read Only Memory - Memoria de acceso de solo lectura) en la que el fabricante ha programado la primera etapa del bootloader. Durante su
reactivacion, la GPU se configura para ejecutar el programa que esta en esta ROM. Esto es lo que hace y el Unico objetivo del firmware contenido
en la ROM es acceder a la tarjeta micro SD, que debe estar formateada en FAT (al menos la primera particién), salvo si se ha modificado un
registro de la OTP (One Time Programmable memory), que dice al BCM2837 que, cuando arranque, compruebe si hay una tarjeta SD operativa. Si
no es el caso, puede intentar arrancar en el USB el SPI o Ethernet...

En la foto anterior, la Raspberry Pi equipada de una tarjeta HiFiBerry funciona normalmente. Arranca directamente en la llave USB, sin
intervencién de la tarjeta micro SD.

2. Actualizacién del sistema operativo

Empiece por actualizar Raspbian.

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Después, el firmware (start.elf y bootcode.bin) en /boot, se debe sustituir por la versidon de la rama NEXT (experimental): sudo BRANCH=next
rpi-update:

pi@raspberrypi:~ $ sudo BRANCH=next rpi-update

*** Raspberry Pi firmware updater by Hexxeh, enhanced by AndrewS and Dom
*** performing self-update

*** Relaunching after update

*** Raspberry Pi firmware updater by Hexxeh, enhanced by AndrewS and Dom
*** Downloading specific firmware revision (this will take a few minutes)
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current

Dload Upload Total Spent Left Speed

100 168 0 168 0 0 294 0 -—:——:—-— ——:-—:-— ——:——:—-— 294

100 51.1M 100 51.1M 0 O 413k 0 0:02:06 0:02:06 --:--:-- 468k

*** Updating firmware

*** Updating kernel modules

**% depmod 4.4.15-v7+

*** depmod 4.4.15+

*** Updating VideoCore libraries

*** Using HardFP libraries

*** Updating SDK

*** Running ldconfig

*** Storing current firmware revision

*** Deleting downloaded files

*** Syncing changes to disk

*** Tf no errors appeared, your firmware was successfully updated to
47d64831ccbc99080£98c1bc8948717¢c3416¢cb0f

*** A reboot is needed to activate the new firmware

3. Autorizacion del boot USB

La autorizacién del boot en un puerto USB se hace modificando un registro de la memoria OTP interna al BCM2837. Esta modificacion es la que
indica al SoC que puede buscar una particion de arranque en otra parte diferente de la tarjeta micro SD. Esta modificacion se hace
afiadiendoprogram usb_boot_mode=1 al final del archivo config.txt. Esta adicién se puede hacer manualmente con nano o rellenando la
siguiente linea de comando:

echo program usb boot mode=1 | sudo tee -a /boot/config.txt

Ahora se puede reiniciar la Raspberry Pi y comprobar que el registro 17 de la OTP se ha modificado correctamente:

sudo reboot

Cuando la Raspberry Pi ha terminado de arrancar, inicie una sesién y compruebe que el registro 17 tiene el valor correcto:

pi@raspberrypi:~ $ vcgencmd otp dump | grep 17:
17:3020000a

El valor hexadecimal por defecto del registro 17 es 1020000a. La linea afiadida a config.txt ha cambiado el valor del registro. Compruebe que el
valor que se muestra es correcto: 3020000a.

0 vcgencmd es una herramienta que permite obtener informacion de sistema de la Raspberry Pi.

Si lo desea, puede eliminar la linea program_usb_boot mode al final del archivo config.txt (no deje la linea en blanco al final del archivo). De
esta manera, si utiliza su tarjeta micro SD en otra Raspberry Pi cuyo SoC no se ha modificado, no programa el modo de boot en USB. Puede
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utilizar el comando sudo nano/boot/config.txt, por ejemplo.

4, Eleccion de la llave USB

Las pruebas, que se han hecho en agosto de 2016, se han realizado con
e Sandisk Cruzer Fit 16GB
¢ Sandisk Cruzer Blade 16GB
e Samsung 32 GB USB 3.0 drive
e MeCo 16 GB USB 3.0
e Sandisk Cruzer Slice16 GB

Los ensayos descritos aqui, se han realizado en un modelo de llave USB SanDisk Cruzer Slice de 16 GB (imagen anterior). Si su llave no figura en

la lista anterior o en la de la Fundacién (https://www.raspberrypi.org/blog/pi-3-booting-part-i-usb-mass-storage-boot/) es posible que no
permita a la Raspberry Pi arrancar.

o Atencidn, la llave USB se eliminarad y todo su contenido se perdera definitivamente.

5. Preparacion de la llave USB

Empiece insertando la llave USB en uno de los puertos USB de la Raspberry Pi 3 en funcionamiento. Es el sistema operativo actual funcionando
en la Raspberry Pi 3 el que se va a transferir a la llave USB. La fuente (tarjeta micro SD) estara en /dev/mmcblkO y el destino (llave USB) deberia
estar en /dev/sda, suponiendo que no tiene otros periféricos USB conectados. Verifique si es el caso para evitar borrar otro periférico USB.

La primera etapa de preparacion de la llave consiste en crear dos particiones:
e una particién FAT32 de 100 de MB
e una particién Linux ext4 que ocupara el resto del espacio disponible.

La herramienta parted es la que se usard para crear las particiones en la llave USB conectada en /dev/sda.

sudo parted /dev/sda

El software le deja crear las dos particiones con los comandos:

mkpart primary fat32 0% 100M
mkpart primary ext4d 100M 100%

La opcién print muestra el resultado del particionamiento para que pueda comprobarlo.

A continuacion encontrara el avance de la operacion:

pi@raspberrypi:~ $§ sudo parted /dev/sda

GNU Parted 3.2

Using /dev/sda

Welcome to GNU Parted! Type ’'help’ to view a list of commands.
(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? Y

(parted) mkpart primary fat32 0% 100M

(parted) mkpart primary ext4 100M 100%

(parted) print

Model: SanDisk Cruzer Slice (scsi)

Disk /dev/sda: 16,0GB

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 lba
2 99,6MB 16,0GB 15,9GB primary ext4 lba

(parted) quit
Information: You may need to update /etc/fstab.

Las particiones se han creado y es necesario formatearlas para poner en marcha los sistemas de archivos necesarios para el funcionamiento de
la Raspbian. La primera particién se llama BOOT y estd formateada en FAT, la segunda se llama ROOT y estd formateada en ext4. En funcidon del
tamafio del soporte utilizado (llave USB, disco duro, etc...), esta operaciéon puede ser mas o menos larga. Déjela hasta que termine.

pi@raspberrypi:~ $ sudo mkfs.vfat -n BOOT -F 32 /dev/sdal
mkfs.fat 3.0.27 (2014-11-12)

pi@raspberrypi:~ $ sudo mkfs.extd4 /dev/sda2

mke2fs 1.42.12 (29-Aug-2014)

Creando un sistema de archivos con 3884032 4k bloques

y 971040 i-nodos.

UUID de sistema de archivos=545cd535-8405-42eb-aafe-e92300belfl0
Superbloques de seguridad almacenados en los bloques:

32768, 98304, 163840, 229376, 294912, 819200, 884736, 1605632,
2654208

Asignacién de las tablas de grupo: terminado

Escritura de las tablas de i-nodos: terminado

Creacién del archivo de traza (32768 blogques): terminado

Escritura de los superbloques y de la informacién de compatibilidad
del sistema de archivos: terminado
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6. Transferencia de Raspbian a la llave USB

La primera etapa para copiar el sistema operativo Raspbian de la tarjeta micro SD a la llave USB es montar la llave USB en el sistema de archivos
actual. Para ello es necesario crear un directorio /mnt/target y otro /mnt/target/boot en la tarjeta micro SD. Estos dos directorios estan
destinados al montaje de las particiones presentes en la llave USB.

pi@raspberrypi:~ $ sudo mkdir /mnt/target
pi@raspberrypi:~ $ sudo mount /dev/sda2 /mnt/target/
pi@raspberrypi:~ $ sudo mkdir /mnt/target/boot
pi@raspberrypi:~ $ sudo mount /dev/sdal /mnt/target/boot/

La transferencia del sistema operativo se va a confiar a rsync (herramienta de sincronizacion en modo remoto). Hay que instalar esta
herramienta en Raspbian:

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get install rsync

Es posible que rsync ya esté instalado en su version de Raspbian. En este caso, recibird el mensaje: rsync ya es la versidn
disponible mas reciente. No tenga en cuenta este mensaje y continte la preparacién de la llave
USB.

Ahora que los sistemas de archivos de la llave USB estan montados en el sistema de archivos de la Raspberry Pi 3, se puede copiar ahi el boot y
el root file system (rfs)... Tardaréd media hora, incluso mas, segln el tamafio del sistema.

pi@raspberrypi:~ $ sudo rsync -ax --progress / /boot /mnt/target

Como resultado de la sincronizacién habra disponible una copia de la tarjeta micro SD en la llave USB.

7. Regeneracién de las claves SSH

La seguridad de SSH se basa en el intercambio de claves (archivos) entre los diferentes protagonistas (consulte el capitulo Conectarse a la
Raspberry Pi en remoto). Estas claves permiten identificar de manera segura al remitente de un mensaje. El nuevo sistema que se esta creando
no puede tener las mismas claves que el que funciona en la Raspberry Pi actualmente. Tiene que crear sus propias claves:

pi@raspberrypi:~ $ ed /mnt/target
pi@raspberrypi:/mnt/target $ sudo mount --bind /dev dev
pi@raspberrypi:/mnt/target $ sudo mount --bind /sys sys
pi@raspberrypi:/mnt/target $ sudo mount --bind /proc proc
pi@raspberrypi:/mnt/target $ sudo chroot /mnt/target
root@raspberrypi:/# rm /etc/ssh/ssh host*
root@raspberrypi:/# dpkg-reconfigure openssh-server
Creating SSH2 RSA key; this may take some time

2048 7a:£7:33:4c:01:71:a3:fc:cl:2c:b4:9c:3c:3f:4b:19
/etc/ssh/ssh_host rsa key.pub (RSA)

Creating SSH2 DSA key; this may take some time

1024 28:c6:4b:dl:5e:d9:cb:8c:ca:ad:70:fe:87:08:al:21
/etc/ssh/ssh host dsa_ key.pub (DSA)

Creating SSH2 ECDSA key; this may take some time

256 £7:£f1:9e:3f:6b:13:41:d2:d9%:ee:al:00:e2:ef:ed:db
/etc/ssh/ssh_host ecdsa key.pub (ECDSA)

Creating SSH2 ED25519 key; this may take some time

256 fc:98:8c:c3:52:45:95:¢1:67:78:41:0c:00:¢c6:23:£0
/etc/ssh/ssh_host ed25519 key.pub (ED25519

[ ok ] Restarting OpenBSD Secure Shell server: sshd.
root@raspberrypi:/# exit

La Raspbian recién creada dispone ahora de sus propias claves SSH.

8. Modificacion del archivo cmdline.txt

El sistema presente en la llave USB era una copia del que existe en la tarjeta micro SD. Es necesario modificar los pardmetros de arranque para
que Linux no busque el sistema de archivos root en la particion mmcblkOp2 de la tarjeta micro SD, sino en la particion sda2 de la llave USB. El
comando sed permite realizar esta operacién sustituyendo directamente en el archivo la cadena de
caracteres root=/dev/mmcblk0p2 porroot=/dev/sda2.

pi@raspberrypi:/mnt/target $ sudo sed -i
"s,root=/dev/mmcblk0p2, root=/dev/sda2,"
/mnt/target/boot/cmdline. txt

0 El comando entre sudo... y ... txt se debe introducir en una sola linea.

9. Modificacion del archivo fstab

El montaje automatico de los diferentes sistemas de archivos se configura en el archivo /etc/fstab. Originalmente, el montaje de los sistemas de
archivos se hacia desde la tarjeta micro SD (mmcblkOp). Hay que sustituir el origen de los sistemas de archivos por la llave USB (sda). De nuevo,
es el comando sed el que se va a encargar de la operacion:

pi@raspberrypi:/mnt/target $
sudo sed -i "s,/dev/mmcblkOp,/dev/sda," /mnt/target/etc/fstab

o El comando entre sudo... y ... fstab se debe introducir en una sola linea.

10. Desmontar el sistema de archivos

La preparacion del nuevo sistema ya ha terminado. Los sistemas de archivos de la llave USB se deben desmontar correctamente:

pi@raspberrypi:/mnt/target $ cd ~
pi@raspberrypi:~ $ sudo umount /mnt/target/boot
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|pi@raspberrypi:~ $ sudo umount /mnt/target

11. Encender la Raspberry Pi 3

Para tener en cuenta el nuevo sistema operativo, detenga el sistema operativo:

pi@raspberrypi:~ $ sudo poweroff

Cuando el sistema se haya detenido (el LED ACT parpadea varias veces y después permanece apagado) puede desenchufar la toma micro USB
de alimentacion.

12. Reinicio de la Raspberry Pi 3

Retire la tarjeta micro SD de su conector. Vuelva a enchufar la toma de alimentacion. La Raspberry Pi 3 debe arrancar en Raspbian desde la llave
USB.

Si el sistema no arranca, verifique que ha respetado todas las etapas de implementacion y, eventualmente, inténtelo con otra llave USB.

Es posible obtener mas informacion del sistema con los comandos fdisky df:

pi@raspberrypi:~ $§ fdisk -1
/dev/sdal 2048 194559 192512 94M c W95 FAT32 (LBA)
/dev/sda2 194560 31266815 31072256 14,8G 83 Linux

El comando f£disk muestra que se utilizan correctamente las particiones de la llave USB (sda).

pi@raspberrypi:~ $ df -h

Sys. de archivos. Tamafio Utilizado Dispo Uti% Montado en
/dev/root 15G 4,0G 9,8G 29% /

devtmpfs 459M 0 459M 0% /dev

tmpfs 463M 0 463M 0% /dev/shm

tmpfs 463M 6,4M 457M 2% /run

tmpfs 5,0M 4,0K 5,0M 1% /run/lock

tmpfs 463M 0 463M 0% /sys/fs/cgroup

/dev/sdal 93M 20M 73M 22% /boot

tmpfs 93M 0 93M 0% /run/user/1000

El comando df muestra que los sistemas de archivos estdn conformes a lo que se ha implementado durante la transferencia del sistema
operativo:

/ ocupa 15 GB (/dev/root) y /boot ocupa practicamente 100 MB (93 MB exactamente para /dev/sdal).
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Conclusion

La Raspberry Pi ahora arranca en el disco duro o en llave USB. La tarjeta micro SD ya solo se pide para las primeras etapas del boot en el
primero caso y se puede eliminar en el segundo caso. No se somete a mas desgaste debido a las frecuentes escrituras realizadas por Linux
durante su funcionamiento.

El tiempo de arranque no se ha modificado fundamentalmente. Pero la capacidad disponible ha aumentado enormemente, lo que puede ser
util para algunas aplicaciones.

La tarjeta micro SD utilizada en este capitulo para el arranque sobre el disco duro, ya no se puede utilizar sola. Marque la tarjeta
cuidadosamente para que permanezca asociada al disco duro. Bastara con cambiar la tarjeta para probar otras distribuciones, el disco duro
seguird estando disponible para almacenar los datos.

Por el contrario, la tarjeta micro SD utilizada al inicio del capitulo para transferir Raspbian a una llave USB siempre se puede utilizar sola,
porque el sistema simplemente se ha clonado y la tarjeta micro SD no se ha modificado.
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Introduccion

Disefiada con fines educativos, la Raspberry Pi ha demostrado su adaptabilidad. El objetivo inicial era sacar a los jovenes de su estado de
consumidores controlados por la informatica, y animarlos a desarrollar aplicaciones.

De hecho, la Raspberry Pi ha alcanzado un publico mucho mas amplio, porque su flexibilidad le ha abierto el camino a decenas de aplicaciones
tan variadas como inesperadas. La encontramos en las escuelas y universidades, en la industria, en organismos locales, etc.

Este ordenador, con el tamafio de una tarjeta de crédito, ha llegado al espacio. Ha tomado fotos que ha enviado a la tierra desde 40 km de
altura. Un Airbus A380 no pasa de los 13 km...

De manera mas cercana, equipa instalaciones domdticas, alarmas, media centers, estaciones meteoroldgicas, centrales telefénicas
domésticas, etc. Hace funcionar a robots, cuadricopteros, simuladores de consola de videojuegos, etc.

En este capitulo descubrird algunas aplicaciones sencillas de implementar y que muestran la diversidad de las aplicaciones al alcance de la
Raspberry Pi.
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Un puesto de escritorio

Para las escuelas dotadas de pocos medios, en paises emergentes por ejemplo, el uso de una suite de Microsoft Office en un PC equipado con un

sistema operativo Windows no es factible por el coste de las licencias y del hardware.

1. Usar LibreOffice

La suite LibreOffice se instala con Raspbian Jessie. Ahora puede disfrutar de una suite de escritorio que permite trabajar con todos los tipos de
documentos habituales. El funcionamiento en la Raspberry Pi 3 es aceptable, teniendo en cuenta el precio de la solucién completa. Vaya al

capitulo Utilizar el modo grafico para iniciar la suite LibreOffice.

| o 81 e,

]

Rasgherry Pi
Introduceidn

Disefiedo con fres educschos, b Raspberry P ha demomirado su
adagraniicad, £ cbjechn inicial era satar a i fduenes de w estada
de conmumideres centrelesis por s informdtica, vy aminares a
desarrpiar aglicacenes.

D Facho, Ly Faspbermy Pihs skenzads un pibsco mucho mébs smplo.
pergue w Neibdidad fe fa atierto o camira & decenas Se apicasiones
TaN arldEs COMO esperadas. La enCoTIraTOs en a esusiss ¥
e aces, 5 (O 6 I ROUSITLa, SIQMSITIS LA, 6.,

Exte ratenador, con ol tamafic de una terjets o oridto, ha Tegads al
espacio. Ha tomado fonas e Na emiadd & 1a Uerma desds 200m de
Stura. Un Aitus AIB0NG pats o los LIkm...

G manera mis cercana. edpa instelacones dombticas, elarmas,

. certraies telfincas

;h\l'd”t“!ﬂ& Loreoll O Lo, S0
= o e

it B . -

La captura de pantalla anterior muestra este capitulo

2. Imprimir

La impresidn con la Raspberry Pi necesita la instalacion de un servidor de impresién CUPS (Comon Unix printing system = sistema de impresién

comun a los sistemas Unix y sistemas compatibles).

Empiece comprobando que su sistema esté actualizado e instale CUPS en la Raspberry Pi.

en LibreOffice.

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get update
pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get upgrade

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install cups cups-client

Afiada al grupo Ilpadmin el usuario que debe gestionar la impresion. Aqui sera pi.

pi@raspberrypi ~ $ sudo usermod -a -G lpadmin pi

Puede comprobar que pi pertenece al grupo Ipadmin, mostrando todos sus grupos de pertenencia:

pi@raspberrypi:~ $ groups pi

input netdev spi i2c gpio lpadmin

pi : pi adm dialout cdrom sudo audio video plugdev games users

El acceso a CUPS se hace con un navegador local en la Raspberry Pi, en la direccién localhost a través del puerto 631. Por defecto, el acceso

remoto estd prohibido. La interfaz de CUPS esta en espafiol.

SOCE S O mamis]

1 bnicka  CUPS 176 «

4 €| 0 oot

Fuoro ce dessmolo

CUPS 1.7.5 f
-1 rrnen
wmTE.
CLUFS #5 # Tstema oe rmpresidn de co0kg0 aberto Datads &0 eSO # cesanrolada por ARDie Ing. pars 05" X ¢ SIres SRIETAS T EVDS tRo LMK
CUPS para usuarios CUPS para administradores CUPS para desarrclladoras
Descrieidn oe 0UPS AdhBenan WEresonss i tases rerpaucodn 4 ia programacdn o DUPS
rpreudn eiste La e de comarson y Epcioren Geiticrnando ol de lncoramrtc Lasin
Gk Py e resev e OUFS 10 o st bdica Gt FTOresone Fr gramaciin o6 TEIGE  EADGE TSN 0 Coneuiin
Foi e b LB SQurad O SHNAXY
LAk ol a0 K Lief ik
Usiancis impresores. de red
Fuderencis ce cupsd conf Farfererdcia ded archivo ce indormacion ol compladorn e cortrolsdones PRDH

R T

La version de CUPS en el momento de escribir estas lineas es la 1.7.5. Esta version podria ser diferente a la que instale CUPS, pero el uso no

sera fundamentalmente diferente.

Dentro de la seccion CUPS para administradores, seleccione la opcion Afadiendo impresoras y clases.
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3. o Haaloon
8 Admurigtacidn - x
+ 0 O [ 0 wesenr
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£
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Algdr srperserg | Erctrier rvarven mprwsres | Adremine g Tdle ooy conbgurensiny | Ve gribion de cogaivn de st || Ve arrheon du cegein de smirws || e amibae dhe regrelen B pligrun :
Clases Configuraciin del serddor

Asarradiam
CoMOaTr FrOresores (OFaLades & eie Selema
Penmir la impeesidn desde incemet

Made clais || ez e

Trabajos Penmite paminrRractn neTon
User anenofcacktn Kerberors (FAT)
- = PRI & S LEUSWIS CONDEST CLSVIiT 7 el [N S50 Wi Suy0s DIoes)
Guarar OISO S DROLF BTN 878 Dbt D [0S
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Subseripeiones R55
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Se abre la ventana que permite agregar impresoras (imagen anterior). En Impresoras, pulse el boton ARadir impresora.

Se requiere autenticacion
http://localhost:631 necesita un nombre de
usuario y una contrasefia.
Nombre de usuario: :pi l
Contrasefia: i l

~ Recordar Contrasefia

Cancelar | Iniciar sesion

Se solicita autentificacion. Introduzca el identificador y la contrasefia del usuario que ha afiadido anteriormente al grupo lpadmin. Si solo
va a utilizar CUPS, seleccione Recordar Contrasefia y a continuacion valide pulsando en el boton Aceptar.

G Afiadirimpresora - x| ) :
& 3 | D localhost 631 admen/ T e Gy

C] Inicio Adrministracin Clases Ayuda en linea

ARadir impresora

Imprescoras locales: = EPSON Epson Shylus SXE10FW (Epson Stylus SXE10FW)
Impresoras en red descubiertas:
Qtras impresaras en red: Protocolo de Impresidn de Internet IPP {ipp)

o Protocelo de Impresidn de Internet IPP (ipps)
Protocolo de Impresidn de Internet IPP (tp)
Protocolo de Impresidn de Internet IPP (ippl4)
Protocelo de Impresidn de Internzt IPP {hitps)

O Equipe o impresara LPOLPR
AppSocket/HP JetDinect

Siﬂiﬂl‘\‘lﬂ

Seleccione la impresora que desea afadir. Si la impresora estd conectada a la Raspberry Pi (en la red o en un puerto USB), se

reconocera y se mostrara. Aqui sera una Epson Stylus. Adapte esta seleccién en funcidon de su impresora. A continuacion, serd necesario
indicar a CUPS cdmo enviara la informacién a la impresora.

Anadir impresora
y & Ahadirimpresora =

« C | O locathost .

e Inicio Administracidn Clases fyuda en inea

Afnadir impresora

Nombre: Epson_stylus_SH610FH
{Puede contener cualguier cardcter imprimible excepta *, "#", y espacia)
Descripeidn: Epson_stylus_Sx61081
(Descripcidn facdmente ledble tal come "HP Laserjet de doble cara®)
Ubicacion: oficina
(Ubiacion facdmente (eble tal come "Lab 17
Conexion: idp://192.168 200, 143/PASSTHRL
Comparticidn: [ Compartic esta impresara

| siguiente |

La siguiente pantalla esta parcialmente rellena con la informacion recogida por CUPS. Agregue informacidon acerca de la ubicacion de la

impresora (aqui: Oficina) y pulse en el botén Siguiente. Si desea compartir esta impresora con otros usuarios, marque la
opcibnCompartir esta impresora.
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Afadir impresara - CUPS 1.7.5 - Chromium

B Anadirimpresora -

< C | O localhost 631 /2dmin
& nicio Adrministracidn Clases Ayuda en Enea Frabajos
Anadir impresora

Nombre: Epson_Shyius_SXGL0FW
Descripeidn: Epson Styius SXGL0FW
Ubicacian: Dicina
Conaxidn: [do:192 168 200 143PASSTHAL
Comparticidn! Mo comparti esta impresora

Marca: Epson | Selecoone otra marcafabricante
Modelg; =" AT ST A VT R =
' Epicn Shylu S5 L0W - CLPESHGutenpnnt 5, 2,10 [en)
Epsan Stylss SHG15 - CURSHGLtanprat v6.2.10 {an)
Epson Styfus SX525 - CUPS+Gutenpring va.2.00 len]
Epaon Shius SEIIIFW - CUPS 4 Gutergaint v5.2,10 [en)
Episn Shfud SKENOPE - CUPS S Sutergdint v5.2,10 (e}
Epsen Styls SXEL0PW - CUPS +Gatargaing v5.2,10 [en)
Epson Stylus SX615 - CUPS+Gutenpring vS.2.10 {en]
Epson Stylus K630 - CUPS+Gutenpring v5.2.10 len]
Epsen Shfls SKE3S - CLPS+Gutenprd vA.2.00 (en]
Ewne o Grdn CWEAR T T w1 Y N ]
0 proporciens un archive PPD: | Selecconar archive | Mngin archive seleccionads

La pantalla anterior permite realizar una selecciéon en la (larga) lista de modelos disponibles de un fabricante. Seleccione el modelo
exacto de su impresora o el modelo mas cercano y pulse en el boton ARadir impresora.

1§ Cambint epeiore =

cl rici Ackmirisir sckin Clases Ayucia en s Tobaios Ipresones &

Establecer opclones predeterminadas de Epson_Stylus_SX610FW

Ganeral Printer Features Common Printer Features Exira 3 Printer Features Extra 3 Printer Features Exira 4 Cutput :.
Control Comman  Output Contral Extra 1 Output Controd Extra 3 Output Contral Extra 4 Dutput Cantrol Extra 5 {
Ratulos  Reglas ¥
Gareral
PMeda Size: A -
Coler Modek mon (re .

Cutput Drdar Rees
Shrink Rage |F Hecessary to Fit Bordens: |t oo de sholpagel

Lamhar mcane predsteradn

A continuacién podra definir las opciones por defecto que usard su impresora. En caso de la Epson Stylus puede definir, entre otros, el
formato de papel, el modo de impresién de los colores, la calidad de impresién, la resolucién, etc... También puede agregar banners entre
las diferentes impresiones si hay varios usuarios (menu en la parte superior de la pagina).

8 ® B M % O[] rorsecmononn [ Tom 3 T g &
File Bt View el Ffomat Teble Toos Wndew Help - i . ‘ -
B sEesn s e ¢ -y @mE T @ : X
Bl |[CetactSnge | = Dmpaiugee TR HE A - 2 B

Esto s un ajompika g4 un tato sscribs en LibreCfice Writar.

Gerwesd | ibemOffoe Wiy | Page Linout | Cptons
10 e ] f—
e Esaon Srbun SacfboFw |

E Detady Prmpernr
2 Ricigps el Episei
5 A g
Fages

n fls m——

g 11 14 wom 81 ey Eeta Spaman - neom | =

Ahora, la impresora aparece en las aplicaciones. Aqui se va a imprimir un documento abierto en LibreOffice.

Pulse en File - Print para abrir el men( de impresidn. Si tiene varias impresoras, aparecen en la ventana Printer. Seleccione la impresora
que desea utilizar y pulse en el boton Properties para configurar la impresion.

La impresion de paginas de texto es practicamente instantanea. Los documentos con imagenes o los PDF tardan mas tiempo en salir, en
particular si la Raspberry Pi estd ocupada haciendo otras tareas simultdneamente.
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Un centro multimedia

Con cuatro nucleos funcionando a 1,2 GHz, el SoC de la Raspberry Pi 3 estd provisto de una GPU que permite tratar video en 1.080p. Por lo
tanto, estd adaptado para la realizacion de un centro multimedia doméstico.

El bajo consumo de la Raspberry Pi permite usar la tarjeta sin ventilacion forzada. Normalmente, el ruido de la ventilacién es un inconveniente
en los aparatos destinados a reproducir video y sonido. Con la Raspberry Pi 3, este inconveniente se elimina totalmente. Sin embargo, para un
uso intensivo la utilizaciéon de un radiador adaptado permite mantener una temperatura razonable del SoC.

El centro multimedia XBMC se ha adaptado a la Raspberry Pi y varias distribuciones ofrecen un paquete sencillo de instalar y configurar:
OpenELEC, Raspbmc o XBian.

Las capturas de pantalla de LibreElec son muy oscuras en blanco y negro, el fondo de pantalla de esta aplicacion era azul oscuro y negro.
Sin embargo en una pantalla el texto se lee perfectamente.

1. Instalar LibreElec

LibreElec (Libre Embedded Linux Entertainment Center = Centro multimedia libre incorporado en Linux) es el elegido porque es relativamente
sencillo de desplegar para un primer centro multimedia. LibreElec es una distribucién ligera que integra el centro multimedia KODI.

Para descargarlo, vaya a la pagina Download del sitio web raspberrypi.org.

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

Third party images are also avalable:

UBUNTU MATE SHAPPY UBLINTU CORE WEHDOWS 10 10T CORE osIc

Kl #

LIEAEELEC PINET RISC 0% WEATHER STATION

LibreElec esta situado en la parte inferior izquierda en la captura de pantalla anterior, pero la pagina de descarga de la fundacién evoluciona y
los sistemas propuestos por terceros asi como las ubicaciones pueden cambiar cuando instale LibreElec.

Cuando pulse en el logo LibreElec, el enlace le dirige a la pagina de bienvenida de LibreElec. En el menu situado en la parte superior de
la pagina de bienvenida de LibreElec, pulse en Download.

Una vez en la pagina de descarga, busque en la pagina la zona siguiente.

>,

Raspberry Piv2 and v3 devices boot from 5D card media. Use the links above to create an SD card that
boots LibreELEC using our simple app for Windows, mac0S and Linux.
Latest Release and Manual Update for LibreELEC (.img.gz)

To update an existing LibreELEC device transfer the manual update file over to /storage/.update/ or the
“Updates” samba share before rebooting to start the update process. The same .img file is used for v2

and v3 devices. It can also be used to create 5D cards using other 5D card writing apps:

LibreELEC-RPi2.arm-7.0.3.img.gz (info)

Pulse en LibreELEC-RPi2.arm-7.0.3.img.gz (info) para descargar la imagen en formato .gz que desea instalar en Raspberry Pi 3. Solo
ocupa 116 MB. Guardela después y descomprima el archivo para extraer el archivo .img.

¥ Win32 Disk Imager - ] s

Image File Device

t::sterszJfDesktopraspberry Pi 3/LibreELEC-RPi2.arm-7.0.3.img | - [E:\] v

Copy | [ ] MD5 Hash:

Progress
A o
viersion: 0.9.5 Cancel Read Write Exit
11.938MB/=

El procedimiento de instalacién con Win32DiskImager (imagen anterior) es idéntico al de Raspbian. Vaya al capitulo Preparar la tarjeta micro
SD para obtener mas detalles.

Cuando la escritura de la imagen en la tarjeta micro SD haya terminado, inserte la tarjeta en el conector de una Raspberry Pi 3 y conecte
la toma de alimentacién. LibreElec arranca, muestra una pantalla de bienvenida y redimensiona las particiones, y a continuacion reinicia.
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LibreElec muestra una primera pantalla de bienvenida en inglés. Pulse el boton Next. La pantalla siguiente le ofrece renombrar el host,
que se llama LibreELEC por defecto. Este es el nombre que designara a la Raspberry Pi en la red. Modifiquelo si le parece necesario y
después pulse el boton Next.

La siguiente etapa afecta a la conexién de red de su Raspberry Pi.

£+ KODI

LIbIEELRS

La red aldmbrica (Wired) que estaba conectada a esta Raspberry Pi se ha configurado y esta lista. Si desea conectar su maquina al Wi-Fi,
seleccione su punto de acceso de la lista (aqui MIA). Después pulse en Next y en Connect en la siguiente pantalla.

%+ KODI
Welcome to LibreELEC

Shift

Caps Lock

Ahora debe rellenar la Passphrase (la contrasefia) de su punto de acceso: el teclado estd en QWERTY.

Una vez comprobada la Passphrase, la Raspberry Pi se conecta al Wi-Fi en el punto de acceso y se une a la red.

192.168.1.106

Ahora LibreElec estd conectado a la red. La siguiente pantalla le permite seleccionar si se desea conectar en modo remoto con SSH (utilizando
PuTTY, por ejemplo: consulte el capitulo Conectarse a la Raspberry Pi en remoto). En este caso, el login es root y la contrasefa libreelec.

Por defecto, estd marcada la opcién Samba. Esto permite compartir LibreElec en la red y poder agregar peliculas, musica, etc... en la memoria
de la Raspberry Pi desde un ordenador conectado a la red.
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Termine de arrancar LibreElec pulsando el boton Next. Llegara a la pantalla de bienvenida de Kodi (imagen anterior).

2. Configuracion

Después de la configuracidn bdasica, ahora es necesario configurar la distribucion para adaptarla a sus necesidades. La primera acciéon a
realizar es pasar Kodi a espafiol.

Vaya al menl System - Settings - Appearance - International (siguiente imagen).

) settings - Appearance 10:44 PM

Con, _Lﬂ.'lac e Appearance - Settings

Intemnational

File lists

Settings lewel
Expert

Modifique los pardmetros de esta pantalla para ‘espafiolizar’ la distribucién:
= Languaje (Idioma): Spanish
= Region (Regidn): Espafa (24 horas)
= Keyboard layouts (Distribuciones de teclado): Spanish QWERTY
= Timezone country (Pais del huso horario): Spain

Pulse en la zona a modificar y seleccione la opcién adecuada de la lista desplegable.

Aparienciz

Apariencia - Ajustes
Co -1_f1_'l.c-r1.r:4:'. P L8
v

Skin
Intemacional
d

de archivos

pantallas

(Qué farmato largo se usara par:

Nivel de ajustes

Con esta configuracion, los menus de LibreElec estaran en espafiol y la informacién se mostrard en un formato adaptado a las costumbres
locales.

Observe en la parte inferior izquierda de la captura de pantalla anterior la posibilidad de ajustar el Nivel de ajustes en funcion de su dominio
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del tema (Basico, Estandar, Avanzado, Experto).
Los dos iconos en la parte inferior derecha de la pantalla le permiten volver a la pantalla anterior o al menu principal.
Para terminar de configurar la distribuciéon, vaya al menu System - LibreElec.

de LibreELEC

Ajustes de LibreELEC
e LibreELE k

fnl eremgh 0% for KGOU

Sistema

Ajuste la disposicion del teclado en es-latin9, configure las actualizaciones en modo auto, con lo que no tendrd que preocuparse de
hacer una busqueda manual a partir de este momento.

Si desea controlar su centro multimedia desde otro ordenador/tableta, es posible partir de un navegador web. Vaya al menu Sistema -
Ajustes de LibreELEC - Servicios - Servidor Web y rellene los campos de la siguiente manera.

Servicios - Ajustes

General
UPnP / DLNA
Servidor Web

ntrol remoto

El acceso remoto por http estd permitido desde un navegador, en la direccion de la Raspberry Pi a través del puerto 8080:
http://192.168.1.107:8080 (cambie la direccién por la de su Raspberry Pi).

Durante la conexién debe guardar un login (por defecto kodi) y una contrasefia (por simplicidad, he conservado kodi).

o x

“ | D 132168200155 FiR

<=¢ KODI Profilas m Maovies TV Shows Music

Ahora tiene acceso a un pantalla que tiene un mando a distancia con el que puede controlar su centro multimedia (en la pantalla anterior,
lectura de musica).

3. Utilizar el centro multimedia

Su centro multimedia ahora estd listo para usarse. Para mostrar las posibilidades del software, los siguientes parrafos van a explicar como
leer musica desde la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi 3 y después cdmo leer una pelicula desde un recurso compartido remoto (PC, Box,
NAS...).

a. Escuchar la musica en local

En primer lugar es necesario copiar la musica disponible en el disco duro de su PC a la carpeta Music, accesible en el recurso compartido
LibreElec.

En el Explorador de archivos de su PC, pulse en la seccion Red. LibreElec deberia aparecer entre el resto de recursos compartidos
disponibles (impresoras, carpetas, etc..). Si no estd, abra el mend de Windows y pulse en Ejecutar. En la zona de texto
introduzca\\LibreElec o \\direccionIP_de la_Raspberry_Pi. Aparecen las carpetas compartidas por LibreElec.
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La carpeta Music estd a la derecha de esta captura de pantalla. En su PC, seleccione los titulos mp3 que desee escuchar, haga clic
derecho en estos archivos y seleccione Copiar. Abra la carpeta compartida Music y copie alli los titulos seleccionados.

En LibreElec, vuelva al mend principal y seleccione MUSICA - Archivos, como en la siguiente captura de pantalla.

En la pantalla siguiente, pulse en la carpeta Music. Esta se abre y muestra la lista de canciones disponibles. Haciendo doble clic en una
cancién, comenzara a sonar.

El control de lectura esta disponible en la pantalla de LibreElec como antes, pero también en modo remoto en un PC si el sitio web se ha
configurado, o incluso en un smartphone como se muestre a continuacion.
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192.168.200.155 C

.czo KODI | Profiles | Remote  Movies | TV Shows | - Music

< (1 AN

Esta captura de pantalla, realizada en un Samsung Galaxy S4, muestra que es perfectamente viable gestionar la reproduccién de manera
remota desde un ordenador, un smartphone o una tableta. Si la Raspberry Pi estd conectada a un televisor HDMI compatible con CEC, el
control remoto del televisor también se podra utilizar, las drdenes se enviaran a LibreElec a través del cable HDMI (ver mas abajo, en el
parrafo Utilizar el mando a distancia).

b. Ver una pelicula en modo remoto

El almacenamiento de las peliculas generalmente no se hace en la tarjeta micro SD de la Raspberry Pi. Se pueden almacenar en un PC
familiar, en el disco duro de una box Internet o en un disco duro de copia de seguridad compartido.

Archivos

Para la siguiente demonstracion, las peliculas estan guardadas en un PC con Windows 7, en una carpeta compartida con el nombre de
recurso compartido FILMS. El PC y la Raspberry Pi estdn conectados en una red por cable. Hay que indicar a LibreElec dénde se encuentran
las peliculas que desea ver, afiadiendo una fuente de video.

En el menu principal, pulse en Video - Archivos y después en la pantalla siguiente Afadir Videos. En la ventana que se abre puede
indicar la ruta de la fuente de los videos, si la conoce. En caso contrario, pulse en el botdn Buscar (siguiente captura de pantalla).

4 Videos - Archivos

Anadir fuente Video

<Minguno=
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Una lista le permite seleccionar las posibles fuentes. Pulse en Examinar y después en Red Windows (SMB). Examine la red hasta
encontrar el recurso compartido al que desea conectarse. Seleccidnelo y pulse en OK.

Debe registrar el nombre de usuario y la contrasefia para conectarse en la maquina remota. Si tiene que usar varios recursos
compartidos, repita la operacion tantas veces como sea necesario y después valide la lista de las fuentes de video pulsando en OK.

UFIAMSERVER MediaS fAnimacian

Cancelar

Una vez agregados el o los recursos compartidos, puede seleccionar la carpeta de la lista en Videos - Archivos. Se muestra la lista de
las peliculas disponibles. Pulse en la pelicula que desea ver.

00:16:29 - 01:19:31
o

01:19:31

La lectura empieza (imagen anterior). La calidad es excelente, sin ningln salto de imagen, a pesar de un video de 1080p.

El uso de LibreElec es muy intuitivo y la reproduccién de imagenes, mulsica o videos ahora esta al alcance de su mando a distancia.

4. Utilizar el mando a distancia

La Raspberry Pi es compatible con HDMI CEC (Consumer Electronics Control = controlado por el usuario). La mayor parte de las marcas que
producen aparatos HDMI garantizan la compatibilidad con esta norma. El nombre comercial dado a la norma varia segun los fabricantes:
Anynet+ (Samsung), Aquos Link (Sharp), Regza Link (Toshiba), Bravia Theater Sync (Sony), Viera Link (Panasonic), etc.

La norma CEC permite a los diferentes aparatos de un home cinema dialogar entre si. Por tanto, el mando a distancia de su televisor podra
sustituir al teclado y al ratén de su Raspberry Pi. Muchos usuarios conectan su tarjeta Unicamente en HDMI, sin teclado ni ratén.

En este caso, el movimiento por la pantalla del centro multimedia se controla con las teclas del mando a distancia que tienen flecha. Las teclas
de lectura, pausa, parada, avance y retroceso rapido se utilizan para la lectura de videos.

Son muchas las posibilidades de configuracién y ajuste de LibreElec, pero la configuracion basica permite usarlo de manera sencilla. Recorra
los diferentes menus disponibles para descubrir todas las opciones.
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Un servidor web

Hoy en dia, cualquier persona sube a la web la informaciéon que desea compartir. Llega el momento de elegir el almacenamiento. Almacenamiento
compartido, servidor dedicado en un datacenter, servidor instalado en un antiguo PC, etc. Las opciones son amplias. La llegada de la Raspberry Pi
ofrece una solucion para los sitios web que alcanzan un nimero limitado de visitas. El bajo consumo de la Raspberry Pi permite dejarla conectada
permanentemente con un coste minimo. La Raspberry Pi consume 700 mA bajo 5 voltios, es decir 3,5 W. Durante un afio, el consumo es de 3,5 W
X 24 h x 365 d = 30.660 Wh, es decir, alrededor de 31 kWh. El kWh cuesta una media de 15 céntimos de euro y el coste de almacenamiento de su
servidor web seria inferior a 5 euros/afio, aproximadamente.

1. Instalar el servidor

Una gran parte de los servidores web instalados (50 %) corren en Apache (datos de Web Server Survey - Marzo de 2016). Este servidor puede
funcionar en la Raspberry Pi pero tiene un consumo importante de recursos. Para adaptar el servidor a la Raspberry Pi es preferible una solucion
ligera.

Los servidores web como Nginx o lighttpd consumen muchos menos recursos, proporcionando un servicio eficaz.

a. Objetivo de la instalacién

El objetivo es publicar en Internet un blog alojado en una Raspberry Pi. Se adquirié el nombre de dominio raspiblog.es en el registro de dominios
BookMyName. La solucién que se aplica en este ejemplo es la instalacion en Raspbian de un servidor lighttpd. Esta instalacién basica funciona
perfectamente con paginas estaticas. En segundo lugar, se afiade PHP y MariaDB para permitir instalar WordPress y poner en marcha el blog.
Serd necesario aceptar una ralentizacion en la carga de las paginas con esta configuracion mas pesada.

Por ultimo, el router a la que la Raspberry Pi estd conectada se configurara para garantizar la publicacion del sitio web en Internet. La direccion
IP fija del router se debe afiadir en la configuracibn DNS de BookMyName, para que los internautas que
escribanhttps://www.raspberrypi.org/blog/ terminen en la Raspberry Pi. Consulte la documentaciéon en linea del registro para encontrar los
procedimientos de configuracion del DNS.

b. Instalacion de Raspbian Lite

El sistema Raspbian Lite se ha elegido para este servidor. La interfaz grafica no tiene utilidad en este caso y Raspbian se instala en modo texto
Unicamente en una tarjeta micro SD dedicada para la realizaciéon del blog.

La primera operacién que hay que hacer es actualizar el sistema.

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Ejecute raspi-config y modifique los argumentos correspondientes (nombre del host, teclado, huso horario, etc...). Inicie de nuevo la Raspberry
Pi hasta el final de la configuracion.

c. Modificacion del nombre del host

Esta modificacion no es obligatoria, pero es interesante llamar a cada Raspberry Pi que acceda a la red de manera personalizada. Esto permite
identificar rdpidamente las maquinas en caso de consulta del entorno de red o de los clientes que tengan un contrato sobre el DHCP del
Box/del router.

2. Instalacion de lighttpd

La instalacidon de lighttpd se hace en modo consola:

pi@raspiblog ~ $ sudo apt-get install lighttpd

Esta instalacion es rapida. El servidor web estd operativo muy rapidamente. A este nivel, puede conectarse desde un navegador web a la
direccion de la Raspberry Pi. Se muestra la pagina de bienvenida de lighttpd. La prueba se volverd a hacer después de la modificacién de los
permisos de acceso al directorio del sitio web.

a. Modificacion de los permisos sobre el sitio web

Lighttpd accede al sitio web con el usuario www-data. Para facilitar este acceso y permitir al usuario pi realizar modificaciones en el sitio web,
hay que proceder a realizar algunas modificaciones:

pi@raspiblog ~ $ sudo chown -R www-data:www-data /var/www/html
pi@raspiblog ~ $ sudo usermod -a -G www-data pi

pi@raspiblog ~ $ groups pi

pi : pi adm dialout cdrom sudo audio www-data video plugdev games
users netdev input lpadmin indiecity spiuser spi gpio
pi@raspiblog ~ $ sudo chmod -R g+ws /var/www/html

El comando chown hace que el usuario y el grupo www-data sean propietarios del directorio /var/www/html, asi como de los sub-directorios si
existen (-R).

El comando usermod afiade al usuario pi al grupo www-data, lo que confirma la visualizacién de los grupos a los que el usuario pi pertenece
(comando groups pi).

Para terminar, el comando chmod -R g+ws /var/www/html establece el bit Setgid. Gracias a este bit Setgid, todos los archivos y
directorios creados en /var/www/html por cualquier usuario perteneceran obligatoriamente al grupo www-data. Esto garantiza el acceso a los
archivos y directorios por lighttpd, asi como por el usuario pi.

O Para que estos nuevos permisos se puedan tener en cuenta, desconéctese (cierre la sesidén) y conéctese de nuevo.

b. Verificacion del servidor web

Conéctese con un navegador web desde una maquina en Linux, Windows o Android que esté en la misma red que la Raspberry Pi. En
la barra de direccién, escriba la direccién de la Raspberry Pi. El navegador muestra la pagina por defecto de lighttpd.
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Placeholder page

s web site has net put up an

You should replace this page with your own web pages as soon as possible.

Unless you changed its configuration, your new senver is configured as folows:

= Configiration fla&s can be found in fete LEghttpd. Pleate read fote/1ighttpd/canf -avallablo /READNE fia.

= The DacurmentRoot, which is the drectary under which &l your HTRL ffes should &xist, 5 S&0 10 /var weiw.

OO seripts are looked for in /usr/Lib/egl-bin, which is where Debian packages will place their seripts. You can enable cgi module by using
command "Lighty-enable-mod cgi".

Log fles are placed in /var/log/LEghtipd, and wil be rotated weskly, The requency of retation can be satily changed by editing
feteMagrotate. dlightepd

The defaull drectary index is indes: . hTml, meaning that reguests for a drectory Jfoo/bary wil ghve the contents of the fis
MearpererwfTosibarfinde s htrnl if it ewists (assuming that /var/waw is your DeeurmertRoot).

* You can ensble user drectaries by using command "Lighty-enable-mod userdir”

About this page
This is & placehalder page instalied by the Debian release of the Lighttpd server package,

This cermputer has instaled the Deblan GNULInUx operating system, but it has nothing te do with the Debian Project. Please de not contact the
Debian Project sbout it.

i you find a bug in this Lighttpd package, or in Lighttpd ikself, please file a bug repert on ik, Instructians on deing this, and the list of known bugs of
this package, can be found in the Deblan By jlﬂtkﬂ\ﬂ System,

La pagina web mostrada esta en el directorio /var/www/html y se llama index.lighttpd.html. Esta es la pagina de bienvenida por defecto.
Basta con crear una pagina index.html en el directorio /var/www/html para que la pagina de lighttpd se sustituya por esta ultima.

e Cree la pagina index.html con el editor de texto nano. Introduzca el contenido siguiente:

<html>
<body>
<hl>Pagina de Test</hl>
</body>
</html>

Refresque y compruebe con su navegador que se muestra la pagina index.html/. Debe obtener el siguiente resultado:

< C | [ 192.168.154.4

Pagina de Test

Si estas comprobaciones son correctas, puede poner en marcha un sitio web con paginas estaticas. Es posible usar LibreOffice para crear
paginas web. Las imagenes se guardaran en el directorio /var/www/html para evitar errores de visualizacién.

o Evite dar a sus paginas web nombres que contengan mayusculas, caracteres acentuados, espacios u otros caracteres especiales.

3. Instalacidon de PHP

Aunque un sitio formado por paginas estaticas es suficiente para empezar en Internet, pronto se convierte en algo pesado de mantener.
Establecer un lenguaje de programacién ejecutado en el servidor facilita el desarrollo de sitios dindmicos.

El lenguaje PHP presente en las paginas web se ejecuta en el servidor y el resultado del programa PHP se envia al navegador del internauta.

PHP 7 es la ultima version de PHP, mas rapida y con menos consumo de recursos que la versién PHP 5. En el momento de escribir estas
lineas, esta versidn no esta disponible en Raspbian.

a. Instalar PHP 5 en la Raspberry Pi

pi@raspiblog :/var/www/html $ sudo apt-get install php5-cgi php5-mysql

Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccidén del &rbol de dependencias
V2N

Se instalaradn los siguientes paquetes nuevos:
libmysglclientl8 libonig2 libperl4-corelibs-perl libgdbml4 lsof
mysqgl-common
php5-cgi php5-cli php5-common php5-json php5-mysgl phpS5-readline
0 actualizados, 8 instalados de nuevo, 0 eliminados
y 0 no actualizados.
Es necesario 5 803 KB de espacio para los archivos.
Después de esta operacidén se utilizaran 30,0 MB de espacio adicional
en disco.
¢Desea continuar? [S/N] s

b. Indicar a lighttpd que debe usar PHP

pi@raspiblog /var/www/html $ sudo lighttpd-enable-mod fastcgi
Enabling fastcgi: ok

Run /etc/init.d/lighttpd force-reload to enable changes
pi@raspiblog /var/www/html $ sudo lighttpd-enable-mod fastcgi-php
Enabling fastcgi-php: ok

Run /etc/init.d/lighttpd force-reload to enable changes
pi@raspiblog /var/www/html $ sudo service lighttpd force-reload

La instalacién de los mddulos fastcgi establece una pasarela que permite a lighttpd comunicarse con PHP. CGI significa Comon Gateway
Interface, es decir, interfaz de pasarela comun.

Después de la instalacién de PHP, el refresco de la pagina index.htm/ no muestra ninguna modificacion en esta pagina. Para que PHP funcione,
la pagina debe tener como extensiéon .php.

c. Renombrar la pagina index.html por index.php

Solo fines educativos - LibrosVirtual



pi@raspiblog /var/www $ sudo mv index.html index.php

El refresco de la pagina sigue sin cambiar nada: la pagina PHP se ejecuta, pero solo contiene el cddigo HTML anterior.

d. Comprobacion de la instalacion de PHP

Para probar el correcto funcionamiento de PHP, es necesario afiadir cddigo PHP en la pagina. La funcion phpinfo () muestra mucha
informacién de la instalacion de PHP. En general, es la primera funcién que se ejecuta en PHP. Obligatoriamente hay que eliminar el archivo que
contiene phpinfo () cuando el sitio esté en linea. La cantidad de informacion proporcionada por esta funcidn facilita los ataques contra su
sitio Web.

Modifique la pagina index.php con el editor de texto nano. Afiada la linea que contiene phpinfo () :

<html>
<body>
<hl>Pagina de Test </hl>
<br> <?php phpinfo() ;?>
</body>
</html>

<?php abre la etiqueta PHP e indica al servidor que la linea contiene cédigo que se debe interpretar con PHP. .
¢ phpinfo () es el cddigo PHP a ejecutar.
e ; marca el final de la linea de cddigo. Este punto y coma es obligatorio.
« ?>cierra la etiqueta PHP e indica al servidor que el cddigo que viene a continuacion es de nuevo HTML.

Refresque y compruebe con su navegador que la pagina index.php muestra ahora el titulo Pagina de Test, seguido de la informacion
proporcionada por phpinfo ().

Pagina de Test

System Limux rasgibdog 4.4 1547+ #897 SMP Tue Jul 12 184255 BET 2016 armTl

Build Date Jul 15 2016 00:2322

Server AP CGAFastCol

Virtual Direciory Support sisadled

‘Confguratcn Fils (phpund Pat IntcphpSicgl

LLoaded Configuration File JetciphipSicgiiphp int

Scan this dir Tor additenal ini liles JetciphipSicglicanl.d

Additionl ini files parsed JetciphpSicgiicont 05-opcachs ind, JetciphpSicgiicont. o O-pdo ini, ftciphipSicgicont d20-fonni, Juic/phps.
Jeguicont &20-mys gl ind, febophpSiegUconf &Z0-mys gl inl, fetcphpSicglicont W20-pdo_mysqlini, iesciphps
Jegifcont &20-reading ini

IPHP AP 2131106

[FHIP Extension 20131226

Zond Extension 220131226

Zond Extensicn Baid APLZZO1INZ2EHTS

[PHP Extension Build AP0 Z26NTS

Solo con afiadir la funcion phpinfo (), se ha generado en el servidor una pagina web de varios centenares de lineas. Esto es una tipica
pagina web dindmica: un cédigo de pocas lineas que genera la visualizacién automatica de centenares de lineas de informacién.

4, Instalacion de MariaDB

Después de instalar PHP, la siguiente etapa es la instalacién de una base de datos. La empresa creadora y propietaria de MySQL fue comprada
por Sun Microsystems en 2008. En 2009 la compra de Sun Microsystems por Oracle ha generado cierta polémica, ya que Oracle desarrolla su
propia base de datos: Oracle Database. Michael Widenius, creador de MySQL creé MariaDB para poder continuar el desarrollo del proyecto en
open source. Las pruebas muestran que MariaDB no tiene nada que envidiar a MySQL en la mayor parte de los dominios de uso. En Raspbian,
durante mucho tiempo solo ha estado disponible la base de datos MySQL, pero MariaDB ahora esta integrada en la distribucién. Las dos bases
de datos son totalmente compatibles y el cambio de una por otra se hace sin modificaciones particulares. En el futuro, sera posible instalar
MariaDB en Raspbian.

a. Instalar la base de datos MariaDB MySQL en la Raspberry Pi

pi@raspiblog:/var/www/html $ sudo apt-get install mariadb-server

Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccidén del arbol de dependencias
RV

Se instalaran los siguientes paquetes nuevos:
mariadb-client-10.0 mariadb-client-core-10.0 mariadb-common
mariadb-server
mariadb-server-10.0 mariadb-server-core-10.0
0 actualizados, 11 instalados de nuevo, 0 eliminados y 0 no
actualizados.
Es necesario 10,5 MB de espacio para los archivos.
Después esta operacién, se utilizarédn 116 MB de espacio en disco
adicionales.
;Desea continuar? [S/N]

Durante la instalacidn, es necesario introducir una contrasefia que se utilizard para el acceso a la base de datos.

Si la Raspberry Pi estd conectada realmente a Internet, seleccione una contrasefia robusta formada, al menos, por 8 caracteres y que
contenga una mezcla de minusculas, mayusculas, cifras y caracteres especiales.

b. Seguridad de MariaDB

El uso de MariaDB, en particular en una Raspberry Pi conectada a Internet, obliga a dar seguridad de manera rigurosa a la base de datos. El
comando mysql secure installation realiza esta operacién. El procedimiento (en inglés) funciona en forma de pregunta-respuesta,
para guiarnos con una instalacion segura.

pi@raspiblog:/var/www/html $ mysgl secure installation
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NOTE: RUNNING ALL PARTS OF THIS SCRIPT IS RECOMMENDED
FOR ALL MariaDB
SERVERS IN PRODUCTION USE! PLEASE READ EACH STEP CAREFULLY!

In order to log into MariaDB to secure it, we’ll need the current

password for the root user. If you’ve just installed MariaDB, and
you haven’t set the root password yet, the password will be blank,
so you should just press enter here.

Enter current password for root (enter for none):

Para poder ayudarle a configurar MariaDB, a continuacién se muestra la traduccién de las preguntas en espafiol:
Set root password? [Y/n] = éConfigurar una contrasefia para root?

La proteccion de la base de datos empieza por el uso de una contrasefia robusta. Evite elegir contrasefias que pudieran figurar en un
diccionario utilizado para forzar el acceso: nombres comunes, apellidos, diminutivos, afios de nacimiento, etc...). Use una sucesién de letras
(mayusculas y minusculas), signos aleatorios.

Remove anonymous users? [Y/n] = ¢Eliminar usuarios anénimos?

Por defecto, MariaDB tiene un usuario anénimo. Esto permite a cualquiera conectarse a la base de datos sin tener una cuenta personal. Esto
esta destinado a facilitar las pruebas, pero se debe evitar si la Raspberry Pi estd conectada a Internet.

Disallow root login remotely? [Y /n] = {Prohibir el acceso remoto a root?

Normalmente, el administrador root solo debe poder conectarse en la maquina en local. Esto prohibe a un usuario conectarse en remoto, como
root, incluso si conoce la contrasefia.

Remove test database and access to it? [Y/n] = ¢Eliminar la base de datos de prueba?
Por defecto, la base de datos MariaDB integra una base de datos llamada ‘'test’, a la que puede acceder cualquiera. Estad prevista para un

entorno de pruebas y no se debe conservar para un uso normal.

En algunas distribuciones, la base de datos ‘test’ no existe y puede que se le avise mediante un mensaje de error, lo cual no afecta en
nada a la configuracion de MariaDB.

Reload privilege tables now? [Y /n] = ¢Recargar la tabla de permisos?

Al final de esta operacidn, la tabla de permisos debe recargarse para tener en cuenta las modificaciones realizadas anteriormente. Cuando la
tabla se ha recargado, un mensaje le advierte de que la operacion ha terminado y que su base de datos MariaDB es segura.

All done! If you’ve completed all of the above steps,
your MariaDBinstallation should now be secure.
Thanks for using MariaDB!

c. Probar la instalacion de MariaDB

La etapa anterior ha mostrado que MariaDB funciona. Pero después de asignar la seguridad, es interesante probar el funcionamiento de
MariaDB.

Indique la contrasefia que ha definido para el acceso a MariaDB, el prompt MariaDB [ (none) ] > aparece después de algunas lineas
de informacion. Para salir de MariaDB, introduzca el comando exit; y después [Intro] para volver a la linea de comando.

MariaDB y MySQL eran compatibles, los comandos son idénticos. Esto permite a las aplicaciones disefiadas para funcionar con MySQL
migrar a MariaDB sin modificacién.

pi@raspiblog:/var/www/html $ mysgl -u root -p

Enter password:

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
Your MariaDB connection id is 51

Server version: 10.0.25-MariaDB-0+deb8ul (Raspbian)

Copyright (c) 2000, 2016, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.

Type ’"help;’ or "\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current
input statement.

MariaDB [ (none) ]> help

General information about MariaDB can be found at
http://mariadb.org

List of all MySQL commands:

Note that all text commands must be first on line and end with ;'

? (\?) Synonym for “help’.
clear (\c) Clear the current input statement.
connect (\r) Reconnect to the server. Optional arguments are db
and host.
V2R

warnings (\W) Show warnings after every statement.
nowarning (\w) Don’t show warnings after every statement.

For server side help, type ’'help contents’

MariaDB [ (none)]> exit

Esta conexion a la base de datos y la ejecucién del comando help son una muestra de que la base de datos funciona correctamente.

d. Creacion de la base de datos para WordPress

El CMS (Content Management System = sistema de gestién de contenido) WordPress se basa en el uso de una base de datos. En esta base de
datos se han registrado los articulos y sus comentarios, los enlaces a las imagenes, los usuarios, etc.. Para permitir la instalacién de
WordPress, inicialmente es necesario crear una base de datos que le permita trabajar.

La creacion de una base de datos necesita ejecutar MariaDB como usuario root. Introduzca la contrasefia que haya utilizado durante la
instalacion de MariaDB. La base de datos creada para WordPress se llama raspiblog. El comando CREATE DATABASE raspiblog; realiza
esta operacién. USE raspiblog indica a MariaDB que debe usar esta base de datos. MariaDB indica el éxito de la operacién, mostrando el
nombre de la base de datos entre paréntesis en el prompt. SELECT DATABASE () ; permite mostrar la informacidn relativa a la base de datos
que se esta usando.
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El punto y coma con el que termina cada comando, indica a MariaDB que el comando ha terminado y que puede ejecutarlo. Ante todo, no
hay que omitirlo.

pi@raspiblog:/var/www/html $ mysgl -u root -p

Enter password:

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
Your MariaDB connection id is 52

Server version: 10.0.25-MariaDB-0+deb8ul (Raspbian)

Copyright (c) 2000, 2016, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.

Type 'help;’ or ’"\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current
input statement.

MariaDB [ (none)]> CREATE DATABASE raspiblog;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

MariaDB [ (none)]> USE raspiblog;
Database changed
MariaDB [raspiblog]> SELECT DATABASE () ;

fom +
| DATABASE () |
o +
| raspiblog |
T +

1 row in set (0.00 sec)

MariaDB [raspiblog]>

e. Asignacion de los permisos en la base de datos

Ahora hay que asignar al usuario de la base de datos (root) los permisos que le permitirdn acceder a todas las tablas de la base de datos. Los
permisos se dan en raspiblog.* para garantizar este acceso.

o El signo * es un caracter llamado comodin. Sustituye a todos los caracteres. De esta manera, el usuario tendra acceso a todas las tablas
de la base de datos.

Sustituya contrasefa por la contrasefia seleccionada durante la instalacién de MariaDB.

MariaDB [raspiblog]> GRANT ALL PRIVILEGES ON raspiblog.* TO
root@localhostIDENTIFIED BY "contrasena";
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

Para tener en cuenta las modificaciones de los permisos asignados a root, ejecute el comando FLUSH PRIVILEGES;.

MariaDB [raspiblog]> FLUSH PRIVILEGES;
Query OK, O rows affected (0.00 sec)

La configuracién de la base de datos ha terminado y puede salir de MariaDB con el comando exit;.

MariaDB [raspiblog]> exit;
Bye

El sitio web estd listo para la puesta en marcha de paginas web dindmicas. La primera solucion es desarrollar las paginas en PHP-MariaDB,
aunque actualmente existen soluciones de CMS. Implementan de manera transparente para el usuario los lenguajes de programacion de la
parte servidora (PHP) y las bases de datos (MariaDB).

5. Instalacion de WordPress

Entre estos CMS estan Drupal, Joomla y WordPress. Los dos primeros permiten realizar sitios web de envergadura, mientras que WordPress
inicialmente estaba mas orientado a la creacién de blogs, aunque ahora se utiliza para la creacidon de sitios web estandares. WordPress
representa el 38 % de los CMS utilizados (estadisticas 2016 http://trends.builtwith.com/cms). Actualmente es el producto mas extendido en este
dominio.

a. Descarga del archivo WordPress

Descargue del sitio web es.wordpress.org la Ultima versidn espafiola de WordPress. El paquete disponible en el repositorio Raspbian
no es la ultima versidén disponible. Las versiones mas recientes contienen actualizaciones de seguridad importantes si su Raspberry Pi
estd conectada a Internet.

Descargar WordPress 4.7.1

Zip— 8.8 MB
Descargar .tar.gz — 8.1 MB

Recursos

En la pagina de inicio de WordPress en espafiol, sitle el raton en el texto Descargar .tar.gz - 8.1 MB. Haga clic con el botén derecho del ratén
y copie la direccién del enlace (en la captura de pantalla anterior el enlace se muestra junto al texto para facilitar la lectura). Esta direcciéon va a
servir para descargar el archivo de WordPress en la Raspberry Pi. Sitiese en el directorio /var/www/html.

Compruebe el nimero de la Ultima versién y adapte los comandos que tienen wordpress-4.7.1-es_ES a la versidn actual en el momento
en que instale WordPress.

pi@raspiblog:/var/www/html $ wget https://es.wordpress.org/
wordpress-4.7.1-es_ES.tar.gz

--2016-07-20 19:27:46-- https://es.wordpress.org/
wordpress-4.7.1-es_ES.tar.gz

Resolucién de es.wordpress.org (es.wordpress.org)...
66.155.40.249, 66.155.40.250

Conexién a es.wordpress.org (es.wordpress.orq)
166.155.40.249|:443... conectado.
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Peticidén HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK
Tamafio: 8210897 (7,8M) [aplicacién/byte-stream]
Hacer una copia de seguridad en: «wordpress-4.7.l-es ES.tar.gz»

wordpress-4.7.1-es_ 100%[ >] 7,83M
418KB/s ds 20s

2016-07-20 09:10:47 (405 KB/s) — « wordpress-4.7.l-es ES.tar.gz »
registrado [8210897/8210897]

b. Extraccion de WordPress

El archivo que contiene WordPress ahora estd almacenado en la tarjeta micro SD, en el directorio /var/www/html/. El comando tar extrae todos
los archivos y crea de nuevo la arborescencia necesaria para el funcionamiento de WordPress.

pi@raspiblog:/var/www/html $ tar -xvf wordpress-4.7.1-
es_ES.tar.gz

Este comando crea una carpeta wordpress que contiene los archivos del CMS.

pi@raspiblog:/var/www/html $ 1ls -al

total 8040

drwxrwsr-x 3 www-data www-data 4096 jul. 20 09:15

drwxr-xr-x 3 root root 4096 jul. 19 21:55

-rw-rwSr-- 1 www-data www-data 3373 jul. 19 21:55
index.lighttpd.html

-rw-r--r-- 1 pi www-data 84 jul. 19 22:34 index.php
drwxr-sr-x 5 pi www-data 4096 jun 22 10:17 wordpress
-rw-r--r-- 1 pi www-data 8210897 jun 22 10:19 wordpress-4.7.1-
es ES.tar.gz

El directorio /var/www/html estd en el estado en el que le ha dejado la instalacidon y la prueba de lighttpd. Para tener una instalaciéon "propia",
es conveniente eliminar los archivos utilizados durante las pruebas:

pi@raspiblog:/var/www/html $ rm index.*

Para que WordPress se ejecute en la raiz del sitio Web, mueva todos los archivos y directorios contenidos en el directorio wordpress a
la raiz del sitio Web y después elimine el directorio wordpress.

Atencidn, esta copia eliminara los archivos que tengan el mismo nombre en la raiz del sitio web. Piense si necesita hacer una copia de
seguridad de sus archivos antes de mover el contenido de este directorio.

pi@raspiblog:/var/www/html $ mv wordpress/* -t ./
pi@raspiblog:/var/www/html $ rmdir wordpress/
pi@raspiblog:/var/www/html $ rm wordpress-4.7.l-es ES.tar.gz

Después de mover el directorio wordpress a la raiz del sitio web, los dos comandos rmdir eliminan el directorio wordpress vacio de su
contenido y el archivo wordpress-4.7.1-es_ES.tar.gz.

Puede comprobar que WordPress se ha transferido correctamente a /var/www/html/ con el comando 1s:

pi@raspiblog:/var/www/html $ 1s

index.php wp-comments-post.php wp-login.php
license.txt wp-config-sample.php wp-mail.php
readme.html wp-content wp-settings.php
wordpress-4.7.1-es_ES.tar.gz wp-cron.php wp-signup.php
wp-activate.php wp-includes wp-trackback.php
wp-admin wp-links-opml.php xmlrpc.php
wp-blog-header.php wp-load.php

El sitio web estd preparado. Tan solo queda configurar WordPress para poder usarlo.

c. Configuracion de WordPress

La primera operacion de configuracion consiste en autorizar la escritura en la arborescencia wp-content de WordPress para que los uploads no
provoquen mensajes de error.

pi@raspiblog:/var/www/html $ sudo chmod -R g+w wp-content

La configuracion de WordPress se hace en el archivo wp-config.php. Este archivo no existe inicialmente. En primer lugar, hay que copiar
el archivo wp-config-sample.php, renombrandolo por wp-config.php.

pi@raspiblog:/var/www/html $ cp wp-config-sample.php wp-config.php

A continuacién abra wp-config.php con nano.

pi@raspiblog:/var/www/html $ nano wp-config.php

Escriba los campos que se indican a continuacion:

/** nombre de la base de datos de WordPress. */
define(’DBiNAME’, "nombre de su base de datos’ );

/** Usuario de la base de datos MySQL. */
define ('DB_USER’, ’'usuario de su base de datos’);

/** contrasefia de la base de datos MySQL. */
define(’DBfPASSWORD', ’contrasefia de su base de datos’);

/** Direccién del almacenamiento MySQL. */
define ('DB_HOST’, ’localhost’);

Escriba respectivamente el nombre de la base de datos, el nombre de su usuario, la contrasefia que haya definido durante la instalacion de
MariaDB y por Ultimo el nombre de host del ordenador.

Ahora puede acceder a la pagina de configuracion rapida install.php. Esta pagina permite configurar de WordPress en algunos minutos.
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|http://l92.l68.l.lOG/wp—admin/install.php

o Sustituya la direccién IP por la de su Raspberry Pi.

Hola

iBienvenido al famoso proceso de instalacidn de WordPress en cinco minutos! Simplemente completa la
informacion siguiente y estaras a punto de usar la mas enriquecedora y potente plataforma de
publicacion personal del mundo.

Informacion necesaria

Por favor, debes facilitarnos los siguientes datos. No te preocupes, siempre podras cambiar estos
ajustes mas tarde.

Titulo del sitio |

Nombre de usuario

Les nombres de usuario pueden tener Unicamente caracteres alfanuméricos, espadios, guiones
bajos, guiones medios, puntos y el simbolo @,

Contrasefia ' P@IMIWWFEISSGoxMwa | g Ceultar
Fuerte

Impertante: Necesitas esta contrasena para acceder, Por favor, gubrdala énun lugar
seguFo.

Tu correa
electronico . .

Eomprucca bden tu direccidn de conred electranicn antes de continuar.
Visibilidad para los Disuade a los motores de busqueda de indexar este sitio
buscadores Depende de los motoses de bdsqueda atender esta peticion o no.

Instalar WordPress

Escriba el titulo del sitio Web y el identificador. Es aconsejable no usar admin como identificador, ya que los ataques a blogs WordPress
se hacen generalmente suponiendo que el identificador es admin. Use otro identificador, en la configuracion detallada de WordPress
serd posible mostrar admin como administrador del blog, lo que reducird la efectividad de los ataques, porque este no sera el
verdadero nombre del administrador.

WordPress le propone una contrasefia "robusta" que puede utilizar. Si desea utilizar otra contrasefia, escriba una para el administrador del
blog. No dude en seleccionar una contrasefia larga, de mas de 10 caracteres, que contenga una mezcla aleatoria de minlsculas, mayusculas,
cifras y caracteres especiales. Esto garantizard una buena resistencia del blog frente a los ataques.

o No use la contrasefia que figura en las capturas de pantalla de este capitulo.

Titulo del sitio Raspiblog

Nombre de usuario Francois

Los nombres de usuario pueden tener Unicamente caracteres alfanun‘.éricns, e5pacos, guiones
bajos, gulcnes medios, puntos y el simbolo @,

Contrasefia pPEIMIWWF&ISSGSx%wd % Ocultar
Fuerte
Importante: Necesitas esta contrasefa para acceder, Por favor, guardala en un lugar
SEEUro,
Tu correo contact@framboise314.fr

electrénico

Comprueba bien tu direccidn de correo electronico antes de continuar.

Introduzca también una direccion de correo electrdnico valida y pulse el botdn Instalar WordPress. Después de una espera durante la
que WordPress inicializa el servidor web obtiene esta pantalla que confirma el éxito de la instalacion:

iLo lograste!

WordPress ya esta instalado. jGracias y disfratalo!
Mambre de usuario Franceis

Contrasefia Tu contrasefo elegide.

Acceder

Pulse el boton Acceder para pasar a la etapa siguiente, es decir, probar el sitio web.
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6. Comprobacion del sitio web

La aparicion de la ventana de conexidén cuando pulsa en el boton Acceder ya es una primera prueba concluyente.

MNombre de usuario o correo electronico

Contrasefa

Recuérdame Acceder

iHas perdido tu contrasefia?

« Volver a Raspiblog

Escriba el identificador y la contrasefia que ha seleccionado para el administrador del sitio web, y después pulse en el botén Acceder.

El panel de control de WordPress le da la bienvenida. Esta preparado para crear las paginas y los articulos.

Para empezar la personalizacién de su sitio, pulse el botén Personaliza tu sitio. Un conjunto de pestafias situado en la parte izquierda
de la pantalla le permite definir un determinado nimero de parametros.

B Escritorio

PiedPress 47,1 esta desponible! Por fayve, 30alizalo ahdr,
inieia

Escritorio

Bienvenido a WordPress

eparands Alpuncs enlaces para que puedas comenzar

Comienza

Siguientes pasos
[ Escribe tu primera enrada en el blog

+  Ada

a paging Sobre mi

B3 ver wi sitio

El libro de Christophe Aubry: WordPress 4.5 y 4.6 - Un CMS para crear y administrar blogs y sitios web publicado por Ediciones ENI en la
coleccidonObjetivo Web le serad de gran ayuda para continuar el desarrollo de su sitio web.

Conéctese a la direccion local de su Raspberry Pi para descubrir la interfaz por defecto de sitio web totalmente nuevo WordPress.

Raspibleg

iHola mundo!

Harmvenido a WordiPress. Fila es fu primera enicada. Biala o bderala, iy
L

ENTRADAS RECIENTES

COMENTARIOS RECIENTES

oo il

ARCHVES

Por defecto, WordPress 4.7.1 utiliza el tema Twenty Seventeen. Puede modificar este tema o cambiarlo por otro. Se presenta un primer articulo y
un comentario a efectos demostrativos. Puede eliminarlos y empezar a crear su propio contenido.

7. Poner en linea el sitio web
Después de tener preparado su sitio web en local, llega el momento de ponerlo a disposicion de los internautas del mundo entero.

a. Nombre de dominio

Para poner en linea un sitio web, se necesita una direccidon publica, es decir, una direccién IP accesible desde Internet (para mas informacion de
las direcciones IP, consulte el capitulo Gestion de la red). Las direcciones distribuidas en los box o routers, generalmente del tipo
192.168.1.xxx, son direcciones privadas. Los paquetes de datos que salen de su box, asi como los que llegan, utilizan la direccion publica de la
box. Es su responsabilidad encontrar la informacién de la maquina correcta en funcion de una tabla de traduccién de direcciones (NAT) que
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tiene actualizada permanentemente.

Es posible indicar la direccién IP del box para acceder al sitio web, conservar una gran cantidad de direcciones publicas no es sencillo. La
solucién la proporcionan los DNS, encargados de convertir los nombres de hosts y de dominios en direcciones IP. De esta manera, los usuarios
de Internet memorizan solo los nombres.

Por tanto, hay que asociar el nombre de dominio del blog raspiblog.es con una direccién IP. El nombre de dominio se ha reservado en
BookMyName. Este registro ofrece al usuario la posibilidad de definir su propia informacién de DNS.

Después de reservar el nombre de dominio, se ha definido una zona DNS personalizada en BookMyName para asociar el nombre del servidor
web del blog https://www.raspberrypi.org/blog/ con la direcciéon publica del router, detras del cual se encuentra la Raspberry Pi.

Esta solucion es posible porque la direccién publica del router es fija. Algunos proveedores de acceso modifican regularmente la direccién
publica proporcionada a la box. En esto caso una solucion como No-IP o DynDNS garantiza la actualizacién del DNS para cada cambio de la
direccion IP publica.

b. Configuracion del router

Las peticiones que llegan al router destinadas a la Raspberry Pi se emiten con el protocolo http. Cada protocolo utiliza un puerto diferente, lo
que permite separar la informaciéon que circula por Internet. El protocolo http utiliza el puerto 80. Cuando una peticion llega a la router en el
puerto 80, no sabe tratarla. Por tanto, hay que indicarle que reenvie todo lo que llegue al puerto 80 a la direccién interna de la Raspberry Pi.
Esta operacion se llama "redireccion de puerto". El servidor web lighttpd activo en la Raspberry Pi recibira la peticién http y podra responderla.

El reparto de las direcciones en el router es la siguiente:
e 192.168.1.10 a 192.168.1.50, direcciones distribuidas por DHCP a las maquinas que se conectan al router.
e 192.168.1.53, direccién fija de la Raspberry Pi.
e 192.168.1.200, direccion fija de la impresora laser.
e 192.168.1.254, direccion del router = direccion de la pasarela para las maquinas en red.
La redireccion de puerto del router se ajusta en la seccion Configuracion basica - Red local IPV4.
Escriba el puerto que se va a redirigir: 80 en la zona Puerto o rango de puertos (externo) WAN.
El protocolo por defecto es TCP, manténgalo.
Indique la direccidon de la Raspberry Pi 192.168.1.53 en la zona Puerto o rango de puertos (INTERNO) LAN.

Configure el Puerto o rango de puertos (interno) LAN igual a 80, es en este puerto de la Raspberry Pi donde se enviaran las
peticiones que lleguen al puerto 80 de la box desde Internet.

& Port Forwarding
Enabled Private IP Private PortType Source IPfmask  Public IFfmask Public Port Comment Action
W o 172.16.0.2 80 TCP 2.0,0.0/0 0,0,0.0/0 8088 OVR Edit || Del |
W 172.16.0.2 80 UDP 0.0,0.0/0 0.0,0.0/0 8088 DVR Edit || Del
| | wr ]| | [add |

Pulse en Add para validarla y afiadir una linea de redireccién adicional vacia.
Rellene la ventana Port forwarding, en funciéon de su red.

A continuacion, pulse el botdn Apply en la parte inferior de la ventana. Esto valida la modificacién. Reinicie su router para que tenga en
cuenta la redireccion de puerto.

Después del inicio completo de su router, su sitio web es accesible.

Hay procedimientos equivalentes en otras box de Internet. Consulte la ayuda en linea de su proveedor de acceso a Internet.

0 En funcidn de la version de su router y proveedor y de las actualizaciones, el procedimiento puede ser diferente.

8. Conectarse al servidor web

Para probar el acceso al servidor web desde la red local situada en su box, serd necesario introducir direccion IP de la Raspberry Pi en la barra
de direcciones del navegador. Este acceso interno confirma el correcto funcionamiento del sitio alojado en la Raspberry Pi.

Para los accesos desde maquinas conectadas a Internet (fuera de su red), serd necesario introducir en la barra de direcciones del navegador el
nombre del sitio que haya seleccionado.

Pasados algunos segundos, su sitio web debe aparecer.

Raspibleg

Mi primer articulo en el Blog

Raspiblint: U Mg sliie Rasphersy 1t

ENTRADAS RECIENTES

CoMiNTARNGE BECHNTEL

FWordPress enta imaialado mobos L Raxpberry P 3

En caso de problema, es necesario implementar un procedimiento de resolucién de problemas. Empiece haciendo un ping al nombre de dominio.
Incluso si su box o su router estd configurado para no responder al ping, puede comprobar que la direccion IP enviada por el DNS corresponde
con su direccién publica.
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C\Windows\system32\emd.exe

Ft Windows [U
ght {c> 2089 H - Corporation. Reservados todos los derechos.

puntesde ..com

[72.52.4.91]1 con 32 hyt
solicitud.

o tud .
olicitud.

it

recibidos = B,

Si esta direccion es correcta, compruebe que la redireccidon en la box estd configurada correctamente y se ha tenido en cuenta. Si estas
comprobaciones no aportan una solucion al problema, un analisis de los paquetes IP con Wireshark puede aportar elementos adicionales.
Wireshark es un analizador de protocolo que hace necesario tener buenos conocimientos de redes para explotar las capturas que contiene.

O Para acceder a la seccion de control, entre en la barra de direccién del web http://direccion_ip_del_servidor/wp-admin y conéctese.
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Una camara de video vigilancia con Pi Zero

La calidad de las imagenes proporcionadas por los 8 mega pixeles de la cdmara de la Raspberry Pi, la disponibilidad de camaras infrarrojas que
captan imédgenes nocturnas y el precio moderado de la Raspberry Pi Zero, permiten hacerse con un una cdmara de vigilancia con un coste bajo.

Serd posible alojar el conjunto de componentes en una caja de camara ficticia (foto anterior), que se vende por menos de diez euros en las
tiendas. Provista de articulaciones, el indice de proteccién IP44 de esta caja protege al equipamiento que contiene de cuerpos sélidos de
dimensiones superiores a 1 mmy del impacto del agua que provenga de cualquier direccion.

La puesta en marcha de una cdmara de vigilancia en su casa, en una empresa o en la via publica esta sujeta a obligaciones reglamentarias
y legislativas que debe respetar.

1. La distribucion motionEyeOS

Desarrollada por Calin Crisan, esta distribucion reducida (menos de 70 MB), dispone de todos los ingredientes necesarios para la puesta en
marcha de una camara de vigilancia. Por el momento, estd disponible en inglés. Después de la instalacion de motionEyeOS veremos las
diferentes opciones para configurar las mas importantes en la aplicacion que nos interese.

motionEyeOS puede gestionar varias camaras. La cdmara de la Raspberry Pi y también webcams USB. Serd necesario comprobar que estas
ultimas sean compatibles con Raspbian.

2. Instalacién de motionEyeOS

Vaya a la pagina de la distribucién: https://github.com/ccrisan/motioneyeos/releases

E 10160705 f

> 20160705 [ cerisan released this 20 days ago + 2 commits to master since this release

What's new:

» fixed the upload services (Google Drive, Dropbox) bug intreduced with 20160703

Downloads
@ motioneyess-bananapi-20160705img.gz 46.9 MB
e motioneyess- cubietruck- 201607 05.0mg.gz 47 ME

@® motioneyeos-edroidc1-20160705.img.gz

@'Ns-mspbﬂr ypi-20160705.img.gz

s motioneyess- raspbenmypi2- 20160705 img.gz 63.1 ME

T moticneyeos-raspberrypi3-20160705.Img.gz 63.1 MB

Descargue la Ultima versién de motionEyeOS para la Raspberry Pi. Esta version funcionara con la Raspberry Pi Zero.

0 Si desea utilizar otro modelo de Raspberry Pi, descargue la versién correspondiente a su tarjeta.

Descomprima el archivo obtenido para extraer la imagen (con 7zip, por ejemplo). Vaya al capitulo Preparar la tarjeta micro SD para mas
informacion. En Windows, la herramienta Win32DiskImager transferird la imagen de la distribucién a la tarjeta micro SD (siguiente
imagen). Visto el tamafio reducido de la distribucion, esta operacion es muy rapida.

%2 Win32 Disk Imager e O x
Image File Device
aspberrypi-20160705.img/motioneyeos-raspberrypi-20 160705.img | @ I[.IEJ ™

Copy D MDS5 Hash:

Progress
—— %
Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit
12.5725MB/s

Inserte la tarjeta micro SD en el conector de la Raspberry Pi Zero, conecte los cables HDMI y USB si es necesario.
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Camara
PiNcIR

Tarjeta
micro 5D

Toma de
alimentacién

El sistema anterior que ha servido para realizar esta cdmara, estd compuesto de:
e una Raspberry Pi Zero
e una caja transparente para la Raspberry Pi Zero
e una tarjeta micro SD
e una camara infrarroja PiNoIR
e un cable adaptador para la camara
e un adaptador de toma HDMI mini <-> HDMI
e una llave Wi-Fi USB equipada de un adaptador micro USB <-> USB
e una alimentacion 5v - 2,5A

o La Raspberry Pi Zero no tiene puerto Ethernet. motionEyeOS transmite las imdgenes y se configura a través de la red, de ahi el uso de
una llave Wi-Fi y de un adaptador micro USB.

motionEyeOS gestiona automaticamente la direccién IP en una conexion aldmbrica. Si usa una llave USB Wi-Fi como antes, debe crear en la
particion /boot de la tarjeta micro SD un archivo wpa_supplicant.conf que contenga:

update config=1
ctrl interfaz=/var/run/wpa supplicant

network={
scan_ssid=1
551d="SSID de su wifi"
psk="contrasefia_de su wifi"

}

La distribucién utilizard esta informacion en el momento del arranque, para conectarse a través del Wi-Fi al punto de acceso designado (unidad
de conexion Internet, router, etc...).

o La particién /boot es accesible directamente en Windows, cuando la tarjeta micro SD esta en un lector de tarjetas SD.

3. Arrancar motionEyeOS

Conecte el cable de alimentacidon a la Raspberry Pi. Si ha conectado una pantalla, en primer lugar verd una frambuesa que representa el Gnico
nucleo del SoC. Tras algunas inicializaciones, entre ellas la extensién de la particién a toda la tarjeta micro SD, motionEyeOS arranca. Al final de
la secuencia de arranque, la direccion IP de la Raspberry Pi se muestra.

-] Cliant Hame MAC Addreds P Aadreis Walid Time
& miyE-a2e 1kt DIOFSSATCESD 102 168.1.108 192207

En ausencia de pantalla habrd que enumerar, como se muestra aqui arriba, los clientes del servidor DHCP de su red y descubrir la direccion IP de
aquel cuyo nombre empiece por meye-.

4. Conexion a motionEyeOS

Una vez ha arrancado motionEyeOS, es posible conectarse desde un navegador que funcione en una maquina situada en la misma red. Aparece
una ventana de login.

Introduzca el login admin sin contrasefia y valide.

Login

Username [admin)

Password

Cancel

Durante los siguientes reinicios, la conexién se establece por defecto para un usuario llamado user. Este solo tiene acceso a la visualizacidén de la
imagen y a la configuracién de la pantalla (nimero de columnas y ajuste de las imagenes).

meye-d2clcfdf

Para conectarse como administrador, pulse en la silueta que representa una persona en la parte superior de la pantalla, a la izquierda
del nombre del ordenador. El icono situada mas a la izquierda representa tres lineas horizontales, y abre la ventana de configuracion.
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192168.1,106 Q ke

Cameral meye-d2clcfdf

Fit Fral

Frame R Dimmer

ol Dimme

Obtiene la pantalla anterior con una configuracién minima por defecto.

Para acceder a la configuracién completa, configure General Settings - Advanced Settings a ON.

Cameral

Para validar esta modificacién, asi como todas las modificaciones futuras, pulse el boton rojo Apply (imagen anterior) que aparece en la
parte superior de la pagina web cuando modifique algin argumento.

Configuration Backup

Restore

Ahora dispone de opciones adicionales. Ajuste el huso horario (Time Zone) en funciéon de su situacién geografica. Esto relacionara la
fecha y la hora de las imagenes y de las peliculas con la hora local.

Si lo desea, puede modificar los logins y las contrasefias del administrador y del usuario. Este no es necesario para realizar las pruebas pero es
indispensable si se conecta la cdAmara a Internet.

En la parte inferior de la captura de pantalla anterior aparecen los botones que permiten comprobar la presencia de nuevas versiones de la
distribucion (Check), detener el sistema (Shut Down) o reiniciarlo (Reboot).

Cuando haya configurado motionEyeOS segun sus necesidades, es posible (y muy aconsejable) guardar la configuracion en su disco duro
0 en una llave USB (Backup). También puede recargar una configuracion guardada con antelacién (Restore).

5. Configuracién de motionEyeOS

La distribucién tiene muchas opciones. Las principales se verdn aqui. Para el resto, dispone de una ayuda en forma de icono que aparece junto a
cada opcidén cuando pasa por encima de la zona.

a. Camara Ethernet

Para ilustrar esta ayuda, despliegue la zona de argumentos Expert Settings.

Fast Netw Camera 1d
# W
Enabling the ption will butn your Raspberry P inte a senple and st MFEG netwesk.
camners, disabling motion detection, media files and all other advanced Teatures fwarks

iy vl Ui 51 & v
Enable

Junto a la opcidon Fast Network Camera (Camara Ethernet rapida) aparece un signo de interrogacién cuando pasa por encima del texto. Pulse
en el signo de interrogacion para que aparezca un cuadro de texto. En él encontrara informacion sobre esta opcidn: solo se puede usar con la

camara conectada al bus CSI. Ademas, anula la deteccién de movimiento y el registro de archivos. La Raspberry Pi ahora se ha convertido en
una simple cdmara que envia un flujo.

Para probar el funcionamiento como cdmara Ethernet, configure la opcion Fast Network Camera a ON. Valide pulsando en Apply en la
parte superior de la pagina.

Conéctese a la direccion de la Raspberry Pi desde un navegador para ver las imagenes transmitidas por la cdmara.
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Para continuar con la configuracion de motionEyeOS, configure la opcién Fast Network Camera a OFF.

b. Configuracion del video

La funcién principal de motionEyeOS es tratar el video de la cdmara. Por tanto, hay que configurarlo para que responda a sus necesidades.

Cameral

Camera Dey
Camera Type

Automatic Brightn

Brightne

ntrast

Saturation

Video F ution
Video Rotation

Frame Rate

Extra Motion Options

En la seccion Video device puede seleccionar activar el ajuste automatico de luminosidad o ajustar los parametros de forma manual. La
resolucién del video es accesible también, asi como el nimero de imagenes por segundo. No hay que olvidar que cuando mas aumenta el
tamafio de la imagen, mas importante es el débito. Lo mismo occure con el nimero de imagenes por segundo.

Con la cédmara de la Raspberry Pi, es frecuente que la imagen sufra una rotacién respecto a la posicion de la cdmara. La opcién Video
Rotationpermite poner la imagen en el sentido correcto.

c. Ajuste de la deteccion de movimiento

motionEyeOS integra el software motion. Su principal funcionalidad es detectar un movimiento, comparando las sucesivas imagenes
proporcionadas por la cdmara. Memoriza temporalmente las imagenes, lo que permite crear videos que empiecen antes de detectar el
movimiento, tomando las imagenes almacenadas en memoria. Motion también puede almacenar imagenes fijas durante la deteccion de eventos
y enviar un correo electrénico a uno o varios destinatarios. Se pueden afiadir imdgenes de la escena a este correo electrdnico.

ptured Aft

Minimum Motion Frames

En la seccion Motion Detection el interruptor situado a la izquierda de la linea del titulo se debe configurar a ON si quiere utilizar la funcién de
deteccion de movimiento.

Show Frame Changes rodea con un rectdngulo rojo la zona de la imagen en la que motion ha detectado un movimiento. En la siguiente
captura de pantalla, la deteccion de movimiento la ha provocado el movimiento de las ramas debido al viento. Se recomienda activar esta
opcion durante la puesta a punto.

€ ) 192.168.1.108

Frame Change Treshold ajusta el umbral a partir del cual el nimero de pixeles cambia de una trama (imagen), a la otra. Cuando mas bajo sea
este valor, mas sensible es la instalacion, pero aumenta mucho las falsas detecciones.
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Auto Noise Detection permite el ajuste automatico del nivel de ruido de la imagen.

Light Switch Detection indica el porcentaje de la imagen que debe cambiar entre dos tramas, para que se interprete como un cambio
importante de luminosidad y no como un movimiento. Ponga el valor a 0 para desactivar esta funcién.

La parte inferior de esta seccién permite ajustar:
* El tiempo durante el que no se hard ninguna deteccién, tras una primera deteccién (Motion Gap).
* Elnumero de tramas capturadas antes (Captured Before) o después (Captured After) de una deteccidn.

e El nimero minimo de imagenes contenidas en una pelicula (Minimum Motion Frames).

d. Eleccion del nombre de los archivos guardados

Puede decidir la forma que tomardn los nombres de los archivos que se guardan en la tarjeta micro SD. Por defecto, los dos tipos de archivos
se guardan siguiendo los mismos criterios.

Image File Name

Image Quality
Motion Triggered

Preserve Pictures Forever

Movie File Name
Movie Quality
Recording Mode | Motion Triggered

Maximum Movie Length
Preserve Movies

Se crea una carpeta correspondiente a la fecha del dia (afio-mes-dia) en la que los archivos se nombran en funcién de la hora (hora-minutos-
segundos).

El registro de las imagenes fijas (Still Images) se puede desencadenar (Sensor Mode) por un movimiento (Motion Triggered). También se
puede tratar de un timelapse (Interval Snapshot), con fotos tomadas a intervalos de tiempo regulares. Para terminar, es posible guardar
todas las imagenes (All Frames).

La conservacidon de las imagenes (Preserve Pictures) puede durar indefinidamente (Forever) o un tiempo determinado.
Las opciones Image Quality y Movie Quality ajustan la calidad de las imagenes registradas.

Para las peliculas, las opciones son practicamente idénticas a las de las imagenes fijas. Es posible registrar video continuo (Continuous
Recording). Sera necesario dimensionar la memoria masiva para garantizar un registro durante todo el periodo previsto.

e. Configuracion de las notificaciones

Detectar un movimiento es una cosa, advertir es otra. motionEyeOS permite configurar el envio de uno o varios correos electrénicos para
alertar. Es posible adjuntar un mensaje a las imagenes capturadas por la cdmara.

Send An Email oM
Email Addresses francois.mo gmail.com
SMTP Server smtp.gmail.com
SMTP Port 587
SMTP Account francois.mocq@gmail.com
SMTP Password eesssssssssssses
From Addr
Use TLS
Attached Pictures Time Span

Test Email

La configuracién anterior en la seccidn Motion Notifications funciona con la aplicacién de correo electronico. Serd necesario adaptarla en
funcién de la aplicacion de correo electronico que use.

Después de configurar el interruptor Send An Email a ON, indique la direccién de correo electronico a la que se enviard el mensaje.
Puede agregar otras direcciones separandolas por comas.

Guarde la informacion relativa a la cuenta de correo electrénico (SMTP) utilizada para el envio de correos. En caso de Gmail, si usa la
conexion en dos etapas, habria que obtener una contrasefia de aplicacion para motionEyeOS, porque su contrasefia habitual no
funcionara aqui.

Vaya a la pagina https://security.google.com/settings/security/a asswords. Después de haber rellenado la contrasefia de su cuenta
Gmail, acceda a una pagina que permita generar contrasefias para sus aplicaciones. Pulse en Seleccionar aplicacion y guarde el
nombre de su aplicacidon pulsando en Otras (nombre personalizado). Valide su peticidon pulsando el boton Generar. Se abre una
ventana:
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Contrasefia de aplicacién generada

Tu contrasena de aplicacion para el dispositive
ejhs . ituj

Como utilizarla

Accede a la seccidn de configuracion de tu

cuenta de Google en la aplicacion o el
securesally@gmail.com dispositivo que estés intentando configurar.

Sustituye tu contrasefia por la contrasefia de 16

Emall

Password caracteres que se muestra arriba.

Al igual que la contrasefia normal, esta
contrasefia de aplicacién ofrece acceso
completo a tu cuenta de Google. No tendras
que recordarla, asi que no la escribas nila
compartas con nadie.

LISTO

Contiene una contrasefia compuesta de 16 caracteres. Esta contrasefia es la que usara con motionEyeOS. Obsérvela cuidadosamente porque
no podra encontrarla. Recibird un correo de confirmacidon que no contiene la contrasefia. La Unica posibilidad, en caso de olvidarla, es volver a la
pagina de generacidén de contrasefias, revocar la contrasefia olvidada y generar otra.

Puede indicar una direccion de envio en la zona From Address. Esta es la direccion con la que se enviaran los mensajes.

El botén Test Email fuerza el envio de un mensaje de deteccion. Si obtiene como respuesta un mensaje escrito en rojo en la parte
superior de la pagina, analice cuidadosamente la causa del rechazo del mensaje para remediarlo. Si el envio del correo electrdnico se
desarrolla normalmente, debe obtener un reporte afirmativo, como sigue.

Cuando la cédmara detecta un movimiento, envia un correo electrénico que sefiala el evento. El valor Attached Pictures Time Span se utiliza
para fijar el intervalo de tiempo que separa las imagenes adjuntas al mail. Puede desactivar esta opcién poniendo el valor a 0.

MotionEye: motion detected by “Cameral® Reciaa & =N |
contactiiframbolse 34 ir < &= 151 fhace 0 minios] s

Moo ek D Soacloed by CaMa "Camend lmeye-d2cioid at 20060723 18 57 08 (EuropsMaing)

MotioeEpw

5 aichives adjeston LR B

El mensaje anterior sefiala una deteccion de movimiento. Cinco imadgenes se han afadido como elementos adjuntos. Las zonas en las que los
movimientos se han detectado, se enmarcan en rojo.

f. Informacion superpuesta en las imagenes

motionEyeOS le permite seleccionar la informacién que desea ver aparecer como texto superpuesto en las imagenes.

Left Text
Right Te

La seccion Text Overlay anterior da acceso a la configuracién de los textos situados a la derecha y a la izquierda de la imagen. Para estos dos
textos, puede seleccionar mostrar el nombre de la cdmara (Camera Name), la fecha y hora (Time Stamp), un texto personalizado (Custom
Text) o ningun texto (Disabled).

g. Difusion de las imagenes
Los usuarios de un sistema de video vigilancia habitualmente desean poder echar un vistazo al espacio que se esta vigilando. Como es ldgico,

motionEyeOS ofrece esta funcidén. La camara Ethernet presentada al inicio de este capitulo es un ejemplo, aunque su uso implica abandonar
otras posibilidades del software.
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Streaming Frame Rate

Streaming Quality

Streaming Image Resizing

Streaming Port
Authentication Mode Disabled
Motion Optimization o

Snapshot URL http://192.1¢
Streaming URL http://192.168.1.108:8081
http://192

En la seccién Video Streaming, el nimero de imagenes por segundo se ajusta con Streaming Frame Rate y la calidad con Streaming Quality.
Estos dos argumentos influyen en el ancho de banda necesario para transmitir el flujo de imagenes. Serd necesario permanecer atento y
conservar los argumentos que garantizan una transmisién correcta de las imadgenes. Cuando Streaming Image Resizing estd a ON, las
imagenes se redimensionan antes de su envio al navegador web remoto. Con un procesador poco potente es aconsejable dejar este
argumento a OFF.

Por defecto, el puerto por el que se transmite el flujo de imadgenes es el 8081 para la camara 1, el 8082 para la camara 2, etc. Si lo desea,
puede modificar estos puertos en la zona de texto Streaming Port. Para observar el flujo de imédgenes, conéctese con un navegador web a la
direccion de la Raspberry Pi e indique el puerto 8081, por ejemplo: 192.168.1.110:8081.

Authentication Mode (tipo de autenticacidon) estd desactivado (Disabled) por defecto. Esto significa que no importa quién se pueda conectar a
la direccion de la Raspberry Pi para ver las imagenes. Esto no es deseable necesariamente. Seleccione uno de los modos disponibles
(Basic oDigest en funcion de las aplicaciones que use) para la autenticacion. Cuando una persona se conecte, se deberd identificar para
visualizar las imédgenes. Si no ha modificado los argumentos generales (General Settings), se puede conectar como user, sin contrasefia, para
visualizar las imagenes enviadas.

Motion Optimization estd a OFF por defecto. Si pasa este argumento a ON el flujo de video se gestionard mejor y el nimero de imagenes
enviadas por segundo se reducird cuando no se detecte ningiin movimiento.

Los argumentos Snapshot URL, Streaming URL y Embed URL proporcionan, respectivamente, la Ultima imagen fija capturada por el software,
el flujo de imagenes y por Ultimo un flujo contenido en una pagina web ligera (menos de 3KB) que es posible incorporar a una pagina web.

h. Registro de imagenes
Para conservar la prueba de una intrusion, es importante registrar las imadgenes en la tarjeta micro SD o en un servidor remoto.

Si activa el servicio Samba, puede visualizar las imagenes y los videos registrados conectédndose al recurso compartido por defecto, como sigue.

oF > Red> 192.168.1.108 > sdcard > 2016-07-23 3 |

A 09-38-15.avi =115-12-29,jpg &115-22-45pg |

=
»  [509-38-15.avithumb  [&15-20-13jpg =/15-22-46,jpg |
A 03-41-32.avi =15-20-14jpg =1 15-22-47pg |
] 09-41-32.avithumb  [&]15-20-15,pg =115-22-48jpg |
& 13-35-03.avi &1 15-20-16,jpg =15-22-49,jpg |
* |&@)13-35-03.avithumb  &115-20-17,jpg =)15-22-30,jpg
£ 14-04-30.avi =1 15-20-18,jpg &]15-22-51.jpg
+ | 14-04-30.avithumb &) 15-20-19,jpg &=|15-22-52pg
&+ =15-11-17jpg =115-20-20,jpg =]15-22-34,jpg

En la seccidn File Storage puede seleccionar registrar los archivos (Storage Device) en la tarjeta micro SD, en un directorio de su eleccién o en
un recurso compartido remoto (Network Share).

Cameral meye-d2clcfdf Apply

Root Dire.

Test Share

Esta es la opcién que se ha tomado aqui. Introduzca el nombre o la direccién IP del servidor (Network Server) e indique el nombre del recurso
compartido (Share Name). En la captura de pantalla anterior, el recurso compartido se llama Films. Introduzca el login y la contrasefia para
acceder al recurso compartido. Verifique la disponibilidad del recurso compartido pulsando el botén Test Share. Si obtiene como
antesAccessing network share succeeded! es que todo ha ido bien y las imadgenes se registraran en el recurso compartido remoto.

6. Conclusion

La distribucion motionEyeOs es reciente y todavia presenta defectos e inestabilidades. Pero las funciones ya disponibles conforman una
herramienta interesante para el establecimiento de un sistema de vigilancia. El tratamiento de imédgenes para detectar movimientos implica una
latencia de varios segundos en una Raspberry Pi Zero. El flujo visualizado en pantalla estd cuatro o cinco segundos retrasado en relacion a la
toma de la imagen. Lo importante es que las imagenes registradas durante la deteccién de un movimiento se guardan.

Incluso aunque esta distribucién todavia estéd en plena evolucidn, la informacién contenida en esta presentacion le permitird probarla y
familiarizarse con motionEyeOS mientras se estabiliza.
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Presentacion

Aprender a programar puede ser desagradable. Scratch, con su enfoque visual, colorido y ludico, permite abordar la programacién con los nifios.
Se presentan los conceptos fundamentales de la programacion en forma de fichas que permiten representar visualmente su accidén. La puesta a
punto de los programas se facilita resaltando las instrucciones que se estan ejecutando y la posibilidad de modificar el codigo durante la
ejecucion del programa.

1. Una larga historia

Scratch es la herencia de una linea de lenguajes de programacion. Desde los afios 1960 a los afios 1980, el lenguaje Logo invadio
progresivamente los ordenadores de la época. La democratizacién de la informatica ayud6 a su difusién, particularmente en los entornos
educativos. El objetivo principal de Logo era programar el movimiento de un objeto movil bautizado como "tortuga". Logo también podia tratar
listas y ejecutar operaciones. Muchos estudiantes descubrieron la programacién a través de las instrucciones de Logo.

Squeak es la evolucién de Logo. Es un entorno grafico en el que el nifio crea disefios compuestos por muchos objetos.

Scratch es el descendiente de estos pioneros. Este software libre orientado a los nifios a partir de 8 afios se ha disefiado por la rama
educativa del MIT (Massachusetts Institute of Technology). Es un entorno de programacion visual. Los objetos implementados en la escena de
Scratch se llaman sprites (del inglés "duendes"). Se trata de objetos que se desplazan y conforman la decoraciéon de la escena siguiendo las
instrucciones contenidas en los scripts. Los duendes pueden ser fijos o animados. Las instrucciones se presentan en forma de fichas de
colores que facilitan el seguimiento de las funciones:

¢ Movimientos = azul
e Apariencia = violeta
e Variables = rojo
e Sonidos =rosa
e Controles = naranja

o etc.

2. Los proyectos

El lema de Scratch es "Imagina Programa Comparte". En el sitio del MIT hay disponibles cerca de 16 millones de proyectos compartidos
(agosto de 2016). Cada uno se puede estudiar, modificar, compartir de nuevo, etc. Es una fuente importante de ejemplos, desde los mas
sencillos a los mas elaborados.

Come sucede habitualmente en programacion, después de descubrir las bases de un lenguaje, es interesante ver lo que han creado otros
desarrolladores. Esto permite apropiarse de las técnicas y forjarse su propio enfoque sobre la programacion a partir de los ejemplos.

Las buenas practicas (good practices, best practices) de programacién también se adquieren estudiando los proyectos de programadores que
han alcanzado buenos resultados utilizando medios elegantes.

La practica de un lenguaje informatico pasa por el descubrimiento de los medios que ofrece y las restricciones a las que estan sometidos los
desarrolladores.

A creative learmng community with 19.363. 200 projecis shared

Proyectos Destacados

W

Los proyectos son accesibles en linea desde el sitio http://scratch.mit.edu/. Un motor de blUsqueda permite seleccionar los proyectos. El
proyecto seleccionado se carga. Entonces es posible ejecutar el programa y mostrar los scripts para estudiarlos... El menl Archivo permite
descargar el proyecto para poder disponer de él en su ordenador local.

La version de Scratch disponible en el sitio es la versién 2. En la Raspberry, la versidon que se proporciona con Raspbian es la 1.4. Los
proyectos descargados desde el sitio estdn en .sb2, por lo que son compatibles con la version 1.4.

3. Acceso al hardware

Las Ultimas versiones de Scratch en la Raspberry Pi se benefician de un motor optimizado. La velocidad de ejecucion ha aumentado mucho.
Ademas, se ha integrado un servidor GPIO en Scratch y es accesible a través de la opcién de menu Edicion. Encontrara ejemplos de aplicacidén
de este servidor GPIO en el capitulo La GPIO de la Raspberry Pi. También hay un servidor Mesh. Se accede a través de la opcion de
menUCompartir. Este servidor permite hacer de interfaz entre Scratch y las tarjetas HAT. Encontrara ejemplos de aplicacion del uso del
servidor Mesh en el capitulo Los periféricos, en la seccion Las tarjetas de extension - PiFace Digital 2.
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El entorno de Scratch

Para abrir la ventana del entorno de desarrollo Scratch, pulse en Meni y después en Programacion. Para terminar, pulse en Scratch.

1. La interfaz grafica
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Un menu situado en la parte superior de la interfaz da acceso a un determinado nimero de funciones. Hay tres iconos situados en la parte
izquierda:

e El globo para definir el idioma utilizado.

e Eldisquete para guardar el proyecto actual.

* Eldocumento con la flecha para compartir el proyecto en el sitio de Scratch.
El menl textual estd situado en la parte derecha de estos iconos:

s Archivo
= Crear un nuevo proyecto

= Abrir un proyecto existente
= Guardar el proyecto actual
= Importar un proyecto
= Exportar un duende
= Hacer anotaciones al proyecto
= Salir
¢ Edicion
= Recuperar un objeto eliminado pulsando en No eliminar.
» Ejecutar el programa en modo paso a paso, resaltando el bloque que se esta ejecutando
= Definir como funciona el modo paso a paso
= Comprimir imagenes y sonidos
= Mostrar los bloques de comando de motores Lego
= Arrancar el servidor GPIO

e Compartir
» Compartir del proyecto en linea en el sitio de Scratch

= Acceso al sitio de Scratch
= Host Mesh
= Join Mesh

e Ayuda
= Acceso a la ayuda en linea en el sitio de Scratch

= Acceso a las pantallas de ayuda en el sitio de Scratch
= Muestra la versidn y la licencia de Scratch

e Ala derecha del menul hay una seccién de herramientas que contiene:
= Un botdn para duplicar elementos.

= Unas tijeras para eliminar elementos.
= Una herramienta para aumentar el tamafio de un duende.
» Una herramienta para reducir el tamafio de un duende.

Los bloques se muestran en la parte izquierda de la interfaz. Por encima de la zona en la que aparecen los bloques, un menu grafico permite
seleccionar el tipo de bloque que se debe mostrar en la paleta. Los bloques tienen la gran ventaja para los principiantes de eliminar los errores
de sintaxis. El montaje de los bloques estd guiado por su forma durante la creaciéon de los scripts. Las ubicaciones previstas en los bloques
para recibir valores u operaciones terminan con un punto o por un redondel. No hay ningln riesgo de inversion. Para facilitar el aprendizaje de
Scratch, este capitulo contiene una descripcién de cada bloque.

En el centro de la pantalla, la parte superior corresponde al objeto seleccionado. Aparece la imagen del objeto y sus propiedades. Una linea
azul indica en qué direccion se dirige el duende. Un clic con el ratéon y un movimiento de este provocan la rotacion del duende alrededor de su
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centro. Tres botones a la izquierda del duende permiten seleccionar si este puede:
e pivotar
* solamente retroceder derecha-izquierda y a la inversa
e no pivotar

Tres pestafias muestran en la parte inferior de la ventana:

e Los scripts relacionados con el objeto: son las instrucciones que el duende ejecutard. Es aqui donde los scripts se desplazan y unen los
bloques que se encuentran en la parte izquierda de la pantalla.

* Los disfraces del objeto: permiten dar diferentes apariencias a un duende (triste, alegre...) o animarlo (caminar, explosion...).

e Los sonidos del duende: se reproducirdn en funcidén de las instrucciones.

Archivo Editar Compartir Ayuda

Objeto3

Disfraces

Nuevo disfraz: [0

fishl

Editar J copiar J0J

A la derecha de la pantalla estd la escena, una zona de 480 pixeles de largo por 360 pixeles de alto. Por encima y en la parte derecha de la
escena hay dos series de botones:

* Ajuste del tamafio de la escena

» Pequefia escena: reduce el tamafio de la escena para dar prioridad a la zona de los scripts, lo que facilita el trabajo durante
el desarrollo del programa.

» Gran escena: la escena ocupa mas espacio. El espacio disponible para el desarrollo es reducido. Si hay bloques que se salen
de la zona de visualizacion, una barra de desplazamiento aparece en la parte inferior de la zona de los scripts.

= Pantalla completa: es el modo de uso durante la ejecucién de un programa ya terminado, para aprovechar totalmente el
proyecto.

* Inicio y parada del programa:
= La bandera verde arranca el programa.

» El octégono rojo, que recuerda una sefal de stop por su forma, detiene la ejecucion de todos los scripts.

Debajo la escena un indicador muestra en pixeles las coordenadas X e Y del ratdn respecto al centro de la escena.
La parte inferior derecha de la interfaz grafica de Scratch recoge los objetos disponibles para realizar el programa.

La escena forma parte de estos objetos. Se le pueden adjuntar scripts y sonidos, pero no disponen de indumentaria, sino de planos que son la
decoracidén en la que se desenvuelven los duendes.

La zona de los duendes relne los objetos implementados en el programa. Para depositar un objeto en la escena, es necesario pulsar sobre él
con el botdn izquierdo del ratén y llevarlo a la escena, dejando pulsado el botdn del ratén. Cuando el botdn se suelta, el objeto se ubica en la
escena.

Por encima de la zona de los objetos disponibles hay tres iconos que permiten:
* crear un nuevo objeto con el editor grafico de Scratch.
e importar un nuevo objeto almacenado en un directorio de la Raspberry Pi.

* obtener un objeto llamado "objeto sorpresa", que Scratch muestra de manera aleatoria.

Huevo objeto: ﬁ'?;/ "—"':17 ..:"

H ¥

Objetol  Objeto? Objeto>

Posicionar un duende en la escena
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La escena en la que se desenvuelven los objetos o duendes es un rectdngulo de 480 pixeles por 360 pixeles.

0 Recuerde que la definicion del color CGA en los inicios del PC era de 320 x 200 pixeles para toda la pantalla.

Cada pixel de la escena queda identificado por sus coordenadas orto-normales. El centro de la escena tiene la coordenada X=0 e Y=0. Es el
punto donde se unen los ejes ortogonales, es decir, que forman entre ellos un dngulo de 90 grados. Todos estan posicionados partiendo del
centro.

* valores positivos hacia arriba y a la derecha.
* valores negativos hacia abajo y a la izquierda.
El tamafio es idéntico en ambos ejes. Cada unidad vale un pixel.
El eje X de ordenadas estd graduado de -240 a la izquierda hasta +240 a la derecha.
El eje Y de abscisas esta graduado de -180 en la parte inferior hasta +180 en la parte superior.
Es este sistema de representacion en el plano el que permite posicionar con precision los duendes en la escena y moverlos de un punto a otro.
Ejemplo de posicionamiento de un objeto en la escena
El punto A se define en la parte derecha inferior de la escena. Sus coordenadas en los ejes son X=+160 e Y=-160.

Si un duende se posiciona con X=+160 e Y=-160, su centro vendra a ocupar el punto A.

Direccion del movimiento de un duende

Un duende se puede posicionar en la escena de manera absoluta, imponiendo las coordenadas en las que se debe ubicar el centro del objeto.

También puede moverse de manera relativa, es decir, respecto al lugar en el que encuentra.

mover giij pasos

girar {3 grados

girar b grados

Los bloques de movimiento anterior permiten:

e El movimiento de 10 pasos del duende en la direccién a la que apunta. Pulsando en el valor 10, es posible cambiarlo por un nimero
positivo o negativo.

e La rotacion del duende de 15 grados en el sentido de las agujas del reloj. Entonces, apunta a una direccion diferente a la anterior a la
ejecucién del bloque. El valor se puede modificar haciendo clic en la cifra.

e La rotacién del duende 15 grados en el sentido contrario a las agujas del reloj. Este valor se puede modificar.

Un bloque de movimiento permite orientar al duende en la escena, proporcionandole una direccion hacia la que girar.

apuntar en direccion [T

(90) derecha
{-80) izquierda
{

{

0l arriba
180] abajo

Por tanto, el duende se puede dirigir en una de estas cuatro direcciones seleccionadas de la lista. Pulsando en la cifra es posible introducir
manualmente un valor.

Es conveniente respetar las convenciones de localizacién de los angulos previstas en la aplicacion para evitar errores de funcionamiento de los
scripts.
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-30 +30

_BD\ / +60
80 — —_— +890
-120 +120
-150 +150
+180

La direccién 0 grado apunta hacia arriba, +180 grados apunta hacia abajo. +90 grados indica la derecha de la escena y -90 grados indica la
izquierda.

Por supuesto, son posibles todos los valores intermedios.

Para garantizar un funcionamiento correcto de los scripts, obligatoriamente el valor de los angulos debe estar comprendido entre -179 grados
y +180 grados. De hecho, utilizando valores de dngulo como +300 grados el funcionamiento de los scripts se puede ver afectado. El duende se
dirigiréd a la direccion -60 grados, pero serd el valor 300 el que figure en el bloque. Esta diferencia puede provocar errores en la ejecucion de
algunos programas.

2. Los bloques de movimiento

Los duendes pueden avanzar y realizar una rotacidon. Los bloques de movimiento permiten darles las instrucciones correspondientes.

Los bloques de movimiento, como todos los bloques utilizados en Scratch, disponen de una ayuda (en inglés) accesible haciendo clic con
el botdn derecho del raton en el bloque y seleccionando después Ayuda.

mover i) pasos cambiar x por
girar grados fijar x a (@
girar t) grados cambiar y por

fijar y a [@
apuntar en direccion [ETkd

apuntar hacia rebotar si esta tocando un borde

irax: (@ v: @ posicion en x
posicion en y
direccion

ira

deslizar en f} segsax: @ v: @

Mover 10 pasos: el duende avanza en la direccién hacia la que estd mirando. Para modificar el valor, basta con pulsar en él. Se aceptan
valores positivos y negativos.

Girar 15 grados: estos dos bloques provocan la rotacién del duende 15 grados en el sentido de las agujas del reloj o contrario a las agujas
del reloj. El valor se puede modificar.

Apuntar en direccién 90: hace pivotar el duende para que esté frente a la direccion seleccionada. Por defecto, una lista desplegable ofrece
arriba, abajo, derecha e izquierda. Es posible introducir manualmente un valor comprendido entre -179 y +180 grados. El objeto avanzara en
esta direccion si se activa a continuacion el bloque Mover 10 pasos.

Apuntar hacia: una flecha permite abrir una lista desplegable. Cuando solo hay un Unico duende en la zona de objetos disponibles, solo
aparece en la lista el cursor del ratédn. Este bloque va a obligar al duende a girar permanentemente hacia el cursor del ratéon. Cuando hay
varios duendes disponibles, podemos forzar a que un duende siempre se gire hacia otro.

Ir a x: 0 y: 0: obliga al duende a dirigirse a un lugar concreto de la escena. Con x=0 e y=0, el duende se posiciona en el centro de la escena.
Este bloque es (til cuando es necesario posicionar un objeto en la escena, al comienzo de una animacion por ejemplo. Si este bloque se usa
durante una animacion, el duende desaparece instantdneamente del lugar donde estaba, para volver a aparecer en las coordenadas fijadas
por este bloque. Los dos valores son modificables.

Ir a: este bloque obliga al duende a dirigirse a un lugar seleccionado de la lista desplegable. Si se selecciona otro duende, el duende que
ejecutara este bloque se situara en el otro duende. Si se selecciona el cursor de ratén, el duende seguira fielmente el cursor del ratén.

Deslizar en 1 segs a x: 0 y: 0: el duende va a moverse, con un movimiento deslizante, desde el lugar donde esta hasta las coordenadas
fijadas por este bloque. Cuanto mas largo sea el tiempo, mas lento es el movimiento. El tiempo y las coordenadas son modificables.

Cambiar x por 10: se trata de una traduccién aproximada. De hecho se aumenta el valor de x en un valor numérico, no se sustituye. Este
bloque permite mover el duende horizontalmente sin modificar su altura en la escena.

Fijar x a 0: este bloque fuerza un nuevo valor de x. Este valor se puede modificar.

Cambiar y por 10: como en el caso de Cambiar x, la traduccién es aproximada. y se va a aumentar en un valor numérico determinado. Este
bloque permite mover el duende verticalmente sin modificar su posicion horizontal en la escena.

Fijar y a 0: este bloque fuerza un nuevo valor de y. Este valor se puede modificar.

Rebotar si esta tocando un borde: si el duende llega al borde de la escena, vuelve en sentido inverso, respetando la eleccidon hecha en la
zona de las propiedades del objeto, en medio de los tres botones que gestionan el pivoteo del duende.

Posicion en x: muestra la posicion x del duende en la escena.
Posicion en y: muestra la posicion y del duende en la escena.
Direccion: muestra en la escena la direccién a la que apunta el duende.

Estos tres ultimos bloques se utilizan para la puesta a punto de los programas. Permiten controlar las coordenadas de un duende en funcion
de sus movimientos. Es una ayuda considerable cuando es necesario localizar un funcionamiento incorrecto en un script. Una vez que el script
funciona, basta con desmarcar las opciones para que desaparezcan estas indicaciones.

Comprobar un bloque de movimiento
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Para probar un bloque de movimiento, seleccione un objeto de la lista de duendes disponibles. Cuando inicia Scratch, solo estd disponible el
gato, logotipo y mascota de Scratch.

Pulse en el gato en la parte de la escena de la pantalla para seleccionarlo. Sitlelo aproximadamente a izquierda de la escena,
centrandolo verticalmente. Intente mostrar x:-150 e y:-25 (aproximadamente) en el indicador de posiciones x e y, situado bajo la
escena. Suelte el raton.

Pulse en el bloque Cambiar x por 10, bloque que permite afiadir un valor a la posicién x actual del gato. Deslice el bloque en la zona de
script y suéltelo.

cambiar x por

Modifique el valor numérico del bloque, sustitiyalo por 150 y después pulse en la parte coloreada de azul del bloque.
El gato se mueve repentinamente hacia la derecha 150 pixeles.

Pulse en el bloque Deslizar en 1 segs a x: 0 y: 0 y llévelo a la zona de script sin encajarlo en el primer bloque. Los dos bloques deben
permanecer separados.

cambiar x por

deslizar en segs a x: [BEN) ¥:

Modifique los valores x:-150 e y:-25, y después pulse en una parte coloreada de azul del bloque.
El gato que antes de desplazé vuelve a la posicion x:-150, y:-25.

Pulse alternativamente en cada uno de los bloques. El gato repite estos movimientos.

Primer script

Un script es el conjunto de instrucciones separadas en un Unico bloque. Observe los dos bloques presentes en la zona de script. Presentan
muescas que tienen la misma forma. Por tanto, se pueden encajar.

Deslice uno de los dos bloques hacia el otro, de manera que las muescas queden juntas. Cuando los dos bloques estén lo
suficientemente cerca, aparece una zona clara entre los dos bloques. Suelte el ratdén, los dos bloques se unen por sus muescas.

cambiar x por

deslizar en segs a x: ¥:

Pulse en la zona coloreada de azul de uno de los bloques. El conjunto de los dos bloques se resalta durante la ejecucion.

Las dos instrucciones se ejecutan una después de la otra: el gato se mueve bruscamente a la derecha y después vuelve a su posicion
deslizandose.

Acaba de realizar su primer script. A continuacién veremos como es posible ejecutar un script, ademas de pulsando encima de él con el ratén.

Eliminar una instrucciéon

Para eliminar una instruccidn, en primer lugar es necesario separar las dos instrucciones que forman el script.
Pulse en el bloque inferior y muévalo hacia abajo.

Es la Unica manera de separar dos bloques. Si mueve el bloque superior hacia arriba, mueve los dos bloques juntos hacia arriba. Compruebe
también este movimiento de bloque para ver la diferencia.

Cuando el bloque inferior se separe, llévelo a la zona donde se almacenan los bloques de movimiento y suelte el ratdén. El bloque ha
desaparecido de la zona de los scripts. También puede hacer clic con el botdn derecho del ratén en el bloque y seleccionar Eliminar en el menu
contextual.

3. Los bloques de apariencia

Algunos duendes no tienen indumentaria: sirven solo para la apariencia en pantalla. Las Unicas modificaciones que aceptan son los
movimientos y las rotaciones. Otros duendes pueden tener diferentes aspectos, es decir, pueden presentar formas diferentes. Un duende
puede parecer que anda o vuela, cuando los aspectos se suceden en pantalla.
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El loro anterior parece batir las alas cuando las dos imadgenes correspondientes a sus dos aspectos se suceden durante su movimiento y crean
una animacion.

El tiburdn que se presenta a continuacion tiene tres disfraces que puede adoptar segun las necesidades del script:
» shark-a: el tiburdn triste busca su presa.
« shark-b: el tiburdn ve una presa.

* shark-c: el tiburdn atrapa la presa.

shark-a shark-b shark-c

Los bloques de apariencia permiten seleccionar la apariencia en pantalla para el tiburén en cada momento, de ahi el nombre de aspecto.

Los bloques de apariencia van a modificar el disfraz del duende, permitiéndole hablar o pensar al estilo de los bocadillos que aparecen en los
dibujos animados, modificar su apariencia con diferentes efectos, cambiar su tamafio, ocultarlo o hacer que aparezca, administra la
superposicion de los duendes cambiando el plano en el que se muestran, etc.

cambiar el disfraz a disfr cambiar tamafio por
siguiente disfraz fijar tamafio a

# de disfraz

decir por segundos mostrar
decir esconder
pensar por segundos

pensar

enviar al frente

enviar hacia atras capas
cambiar efecto por
fijar efecto a@

quitar efectos graficos

Cambiar el disfraz a [disfraz2]: este bloque permite seleccionar de manera absoluta el disfraz que se va a mostrar en pantalla. La lista
desplegable muestra los disfraces disponibles. Si el duende solo dispone de un disfraz, la lista solo tendra un elemento.

Siguiente disfraz: cuando un duende dispone de varios disfraces, se muestra el siguiente disfraz.
N° de disfraz: muestra en la escena el nimero del disfraz actual adoptado por el duende. Este bloque se usa para ajustar los scripts.

Decir [iHola!] por 2 segundos: el duende dice Hola en un bocadillo como el de los dibujos animados, durante un tiempo definido, en este caso
dos segundos. La frase pronunciada y el tiempo de visualizacién son modificables, lo que permite jugar en las escenas con los didlogos.

Pensar [mmm...] por 2 segundos: el duende piensa mmm... en un bocadillo como el de los dibujos animados, durante un tiempo definido, en
este caso dos segundos. El pensamiento y el tiempo de visualizacién son modificables.

iHola!

decir por segundos pensar por segundos

Cambiar efecto [color] por 25: modifica los efectos graficos aplicados al duende. La modificacion por defecto es la del color. Una lista permite
seleccionar entre varios efectos:

¢ Color: modifica los colores del duende.

* 0Ojo de pescado: aplica un efecto de dilatacion circular.

* Remolino: crea una espiral a partir de los pixeles del duende.

* Pixelizar: solo conserva un determinado nimero de pixeles del duende.

* Mosaico: divide el duende en pequefias copias de si mismo. El nUmero de copias depende del valor del efecto.
e Brillantez: modifica la luminosidad del duende, aumentando la intensidad de los colores.

*» Desvanecer: estampa uniformemente los colores del duende.

cambiar efecto color

ojo de pescado
rermolino

pixelizar
mosaico
brillantez
desvanecer
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Pruebe con diferentes valores (10, 20, 40) para visualizar los efectos que se generan. Un valor negativo reduce el efecto aplicado al duende.
Observe la diferencia entre la luminosidad que se aplica a la intensidad de los colores y el efecto desvanecer, que estampa progresiva y
uniformemente los colores del duende. Este Ultimo se utilizarda mucho para hacer desaparecer o aparecer el duende lentamente.

Fijar efecto [color] a 0: si el valor permanece a 0, vuelve a 0 el efecto seleccionado en la lista anterior (y solo este). También permite fijar un
valor para uno de los efectos graficos, sustituyendo 0 por este valor.

Quitar efectos graficos: anula todos los efectos graficos aplicados al duende. Este vuelve su apariencia a la normalidad.

Cambiar tamaiio por 10: modifica el tamafio del duende en incrementos del 10 %. El valor se puede modificar y puede ser negativo para
reducir el tamafo del duende en pantalla. Esta modificacion permite sugerir el enfoque o la distancia de un duende.

Fijar tamaifio a 100 %: recuperar el valor inicial para el tamafio del duende.
Tamafo: muestra en la escena el tamafio actual del duende. Este bloque se usa para ajustar los scripts.
Mostrar: cuando este bloque esta en funcionamiento durante la ejecucién de un script, el duende se hace visible.

Esconder: cuando este bloque estd en funcionamiento durante la ejecucidn de un script, el duende desaparece. Atencidn: a no ser que se
haya ejecutado un bloque Mostrar, el duende permanecera invisible.

Enviar al frente: cuando varios duendes se unen, permite traer a un duende a primer plano para que no quede oculto por el resto de
duendes.

Enviar hacia atras 1 capas: gestion del orden en el que los duendes se superponen. La modificacion del valor numérico permite administrar la
superposicion de los duendes.

4. Las estructuras de control
Para controlar el desarrollo de un script desde su inicio hasta su finalizacion, Scratch pone a disposicion del programador un conjunto de

bloques. Estos bloques, llamados bloques de control, permiten administrar la ejecucién de las acciones, su repeticiéon o incluso ejecutar un
conjunto de bloques si una condiciéon es verdadera.

al recibir

- =
I al presionar tecla =

por siempre si o
.
i

a —
I al presionar Dbjetol 5 L e

Faﬁ:erar sagundos

Fu_r siempra
.

repetir Eﬁerar hasta que . -
g repetir hasta que -~

=

Fan_viar atodos
Fan_uiar atodos ¥ esperar F:le_tener programa
F:la:ener todo

Al presionar la bandera: los bloques conectados a este control se ejecutan cuando se pulsa la bandera verde, situada en la parte superior
derecha de la escena.

Al presionar tecla [espacio]: los bloques conectados a este control se ejecutan cuando se pulsa la barra espaciadora. Es posible seleccionar
otra tecla de la lista desplegable en su lugar. Las fechas de direccidén figuran en la lista y permiten el "control" de un duende pulsando estas
teclas. Pero todas las teclas alfanuméricas del teclado estan disponibles.

Al presionar Objetol: se ejecutan los bloques ubicados bajo este control si se hace clic con el botén izquierdo del ratén en el duende
Objetol. Cuando un duende se selecciona, este control muestra automaticamente su nombre.

Esperar 1 segundos: cuando el script llega a este bloque, espera durante un segundo. Es posible modificar el tiempo de espera cambiando el
valor de la cifra (en segundos).

Por siempre: los bloques insertados en la agrupacion formada por este control se repetiran indefinidamente cuando el bloque se activa. Solo
un clic en el icono rojo de stop detendra el script.

Repetir 10: los bloques insertados en la agrupacion formada por este control se repetirdn 10 veces cuando el bloque se active. El nimero de
repeticiones de los bloques es configurable modificando el valor numérico.

Enviar a todos: envia un mensaje al resto de duendes, asi como a la escena. La flecha de direccién hacia abajo abre una lista si ya existe un
mensaje. En caso contrario, permite crear uno nuevo. Haciendo clic en nuevo se abre una ventana.

Fanular atodos NUEeva. ..

?

Nombre del mensaje:

Aceptar Cancelar
=4 -

Escriba un nombre de mensaje en la zona de texto de esta ventana y después pulse en Aceptar. El mensaje se enviara al resto de duendes y
a la escena cuando el bloque se active. Esto permite, por ejemplo, administrar los duendes desde un lugar Unico. La escena también puede
enviar mensajes. Es una manera de agrupar en un Unico lugar la gestidn de los duendes. Por ejemplo, la escena envia un mensaje tras un
cambio en su imagen de fondo. Este mensaje posiciona los duendes que intervienen en este decorado y lanza sus acciones.

Enviar a todos y esperar: envia un mensaje al resto de duendes, asi como a la escena. Funciona como enviar a todos. Cuando se envia el
mensaje, se espera a que todas las acciones lanzadas por el mensaje terminen.
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Al recibir: los bloques conectados a este control se ejecutan al recibir un mensaje seleccionado de la lista desplegable. Esto permite
sincronizar las acciones ejecutadas por los duendes.

Por siempre si <condiciéon>: repite indefinidamente los bloques insertados en la agrupacion si la condiciéon presente después del si es
verdadera. La ubicacién en la que se recibe la condicién termina en la parte derecha e izquierda por una figura puntiaguda. Esta ubicacién solo
se puede ocupar por un bloque de la misma forma. Esto evita las sintaxis erréneas u otro tipo de errores.

ubicacion de la condicidn

=

Si <condicion>: ejecuta los bloques insertados en la agrupacion si la condicion es verdadera.

Si <condicion> ... si no ...: si la condicién es verdadera, ejecuta los bloques insertados en la agrupacion del si. En caso de que esta condicién
no sea verdadera, ejecuta los bloques insertados en la agrupacion del si no.

Esperar hasta que <condicidon>: el script marca una pausa hasta que la condicion sea verdadera. Esto permite, por ejemplo, esperar la
pulsaciéon en una tecla para continuar la ejecucidon del programa.

Repetir hasta que <condicién>: repite los bloques insertados en la agrupacion hasta que la condicion sea verdadera. Cuando la condicién es
verdadera, detiene la ejecucién.

Detener programa: cuando se alcanza este bloque, la ejecucidén del script que contiene el bloque se detiene.

Detener todo: todos los scripts se paran, este bloque equivale a una pulsacién en el botdn rojo situado en la parte superior de la escena.

5. Los sensores

Los bloques de control de la seccién anterior toman decisiones durante la ejecucion de los scripts. Estas decisiones derivan del valor de una
condicién. Los sensores proporcionan la informacion para que el bloque de control pueda decidir la marcha que se debe seguir. Los sensores
con los extremos redondeados devuelven un valor, mientras que los sensores con los extremos puntiagudos devuelven verdadero o falso
segun el resultado de la verificacién indicada por un signo de interrogacion.

itocando 2 distancia a

itocando el color -
reiniciar cronometro
icolor tocando

cronometro

preguntar EETERCETLEGEE » ecpe

respuesta

g . volumen del sonido
x del raton

o . isonido fuerte?
¥ del raton

iraton presionado?

valor del sensor deslizador

itecla espacic | presionada? isensor botén presionade | ackiv

éTocando?: esta condicion se convierte en verdadera si el duende toca uno de los objetos seleccionados en la lista desplegable. Los objetos
presentes en la lista son: el puntero del ratén, el borde de la escena o los demas duendes.

&Tocando el color [] ?: esta condicidén se convierte en verdadera cuando el duende toca un objeto del color indicado. Para cambiar el color,
es necesario pulsar en el cuadrado de color. El cursor se transforma en un cuentagotas, con el que basta con pulsar sobre el color del objeto
presente en la escena. Entonces el cuadrado toma este color, que sera el desencadenante de la condicién cuando duende lo toque.

&Color [J tocando [] ?: esta condicién se convierte en verdadera cuando el primer color toca el segundo color. La eleccidén de los colores se

hace como se ha explicado anteriormente, pulsando en el cuadrado de color y después seleccionando cada color con el cuentagotas. Esta
condicién permite tener mas precision que la anterior. De hecho, esta vez no es todo el duende el que desencadena la condicién, sino una
pequena parte del duende, cuyo color sea el seleccionado.

Preguntar [su nombre] y esperar: este bloque hace que el duende hable, como el bloque de apariencia decir, pero muestra una zona de
texto en la escena y espera a que el usuario responda y valide su respuesta para continuar el desarrollo del script.

Respuesta: un clic en la opcion situada a la izquierda de respuesta muestra una zona en la escena en la que aparece la respuesta escrita por
el usuario. Esta funcién se puede utilizar durante la puesta a punto de los scripts. También se puede utilizar el sensor de respuesta, como en
el siguiente ejemplo:

al presionar

preguntar EETERCENEL Y v ecperar

decir por segundos
=

Esta vez, el sensor respuesta se ha deslizado en el bloque de apariencia decir. Cuando se pulsa la bandera verde, el duende pregunta al
usuario, solicitdndole su nombre y esperando su respuesta (por ejemplo Angel). Después de la validacién de la respuesta, dice hola durante 2
segundos y a continuaciéon muestra en un bocadillo el texto de la respuesta: Angel.

X del ratén: este sensor devuelve la coordenada x del ratdn. Es posible usarla para desencadenar las acciones cuando el ratén pasa por
encima de una coordenada particular de la escena.

Y del ratén: este sensor devuelve la coordenada y del raton.
éRaton presionado?: este sensor devuelve verdadero si se pulsa el boton del raton en cualquier parte de la pantalla.

éTecla [Espacio] presionada?: si se pulsa la tecla [Espacio], el sensor devuelve verdadero. La lista desplegable permite definir qué tecla se
comprobara. Estan disponibles todas las teclas alfanuméricas y numéricas, asi como las cuatro fechas de direccion.

Distancia a [ ]: este sensor devuelve la distancia entre el duende y el puntero del ratén o alguno de los demas duendes presentes en la
escena.

Reiniciar cronémetro: pone el cronémetro a cero.

Crondémetro: este sensor devuelve el valor actual del cronémetro. Comprobando este valor en una estructura de control es posible, por
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ejemplo, limitar la duraciéon de un juego o aumentar su dificultad a lo largo de una determinada franja de tiempo. Si se marca la opcion, el valor
del cronémetro se muestra en la escena.

[Posicion en x] de [Objetol]: este sensor devuelve la informacion de las propiedades de un objeto. La lista permite seleccionar entre los
valores posicion x, posicion y, direccion, aspecto n°, tamafio y volumen. Entre los objetos también figura la escena, por lo que podemos
recuperar el nimero mostrado en segundo plano y el volumen.

Volumen del sonido: este sensor devuelve el valor del nivel de volumen de un sonido captado por el micr6fono (en un PC). El valor esta
comprendido entre 1 y 100. Para que este sensor devuelva un valor, el ordenador debe estar provisto de un micréfono que funcione. Si la
opcion estd marcada, se muestra en la escena el valor del volumen del sonido recibido por el altavoz, lo que puede ser (til para ajustar el
programa.

éSonido fuerte?: este sensor devuelve verdadero si el microfono recibe un sonido fuerte. Si no hay ruido o si el nivel sonoro es insuficiente,
devuelve falso. A diferencia del sensor volumen de sonido, que indica el nivel del sonido, este indica Unicamente la presencia de un sonido
fuerte. Para que este sensor devuelva un valor, el ordenador debe estar provisto de un micréfono que funcione.

Valor del sensor "deslizador": este bloque envia al programa el valor de un sensor analdgico o digital, conectado a la GPIO o a una tarjeta de
adquisicion (Scratch Sensor, Lego, PiFace, etc...). Consulte los capitulos La GPIO de la Raspberry Piy Los periféricos, para acceder a ejemplos
de uso.

éSensor "botdn presionado” activado?: detecta la pulsacién en un botdn de la tarjeta Scratch Sensor.

6. Los sonidos

Scratch ofrece la posibilidad de jugar con los sonidos. Pueden ser propios de un duende (maullido de un gato, ladrido de un perro, etc.) o
desencadenarse durante una accién (choque de dos duendes, partida perdida, etc.). Algunos duendes tienen uno o varios sonidos asociados.
Otros no disponen de esta posibilidad. La pestafia Sonidos en la zona central de la pantalla muestra las propiedades de los sonidos asociados
a un duende, si estos sonidos existen.

El usuario tiene la posibilidad de registrar un sonido desde el micréfono del ordenador o importar un sonido (.wav Unicamente). La importacion
se hace pulsando el boton Importar. Hay disponible una libreria de sonidos variados.

Sonido nuevo: [EES

Importar Son

= :
Cormputadaor (Sounds = l_) 'ﬁ L |
CEL
@ [T Effects
Pl [ Electronic
[ Hurnan
O [ Instruments
Escritaria

[ Music Loops
[ Percussion

L [ wocals

Sonidos

Aceptar Cancelar

El sonido se puede seleccionar de entre los que hay disponibles en la carpeta Sonidos o bien descargarlos y después importarlos desde una
carpeta cualquiera del ordenador a la carpeta personal del usuario pi o al escritorio.

Objetol

La prueba de un sonido se realiza pulsando en el botdn de reproducciéon o en el altavoz. Es necesario que el sonido esté operativo tanto en
una pantalla HDMI como en unos cascos o un altavoz amplificado conectados a la salida de audio analdgica.

Los siguientes bloques permiten intervenir sobre los sonidos de un duende.
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tocar sonido miau cambiar volumen por
tocar sonide miau | y esperar fijar volumen a

detener todos los sonidos volumean

biar t
tocar tambor EER@ durante pu il e

fijar tempo a B ppm

tempo

silencio por pulsos

tocar nota [{ild durante {3 pulso:

fijar instrumento a

Tocar sonido [miau]: el duende seleccionado es el gato. El sonido asociado al gato se llama miau. Cuando el script pasa por este bloque,
desencadena la lectura del sonido miau y después el script pasa inmediatamente al siguiente bloque.

Tocar sonido [miau] y esperar: a diferencia del bloque anterior, el script se detiene y espera a que el sonido se haya leido completamente
antes de pasar al siguiente bloque.

Detener todos los sonidos: al pasar por este bloque, todos los sonidos que se estan ejecutando se detienen. Por ejemplo, este bloque se
puede utilizar al final de una partida para detener todos los sonidos antes de reproducir la muisica de fin.

Tocar tambor [48] durante 0.2 pulsos: el sonido se reproduce durante 0.2 pulsos. Se trata de un sonido de percusion. Desafortunadamente,
los diferentes instrumentos ofrecidos en la lista se definen para un sintetizador MIDI que existe en las tarjetas de sonido de un PC, pero no en
la Raspberry Pi. Por tanto, Scratch opta por una solucién de seguridad y Unicamente se emite un ruido de percusion corto, independientemente
de los ajustes seleccionados. Sin embargo, la nota se respeta.

Silencio por 0.2 pulsos: cuando se estan reproduciendo varias notas, este bloque introduce una pausa de duracion igual a 0.2 pulsos.
Tocar nota [60] durante 0.5 pulsos: cuando se pasa por este bloque, se reproduce la nota seleccionada durante la duracién indicada.

Fijar instrumento a [1]: permite seleccionar el instrumento que va a reproducir las notas. No funciona en la Raspberry Pi porque falta un
sintetizador MIDI. Todas las notas se reproducen de la misma manera.

Cambiar volumen por -10: este bloque cambia el volumen de los sonidos reproducidos o leidos. Es posible aumentar o reducir el volumen. Los
valores limite son 0 y 100.

Fijar volumen a 100: este bloque provoca que el volumen pase al valor maximo.

Volumen: permite recuperar el valor del volumen para usarlo en los scripts. Si la opcion estd marcada, el valor del volumen se muestra en la
escena.

Cambiar tempo por 20: este bloque modifica el tempo, es decir la velocidad a la que Scratch reproduce las notas. El tempo se expresa en
ppm: pulsos por minuto. Por tanto, un pulso (o tiempo) dura 60 segundos/tempo en ppm. Una nota reproducida durante 0,5 pulsos durarad 0,5
segundos. La modificacién del tempo cambia la duracién de la nota:

Duracion de la
Tempo
nota
60 ppm 0,5s
180 ppm 0,16 s

Fijar tempo a 60 ppm: este bloque permite cambiar el tempo, es decir, la velocidad a la que Scratch va a reproducir las notas.

Tempo: este bloque permite recuperar el valor del tempo. Si la opcidon estd marcada, el valor del tempo se muestra en la escena.

7. Los operadores

En todo script, como en cualquier programa informatico, llega un momento donde el uso de operadores se convierte en obligatorio. Los
operadores aritméticos devuelven un valor numérico positivo o negativo. Tienen extremos redondeados. Los operadores logicos devuelvan
verdadero o falso. Sus extremos son en forma de angulo. La forma de los operadores hace que solo se puedan insertar en una zona con la
forma correspondiente en otro bloque.

a. Operadores aritméticos

Slongitud de [

“letra da

9

" nimero al azar entre ¥ '

3.1622776601683795

Los operadores aritméticos (extremos redondeados) devuelven el resultado de una operacién. Pueden recibir un Unico argumento, como la
raiz o el seno, o dos argumentos como la multiplicacién. Basta con rellenar la o las zonas del operador y pulsar en el bloque para que
aparezca el resultado. Cuando se estad ejecutando un script, la operacidon se realiza y su resultado se envia al bloque en el que se encuentre
el operador.
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Los operadores aritméticos solo aceptan cifras en las zonas de introduccidon de datos.

b. Operadores l6gicos

Los operadores ldgicos (extremos con forma de angulo) reciben dos argumentos, salvo el operador no. Realizan la operacidn solicitada y
devuelven un resultado: verdadero o falso.

La siguiente captura de pantalla agrupa los bloques aritméticos (+, -, *, /, generador de nimero aleatorio, médulo, redondeo vy raiz), los
bloques légicos (no, y, 0) asi como los bloques que operan con cadenas de caracteres.

"longitud de '

‘WBmod i

"redondear

Operaciones aritméticas: las cuatro operaciones estan disponibles (+ - * /). Necesitan dos argumentos que pueden ser valores fijos
introducidos durante la creaciéon del script o un valor proporcionado por un sensor que se deslizara a la zona de argumento correspondiente.

NUmero al azar entre 1 y 10: el operador devuelve un nimero entero seleccionado aleatoriamente entre dos limites modificables, que
forman parte de los niUmeros que se pueden extraer.

Comparaciones: los operadores de comparacidén menor que (<), igual (=) y mayor que (>) realizan la comparacién entre los dos valores
presentes en las zonas derecha e izquierda del signo. Devuelven verdadero o falso, segun sea el resultado de la operacidn.

Los operadores de comparacion aceptan letras y cifras en las zonas de introducciéon de datos. En el caso de las letras, su codigo ASCII se usa
para la comparacion. Por tanto, hay que respetar las mayusculas y minldsculas. Los operadores de comparacion pueden trabajar con cadenas
de caracteres. <valor = valor> devolvera verdadero, lo que permite, por ejemplo, comprobar un valor introducido por el teclado para verificar
una respuesta.

Operaciones loégicas: las operaciones légicas permiten combinar dos valores. El operador y devuelve verdadero solo si los dos valores
presentes en las zonas derecha e izquierda del y son verdaderos. Si uno de los dos valores es falso, devuelve falso. También si los dos
valores son falsos, devuelve falso.

El operador o devuelve verdadero si uno de los dos valores es verdadero. También devuelve verdadero si los dos valores son verdaderos.
El operador no devuelve el inverso del valor. Por tanto, devuelve verdadero si el valor es falso y falso si el valor es verdadero.

Las siguientes tablas, también llamadas "tablas de verdad", representan todos los casos posibles para los operadores y, o y no.

Y Q NO
valor 1 | valor 2 | resultado valor 1 | valor 2 |resultado valor 1 |resultado
FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO . |VERDADERO
FALSO |VERDADERO| FALSO FALSQ |VERDADERO|VERDADERO| |VERDADERO| FALSO
VERDADERO| FALSO FALSOD VERDADERO| FALSO |VERDADERO
VERDADERO [VERDADERO VERDADERO| |VERDADERO|VERDADERO|VERDADERO

Unir [hola] [mundo]: este operador realiza una operacién llamada concatenacién de las cadenas de caracteres, presentes en las zonas de
introduccién de datos. La concatenacién consiste en crear una sola cadena de caracteres a partir de varias cadenas, poniéndolas una detras
de otra.

Esta operacion no afiade espacios entre las cadenas, sino que se debera prever durante la escritura del script.

Las posibilidades pueden parecer limitadas con solo las dos zonas pudiendo recibir las cadenas de caracteres. Sin embargo, es posible ubicar
en cada una de las zonas otra agrupacion y aumentar de esta manera las posibilidades de este operador. Una zona puede recibir una
palabra, frase o un sensor. En el siguiente ejemplo, una primera agrupacion crea la cadena hola a+todo, una segunda la cadena e/ +mundo y,
para terminar, la agrupacion que recibe las dos anteriores crea la cadena final: hola a todo +el mundo.

hala a todo el mundao

[ unir unir B " unir

Letra 1 de [mundo]: este operador devuelve la enésima letra de una cadena de caracteres. Si el nUmero es superior a la longitud de la
cadena, no se indica ningln error, pero no se devuelve ninguna letra.

Longitud de [mundo]: devuelve la longitud de la cadena, espacios incluidos.

Mod: este operador devuelve el resto de la division entera. Por ejemplo, para 110 médulo 12, la respuesta sera 2. En efecto 110/12 =9 y
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restan 2.

Redondear: este operador redondea el valor que recibe como argumento al entero mas cercano. Por ejemplo 3,4 daré 3 mientras que 3,5 o
3,7 daran 4.

[Raiz cuadrada] de: este operador permite seleccionar de una lista desplegable la operacidén a realizar. Es posible elegir entre valor absoluto
(abs), raiz cuadrada, seno (sin), coseno (cos), tangente (tan), arcoseno (asin), arcocoseno (acos), arcotangente (atan), logaritmo neperiano
(In), logaritmo decimal (log), exponencial (e") y potencia de 10 (10"). Da acceso a los calculos matematicos en los scripts.

8. El lapiz

Los duendes pueden estar provistos de un lapiz que va a dejar una huella por el lugar donde pasan los duendes. El color y el tamafio del lapiz
se definen de manera fija. Se pueden modificar por el programa en tiempo de ejecucidon del script.

Conjugando la posicidon y el color del lapiz, es posible realizar disefios complicados como este fractal de Mandelbrot (Mandelbrot Set Fractal

remix - Pete D. - http://scratch.mit.edu/projects/11453062/).

borrar
cambiar intensidad de lapiz por

bajar lapiz fijar intensidad de lapiz =

subir lapiz
cambiar tamaiio de lapiz por

fijar color de lapiz a fijar tamano de lapiz a

cambiar color del lapiz por
sellar

fijar color de lapiz a [@

Borrar: elimina todas las trazas dejadas por el lapiz de todos los duendes en la escena.
Bajar lapiz: a partir de este bloque, el lapiz comienza a dejar una traza en la escena.

Subir lapiz: a partir de este bloque, el lapiz no deja mas traza en la escena.

Fijar color de lapiz a [] : fija el color del lapiz. El color es un ndmero entre 0 y 199. La paleta de colores disponibles va del rojo (0) al rojo

(199).
(T —

|
0 50 100 150 199

Los colores estan en el orden de los colores del arco iris (rojo, naranja, amarillo, verde...). 0 corresponde al rojo, 70 al verde, 130 al azul, 170
al magenta, etc.

Cambiar color del lapiz por 10: cambia el color del lapiz en el valor indicado (positivo o negativo).
Fijar color de lapiz a 0: fija el color del lapiz a un valor dado.

Cambiar intensidad de lapiz por 10: modifica la intensidad del color. El color no se modifica, sino que cambia su luminosidad. La intensidad
puede variar de 0 a 100. Con el valor cero, el color se convierte en negro, con 50 el color es normal y con 100 el color se convierte en blanco.

Fijar intensidad de lapiz a 50: fija la intensidad del lapiz a un valor predefinido.
Cambiar tamaiio de lapiz por 1: aumenta el tamafio del lapiz en 1 pixel.
Fijar tamafio de lapiz a 1: fija el tamafio del ldpiz a un valor predeterminado. Aqui el lapiz tendra una longitud de 1 pixel.

Sellar: deja una copia del aspecto del duende en el lugar donde este bloque se ejecuta en el script.

9. Las variables

Ademas de los bloques presentes originalmente en el juego de instrucciones de Scratch, el programador puede necesitar crear sus propias
variables. En un juego, por ejemplo, puede ser necesario un contador: un duende debe evitar los objetos; cada vez que toca uno, el contador
se incrementa. Después de tocar cinco objetos, el juego termina. El contador no existe en los bloques disponibles. Es el programador el que
debe crearlo.

También es posible crear una lista. Una lista estd formada de un conjunto de palabras. Puede servir para un duende que debe recoger
objetos. Cada vez que recoge un objeto, este desaparece de la pantalla y su nombre se afiade a la lista.
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éNombre de variable?

(® Para todos los objetos () Para este objeto

Aceptar Cancelar
- -

La creacion de una variable o de una lista se hace pulsando en Nueva variable o en Nueva lista. Las ventanas de creacion de una variable o
de una lista son idénticas. Hay que introducir el nombre de la variable o el de la lista e indicar si esta serd accesible por todos los duendes
(lamada global) o Unicamente por el duende para la que se crea (llamada local).

a. Creacion de una variable

Mueva variable
Borrar una variable

[Ed  contador

fijar

cambiar

mostrar variable

esconder variable

Durante la creacion de una nueva variable (aqui la variable contador), aparecen bloques adicionales en la paleta de bloques.

Contador: es la variable creada. Este bloque permite usarla en otros bloques para comprobar su valor con los operadores de comparacion,
por ejemplo. Si la opcion estd marcada, la variable se muestra en la escena.

Fijar contador a 0: fija un valor a la variable. Aqui contador se inicializa a cero.

Cambiar contador por 1: aumenta el valor de la variable en la cantidad indicada. Aqui el valor de contador se aumenta en 1. También se dice
que el contador se incrementa.

Mostrar variable contador: al pasar por este bloque, la variable se muestra en la escena y permanece visible mientras que el
bloqueesconder variable contador no se ejecute. La opcidn que hay delante de la variable contador se marca automaticamente cuando este
bloque se ejecuta.

Esconder variable contador: durante la ejecucion de este bloque, la variable contador desaparece de la pantalla. La opcidon ubicada delante
de la variable contador se desmarca automaticamente cuando se ejecuta este bloque.

Atencion: la variable permanece oculta mientras no se ejecute el bloque mostrar variable contador. Esto puede provocar un funcionamiento
que puede parecer incorrecto cuando se prueban los programas. Es mejor tener la costumbre de indicar explicitamente en los scripts los
momentos donde una variable se debe mostrar.

Por ejemplo, al comienzo de un juego, si el contador debe aparecer en la escena, es necesario insertar un bloque mostrar variable
contadorpara forzar esta visualizacion. En caso contrario, en algunos casos donde la variable se ha ocultado anteriormente no aparecera
cuando se inicie el juego.

b. Creacion de una lista

Igual que sucedia con la creacién de una variable, la creacién de una lista (aqui cesta) implica la aparicion de nuevos bloques.

E Cesta

anade a Cesta

remplazar objeto de

borrar de item de Cesta

insertar en de longitud de Cesta

Cesta | contiene [=aF]

Cesta: este bloque devuelve la lista que tiene ese nombre. Sila opcion delante del bloque estd marcada, aparece en la escena.

i |
> L

longitud: 3
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Aqui la lista cesta contiene los objetos: estrella, piedra y flor. La longitud de la lista se indica en la parte inferior de la ventana.

Afade cosa a cesta: afiade un item (elemento de una lista) a la cesta. El nombre del item (cosa) se puede modificar, bien indicando otro
nombre o utilizando un bloque que devuelva el nombre del item que se debe afiadir a la lista. Si se crean varias listas, estas aparecen en la
lista desplegable con la condicion de que sean accesibles por el duende. Por tanto, solo aparecerdn sus listas locales y las listas globales
accesibles por todos los duendes. Las listas locales propias de los demas duendes no se muestran en la lista desplegable.

Borrar [1] de cesta: elimina uno de los items (cosa) de la lista. La ortografia de las dos palabras debe ser exactamente la misma. Si hay
items por debajo de este en la lista, se recolocan para llenar el vacio creado.

Insertar cosa en [1] de cesta: inserta un item (cosa) en la posicion indicada. El resto de items, si existen, se enviaran a la parte inferior de
la lista.

Remplazar objeto [1] de cesta: sustituye el primer elemento de la lista por cosa. El nimero del item, asi como su nombre, se pueden
modificar.

item [1] de cesta: devuelve el nombre del primer item de la lista. El nimero del item se puede modificar.
Longitud de cesta: devuelve el nimero de items contenidos en la lista.

Cesta contiene cosa: verifica si la lista cesta contiene un item cosa. Devuelve verdadero si la lista contiene este item, devuelve falso si no la
contiene. Atencion, la ortografia debe ser exactamente la misma.
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Crear un juego sencillo en Scratch

1. Definir el escenario
Provisto de las herramientas disponibles en Scratch, es posible crear escenas, animaciones o juegos.
Para crear un juego, en primer lugar es necesario definir un escenario que va a servir de guia durante la realizacion.

Proponemos realizar el siguiente juego:

El fotografo

Escenario: un fotégrafo estd a orillas de un estanque. Los duendes van a pasar por la pantalla. El fotégrafo deber tomar fotos de los
duendes, llevando el cursor del raton al duende antes de pulsar. Los duendes pasaran 10 veces. Al final del juego, el gato aparece y anuncia
el resultado.

Desarrollo: cuando el jugador pulse en la bandera verde, se muestra una pantalla de presentacion. Después de un tiempo de espera para
permitir la lectura, el pingliino aparece e informa que es necesario pulsar en la barra [Espacio] para jugar.

El jugador pulsa la barra [Espacio]. Aparece la escena de juego, asi como el visor del aparato de fotos que sigue al ratéon. Los duendes
aparecen aleatoriamente y pasan por la pantalla. El jugador intenta hacerles una foto. Después del décimo paso, el juego se detiene. El gato
aparece en la escena y anuncia el resultado. Informa al jugador de que, para volver a jugar debe pulsar en la barra [Espacio].

2. Definir las interacciones

Escena

La escena serd el elemento central del juego. La escena es un duende particular, aunque acepta scripts como el resto de duendes. Como es
el elemento central del juego, serd el encargado de la gestién de las secuencias (presentacion, juego, fin del juego) y del control de los
duendes.

Cuando se pulsa la bandera verde, la escena muestra el segundo plano de la presentacion. Pasados algunos segundos, envia un mensaje al
pingiliino para que aparezca en la escena.

El pingliino recibe el mensaje, aparece en la escena y anuncia al jugador que debe pulsar la barra [Espacio] para jugar, espera algunos
segundos y desaparece.

Inicio del juego

Cuando el jugador pulsa en la barra [Espacio], la escena comienza inicializando las variables que se utilizardan durante el juego, en particular
el contador de puntos (puntos), el nimero de intentos (intento) y una variable que indica que un duende esta en la escena (juegoEnCurso).

La escena extrae una cifra que define el duende que debe aparecer. Envia a todos los duendes un mensaje con su valor top inicial y después
espera para hacer un nuevo dibujo a que el duende haya terminado su recorrido. Solo el duende cuyo nimero se corresponde con el extraido
inicia su camino. Configura la variable juegoEnCurso a 1 al inicio de su recorrido para indicar que estd en la escena. Durante su trayecto,
comprueba si el jugador ha pulsado el ratén y, en este caso, comprueba si la distancia del cursor es inferior a 25 pixeles. Si es el caso, el
contador de puntos se incrementa. Cuando ha terminado su recorrido, pone a cero la variable que indica su presencia en la escena y
desaparece.

Para complicar un poco el juego, uno de los duendes tendrda una velocidad de marcha que acelerard, mientras que el otro tendra una
velocidad de marcha constante.

La escena, que estaba en espera de liberacion de la variable, incrementa la variable intento y después extrae un nuevo numero aleatorio,
hasta completarse los 10 nimeros. Cuando los 10 duendes han pasado por la escena, envia a todos los duendes el mensaje que indica que el
juego ha terminado.

Fin del juego

Cuando recibe este mensaje, el gato avanza por la escena y anuncia el marcador. Después informa al jugador de que debe pulsar la barra
[Espacio] para volver a jugar.

3. Preparar la escena

Para preparar la escena son necesarias dos imadgenes de 480 x 360 pixeles. Una sera la imagen de presentacion del juego y la otra sera la
escena utilizada durante el juego.

Pulse en la escena en la zona de los duendes, y después en la pestafia Fondo. Pulse en el boton Importar y seleccione la imagen a
cargar. Repita la operacion para la presentacidon y para la escena del juego. Elimine a continuacién la escena vacia presentada al inicio.

Fendo nuevo: [(EF)

escena

Editar J copiar JOJ

presentacion

Editar | copiar JOJ

0 Las imagenes de la escena y de presentacion del juego estan disponibles para su descarga desde la pagina Informacion.

4. Disenar los duendes
Para el juego, por defecto se presenta el gato en la apertura del proyecto. Hay que crear tres nuevos duendes:

e el visor del aparato de fotos.

e ellogo de la Raspberry Pi.
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¢ el pingtino.

a. Visor del aparato de fotos

Editor de Pinturas
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[ Tamafio de la brocha:* = ]
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| |
1]
EOOOE 2.all 2

Seleccionar centro de disfraz ©

Aceptar Cancelar

Pulse el boton Disefiar un nuevo objeto en la zona de los duendes (una estrella con un pincel). El editor grafico se abre sobre un fondo
transparente (el tapiz blanco y gris). Seleccione el color amarillo en el selector de colores y el pincel en la zona de herramientas. Trace
un angulo recto utilizando la tecla [Shift] para forzar los trazos horizontales y verticales.

Pulse en el cursor y seleccione su angulo. Repita el disefio con el cursor hasta tener cuatro angulos. Seleccione la herramienta de
selecciéon (la mano delante de un cuadrado de puntos) y seleccione uno de los cuatro disefios. Pulse los botones Espejo
Horizontal yEspejo Vertical (los dos botones que hay encima del botdn Limpiar) para obtener la posicidén deseada. Sitle sus angulos

para obtener una imagen parecida a la siguiente.

Editor de Pinturas
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Seleccionar centra de disfraz

.

. Aceptar

Cancelar

Pulse el botdn Definir el centro de la escena en la parte inferior izquierda del editor grafico. El centro de la escena se situara en el
lugar donde pulse en la zona de disefo. Intente que coincidan el punto central de la cruz con el centro de su visor.

Termine pulsando en el botdén Aceptar.

b. El logo Raspberry Pi

En la zona de los duendes, pulse en el botén Disefiar nuevo objeto (boton en forma de estrella sobre la que figura un pincel). Se abre
el editor grafico. Pulse en el botén Importar. Recorra las carpetas de la Raspberry hasta encontrar el lugar donde se ha almacenado el

logo y pulse sobre él.

o Los logos e imagenes usados para el juego (logo Raspberry Pi, Tux...) estan disponibles para su descarga desde la pagina Informacion.

L=

{_raspbarsypi-artwork

k) &

Computador
J

iy

i

O

&

Fondos

El logo aparece en la zona de disefio del editor grafico.

Escritorio ragpberry-pi-lo...
——

raspberry-pido..

raspitr

Aceptar

Cancelar
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El logo aparece sobre un fondo blanco de forma rectangular. Es asi como se vera en la escena: enmarcado por un rectangulo blanco.

Para eliminar este fondo molesto, pulse en el bote de pintura y seleccione el color transparente (Ultima casilla de la parte inferior en la
parte derecha del selector de colores). Haga clic con el extremo del bote de pintura que se desborda en la zona blanca. Esta deberia
llenarse de cuadrados blancos y grises indicando su transparencia.

Pulse en el boton Aceptar para guardar el duende.
Eventualmente, si la importacion de imadgenes genera duendes sobredimensionados o infradimensionados, los dos botones situados encima
del botén Importar permiten ajustar su tamafio. Pulse en [Shift] antes de hacer clic para abrir una ventana que permite ajustar el
porcentaje del tamafo, de manera mucho mas fina que un simple clic en uno de los botones.

c. El pingiiino

La creacidon del duende del pingliino se hace de la misma manera que para el logo de la Raspberry Pi, a partir de una imagen de Tux que
debe haber descargado. Aqui sera necesario tener la precaucidon de hacer transparentes las zonas de sombra debajo del pinglino.

Tras la creacidén de los duendes, la zona de los duendes se parecera a la siguiente:

Escanario

5. Crear las variables

Ahora que la escena y los duendes estan definidos, es necesario definir las variables que se utilizaran durante el juego.

Mueva variable
Borrar una variable

Objeto-al-azar
intento
juegoEnCurso

puntos

velocidad

* Objeto-al-azar: variable global - contiene el nimero aleatorio extraido por la escena. Los duendes leen esta variable para saber si es su
turno para pasar a escena. 0 representa el gato, 1 representa el logo de la Raspberry Piy 2 representa el pinglino.

e intento: variable global - memoriza el nimero de duendes que han atravesado la escena. Esta variable se ha utilizado durante la puesta
a punto del programa. Se podria eliminar.

e juegoEnCurso: variable global - indica que un duende actualmente esta presente en la escena.
e puntos: variable global - cuenta los puntos conseguidos por el jugador.

« velocidad: variable local - utilizada Unicamente por el logo Raspberry Pi para aumentar su velocidad de marcha.

6. Animar el juego

Ahora cada duende debe recibir el o los scripts que debe ejecutar. Pruebe cada script individualmente. Cuando un script funciona, se puede
integrar al conjunto. La escritura simultanea de un gran nimero de scripts interactuando los unos con los otros habitualmente hace que sea
dificil la bisqueda de las causas de funcionamiento erréneo.

a. Los scripts de la escena
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al presionar

cambiar el fondo a

Feﬁ:erar segundos

Fan_\.riar atodos Turno

F:Ia:ener programa

fijar juegoE
fijar interto
fijar pun
repetir @
Fas_perar niamero al azar entre ¥ sequndos
fijar Obj 2 a namero al azar entre [{) ¥
Fan_ ar a todos
es_perar hasta que = juegoEnCurso = E

cambiar intento | por

Feﬁriar atodos fin

F:Ia:ener programa

La escena recibe dos scripts:
e Un script de presentacidon que se activa cuando el jugador pulsa en la bandera verde.
e Un script de juego que se lanza cuando se pulsa la barra de espacio.

El primer script solo muestra el fondo de la presentacién durante 7 segundos, antes de activar el script del pingliino con el mensaje SuTurno.

El segundo script arranca cuando el jugador pulsa en la barra de espacio. Muestra la escena del juego e inicializa las variables. A
continuacion, para las 10 pruebas del jugador, el script espera un tiempo entre 1 y 3 segundos. Se extrae un nimero al azary se almacena
en la variableObjeto-al-azar. Envia el mensaje inicio a todos los duendes y hace una pausa de 0,5 segundos para permitir al script del duende
arrancar y posicionar juegoEnCurso a 1. Espera a que el duende devuelva el control volviendo a poner a cero juegoEnCurso para continuar.

Cuando las 10 pruebas terminan, envia el mensaje de fin a todos los duendes y se detiene.

b. Los scripts del gato

al recibir !

si Objeto-al-azar = [
fijar juego

esconder

ir ax: ¥:
fifar tamaiio a

mosktrar
repetir hasta que
mover i pasos

si iraton presionado? ¥ itocando apuntador del ratd

cambiar purt por

esconder

fijar |

F:Ia:ener programa

al recibir fin
mostrar

fijar tamaiio a
ir @ = w: BT

deslizar en [} segs a x: ¥:
decir [ unir IEERIETT] unir puntos

Fas_perar segundos

LT Para volver a jugar presiona la tecla espacio... Nileld sequndos

Faﬁ:erar sagundos

esconder

F:Ia:ener programa

El gato recibe dos scripts: el primero gestiona su movimiento en la escena durante el juego, el segundo gestiona el anuncio del resultado.

Primer scriEt
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El primer script arranca cuando la escena envia el mensaje inicio a todos los duendes. El script comprueba si se ha extraido el nimero del
gato. Si es asi, arranca, en caso contrario se detiene.

Cuando el script arranca, posiciona la variable juegoEnCurso para indicar que esta en funcionamiento, el gato se sitla fuera de la escena, su
tamafio se reduce al 33 % para simular que se aleja. A continuacidon avanza hasta -60, lugar donde desaparece detras de los arboles de la
escena.

El gato avanza en grupos de 5 pasos, comprobando si el jugador ha pulsado el raton cerca (25 pixeles). Si es el caso, el contador de puntos
se incrementa. Si el jugador mantiene el ratén pulsado, el contador se incrementa en cada bucle, lo que permite aumentar el nUmero de
puntos conseguidos.

Cuando llega a su destino, el gato desaparece y después el script libera la variable juegoEnCurso para indicar a la escena que puede
empezar otro duende. El script se detiene.

Segundo script

El segundo script arranca cuando la escena envia el mensaje terminado. El gato aparece en la escena con su tamafio normal y después
indica el nimero de puntos obtenidos y la manera de volver a jugar.

c. Los scripts del pingiiino

al recibir

fjar tamarfio a

si_ Objeto-al-azar
fijar juegoEn
esconder

ir ax: ' nimero al azar entre ¥ Bl y:

mostrar

r;etir hasta que <
cambiar ¥ por

si iraton presionado? | ¥ © distancia a apurtador del r

cambiar puri

esconder

fijar juegoEn

F:Ia:ener programa

al recibir SuTurno

mostrar

irax: ¥:

decir por @) segundos
Faﬁ)erar segundos

esconder

rde_tener programa

Primer script

El primer script del pingiino es practicamente idéntico al que gestiona el movimiento del gato. Como el pinglino llega desde la parte superior
de la escena el script determina, en primer lugar, la coordenada x extrayendo un numero entre -190 y 210. A continuacién, el duende
desciende a una velocidad de 10 pixeles por bucle hasta la parte inferior de la escena (-180).

Segundo script

El segunda script arranca cuando la escena envia el mensaje SuTurno. El pingliino aparece en la escena e indica al jugador como iniciar el
juego.

d. El script del logo
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al recibir 1N

si Objeto-al-azar =

fijar juegoEnCurso a

fijar

esconder

ir a x: niamero al azar entre [BEHE) ¥ ¥ [RR=)

mostrar

repetir hasta que
cambiar y por | velocidadCaelogo
iraton presionado? ¥ © distanciaa ap

cambiar purtos | por

cambiar

esconder

fijar juegoEnCurso

F:Ie_tener programa

El script es idéntico al del pinguino. La velocidad de marcha se fija al inicio a -1 y aumenta en -0.5 con cada paso del bucle para provocar una
aceleraciéon de la marcha.

e. Los scripts del visor

al recibir

por siempre

ira apuntador del ratdn

al recibir fin

esconder

F:Ie_tener programa

Primer script

El primer script se ejecuta cuando la escena envia el mensaje inicio a todos los duendes. El visor se sitlia en el centro de la escena y
después sigue los movimientos del puntero del ratén.

Segundo script

Cuando la escena envia el mensaje de finalizacion a todos los duendes, el segundo script arranca. El visor desaparece y el script se detiene.

f. La evolucion del juego

Todos los elementos del juego, asi como el proyecto, estan disponibles para su descarga.

No dude en modificar los argumentos del juego, afiadiendo otros duendes, por ejemplo. También puede afiadir sonidos para que el
desarrollo del juego sea mas ameno. No hay nada que se pueda "romper" en la Raspberry Pi. En el peor de los casos, el juego no funcionara
como desea o no funcionara en absoluto. Siempre es posible volver atras.

El aprendizaje de la programacién pasa por estas etapas de prueba-error, que enriquecen mucho la experiencia.
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Conclusion

Scratch en la Raspberry Pi sigue en versidon 1.4, pero la potencia de la Raspberry Pi 3 y las numerosas mejoras y afiadidos al programa, lo
hacen mucho mas agradable de utilizar.

La version aparecida a finales de 2015 con Jessie se ha mejorado mucho, en particular con la adopcién de una maquina virtual Squeak sobre
la que se ejecuta Scratch, sustituyendo el antiguo motor de Scratch. En la misma Raspberry Pi, el rendimiento de Scratch se multiplica por
entre 3 y 10 veces, segun la prueba realizada. El nimero de tramos mostrados por segundo se ha doblado, pasando de 15 a 30 para una
mayor fluidez de las animaciones.

La introduccion de un servidor GPIO ofrece un medio sencillo de acceder a las entradas/salidas y a las tarjetas adicionales. Este servidor
también gestiona la cdmara y da acceso a la direccién IP, asi como a la fecha y hora de la maquina. También es posible imaginar un programa
Scratch que tome una foto al pulsar en un pulsador e imprima la fecha y hora de la toma de la imagen en la foto.

En el momento de escribir estas lineas se soportan las tarjetas Sense-HAT, Pibrella, Explorer HAT, PiFace, PiLite y Ryanteck motor Board. Hay
otras tarjetas que se deberan afiadir a la lista.

Originalmente visto como una herramienta destinada al aprendizaje de la programacion por los nifios, Scratch se presenta en la actualidad
como una solucién que permite interactuar de manera sencilla con el mundo real.
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Historia de Python

Desarrollado en una semana por Guido van Rosum (segun la leyenda), el lenguaje Python debe su nombre a los Monty Python, de los que
Guido es admirador. Guido explica en su blog (http: thon-history.blogspot.com.es/2009/01/personal-history-part-1-cwi.html) que, recién
salido de la universidad, en 1982 entra en CWI como programador. CWI (Centrum Wiskunde & Informatica = centro de matematicas e
informatica) es el centro de investigacion holandés de matematicas e informatica, situado en Amsterdam (Paises Bajos). Trabajé en un
proyecto llamado ABC, que se abandond por falta de éxito. En ese momento, se une al grupo que desarrolla Amoeba, un sistema distribuido
basado en un micro nulcleo desarrollado por CWI y la universidad de Amsterdam. Finalmente trabaja en el grupo multimedia. El lenguaje
Python es el producto de esta experiencia en CWI. El lenguaje ABC fue la fuente de inspiracion para Python, Amoeba la motivacion y el grupo
multimedia favorecié su desarrollo. Aunque CWI nunca invirtié en Python, se ha convertido en una herramienta importante utilizada tanto por
el grupo Amoeba como por el equipo multimedia.

Iniciado a finales del afio 1989, el desarrollo de Python produce una version operativa al cabo de pocos meses. Un determinado nimero de
personas utilizé Python en CWI. Los compafieros de Guido contribuyeron a una parte de su desarrollo.

En febrero de 1991, Python ya se distribuia con el nimero de versién 0.9.0 y bajo una licencia parecida a la del MIT. Por tanto, Python era
open source antes de la invencidén de este término en 1997.

@, python

Después de muchos estimulos y del numeroso feedback recibido, Guido se ve animado para mantener actualizado el producto durante
algunos afios. En 1993 se crea un newsgroup Python con el aval de Guido, pero sin que él se implique. En el verano de 1994, Guido es
investigador invitado durante dos meses por el NIST (US National Institute for Standards and Technology = instituto nacional de normalizacién y
tecnologia), que cuenta con numerosos usuarios de Python. Los forma en el uso del lenguaje y adapta Python para responder mejor a sus
necesidades.

Durante su estancia en NIST, dirige un taller de Python que le vale una proposicién de trabajo en CNRI (Corporation for National Research
Initiatives= asociacion de promocion de la investigacién nacional), un laboratorio de investigacion sin &nimo de lucro, indirectamente
financiado por la DARPA (Defense Advanced Research Projectes Agency = agencia para los proyectos de investigacion avanzada de defensa). La
agencia subvenciona numerosos proyectos utilizando Python, pero no soporta directamente el desarrollo del lenguaje.

En CNRI, Guido participa en la creacidén de un sistema de agente movil en Python. El equipo del proyecto le ayuda a mantener la
infraestructura de la comunidad Python, como el sitio python.org, el servidor CVS (Concurrent Versions System = sistema de gestién de
versiones) de seguimiento de las versiones o incluso la mailing list. Las versiones 1.3 a 1.6 datan de esta época. Se produce un intento de
creacion de una "Fundacion Python", que no va mas alla de la redaccion del reglamento.

La CNRI intenta sin éxito financiar el desarrollo de Python con fondos de la DARPA. A continuacién crea un consorcio que atrae a pocos
miembros. La licencia de la versién 1.6, inicialmente dirigida a los abogados de la CNRI, se modifica después de la distribuciéon por Richard
Stallman para responder a los criterios de la Free Software Foundation y a los de la CNRI. Se convierte en una licencia open source (licencia
CNRI).

En 2000, antes del estallido de la burbuja de Internet, Guido y una parte del equipo dejan la CNRI para unirse a BeOpen.com, una start-up
que recruta a desarrolladores open source.

Como muchas start-up de la época, BeOpen desaparece de manera espectacular, dejando tras ella una deuda enorme y a los
desarrolladores completamente desilusionados.

La licencia de Python evoluciona para reflejar la sucesion de propietarios, en primer lugar BeOpen, después la Python Software Foundation
(creada en 2001). Guido y su equipo PythonLabs son contratados por Digital Creations, una de las principales empresas que usan Python,
que rapidamente toma el nombre de su principal producto open source: Zope.

El lenguaje evoluciona a su version 2 hasta diciembre de 2008, fecha en la se publica Python 3.0. Esta versién rompe con la compatibilidad
hacia atras de Python, lo que explica la coexistencia actual de las dos ramas 2.x y 3.x.

Python no ha dejado de evolucionar y mejorar su rendimiento a lo largo de estos afos.
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Particularidades de Python

En su origen, Python se disefié para ser muy legible. Permite a un principiante poder escribir rapidamente un programa que funcione. Es asi
como los estudiantes o investigadores adoptan faciimente el lenguaje y lo utilizan para sus trabajos. Encontramos Python tanto en la
universidad como en el mundo industrial.

Los desarrolladores Python tienen a su disposicidn una libreria muy extensa. Python estd presente en muchos dominios, desde la
programacion de sistemas de desarrollo web, hasta aplicaciones graficas de sistemas embebidos e incluso en el dominio del calculo cientifico.
Se puede comunicar con bases de datos clasicas o con directorios LDAP.

Python es un lenguaje interpretado. Se ejecuta en una maquina virtual que arranca cuando se lanza Python.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



Python en modo consola

Python se puede utilizar de varias maneras. La mas directa es el modo consola, que solo necesita una consola en modo texto y la escritura de
comandos directamente en el prompt Python. La segunda posibilidad es el uso de un entorno de desarrollo llamado IDLE. Por Gltimo, es posible
escribir programas en Python que se ejecutaran por uno u otro entorno.

Las dos ramas de Python estan disponibles en la Raspberry Pi. En este capitulo se utilizard Python 3.

El objetivo de este capitulo es permitirle leer y modificar un programa en Python. El uso de programas demostrara las posibilidades del lenguaje, y

sera un primer paso para descubrir el lenguaje.

1. Inicio de Python

El
comando python3para ejecutar Python 3.4.

lanzamiento de Python en una consola en modo texto se hace

con el comando python para ejecutar Python 2.7 y con el

pi@raspberrypi ~ $ python3

Python 3.4.2 (default, Oct 19 2014, 13:31:11)
[GCC 4.9.1] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license"
information.

>>>

for more

El prompt con el que Python le indica que espera un comando es >>>. Para salir de Python y volver a Linux, escriba exit () seguido de [Intro].

Sin entrar en las técnicas de programacion, ya es posible usar Python como una calculadora (avanzada).

2. Utilizar Python como una calculadora

a. Operaciones basicas

Estos operadores realizan el calculo de la expresion y muestran el resultado. Las # presentes en las lineas indican un comentario. Python

ignora todo lo que sigue a la # en la linea.

>>> 2 + 3 # Suma

5

>>> 12 - 7 # Resta

5

>>> 6 * 4 # Multiplicacién

24

>>> 24 / 6 # Divisidén

4.0

>>> 137 % 9 # Moédulo: 137/9=15 restan 2
2

>>> 7 k* 2 # Elevar a una potencia

49

>>> 11 // 2 # Divisidén entera,

5

>>> 3 * (5 + 2) #

21

>>> 3 * 5 + 2 # E1 signo * es prioritario
17

los decimales se eliminan

Calcula en primer lugar el contenido de los paréntesis

b. Operadores de comparacion

Estos operadores evallan la expresion. Si es verdadera, devuelven True. En caso contrario devuelven False.

>>> 8 == # Igualdad entre ambos valores
False
>>> 6 =5 # Ambos valores son diferentes
True
>>> 4 > 2 # E1 numero de la izquierda es
True
>>> 5 < 27 # E1 numero de la izquierda es
True
>>> 8 >= 11 # E1 numero de la izquierda es
False
>>> 45 <= 66 # E1 numero de la izquierda es
True

més grande
mas pequefio
mayor o igual

menor o igual

c. Operadores de asignacion

Los operadores de asignacion dan al operando

situado a la izquierda el valor de la expresion situada a la derecha del operador. El

comandoprint (x) muestra el valor de x en la pantalla. Es posible mostrar una variable por linea de comandos simplemente introduciendo su
nombre, pero es mejor tener la costumbre de usar print (), que serd obligatorio en los programas.

>>> x = 7 # x toma el valor 7

>>> x # Mostrar el valor de x en la linea de comandos
7

>>> x = 24 # x toma el valor 24
>>> print (x) # Mostrar el valor de x
24

>>> x += 4 #x=x+4

>>> print (x)

28

>>> x -= 17 #x=x-1

>>> print (x)

21

>>> x *= 2 #x=x*2

>>> print (x)

42

>>> x /= #x=x/2

>>> print (x)

21.0

>>> x %= 6 # x = x modulo 6 = resto de la divisidén
>>> print (x)

3.0

>>> x **= 3 # x = x elevado a 3

>>> print (x)
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27.0

>>> x //= 2 # x = resultado entero de x / 2
>>> print (x)
13.0

d. Operadores sobre los bits

Los operadores sobre los bits intervienen en los nimeros expresados en binario.

>>> x = 6 # x = 6, es decir, 0110 en binario

>>> y =3 # v = 3, es decir, 0011 en binario

>>> print (x&y) # 0110 y 0011 = 0010

2

>>> print(x|y) # 0110 o 0011 = 0111

7

>>> print(x7y) # 0110 o exclusivo 0011 = 0101

5

>>> print (~x) # 0110 complemento a 2 de x = 1001

-7

>>> print (~y) # 0011 complemento a 2 de y = 1100

-4

>>> print(x << 2) # Desplazamiento de 2 bits a la izquierda
# equivale a multiplicar por 4

24

>>> print(x >> 2) # Desplazamiento de 2 bits a la derecha

1

3. Escribir una cadena de caracteres

Una cadena de caracteres es una sucesion de caracteres entre comillas.

>>> print (”“Hola a todos”)
Hola a todos

El comando print (), utilizado anteriormente para mostrar el resultado de la operaciones, también permite mostrar las cadenas de caracteres.

4, Las variables

Cuando hemos escrito x = 24 en el parrafo de las operaciones hemos reservado un espacio en la memoria para almacenar el valor 24, y Python
ha dado el nombre x a este espacio. Por tanto, la variable x es un espacio memoria que puede recibir valores numéricos o caracteres.

En Python, basta con usar una variable para que se cree automaticamente.

>>> x = 24 # x se crea y contiene 24

>>> y = x + 8 # y se crea y contiene (24+8)=32

>>> z = x +y # z se crea y contiene (24+32)=56

>>> print(x, y, 2z) # Muestra los valores de las 3 variables
24 32 56

>>> x = "mi_variable" # x contiene una cadena de caracteres

>>> print (x) # Mostrar la cadena de caracteres

mi_variable

El primer caracter de las variables es un caracter alfabético. Las cifras, asi como los operadores, se excluyen y no pueden ser el inicio de un
nombre de variable. El nombre de la variable no puede ser un palabra reservada (and, if, print, try, return...).

El nombre de las variables es sensible a la diferencia entre mayusculas y minlsculas: contador y Contador son dos variables diferentes. Las
variables que empiezan con el caracter subrayado _ tienen un comportamiento particular. Las variables que empiezan con _ en un mddulo, no se
exportan. Las variables que empiezan y terminan con dos caracteres de subrayado__ se reservan para el lenguaje Python.

Tenga la costumbre de dar nombres representativos a sus variables. La puesta a punto de un programa con las variables pepe, cosa, toto...
habitualmente es (siempre) mas complicada que un programa en el que los nombres de las
variables son contador, temperatura_maxi odistanciaObstaculoDerecho. Use los caracteres de subrayado _ o las maylsculas para separar las
palabras y facilitar la lectura de los nombres de variables. Por Gltimo, intente respetar la misma norma de escritura para todas las variables en un
programa.

5. Las listas

También existen listas en Python. Una lista es un conjunto de elementos separados por comas y entre corchetes. El primer elemento de la lista
recibe el indice 0, los siguientes los indices 1, 2...

Creacion de la lista y visualizacion del contenido:

>>> 11 = ["a", "varl", "xyz", "var2"]
>>> 11
["a’", 'varl’, ’'xyz’, ’'var2']

Muestra el elemento de indice 0:

>>> 1i[0]

1o

a

Muestra el elemento de indice 3:

>>> 11[3]
'var2’

Muestra el segundo elemento, partiendo desde el final (indice negativo):

Muestra los elementos de indices 1 a 3 (elemento de indice 3 no incluido):

>>> 1i[1:3]
["varl’, "xyz']

Adicién de un elemento al final de la lista y visualizacion del contenido de la lista:
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>>> 1i.append(« var3 »)
>>> 11
["a’", 'varl’, ’'xyz'’, ’'var2'’, 'var3’']

Insercién de un elemento en el lugar del elemento 3, que recolocara el resto de elementos en una posicion hacia el final de la lista:

>>> li.insert (3, « insercidn »)
>>> 11
'a’, 'varl’, ’'xyz'’, insercidbn, ’var2’, ’var3’
y

En los ejemplos anteriores, los elementos de la lista se muestran en pantalla. Es posible extraer los elementos de una lista para crear otra:

>>> lista2=1i[1:3]
>>> lista2
["varl’, ’"xyz']

6. Crear un programa en Python

Todos los comandos que se escriben en modo consola o interactivo permiten descubrir rdpidamente el lenguaje Python, pero son efimeros. Para
volver a ejecutar la misma secuencia de comandos, serd necesario introducirlos de nuevo.

Un editor de texto como nano en modo consola, o gedit en modo grafico, permite introducir una sucesion de instrucciones en forma de script y
después guardarlas en un archivo. A continuaciéon bastara con ejecutar este script para reproducir el funcionamiento del programa sin tener que
volver a escribir la totalidad de las instrucciones.

Escriba el siguiente programa en nano y guardelo con el nombre de multiplicacion.py. Los comentarios son opcionales... aunque
aconsejables.

# Tabla de multiplicacién del 4
valor = 1 # Variable utilizada para contar
print ("Tabla de multiplicacidén del 4")
while valor <= 10:
# Al inicio del bloque a ejecutar
# Observe la indentacién
print(valor, " x 4 = ",valor*4)
valor += 1 # Incrementar el valor
print ("Fin de la tabla de multiplicacién")

o Cada linea y cada bloque de este programa se explican a continuacion.

Detalles del programa multiplicacion.py

|# Tabla de multiplicacién del 4

Linea de comentario ignorada por Python por el # inicial. Piense en incluir en el comentario el nombre del programa y la informacién necesaria,
por si tiene que volver a este script en el futuro (objetivos del programa, nombre del autor, versién de Python, eventuales parametros...).

valor = 1 # Variable utilizada para contar

Inicializa la variable, que se multiplicaré por 4 en cada linea de la tabla de multiplicacion.

print ("Tabla de multiplicacién del 4")

Muestra un mensaje por pantalla para informar al usuario.

while valor <= 10:
# Al inicio del bloque a ejecutar
# Observe la indentacién
print(valor, " x 4 = ",valor*4)
valor += 1 # Incrementa el valor

El bloque while se va a ejecutar mientras la condicion que sigue a while sea verdadera, por tanto, el valor deberd ser inferior a 11. El
signo :marca el final de la linea. Su ausencia provoca un error de sintaxis.

El bloque se define solo por la indentacidon, es decir desplazando a la derecha las lineas que lo componen. Habitualmente se desplazan 4
caracteres para delimitar un bloque. Es posible usar la tecla tabulacién, pero la tabulacion no siempre se define con el mismo nimero de
caracteres segun los sistemas. De todas maneras, es absolutamente necesario evitar usar en un mismo script espacios y tabulaciones para
indentar. Seleccione una manera de indentar y manténgala durante todo el programa.

La linea print () muestra por pantalla la variable, que sirve de contador de linea y después x 4 y, para terminar, el resultado de la operacion
valor *4.

La ultima linea del bloque: valor += 1 incrementa la variable.

Como ya no hay indentacion, el bloque while termina y Python vuelve a la instruccion while para evaluar de nuevo si la condicion es
verdadera o falsa. El bucle se repite hasta que se alcance el valor limite.

print ("Fin de la tabla de multiplicacidén")

La ultima linea del programa informa al usuario del fin del script.

7. Ejecutar un programa

Para ejecutar el programa guardado con el nombre de multiplicacion.py, es necesario llamar a Python desde la linea de comandos y pasarle el
nombre del script como argumento.

pi@raspberrypi ~ $ python3 multiplicacion.py
Tabla de multiplicacién del 4

1x4=4

2x 4=28

3 x4 =12

4 x 4 =16

5x 4 =20

6 x 4 = 24
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7 x 4 =28
8 x 4 =32
9 x4 =36
10 x 4 = 40

Fin de la tabla de multiplicacién

8. Utilizar el bucle for

La instruccién for también permite que el programa repita un bucle un determinado nimero de veces.

Sintaxis

for (%, y, z)

X indica el primer valor del rango asignado al for.
y indica el Gltimo valor del rango asignado al for. Cuando se alcanza este valor, el bucle for termina sin ejecutar el
bloque de instrucciones.
Z indica el paso entre los valores. Por defecto z vale +1.
Ejemplo 1

# archivo for ejemplo.py

# Ejemplo de bucle for

# Cuenta de 1 a 10

for n in range(1,11):
print(n, " ")

print ("terminado")

Cuando se ejecuta, este programa muestra:

pi@raspberrypi ~ $ python3 for ejemplo.py

@ J oUW N

9
10
terminado

Ejemplo 2

# archivo for ejemplo2.py

# Ejemplo de bucle for

# Cuenta de 1 a 10, de 3 en 3

for n in range(1,11,3):
print(n," ")

print ("terminado")

Este programa muestra los nimeros de 1 a 10, pero esta vez de 3 en 3.

pi@raspberrypi ~ $ python3 for ejemplo2.py
1

4

7

10

terminado

La instruccion range detiene la ejecucion del bucle cuando n alcanza el valor 11. Por tanto, el bucle se ejecuta 10 veces. El valor 1
representa el valor de inicio del bucle. El valor 3 indica el paso entre cada valor del bucle.

9. Recuperar un valor de entrada por el teclado

Es interesante poder modificar el desarrollo del programa introduciendo un valor por el teclado. Para ello, es necesario llamar a la
directivainput (). El programa espera a continuacion la escritura de una cifra por el teclado. A continuaciéon, debe mostrar la cifra en una linea y
después el doble de esta cifra en la siguiente linea.

Ejemplo 1

# archivo introducido.py

# Ejemplo de escritura por el teclado
# y uso en el interior del programa
numero = input ("Escribir una cifra: ")
print (numero)

print (numero + numero)

Este script producira el siguiente resultado si introduce 5 y pulsa [Intro].

pi@raspberrypi ~ $ python3 introducido.py
Escribir una cifra: 5

5

55

Evidentemente, el segundo print () produce un resultado erréneo. La explicacion tiene que ver con el hecho de que input () devuelve
sistematicamente una cadena de caracteres. El segundo print () concatena dos caracteres 5 y devuelve la cadena 55. Por tanto, funciona
correctamente en el sentido de Python, pero su resultado no corresponde con lo que esperamos.

Para que el calculo en el segundo print () funcione, es necesario convertir el caracter recuperado con input () en un nimero entero con el
comando int ().

Ejemplo 2
# archivo introducido2.py

# Ejemplo de escritura por el teclado
# y uso dentro del programa
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# E1 valor escrito por teclado

# se transforma en entero

numero = int (input ("Escribir una cifra: "))
print (numero)

print (numero + numero)

Eluso de int () permite hacer funcionar el programa segln nuestras necesidades.

pi@raspberrypi ~ $ python3 introducido2.py
Escribir una cifra: 5

5

10

10. Juegue usted mismo

Parta del programa multiplicacion.py y modifiquelo para usar un bucle for en lugar del while. Haga una copia de seguridad con el
nombremultiplicacion2.py.

Modifique el programa multiplicacion2.py para que el usuario pueda introducir por teclado la tabla de multiplicacion que desea mostrar. Haga una
copia de seguridad con el nombre multiplicacion2a.py.

En el Anexo se ofrece una solucién para estos ejercicios.
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Python en entorno grafico

El uso de un entorno de desarrollo integrado facilita la escritura y puesta a punto de los programas en Python. La Raspberry Pi ofrece un

entorno para cada versién de Python. En este capitulo se utilizard IDLE de Python 3.

1. El entorno de desarrollo IDLE

Para abrir la ventana del entorno de desarrollo Python, pulse en Mend y después en Programacion. Por ultimo, pulse en Python 3

(IDLE).
Python 3.4.2 Shell - o0 x
Eile Edit Shell Debug Options Windows Help i
Python 3.4.2 (default, Oct 19 2014, 13:31:11) 3
[GCC 4.9.1] on linux
Type “copyright”, "credits" or "license()" for mere information.
=33 |
v
|n: 4]col: 4

La version de Python utilizada por el entorno IDLE, se indica en la primera linea. Aqui es la versién 3.4.2. Es posible que la version

disponible cuando utilice Python sea diferente.

El entorno IDLE da asistencia a la escritura de programas en Python con la coloracién sintactica, la indentacion automatica y la visualizacion

de tooltips de ayuda (CallTips).

a. Ajustar el tamaio de los caracteres

Si los caracteres que se muestran en la ventana IDLE le parecen muy pequefios, puede ajustar su tamafio como desee.

En el menl Options, pulse en Configure IDLE... Se abrira la siguiente ventana.

IDLE Preferences

Fonts/Tabs | Highlighting | Keys | General |

- Base Editor Font ——— - Indentation Width
ERnHEIEEE Python Standard: 4 Spaces!
DejaVu Sans | a
DejaVu Sans ol [ | ] I
Dejavu Sans 2 4 6 810121416
Dejavu Sans Mono
Deja\u Serif i
Sze: 10 — [~ Bold

AaBbCcDdEe
FfGgHhI iJjK
1234567890
#:+=(){}1

0k| Apph.r| Cancel

La parte izquierda le permite seleccionar el tipo de letra que desea utilizar, asi como su tamafio. También puede marcar la opciéon Bold si

desea que el texto esté en negrita.

La parte derecha de esta ventana ajusta la indentacién automatica de Python, normalmente fijada a cuatro espacios.

2. Utilizar el modo prompt

Es posible, como en modo consola, trabajar directamente desde el prompt:

Python 3.4.2 Shell 5 fak, 33
Eile Edit Shell Debug Options Windows Help i
Python 3.4.2 (default, Oct 19 2014, 13:31:11) [
[GCC 4.9.1] on linux
Type “copyright®, "credits" or "license(}" for more information.
>»> X = 7
==x 17 x > 8 :
print{“vVerdad")
else :
print{“Falso")
Falso
55 |
il
|LI"I: ],2|I:O|:d

Se crea la variable x y toma el valor 7. A continuacion, una instrucciéon if...else...
superior, falso sies inferior. IDLE3 indenta las lineas print () automaticamente.

compara el valor con 9 y devuelve verdadero si x es
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3. Crear un programa

El menu File - New File abre una ventana llamada Untitled.

*Untitled*
File Edit Format BRun Options Windows Help

# Programa para mostrar la tabla de multiplicacidn del 7

for valor in range(]
range(stop) -> range cbject
range(start. stop[. step]) -> range object

i
|Ln: 3[Cal: 19

Esta ventana es un editor. La coloracién sintactica, la indentacién automatica y los tooltips de ayuda facilitan la escritura de programas. En
el ejemplo anterior, IDLE3 recuerda automaticamente la sintaxis para dar asistencia al programador en el uso de la funcién range ().

Después de escribir el programa, el menu File - Save As... permite guardar el script para su uso en el futuro.

4. Ejecutar un programa

Un programa guardado se puede volver a llamar con File - Open.... Por ejemplo, el programa multiplicacion.py realizado anteriormente.

multiplicacion.py - /home/pi/multiplicacion.py (3.4.2)
Eile Edit Fgrmat Bun Options Windows Help

# Tabla de multiplicacidn del 4
valor = 1 #variable utilizada por el contador
print("Tabla de multiplicar del 4")
while wvalor <=10 :
# Comienzo del bloque a ejecutar
# Tener en cuenta el tabulado
print (valor. " x 4 =", valor*4)
valor += 1 & Incremetar el valor
print (“Fin de la tabla de multiplicacién™)

]

|Ln: 8/Cal: 43

En la ventana del editor de script, con el meni Run - Run Module o pulsando la tecla [F5] se lanza la ejecucion del programa en una

ventana IDLE3.

Python 3.4.2 Shell
Eile Edit Shell Debug Qptions Windows Help

Python 3.4.2 (default, Oct 19 2014, 13:31:11)

[GCC 4.9.1] on linux

Type “copyright”, “credits™ or "license()” for more information.
233 RESTART =======================
20

Tabla de multiplicar del 4

1 x4 =4

2 x4=28

3 x4 =12

4 x4 =16

5 x4 =20

6 x4 =24

7 x4 =28

B x 4 = 32

9 x4 =36

10 x 4 = 40

Fin de la tabla de multiplicacién

2>

= O X
fa
id
|n: 18|Col: 4

La prueba y puesta a punto son posibles en IDLE3 para programas que utilizan funciones basicas de Python. Sin embargo, la ejecucidon de
programas de tamafio importante y/o que implementan interfaces graficas puede ralentizar mucho IDLE3, incluso provocar errores debido a
la interaccion entre el entorno grafico del programa verificado y el de IDLE3. Para este tipo de programas es mejor volver al modo consola

para las pruebas.
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Definir una funcion

Los ejemplos de scripts anteriores son cortos, adaptados a una tarea Unica y bien definidos. El desarrollo de programas mas largos hace
necesaria la escritura de numerosas lineas de cddigo. La escritura y el mantenimiento del programa se hacen cada vez mas complicados.

Un buen método para abordar un programa complejo consiste en descomponerlo en multiples tareas sencillas, de tal manera que cada una se
pueda tratar por separado. Por otro lado, habitualmente comprobamos que una misma tarea aparece varias veces en un script, y es interesante
no reescribir trozos de codigo idénticos cada vez.

En los ejemplos de scripts, las funciones print () e input () utilizadas son las funciones predefinidas del lenguaje Python. Es posible
enriquecer el lenguaje definiendo sus propias funciones.

Una funcién se define por:
e Su nombre, que debe ser Unico para que el intérprete de Python pueda identificarla de manera determinada.
e Sus argumentos, que son los datos que se pasan a la funciéon para que los trate.
* Su salida, que es el resultado que devuelve después del tratamiento de los datos.

Es posible que una funcién no devuelva ningln valor de retorno y solo ejecute instrucciones. En este caso, usamos el nombre de procedimiento,
pero fundamentalmente su uso es idéntico al de una funcion.

Es obligatorio que una funcién se defina antes de su primer uso. En caso contrario, el intérprete de Python devuelve un error.

1. Crear una funcién
La directiva def se usa para indicar a Python que lo que sigue es una definicién de funcién.

En el programa de la tabla de multiplicacion anterior:

print ("Tabla de multiplicacién del N")
for valor in range(1l,11):

# Al inicio del bloque a ejecutar

# Observe la indentacién

producto = valor * N

print (valor, x ",N," = ",producto)
print ("Fin de la tabla de multiplicacién")

"

Es posible definir una funcién que ejecute la multiplicacion y devuelva el resultado:

Tabla de multiplicacién del N

programa multiplicacion3.py

= int (input (";Qué tabla desea mostrar? "))

input () devuelve sistemdticamente una cadena de caracteres

es necesario convertir el valor de entrada a un numero entero

EE A

# Definicién de la funcién multipli
# Nombre: multipli
# Uso: multipli (N1,N2)
# Esta funcidén multiplica los dos numeros proporcionados como argumentos
# resultado: producto de los dos numeros proporcionados.
def multipli (numerol, numero2):
return numerol*numero2

print ("Tabla de multiplicacién de N")
for valor in range(1l,11):
# Al inicio del bloque a ejecutar
# Observe la indentacién
producto = multipli (valor, N)
print(valor, " x ",N," = ",producto)
print ("Fin de la tabla de multiplicacién")

La funcidn multipli () se define empezando por la palabra clave def seguida del nombre de la funcién y de los argumentos que se pasan a
la funcidn, entre paréntesis. El signo : debe ir obligatoriamente al final de la linea.

Las instrucciones de la funcién estan contenidas en el bloque indentado que sigue y solo tiene una linea en este caso.

La funcién devuelve el valor que sigue a la instruccion return: numerol*numero2, es decir, el producto de los dos nimeros que se pasan
como argumentos a la funcién.

Hay que documentar cada funcién e indicar en los comentarios: su nombre, uso, lo que hace, los argumentos necesarios y el valor que devuelve.
Esto permite garantizar el mantenimiento de una funcion, incluso durante mucho tiempo después de su creacién, sin tener que detenerse en las
lineas de cddigo para entender lo que hacen.

2. Uso de la funcién

Una funciéon se utiliza de la siguiente manera:
variable = funcién(argumentol, argumento2...)

En el caso de la funcion multipli (), se usa en la linea:

producto = multipli(valor, N)

A la variable producto se le asigna el valor que devuelve la funcion multipli (), que se llama con los argumentes valor y N. Si la funciéon
se llama varias veces en el script, se harad cada vez con el valor de los argumentos.

El interés de la creacién de una funcidon en el caso de la multiplicacion es minimo, pero es necesario contemplar el uso de las funciones en el caso
de scripts de varias decenas, incluso varios centenares de lineas.
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Utilizar los modulos

El desarrollo de un script puede implicar la creacién de numerosas funciones. La agrupacion de funciones en un médulo permite almacenar juntas
las funciones especializadas en mddulos separados y llamarlas bajo demanda (calculos, tratamiento de imégenes, acceso a archivos...). El uso de
estas funciones se hace integrando al script el mddulo que las contiene.

1. Los mddulos internos
Durante la instalacién de Python, se instala un determinado nimero de mddulos al mismo tiempo que Python. Dan acceso:
e Al tratamiento de cadenas de caracteres (string, curses, etc.),
e Al sistema (sys, time, o0s),
e Alas bases de datos (anydbm, shelve),

e Alos célculos (maths, random).

2. Crear un modulo

Un mddulo es simplemente un archivo que contiene las funciones que el programador desea agrupar. Integra generalmente un programa de
prueba, que permite comprobar que funcionan las funciones incluidas en el médulo. Si es necesaria la modificacion de una o varias funciones, el
script de prueba validarad que las funciones contenidas en el médulo siguen funcionando normalmente.

El siguiente ejemplo muestra como crear un médulo llamado cdlculo. Este médulo contiene la funcién multipli (), asi como un programa de
prueba destinado a comprobar el funcionamiento correcto de la funcion.

Este ejemplo utiliza los docstrings, que permiten crear comentarios. La cadena de caracteres que constituye un docstring se encierra entre triples
comillas dobles. Los docstrings se utilizan para crear automaticamente la documentacion de los médulos.

Mddulo: calculo

nnn

Este médulo contiene las funciones
que ejecutan los célculos
wnn
# Definicién de la funcidén multipli
def multipli (numerol, numero2):
non
Devuelve un resultado igual
al producto de los dos numeros
pasados como argumentos.

return numerol*numero2

# Comprobacién del médulo que permite comprobar su correcto funcionamiento

" "

if _name == "_main_ ":
print ("7 x 3 = ",multipli(7, 3)

La funcién multipli es idéntica. El mddulo contiene los docstrings y una prueba, cuyo detalle se describe a continuacion.

Los docstrings

El primer docstring describe el destino del médulo, el segundo da las indicaciones del uso de la funcion. Estos docstrings son diferentes a los
comentarios, que son internos a las funciones. Cuando se solicita ayuda de un médulo con la funcién help (nombre del médulo), se genera
una pantalla de ayuda automaticamente a partir de los docstrings presentes en el médulo. Por ejemplo, si importamos el mddulo calculopara
usarlo en un programa, el comando help muestra los docstrings de una manera muy profesional. El uso de docstrings evita crear archivos de
ayuda separados.

>>> import calculo
>>> help (calculo)

genera la siguiente visualizacion:

Help on module calculo:

NAME
calculo

DESCRIPTION
Este médulo contiene las funciones
que ejecutan los céalculos

FUNCTIONS
multipli (numerol, numero2)
Devuelve un resultado igual
al producto de los dos nuUmeros
pasados como argumentos.

FILE
/home/shares/public/python/calculo.py

(END)

Comprobacién del médulo

La prueba del médulo utiliza las palabras reservadas name y main . Cada palabra se precede y se sigue de dos caracteres
subrayados.

Si el médulo se ejecuta como script, la variable  name  vale main . Se ejecuta la prueba y permite comprobar que las funciones del
modulo cumplen su papel.

Si el mddulo se usa en un script, ~_name__novale main__ :laprueba no se ejecutard y el médulo simplemente se importara.

pi@raspberrypi ~ $ python3 calculo.py
7 x 3 =21
pi@raspberrypi $

3. Utilizar un moédulo en un script
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El uso de las funciones contenidas en un médulo se hace después de la importacion del mdédulo en el script:
>>> import calculo

Para usar la funcidon en el script, basta con preceder el nombre de la funciéon por el nombre del mddulo:
resultado = calculo.multipli (numerol, numero2)

El script de multiplicaciéon se convierte en (con el nombre multiplicacion4.py):

# Tabla de multiplicacién del N
# Programa multiplicacion4.py

# Importacién del mddulo calculo.py
import calculo

N = int (input (";Qué tabla desea mostrar? "))
# input () devuelve sistemdticamente una cadena de caracteres
# es necesario convertir el valor de entrada en un numero entero

print ("Tabla de multiplicacién del N")
for valor in range(1l,11):

# Al inicio del bloque a ejecutar

# Observe la indentacién

producto = calculo.multipli(valor, N)

x ",N," = ",producto)
print ("Fin de la tabla de multiplicacién")

print (valor,

También es posible importar una o varias funciones de un médulo con la directiva from.
>>> from calculo import multipli

A continuacion, la funcidon se puede utilizar directamente:
producto = multipli (numerol, numero2)

Pero ya no indica que la funcion multipli () es originaria del médulo célculo, lo cual puede resultar desconcertante para el mantenimiento de
un script.

4. Alias del nombre de modulo
Cuando el nombre de un médulo es largo, la definicién de un alias permite usar este médulo con su nombre abreviado.
Ejemplo
import miModuloConUnNombreMuyLargo as mod
Permite el uso en el programa del alias definido en lugar del nombre original:
mod. funcién (a,b)
En lugar de:

miModuloConUnNombreMuyLargo. funcién (a,b)
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Leer y escribir en un archivo
El archivo es un medio practico para almacenar datos cuando:
¢ La cantidad de informacion a conservar es muy importante y puede desbordar la memoria de la Raspberry Pi.
s Los datos se deben conservar después de apagar la Raspberry Pi.
* El archivo contiene datos recuperados mediante descarga (cuenta bancaria, datos del tiempo, etc.).
Por supuesto, Python ofrece mecanismos para acceder a los archivos, en modo de lectura y de escritura.

Como para consultar un libro impreso en una libreria, el uso de un archivo necesita conocer su nombre para localizarlo. A continuaciéon hay que
abrir el archivo, que se puede leer secuencialmente (como una novela) o accediendo a cualquier lugar del archivo (como un libro de recetas).
Cuando se termina el trabajo, el archivo, al igual que el libro, se cierra.

1. Creacion de un archivo

La creacion de un archivo en Python se hace abriendo en primer lugar el archivo con la funcién open () y después escribiendo los datos en este
archivo con la funcién write (). La funcién open () devuelve un descriptor que permite el acceso al archivo.

e En modo escritura: si el archivo ya existe, se elimna vy se sustituye por el nuevo archivo. La sintaxis
es:open ("nombre_ archivo","w").

e En modo adicién: los datos se escriben al final del archivo, sin modificar los datos presentes en el archivo. La sintaxis
es:open ("nombre archivo","a").

A continuacidn, se cierra el archivo con close ().

Ejemplo de creacion de archivo (creaArch.py)

# Creacidén de un archivo en modo escritura
# E1 archivo se crea si no existe
# E1 archivo se elimina si ya existe

# archivo es el descriptor que permite a Python acceder al archivo
archivo = open("data.txt","w")

# Escritura de caracteres en el archivo

archivo.write ("Datos a escribir en el archivo \n")

# Cierre del archivo

archivo.close ()

La ejecucidon de este script crea el archivo data.txt en el directorio actual y escribe en él la frase "Datos a escribir en el archivo”:

pi@raspberrypi ~ $ python3 creaArch.py
pi@raspberrypi ~ $ cat data.txt
Datos a escribir en el archivo

0 La \n al final de la cadena de caracteres inserta un salto de linea.

2. Escritura en un archivo
La escritura en un archivo existente sin modificar su contenido se hace en modo adicién:

Ejemplo de adicién en un archivo (adicionArch.py)

# Adicién de datos al final de un archivo

# archivo es el descriptor que permite a Python acceder al archivo
# Esta vez, open() utiliza el modo "a"

archivo = open("data.txt","a")

# Escritura de caracteres al final del archivo

archivo.write ("Datos a escribir al final del archivo \n")

# Cierre del archivo

archivo.close()

La ejecucidon de este script afiade la frase "Datos a escribir al final del archivo" después de los datos ya presentes:

pi@raspberrypi ~ $ python3 adicionArch.py
pi@raspberrypi ~ $ cat data.txt

Datos a escribir en el archivo

Datos a escribir al final del archivo

3. Lectura de un archivo
La funcién open () es la encargada de leer un archivo. Esta vez se llama en modo lectura. La sintaxis es: open ("nombre_archivo", "r'™)

Ejemplo de lectura de archivo (leeArch.py)

# Lectura del contenido de un archivo y visualizacién por pantalla
# archivo es el descriptor que permite a Python acceder al archivo
# Esta vez, open() utiliza el modo "r"

archivo = open("datos.txt","r"

contenido = archivo.read()

# Muestra por pantalla el contenido del archivo

print ("Muestra el archivo:\n \n", contenido)
# Cierre del archivo

archivo.close()

La ejecucidon de este script devuelve por pantalla el contenido del archivo:

pi@raspberrypi ~ $ python3 leeArch.py
Muestra el archivo:

linea del archivo de datos

linea del archivo de datos

del archivo de datos

1
2

linea 3 del archivo de datos
linea 4
1

archivo de datos

pi@raspberrypi ~ $
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4. Eliminacion de un archivo
Para eliminar un archivo, es necesario disponer de un archivo para las pruebas: cree un archivo prueba.txt que contenga algunos caracteres.

La eliminacién de un archivo necesita el acceso al sistema. En Python, este acceso se proporciona con el médulo OS. OS acepta muchos
comandos en forma os.comando (argumentos) . Para eliminar un archivo, es necesario usar os.remove (ruta).

Ejemplo de script para eliminar un archivo (supArch.py)

# Eliminacién del archivo prueba.txt

# Importacidén del médulo os que gestiona los comandos Linux
import os

# Eliminacién del archivo

os.remove ("prueba.txt")

Si el archivo no existe, el script devuelve un error:

pi@raspberrypi ~ $ python3 supArch.py
Traceback (most recan call last):
File "supArch.py", line 7, in <module>
os.remove ("prueba.txt")
OSError: [Errno 2] No such file or directory: ’prueba.txt’

Si el archivo existe, no se devuelve ningin mensaje de error.

pi@raspberrypi ~ $ python3 supArch.py
pi@raspberrypi ~ $

5. Gestion de excepciones

Dentro de un script, es posible administrar las excepciones. En caso de eliminacién del archivo, seria mejor anunciar al usuario que el archivo no
existe, en lugar de mostrar un mensaje de error poco comprensible. Este mecanismo utiliza las instrucciones try...except. Si el archivo no
existe, os.remove pone a 1 la variable OSError, utilizada por except para desencadenar la visualizacién del mensaje.

Ejemplo de script para eliminar un archivo con gestion de errores (gesterr.py)

# Eliminacién del archivo prueba.txt
# Importacidén del médulo os que gestiona los comandos Linux
import os
# Eliminacién del archivo
try:
os.remove ("prueba.txt")
except OSError:
print ("Atencién: el archivo no existe.\n")

Si el archivo existe, no se devuelve ninglin mensaje. Si el archivo no existe, se muestra el mensaje previsto en el script en lugar del mensaje de
error interno.

Una primera ejecucion del script no da ningun problema, porque el archivo acaba de ser creado y existe.

pi@raspberrypi ~ $ python3 supArch2.py
pi@raspberrypi ~ $

Una segunda ejecucidn del script, cuando el archivo se ha eliminado y ya no existe, provoca la visualizacion del mensaje de error incluido en el
script.

pi@raspberrypi ~ $ python3 supArch2.py
Atencién: el archivo no existe.

pi@raspberrypi ~ $
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Ir mas alla con Python

Las paginas de este capitulo sobre Python tienen como objetivo presentar el lenguaje y permitir a un usuario de la Raspberry Pi entender un
programa escrito en Python, con el objetivo de aportarle modificaciones.

Si tiene que crear programas para un uso profesional con Python, puede utilizar el libro Python 3, los fundamentos del lenguaje. Este libro de
Sébastien Chazallet, aparecido en Ediciones ENI dentro de la coleccidén Recursos Informaticos, permite conocer como usar Python para
resolver problemas (protocolos, servidores, imagenes...). Tiene numerosos ejemplos, en forma de tutoriales, que cubren los dominios
actuales: gestion de datos, interfaces web, graficos, etc.

Como todo lenguaje de programacidon, Python necesita una inversidon que sera largamente recompensada por la satisfaccién de poder escribir
sus propios programas en funcion de sus necesidades.
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Descripcion de la interfaz GPIO

El capitulo Descripcion técnica presenta la GPIO (General Purpose Input/Output = entrada/salida de uso general), asi como sus revisiones. Es
importante referirse a este capitulo antes de conectar la Raspberry Pi a elementos externos.

La GPIO ha evolucionado considerablemente desde su primera version. Algunas clavijas han cambiado de funcidn a lo largo de las versiones y el
numero de clavijas ha pasado de 26 a 40. Las 26 primeras clavijas de la GPIO de las Raspberry Pi Zero y Raspberry Pi 3 son estrictamente
idénticas a las de la Raspberry Pi modelo B Rev.2. Esto garantiza la compatibilidad entre estos modelos y permite usar tarjetas adicionales de la
generacion anterior.

Consulte la tabla que presenta la distribucién de las clavijas de la GPIO en el capitulo Descripcidén técnica.

1. Funciones disponibles

Las clavijas GPIO de la Raspberry Pi estan conectadas a un conector de 40 puntos J8, situado en un borde de la tarjeta. Las clavijas del
conector estan repartidas a lo largo de dos franjas de 20 clavijas. Hay 26 clavijas GPIO accesibles (GPIO 2 a GPIO 27).

Se corresponden con las entradas/salidas digitales, capaces de enviar y recibir sefiales digitales 1 y 0, en forma de tensién 0 y 3,3 voltios.

Algunas clavijas se pueden utilizar para ofrecer indistintamente un bus I2C, un bus SPI o una E/S UART. En este caso, las clavijas
correspondientes no se pueden utilizar mas como entradas-salidas digitales.

La distribucién de las clavijas del conector GPIO se define segun el siguiente esquema. El nimero de la GPIO en los SoC BCM2835 y BCM2837
figura en las clavijas de los extremos del conector. Las clavijas impares estan a la izquierda y las pares en la parte derecha.

O La GPIO es idéntico en las BCM2835 y BCM2837. A lo largo de este capitulo el SoC se designarad como BCM283x.

5.

Alim. +3,3V Alim. +3V
GPIO 2 (SDA) Alim, +5V
GPIO 3 (SCL) Masa OV .

GPIO 4 GPIO 14 (TXD)
Masa OV GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 GPIO 18
GPIO 27 Masa OV
GPIO 22 GPIO 23
Alirm. +3,3V GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Masa OV
GPIO 9 (MISO) GPIO 25
GPIO 11 (SCKL) GPIO 8 (CED)
Masa OV GPIO 7 (CET)

ID_SD (EEPROM) ID_SC (EEPROM)

GPIO 05 Masa OV
GPIO 06 GPIO 12
GPIO 13 Masa OV
GPIO 19 GPIO 16
GPIO 26 GPIO 20
Masa OV | (39) GPIO 21

Conector GPIO de la Raspberry Pi

2. Valores limite (V e I)

Como en todo circuito electrénico, los puertos de la GPIO tienen limitaciones de tensién (V) y de corriente (I), que hay que conocer e integrar
para usar la Raspberry Pi con toda seguridad.

a. Esquema de la interfaz GPIO

El siguiente esquema es una representacion simplificada de la salida de una clavija GPIO del SoC Broadcom BCM283x.
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Ajuste de la comiente
de salida: Imax
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Salida
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GPIO24 .
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< 33V
T Pull-up
- - | Vo

“r—Pull-down

—

La clavija de entrada/salida (E/S GPI0O24) estad a la izquierda del esquema. A la derecha de este punto de acceso fisico, los componentes
representados estan en el SoC. Todas las E/S GPIO se basan en el mismo circuito.

Es posible ajustar la corriente de salida de 2 mA a 16 mA, en pasos de 2 mA, seleccionar slew rate o velocidad de escaneo de la senal y
poner en servicio la histéresis en la entrada. Estas opciones son validas para el conjunto de clavijas de la GPIO. Es imposible modificar por
separado cada clavija.

La histéresis permite formatear una sefal utilizando umbrales diferentes en los extremos positivo y negativo. Se usa para eliminar el
ruido de una sefal, por ejemplo.

b. Umbrales de la senal de entrada

La puerta de entrada acepta tensiones entre 0 y 3,3 voltios. Decide si la sefial de entrada es baja o alta, comparandola con un umbral de
tension. Por defecto, el umbral vale alrededor de 1,8 voltios pero no estd garantizado. El umbral se puede situar en cualquier punto entre la
tensién méaxima, definida por un 0 y la minima, definida por un 1, es decir entre 0,8 y 2 voltios.

c. Histéresis

Es posible poner en servicio la histéresis (la puerta de entrada toma el nombre de trigger de Schmitt) en las puertas de entrada. Si la
histéresis estd activada, los umbrales son diferentes para el extremo positivo y para el negativo de la sefal. Esto permite eliminar
eventuales perturbaciones presentes en las sefiales. Broadcom ya no publica los valores de los umbrales para la BCM283X.

d. Limitacion de la corriente de salida

La puerta situada en la salida puede ofrecer un nivel bajo (0 voltios) o alto (3,3 voltios). Solo se representa una salida en el esquema
simplificado. En realidad, son varias puertas las que hay ubicadas en paralelo y se pueden activar por software. En funciéon del nimero de
puertas en servicio, la corriente de salida puede variar de 2 mA a 16 mA, en pasos de 2 mA. Esta corriente esta disponible tanto cuando la
puerta emite corriente (nivel alto), como cuando la absorbe (nivel bajo).

Atencidon: la limitacién de corriente no corresponde a la puesta en servicio de un dispositivo cualquiera, protegiendo la salida del SoC
BCM283X. Si la corriente de salida esta limitada a 16 mA, esto significa que mas alld de este valor de corriente el nivel no se garantiza. Por
ejemplo, si la puerta de salida tiene un nivel alto con una limitacion de corriente de 16 mA, y la corriente alcanza 20 mA, la tension de salida
va a caer por debajo del umbral, asegurando que la sefial se ve como un nivel alto por los siguientes circuitos. Ademas, la corriente de salida
de la puerta va a sobrepasar el limite autorizado por el fabricante. Corre el riesgo de deteriorarse definitivamente.

e. Resistencia pull-up

La resistencia pull-up conecta la entrada al rail +3,3 Vo a la masa de 50 k {3 en el esquema. Broadcom no ofrece su valor, pero esta entre

40 k 3 y 100 k £} . Los transistores que conectan la resistencia al rail +3,3 voltios (pull-up) o a la masa (pull-down) contribuyen a esta

indeterminacidon: su resistencia interna varia en funcidon de la tension presente en la entrada.

f. Configuraciones peligrosas

Corriente maxima de salida

Recuerde que el valor de la corriente de salida especifica Unicamente la corriente maxima por debajo de la cual se respetan las
especificaciones del nivel de salida. Esta no es ni la corriente que la puerta es capaz de entregar ni una limitacién de corriente que impedira
a la puerta ser destruida.

La puerta de salida es un generador de tension. En el nivel alto, hace todo lo posible por alcanzar la salida a 3,3 voltios. En el nivel bajo,
intenta alcanzar la salida a 0 voltios.

El hecho de que llegue (o no) depende Unicamente de lo que esté conectado exteriormente a la clavija GPIO.

Si hay un cortocircuito en la clavija GPIO con la masa (0 voltios), la puerta de salida serd incapaz de garantizar la presencia de un nivel alto
en la clavija. De hecho, intentard al menos enviar el médximo de corriente. El valor de la corriente solo estara limitado por la resistencia
interna de la puerta, que sera destruida casi al instante.

El mismo razonamiento se aplica sila puerta intenta entregar un nivel bajo y esté conectada por un cortocircuito al rail 3,3 voltios.
Por tanto, hay que estar muy atento cuando se conectan circuitos externos, porque un error puede deteriorar irremediablemente el SoC.

Un consumo importante de corriente en las salidas puede implicar una disipacion térmica excesiva del SoC. Hay que evitar que las salidas
absorban o generen mas corriente de la prevista. Si la corriente maxima de la puerta se fija a 2 mA, la corriente maxima utilizada debe
permanecer inferior a este valor.

Corriente total en las salidas

La alimentacidén a 3,3 voltios de la Raspberry Pi se ha disefiado para una corriente maxima de 3 mA para la salida GPIO. Si cada una de las
26 clavijas de la GPIO debe salir a 16 mA, la corriente alcanzard 26 x 16 mA, es decir, 416 mA. Para una corriente como esta, la tension
proporcionada por la alimentacién cae y los condensadores de desacoplamiento repartidos en la tarjeta se utilizan para generar el
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excedente de corriente.

Tales picos de corriente pueden ocurrir cuando todas las salidas GPIO conmutan al mismo tiempo. Son susceptibles de provocar bajadas de
tension que pueden afectar incluso a la memoria RAM o la tarjeta micro SD. Puede provocar paradas o reinicios de la Raspberry Pi.

Sobrepasar la tension

La Raspberry Pi trabaja bajo una tensién de 3,3 voltios. La conexion de una salida GPIO a una tension superior a 3,3 voltios o inferior a 0
voltios puede dafar al instante los diodos de proteccion de esta salida.

Si la salida se debe someter a tensiones mas alld de la franja 0 - 3,3 voltios, es necesario prever una resistencia de proteccion externa,
calculada para limitar la corriente proporcionada o absorbida por la salida a 0,5 mA.

Cargas capacitivas

Las cargas capacitivas (condensadores o componentes que tienen un comportamiento parecido) demandan una corriente importante
durante el establecimiento de la tensién. No conecte una carga capacitiva directamente a una salida GPIO. Una resistencia exterior en serie
con la carga debe limitar la corriente al valor maximo permitido para la salida GPIO. Por ejemplo, para 16 mA, se debe insertar una

resistencia como minimo de 3,3 voltios / 16 mA =200 (3 .
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Uso de la GPIO

En la Raspberry Pi, el acceso a la GPIO se puede hacer directamente por linea de comandos o utilizando librerias o interfaces desarrolladas para
este proposito. Para visualizar el estado de una salida GPIO, el diodo LED (Light Emitting Diode = diodo electroluminiscente) es un medio sencillo y
facil de implementar.

1. Configuracién utilizada

Las pruebas se realizan con una Raspberry Pi 3, que funciona con Raspbian. La Raspberry Pi estd conectada a una tarjeta de pruebas mediante
un cable Pi Cobbler.

2. Encender un diodo LED

Los programadores tienen una costumbre: el primer programa que hacen en un lenguaje de programacién muestra "Hello world” u “Hola
mundo”. Esta costumbre se ha transmitido al mundo de los sistemas embebidos: el primer programa consiste en provocar un destello de un LED.

E ]

Catodo Anodo

- +

El LED utilizado es un diodo de luz blanca que emite luz cuando lo recorre una corriente en sentido directo. La localizacién de las pestafias de un
LED se representa en el anterior esquema. El catodo es la pestafia mas corta del componente. También se corresponde con la parte plana del
cuello del LED.

33V
GPIO24
2,7V

0.6V 3D
GPI1024
Y

Ay

El diodo LED blanco se puede conectar a la clavija GPIO 24 de dos maneras.

e El primer método (a la izquierda del esquema anterior), enciende el LED cuando el nivel de salida de la clavija GPIO 24 es alto (3,3
voltios). El anodo estad conectado a la clavija GPIO 24 y el catodo estd unido a la masa a través de una resistencia destinada a limitar la
corriente.

e El segundo método (a la derecha del esquema anterior), enciende el LED cuando el nivel de salida de la clavija GPIO 24 es bajo (0
voltios). El catodo estd conectado a la clavija GPIO 24. El dnodo recibe los 3,3 voltios a través de una resistencia.

En ambos casos, la tension presente en los bornes del conjunto diodo-resistencia, se reparte entre los dos componentes. La curva caracteristica
del LED impone una tension de 2,7 voltios a sus bornes. La permanencia de la tensidén disponible 3,3 voltios - 2,7 voltios = 0,6 voltios aparece en
los bornes de la resistencia.

Las caracteristicas del LED utilizado indica una corriente de 20 mA, més alld de las posibilidades de la salida GPIO (16 mA). El LED emite luz a
partir de una corriente inferior a 1 mA, con una luminosidad suficiente para las pruebas. Este valor de corriente no hace correr ningln riesgo a la
salida GPIO 24 en la que esta conectado el LED.

Para las aplicaciones en las que se debe obtener la luminosidad méaxima del LED serd necesario prever un buffer capaz de ofrecer la intensidad

requerida (transistor, ULN2803...).

o El ULN2803 es un circuito integrado que contiene ocho transistores capaces de suministrar una carga de 500 mA bajo 50 voltios.

El valor de la resistencia se determina por R = U/I, con U = 0,6 voltios e I = 1 mA. Un valor cercano a 600 {3 valdra (560 o0 680 (} ).

En los ejemplos que siguen, el LED se conecta a la GPIO 24 de acuerdo con el esquema izquierdo: anodo conectado a la GPIO 24 y catodo
conectado a la resistencia que se une a la masa.

3. Leer un nivel de entrada

Las clavijas de la GPIO de la Raspberry Pi también se pueden configurar como entrada. Por tanto, pueden detectar si el nivel presente en la
entrada es alto o bajo. Configurada como entrada, la clavija GPIO es flotante, es decir, no tiene nivel de tension definido. Para garantizar el
funcionamiento correcto de la entrada serd necesario fijar su nivel con una resistencia pull-up.

RECORDATORIO IMPORTANTE: las clavijas GPIO de la Raspberry Pi no estan protegidas. No se deben someter a una tension inversa, ni a una
tensién superior a 3,3 voltios. En caso contrario, corre el riesgo de destruirlas. Es obligatorio comprobar detenidamente los circuitos antes de
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enchufarlos.

Cuando sea necesario desencadenar una accidon en la Raspberry Pi, normalmente la solucién que se adopta es un interruptor conectado a una
entrada de la GPIO.

Segun la necesidad, se puede conectar un botdn de accionamiento al rail 3,3 voltios o a la masa. La resistencia R1 de 12 k {3 limita la corriente

a 0,3 mA, mientras se pulsa el accionador. La resistencia R2 de 1 k {2 no tiene efecto si GPI023 estd configurado como entrada. Debido a la

superior impedancia de la entrada, la corriente que circula en R2 solo provoca una caida de tension minima, sin afectar al funcionamiento de la
entrada.

33V 33V
Ri
R2 F ) 12k
1k0) 1k0)
GPIO23 GFI023
Ri
12 kO

—T['

Por el contrario, en el esquema izquierdo, en caso de que el puerto GPI023 esté configurado como salida y pase a 0, en ausencia de resistencia
R2 la salida estd conectada directamente al rail +3,3 voltios si se pulsa el accionador. La salida se destruye por esta conexion directa a la

alimentacién. La resistencia R2 sirve de proteccidn limitando la corriente en la salida a 3,3 voltios / 1 k £ =3 mA. La GPIO estéa protegida.

La funcidon de la resistencia R2 es idéntica en el esquema derecho: cuando la GP1I023 se configura como salida con un nivel alto y se acciona el
conmutador, R2 limita la corriente a unos 3 mA.

Para los scripts de lectura del puerto GPIO23 se utiliza el esquema izquierdo con una resistencia pull-up conectada a la masa.

4. Administrar la GPIO por linea de comandos

En los sistemas Linux, todo es un archivo. Por ejemplo, la carpeta /dev mencionada en el capitulo Usar la linea de comandos contiene los archivos
que son el medio de acceso del sistema a los periféricos, tanto en modo escritura como lectura (discos duros, terminales, impresoras, etc.). Este
enfoque estandariza los accesos y simplifica la tarea de los desarrolladores.

La GPIO es accesible por linea de comandos a través de un sistema de archivos disponible en el espacio del usuario (userspace). En este espacio,
los comandos o aplicaciones no pueden acceder, ni siquiera de manera accidental, a una zona memoria que no les pertenezca.

Solo root puede intervenir en el estado de las entradas/salidas de la Raspberry Pi.

a. Acceso a la GPIO

Las clavijas de la GPIO estan accesibles en /sys/class/gpio. Esta carpeta contiene:

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ 1ls -al

total O

drwxrwx--- 2 root gpio 0 jul. 8 18:51

drwxr-xr-x 51 root root 0 ene. 1 1970

-rwxrwx--- 1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 export

lrwxrwxrwx 1 root gpio 0 jul. 8 18:51 gpiochip0 -> ../../

devices/platform/soc/3£200000.gpio/gpio/gpiochip0
lrwxrwxrwx 1 root gpio 0 jul. 8 18:51 gpiochipl00 -> ../../
devices/platform/soc/soc:virtgpio/gpio/gpiochipl00
“FWXIWX———

1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 unexport

Los archivos export y unexport se utilizan para crear un acceso a una clavija de la GPIO. gpiochip0 contiene la informacién de la GPIO.

e export: archivo en modo solo escritura que permite solicitar al nGcleo que exporte el control de una clavija de la GPIO al espacio de
usuario. Basta con escribir el nimero de la clavija de la GPIO en la exportacién con una redireccién para realizar esta operacién.
Atencidn, se trata del nimero de la clavija de la GPIO en el SoC y no del nimero de la clavija del conector de salida GPIO, situado en la
tarjeta del circuito impreso de la Raspberry Pi.

e gpiochip0: el controlador de la GPIO se accede con gpiochip0. En esta carpeta figuran, en particular, los archivos en modo solo lectura
que permiten leer la informacion en la GPIO:

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpiochip0 $ 1ls -al

total 0

drwxrwx--- 3 root gpio 0 jul. 8 18:51

drwxr-xr-x 3 root root 0 jul. 8 18:51 ..

-rwxrwx--- 1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 base

lrwxrwxrwx 1 root gpio 0 jul. 8 18:51 device -> ../../../

3£200000.gpio

-rwxrwx--- 1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 label

-rwxrwx--— 1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 ngpio

drwxrwx--- 2 root gpio 0 jul. 8 18:51 power

lrwxrwxrwx 1 root gpio 0 jul. 8 18:51 subsystem -> ../../../
./../../class/gpio

-rwxrwx-—-— 1 root gpio 4096 jul. 8 18:51 uevent

Los archivos mas Utiles de esta carpeta son:
= pase que devuelve el nimero del controlador de la GPIO.

= Jabel que devuelve el nombre asignado a la GPIO.

= ngpio que indica el nimero de clavijas de la GPIO en el SoC. Es interesante observar que ngpio devuelve 54, mientras que
solo 26 clavijas de la GPIO son accesibles. No todas las clavijas son accesibles, o se utilizan para controlar otras partes de
Raspberry Pi.

e unexport: archivo en modo solo escritura, permite informar al nicleo que debe eliminar el acceso a una clavija de la GPIO. Hay que
escribir el nimero de la clavija cuyo acceso es necesario eliminar en unexport con una redireccion.
b. Creacion de un acceso a una clavija GPIO

Por defecto, no existe ninglin acceso a una clavija de la GPIO. Para poder usar una clavija, en primer lugar es necesario solicitar que se cree el
acceso:

Una nueva carpeta gpio24 aparece en la carpeta /sys/class/gpio. Es el punto de entrada para configurar la clavija GPIO 24 del SoC:
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pi@raspberrypi:/sys/class/gpio# $ echo 24 > export

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ ls -al gpio24
lrwxrwxrwx 1 root gpio 0 jul. 8 19:23 gpio24 -> ../../devices/
platform/soc/3£200000.gpio/gpio/gpio24

Para crear accesos a otras clavijas de la GPIO es necesario repetir la operacion, indicando cada vez el nimero de la clavija a la que se desea
acceder.

c. Eliminacion del acceso a una clavija GPIO

De la misma manera que el archivo export informa al nlcleo que debe crear un acceso a una clavija de la GPIO, el archivo unexport le va a
indicar que debe eliminar un acceso. Para eliminar el acceso a la GPIO 24:

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ 1ls
export gpio24 gpiochip0 gpiochipl00 unexport
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ echo 24> unexport

Después de escribir el nimero de la clavija (aqui 24) en el archivo unexport, la carpeta gpio24 desaparece:

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ 1ls
export gpiochip0 gpiochiplO0 unexport

d. Recuperar la informacion de una clavija de la GPIO

Es posible recuperar la informacién de direccion (clavija como entrada o como salida) y el valor existente actualmente en la clavija de la GPIO:

piQraspberrypi:/sys/class/gpio $ echo 24 > export
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ 1s

export gpio24 gpiochip0 gpiochipl0O0 unexport
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio $ cd gpio24
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ 1s

active low device direction edge power subsystem uevent value
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ cat direction

in

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ echo out > direction
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ echo 1 > value
pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ cat value

1

pi@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio24 $ echo 0 > value

Aqui la clavija GPIO 24 esta configurada como salida (out) y el valor de salida es 0 (0 voltios). La escritura de un 1 en el archivo value hace que
la salida pase a 1 (3,3 voltios), lo que se confirma durante la nueva lectura de este archivo. El LED conectado a la GPIO 24 se enciende.

Cuando la clavija GPIO 24 se configura como entrada, la lectura de value da el nivel presente en la clavija.

e. Parpadeo de un LED en shell

Utilizando los comandos anteriores, encienda y apague sucesivamente un LED conectado a la GPIO 24. El programa led_parpadea.sh, en el
anexo, ofrece una solucidon de script para automatizar el parpadeo.

5. Administrar la GPIO en Python

El acceso a la GPIO en Python se facilita por la existencia de un médulo especializado: RPi.GPIO, que ofrece la manera de controlar facilimente los
puertos GPIO de la Raspberry Pi. La versién disponible de RPi GPIO es la version 0.6.2 en el momento de la escritura de estas lineas
(https://pypi.python.org/pypi/RPi.GPIO).

Este médulo no estd previsto para aplicaciones en tiempo real:
e Porun lado porque es imposible prever cudando Python desencadena su recolector de basura (garbage collector).

e Por otro porque se ejecuta por el nlcleo Linux que no estd adaptado actualmente. Se puede asignar otro proceso de manera prioritaria
en la CPU, provocando retrasos imprevistos en su programa.

0 Las versiones de RPi GPIO para Python 2 y Python 3 se instalan por defecto en Raspbian.

Comprobar la instalacién de RPi GPIO

Cree un archivo llamado test_rpigpio.py con nano, y agregue las siguientes lineas:

#!/usr/bin/python3
import RPi.GPIO as GPIO
print (GPIO.VERSION)
print(GPIO.RPI_INFO)

Convierta el script en ejecutable con el comando

chmod 755 test rpigpio.py

Por ultimo, ejecute el script:

pi@raspberrypi:~ $ ./test rpigpio.py

0.6.2

{’RAM’ : 71024M’, ’"REVISION’: "a22082', 'PliREVISION’: 3, 'TYPE’:
’Pi 3 Model B’, ’PROCESSOR’: ’BCM2837’, ’'MANUFACTURER’: ’Embest’}

El script devuelve la versién de RPi GPIO (0.6.2), asi como una serie de informacion de la tarjeta utilizada: type Pi 3 Model B, 1024 MB de RAM...

Si aparece esta informacion, RPi GPIO esta instalado en su Raspberry Piy funciona normalmente. Puede continuar con el resto del capitulo.

a. Controlar un LED

El control de un LED en Python pasa por la carga inicial del médulo RPi.GPIO y del médulo time.
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# Script led parpadea.py

# Importar el médulo de control de la GPIO
# y el médulo time que ofrece las funciones
# relativas a la gestidén del tiempo

import RPi.GPIO as GPIO

import time

# indicar que es necesario usar los numeros de puerto GPIO
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# configuracién de las clavijas GPIO a usar

GPIO.setup (24, GPIO.OUT)

while True:
# Poner la salida al nivel 1
GPIO.output (24, GPIO.HIGH)
# Esperar medio segundo
time.sleep(0.5)
# Poner la salida al nivel 0

GPIO.output (24, GPIO.LOW)
# Esperar medio segundo
time.sleep(0.5)

Hay que indicar a RPi.GPIO silos niumeros de clavijas que se usan en el programa son numeros de clavijas fisicas (de 1 a 40) o nimeros
GPIO del SoC:

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

Aqui se utilizaran los nimeros GPIO del SoC. A continuacion, la salida 24 se pondra alternativamente al nivel alto (GPIO.HIGH) y después al
nivel bajo (GPTIO.LOW), con un tiempo de pausa de 0,5 segundos.

No estd prevista la salida de este programa, que se ejecuta indefinidamente. Pulse las teclas [Ctrl] C para interrumpirlo.

Variacion de la luminosidad

Desde la version 0.5.2a, RPi.GPIO, dispone de una funciéon de gestion del PWM (Pulse Width Modulation= modulacién del ancho del pulso). El
PWM consiste en hacer variar la relacidn ciclica de una sefial. Esta variacién aplicada a un LED modifica la luminosidad resultante, el ojo integra
los impulsos y da la sensacion de una variacidén en la intensidad de la luminosidad.

Periodo de la sefial = 20 ms
10 m3 [10 ms | Frecuencia de la sefial = 50Hz
Ciclo de trabajo = 10/20 = 50%

20ms

Periodo de la sefial = 20 ms
18mS - Frecuencia de la sefial = 50Hz
i L Ciclo de trabajo = 2/20 =10 %

2ms

I S
Too20ms 7

- Periodo de la sefial = 20 ms
B |.15ms Frecuencia de la sefial = 50Hz
' Ciclo de trabajo = 18.5 =92 5%

Hms -

La relacion ciclica de una sefial rectangular puede variar del 0 % al 100 %. En el ejemplo anterior, la frecuencia es de 50 Hz, el periodo de 20
ms. La relacidn ciclica es la relacion entre el tiempo durante el que la sefial esta en el estado alto y la duracién del periodo.

Cuando la relacién ciclica vale 0 %, el LED estd completamente apagado. Cuando vale 50 %, el LED estad encendido la mitad del tiempo. Cuando
la relacion ciclica es del 10 %, el LED solo recibe cortos impulsos durante 2 ms cada 20 ms.

El siguiente programa led_pwm.py enciende y apaga el LED progresivamente utilizando el PWM.

# Script led pwm.py

# Importar el médulo de control de la GPIO
# y el médulo time que ofrece las funciones
# relativas a la gestidén del tiempo

import RPi.GPIO as GPIO

import time

# indicar que es necesario usar los numeros de puerto GPIO del SoC
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# configuracién de las clavijas GPIO a usar

# uso de la clavija GPIO 24 en salida

GPIO.setup (24, GPIO.OUT)

# creacidén de un objeto para el PWM en el puerto 24
# a una frecuencia de 50 Hertz
led = GPIO.PWM(24,50)

# preparar la variacién de ciclo del PWM
cycle = 10
print ("Enciende el LED, relacién ciclica del 10%"
# iniciar el PWM con un ciclo del 10%
led.start (cycle)
# aumentar el ciclo hasta el 100% por pasos del 10%
for cycle in range (10, 101, 10):
# mostrar la relacidén ciclica en pantalla
print ("Relacién ciclica = ",cycle)
# modificar la sefal aplicada al LED
led.ChangeDutyCycle (cycle)
# esperar medio segundo
time.sleep(0.5)
# cuando el LED se enciende al 100%, esperar 2 segundos
time.sleep(2)
# reducir el ciclo hasta el 10%
for cycle in range (100, 0, -10):
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# mostrar la relacidén ciclica en pantalla
print ("Relacién ciclica = ",cycle)
# modificar la sefial aplicada al LED
led.ChangeDutyCycle (cycle)
# esperar medio segundo
time.sleep(0.5)
# Cuando el LED se apaga, esperar 2 segundos
time.sleep (2)

# salir correctamente del programa
led.stop ()

GPIO.cleanup ()

print (“Apagar el LED y parar el programa”)

El programa tiene dos bucles for: el primero para aumentar la luminosidad del LED y el segundo para reducir la luminosidad. Los
comandosled.start () y led.stop () arrancan y detienen el PWM en la clavija 24. El comando led.ChangeDutyCycle () modifica la
relacion ciclica de la sefial PWM.

Servomotores

Los servomodores de radio control reciben el mismo tipo de sefial. La frecuencia también es de 50 Hz, pero los impulsos solo varian de 1 a 2 ms
y provocan una rotaciéon de 180 grados. Para un impulso de 1 ms, el servomotor actla en un sentido, para 2 ms en el otro sentido y para 1,5
ms estd en posicion central.

4

Photo J.L.Galvez - Licencia CC2.5

Un servomotor se puede controlar por la Raspberry Pi. El sistema operativo de la Raspberry Pi no es un sistema en tiempo real. De modo que
hay que aceptar las variaciones de posicidén o manifestaciones de los sensores del servomotor causadas por sefiales variables, provocadas por
la prioridad de algunos proceso respecto a otros.

b. Leer el nivel de una entrada

La lectura de una entrada GPIO necesita el uso del médulo RPi.GPIO. Este mdédulo se importa al inicio del script lectura_gpio.py. Se usa un
bucle while para mostrar permanentemente el estado del botén de activacion. Para salir del bucle, use [Ctrl] C. En este script, que usa la
clavija GPIO 23, serad necesario activarla inicialmente.

Recuerde que el esquema utilizado tiene una resistencia pull-up conectada a la masa. Cuando se suelta el botdn, el nivel de entrada en GPIO
23 es de 0 voltios.

# Script lectura gpio.py
# Importar el médulo de control de la GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

# indicar que es necesario usar los numeros de puerto GPIO del SoC
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# configuracién de las clavijas GPIO a usar
# usar la clavija GPIO 23 como entrada
GPIO.setup (23, GPIO.IN)

# lectura permanente del estado del botédn
while True:
if (GPIO.input(23)):
print (”Botén de activacién pulsado”)

El script utiliza un bucle infinito while True: para leer la entrada GPIO 23. setmode precisa el uso de los nimeros de puerto del
SoC.setup configura la clavija GPIO como entrada. input lee la entrada GPIO 23.

La ejecucion de este script seguida de una accidon muy breve en el botdn de activacidon provoca la escritura por pantalla de muchas lineas:

pi@raspberrypi ~ $ sudo python3 lectura gpio.py
Botén de activaciédn pulsado
Botdén de activaciédn pulsado
Botdén de activacidén pulsado
Botén de activacién pulsado
Botdén de activaciédn pulsado
Botdén de activaciédn pulsado

El botdén de activacion estd en el origen de estas numerosas detecciones. La sustitucion del botédn de activaciéon por un producto de mejor
calidad no tiene efecto. Durante la pulsacion en el botdn, se establece el contacto pero se producen rebotes, provocando una sucesioén de
cambios en el estado de la entrada GPIO. El programa detecta todos estos cambios y muestra una linea para cualquier valor 1 detectado en la
entrada.

Boton de activacion pulsado

Rebotes Rebotes

Botdn de activacion soltado Botdn de activacién soltado

Ademas, la pulsacién en el botdon de activacion, incluso aunque parezca rapido para un humano, deja al script el tiempo suficiente para hacer
muchos bucles. Durante el bucle, el script muestra el texto Botdn de activacion pulsado.

Es posible afiadir una pieza de hardware anti-rebotes (bascula, circuito RC o trigger de Schmitt), pero esto complica la implantacién de una
sencilla activacion. La eliminacion de los rebotes mediante software es mas elegante (y menos cara).
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El anti-rebote basado en software se desencadena por la deteccion del cambio de estado de la entrada GPIO. Cuando se produce el cambio,
se tiene en cuenta y se muestra por pantalla. Un temporizador deja tiempo a los rebotes para terminar, antes de probar de nuevo el estado
del boton de activacion.

# Script antirebote.py

# Condicién de inicio: el botén de activacién se debe soltar
#

# Importar el médulo de control de la GPIO

import RPi.GPIO as GPIO

# Importar el médulo time para el temporizador

import time

# crear la variable para recordar el estado de la salida
# de activacién cuando se suelta, entrada_inicial vale 0
entrada inicial = 0

# indicar que es necesario usar los numeros de puertos GPIO del SoC
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# configuracién de las clavijas GPIO a usar
# uso de la clavija GPIO 23 en entrada
GPIO.setup (23, GPIO.IN)

# lectura del estado del botén

while True:
entrada = GPIO.input (23)
# si ha habido un cambio en el estado, mostrar
# por pantalla el texto que indica la pulsacidén del botdn
if (not(entrada_inicial) and entrada):

print ("Botén de activacién pulsado")

# guardar el estado actual en la memoria
entrada_inicial = entrada
# esperar a que los rebotes terminen
time.sleep(0.1)

La comprobacién se realiza sobre el valor anterior del nivel en la entrada GPIO 23. Al inicio, el valor de entrada_inicial es 0. Mientras el
botdn de activacion permanece en reposo, el nivel de entrada de GPIO 23 permanece a 0. En este caso:

entrada inicial =0yentrada =0, portanto, (not entrada inicial) =1
y ((not entrada inicial) and entrada) vale (1 and 0)es decir 0: la condicién del 1 f es falsa.

Durante una pulsacién en el botén de activacion, la sefial de entrada pasa a 1. Tan pronto como la sefial es 1, ( (not entrada inicial)
and entrada) vale (1 and 1) es decir 0: la condicién del i f se convierte en verdadera. Se muestra en pantalla el texto Botéon de
activacion pulsado. La variable entrada inicial se convierte en 1y el script marca una pausa de 100 ms con time.sleep(0.1). Este lapso
de tiempo permite esperar a que los rebotes terminen antes de continuar el programa.

Esta manera de proceder puede ralentizar la activacidn de una accién controlada por una pulsacion en el boton de activacién, pero es suficiente
la mayor parte del tiempo. Otro enfoque consiste en detectar un cambio de estado, sea cual sea, y esperar a que el estado de la entrada se
estabilice. Cuando tres o cuatro lecturas sucesivas devuelvan el mismo resultado, se puede considerar que los rebotes han terminado y se
transmite el valor al resto del programa.

Gracias al anti-rebote basado en software, cada pulsacién en el botéon de activacién solo provoca una visualizacion de la frase Boton de
activacion pulsado.

6. Acceder a la GPIO desde Scratch

Desde septiembre de 2015, la versién de Scratch incluida en Raspbian Jessie integra un servidor GPIO que permite controlar los LED, los buzzers,
leer el estado de los botones, etc. Con este servidor, Scratch también es capaz de gestionar un determinado nimero de tarjetas HAT:

e Piglow, una tarjeta que tiene 18 LED RGB, que se controlan de manera individual.
* PiFace una tarjeta que ofrece ocho entradas y ocho salidas, de las cuales dos tienen relés.

* Pibrella, una tarjeta muy sencilla pero muy bien hecha para aprender a utilizar la GPIO: tiene un botdn, tres LED (uno rojo, otro naranja
y uno ultimo verde) y un vibrador.

e Explorer HAT Pro, mds compleja de implementar, comprende los componentes relacionados directamente con la GPIO y otros al bus I12C.
Tiene cuatro LED, cuatro entradas con buffer, dos controladores de motor en H, cuatro entradas analdgicas y cuatro teclas capacitivas.

* Sense HAT, la tarjeta que el astronauta Timothy PEAKE ha incorporado y utilizado en el ISS durante los seis primeros meses de 2016.
Estd equipada con muchos sensores (temperatura, humedad, presion, acelerémetro, giroscopio, magnémetro, compas magnético, etc) y
de un mini joystick. Una matriz de LED RGB de formato 8x8 permite visualizar mensajes o imagenes.

e PilLite, una matriz de 126 LED organizados en 14x9. Permite ver los mensajes, jugar, etc... Hay disponible un emulador de la tarjeta

PiLite para la Raspberry Pi (https://github.com/CisecoPlIc/PiLite/tree/master/Python Examples).

e Ryanteck, Polulu, Camjam Edukit 3 MOTOR CONTROLLER son tarjetas de control de motores para la robdtica. Aunque estas tarjetas
tienen un disefio diferente, su uso con Scratch tiene exactamente los mismos controles.

Por defecto, el servidor no esta activo durante el arranque de Scratch. Es posible iniciarlo con el menu Editar - Start GPIO server (siguiente
imagen).

Scratch 1.4 (Liny

T [ . P
sosvresl o 3@ 3 Archivo IR
Deshacer borrado
Movimiento [ Control = wver |os pasos Separados
. < empezar a ver los pasos
L . . .
comprimir sonidos. ..
Sonido Operadores cormprimir imagenes...
Lapiz Variables Mostrar Elogues de Motar
Start GRID server

=
Apariencia Sensores o

mover pasos
girar {3 grados

girar b grados

Pulse en la Ultima linea del menu Start GPIO server para permitir a Scratch acceder a la GPIO.

También es posible arrancar el servidor dentro de un programa, enviando el mensaje gpioserveron a todos.
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Scratch puede acceder a las clavijas de la GPIO en modo entrada, salida todo o nada o en PWM para generar una tensiéon pseudo analdgica
(verRPi GPIO: Variacién de la luminosidad). También podra controlar tarjetas adicionales.

0 Para mas informacidon acerca del uso de Scratch, vaya al capitulo Programar en Scratch.

a. Configurar los puertos de la GPIO

La primera etapa antes de utilizar los puertos de la GPIO con Scratch consiste en arrancar el servidor y configurar las entradas/salidas que se
van a utilizar.

En el ejemplo anterior, un clic en la bandera verde (arranque del programa) provoca el envio de mensajes a todos (broadcast), que van en el
orden:

e Iniciar el servidor GPIO (gpioserveron)
e Configurar el puerto 24 en modo salida (config24out)
e Configurar el puerto 18 en modo salida PWM (configl 8outputpwm)

e Configurar el puerto 22 en modo entrada (config22in)

OEI numero de puertos GPIO indicado aqui no es el numero fisico de la clavija del conector, sino el del puerto en el SoC
BCM2835/BCM2837.

Sintaxis de configuracion de las clavijas GPIO

Sintaxis:

config + N° de puerto + <configuracién>

<configuracidén> Ajuste realizado.

in input inpullup inputpullup Configura un puerto en modo entrada, con las resistencias a +3,3v
conectadas (pull-up).

inpulldown inputpulldown Configura un puerto en modo entrada sin las resistencias a +3,3v
inpullnone conectadas.
out output Configura un puerto GPIO en modo salida.
Outpwm Configura un puerto GPIO en modo salida PWM.
Ejemplo:

config12in configura el puerto 12 de la GPIO en modo entrada con las resistencias.

Utilizacion de las clavijas GPIO

Sintaxis:

gpio + N° de puerto + <valor>

<valor> Valor a aplicar en |la
salida.

on high Pasa la salida a 1 (3,3v).

off low Pasa la salida a 0 (Ov).

Ejemplo:
gpiol7on pone el puerto 17 de la GPIO a 1 (3,3v)

Salida PWM

gpio + N° de puerto + pwm + <valor>

<valor> Valor de la salida PWM entre 0 vy
1024.

Ejemplo:

gpio22pwm522 pone el puerto 22 de la GPIO a una tensién media de 1,68v (3,3v * 522 /1024)

Lectura de la hora

Enviar un mensaje a todos conteniendo gettime.

La hora estd disponible en la seccidén de los sensores. Muestre los sensores. Acceda a la lista de sensores disponibles del bloque valor
del sensor, pulsando en la flecha situada a la derecha del deslizador.
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reiniciar crondmetro

cronometro

de Obj deslizador

volumen del sonida sonida

resistencia-A
resistencia-B
resistencia-C
walor del sensor deslizador FE=EIEIR=MIMEER R

ésonido fuerte?

isensor boton presionado inclinar
distancia
fulldatetime
hours
minutes

Seleccione fulldatetime para mostrar la fecha y la hora en formato AAMMDDHHMMSS, poco legible, u opte por la visualizaciéon de la hora
y los minutos (hours+minutes), que habria que concatenar con el operador unir.

| al presionar tecla

|—en r a todos ge

decir | unir unir. valor del sensor hours B | valor del sensor minutes ' por ) segundos

|___'|.'ila1' atodos gettime.. |

decir valor del sensor fulldatetime por B segundos

Por ejemplo, su duende le dara la hora de esta manera:

170120224544 5245 q
S
: , : ’

Visualizacion de la direccién IP

Enviar un mensaje a todos conteniendo getip.

La direccion IP de la Raspberry Pi esta disponible en la seccién de los sensores. Muestre los sensores. Acceda a la lista de sensores
disponibles del bloque valor del sensor, pulsando en la flecha situada a la derecha del deslizador. Seleccione getip e integre este
bloque a un programa:

al presionar tecla !

Fan_uiar atodos getip

decir valor del sensor ipaddress por segundos

Su duende ahora puede anunciar la direccion IP de la Raspberry Pi.

e o

192.168.200.156

1wl

b. Utilizar una tarjeta adicional

Para utilizar una tarjeta adicional, basta con crear una variable llamada AddOn y dar a esta variable el valor definido para la tarjeta
seleccionada. La tarjeta PiFace se presenta en este libro (consulte el capitulo Los periféricos).

Comando de la tarjeta PiFace

Sintaxis:

output + N° de salida + <valor>

<valor> Valor a aplicar a la
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salida.

on high Pasa la salida a 1 (3,3v).

off low Pasa la salida a 0 (Ov).

Ejemplo:
output6on pone la salida 6 de la tarjeta PiFace a 1.
Sintaxis:

all + <valor>

<valor> Valor a aplicar a la salida.

on Pone todas las salidas de la tarjeta PiFace a 1 (enciende todos los
LED).

off Pone todas las salidas de la tarjeta PiFace a 0 (apaga todas los LED).

Crea una variable AddOn. En los bloques de esta variable introduzca a AddOn asignar PiFace y arrastre este bloque a la zona del
programa. El valor de la variable para agregar la tarjeta PiFace es PiFace. Esta declaracion de tarjeta adicional se encuentra en la
parte superior izquierda de la siguiente captura de pantalla.

La adicion de este bloque hace que aparezca en la seccion Sensores - valor del sensor la lista de entradas de la tarjeta PiFace (InputO...
Input7).

fijar AddOn . a RS

~ —
| alrecibir LEDO
etir B
" valor del sensor nputil I;‘._‘:"BTB todos output00n
FEETPerar segundos

.re‘n_;liar atodos LEDO e —
, n Fm ar a todos outputOott

si " valor del sensor Inputl rapemr ———

F:;T;Inratodos Fersecucdn -

I detener programa

- Ecv—
al recibir FPersecucidn

fijar numport - a @

" unir numport m
erar ) segundos|

ren'uiar atodos unir unir numpork h Eﬁ

rels_]'terar :egundos_:
cambiar numport. . por [}

viar a tados allcff.. |

r fanar progmina-

El programa anterior esta disponible descargando scratch_piface.sb. Contiene varias secciones:

Cuando Al presionar verde: cuando se pulsa la bandera verde, esta parte del programa entra en un bucle indefinido. Lee los botones 0 y 1 de
la tarjeta PiFace. Si se pulsa el botdén 0, envia el mensaje LEDO, si se pulsa el botdn 1, envia el mensaje Persecucion.

Cuando enviar a todos LEDO : este programa hace parpadear tres veces el LED 0 de la tarjeta PiFace. El relé que tiene asociado parpadea
ritmicamente, lo que permite comprobar facilmente que el programa funciona.

Cuando enviar a todos Persecusion: este programa aumenta el nimero de puerto GPIO de 0 a 7. Enciende durante medio segundo el LED
correspondiente y lo apaga. El comando enviado a la tarjeta PiFace se crea concatenando los elementos necesarios con unir. Al fina del script,
el comando alloff apaga todos los LED (incluso si no es necesario).

Como ejercicio, aflada a este programa la posibilidad de mover el duende por la escena, utilizando los botones S2 y S3 de la tarjeta PiFace. Se
propone una solucién en los Anexos, disponible para su descarga: scratch_piface2.sb.

c. Scratch y el aprendizaje del codigo

Con la posibilidad de controlar los puertos de la GPIO y gestionar las tarjetas de extension, Scratch se convierte en una herramienta
fundamental para el aprendizaje del cddigo. Ofrece la posibilidad de que un programa interactie facilmente con el mundo real. Para los
profesores, esta posibilidad abre perspectivas interesantes para que los alumnos se interesen por la realizacién de programas interactivos.

d. Conclusién

Accesibles por numerosos medios, los puertos de la GPIO abren el acceso de la GPIO al mundo fisico. Son relativamente faciles de configurar,
tanto en modo lectura como escritura. El nimero restringido de puertos GPIO disponibles y sus limitaciones en tensién e intensidad han
favorecido el desarrollo de muchas tarjetas de extensidén que ofrecen:

e numerosas entradas/salidas.

* entradas/salidas analdgicas.

s la posibilidad de controlar potencias mas importantes.
o eluso de los buses SPI, I2C o 1-Wire.

El siguiente capitulo presenta alguna de las tarjetas mas conocidas.
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El médulo camara

En mayo de 2013, el médulo cdmara anunciado por la Fundacién Raspberry Pi estaba disponible. Resultado de la tecnologia utilizada en los
smartphones y adaptada a la Raspberry Pi, el mddulo camara presenta caracteristicas interesantes por un precio de 27 €.

En abril de 2016, la Fundacién puso en el mercado una cdmara con mejores caracteristicas, a un precio equivalente.

1. Caracteristicas del mdédulo Camara V1.3

El sensor

El primer mdédulo cdmara estd equipado de un sensor OmniVision OV5647. Toma fotos con una resolucion de 5 megapixeles (2592 x 1944
pixeles) y videos en 720p (1280 x 720 pixeles) a 60 fotogramas por segundo. En este caso, la imagen se capta en la totalidad del sensor, los
pixeles estdn agrupados en grupos de 2 x 2 pixeles para aumentar la sensibilidad. El sensor también puede tomar video en 1080p (1920 x 1080
pixeles) a 30 imagenes por segundo.

Cada pixel tiene una dimension de 1,4 x 1,4 micras. El sensor mide alrededor de 2,74 x 3,67 mm, es decir, casi diez veces menos que un formato
"normal” de fotografia (24 x 36 mm). El sensor estd equipado con un objetivo focal de 3,6 mm para una apertura cercana a f/3. Esto equivale a
un objetivo de 35 mm (un gran angular) en fotografia clasica. El objetivo estd enroscado y ajustado para una claridad infinita. A continuacién se
pega. La distancia de claridad va de 1 metro al infinito.

El sensor tiene de fabrica un determinado ndmero de funciones automaticas:
e Control de exposicion
e Balanceo de blancos
e Filtro de banda
s Deteccidén de iluminacién de 50 Hz y 60 Hz
e Ajuste del nivel de negro

El sensor puede ofrecer la imagen en bruto (modo RAW) para un tratamiento posterior.

El circuito cAmara

La Fundacion Raspberry Pi ha utilizado el sensor OV5647 para disefiar el mddulo camara de la Raspberry Pi. Tiene interfaz con el bus CSI
(consulte el capitulo Descripcidon técnica).

El médulo mide tan solo 25 x 20 x 10 mm. Se conecta a la Raspberry con un cable plano relativamente flexible de 15 cm. Es posible sustituir este
cable por un modelo mas largo.

El sitio de la Fundacion Raspberry Pi insiste en la fragilidad de este mddulo, en particular en su sensibilidad a la electricidad estatica. Por tanto,
es conveniente no manipular inatilmente y sin precaucion la cdmara, cuya cara posterior deja a la vista componentes y pistas de circuito impreso.

2. Caracteristicas del médulo cdmara V2

El sensor OV5647 llega al final de su ciclo de vida. La Fundacién ha sustituido el médulo cdmara V1.3 por un nuevo modelo V2. Esta cdmara esta
equipada con un sensor de 8 mega pixeles Sony de tipo IMX219. La cdmara puede registrar videos en alta definicion 1080p30, 720p60 y dispone
de un modo VGA90 en 640x480 pixeles a 90 frames por segundo. Las imagenes fijas se pueden capturar con una definicion de 3280x2464
pixeles.

Las dos versiones son totalmente compatibles con toda la gama de Raspberry Pi, provistas de un puerto CSI.

a. Una nueva tecnologia de sensor

En el sensor de la primera version de la camara, la luz seguia el camino tradicionalmente utilizado en los sensores. Los rayos luminosos llegan
a una micro lente antes de atravesar un filtro coloreado (rojo, verde o azul) y después atraviesa varias capas que tienen uniones metalicas
destinadas a enlazar los fotodiodos utilizados para recibir la luz. Estos sensores FSI (Front Side Illumination = Iluminacion frontal) han equipado
generaciones de aparatos de fotografia digital.
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Sustrato de silicio

Pixel FSI Pixel BSI

Con este sistema FSI (a la izquierda en el esquema anterior), el angulo de apertura se reduce por la presencia de conductores metalicos en las
capas situadas entre la lente y el diodo. Ademds, algunos rayos se pueden reflejar por los conductores metalicos, lo que implica una reduccion
de la sensibilidad, una debilitacion del contraste y diafonia con los pixeles contiguos a causa de las reflexiones.

La tecnologia BSI (Back Side Illumination = Iluminacidon trasera) consiste en montar el sensor de imagen al revés y disponer los filtros de color y
las micro lentes en la cara posterior de los pixeles, de manera que la luz se reciba por la cara posterior del sensor. En el sensor BSI, la
disposicion de las capas estd invertida. El metal y las capas dieléctricas se encuentran debajo de la red de sensores, ofreciendo un camino
mucho mas directo a la luz para que alcance el pixel. Esto optimiza el factor de relleno (tamafio de los pixeles mayor) para ofrecer una mejor
sensibilidad con baja luminosidad. El rendimiento del sensor es mejor con baja luminosidad y los colores estan mas préximos a la realidad.

La cdmara Pi modelo V2 estd disponible en dos versiones: normal o infrarroja. La versidn normal tiene delante del sensor un filtro que elimina el
infrarrojo, al que el sensor es particularmente sensible. La version PiNoIR (a la derecha en la imagen anterior) se distingue del modelo normal
por su circuito de color negro. No tiene filtro infrarrojo. Por tanto, el sensor recibe las longitudes de onda correspondientes. En particular, esto
permite filmar por la noche aclarando la escena con LED infrarrojos invisibles para el ser humano.

Sin filtro, el sensor recibe la gama completa de colores. Para los botanicos, que desean tener una idea de la actividad de la fotosintesis de las
plantas, es interesante. Las plantas aparecen verdes porque reflejan el color verde. El resto, azul y ultravioleta de un lado de la banda y rojo
mas infrarrojo, se utilizan por la clorofila para la fotosintesis. Un botanico puede tener una indicacién del lugar en el que la fotosintesis es mas
activa en las plantas, intercalando el filtro azul entregado con la cdmara. El sensor solo recibird el infrarrojo y las partes mas claras de las
plantas, cuando la luz se filtre, serdn aquellas en las que la fotosintesis es mas activa.

b. Tabla comparativa

Comparativo Cimara Pi

Vi | v2
Sensor 5 Mpixeles | 8 Mpixeles
Resolucién foto 2592x1944 | 3280x2464
Video maxi 1080p |  1080p

Tamafio del médulo] 20x25x10 mm | 25x23x9 mm

3. Conexidn a la Raspberry Pi

La conexién del mddulo camara al bus CSI no presenta ningun problema particular. Hay que abrir el conector levantando delicadamente el
sistema de bloqueo e inclindndolo hacia el puerto Ethernet.

Hay que poner los contactos metalicos del cable plano del lado de la toma HDMI, deslizar a continuacién el cable plano de la camara en el
conector y bajar el sistema de bloqueo para bloquear el cable.
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La Raspberry Pi 3 esta equipada con su mdédulo camara, ahora puede guardar imagenes fijas o videos.

La conexion de una cdmara en la Raspberry Pi Zero usa el mismo tipo de toma equipada con un sistema de bloqueo. El cable plano adaptador
utilizado en funcion del tamafio reducido del conector de la Raspberry Pi Zero se debe insertar con los contactos metdlicos girados hacia la
tarjeta del circuito impreso, como se muestra a continuacién.

El médulo cdmara dispone de cuatro agujeros que se podran utilizar para fijarla a un soporte que garantice la proteccién mecéanica y eléctrica del
circuito.

4. Uso de cdmaras compatibles

La foto anterior muestra una tarjeta cdmara compatible con la cdmara original. Estd equipada con un objetivo M12 x 0,5. También existen
camaras equipadas con objetivos de tipo CS, de un didmetro mas importante. Estas cdmaras compatibles pueden estar equipadas con sensores
normales o infrarrojos (PiNoIR).

Las camaras anteriores, equipadas con un objetivo CS, se usan para la video-vigilancia. Los objetivos CS estdn muy extendidos para este tipo
de aplicacion. Su precio es muy variable: algunos euros para los objetivos basicos, cuarenta para un zoom como el 5-50 mm y hasta varios
cientos de euros para zooms motorizados.

5. Activacidon de la camara

a. Activacion en modo texto

Para activar la cdmara, inicie raspi-config y seleccione la linea 5 Enable camera.

pi@raspberrypi ~ $ sudo raspi-config

En la ventana que aparece, seleccione <Si> con la tecla [Tab] y valide. La cdmara se activara la préxima vez que reinicie el sistema.

Solo fines educativos - LibrosVirtual



b. Activaciéon en modo grafico
Desde el escritorio de Raspbian, pulse en el boton que da acceso al menu principal.

Menl - Preferencias - Configuracion de Raspberry Pi

Configuracion de Raspberry Pi

Sistema | Interfaces | Rendimiento | Localizacion
Camara: ) Activo ) Desactivado
SSH: © Activo ) Desactivado
VNC: ® Activo C Desactivado
SPI: © Activo ) Desactivado
12C: @I@ ) Desactivado
Serial: O Activo (=) Desactivado
1-Wire: O Activo (=) Desactivado
Remote GPIO: O Activo (=) Desactivado
[ Cancelar ] Aceptar

Pulse en la pestafia Interfaces y después en la opcion Activo en la linea Camara. Confirme su seleccion pulsando en el botédn Aceptar.
Una ventana le informard entonces que la Raspberry Pi se debe volver a iniciar para que la modificacion tenga efecto. Seleccione la
opcidén que le convenga, un reinicio inmediato o reconocer la cdmara durante el siguiente inicio de la Raspberry Pi.

6. Captura de una imagen fija

El programa raspistill se usa para tomar una foto.

pi@raspberrypi ~ $ raspistill -o test camera 0l.jpg -t 5000

La imagen aparece a pantalla completa, y transcurrido el tiempo fijado (-t 5000 = 5000 ms) desaparece. El directorio actual contiene ahora una
imagen test_camera_01.jpg.

7. Registro de un video

Para el registro de videos se usa el programa raspivid.

pi@raspberrypi ~ $ raspivid -o video 01.h264 -t 5000

La linea de comandos anterior guarda un video de una duracién de 5 segundos (5000 ms). El registro recibe el nombre video_01.h264.

Es posible visualizar el video en un PC con VLC, o en la Raspberry Pi con omxplayer, instalado de manera nativa con Raspbian.

pi@raspberrypi ~ $ omxplayer video 01.h264

[e¢]

. Timelapse
El timelapse es un video realizado tomando imagenes a intervalos regulares y juntando después estas imagenes en un video.

Cree un directorio para almacenar las imagenes capturadas:

pi@raspberrypi:~ $ mkdir timelapse

Muévase al directorio que acaba de crear:

pi@raspberrypi:~ $ cd timelapse

En un primer lugar, raspistill captura las imagenes:

pi@raspberrypi:~/timelapse $

raspistill -vf -hf -w 1920 -h 1080 -o test %04d.jpg -tl 5000 -t
250000

-v£ (Vertical Flip) pivota la imagen verticalmente.
-hf (Horizontal Flip) pivota la imagen horizontalmente.

Estas dos opciones permiten poner la imagen en la direccién correcta cuando la cdmara esté montada al revés.
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-o indica el nombre del archivo de salida (output); $04d va a numerar las imadgenes con 4 cifras.
-t1 (TimeLapse) indica el espacio entre dos tomas de imagen en milisegundos: aqui 5.000 milisegundos, es decir, una imagen cada 5 segundos.

-t indica el tiempo de toma de imagenes total, también en milisegundos. 250.000 de milisegundos representan 250 segundos, es decir, poco
mas de cuatro minutos.

-w y —h indican respectivamente la anchura y altura de la imagen, en pixeles.

Después de haber obtenido las 50 imagenes individuales, hay que ensamblarlas. Para esto, hay que usar un programa llamado avconv, presente
en el paquete libav-tools, que hay que instalar:

r pi@raspberrypi:~/timelapse $ sudo apt-get install libav-tools

Por Gltimo, avconv nos va a permitir crear un video:

pi@raspberrypi:~/test _tl $ avconv -r 10 -i test %04d.jpg -r 10 -
vcodec 1ibx264 -crf 20 -g 15 -vf scale=1920:1080 timelapse.mp4

Seran necesarios cerca de cuarenta segundos de Raspberry Pi para crear el video timelapse.mp4. La tasa de ocupacién del procesador sera
cercana al 100 %.

avconv crea el video a partir de las imagenes .jpg presentes. El nimero de imagenes por segundo esta limitado a 10 (-r 10), lo que es suficiente
para un timelapse. avconv usa el codec gratuito libx264 (vcodec=1ibx264) para la codificacion, con una resolucién de 1920x1080 px
(scale=1920:1080).

Para visualizar el video:

pi@raspberrypi:~/test tl $ omxplayer timelapse.mp4

La pelicula se muestra en la pantalla de la Raspberry Pi, superpuesto a todo lo que encuentre, esté en modo texto o en modo gréafico. Los cuatro
minutos de timelapse se mostraran en cinco segundos.
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Las tarjetas de extension

La GPIO abierta de la Raspberry Pi ha provocado el mismo entusiasmo que Arduino en su momento. Aparecieron muchas tarjetas de extension,
generalistas o muy especializadas. A continuacion se presenta algunos ejemplos con sus caracteristicas y las posibilidades que ofrecen. La
eleccion no tiene objetivos comerciales, representa un panel de tarjetas normalmente necesarias para acompafiar aquellas realizaciones que se
hacen con la Raspberry Pi.

1. Las tarjetas HAT

a. Presentacion

Con la Raspberry Pi B+ la Fundacion introdujo el concepto de tarjeta HAT (Hardware Attached on Top = hardware fijado en la parte superior),
inspirado en lo que existe en los ecosistemas de Arduino con los Shields y en BeagleBone con los Capes.

La tarjeta HAT esta provista de una EEPROM que se detecta al inicio del sistema por el firmware. Las clavijas de la GPIO 27 y 28 se reservan

exclusivamente para el acceso a la EEPROM a través del bus 12C y no se deben utilizar o conectar a ninguna otra cosa. Esta prohibicidon es
valida para la Raspberry Pi 3 y para la Raspberry Pi Zero.

b. Dimensiones
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Las dimensiones de las tarjetas HAT se han definido tomando como base los agujeros de fijacién previstos en la Raspberry Pi B+ y todas sus
sucesoras. Estan perfectamente adaptadas para un uso con la Raspberry Pi 3. Esta disposicion en rectangulo de los agujeros permite una
fijacion eficaz y sélida de las tarjetas adicionales.

El formato HAT prevé unas muescas para pasar los cables CSI para la cdmara y DSI para una pantalla.
Los espaciadores entre la Raspberry Piy la tarjeta HAT deben medir 10 o0 12 mm, en funcién del conector GPIO.

Una familia de tarjetas de extension con dimensiones adaptadas a la Raspberry Pi Zero estad cerca de ver la luz. La diferencia de factor
de forma entre la Raspberry Pi Zero y la Raspberry Pi 3 hace que no puedan estar en formato HAT.

c. Funcionamiento
Las tarjetas HAT se detectan durante el inicio de la Raspberry Pi B+. Tienen una EEPROM que contiene la siguiente informacién:
e Un UUID (Universal Unique Identifier = identificador universal (nico) de 128 bits que permite identificar cada tarjeta de manera Unica.

« El identificador del producto (PID = Product ID = identificador del producto) y su versién (PVER = Product Version = version del
producto).

e Elnombre del fabricante (VSTR = ASCII Vendor String = nombre del fabricante en forma de cadena de caracteres ASCII).
e Elnombre del producto (PSTR = ASCII Product String = nombre del producto en forma de cadena de caracteres ASCII).
e Una tabla de configuracién de los puertos GPIO que permite un funcionamiento "plug-and-play”.

e Una descripcion de la arborescencia de hardware (Device Tree) que se va a integrar en la arborescencia de hardware general y
permitird la configuracion automatica de los componentes de la tarjeta siempre y cuando exista algun controlador disponible para
estos componentes.

O Solo se permite una tarjeta HAT a la vez en la Raspberry Pi B+. Por tanto, la direccion de la EEPROM en el bus 12C puede ser fija. Esta

limitacion se debe a que incluso si se soportaran multiples EEPROM, podria haber conflictos entre la programacion de los puertos GPIO
de las diferentes tarjetas. Por ejemplo, si dos tarjetas apiladas usan el mismo puerto GPIO. No se prevé ningun mecanismo para detectar
estos conflictos, el formato HAT obliga a que solo se utilice una tarjeta HAT al mismo tiempo.

d. Conclusién

Con el formato HAT, la Fundacién ha pretendido facilitar la puesta en servicio de tarjetas adicionales para los usuarios que no son
necesariamente especialistas en GNU/Linux. Es responsabilidad de los creadores de tarjetas HAT respetar las especificaciones para que sus
productos se puedan implantar de la manera mas sencilla posible.

2. La tarjeta de sonido HiFiBerry DAC+

a. Presentacion de la tarjeta HiFiBerry DAC+

Bautizada HiFiBerry DAC+, esta tarjeta destinada a la Raspberry Pi 3 funciona también con las Raspberry Pi A+, B+ y con la Raspberry Pi 2
modelo B. Estd equipada con un doble conversor digital Analégico PCM5122 de la marca Burr-Brown. Este circuito previsto para funcionar con 3

voltios se controla por los buses SPI o I2C. Convierte en esta tarjeta los datos recibidos en 24 bits a la frecuencia de 192kHz, proporcionando
un sonido de una calidad muy por encima del de la Raspberry Pi.

La tarjeta fue disefiada por la empresa suiza Model 9.

La tarjeta es compatible con el estdndar HAT de la Raspberry Pi. Integra una EEPROM - protegida en modo escritura - para la configuracién
automatica de la Raspberry Pi. Se entrega con cuatro espaciadores que permiten una fijacion sélida de la tarjeta de sonido en la Raspberry Pi.
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Hay disponibles dos versiones: una con tomas RCA (CINCH) y otra con un jack de 3,5 mm. Las dos versiones cuestan alrededor de 30 €.

La tarjeta HiFiBerry no puede atacar directamente los altavoces. Sera necesario prever el uso de un amplificador o de altavoces amplificados,
como los que se utilizan en un PC. En este ultimo caso, la calidad del sonido se verd reducida de manera importante por la calidad de los
altavoces utilizados. Para mi uso, dispongo de amplificadores provistos de un conector jack 3,5 mm, de modo que es esta la versién que he
seleccionado.

b. Puesta en servicio de la tarjeta HiFiBerry DAC +

El sistema recomendado para arrancar con la tarjeta HiFiBerry es Raspbian. Antes de la puesta en servicio de la tarjeta HiFiBerry DAC+, el
sistema se debe actualizar, asi como los mddulos del ntcleo.

sudo rpi-update
sync
sudo reboot

A continuacion, es necesario configurar los controladores para que los buses I2C y SPI funcionen. Es posible hacer esto en modo grafico
usando el menu principal del escritorio de Raspbian Jessie:

Menu - Preferencias - Configuracion de la Raspberry Pi

Haga clic en la pestafia Interfaces y después en la opcién Activo de las lineas SPI y 12C. Confirme su seleccion haciendo clic en el
boton Aceptar.

En modo texto, edite el archivo /boot/config.txt para que las lineas de texto relacionadas con los buses SPI y I12C se activen (elimine la #
al principio de cada linea):

# Uncomment some or all of these to enable the optional hardware
interfaces

dtparam=i2c_arm=on

#dtparam=i2s=on

dtparam=spi=on

Desactive el sonido original de la Raspberry Pi :

# Enable audio (loads snd bcm2835)
dtparam=audio=off

Agregue el controlador HiFiBerry DAC+ al final del archivo /boot/config.txt. Durante el siguiente arranque, el controlador de la tarjeta se
integrard automaticamente al nodo Linux.

dtoverlay=hifiberry-dacplus

Tras el inicio, puede comprobar con el comando aplay -1 que el controlador se ha instalado correctamente y que la tarjeta HiFiBerry
DAC+ es la tarjeta de sonido por defecto:

pi@raspberrypi:/ $ aplay -1
**xxx lista de los Periféricos de hardware PLAYBACK ****
tarjeta 0: sndrpihifiberry [snd rpi hifiberry dacplus],
periférico 0: HiFiBerry DAC+ HiFi pcm512x-hifi-0 []
Sub-periféricos: 0/1
Sub-periférico #0: subdevice #0

Para probar el funcionamiento correcto de la tarjeta, conecte los altavoces amplificados o el sistema de audio a la salida de su tarjeta.

Copie un archivo .wav en la tarjeta micro SD o descargue el archivo de prueba disponible desde la pagina Informacion o en
framboise314 (breve extracto de Happyrock por Bensound - Licencia CC):

pi@raspberrypi:~ $ cd /home/pi/Music

pi@raspberrypi:~/Music $ wget http://www.framboise31l4.fr/docs/test.wav
--2016-07-06 18:25:21-- http://www.framboise314.fr/docs/test.wav
Resolucidn de www.framboise31l4.fr (www.framboise31l4.fr).. 185.49.20.101
Conexién a www.framboise31l4.fr
(www.framboise314.fr)|185.49.20.1011:80... conectado.

consulta HTTP transmitida, esperando respuesta... 200 OK

Tamafio: 2598156 (2,5M) [audio/x-wav]

Copiado en: «test.wav»

test.wav.1l 100%[ >] 2,48M 418KB/s
ds 6,1s

2016-07-06 18:25:28 (417 KB/s) — « test.wav » copiado
[2598156/2598156]

Seleccione un sonido y reprodlzcalo con el comando aplay nombre del archivo wav:

pi@raspberrypi:~/Music $ aplay test.wav
Lectura WAVE ’test.wav’ : Firma 16 bit Little Endian,
Frecuencia 44100 Hz, Estereo

Esto le permite comprobar que toda la cadena funciona. Los altavoces deben reproducir algunos segundos de musica.
Sino hay sonido, consulte al foro HiFiBerry. En primer lugar, compruebe que el mezclador digital estd ajustado correctamente.

Escriba amixer en la linea de comandos. Busque informacion sobre Simple mixer control ‘Digital’. Es posible que el mezclador esté
configurado a 0 o a un valor demasiado bajo. Las siguientes lineas lo indican:

Front Left: Playback 166 [80%] [-20.50dB] [on]
Front Right: Playback 166 [80%] [-20.50dB] [on]
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Si el valor del ajuste es demasiado bajo, configure el parametro de control del volumen al 80% con el comando:

amixer sset Digital 80%

Después compruebe que el pardametro se haya aplicado correctamente con el comando amixer:

Simple mixer control ’Digital’,O0
Capabilities: pvolume pswitch
Playback channels: Front Left - Front Right
Limits: Playback 0 - 207
Mono:
Front Left: Playback 166 [8
Front Right: Playback 166 [

] [-20.50dB] [on]
0%] [-20.50dB] [on]

Hay que evitar subir el volumen por encima de un valor que pueda provocar la deformacidon y/o recortar la sefial. 80% es un buen valor
de partida.

c. Uso de mpg123

El uso de aplay limita la escucha a archivos de tipo voc, wav, raw o au. Para poder escuchar archivos mp3 es necesario usar otras
aplicaciones, como por ejemplo mpg123, un lector de archivos mp3 para Linux.

Empiece instalando mpg123:

pi@raspberrypi $ sudo apt-get install mpgl23

Ahora es posible oir archivos mp3. Para conocer los parametros disponibles, escriba mpgl23 en la linea de comandos y valide. Se muestra por
pantalla el archivo de ayuda.

Para empezar, transfiera archivos mp3 al directorio /home/pi/Music o descargue un archivo mp3 en linea (por ejemplo, desde la
paginahttp://www.bensound.com/royalty-free-music/track/happy-rock).

pi@raspberrypi:~/Music $ mpgl23 bensound-happyrock.mp3

High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layers 1, 2 and 3
version 1.20.1; written and copyright by Michael Hipp and others
free software (LGPL) without any warranty but with best wishes

Playing MPEG stream 1 of 1: bensound-happyrock.mp3

MPEG 1.0 layer III, 112 kbit/s, 44100 Hz joint-stereo

[1:45] Decoding of bensound-happyrock.mp3 finished.

Durante la lectura de un fragmento de musica, se ilumina el LED D1 situado en la tarjeta HiFiBerry DAC+ (imagen anterior).

Conclusién

La tarjeta HiFiBerry permite dotar a la Raspberry Pi de una tarjeta de sonido de calidad y obtener un conjunto que sea capaz de servir de
punto de partida para una instalacién de audio de alto rendimiento.

El uso de esta tarjeta con otras distribuciones diferentes a Raspbian no es inmediato y necesitard una adaptacion, cuyos detalles estan
disponibles en linea. OpenElec, uno de los centros multimedia mas utilizados en la Raspberry Pi, integra controladores para HiFiBerry
(https://www.hifiberry.com/2014/12/guide-use-the-hifiberry-ampamp-with-xbmc-kodi/) asi como distribuciones como Volumio o RuneAudio.

3. La tarjeta ADC Pi Plus

a. Presentacion de la tarjeta ADC Pi Plus

La tarjeta ADC Pi Plus es una tarjeta HAT que se puede usar en la Raspberry Pi 3 incorporando asi la posibilidad de leer informacién analdgica.
La tarjeta tiene ocho entradas analdgicas que aceptan tensiones de 0 a 5 voltios. La conversién analdgico/digital se puede hacer en 11 bits
(240 muestras por segundo), 13 bits (60 muestras/s), 15 bits (15 muestras/s) o 17 bits (3,75 muestras/s). La eleccion del muestreo se hara en
funcién de las necesidades de la aplicacidén, de la precisién de la medida o de la frecuencia de adquisicion de la informacion.
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La tarjeta ADC Pi Plus se gestiona por la Raspberry Pi en el bus 12C. Es posible apilar hasta cuatro tarjetas para obtener un maximo de 32
entradas analdgicas. Para distinguir las tarjetas en el bus IZC, cada una debe tener una direccién propia.

El modelo ADC Pi Zero (siguiente imagen) es el equivalente a la tarjeta ADC Pi Plus, pero se ha disefiado para adaptarse a la Raspberry Pi Zero.

La tarjeta ADC Pi Plus esta equipada con dos circuitos integrados MCP3424 que gestionan cada uno cuatro entradas analdgicas. Cada circuito
dispone de su propia direccién. Por tanto, la tarjeta es accesible a través de dos direcciones correspondientes cada una a cuatro canales. La
configuracién de la direccidn se realiza con jumpers.

Los dos bits de direccién Dir 0 y Dir 1 pueden tomar los valores 0, 1 o flotante. Este Ultimo valor se obtiene cuando no hay ningln puente
(entrada de direccion se deja " al el aire"). Por defecto, la tarjeta se entrega configurada en las direcciones 0x68 y 0x69. Los simbolos 0x
indican que el valor de la direccién se expresa en hexadecimal.

Direccionamiento ADC Pi Plus
Dir 0 Dir 1 Direccion
0 0 0x68
flotante flotante 0x68
0 flotante 0x69
0 1 Ox6A
1 0 0x6B
1 flotante 0x6C
1 1 0x6D
flotante 0 Ox6E
flotante 1 Ox6F

La direccion 0x68 se puede obtener de dos maneras: dejando las dos entradas al aire (flotantes) o configurando los dos jumpers a 0.

Canales analdgicos Canales anal6gicos {

|
|

1a4 | 5a8 |
|

El esquema anterior muestra la configuracion por defecto. Los canales 1 a 4 se acceden en la direccion 0x68 (Dir 0 = 0 y Dir 1 = 0), y los canales
5 a 8 en la direccion 0x69 (Dir 0 = 0 y Dir 1 = flotante).

Para simplificar el acceso si se utilizan varias tarjetas es mejor usar pares de direcciones sucesivas: 0x68 y 0x69, 0x6A y 0x6B, 0x6C y 0x6D,
OX6E y Ox6F.

Las clavijas situadas a ambos lados de la linea punteada, dando forma a los dos bloques en el esquema anterior, se conectan respectivamente
a la masa y a 5V. Nunca deben configurarse los jumpers en la linea punteada, porque se corre el riesgo de dafiar la tarjeta y/o la Raspberry Pi.
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o Todas las operaciones de los jumpers de direccionamiento se deben hacer obligatoriamente en modo desenchufado. Lo mismo ocurre
para la insercidn o retirada de la tarjeta en la Raspberry Pi.

b. Las entradas analdgicas

GPIO de la Raspberry Pi
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Entradas anal6gicas

Las entradas analdgicas de la tarjeta ADC Pi Plus estdn numeradas del 1 a 8. Los agujeros del borde de la tarjeta de sonido estan conectados
entre siy a su vez con la masa analdgica. Esto permite usar un cable blindado para dirigir la sefial hasta la tarjeta. Las dos filas de agujeros
son de difusién estandar (2,54 mm) y es posible soldar un conector para facilitar la conexion.

c. Instalacion de la tarjeta

La insercion de la tarjeta se hace en modo desenchufado.

Compruebe detenidamente si el conector de 40 clavijas de la GPIO estd bien configurado. A a continuacién, ubique los espaciadores
entregados con la tarjeta.

La tarjeta utiliza el bus 12c, por lo que es necesario activar la gestién del bus.

En modo texto, arranque raspi-config:

pi@raspberrypi ~ $ sudo raspi-config

Seleccione la opcion 9 Advanced Options y después A6 I2C. Valide y confirme su eleccion respondiendo <Si>. Durante el préximo
inicio, se cargara el médulo I2C.

Instale ahora las herramientas relativas al bus I12C:

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install i2c-tools

En modo grafico, active la I2C en Menu - Preferencias - Configuracion de la Raspberry Pi - Interfaces, como se muestra a
continuacién:

Configuracion de Raspbemy Pi = X
Sistema Interfaces | Rendimiento | Localizacion o 52 Ve o,
Camara: Activo + Desactivade
SSH ) Activo Desactivado
WNC: Activo * Desactivado
SPI; Activo + Desactivado 4
12C: ) Activo Desactivado -
Sernal Activo %) Desactivado
1-Wire: ) Activo ) Desactivado
Rermote GPIO Activo + Desactivado
Cancelar | Aceptar

Ahora puede comprobar si se detecta la tarjeta con el comando i2cdetect examinando el bus I2C ndmero 1 de la Raspberry Pi B+:

pi@raspberrypi:~ $ sudo i2cdetect -y 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 a b ¢ d e f£

00: e e el ol Ml Ml flfl il il ol - -
10t == —— —— —— e -
20: == == == == = = mm —m —m —m —m —m o o o -
30: —o —— —m M Ml Ll Ll Ll Ll Ll
/o
50: == == —= —= —= —= —— —— —— —— —— —— o - - -

60: -= -= —= -—= -= -= —= —= UU 69 -= -= -= -= -— -
70: == == == = —= = —= -

Aqui vemos que las direcciones 68 y 69 se reconocen como utilizadas. Corresponden a las direcciones de la tarjeta ADC Pi Plus.

d. Prueba de la tarjeta

La tarjeta ADC Pi Plus se proporciona con las librerias para Python. Se descargan con el comando git, disponible en Raspbian:

pi@raspberrypi:~ $git clone
https://github.com/abelectronicsuk/ABElectronics Python3 Libraries.git
ClonADO EN ’'ABElectronics_Python3_ Libraries’

remote: Counting objects: 177, done.

remote: Total 177 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 177
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Recepcién de objetos: 100% (177/177), 62.60 KiB | 0 bytes/s, hecho.
Resolucién de los deltas: 100% (99/99), terminado.
Comprobacién de la conectividad... terminada.

La operacién solo lleva algunos instantes e importa los programas a una carpeta llamada ABElectronics_Python3_Libraries:

pi@raspberrypi:~/ABElectronics Python3 Libraries $ 1s

ADCDACPi ADCPi ExpanderPi LICENSE RTCPi
smbusmodule.c
ADCDifferentialPi DeltaSigmaPi IOPi README.md ServoPi

Los programas para la tarjeta ADC Pi Plus estan en el directorio ADCPi:

pi@raspberrypi:~/ABElectronics Python3 Libraries/ADCPi $ ls
ABE_ADCPi.py demo-acs712-30.py demo-readvoltage.py
ABE_helpers.py demo-logvoltage.py README.md

Para usar los programas, se necesita el médulo Python smbus. Hay que instalarlo previamente:

pi@raspberrypi ~/ABElectronics Python3 Libraries $ sudo apt-get
install python3-smbus

Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccidén del arbol de dependencias
Lectura de la informacién de estado... Terminado

Se instalaran los siguientes paquetes nuevos:
python3-smbus

A continuacion es posible ejecutar el programa de demostracion demo-readvoltage.py:

pi@raspberrypi
~/ABElectronics Python Libraries/ABElectronics ADCPi $ sudo
python3 demo-readvoltage.py

No se aplica ninguna sefal a las entradas. El resultado debe ser una serie de valores nulos. Sin embargo, esta prueba permite comprobar que
el conjunto hardware + software esta bien instalado.

Ll

Channel 1: 0.000000
Channel 2: 0.000000
Channel 3: 0.000000
Channel 4: 0.000000
Channel 5: 0.000000
Channel 6: 0.000000
Channel 7: 0.000000
Iihannel 8: 0.000000

Medida de una tension

Las pruebas de la tarjeta se han realizado utilizando un potenciémetro de 10 giros y un multimetro.

+ 5V
Potenciometro Tensidn a
10kQf 10 giros medir Entrada
analdgica
MN® 2
Voltimetro
Ma;a -
La tension a medir se aplica a la entrada analdgica n°2.
El programa demo-readvoltage.py produce el siguiente resultado:
w pi@raspberrypi: ~
Channel 1: 0.000000 f
Channel 2Z: 3.366797 |
Channel 3: 0.000000 |
Channel 4: 0.000000
Channel 5: 0.000000 ’
Channel 6: 0.000000
Channel 7: 0.000000
Channel 8: 0.000000

La tension medida por el voltimetro es 3,40 V. La diferencia entre las dos medidas es inferior a 1 %.
La tensién aplicada a las entradas analdgicas no debe exceder las tensiones de alimentacion mas de 0,4 V. En caso contrario, se puede

deteriorar el circuito integrado. Debe permanecer comprendida entre -0,4 Vy +5,4 V.

Conclusion

Esta tarjeta afiade ocho entradas analdgicas a la Raspberry Pi. Esto abre la via para la adquisicion de datos inaccesibles de otra manera. Los
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programas de demostracidon constituyen un buen punto de inicio para el desarrollo de aplicaciones mas ambiciosas.

4. La tarjeta IO Pi Plus

a. Presentacion de la tarjeta IO Pi Plus

La tarjeta IO Pi Plus es una tarjeta HAT que se puede usar en la Raspberry Pi 3, a la que se agrega 32 entradas/salidas digitales. Esto permite
aumentar mucho las posibilidades de entrada/salida de la Raspberry Pi.

La tarjeta IO Pi Plus se gestiona por la Raspberry Pi en el bus I12C. Es posible apilar hasta cuatro tarjetas para obtener un maximo de 128
entradas analdgicas. Para distinguir las tarjetas en el bus 12C, cada una debe disponer de una direccion propia.

La tarjeta IO Pi Plus estd equipada con dos circuitos integrados MCP23017, cada uno gestionando 16 entradas/salidas digitales. Es posible
configurar de manera separada cada clavija como entrada o salida. También es posible la gestién de las clavijas en bloques de 8. Hay dos
bloques por circuito.

Hay una versién de esta tarjeta destinada a la Raspberry Pi Zero, que le afiade 16 entradas/salidas digitales, la tarjeta IO Pi Zero (siguiente
imagen). Solo tiene un circuito MCP23017, pero su uso es idéntico al de la version para la Raspberry Pi 3, vaya al sitio web de ABElectronics
para obtener mas informacion.

Cada circuito MCP23017 dispone de su propia direccién en el bus I2C. Por tanto, la tarjeta es accesible por dos direcciones correspondientes
cada una a 16 E/S. La configuracion de direccidn se realiza mediante jumpers.

Durante su entrega, la tarjeta se configura con las direcciones 0x20 y 0x21 (fotografia anterior). La tabla y esquema siguientes permiten
encontrar las direcciones en funcién de la posicién de los jumpers.

Para usar varias tarjetas apiladas y aumentar todavia mas el nimero de entradas/salidas es necesario modificar el direccionamiento de las
tarjetas para que cada una de las direcciones sea diferente. La siguiente tabla indica las configuraciones que pueden utilizarse.

Direccionamiento IO Pi Plus
Dir 2 Dir 1 Dir 0 Direccion
X X X 0x20
X X 0x21
X X 0x22
X 0x23
X X 0x24
X 0x25
X 0x26
0x27

La X corresponde a un puente presente en las clavijas. Las clavijas de configuracién de direccion se separan en dos bloques: los tres
conectores de la izquierda corresponden a IC1 y los tres de la derecha a IC2.
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1C1 IC2

Dir 2
Diir 1

Dir 0

- _D;_
Dir 1
Dir

El esquema anterior muestra la configuracion por defecto de la tarjeta IO Pi Plus. IC1 recibe la direccion 0x20 e IC2 recibe la direccion 0x21.

°Todas las operaciones de los jumpers de direccionamiento se deben hacer obligatoriamente en modo desenchufado. También es
necesario para la insercién o retirada de la tarjeta en la Raspberry Pi.
b. Las entradas digitales

GPIO de la Raspberry Pi
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Entradas/Salidas digitales

En la tarjeta, las entradas/salidas se reparten en dos bloques llamados Bus 1 y Bus 2. Cada bloque tiene 16 entradas. Cada entrada es capaz
de controlar una corriente de 25 mA (de entrada o de salida). Por el contrario, la corriente total maxima aceptable por un bus esta limitada a
125 mA.

El puente situado junto a las pastillas marcadas PWR (alimentacidon) permite aislar la tarjeta de la alimentacién de la Raspberry Pi. Si se quita el
puente, es necesario alimentar la tarjeta en los bornes PWR: 5V y GND. Esto disminuye la carga en la alimentacidén de la Raspberry Pi.
c. Instalacion de la tarjeta

La instalacion de la tarjeta se hace en modo desenchufado. Compruebe detenidamente que el conector de 40 clavijas de la GPIO esta bien
configurado. A continuacidn, ubique los espaciadores que se entregan con la tarjeta.

La tarjeta utiliza el bus IZC, es necesario activar la gestion del bus. El parrafo anterior (tarjeta ADC Pi Plus) da las indicaciones para la
activacién del bus I2C.

Después de situar la tarjeta, arranque la Raspberry Piy compruebe que se detecta correctamente en el bus 12C:

pi@raspberrypi:~ $ sudo i2cdetect -y 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c¢c d e f£

00: el el el el el el
10: —= —m oo mm e e e el em el el el el
200 20 21 —= —= == —= —= —m oo oo oo o oo oo o o
7
S

50: —= —= —— —— mm e mm e e =

60: —= —— —— —— mm M

Los dos circuitos I2C se detectan correctamente en sus respectivas direcciones: 0x20 para el primero y 0x21 para el segundo.

d. Pruebas de la tarjeta

Conecte un LED en las conexiones correspondientes a la clavija 1 del bus 2 y a la masa. Intercale una resistencia de 330 ohms destinada a
limitar la corriente.

GPIO de la Raspberry Pi

Seleccion de direccion

Entradas/Salidas digitales

Entradas/Saldas digitales
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La tarjeta IO Pi Plus, como la tarjeta ADC Pi Plus, se proporciona con las librerias para Python. Se descargan con el comando git, disponible en
Raspbian:

git clone
https://github.com/abelectronicsuk/ABElectronics Python Libraries
.git

Vaya a la carpeta ABElectronics_Python3_ Libraries/ABElectronics_IOPi. Los programas de demostracién para IOPi estdn en esta carpeta.

pi@raspberrypi:~/ABElectronics Python3 Libraries/IOPi $ 1s
ABE helpers.py demo-iopiread.py __pycache tutoriall.py
ABE IoPi.py demo-iopireadwrite.py README.md
tutorial2.py
demo-iointerrupts.py demo-iopiwrite.py tutorialla.py

Ahora es posible ejecutar una de las demostraciones, tutoriall.py, que hace pasar alternativamente la salida 1 del bus (al que estéd conectado
el LED) de 1 a 0, cada segundo. ElI LED parpadea al ritmo del cambio de este valor.

pi@raspberrypi:~/ABElectronics_Python3 Libraries/IOPi $ sudo
python3 tutoriall.py

Conclusién

Afladiendo 32 entradas/salidas a la Raspberry Pi, la tarjeta IO Pi Plus permite controlar una gran cantidad de relés o detectar fallos y hacer que
el sistema reaccione en consecuencia. La presencia de programas de demostracién constituye un punto de partida para las pruebas.

5. La tarjeta RTC Pi Plus

a. Presentacion de la tarjeta RTC Pi Plus

La tarjeta RTC Pi Plus es una tarjeta HAT que se puede utilizar en la Raspberry 3. Permite afiadir un reloj a la Raspberry Pi. Cuando se
conectada a Internet, utiliza un servidor de tiempo para recuperar la hora. En las aplicaciones embebidas, cuando la Raspberry Pi se usa sin
conexion a Internet (registro de datos, estacién meteoroldgica, etc.) esta tarjeta aporta la solucién.

La tarjeta RTC Pi Plus esta equipada de un circuito RTC DS1307 conectado al bus I2C. La direccion del reloj es 0x68 en el bus 12C y no se puede

modificar. Si la tarjeta RTC Pi Plus se usa con otra tarjeta conectada al bus 1C (IO Pi Plus, ADC Pi Plus...), sera necesario vigilar que ninguna de
estas tarjetas use la misma direccion.

De manera previa a la puesta en servicio de la RTC Pi Plus, sera necesario insertar una pila CR2032 en el soporte previsto para este efecto.
Esta es la pila que va a alimentar el reloj cuando la alimentaciéon de la Raspberry Pi se desconecte.

Existe una version RTC Pi Zero (més abajo) disefiada para la Raspberry Pi Zero.

El fabricante recomienda no conectar la tarjeta a la Raspberry Pi sin que la pila CR2032 esté instalada en su soporte. Se corre el riesgo
de dafiar el circuito DS1307 presente en la tarjeta. Durante la carga de pila, hay que desconectar la Raspberry Pi.

La tarjeta RTC Pi Plus dispone de una zona libre, llena de patillas para soldar, que puede servir para cablear prototipos de conexiones
electrdnicas.

b. Puesta en hora de la Raspberry Pi

En su origen, la Raspberry Pi estéd equipada de un reloj RTC, también llamado "guard time". Por defecto, se conecta a un servidor de tiempo
que le ofrece una hora precisa y a continuacion es el sistema el que mantiene este reloj "de sistema" en hora.

Si la Raspberry Pino tiene acceso a Internet, el reloj de sistema se debe poner en hora manualmente. En caso contrario, la hora del sistema es
falsa:

pi@raspberrypi:~ $ sudo date -s "6 jul 2016 19:17:05"
miércoles 6 julio de 2016, 19:17:05 (UTC+0200)

La visualizacidon de la fecha y la hora del sistema se hace con el comando date:
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pi@raspberrypi:~ $ date
miércoles 6 julio de 2016, 19:17:53 (UTC+0200)

c. Instalacion de la tarjeta

La instalacién de la tarjeta se hace en modo desenchufado. Compruebe detenidamente que el conector de 40 clavijas de la GPIO estad bien
posicionado. A continuacion, ubique los espaciadores que se entregan con la tarjeta.

La tarjeta utiliza el bus 12C, es necesario activar la gestion del bus. Lea los parrafos anteriores (ADC Pi Plus y IO Pi Plus) para la activacion del
bus I2C y de la instalacién de i2c-tools.

Después de situar la tarjeta, arranque la Raspberry Piy compruebe que se detecta correctamente en el bus 12C:

pi@raspberrypi:~ $ sudo i2cdetect -y 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f£

OO. —— e e e e e e e =
10: == == == == == == —= —= —= —= —— —— —— —— —— -
20. _——  e,m e, e, e, e, e e e e e - - - - -
30. —— e e e e e e e e e e e =
40. _—— e e —— - —— o —— —— —
50. _——  e,m e, e, e, e, e e e e e - - - - -
60: -- -=— —=— == -= -—= —= == UU -= -= -= -= -= —-— -
70: == == == —= —= = —= -

La tarjeta RTC se detecta correctamente en la direccién 68.

d. Configuracion del reloj RTC

Ahora hay que permitir  al sistema acceder al reloj. El procedimiento de instalacion se describe en la
paginahttps://www.abelectronics.co.uk/kb/article/30/rtc-pi-on-a-raspberry-pi-raspbian-jessie

Edite el archivo /boot/config.txt y agregue el overlay de gestién del reloj RTC de tipo DS1307 para integrar el control al inicio del nodo
Linux:

sudo nano /boot/config.txt

Al final del archivo, afiada la linea:

|dtoverlay:i2c—rtc,dsl307

Guarde el archivo ([Ctrl] X) y agregue el mddulo rtc-ds1307 al archivo /etc/modules.

sudo nano /etc/modules

Agregue la siguiente linea al final del archivo:

rtc-ds1307

Guarde el archivo ([Ctrl] X).

Modifique ahora el archivo /lib/udev/hwclock-set

sudo nano /lib/udev/hwclock-set

Ponga una # delante de las siguientes lineas:

if [ -e /run/systemd/system ] ; then
exit O
fi

Que deben quedar asi:

#if [ -e /run/systemd/system ] ; then
#exit 0
#fi

Guarde el archivo ([Ctrl] X) y a continuacién inicie de nuevo la Raspberry Pi para que se tengan en cuenta estas modificaciones.

sudo reboot

e. Uso del reloj RTC DS1307
Durante el primer uso de la tarjeta, la fecha que se muestra es el 1 de enero de 2000.
La lectura del reloj o su puesta en hora con la Raspberry Pi necesita el comando hwclock :

Sintaxis

hwclock [opciones]

-r Lee el reloj RTC y muestra el resultado por la salida estandar.
-s Pone en hora el reloj del sistema a partir del reloj RTC.
-w  Pone en hora el reloj RTC a partir del reloj del sistema.

Para leer el contenido del reloj RTC y mostrar el resultado:

pi@raspberrypi:~ $ sudo hwclock -r
sab. 01 de ene. 2000 01:01:07 CET -0. 240807 segundos

El reloj RTC se puede poner en hora a partir del reloj del sistema, si estd en hora, gracias a una conexién a Internet:

pi@raspberrypi ~ $ sudo hwclock -w

Como siempre ocurre con Linux, la ausencia de mensaje de error indica que la operacion se desarrolla correctamente. El reloj RTC ahora se
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sincroniza con el reloj del sistema.

Durante los siguientes inicios, el sistema recuperard automaticamente la hora del reloj guardada. Por tanto, es posible usar una Raspberry Pi
no conectada a la red pero con la hora de sistema correcta.

f. Uso de varias tarjetas ABElectronics

La foto anterior presenta el uso de las tarjetas presentes en los parrafos anteriores antes de situar los espaciadores y configurar las
direcciones.

Conclusién

Para el control de proyectos complejos que necesiten entradas analdgicas y numerosas salidas digitales, estas tarjetas proporcionan una
solucion compacta, gracias a su apilamiento en la GPIO de la Raspberry Pi. La existencia de la tarjeta RTC Pi Plus permite abordar la realizacion
de un sistema auténomo capaz de permanecer sincronizado con la hora real.

6. PiFace Digital 2

La tarjeta PiFace Digital 2 se ha puesta a punto por la School of Computer Science (escuela de ciencia de la computacién) de la universidad de
Manchester.

a. Presentacion de la tarjeta PiFace Digital 2

La tarjeta PiFace Digital 2 se entrega lista para su uso. Sus dimensiones casi respetan el formato HAT (57 x 68 mm). Se conecta al puerto GPIO
de la Raspberry Piy un tope de caucho pegado debajo de la tarjeta se apoya en la toma HDMI para estabilizar la tarjeta e impedir eventuales
cortocircuitos.

Estd provista de bornes enroscados para todas las entradas y salidas, lo que facilita la conexién de los cables y evita deterioros que podrian
aparecer a la larga en otro tipo de conectores (soldaduras, bornes elasticos, etc.).

La tarjeta PiFace Digital 2 pone a disposicion del usuario ocho entradas y ocho salidas digitales. Cuatro de las entradas estan provistas de
botones de activacion que se pueden utilizar para las pruebas. Todas las salidas se equipan con un diodo que indica el estado de cada salida.
Por dltimo, dos de las salidas controlan cada una un relé. También es posible acceder directamente a los contactos del relé mediante un
conjunto de conectores. Esto aumenta considerablemente la potencia que puede conmutar la tarjeta PiFace.

Circuito MCP23517
extension 15 entradas/zalidas

en el bus SPI

Circuite ULNZED3A
amplificador
& transistores darlington

de salida

B LED

indicadores de estado de las salidas

Puertos de entrada Pusrtos de =alida

Ov 716 5 43 211 0 7 6 5 4 3 2 1 0 4+5v

4 bgtor_a_s i A =+ i s i
activacion [ ; 1 UM Ho P i P P W
- - oig RIS B4 13 0 D3

=5

o

ALIMENTACION

| ov
Mormaimente carrado Rel 1
| Comin Rel 1

Mormalmente abierto Rel 1

Normalments carrado Rel @
Comin Rel 0

MNormalments sbierto Rel 0

eme

rE.]

Conector GFIO

Esta tarjeta, que se vende por 35 € aproximadamente, es una variacion de la PiFace original para la Raspberry Pi 3. No responde a las
especificaciones HAT porque no hay agujeros de fijacién, sin duda por falta de espacio, asi como los huecos para los cables planos CSI de la
camara y DSI de la pantalla.

b. Esquema de la tarjeta

El esquema de la tarjeta PiFace Digital 2 no estad disponible. Es posible reconstruirlo a partir de la diversa documentacion disponible en
Internet.

La tarjeta PiFace utiliza el bus SPI para comunicarse con la Raspberry Pi. Esto deja libres y disponibles los puertos de la GPIO para otros usos.
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El nlcleo de la tarjeta PiFace es un circuito MCP23S17. Este circuito existe en version I2C (MCP23017) y en versién SPI. Esta Ultima es la que se
usa en la PiFace 2. La MCP23S17 ofrece 16 entradas/salidas digitales repartidas en dos puertos GPIO A y GPIO B, que ofrecen 8 E/S cada uno.
Cada clavija del circuito se puede configurar como entrada o salida individualmente. En la tarjeta PiFace 2, los puertos son dedicados: GPIO A
se configura como salida y ataca a una red de transistores Darlington capaces de controlar cada uno una carga de 500 mA bajo 50 voltios.
Cada salida estd equipada con un diodo LED que indica el estado de la salida. Cuando la salida esta activada, el LED correspondiente se
enciende.

Las salidas 0 y 1 de la GPIO A atacan también un relé. Cada relé tiene una potencia de corte de 10 A bajo 250 voltios. Sin embargo, la
proximidad de la tarjeta PiFace 2 con la Raspberry Pi hace que debamos ser prudentes y se desaconseja la aplicacion de la tensidn del sector
en estos relés. Por otro lado, las tarjetas generalmente no estdn protegidas mediante una cubierta durante las pruebas y es posible el
contacto con un punto que tenga corriente. El contacto de alguna parte del cuerpo con el sector puede ser mortal.

Es obligatoria la prudencia mas extrema: es necesario absolutamente limitar la tensién conmutada por los relés a 24 voltios como maximo, para
evitar cualquier accidente.

Las entradas estan provistas cada una de una resistencia pull-up a +5 voltios y se activan cuando el nivel en el borne de entrada pasa a 0. Las
cuatro primeras entradas estan numeradas con 0, 1, 2 y 3, estdn equipadas con un botdn de activacion. Esta disposicion es muy Util para las
pruebas.

Del lado de la GPIO, la tarjeta estd conectada al bus SPI. Las sefales SCLK, MOSI y MISO unen las clavijas correspondientes de la MCP23S17.
Cada tarjeta estd dotada de una direccion configurada por los jumpers JP1 y JP2 que pone a 0 0 a 1 la linea de direccion A0 y Al.

En las ultimas versiones de la tarjeta PiFace, el cable de interrupcion INT B conecta la clavija 22 de la GPIO de la Raspberry Pi (GPIO 25). No se
utiliza por el software proporcionado con la tarjeta actualmente.

0 Una interrupcidén es una sefial que provoca la parada del programa actual para ejecutar un programa destinado a tratar la interrupcion,

asi como la causa que la provoca. Esto evita, por ejemplo, tener que leer sistematicamente las entradas para comprobar si se ha
pulsado un botdn. Con las interrupciones, es la pulsacidon del botén la que desencadena la ejecucién del programa encargado de tratar la
informacion "botén pulsado”.

Los cables marcados con una cruz en el esquema de la tarjeta no se conectan a las clavijas de la GPIO (Reset, A2, INT A).

c. Conexion de la tarjeta

La tarjeta PiFace se conecta directamente a la GPIO de la Raspberry Pi. Por tanto, las precauciones que deden tenerse en cuenta son las
mismas que las mencionadas para cualquiera de las tarjetas descritas anteriormente: control visual de la GPIO, restablecimiento de las clavijas
desplazadas e insercion cautelosa del conector en la GPIO.

Realice un control visual después de la insercion. No debe haber ninglin desplazamiento entre el conector hembra y la GPIO de la Raspberry Pi.
No debe ser visible ninguna clavija.

La tarjeta PiFace se adapta perfectamente a la Raspberry Pi, incluso aunque no cumple el formato HAT especificado por la Fundacion Raspberry
Pi.

d. Configuracion de la tarjeta

La tarjeta PiFace Digital 2 tiene siete conectores provistos de jumpers que permiten configurarla.
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JP1y P2

Los jumpers JP1 y JP2 se correspondan con las direcciones A0 y Al del bus SPI. Permiten asignar una direccién entre las cuatro disponibles en
la tarjeta PiFace. Por defecto, la tarjeta PiFace 2 se configura en la direccién 0.

Direccidn JP1 - AD JP2 - A1
o | OO O] O[O O]
0 0
1 C‘
, | O[O O]|[C_O]O
0 0
s [[©0]O [[© O]O
0 0

JP3
JP3 esta situado junto al conector GPIO. Cuando esta presente, conecta la alimentacién de 5 voltios de la tarjeta PiFace 2 con la alimentacidén

de 5 voltios disponible en el conector GPIO de la Raspberry Pi. La tarjeta PiFace se alimenta con los 5 voltios proporcionados por la Raspberry
Pi. Por el contrario, si la alimentacién de 5 voltios se aplica al borne de la tarjeta PiFace 2, es esta Ultima la que alimenta a la Raspberry Pi.

P4
JP4 se sitla entre los relés y los jumpers JP1 y JP2. Pone en marcha los diodos de proteccién o diodos de via libre, que protegen los

transistores de salida del circuito ULN2803A. Estos diodos eliminan la sobretensién generada cuando se conecta una carga inductiva. Como la
tarjeta tiene dos relés, es prudente dejar JP4 en su lugar para garantizar la proteccion de los transistores Darlington de salida.

JP5y JP6
JP5 y JP6 se ubican entre los relés y el circuito ULN2803, poniendo en marcha los relés. Si desea desactivar los relés, elimine estos jumpers.
JpP7
JP7 se sitla en un angulo de la tarjeta, entre los terminales. Desconecta la alimentacién de todas las salidas de la tarjeta PiFace. Si elimina
este jumper, los LED y los relés dejan de funcionar. Evite manipular este puente cuando la Raspberry Pi esté en funcionamiento. La subida de
corriente que corre el riesgo de producirse cuando la pone en su lugar puede provocar un reinicio de la Raspberry Pi.

e. Comprobaciones de la tarjeta

La tarjeta PiFace utiliza el bus SPI para comunicarse con la Raspberry Pi. Por defecto el bus SPI estd desactivado, porque hay muchos usuarios
de la Raspberry que no lo necesitan.

Activacion del bus SPI

La primera etapa de la puesta en marcha de la tarjeta es la activacion del bus SPI.
En modo gréfico, active el bus SPI con el menu principal del escritorio de Raspbian Jessie:

Menl - Preferencias - Configuracion de la Raspberry Pi - pestafia Interfaces
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Configuracion de Raspbemy Pi < %

Sistema | Interfaces | Rendimiento | Localizacion | e 8 <
Camara: O Activo = Desactivado t
SSH: O Activo * Desactivado .
WNC: o Activo *) Desactivado
SPI: =} Activo ' Desactivado §
12C: J Activo * Desactivado
Senal: J Activo ) Desactivado
1-Wire: ) Activo ® Desactivado
Remote GPIO: O Activo =) | Desactivado

Cancelar | | Aceptar

Para activar el bus SPI, pulse en el botdn Activo de la linea SPI. El bus SPI se activara durante el siguiente inicio de la Raspberry Pi.

En modo texto, edite el archivo /boot/config.txt:

pi@raspberrypi:~ $ sudo nano /boot/config.txt

Modifique la linea que permite activar el bus SPI. Este se activara durante el siguiente inicio de la Raspberry Pi.

# Uncomment some or all of these to enable the optional hardware
interfaces
dtparam=spion

Reinicie la Raspberry Pi.

Instalacion de las librerias de la PiFace

La segunda etapa es la instalacion de las librerias de gestion de la tarjeta PiFace. Las librerias de la tarjeta PiFace estan integradas en la
Raspbian. La instalacién se hace a partir de los repositorios de la distribucién.

En primer lugar, actualice su distribucién.

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get update
pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get upgrade

Instale las librerias de gestion de la tarjeta PiFace, asi como el emulador en modo grafico:

[style code] pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install
python3-pifacedigitalio python-pifacedigitalio

Si desea instalar el emulador y usar la tarjeta PiFace con Scratch:

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install
python3-pifacedigital-scratch-handler
pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install
python3-pifacedigital-emulator

En funcién de su versidon de Raspbian, se afiadird o actualizard un determinado nimero de archivos. También es posible que su version de
Raspbian ya integre los archivos necesarios. En este caso, un mensaje le indica que ya dispone de la versidén mas reciente disponible.

Como consecuencia del procedimiento de instalacién, aparece un nuevo icono en el escritorio de su maquina. Este icono abre el emulador
grafico de la tarjeta PiFace.

Inicio de la interfaz gréﬁca

Con un doble clic en el icono, se abre el emulador gréfico de la tarjeta PiFace.

En funcién de las evoluciones del emulador, la interfaz puede diferir ligeramente de la que se presenta aqui. Esta versién es la que
estaba disponible mientras se redactaba este libro.

Se abre una ventana grafica en la que figura una representacion de la tarjeta PiFace. En la parte inferior de la ventana hay botones que
permiten modificar los valores aplicados a las salidas de la tarjeta. Durante la primera apertura de la interfaz, se muestra la version 2 de la
tarjeta PiFace. Si tiene la tarjeta PiFace Digital primera versidn, pulse en Version en el menu situado en la parte superior de la ventana y
después seleccione PiFace Digital en la lista. A partir de este momento la interfaz mostrara la tarjeta PiFace Digital.
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PiFace Digital Emula
Enable Version Address

(o] |[e]|[e]|[e]

2 Il]IIlJIlI._

Output Control )
o e 15 (4] |3 21 )|e
All on All off Flip

Menu de la interfaz grafica PiFace

Enable

e Output Control: cuando se selecciona esta opcidn, lo que se indica con una casilla de seleccién, estan habilitados los botones de
comando de las salidas. Cuando esta opcidon no estd seleccionada, los botones estan deshabilitados, las salidas se ponen a 0 y es
imposible modificar su estado.

« Input Pullups: cuando se selecciona esta opcidn, las entradas estan conectadas al riel de alimentacién 5V por una resistencia pull-up
de 100k & .
Version
* PiFace Digital: muestra la interfaz de la tarjeta PiFace para el modelo B (GPIO 26 clavijas).

* PiFace Digital 2: muestra la interfaz de la tarjeta PiFace para la Raspberry Pi 3 modelo B (y las Raspberry Pi que tienen una GPIO de
40 clavijas).

Address

« Permite seleccionar la direccion de la tarjeta a la que se aplican los comandos (0, 1, 2, 3).
Los tres botones ubicados debajo de los comandos de las salidas permiten:

e All on: activar todas las salidas.

e All of: desactivar todas las salidas.

e Flip: invertir el estado de las salidas. Las salidas activadas se desactivan, y a la inversa.

Mostrar los valores de las entradas/salidas

Cuando una salida estd activada, un circulo azul sustituye el disefio del tornillo correspondiente en el borne y se ilumina el LED rojo. En los
terminales de los relés, los bornes en contacto con cada relé también se representan con un circulo, que sustituye al tornillo.

En las entradas, el circulo azul indica una entrada activada. Los botones de activacion S1 a S4 (se corresponden respectivamente con las
entradas 0 a 3) son de color amarillo cuando se mantienen pulsados. La entrada correspondiente se indica con un circulo azul. En la imagen
anterior, se pulsa el botén S2 y se activa la entrada 1.

La interfaz grafica permite realizar una prueba rapida, fiable y visual de la tarjeta PiFace.

Programas en Python

Si bien todos los lenguajes de programacion pueden acceder a la tarjeta PiFace, el lenguaje predilecto en la Raspberry Pi es Python. Los
siguientes ejemplos muestran cdémo acceder a las salidas, entradas y cdmo usar las interrupciones. Para ejecutar uno de los scripts Python,
escriba en linea el comando:

|python3 nombre del script.py

o Vaya al capitulo Programar en Python para mas informacion sobre este lenguaje.

Comprobacion de parpadeo de un LED

El script pfio_led_1.py hace parpadear el LED 0 de la tarjeta PiFace. El relé correspondiente se activa cuando el LED se enciende. Este script
esta disponible para su descarga.

# Script pfio led 1l.py
# Parpadeo del LED 0 de la PiFace
# Con comando del relé

# Importar las funciones de la PiFace
import pifacedigitalio as pfio

# Importar la funcién sleep

from time import sleep

# Inicializacién
pfio.init ()
pf=pfio.PiFaceDigital (
while (True):
# Poner el LED 0 en el estado ENCENDIDO (1)
pf.leds[0].turn_on()
# Esperar 0.5 segundos
sleep(0.5)
# Poner el LED 0 en el estado APAGADO (0)
pf.leds[0].turn of ()
# Esperar 0.5 segundos
sleep(0.5)

Lectura de las entradas

El script pfio_lit_1.py lee el estado de la entrada 1 de la tarjeta PiFace. Si se acciona la activacion S2 conectada a esta entrada, el programa
enciende el LED 1 durante 0,5 segundos. Este script esta disponible para su descarga.
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Script pfio lit 1.py

Leer la entrada 1

Enciende el LED 1 durante 0,5 segundos
cuando la activacién S2 estéd activada

E i

# Importar las funciones de la PiFace
import pifacedigitalio as pfio

# Importar la funcién sleep

from time import sleep

# Inicializacién

pfio.init ()

pf=pfio.PiFaceDigital (

while (True):
# Leer la entrada 1
lectura=pf.input pins[1l].value
if (lectura==1):

pf.leds[1l].turn_on()
sleep(0.5)
]

pf.leds[1].turn of ()

Uso de las interrupciones

El script pfio_int_1.py implementa un listener que monitoriza los puertos de entrada y desencadena el tratamiento de esta interrupcién,
Unicamente cuando se produce el evento. Esto evita monopolizar los recursos del procesador para hacer polling (escaneo permanente) de las
entradas. Este script esta disponible para su descarga.

# Script pfio int 1.py
# Lectura de las entradas por interrupcién

# Importar el médulo pifacedigitalio
import pifacedigitalio
pifacedigitalio.init (

pfd=pifacedigitalio.PiFaceDigital ()
# Definir la funcidén a ejecutar
# que se pasard como argumento al listener
# también llamada funcién de callback o funcién de rellamada
def toggle ledO (event):
pfd.leds[0].toggle ()

# Monitorizar los eventos en los puertos de entrada

# y ejecutar la funcién de callback
listener=pifacedigitalio.InputEventListener (
listener.register (0, pifacedigitalio.IODIR ON, toggle led0)
listener.activate()

Cada pulsacién en el botdn de activacién S1 provoca alternativamente el encendido y el apagado del LED 0. La desactivaciéon de la interrupcion
se hace con listener.deactivate (), la Gltima instruccion del script.

Conexion de elementos exteriores

ovT 6 5 43 2 10[76 6 43 2 1 045y —
Entradas | Salidas

Los esquemas anteriores indican algunas conexiones posibles en la PiFace. De izquierda a derecha tenemos:
* Dos botones de activacion, conectados a las entradas 0y 1.

e Dos diodos LED conectados a las salidas 6y 7.

e Un motor conectado a una salida relé que se alimentara cuando la salida correspondiente se active.

f. Control de la tarjeta PiFace en Scratch

Las versiones recientes de Raspbian integran las herramientas de gestion de la tarjeta PiFace y Scratch dispone de bloques que permiten
gestionar las entradas/salidas de la tarjeta. Esto abre la puerta al uso de la tarjeta PiFace en unidon con Scratch y permite considerar las
interacciones sencillas entre el software Scratch y el mundo exterior.

o Vaya al capitulo Programar en Scratch para descubrir las nociones basicas del uso de Scratch.

Principio de funcionamiento
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Monte la tarjeta PiFace Digital 2 en la Raspberry Pi 3. Scratch funciona por defecto de manera auténoma en la Raspberry Pi y no se puede
comunicar con la tarjeta PiFace. Para que pueda comunicarse con el mundo exterior, es necesario implementar un servidor llamado Mesh.
Originalmente se cred para permitir a varios proyectos Scratch interactuar, incluso si se ejecutan en ordenadores diferentes, Mesh permite a los
proyectos compartir variables y mensajes. Esto también ofrece la oportunidad de crear programas que se comunican con el mundo real.

Servidor Mesh

integrado en Scratch

A

v

pifacedigital-scratch-handler
programa en python

El esquema anterior explica la unidn entre los diferentes elementos. Cuando Scratch arranca, es necesario activar de arriba hacia abajo los
programas que permiten a Scratch comunicarse con la tarjeta PiFace Digital 2.

Arranque del servidor Mesh

El servidor Mesh existe en Scratch, pero no esta activado por defecto. Para su arranque, lance Scratch. Con la tecla [SHIFT] pulsada,
pulse en el menlt Compartir y suelte la tecla [SHIFT].

Scratch 1.4 (Linux) of 2016-1

Compartir este provecto en linea...
Ir al sitio web de Scratch...
Host Mesh

Movimiento Control

Apariencia Sensores

Sonido Operadores Programas

Lapiz Variables

mover i) pasos

girar {3 grados

girar b grados

Habitualmente, el menli Compartir tiene dos lineas. Pulsar la tecla [SHIFT], ha permitido mostrar dos lineas adicionales, relativas al servidor
Mesh.

Pulse en Host Mesh para iniciar el servidor.

I Address

192.168.200.156

Aceptar y

La apertura de una ventana con la direcciéon de la maquina (imagen anterior), indica que la operacidn se ha ejecutado correctamente y que el
servidor Mesh esta disponible en esta direccidn.

Pulse en Aceptar para confirmar el arranque del servidor Mesh.

Scratch ahora esta listo para hablar con los programas externos.

Arrancar el administrador de la tarjeta PiFace

El programa en Python encargado de garantizar la unidon entre el servidor Mesh y la tarjeta PiFace se llama pifacedigital-scratch-
handler. Para ejecutar este programa, abra un terminal y use el control /usr/bin/pifacedigital-scratch-handler:

pi@raspberrypi:~ $ /usr/bin/pifacedigital-scratch-handler
Connecting... Connected.

sending: sensor-update "piface-inputl"
sending: sensor-update "piface-input2"
sending: sensor-update "piface-input3"
sending: sensor-update "piface-input4"
sending: sensor-update "piface-input5"
sending: sensor-update "piface-inputé"

o O O o o o
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sending: sensor-update "piface-input7" 0
sending: sensor-update "piface-input8" 0
ending main thread

El administrador de la tarjeta PiFace esta en su sitio y listo para enviar informaciéon en ambos sentidos entre Scratch y la tarjeta PiFace.

Activar una salida con Scratch

Cree una variable en Scratch. Lldmela piface-outputl respetando escrupulosamente la sintaxis, para que se reconozca por el
administrador pifacedigital-scratch-handler.

{Mombre de variable?

piface-outputl)

@ Para todos los objetos () Para este objeto

Aceptar Cancelar
~ 4 4

Valide la creacion de esta variable pulsando el boton Aceptar. Los bloques correspondientes a esta variable aparecen en la zona
situada a la izquierda de la ventana de Scratch, como se muestra a continuacion:

Variables

Muewva variable
Borrar una variable

[Ed ' piface-outputl

fijar pifa
cambiar pif:
mostrar variable pif:

esconder variable pifac

La variable también se muestra en la escena. Pulse dos veces en la variable para que aparezca un cursor, de la siguiente manera:

[pil'—clce-outputl | o |
[ ———

Mueva el cursor: en el terminal puede observar que el movimiento del cursor se transmite bien:

received sensor-update: [’"piface-outputl"’, ’0’, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, "1, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, "2, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, ’3’, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, "4’, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, '5’, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, '6’, ']
received sensor-update: [’"piface-outputl"’, "9’, ']

Cuando el valor de piface-outputl es diferente de cero, el LED correspondiente a esta salida en la tarjeta PiFace se enciende y el relé se
cierra. Scratch se comunica con el mundo real. Queda por probar este control desde un programa Scratch.

Hacer parpadear un LED

Cree el siguiente programa en Scratch (disponible para su descarga led_piface.sb):
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Archive Editar Compartir Ayuda

Ohjetol

- al presionar

por siempre
fijar pif. utputl - = @
[esperar @ segundos
fijar p putl &

Faﬁ:erar EE) segundos

- =

Arranque el programa pulsando en la bandera verde. El LED 1 de la tarjeta PiFace parpadea una vez por segundo y el relé
correspondiente se cierra.

o La tarjeta PiFace dispone de ocho salidas. Estas son accesibles a través de las variables piface-outputl, piface-output2...

Ejecutar un programa pulsando un botén

La tarjeta Piface también dispone de ocho entradas. Las cuatro primeras entradas estédn equipadas de botones para facilitar las pruebas.

valor del sensor desl SR -

luz

sonido
resistencia-A
resistencia-B
resistencia-c
resistencia-D
inclinar
distancia
piface-input1
piface-input2
piface-input3
piface-input4
piface-inputs
piface-inputé
piface-input7
piface-input g

Las entradas de la tarjeta PiFace son accesibles en la seccidén Sensores - deslizador. La captura de pantalla anterior muestra la lista de los
sensores que se muestran pulsando en la flecha situada a la derecha de deslizador. Los ocho elementos de la parte inferior de la lista son las
entradas de la tarjeta: piface-inputl, piface-input2...

Pulse en piface-inputl e integre este sensor al programa de la siguiente manera (disponible para su descarga led_piface_input.sb):

I fifar piface-outputl  a [@

[Tas_perar segundos

fijar pifa utputl &

Eas_perar segundos

Ejecute el programa pulsando en la bandera verde. No pasa nada mientras que no pulse el botén SO unido a la entrada 1. Cuando el
botdon SO se pulsa, el LED correspondiente a la salidal parpadea una vez por segundo.

o Observe que cuando el boton se suelta, el parpadeo se detiene dejando el LED iluminado.

Modifique el programa para que el LED quede apagado (solucién disponible para su descarga: led_piface_input0.sb)

Conclusion

La PiFace Digital 2 es extremadamente compacta y se adapta perfectamente a la Raspberry 3. Las salidas equipadas con transistores
Darlington permiten controlar las cargas correspondientes (50 V/500 mA). Los dos relés permiten la conmutacién de fuertes corrientes. Los
terminales enroscados dan seguridad a las conexiones en caso de uso de la Raspberry Pi en un sistema que genera vibraciones. El emulador
grafico de la tarjeta y la disponibilidad de mddulos incluidos en Raspbian y Scratch facilitan el uso de la tarjeta PiFace, particularmente para un
uso escolar. Es una eleccidon a considerar para controlar una instalacidon que solo necesita entradas/salidas todo o nada.

Solo le falta a esta tarjeta la posibilidad de tratar sefiales analdgicas. Serd necesario afiadir a la Raspberry Pi tarjetas de conversion analdgico-
digital y/o digital-analégico para aprovechar esta posibilidad.
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Utilizar tarjetas especificas

El uso de la Raspberry Pi con componentes externos implica habitualmente la puesta en marcha de una placa prototipada, también llamada
breadboard.

1. Tarjeta prototipada

La tarjeta prototipada es un soporte de experimentacién. Permite probar las conexiones y comprobar su funcionamiento antes de realizar una
tarjeta definitiva.

Placa reutilizable

Puede ser reutilizable como la breadboard. En este caso, la placa tiene filas de agujeros conectados entre si. Estas placas existen en varias
dimensiones. Varios railes distribuyen la alimentacion a lo largo de la placa. Las filas de agujeros se identifican con cifras, con el objetivo de
ofrecer identificadores para la realizacion de una conexion.

En la foto anterior, se muestran rectdngulos que rodean series de agujeros. En las dos zonas centrales, los contactos se juntan en bloques de
cinco. No hay relaciéon entre dos bloques contiguos, ni entre las dos partes de la zona central. Por el contrario, en cada lado de la tarjeta cada
bloque de un riel de alimentacién se conecta a sus vecinos en una misma linea.

Placa no reutilizable

Para los proyectos que utilizan componentes particulares o para entregar corrientes elevadas, los contactos de la breadboard algunas veces son
demasiado fragiles. Conviene usar placas de experimentacion soldadas. Estas placas son habitualmente de un Gnico uso. Las soldaduras
repetidas en las patillas terminan por deteriorarla o despegarla.
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La placa anterior dispone de una ubicacién para un conector compatible con la GPIO de la Raspberry Pi (a la derecha). Hay rieles de alimentacién
de 5V vy 3,3V (en la parte superior y en la parte inferior de la placa). La masa GND se sitla en la parte derecha del bloque de patillas y tiene dos
columnas de patillas conectadas todas juntas al centro para distribuir la alimentacidon si es necesario. Las filas de seis patillas ofrecen una zona
de cableado libre. Las sefiales de la GPIO estan disponibles en dos filas de patillas identificadas por serigrafia. Pueden recibir conectores o un
cable soldado directamente.

Conexion a la GPIO

La conexion de una placa prototipo a la Raspberry Pi se debe realizar sin correr el riesgo de falsos contactos, que podrian hacer pensar un
funcionamiento incorrecto de un programa o de la propia GPIO.

El conector GPIO de la Raspberry Pi es un conector estandar de 40 clavijas, con un difusor de 2,54 mm. Hay conectores hembra de 40 puntos
adaptados a la GPIO. Existen en diferentes alturas en su versidén soldada a una tarjeta de circuito impreso.

También estédn disponibles en version conjunto, con un cable metalico de 40 conductores. En el otro extremo hay una placa de circuito impreso
provista de pinchos que garantizan la unién con la placa prototipo.

Algunas tarjetas, como estas descritas a continuacion, tienen conectores de pinchos. La union estd garantizada directamente mediante
conectores hembra-hembra adaptados a los conectores.

2. Control del motor PAP

Para facilitar la puesta en marcha de aplicaciones a base de motores paso a paso (PAP), existen kits con un motor paso a paso 28BYJ-48
alimentado en 5 voltios, ademas de su circuito de control basado en ULN2803A (ocho transistores Darlington 50 V/500 mA) por unos de 3 €.

Este conjunto se entrega listo para su uso y permite implementar rapidamente el control de un motor paso a paso basado en Raspberry Pi.

Motor paso a paso

El motor 28BYJ-48 es un motor de cinco cables. Cuatro bobinas impulsan un rotor formado por un imdn permanente. Estédn alimentadas siguiendo
una secuencia de ocho fases, las cuatro primeras se representan a continuacion.

« Durante la primera fase, el cable 4 (naranja) estd conectado a la masa. El campo magnético inducido por la bobina atrae el iman en
posicién vertical.

* Durante la segunda fase, los cables 4 (naranja) y 3 (amarillo) estéan conectados a la masa. Esto crea dos polos sur y dos norte. El iman
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se posiciona a medio camino de los polos sury norte creados de esta manera.

* Durante de la fase 3, es solo el cable 3 (amarillo) el que esta conectado a la masa. El iman se posiciona horizontalmente.

e Durante de la fase 4, los cables 2 (rosa) y 3 (amarillo) estan conectados a la masa. El imédn se posiciona entre los polos sur y norte

creados.

Las demas fases reproducen este mecanismo hasta que el iman haya completado una vuelta completa. El ciclo se repite para la siguiente vuelta.

Maranjz Maranjs
(4] 1 4 :E
Fase1 Fase 7
Rosz Rosa
2 ﬁ 2 E
AR RAAA] RASATRALS
Rajo | | Rajo |
50 oW
1 Fase 2
Azul Amnarilly Azul Amarille
i1} (3) i1} (3]

o 3 4

Fase 4[
Ross Roza
2 el ﬂ

BALATALES
Rojo Rojo |
=5y S5

Fase 4
Azul Amarille
(1} ] (1) (31

El rotor real es un imadn de ocho polos, lo que permite obtener pasos més pequefios que los que se representan en los esquemas. La
documentacion del motor indica el orden de las fases que se deben respetar para una rotacion correcta del motor.

--> Sentido horario -->

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8

4 Naranja ®

3 Amarillo @ @ @
2 Rosa ® @ @
1 Azul ) ® )

<-- Sentido contrario a las agujas del reloj <--

Conexion a la GPIO

Los bornes de alimentacion de la tarjeta del controlador del motor paso a paso se conectan a los bornes 4 (+5 voltios) y 6 (masa).
Los bornes del controlador se conectan respectivamente a:

e IN1:GPIO 17

e IN 2: GPIO 18

e IN 3: GPIO 27

e IN 4: GPIO 22

Es posible usar otras clavijas del conector GPIO de la Raspberry Pi B+, bastard con modificar el programa en consecuencia.

Aim.+33v T[ [1] @ Alim.+sv
GPIO 2 (SDA) : Alim_ +5V Ii
GPIO 3(SCL) " Masaov LED 1
GPIO 4 GPIO 14 (TXD) 5 ig i Mo
Masa ov GEIO 15 (RXD) § LED 4 PAR
GPIO 17 ! GPIO 18 5‘
GPIO 27 : Masa ov
GRIOZZ | [ GPIO 23 e
Alim. +3 3V GPIO 24

Programa de control

# ________________________________________________________
# Scipt pap.py

# Script de control del motor paso a paso 28BYJ-48

# E1 script recibe un argumento por linea de comandos

# ha o A = sentido contrario a las agujas del reloj

# h o H = sentido de las agujas del reloj

#

# ________________________________________________________
#!/usr/bin/env python
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# Importacién de las librerias utilizadas
import RPi.GPIO as GPIO

import time

import sys

def DetenerScript():
print ”“Hay que poner un argumento después del nombre del programa:”
print ”a = sentido contrario a las agujas del reloj”
print ”h = sentido de las agujas del reloj”
sys.exit ()

# Si no hay argumento, detener el script
if (len(sys.argv) < 2):
DetenerScript ()

# Si el argumento no es valido detener el script
# Leer el argumento

SentidoDeRotacion = sys.argv[1l]

# Comprobar la validez del argumento

ArgumentosValidos = [’a’, 'A’, 'h’, "H']
if SentidoDeRotacion not in ArgumentosValidos:
DetenerScript ()

# Determinar el sentido de rotacién

if (SentidoDeRotacion == ’'a’) or (SentidoDeRotacion == 'A’):
Sentido = ’'contrario a las agujas del reloj’

if (SentidoDeRotacion == 'h’) or (SentidoDeRotacion == 'H’):
Sentido = ’'de las agujas del reloj’

# Uso de los numeros de puerto GPIO del SoC
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# Clavijas utilizadas: GPIO17,GPIO18,GPI027,GPI022
Clavijas = [17,18,27,22]

# Configurar las 4 clavijas como salida
for salida in Clavijas:
print (”Configuracién de las salidas”)
print (”para rotacién en el sentido %$s" % (Sentido))
GPIO.setup (salida,GPIO.OUT)
GPIO.output (salida, False)

# Definicién de las variables
ContadorDePaso = 0
TiempoDePausa = 0.5

# Secuencia de las salidas

# segun la documentacién del 28BYJ-48
NumeroDePaso = 8

Fase = []
Fase = rang

(

, NumeroDePaso)
’
'
’
'
’

’
’
’
’
’
rYr
’

’

e (0
] [1,0
] [1,1
] [0,1
] (0,1
1 = 10,0
] [0,0
] [0,0
] [1,0

’

# Apertura de un bloque try except

# para interceptar la pulsacidén de [Ctrl]l+ C
# Esto provoca el reinicio de la GPIO

# y después la parada del programa

try:

# Bucle principal del programa
while True:
# Aplica los valores a las salidas
# en funcién de la fase actual
for salida in range (0, 4):
SalidaN = Clavijas[salida]
if Fase[ContadorDePaso] [salida]!=0:
print ” Fase %i Activacién salida %i”
% (ContadorDePaso, SalidaN)
GPIO.output (SalidaN, True)
else:
GPIO.output (SalidaN, False)

if Sentido == ’'de las agujas del reloj’:
# Sentido de las agujas del reloj
ContadorDePaso += 1

elif Sentido == ’contrario a las agujas del reloj’:
# Sentido contrario a las agujas del reloj
ContadorDePaso -= 1

# Cuando se alcanza el final de la secuencia
# volver al inicio
if (ContadorDePaso == NumeroDePaso) :
ContadorDePaso = 0
if (ContadorDePaso < 0):
ContadorDePaso = NumeroDePaso-1

# Pausa antes del paso siguiente
time.sleep (TiempoDePausa)

except KeyboardInterrupt:
# Reset GPIO settings
print ”Vuelta de la GPIO al estado inicial”
GPIO.cleanup ()

Este programa espera un argumento que indica el sentido de rotacién del motor (a = antihorario, h = horario). Después de las inicializaciones, el
programa envia sucesivamente comandos destinados a hacer girar el motor en los puertos GPIO 17, 18,27 y 22.

Estas 6rdenes corresponden a las fases (numeradas de 1 a 8) que figuran en la documentacion del motor. La tabla se escanea tanto en un
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sentido como en el otro, en funcién del argumento que se pasa por linea de comandos.
La pulsaciéon en [Ctrl] C detiene el programa y pone la GPIO en su estado inicial.

La modificacion de la variable TiempoDePausa permite variar la velocidad del motor. Atencidon, como consecuencia de la importante ventaja
mecéanica del motor 28BYJ-48, el eje puede parecer inmévil con un tiempo de pausa largo (0,5 segundos). Reduzca el valor de esta variable a
0,05 segundos para observar la rotacién del motor.

Conclusion
La puesta en marcha de un motor paso a paso con la Raspberry Pi es relativamente facil. Para el control de varios motores, sin duda sera

necesario prever una tarjeta de extensién de control de multiples motores paso a paso. El uso de motores paso a paso reutilizados o de origen
indeterminado requiere cierta adaptacion del sistema de control.

3. Control de un motor CC

El control de un motor de corriente continua (CC) se hace con un puente en H si el motor debe girar en ambos sentidos.

Un puente en H es un sistema electrénico que permite hacer circular la corriente en la carga a la que se conecta bien en un sentido o en
otro en funcién de una sefial de control.

El L298 es un circuito integrado que tiene dos puentes y, por tanto, puede controlar dos motores de corriente continua. Cada puente se debe
proteger obligatoriamente con diodos anti-retroceso. La tarjeta anterior, disponible en Internet por algunos euros, facilita la puesta en marcha
del circuito integrado L298. Los terminales enroscados aportan seguridad a las conexiones de alimentacién y a las uniones de los motores.

Rotacion en ambos sentidos

Cada medio-L298 tiene dos amplificadores. El motor se conecta entre sus dos salidas. Cada amplificador puede conectar el borne del motor al
que estad conectado a la tension positiva de alimentacion o a la masa. Una entrada Enable valida el funcionamiento de cada uno de los dos
amplificadores. Cada amplificador se controla por una entrada (I3 y 14) que determina el sentido de circulacién de la corriente y, por tanto, el
sentido de rotacion del motor.

El método clasico consiste en controlar el sentido de rotacidon del motor con I3 e I4 y aplicar una sefial PWM en la entrada Enable para
administrar la velocidad de rotacion:

+12 W Alimentacidn e L298

Enable=P\Wh

El puente en H contiene los amplificadores, representados por tridngulos. La salida del amplificador aplica +12 V o la masa en el borne del motor
al que estd conectada en funcidn del valor de la entrada. La clavija Enable recibe la sefial PWM y permite ajustar la velocidad del motor jugando
con la relacién ciclica de la sefial. En este esquema, el motor gira en el sentido de las agujas del reloj.
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En el esquema anterior, las entradas de los amplificadores reciben niveles inversos. La corriente circula en sentido inverso en el motor. Este gira
en sentido contrario a las agujas del reloj. La clavija Enable permite ajustar la velocidad del motor, haciendo variar la relacidn ciclica de la sefial
aplicada (PWM).

La siguiente tabla indica el estado del motor en funcidén de las diferentes sefiales en las entradas:

Enable I3 14 Motor
1 0 1 Gira en sentido de las agujas del reloj
1 1 0 Gira en sentido contrario a las agujas del
reloj
1 0 0 Detenido
1 1 1 Detenido
0 No aplica No aplica Detenido

Vemos que si se impone un sentido de rotacion a través de I3 e 14, la aplicacion del PWM en Enable permite administrar el tiempo durante el que
el motor se alimenta.

Rotacion en un Unico sentido

En caso de que el motor solo deba girar en un sentido, el enfoque se simplifica. La tarjeta utilizada para esta aplicacién se vende por algunos
euros en varias tiendas online. La L298 se monta sobre un radiador. La tarjeta gestiona dos motores que consumen 2 A, con una alimentacion
comprendida entre +7,5 y +35 voltios.

Un interruptor permite poner la tarjeta en modo enchufado/desenchufado y un regulador de 5 voltios (78M05) ofrece esta tension a la tarjeta.
Su corriente de salida se limita a 500 mA y no permite alimentar mas de una Raspberry Pi. La tensiéon de +5 voltios estad disponible en un borne
atornillado.

Se enciende un LED cuando hay 5 voltios y dos LED por motor muestran el estado de las entradas (I1, I2 y I3, 14). Los diodos de proteccidén
estan presentes en cada salida.

Un puente permite conectar la clavija Enable a los +5 voltios. El control del motor solo se hace con I3 e I4. Una de las clavijas recibe 0, la otra el
PWM. El motor gira en un solo sentido a la velocidad marcada por PWM.

+12 v Alimentacidn %1298

GPIO 22 . = epioes
1B3=0 T Motor - 4=PW

Masa de
Raspberry Pi

1

Enable=+ 5 volts

En esta configuracion, la clavija Enable recibe una tensién fija de + 5 voltios y permite el funcionamiento permanente de los amplificadores.

Las entradas de los amplificadores reciben una de ellas una sefal de parada/encendido y la otra una sefal PWM que permite ajustar la velocidad
de rotacion del motor. En contrapartida a la simplificaciéon del control (dos clavijas en lugar de las tres que hay cuando el motor puede girar en
ambos sentidos), el motor solo puede girar en el sentido de las agujas del reloj.

Se utilizan las clavijas GPIO 22 y 23 (BCM). El siguiente programa provoca una aceleracion y después una deceleracion, y termina parando el
motor.

# Script cc.py
# Script de control de motor de corriente continua
# Las salidas 22 y 23 (BCM) se utilizan para el control

# Importar las librerias RPi.GPIO y time
import RPi.GPIO as GPIO
import time

# Utilizar la numeracién de las clavijas del SoC BCM
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# Configurar la GPIO 23 como salida
GPIO.setup (23, GPIO.OUT)
# Configurar la GPIO 22 como salida
GPIO.setup (22, GPIO.OUT)
print ”Configuracién de los puertos”

# Crear un objeto I3 para enviar el PWM a 50 Hertz al puerto 22
I3 = GPIO.PWM(22, 50)

# Arrancar el PWM con una relacién ciclica de 0 (parada)
I3.start(0)

# Activar el puerto 23 = I4 de la tarjeta de control motor
GPIO.output (23, GPIO.LOW)

print "Arrancar PWM - 23 LOW"

# Esperar un segundo
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time.sleep (1)

# Acelera progresivamente el motor de 0 a 100%
for n in range (10, 105, 5):
I3.ChangeDutyCycle (n)
print "Duty ",n
time.sleep(0.5)

# Decelerar progresivamente el motor de 100% a 0
for n in range (100, 0, -5):
I3.ChangeDutyCycle (n)
print "Duty", n
time.sleep(0.5)

# Para el motor
GPIO.output (23, GPIO.LOW)
print "23 LOW"

# Poner todas las clavijas GPIO en modo entrada
GPIO.cleanup ()

Conclusion

La variacion de tension entre niveles l6gicos de la GPIO (3,3 voltios) y de L298 (5 voltios) no provoca un funcionamiento incorrecto. Sin embargo,
para garantizar un funcionamiento estable, se aconseja intercalar un conversor de tension entre las salidas de la Raspberry Piy las entradas del
L298. De la misma manera, con el objetivo de evitar retrocesos de tensién que pudieran estar causados por cargas inductivas, es necesario
prever la proteccion de las clavijas de la GPIO. Una simple resistencia y un diodo Zener de 3,3 voltios permiten limitar los riesgos. Pero para una
proteccidn seria o para aplicaciones industriales es mejor incorporar un diodo Transil o Transzorb.

Un diodo Zener es un componente disefiado para mantener una tensidon constante en sus bornes. Si la tensiéon aumenta, el diodo Zener
se convierte en conductor y evita un aumento de tensién, que seria destructiva para la entrada de la GPIO.

Un diodo Transil o Transzorb es un diodo especial, limitador de voltaje transitorio, utilizado para proteger las conexiones electrdnicas
delicadas, contactos de relés, etc.
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Fiabilidad de la Raspberry Pi

En fabricacion, la tasa de Raspberry Pi defectuosas estd cercana a 1 por cada 16.000 tarjetas producidas. Cada Raspberry Pi se prueba
individualmente antes de salir de la cadena de fabricacion. Preguntado sobre esto en agosto de 2016, Kubii (www.kubii.fr/), el distribuidor
francés de la Raspberry Pi, afirma que hay una tasa de devoluciones del 0,5 %. Un primer filtro por teléfono apuesta por una reinstalaciéon de
NOOBS o la sustitucidén de la alimentacidén. Estas dos operaciones resuelven la mayor parte de los errores encontrados.

Por tanto, la Raspberry Pi es un producto fiable. La mayor parte de los problemas clasicos encontrados durante la puesta en marcha y el uso
de la Raspberry Pi se clasifican en la pagina http://elinux.org/R-Pi Troubleshooting.
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Los LED de la Raspberry 3

Los LED de la Raspberry Pi 3 son visibles en la foto anterior. A la derecha, se encuentra el LED rojo de alimentacion PWR y, a la izquierda, el LED
verde de actividad ACT.

1. LED ACT de la Raspberry Pi 3

a. LED ACT apagado

El LED ACT permanece apagado en ausencia de tarjeta micro SD o si introduce en el conector una tarjeta micro SD virgen (nueva) o defectuosa.
Si solo se muestra la pantalla de color es porque hay archivos corruptos, en general kernel7.img. Vuelva a crear la tarjeta de nuevo
completamente.

En un funcionamiento normal, el LED ACT permanece apagado. Produce destellos de luz cuando el sistema operativo accede a la tarjeta micro
SD.

b. LED ACT encendido de manera fija

Si el archivo start.elf existe pero estad vacio o corrupto, el LED ACT permanece encendido de manera fija. Si sucede esto, intente formatear la
tarjeta con la herramienta oficial SDformatter (consulte la seccién Formateo de la tarjeta micro SD en el capitulo Preparar la tarjeta micro SD).
Esta herramienta se recomienda para las tarjetas SD, SDHC y/o las tarjetas SDXC. Diferentes sistemas operativos y otras herramientas pueden
formatear una tarjeta micro SD de manera que esta no pueda ser reconocida correctamente por la Raspberry Pi. Por ejemplo, algunas
herramientas solo pueden formatear la primera particién o usar formatos no compatibles como FAT, NTFS o exFAT.

Por el contrario, SDformatter borra todo el contenido de la tarjeta y crea una Unica particién formateada en FAT32, que es el Unico formato
accesible para la Raspberry Pi.

c. LED ACT parpadeando cuatro veces

Con una tarjeta preparada normalmente (win32DiskImager) si el archivo start.elf no esta, el LED ACT se enciende pero se apaga cuatro veces
rapidamente. Se enciende de nuevo dos segundos y comienza de nuevo a parpadear cuatro veces. No se muestra nada en la pantalla, que
permanece en negro.

El LED ACT permanece iluminado de manera fija si la tarjeta micro SD es defectuosa, se ha desenganchado o contiene archivos corruptos.
Parpadea durante los accesos a la tarjeta micro SD.

d. LED ACT parpadea siete veces

En la version Raspbian Jessie, si start.elf es correcto, la pantalla muestra el cuadrado coloreado que se ve mas abajo, indicando que la GPU ha
arrancado. En Raspbian PIXEL, esta pantalla ya no se muestra y la pantalla muestra directamente la o las frambuesas que indican el nimero de
nucleos de la tarjeta utilizada.

Si el nodo kernel.img o kernel7.img no se pueden cargar porque no estan, el LED ACT se enciende siete veces rapidamente y después
permanece encendido dos segundos antes de volver a parpadear. Vuelva a copiar un kernel.img desde otra tarjeta o vuelva a crear
completamente la tarjeta micro SD.

2. LED PWR de la Raspberry Pi 3

ElI LED PWR se enciende cuando se aplican 5V de tension a la tarjeta. Si la tensién de alimentacion de la tarjeta por debajo de los 4,6 voltios, un
detector enciende el LED verde PWR.

a. Parpadeo del LED PWR

Esta caida de tension se puede deber a una alimentacién defectuosa o incapaz de entregar la corriente solicitada por la Raspberry Piy los
periféricos conectados a sus puertos USB.

El cable USB que conecta la alimentacion a la toma micro SD de la Raspberry Pi también puede ser el motivo de una caida de tensién importante
si es de mala calidad o estd defectuoso. Es conveniente comprobarlo en caso de duda.

Es importante vigilar los parpadeos del LED rojo PWR porque las caidas de tensién, incluso si son breves, pueden provocar defectos de
escritura en la tarjeta micro SD y comprometer el correcto funcionamiento del sistema.

b. LED PWR apagado

Si el LED PWR permanece apagado, la alimentacion no estd conectada correctamente o estd fallando. Compruebe en primer lugar si hay
tension en la toma donde estd enchufada la alimentacion. Tenga cuidado, en particular si utiliza una toma multiple.

Desconecte todos los periféricos conectados en la o las tomas USB.

Si hay tension, el problema puede estar en la alimentacidon. Puede estar fuera de servicio o estar en modo seguro a causa de un consumo de
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corriente demasiado importante en su salida. En este caso, algunas alimentaciones se protegen. Una alimentacién/cargador utilizado sin
problema con un teléfono movil corre el riesgo de ser insuficiente para la Raspberry Piy se pone en modo seguro. La Fundacion recomienda
una alimentacién 5V / 2,5A para la Raspberry Pi 3.

Compruebe cuidadosamente el cable que une la alimentacién a la toma micro USB macho. No debe tener ningln corte ni estar dafiado. Controle
visualmente el estado de la toma micro USB en el extremo del cable. En caso de duda, cambie la alimentacién. Incluso si el cable no presenta
dafios, puede estar cortado por debajo del recubrimiento en la salida de la alimentacién o de la toma USB. Esto se produce a la larga en cables
enrollados de manera apretada alrededor de la alimentacién.

Controle el estado de la toma hembra micro USB soldada a la tarjeta de la Raspberry Pi. No debe ceder a la presion de un dedo. Una toma que
se mueve implica la posibilidad de un deterioro de las soldaduras que la mantienen unida a la placa del circuito impreso.

3. Indicador de tensién baja en la pantalla

Las versiones actuales del firmware de la Raspberry Pi integran un detector de tensién baja. Este programa se ejecuta por la GPU y muestra en
el dngulo superior derecho de la pantalla un indicador que cambia segln la version del sistema operativo utilizado. Con las versiones anteriores
a PIXEL, es un pequefio cuadrado multicolor que se parece al gran cuadrado de color que cubre la pantalla durante el inicio de la Raspberry Pi.

Raspbian PIXEL introduce un simbolo mas elocuente, y la sobre-tensién se indica por un rayo amarillo superpuesto en la imagen mostrada.

Este simbolo aparece a veces brevemente durante los primeros segundos del boot. En caso de tensidon insuficiente (inferior a 4,6V), se
superpone a la imagen normalmente mostrada en la pantalla.

Como sucedia anteriormente, hay que buscar la causa de esta advertencia en el entorno de la alimentacién.

Es posible (aunque no estd recomendado) eliminar esta visualizacion (asi como la de la temperatura maxima a continuacion)
afiadiendoavoid warnings=1 en el archivo config.txt.

4. Indicador de temperatura maxima en la pantalla

Las versiones recientes del firmware de la Raspberry Pi también integran un detector para el exceso de temperatura maxima del SoC. Este
programa se ejecuta por la GPU y esta vez muestra en el dngulo superior derecho de la pantalla un pequefio cuadrado rojo para las versiones
anteriores a PIXEL.

Con PIXEL aparece un termémetro en caso de temperatura excesiva. Este simbolo se superpone a la imagen normalmente mostrada en la
pantalla. Por defecto, la temperatura de inicio se fija en 85°C. Es posible modificar este umbral para observar el indicador en la pantalla,
afiadiendo temp_limit = 50 en el archivo config.txt. El simbolo que indica una temperatura demasiado elevada aparecera a partir de 50°C.

5. Medida de la tension en la Raspberry Pi 3

La medida de la tensidén en la tarjeta de la Raspberry Pi se puede hacer en el conector GPIO de 40 puntos, o en algunos de los puntos de
comprobacién marcados como PPx ubicados debajo de la tarjeta.

Para controlar la tension de 5 voltios, conecte un voltimetro entre las clavijas 2 (+ 5V) y 6 (Masa) tomando todas las precauciones necesarias
para que las sondas de medicién no provoquen un cortocircuito.
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Hay puntos de comprobacién previstos debajo de la tarjeta de la Raspberry Pi 3 (imagen anterior). Los 5V aplicados al puerto micro USB se
miden en PP1 y el valor de la tensidon de 5V realmente disponible para la tarjeta (después del polyfuse) en PP7. Los 3,3V son accesibles en el
punto de comprobacion PP8 y los 1,8V en PP9.

El cable de referencia (masa) del aparato de medida puede estar unido a PP3 o al blindaje (envoltorio metélico) de las tomas USB, RJ45 o al
conector micro SD.

Situe el voltimetro en la gama de los 20 voltios. La tensién media debe estar entre 4,75 y 5,25 voltios. Una tensidn cercana a 4,75 voltios puede
provocar reinicios o fallos de la Raspberry Pi. Principalmente es el caso cuando se enchufa un periférico USB que consume mucha corriente, como
por ejemplo una llave Wi-Fi, un teclado USB o un disco duro externo. La subida de tensién provocada por el consumo del periférico implica un
reseteo del sistema. Una tensidn superior a 5 voltios es garantia de estabilidad.

Si es necesario, cambie la alimentacion por un modelo de potencia suficiente para alimentar la Raspberry Pi. Una alimentaciéon conveniente para
la Raspberry Pi deberia entregar mas de 5 voltios y ser capaz de ofrecer, al menos, 2 A sin provocar ningun colapso.

6. LED del puerto Ethernet

El puerto Ethernet de la Raspberry Pi 3 esta equipado con dos LED.

Puerto

Ethernet

LED amarillo LED verde
10/100Mb/s Enlace establecido

y activado

El LED amarillo situado en la parte inferior izquierda en la imagen anterior indica el establecimiento de una conexién de 100 Mb/s cuando se
enciende. Se indica una conexion de 10 Mb/s cuando se apaga este LED amarillo.

El LED verde de la parte derecha del conector se enciende cuando se establece el enlace fisico. Parpadea cuando hay actividad en el puerto
Ethernet.

El puerto Ethernet de la Raspberry Pi es Auto-MDIX. Se adapta automaticamente al hardware al que estd conectado y no necesita el uso de un
cable de red directo o cruzado, segun el caso. Si encuentra problemas de conexién a la red, en primer lugar compruebe que el LED verde esta
encendido. Si no es el caso, compruebe la correcta insercién del cable en la toma Ethernet del lado de la Raspberry Pi, pero también en el otro
extremo.

Si el cable esta bien apretado y bloqueado por ambos lados, es el propio cable el que puede estar afectado. Intente sustituirlo por otro cable de
calidad.

Si el defecto no esta provocado por el cable, preguntese por el puerto al que estd conectado el otro extremo del cable (switch, router, PC,
Box...).

Si no se enciende ninglin LED, sospeche del cable Ethernet que ha conectado. Compruebe que esta bien apretado en los dos lados y que los
clips de bloqueo bloquean correctamente ambas tomas. Intente cambiar el cable de Ethernet por otro que sepa que funciona.

La conexion se hace a 10 Mb/s

Con los equipos de red actuales, la conexion se hace a 100 Mbits/s. Solo los antiguos switches o routers usan todavia una velocidad de conexion
a 10 Mbit/s.

Puede comprobar la velocidad de conexidn del puerto Ethernet consultando el contenido del archivo speed:

pi@raspberrypi ~ $ cat /sys/class/net/eth0/speed
100

Este comando confirma que la Raspberry Pi estd bien conectada a 100 Mbit/s.

Si la velocidad indicada es 10 Mbits/s compruebe el equipamiento al que esta conectada la Raspberry Pi.
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El LED ACT de la Raspberry Pi Zero

La Raspberry Pi Zero esta equipada con un Unico LED, debido a su tamafio reducido. El LED que se ha implementado en la Raspberry Pi Zero es
el LED ACT.

1. Posicion del LED ACT

En funcién de la version, se sitla en un lugar u otro:

En la segunda versidn, la presencia de un conector para la cdmara ha obligado a los disefiadores a mover el LED ACT. Ya no esta en el borde
de tarjeta sino ligeramente desplazado respeto al angulo del conector.

2. Estados del LED ACT de la Raspberry Pi Zero

En ausencia del LED PWR es el Unico led, el LED ACT, el encargado de proporcionar informacion acerca del estado de la Raspberry Pi Zero. Por
defecto, el LED esta apagado. Es el caso en particular si conecta la alimentacién de la Raspberry Pi sin haber insertado antes la tarjeta micro
SD.

O Piense siempre en desenchufar la toma micro USB de alimentacién antes de insertar o retirar la tarjeta micro SD.

a. EI LED de la Raspberry Pi Zero parpadea cuatro veces

Cuando conecta la toma micro USB de alimentacion con una tarjeta micro SD insertada en su conector, el LED ACT se enciende. Si el
archivostart.elf no esta, el LED ACT se apaga cuatro veces, se queda iluminado un momento y se apaga de nuevo...

b. El LED de la Raspberry Pi Zero parpadea siete veces

Cuando conecta la toma micro USB de alimentacion con una tarjeta micro SD insertada en su conector, el LED ACT se enciende. Si el
archivokernel.img no esté o esta corrupto, el LED ACT se enciende siete veces, se queda apagado un momento y se enciende de nuevo siete
veces... La pantalla muestra el cuadrado coloreado que indica que la GPU ha arrancado.

3. Medir la tensién de la Raspberry Pi Zero
La GPIO de la Raspberry Pi Zero, incluso si no esta equipada del conector de 40 clavijas, es idéntica a todas las GPIO de la gama Raspberry Pi.

Para controlar la tensién de 5 voltios, conecte un voltimetro entre las clavijas 2 (+ 5V) y 6 (Masa), tomando todas las precauciones necesarias
para que las sondas de medida no provoquen un corto-circuito. La medicion también se puede hacer en algunos puntos probados marcados
PPx, situados en la tarjeta.

Toma micro USB
de alimentacién

En esta primera versidn de la Raspberry Pi Zero, también hay puntos de comprobacion previstos en la tarjeta (imagen anterior). Los 5V
aplicados al puerto micro USB se miden en PP1. Los 3,3V son accesibles en el punto de comprobacién PP8. El cable de referencia (masa) del
aparato de medicion puede estar unido a PP6 o al blindaje (envoltorio metalico) de la toma micro USB o en el conector micro SD.
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En la Raspberry Pi Zero V1.3 de segunda generacion, el punto de comprobacién PP8 se ha movido hacia el conector GPIO.
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La Raspberry Pi no arranca
Los problemas de inicio de la Raspberry Pi se relacionan principalmente con problemas de alimentacion o de la tarjeta micro SD.

Observe los LED y consulte a las secciones anteriores si observa un comportamiento anormal de los LED ACT y PWR en particular. Compruebe
que la tensién de alimentacion es suficiente (superior a 5 voltios). Compruebe el inicio utilizando una alimentacion que entregue una corriente
mayor. Algunas alimentaciones baratas, previstas para la carga de smartphones, dan una corriente maxima de 1 o 2 A, pero ven su tension
de salida caer cuando entregan esta corriente.

Incluso si la Raspberry Pi arranca, muestra la pantalla de color, después el texto y arranca de nuevo a continuacién, es necesario suponer
que se trata de un problema de alimentacion. El inicio en modo grafico interviene después de la visualizaciéon del texto en modo consola. El
modo grafico consume mas corriente de alimentacion. Con ciertas alimentaciones, la puesta en marcha del modo grafico provoca una caida de
tension de la alimentacidn, lo que implica el reinicio de la Raspberry Pi. Si los reinicios se suceden regularmente, en ese caso, sustituya la
alimentacion por un modelo mas potente.

Controle la tarjeta micro SD y su soporte (tipo de tarjeta micro SD, presencia de los archivos en la tarjeta, integridad de los archivos, estado
del soporte de la tarjeta micro SD, etc). Intente con otra tarjeta (otra marca, de clase 10) para despejar la duda respecto a la compatibilidad
de la tarjeta micro SD. No dude en comprar una tarjeta de marca, ligeramente mas cara pero normalmente de mejor calidad.
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Problema de conexion a la red

Su Raspberry Pi 3 se conecta fisicamente y los LED situados en la toma Ethernet se encienden. Pese a esto, la conexion a la red se pierde cuando
utiliza algunos periféricos USB o las transferencias de datos en la red son importantes. Los siguientes parrafos aportan elementos de respuesta.

1. Un periférico USB deja colgada la red

La conexion de un periférico USB bloquea el acceso a la red. La causa reside habitualmente en la mala calidad de la alimentacién. Una
alimentacién un poco justa para alimentar la Raspberry Pi se puede colapsar durante la conexion de un periférico USB. Compruebe la calidad de
la alimentacion como se ha explicado anteriormente (use los puntos de comprobacion PPx). Intente usar una alimentacion con mayor
rendimiento.

Algunos periféricos USB consumen mucha corriente (mas de 100 mA) y se deben conectar a un hub USB alimentado. Sin embargo, algunos hubs
USB de mala calidad consumen corriente en el puerto USB de la Raspberry Pi, incluso cuando se conectan a una alimentacion principal.
Compruebe la compatibilidad del hub con la Raspberry Pi (http://elinux.org/RPi Powered USB Hubs).

Algunos periféricos USB (ratén y teclado) conformes a la norma USB 1 provocan bloqueos del puerto Ethernet cuando se conectan a un hub USB
alimentado. Si consumen menos de 100 mA, intente conectarlos directamente a los puertos USB de la Raspberry Pi o sustitiyalos por modelos
mas recientes conformes a la norma USB 2.

2. Mover la tarjeta micro SD bloquea la red
Cuando un usuario tiene varias Raspberry Pi, resulta practico tomar la tarjeta micro SD de una para usarla en otra.

Algunas distribuciones memorizan la direccion MAC (direccién de hardware) de la Raspberry Pi en la que se instalan. En este caso existe un
archivo /etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules en el que el sistema operativo memoriza la direccion MAC asociada a eth0. Los siguientes
dispositivos de red, cuando se detecten, se llamaran ethl, eth2... porque tienen direcciones MAC diferentes.

Este problema se puede resolver editando el archivo /etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules y eliminando los ajustes inapropiados, por ejemplo:

ACTION=="add", SUBSYSTEM=="net",
SYSFS{address}=="00:e0:4c:12:34:56", NAME="realtek"

Durante el siguiente inicio, el sistema reconocera el dispositivo con normalidad.

3. Bloqueo de la red bajo una fuerte carga

El nlcleo reserva memoria para el control USB (que también gestiona el puerto Ethernet). Sin embargo, durante un trafico importante en el
puerto Ethernet (descarga, uso de torrent...) la memoria se puede saturar, provocando bloqueos. Compruebe que el
archivo /etc/sysctl.confcontiene la linea:

vm.min_free kbytes = 8192

Esta linea indica al nucleo que debe conservar permanentemente 8 KB de RAM disponibles en todo momento. En primer lugar, intente disminuir
este valor a 1634 (edite el archivo con el comando sudo nano /etc/sysctl.conf).

Si esta modificacion no es eficaz, afiada las siguientes lineas en /boot/cmdline.txt con nano:

smsc95xx.turbo mode=N
dwc_otg.dma_enable=1
dwc_otg.dma burst size=256

La primera linea indica que la conexién Ethernet no debe usar el modo turbo. Esto no provoca generalmente cambios visibles en el rendimiento.

Las dos lineas siguientes especifican el uso de la DMA (Direct Memory Access = acceso directo a la memoria) para el acceso a los archivos de
espera FIFO (First In First Out = primero en entrar, primero en salir) en los que se almacenan los datos que llegan del puerto Ethernet. La Ultima
linea fija el tamafio de los bloques de datos transferidos a 256 bytes (por defecto vale 32 bytes).

Si estas modificaciones no tienen efecto para prevenir la ralentizacion o los bloqueos, intente limitar el ancho de banda
con wondershaper(disponible para Raspbian), en particular la velocidad de subida:

pi@raspberrypi ~ $ sudo apt-get install wondershaper

Lectura de las listas de paquetes... Terminado
Construccién del &rbol de dependencias
Lectura de la informacién de estado... Terminado
Se instalardn los siguientes paquetes nuevos:
wondershaper

VAR

Configuracién de wondershaper (1.la-6)

Sintaxis

sudo wondershaper <nombre interfaz red> <velocidad descarga>

<velocidad_subida>

Las velocidades de descarga y de subida se expresan en Kbits/s.

pi@raspberrypi ~ $ sudo wondershaper ethO 10000 1500

Los valores de descarga (10 000 Kbits/s) y de subida (1 500 Kbits/s) seleccionados en este ejemplo fijan el limite de débito de la tarjeta eth0. Si
constata un funcionamiento lento, intente reducir progresivamente el valor de cada uno de estos argumentos.

Para finalizar la accién de wondershaper, utilice el siguiente comando:

sudo wondershaper clear <nombre interfaz red>

pi@raspberrypi ~ $ sudo wondershaper clear ethO
Wondershaper queues have been cleared.
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Visualizaciéon anormal en la pantalla

Por defecto, la Raspberry Pi se configura con el modo overscan, lo que provoca en general la aparicion de franjas negras antiestéticas alrededor
de la imagen. Una alimentacién un poco justa o un cable HDMI de calidad mediocre también puede comprometer la calidad de la imagen
proporcionada por la Raspberry Pi.

1. Imagen rodeada de bordes negros

Por defecto, la imagen proporcionada por la Raspberry Pi estd rodeada de bordes negros. Al principio, estos bordes estaban destinados a dejar
tiempo a los televisores con tubo catddico para hacer volver el spot luminoso al borde de la pantalla o hasta la parte superior de la imagen. Con
las pantallas digitales actuales esta precaucién es inutil.

En modo grafico, a partir del Menli vaya a Preferencias y después a Configuracion de Raspberry Pi:

Configuracion de Raspbemy Pi - %

Sisterna | Interfaces | Rendimiento | Localizacidn o % Ve
Clave: CambiarClave..,
Hostnarme: raspbermypi - -
Iniciar en: » Escntonio Consola
Ingreso autematico: o Ingresar como usuario ‘pi
Red al inicial: Esperar red
Splash Screen: Activo +) Desactivado
Resolution Set Resolution.
Owerscan: +) Activo Desactivado

Cancelar Aceptar

En la ventana que aparece (imagen anterior), pulse en Desactivado en la linea Overscan. La modificacion se tendrad en cuenta después
del reinicio de la Raspberry Pi.

En modo texto, durante la configuracion inicial en el menu de raspi-config seleccione Advanced Options y Overscan. La ventana que se
abre le pide usar el overscan. Seleccione <Desactivado> y después arranque de nuevo la Raspberry Pi. Las franjas negras habran
desaparecido.

El ajuste de este argumento también puede realizarse en el archivo /boot/config.txt. Edite este archivo con sudo nano y busque la linea que
contiene disable_overscan. Ponga el valora 1:

disable_overscan=1

Si la linea no existe, agréguela la al final del archivo. Reinicie la Raspberry Pi para tener en cuenta esta modificacion.

2. Imagen que se desborda de la pantalla

Es posible ajustar con precision el tamafio de la imagen si esta es mas pequefa que la superficie de la pantalla o, por el contrario, si desborda la
pantalla.

En el archivo /boot/config.txt, copie las siguientes lineas:

# uncomment the following to adjust overscan. Use positive
#numbers if console goes off screen, and negative

#if there is too much border

#overscan left=16

#overscan_right=16

#overscan top=16

#overscan bottom=16

Elimine los signos # delante de las lineas que empiezan por overscan_ y sustituya el valor 16 por un valor conveniente para su configuracién.
Ajuste de manera aproximada el overscan modificando el nimero de pixeles a 10 para afinar el ajuste y después afine para ajustar la imagen al
tamafio exacto de su pantalla. Si quedan bordes con un valor ajustado a cero, indique valores negativos para reducir todavia mas la longitud de
los bordes negros. Los cuatro valores no tienen por qué ser necesariamente idénticos. Ajuste cada valor para que la imagen ocupe la totalidad
de la pantalla.

Anote estos valores de overscan, serviran para configurar la Raspberry Pila proxima vez que instale un sistema operativo.

3. Puntos de colores e interferencias

Un cable HDMI demasiado largo o de calidad insuficiente puede provocar pérdidas de sefial entre la Raspberry Piy la pantalla. En general, la
pérdida de sefial se traduce en la desaparicion total de la imagen. Ocasionalmente, las perturbaciones provocadas por estas pérdidas aparecen
en forma de puntos blancos o de colores en la imagen.

Intente sustituir el cable HDMI por otro de mejor calidad. Los cables HDMI mas caros no funcionan necesariamente mejor que el resto.

La potencia de la sefal enviada por la Raspberry Pi al bus HDMI puede ajustarse en /boot/config.txt.

# uncomment to increase signal to HDMI, if you have interference,
# blanking, or no display
#config hdmi boost=4

Elimine la # al comienzo de la linea config hdmi boost=4 que fija el nivel de salida en el puerto HDMI. El valor 1 es adecuado para cables
muy cortos y el valor 7 para cables HDMI largos o durante el uso de adaptadores HDMI a DVI, que pueden atenuar la sefial. Permanezca entre 1
y 7 si es posible. El valor maximo es 11, pero no es adecuado para algunos monitores cuya entrada HDMI se puede deteriorar por sefiales
fuertes.

Una alimentacién de 5 voltios demasiado baja también puede crear este defecto. Compruebe la calidad de la alimentacidon (use los puntos de
comprobacién PPx). Intente usar una alimentacién con mejor rendimiento.

4. No hay visualizacién en la pantalla

La ausencia total de visualizacidon en la pantalla puede ser el resultado de un arranque de la Raspberry Pi con la toma HDMI desconectada o el
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monitor desenchufado. La Raspberry Pi comprueba el puerto HDMI al inicio y activa la salida de video compuesta si el puerto HDMI no responde.
Conecte el cable HDMI a la Raspberry Pi y al monitor. Enchufe el monitor y, si es necesario, seleccione la entrada HDMI en el menu. Arranque a
continuacion la Raspberry Pi. La imagen deberia aparecer en la pantalla.

Forzar el modo HDMI

Si el monitor HDMI no muestra ninguna imagen cuando arranca, el inicio se ha realizado con el cable HDMI en su lugar y el monitor esta
enchufado, es necesario forzar el inicio en HDMI.

En el archivo /boot/config.txt, afada:

hdmi_safe=1

La Raspberry Piarranca con la compatibilidad maxima en HDMI y el monitor deberia mostrar una imagen.

5. La resolucidon no es la adecuada

Si la resolucion de su pantalla no es satisfactoria, puede forzar la resolucién de su elecciéon en el archivo /boot/config.txt. Seleccione el grupo (1
para un televisor, 2 para un monitor) y el modo de visualizaciéon. Aqui hdmi mode=16 fuerza la resolucién a 1024 x 768 pixeles (consulte el

capitulo Arrancar Raspbian):

# uncomment to force a specific HDMI mode (this will force VGA)
# Fuerza el video en 1024x768 px

hdmi_group=2

hdmi_mode=16

Durante el préximo reinicio de la Raspberry Pi, la resolucion se adaptarad a sus ajustes.
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El sonido no funciona

1. Sin sonido en un monitor HDMI

Algunos monitores dotados de una toma de video HDMI conmutan la entrada en modo DVI, incluso cuando la entrada HDMI esté conectada a la
Raspberry Pi. Otros aparatos HDMI pueden funcionar perfectamente con este monitor HDMI.

Edite el archivo /boot/config.txt y active la siguiente linea, eliminando la # que la precede:

hdmi_drive=2

Esta linea fuerza la eleccion del modo HDMI.

2. Sin sonido completamente

En modo texto, abra alsamixer. Use el cursor (flecha hacia arriba) para aumentar el volumen. Compruebe que el mute no esté activado (tecla M).

pi@raspbenypi: ~ N Oy

Archivo Editar Pestafias Ayuda
AlsaMixer v1.0.28 |
bom2835 ALSA 1. Help s
Broadcom Mixer =2 : informatior
F3: [Playback] F4: Capture
POM [dB gain: -17.79]

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

8T

o
0 i
= W

Con Raspbian, el médulo snd_bm2835 se carga por defecto. El comando aplay permite probar la salida de sonido analdgico, si no se ha
detectado un monitor que acepte el sonido HDMI:

pi@raspberrypi ~ $ aplay /usr/share/sounds/alsa/Front Center.wav
Lectura WAVE ’/usr/share/sounds/alsa/Front Center.wav’: Signed
16 bit Little Endian, Frecuencia 48000 Hz, Mono

Una voz femenina dice "Front center". Por defecto, la eleccién de la salida utilizada para el sonido es automatica: HDMI si el monitor HDMI
soporta el audio, analdgica en el resto de casos. Puede forzar la salida analdgica utilizada por la Raspberry Pi:

pi@raspberrypi ~ $ amixer cset numid=3 <n>

<n> puede recibir los valores:
e 0 para la seleccion automatica.
* 1 para la salida de sonido analdgica.
e 2 para la salida de sonido HDMI.

Por ejemplo, para forzar la salida de sonido por la toma jack (analdgico), utilice el comando: amixer cset numid=3 1

Las versiones recientes de raspi-config permiten configurar la salida de sonido por la salida analdgica o hacia la salida HDMI (opcién 9, opcidn A8).
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El teclado es QWERTY

A pesar de la eleccion del teclado realizada en el menl grafico de configuracidn o en raspi-config, sucede que el teclado no estad configurado
correctamente en modo grafico o en modo consola. Este funcionamiento incorrecto ya no deberia suceder en las versiones mas recientes de los
sistemas operativos de la Raspberry Pi.

1. Teclados AZERTY y QWERTY
El teclado QWERTY es el utilizado normalmente en ESPANA.

Todos los teclados, YA SEAN AZERTY, QWERTY (paises angloparlantes, Espafia, norte de Europa, etc.) o QWERTZ (paises germano parlantes y de
Europa Central), no envian el cddigo ASCII correspondiente al cardcter que figura en la tecla que se pulsa. Envian un cédigo correspondiente a la
posicién de la tecla en una matriz lineas/columnas. Cada pulsaciéon en una tecla envia el codigo del teclado correspondiente a la tecla. Al soltar la
tecla, se envia el mismo cddigo al que el micro controlador del teclado afiade 128 (el bit mas significativo del byte se pone a 1).

Al pulsar la tecla A de un teclado AZERTY o Q de un teclado QWERTY se produce el envio del cédigo binario 00010101 (0x15 en hexadecimal). Es
a nivel del sistema operativo donde el cddigo se traduce en cddigo ASCII, en funcién de los argumentos seleccionados por el usuario.

Por lo tanto, es a nivel del sistema donde es necesario intervenir para corregir la traduccién incorrecta de los codigos de teclado en cddigos
ASCII.

Las siguientes disposiciones de teclados le permitirdn localizar, si es necesario, las ubicaciones de las teclas que debe pulsar si su teclado esta
mal configurado (las imagenes de los siguientes teclados tienen licencia Creative Commons: Asignacién - Comparticion en las mismos condiciones
3.0 Espafia - Autor: Michka B).

1 2___5_‘5__{3_9_0_”“_"&_' Suppr

|2 H& [ ~l"# [ ! \ie ~lla@l) ZI,L=__}J % 3:":’*1
S8 TOTTETE LT 8
ver @ |[s |0 | H )] KL M [% |u 'T- X
@ | TEFTFELFEL S

oz "ETETY R 'H“ f? R Jlew

| Ctrl [ ][Mt HAItGl\'[ ”Eﬁ ][Ctrl]

T

F OGS U e E R UG UG S R R
=l Gl 5

PN

’H‘"A I |F |G |[H ]J |K L 5 | B ..-
:‘i} shit \Z Hc v ‘ N L J (o sun ]
N anos

Disposicién de las teclas del teclado QWERTY
En modo grafico, vaya al Mena - Preferencias - Configuracion de Raspberry Pi.

En modo texto, inicie raspi-config y configure el codigo de letra a es_ES.UTF-8. En las opciones de internacionalizacion
(Internationalization Options) seleccione I3 Change keyboard Layout. Seleccione a continuacion Teclado genérico PC 105
teclas yEspaiiol - variante Latin 9. Reinicie la Raspberry Pi.

Normalmente, en las consolas accesibles por [Alt][F1], [Alt][F2]... el teclado estd en QWERTY. El teclado QWERTY es el utilizado normalmente en
Espafia.

Por el contrario, es posible que en un terminal abierto en modo gréfico, el teclado esté incluso en AZERTY.

En este caso, es necesario informar al servidor X del tipo de teclado utilizado:

pi@raspberrypi ~ $ sudo setxkbmap es

Esta modificacion solo es valida para la sesion actual. El defecto va a reaparecer después de reiniciar la Raspberry Pi.

Para guardar de manera definitiva esta modificacion, abra con nano el archivo oculto .bashrc, que se encuentra en su directorio personal
(en principio /home/pi). Agregue una linea que contenga sudo setxkbmap es al final del archivo. Esta linea se ejecutard cada vez
que se inicie una sesién y fuerza el teclado espafiol.
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Monitorizacion de la Raspberry Pi

Puede ser interesante conocer, en un momento dado, el estado general de la Raspberry Pi. Hay muchas herramientas de supervision grafica que
presentan los datos en paginas HTML. Esta informacion, mostrada en forma de curvas, permite monitorizar la evoluciéon del sistema a lo largo del
tiempo.

Para un uso basico, una herramienta de monitorizacién en modo texto, poco consumidora de recursos, normalmente da las primera indicaciones en
caso de funcionamiento incorrecto. EZ Server Monitor es una de ellas. Es un script facil de instalar y ejecutar en modo remoto para obtener
répidamente informacion acerca del estado de un sistema. También hay una versién web de esta herramienta.

1. Instalacion de EZ Server Monitor

En primer lugar, hay que descargar el script con el comando wget desde el sitio web de origen, http://www.ezservermonitor.com:

pi@raspberrypi:~ $ wget --content-disposition
http://www.ezservermonitor.com/esm-sh/downloads/version/2.2
--2016-08-16 15:39:13--
http://www.ezservermonitor.com/esm-sh/downloads/version/2.2
Resolucién de www.ezservermonitor.com (www.ezservermonitor.com)...
213.186.33.17

Conexidén a www.ezservermonitor.com
(www.ezservermonitor.com) |213.186.33.17]:80... conectado.
peticién HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK
Tamafio: 3993 (3,9K) [application/zip]

Copiado en: « ezservermonitor-sh v2.2.zip »

ezservermonitor-sh_ 100%[ >] 3,90K --.-KB/s
ds 0,006s

2016-08-16 15:39:14 (600 KB/s) — «ezservermonitor-sh v2.2.zip»
copiado [3993/3993]

El archivo ezservermonitor-sh_v2.2.zip se guarda en el directorio actual.

Descomprima el archivo para extraer el script con el comando unzip:

pi@raspberrypi:~ $ unzip ezservermonitor-sh v2.2.zip
Archive: ezservermonitor-sh v2.2.zip
inflating: eZServerMonitor.sh

Convierta el script en ejecutable (respete las mayusculas y minlasculas):

pi@raspberrypi:~ $ chmod u+x eZServerMonitor.sh

Ejecute el script en local o en remoto con la opcién —a para mostrar toda la informacion (respete las mayulsculas y mindsculas):

pi@raspberrypi:~ $ ./eZServerMonitor.sh -a

Load Average

including 1 runni

pi@raspberrypi:

Se agrupa en una Unica pantalla la informacion del sistema.
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Conclusion

Intervenir en la Raspberry Pi en caso de problemas hace necesario un buen conocimiento de los principios de funcionamiento de un sistema
informatico. Incluso si parece sencillo reducir el tamafio de la Raspberry Pi, hay que tener en cuenta que es un sistema informatico completo.

El uso de una herramienta como EZ Server Monitor ofrece las primeras indicaciones que pueden ayudar al usuario a localizar la causa de un
funcionamiento incorrecto.

Sea cual sea, la solucidon de problemas de la Raspberry Pi solo se puede hacer siendo riguroso. Cada hipdtesis de error se debe comprobar
individualmente.

Con su experiencia sobre los distribuidores de la Raspberry Pi, la mayoria de los errores se deben a una tarjeta micro SD defectuosa o
corrupta y a un defecto en la alimentacidon (bloque sector o cable). Empiece siempre haciendo estas dos comprobaciones.
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Respuestas al ejercicio del capitulo Arrancar sobre un disco externo

Monte manualmente la segunda particion en una carpeta /mnt/data.

pi@raspberrypi ~ $ cd /
pi@raspberrypi / $ sudomkdir data
pi@raspberrypi / $ sudo mount /dev/sda2 /data

Modifique /etc/fstab para que la particién sda2 esté conectada automaticamente al inicio del sistema.

proc /proc proc defaults 0 0
/dev/mmcblk0pl /boot vfat defaults 0 2
#/dev/mmcblk0p2 / ext4d defaults,noatime 0 1
/dev/sdal / ext4d defaults,noatime 0 1
/dev/sda2 /data vfat defaults,noatime 0 2
Lo que da:

pi@raspberrypi ~ $ df

Sis.arch. 1K-blocks Util. Disponible Uti% Montada en
rootfs 309637120 1568392 295471036 1% /
/dev/root 309637120 1568392 295471036 1% /

devtmpfs 183620 0 183620 0% /dev

tmpfs 38376 260 38116 1% /run

tmpfs 5120 0 5120 0% /run/lock
tmpfs 76740 0 76740 0% /run/shm
/dev/mmcblk0pl 57288 34768 22520 61% /boot
/dev/sda2 661865536 16 661865520 % /data
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Respuestas a los ejercicios del capitulo Programar en Python

Parta del programa multiplicacion.py y modifiquelo para usar un bucle for en lugar del while. Haga una copia de seguridad con el
nombre multiplicacion2.py.

# Tabla de multiplicacién por 4

valor = 1 # Variable utilizada para contar
print (“Tabla de multiplicacidén por 4”)
for valor in range(1l,11):
# Al inicio del bloque a ejecutar
# Observe la indentacién
print(valor, ” x 4 = ”,valor*4)
print (“Fin de la tabla de multiplicacidén”)

Modifique el programa multiplicacion2.py para que el usuario pueda introducir por teclado la tabla de multiplicacion que desea mostrar.
Haga una copia de seguridad con el nombre multiplicacion2a.py.

Tabla de multiplicacién por N

La instruccién input() muestra en pantalla el mensaje que se pasa
como argumento y devuelve la cadena de caracteres escrita por
teclado. La instruccidén int() transforma la cadena

de caracteres en un numero entero

= int (input ("¢Qué tabla desea mostrar? "))

R

# La variable llamada contador se usa para contar
# el numero de bucles realizados
# Se inicializa a 1, que es su valor de inicio.
contador =1
# La instruccién print() muestra el texto pasado como argumento,
# asi como el valor de la variable N
print ("Tabla de multiplicacién por ", N)
# E1 bucle for va a ejecutar el bloque que sigue a la instruccién for
# para el rango de valores proporcionado en la directiva range ()
# E1l primer valor serd 1
# E1 Gltimo valor sera 10 (11-1)
# En ausencia del tercer argumento, el valor de
# la variable contador se incrementa (aumenta en 1)
# con cada paso del bucle
for contador in range(l,11):
# Al inicio del bloque a ejecutar
# Observe la indentacién
# La siguiente instruccién realiza la multiplicacién
# y guarda el resultado en producto
producto = contador * N
# Muestra en pantalla una linea
# de la tabla de multiplicacién
print (contador, " x ",N," = ",producto)
# E1 print() final informa al usuario del final del programa
print (”“Final de la tabla de multiplicacidén”)

Ejecute el programa con Python:

pi@raspberrypi ~ $ python3 multiplicacion2a.py
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Respuestas al ejercicio del capitulo La GPIO de la Raspberry Pi

Utilizando los comandos anteriores, escriba un script que haga parpadear un LED conectado al puerto GPIO 24.

Abra el editor de texto nano:

pi@raspberrypi ~ $ nano led parpadea.sh

Escriba el script destinado a hacer parpadear un LED conectado al puerto GPIO 24.

#
#
#
#
#

#

#
#
#
#
#

#
#

#

do

#/bin/bash

Script led parpadea.sh

Parpadeo de un LED en linea de comandos

Este script no tiene prueba destinada a la interrupcidn
Se detiene pulsando CTRL C

Haga que el directorio /sys/class/gpio esté activo

cd /sys/class/gpio

Cree el acceso al puerto GPIO 24

echo 24 > export

# Haga el directorio gpio24 activo
cd gpio24/
# Configure el puerto GPIO 24 en salida

echo out > direction

Inicializar la variable x a 1

x="1"

Bucle while: este bucle se ejecuta mientras
se cumple la condicidn

aqui la condicién siempre es verdadera:

el bucle nunca se interrumpe

while[ $x -gt 0 ]

Se ejecuta el bloque incluido entre do y done
por el bucle while

Al inicio del bloque de instrucciones

# La instruccién echo envia el valor 1 al archivo value
# Esto tiene como efecto encender el LED
echo 1 > value

# Un mensaje en pantalla informa al usuario
# del encendido del LED
echo "LED encendido"

# E1 comando sleep suspende la ejecucidén del programa
# durante la duracidén especificada (en segundos)
sleep 2

# La instruccién echo envia el valor 0 al archivo value
# Esto tiene como efecto apagar el LED
echo 0 > value

# Un mensaje en pantalla informa al usuario
# del apagado del LED
echo "LED apagado"

# E1 comando sleep suspende la ejecucidén del programa
# durante la duracidn especificada (en segundos)
sleep 2

# Fin del bloque de instrucciones
done

Haga el script ejecutable con el comando chmod:

pi@raspberrypi ~ $ sudo chmod +x led parpadea.sh

Ejecute el script. El uso de sudo es obligatorio para acceder a la GPIO.

pi@raspberrypi ~ $ sudo ./led parpadea.sh

El

script ejecuta un bucle infinito. No estd previsto interrumpirlo pulsando en una

de led_parpadea.shpulse la secuencia de teclas [Ctrl] C.

Puede modificar la velocidad de parpadeo cambiando el valor que sigue a la instrucciéon sleep.
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Sonic Pi

Frére Jacques

2.times do
play 60
sleep 0.5
play 62
sleep 0.5
play 64
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5

end

2.times do
play 64
sleep 0.5
play 65
sleep 0.5
play 67
sleep 1

end

2.times do
play 67
sleep 0.25
play 69
sleep 0.25
play 67
sleep 0.25
play 65
sleep 0.25
play 64
sleep 0.5
play 60
sleep 0.5

end

2.times do
play 60
sleep 0.5
play 55
sleep 0.5
play 60
sleep 1

end
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Tabla de configuracion del video

Valores hdmi-mode CEA - Television

Esta tabla ofrece los valores de hdmi-mode que permiten configurar una Raspberry Pi conectada a un televisor. Los modos que utilizan el
formato 16:9 se detectan por la letra H en la columna Formato.

hdmi_mode: valores utilizables en modo CEA: hdmi_group=1

N° del modo Modo Frecuencia de imagen Agrupacion de pixeles Formato
hdmi_mode=1 VGA
hdmi_mode=2 480p 60 Hz
hdmi_mode=3 480p 60 Hz H
hdmi_mode=4 720p 60 Hz
hdmi_mode=5 1080i 60 Hz
hdmi_mode=6 480i 60 Hz
hdmi_mode=7 480i 60 Hz H
hdmi_mode=8 240p 60 Hz
hdmi_mode=9 240p 60 Hz H
hdmi_mode=10 480i 60 Hz 4x
hdmi_mode=11 480i 60 Hz 4x H
hdmi_mode=12 240p 60 Hz 4x
hdmi_mode=13 240p 60 Hz 4x H
hdmi_mode=14 480p 60 Hz 2Xx
hdmi_mode=15 480p 60 Hz 2x H
hdmi_mode=16 1080p 60 Hz
hdmi_mode=17 576p 50 Hz
hdmi_mode=18 576p 50 Hz H
hdmi_mode=19 720p 50 Hz
hdmi_mode=20 1080i 50 Hz
hdmi_mode=21 576i 50 Hz
hdmi_mode=22 576i 50 Hz H
hdmi_mode=23 288p 50 Hz
hdmi_mode=24 288p 50 Hz H
hdmi_mode=25 576i 50 Hz 4x
hdmi_mode=26 576i 50 Hz 4x H
hdmi_mode=27 288p 50 Hz 4x
hdmi_mode=28 288p 50 Hz 4x H
hdmi_mode=29 576p 50 Hz 2x
hdmi_mode=30 576p 50 Hz 2x H
hdmi_mode=31 1080p 50 Hz
hdmi_mode=32 1080p 24 Hz
hdmi_mode=33 1080p 25 Hz
hdmi_mode=34 1080p 30 Hz
hdmi_mode=35 480p 60 Hz 4x
hdmi_mode=36 480p 60 Hz 4x H
hdmi_mode=37 576p 50 Hz 4x
hdmi_mode=38 576p 50 Hz 4x H
hdmi_mode=39 1080i 50 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=40 1080i 100 Hz
hdmi_mode=41 720p 100 Hz
hdmi_mode=42 576p 100 Hz
hdmi_mode=43 576p 100 Hz H
hdmi_mode=44 576i 100 Hz
hdmi_mode=45 576i 100 Hz H
hdmi_mode=46 1080i 120 Hz
hdmi_mode=47 720p 120 Hz
hdmi_mode=48 480p 120 Hz
hdmi_mode=49 480p 120 Hz H
hdmi_mode=50 480i 120 Hz
hdmi_mode=51 480i 120 Hz H
hdmi_mode=52 576p 200 Hz
hdmi_mode=53 576p 200 Hz H
hdmi_mode=54 576i 200 Hz
hdmi_mode=55 576i 200 Hz H
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hdmi_mode=56 480p 240 Hz

hdmi_mode=57 480p 240 Hz H
hdmi_mode=58 480i 240 Hz
hdmi_mode=59 480i 240 Hz H

La letra H indica un formato de imagen de 16:9, variaciéon de un formato normalmente en 4:3.
2x indica multiplicar por dos los pixeles: cada pixel se repite dos veces.
4x indica multiplicar por cuatro los pixeles: cada pixel se repite cuatro veces.

Los modos que utilizan el doble y el cuadruple de la imagen aumentan artificialmente el nimero de pixeles. Provocan una degradacion de la
imagen.

En las pantallas con tubo catddico, la eliminaciéon corresponde al retroceso del haz de electrones después del escaneo de una linea o de una
imagen. En las pantallas digitales actuales, el tiempo de retroceso no existe. Por tanto, la duracién correspondiente a la eliminacién se puede
reducir.

Valores hdmi-mode DMT - Monitores informaticos

Esta tabla ofrece los valores de hdmi-mode que permiten configurar una Raspberry Pi conectada a un monitor informatico. Para algunos modos,
la frecuencia de imagen no esta disponible. En la Raspberry Pi, el modo mas elevado que se acepta corresponde a 1920 x 1200 pixeles @ 60 Hz,
con eliminacién reducida. Esta limitacién se impone por la frecuencia de pixeles seleccionada.

hdmi_mode: valores utilizables en modo DMT: hdmi_group=2
N° del modo Resolucion Frecuencia de imagen

hdmi_mode=1 640x350 85 Hz

hdmi_mode=2 640x400 85 Hz

hdmi_mode=3 720x400 85 Hz

hdmi_mode=4 640x480 60 Hz

hdmi_mode=5 640x480 72 Hz

hdmi_mode=6 640x480 75 Hz

hdmi_mode=7 640x480 85 Hz

hdmi_mode=8 800x600 56 Hz

hdmi_mode=9 800x600 60 Hz

hdmi_mode=10 800x600 72 Hz

hdmi_mode=11 800x600 75 Hz

hdmi_mode=12 800x600 85 Hz

hdmi_mode=13 800x600 120 Hz

hdmi_mode=14 848x480 60 Hz

hdmi_mode=15 1024x768 43 Hz No usar, incompatible con Raspberry Pi
hdmi_mode=16 1024x768 60 Hz

hdmi_mode=17 1024x768 70 Hz

hdmi_mode=18 1024x768 75 Hz

hdmi_mode=19 1024x768 85 Hz

hdmi_mode=20 1024x768 120 Hz

hdmi_mode=21 1152x864 75 Hz

hdmi_mode=22 1280x768 Borrado reducido
hdmi_mode=23 1280x768 60 Hz

hdmi_mode=24 1280x768 75 Hz

hdmi_mode=25 1280x768 85 Hz

hdmi_mode=26 1280x768 120 Hz

hdmi_mode=27 1280x800 Borrado reducido
hdmi_mode=28 1280x800 60 Hz

hdmi_mode=29 1280x800 75 Hz

hdmi_mode=30 1280x800 85 Hz

hdmi_mode=31 1280x800 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=32 1280x960 60 Hz

hdmi_mode=33 1280x960 85 Hz

hdmi_mode=34 1280x960 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=35 1280x1024 60 Hz

hdmi_mode=36 1280x1024 75 Hz

hdmi_mode=37 1280x1024 85 Hz

hdmi_mode=38 1280x1024 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=39 1360x768 60 Hz

hdmi_mode=40 1360x768 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=41 1400x1050 Borrado reducido
hdmi_mode=42 1400x1050 60 Hz

hdmi_mode=43 1400x1050 75 Hz

hdmi_mode=44 1400x1050 85 Hz
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hdmi_mode=45 1400x1050 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=46 1440x900 Borrado reducido
hdmi_mode=47 1440x900 60 Hz
hdmi_mode=48 1440x900 75 Hz
hdmi_mode=49 1440x900 85 Hz
hdmi_mode=50 1440x900 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=51 1600x1200 60 Hz
hdmi_mode=52 1600x1200 65 Hz
hdmi_mode=53 1600x1200 70 Hz
hdmi_mode=54 1600x1200 75 Hz
hdmi_mode=55 1600x1200 85 Hz
hdmi_mode=56 1600x1200 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=57 1680x1050 Borrado reducido
hdmi_mode=58 1680x1050 60 Hz
hdmi_mode=59 1680x1050 75 Hz
hdmi_mode=60 1680x1050 85 Hz
hdmi_mode=61 1680x1050 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=62 1792x1344 60 Hz
hdmi_mode=63 1792x1344 75 Hz
hdmi_mode=64 1792x1344 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=65 1856x1392 60 Hz
hdmi_mode=66 1856x1392 75 Hz
hdmi_mode=67 1856x1392 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=68 1920x1200 Borrado reducido
hdmi_mode=69 1920x1200 60 Hz
hdmi_mode=70 1920x1200 75 Hz
hdmi_mode=71 1920x1200 85 Hz
hdmi_mode=72 1920x1200 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=73 1920x1440 60 Hz
hdmi_mode=74 1920x1440 75 Hz
hdmi_mode=75 1920x1440 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=76 2560x1600 Borrado reducido
hdmi_mode=77 2560x1600 60 Hz
hdmi_mode=78 2560x1600 75 Hz
hdmi_mode=79 2560x1600 85 Hz
hdmi_mode=80 2560x1600 120 Hz Borrado reducido
hdmi_mode=81 1366x768 60 Hz
hdmi_mode=82 1080p 60 Hz
hdmi_mode=83 1600x900 Borrado reducido
hdmi_mode=84 2048x1152 Borrado reducido
hdmi_mode=85 720p 60 Hz
hdmi_mode=86 1366x768 Borrado reducido

Existe en la Raspberry Pi una frecuencia méxima de reloj para los pixeles, lo que limita el modo mas elevado a 1920 x 1200 pixeles con una
frecuencia de imagen de 60 Hz y una eliminacion reducida.

En las antiguas pantallas con tubos catddicos, la eliminacion corresponde al retroceso del haz de electrones después del escaneo de una linea o
una imagen. En las pantallas digitales actuales, el tiempo de retroceso no existe porque no hay escaneo por un haz de electrones. Por tanto, la
duracion correspondiente a la eliminacion se puede reducir.
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Creacion de un nuevo cuadro de mandos

Mueva el cuadro de mandos y ajuste su tamafio como sigue.

Preferencias pane!

: T P —— T e Ty
Geometria | Apariencia i Mlnmflmdd%@ﬁ_ 2,
Posicid

Borde: Alineacién: Margen.2 "o, % &
(=) Abajo O lzquierda i3
© Arriba ® Centro . '

M :

2 Izquierda ) Derecha oc.'utor = 51

) Derecha G
Tamafio )
Anchura: 1100 || Porcentaje ~
Altura: 40 |2 pixeles -
Tamano de los iconos: |38 || Pixeles

Aceptar

Afiada los siguientes elementos en el cuadro de mandos:

Preferencias anel »
Geometia | Aparienia Miipicacines e panet Avariadal
Complementos activos - ";,,.,LGTQ, "mj&;'";
Espaciador O .r . Q;:I‘a[’““-_
Monitor de temperatura i ;r;em;a;:
Espaciador 0 =S
Interfaz de CPUFreq S'@_L o
Espaciador O Bajar
Relo) digital
uu e

Manejar las distribuciones de teclado
Aceptar

Modifique las preferencias del reloj digital. Seleccione la linea del reloj digital (clic con el botdn izquierdo) y pulse en el botén Preferencias.
Modifique la linea Formato del reloj para que sea idéntica a la de la siguiente imagen.

Reloj digital

Formato de hora [%e %B %Y y son lag]%T I

Formato del mensaje emengente [%A X |

Codigos de formator man 3 strftime; %n para un safto de finea

Accion al hacer clic (predeterminado: mostrar el calendano) [ I

U Solo el mensaje emergente
@ Leftalign
O Centrar el texto

O Right align

| Aceptar |

La informacidon para personalizar la visualizacion del reloj se puede consultar en https://travesuras.wordpress.com/2011/12/12/20111212-
1/ yhttp://php.net/manual/en/function.strftime.php.
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Controlar la tarjeta PiFace desde Scratch

Este programa afade la posibilidad de mover el duende Scratch por la escena con los botones 2 y 3:

fijar AddOn.. a3

[ prasionar | | al recibir LEDO

(porsiempre. ] (vepetic ©

[ [anviar a todos | outpetoon
[esperar @ segundos,
[enviara tados | outpotoof |
[ezperar @ segundos
_ =

| detener programa

si valor del sensor Input0
l_etTviar atodos LEDO
5l valor del sensor In
[_erTviar atados Persecucion
=i valor del sensor Input2

ar ) pasos

valor del sensor Input3 [ lracibir Persscucion
mover Bl pasos fijar numport.. a [

re_petlr hasta que - ' numport = £

-
enviar a todos  unir unir B¥T: numport [
]_e!_pemr (D) segundos

enviar atodos unir unir XYY numport B4

[esparar [(EY segundos
cambiar numport . por Y

[anviar a todos alloft

[detener programa

El programa esta disponible para su descarga (scratch_piface2.sb).
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