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Atizapén de Zaragoza, México, 06 de noviembre de 2018.

C.JesDS LOPEZ RAMIREZ
Egresado de Ia Ingenieria en Computacidn
PRESENTE

Por la presente, me permito comunicarle que el tema de su investigacion por la modalidad de Articulo
Especializado, bajo el titulo: SISTEMA ARQUETIPO PARA DESARROLLO Y FUNCIONALIDAD
DE ODROID CON ANDROID, ha sido registrado en esta Subdireccion Académica, y que el asesor que
Usted propuse el Dr. en C. de LE. Carlos Omar Gonzilez Morin, también serd notificado por este medio
para que se encargue de guiar su investigacion.

Asi mismo, le recuerdo que tiene usted dos afios a partir de esta fecha para presentar su trabajo final
liberado por su asesor y revisores que posieriormente se le asignardn y que durante este periodo debera
presentar un informe cada dos meses, con el Visto Bueno de su Asesor, sobre el avance de su
investigacién en la oficina de Titulacion de este Centro Universitario.

El trabajo de Articulo Especializado queda bajo la responsabilidad del egresado tanto en autoria como en
su contenido, el cual deberd tener el nivel que se exige para la obtencion de un Titulo Profesional.
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Atizapan de Zaragoza, Estado de México a 05 de Noviembre del 2018.

L. EN HIS. GLORIA ZAMUDIO VILLAREAL
SUBDIRECTORA ACADEMICA

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
PRESENTE

El (La) que suseribe, egresado(a) de la carrera de Ingenieria en Computacién, con No. de
cuenta 0921556, perteneciente & la generacion 2009 - 2014, solicita REGISTRO del
anteproyecto de ARTICULO ESPECIALIZADD PARA PUBLICAR EN REVISTA INDIZADA:
SISTEMA ARQUETIPO PARA DESARROLLO Y FUNCIONALIDAD DE ODROID CON ANDROID,
mismo que propongo sea asesorado por el Dr. Carlos Omar Gonzilez Morin; todo esto
de acuerdo al articulo 86 fraccion I y 11 del Reglamento de Evaluacién Profesional de la
UAEM.
Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.

Vao. Bo,

. Carlos Omar Gonzilez Morin
ASESOR PROPUESTO
TELS. 0445514567073
CORREOQ. cogonzalezm{@uaemex.mx
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C. Jesiis Lopez Ramirez
PASANTE
TELS. 0445521455649
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Atizapan de Zaragorza, Estado de México a 09 de noviembre de 2018

L. EN HIS, GLORIA ZAMUDIO VILLAREAL
SUBDIRECTORA ACADEMICA

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
PRESENTE

Por la presente le informamos que el pasante, de la carrera de Ingenieria en Computacidn,
pon No. de cuenta 0921556, presenta el trabajo de ARTICULO ESPECIALIZADO: SISTEMA
ARQUETIPO PARA DESARROLLO Y FUNCIONALIDAD DE ODROTD cON ANDROID, mismo
que conforme a la Legislacion Universitaria y a las observaciones dictaminadas en el
precxamen, ha sido aprobadoe por los que suscribimos, para los fines propios de la

Sustentacion de Evaluacion Profesional del imeresado,

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo,

ATENTAMENTE

Tl Jf;ﬁ

M. en C. Com. Rigoberto Vizcaya M C. de LE Carlos Omar Gonzilez
Cirdenas Moran
REVISOR ASESOR

Dr. en C. José Myﬂurm Albino
REVISOR
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Atizapin de Zaragoza, México, a 20 de noviembre de 2018.

C. JEsUs Lorez RamiREZ
Egresado de la Ingenieria en Computacién
PRESENTE

Me permito comunicarle que s¢ autoriza la sustentacién e impresion de su trabajo de titulacion
por la modalidad de Articulo Especializado, denominado SISTEMA ARQUETIPO PARA
DESARROLLO Y FUNCIONALIDAD DE ODROID CON ANDROID, para obtener el titulo
de Ingeniero en Computacién, en virtud de que cuenta con los votos aprobatorios del Asesor y los
Revisores asignados para este efecto, en apego a los lineamientos establecidos para la Evaluacion
Profesional.

Mota: No omito comentar que la impresidn de sus empastados deberd coincidir con el titulo que
en este documento se autorizd en términos de mayisculas, minlsculas, acentos, comillas,
paréntesis, e,
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Resumen

El microordenador denominado placa ODROID (Wikipedia,
https://es.wikipedia.org/wikiODROID) de open source, es utilizado para la difusion de
informacién, entretenimiento, control y automatizacién a base de aplicaciones Android;
disefiado para actuar como plataforma de desarrollo. Se hace uso de la metodologia en
Cascada (Wikipedia. (10 de Marzo de 2018). Desarrollo en Cascada:
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada), que ayuda a ordenar rigurosamente
las etapas del proceso de elaboracion. Se hace uso e instalacion del sistema operativo
Android como base del proyecto, incluyendo la conexion de periféricos basicos que una
PC particular puede tener. Afiadiendo a ello una TV digital bésica e integrando diversas
aplicaciones (Apps) basada en entretenimiento y redes sociales que dé lugar a una Smart
TV. De este modo hacer una configuracion y afiadiendo un mando (control) que haga que
ODROID se convierta en consola de videojuegos. También surge la idea de controlar
dispositivos a base de Bluetooth con base en la domética a través de aplicaciones
disefiadas en Android; controlando, asi como prototipo un coche de control remoto a
través de Bluetooth, armado con Arduino y modulo Bluetooth. Otro punto como uso de
sistema de informacién, desarrollo e implementacion de una aplicacién que facilita el
acceso a la informacion y dando a conocer los procesos de tramite. Los resultados
muestran que es posible transformar cualquier tipo de monitor digital o analégico en un
Smart TV, también de acuerdo con ciertas configuraciones transformar la placa ODROID
en una consola de videojuegos y controlar dispositivos externos a través de Bluetooth.

Palabras clave: ODROID, conexién, Android, Smart TV, Videojuegos y Control domética

Abstract

The microcomputer called ODROID (Wikipedia, https://es.wikipedia.org/wiki/ODROID)
Open source board, used for the dissemination of information, entertainment, control and
automation based on Android applications; designed to act as a development platform.
The Cascade methodology (Wikipedia. (10 de Marzo de 2018). Desarrollo en Cascada:
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada) is used, which helps to rigorously
order the stages of the elaboration process. It has been used and the installation of the
Android operating system as the basis of the project, including the connection of basic



peripherals that a PC can have. Add to it a basic digital TV and integrating various
applications (Applications) based on entertainment and social networks that lead to a
Smart TV. In this way, make a task that ODROID becomes a video game console. There
is also the idea of controlling Bluetooth-based devices based on home automation through
applications designed in Android; controlling as well as prototype a remote-control car via
Bluetooth, armed with Arduino and Bluetooth module. Another point such as the use of the
information system, development and implementation of an application that facilitates
access to information and publicize the processes of processing. The results show that it is
possible to listen to any type of digital or analog monitor on a smart TV, also according to
the configuration of the ODROID board in a video game console and control of external
devices through Bluetooth.

Key words: ODROID, Connection, Android, Smart TV, Videogames and Control.

Introduccioén

Hoy en dia, la tecnologia ha avanzado de tal modo que se ha desarrollado hardware y
computadoras de menor tamafio y menor costo con el suficiente poder de procesamiento
para cumplir con las tareas (oficina, industria, talleres) (Martinez, L. (05 de Diciembre de
2008). Blogger.com., Las Computadoras y la Sociedad: http://licinfmartinez.blogspot.mx/),
de los usuarios que adquieren los equipos.

En este tenor, hablamos de las microcomputadoras (ACADEMIC. (2017), Microordenador,
http://enciclopedia_universal.esacademic.com/76171/Microordenador), las cuales han
surgido como una alternativa para tener equipos mas econdmicos y funcionales;
herramienta que proporciona una interesante y (til alternativa para la investigacion y
desarrallo.

A continuacion, se presenta el microordenador de bajo costo, denominado placa
ODROID; dispositivo que sera utilizado como herramienta de difusion de informacion,
entretenimiento, control y automatizacibn de sensores y actuadores a base de
aplicaciones esencialmente desarrolladas en el lenguaje de programacion Android.

El microordenador modelo C2, ODROID, se muestra en la Figura 1, que no cuesta mas de
40 dolares americanos, fabricado por la empresa coreana HardKernel ofrece un equipo
rapido, ademas de poder aumentar su capacidad de memoria de hasta 64 GB. Esta
tarjeta tiene un impresionate GPU ARM Mali-450, que lo incluye dentro de los Smartphone
mas actuales del 2017; esta tarjeta no cuenta con soporte wifi ni Bluetooth, debido a que
el disefiador no los incluyo, pero estos aditamentos pueden ser adquiridos con el
distribuidor HardKernel. Cuenta con un puerto gigabit Ethernet superior comparado con
las tarjetas Rasberry Pi, esto nos permite tener una comunicacion debido a una doble
transferencia de datos. Ademas, cuenta con 4 puertos USB 2.0, receptor para infrarrojos y
un puerto HDMI 2.0 que permite una salida de 4k/60Hz (HardKernel, ODROID, 08 de
Marzo de 2018, ODROID-C2  Specifications:  https://wiki.odroid.com/odroid-
c2/hardware/hardware).



ODROID fue diseflado para actuar como una plataforma de desarrollo para
desarrolladores que desean hacer prototipos de sistemas embebidos en las series
Samsung Exynos 3, 4 y 5 del SoC (Sistemas en Chips) (Samsung. (2011 - 2018). Exynos.
Samsung Exynos: https://www.samsung.com/semiconductor/minisite/exynos/), de igual
forma se han hecho populares para uso multipropésito por entusiastas de dispositivos de
baja potencia y aficionados, incluidos aquellos que lo utilizan como HTPC (PC de Teatro
en Casa). Hasta ahora la serie ODROID-C se basa en SoC Amlogic que estan disefiados
principalmente para ser utilizados en reproductores de medios (KODI. (10 de Marzo de
2017). kodi.wiki. Obtenido de ODROID.).

Figura 1 Placa ODROID

La tarjeta ODROID tiene multiples funciones y debido a su diminuto tamafio podria ser de
gran utilidad para reducir el uso de ordenadores, electronicos de visién o proyeccién, y
difundir informacién, e implementar la programacion de dispositivos electronicos de
manera mas sencilla para que estudiantes de nivel medio superior o superior puedan
explotar las caracteristicas de esta tarjeta. Para ello es necesario integrar el hardware que
se incorpore a la similitud de un ordenador, asi como su software y aplicaciones para
realizar las tareas especificas por parte del usuario o programador. Este tipo de
dispositivos ayude a sustituir algunos de los ordenadores que se encuentran en centros
estudiantiles (institutos, escuelas y centros universitarios) o en otro tipo de
establecimientos (comercios, industrias, hospitales o clinicas, instituciones de gobierno,
entre otros), reduciendo costos, no integrando hardware ostentoso que solo lo que hace
es estorbar ocupando mucho espacio; y hace que al lugar no le dé una apariencia
decente.

En lo particular, Con el propésito de proporcionar informacion y herramientas para el
trabajo, esta la necesidad de contar con hardware o dispositivos de menor tamafio capaz
de hacer tareas rapidas que una computadora, con un consumo de energia menor y con
un costo econdémico, y al alcance de cualquier bolsillo Implementando aplicaciones
Android.



Metodologia

En este apartado se define la directriz y el contexto, en el cual se desarrollé a base del
uso de la metodologia en Cascada (Wikipedia. (10 de Marzo de 2018). Desarrollo en
Cascada: https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada) en la Figura 2, que ayuda
a ordenar rigurosamente las etapas del proceso. Con base al disefio del proyecto que

integra diversos elementos y aplicaciones

Implementacion

Requisitos

N\

Verificacion

Figura 2. Modelo en Cascada

Disefio basico

Se muestran los elementos a utilizar para la conexién de los periféricos basicos que
conlleva ODROID: La placa ODROID, Televisién digital o analogica, Mouse, Teclado
(opcional), Eliminador de 5v a 2A, Cable HDMI, Joystic o control dual shock 2 PS2,
Conector convertidor de ps2 a USB y Android (Rob Roy, V. B. (2015). Manual de usuario.
Hardkernel).

Conexion de periféricos, Instalacion y configuracion de ODROID con sistema
operativo Android

El sistema operativo usado sera Android (Wikipedia., Android.
http://es.wikipedia.org/wiki/Android), uno de los sistemas libres a parte de Linux y sus
derivados, con diferente forma de instalacibn a comparacion de la que es usada en los
ordenadores comunes. Para su instalacion se requiere de un software que genera un
arranque desde raiz en una memoria microSD con el sistema operativo Android que es
obtenido del siguiente enlace oficial de la pagina de Hardkernel.

Haciendo la conexion basica de los periféricos a la placa ODROID y a una television
digital con puerto HDMI (Figura 3). De este modo se podra visualizar el proceso de la
instalacion del sistema operativo. El dispositivo llevara un proceso de cierta cantidad de
reinicios, para llevar a cabo un ajuste adecuado de la interfaz grafica al tamafio de la



pantalla de la television digital. Consiguiendo los gaps bésicos para implementarle los
servicios de Google y Play Store. Se afiade la cuenta del administrador del dispositivo
para completar los servicios que nos ofrece

=0

Figura 3. ODROID y sus periféricos basicos

Convertir junto con la placa ODROID una television digital o analdgica en Smart TV

Se caracteriza por contar con conexion a internet y estar preparado para ofrecer diversos
servicios digitales. Considerando que, debido a la conversién de TV anal6gica a digital,
existe la necesidad de recurrir a este tipo de dispositivos, de igual forma debido a la
basura informatica que hay en el pais, uno como usuario busca reutilizar estos elementos,
considerando el punto econdmico que influye en adquirir un dispositivo digital nuevo. Se
efectlan las correctas configuraciones e instalacion de aplicaciones como son: Google
Play Store (Android, Developer Android,
http://developer.android.com/intl/es/sdk/index.html#download), Google Play Servicess,
Google Peliculas, Google Musical, Aplicaciones para reproducir masica, Aplicaciones para
reproducir videos, incluyendo el tipo de formato de video, redes sociales, Entre otras. Nos
sirven para acceder a redes sociales, disfrutar transmisiones digitales en streaming,
descargar juegos Yy realizar compras online. Otra caracteristica de ODROID con la ayuda
de Android, es el uso de servicios de video bajo demanda, conexién a internet ver todo
tipo de programas en alta definicion (HD y 4K), estd preparado para albergar distintas
aplicaciones que se puedan bajar, escuchar musica, ver peliculas y series, estar al dia de
las noticias e incluso de la prevision del tiempo.

Claro-video
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Figura 4. App Claro-video en Play Store



Consola de video juegos

El convertir la placa ODROID en una consola de video juegos, se lleva a cabo mediante
un proceso tedioso, combinando aplicaciones de entretenimiento para videojuegos
haciendo que ODROID simule una consola de videojuegos.

En el modo de obtener las herramientas, estas son adquiridas a través de paginas no
oficiales, obteniendo la aplicacién y el archivo BIOS (esencial para poder ejecutar los
juegos). Se requiere el uso de un mando joystick o mando de alguna consola de
videojuegos con convertidor USB o genérico con conexion USB. La instalacion de las
aplicaciones tiene un modo similar como cuando se instalan aplicaciones de origenes
externos (las aplicaciones son instaladas manualmente), con transferencia y movimiento
de archivos, que ayudaran a su facil instalacion y lectura. La configuracion de la aplicacion
se realiza manualmente, adaptando la imagen, ajustando los controles de acuerdo a la
comodidad del usuario y configurando las opciones para una lectura y ejecucion correcta
de los videojuegos alojados en la memoria de ODROID (Vive como un rey: Disefiando un
cuadro de mandos para ODROID HOME. (2018). ODROID Magazine, 32).

Figura 5. Apps de emuladores de consolas de videojuegos
Controlo sobre un coche RC a través de bluetooth

Al hacer mas coémoda la vida cotidiana, se ha implementado tecnologia para facilitar el
entretenimiento a base del desarrollo de aplicaciones y programacion de controladores.

Surge la idea de poder controlar dispositivos a base de Bluetooth con la placa ODROID,
con base en la domotica a través de aplicaciones disefiadas en Android. Aplicaciones que
seran implementadas en ODROID, con un modulo Bluetooth. La alternativa como
prototipo a esta idea, es controlar un coche de Control Remoto a través de Bluetooth,
armado con Arduino y modulo Bluetooth (FM, Y. (21 de Julio de 2018), Xataka, Que es
Arduino, como funciona y qué puedes hacer con uno, https://www.xataka.com/basics/que-
arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno), que sera controlado con la aplicacion
montada en la Olaca ODROID.
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Figura 6. Armado de coche RC con Arduino

Desarrollo de una aplicaciéon de difusion de informacién y su implementacion en la
placa ODROID

A partir de estos avances los centros universitarios ha tratado de incorporar las
tendencias de las nuevas tecnologias, a través de paginas web y publicacién de carteles.

Debido a la necesidad que existe se propone desarrollar sistemas tactiles dinamicos cuya
finalidad es agilizar procesos, de tal modo que el usuario conozca las instrucciones y
procesos que involucra todo tipo de tramite que implore el centro universitario.

Se desarroll6 una aplicacién para dispositivos moéviles Android (Figura 7) que sera
implementada en la placa ODROID en base a la ayuda de la metodologia en Espiral
(Wikipedia. (20 de Febrero de 2018), Desarrollo en Espiral,
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_espiral); esta ser&: atractiva y de facil manejo,
lo que facilita ain més el acceso a la informacion, da a conocer las opciones de titulacion,
tramites necesarios, ayuda que el estudiante se le facilite el tener toda esa informacién
para realizar su titulaciobn de manera clara y precisa.

Figura 7. Portada principal de la App



Resultados

Los resultados al utilizar una placa ODROID con Android nos determina la importancia
gue tiene esta placa para la reutilizacion de hardware viejo u obsoleto y el desarrollo de
nuevas aplicaciones de hardware y software (Apps). Con ello podemos hacer la
conversion de televisiones analdgicas o digitales a televisores inteligentes denominados
Smart TV.

Figura 8. Inicio del S.O. Android en la placa ODROID

También con Android y con la disposicion de miles de Apps en la Play Store, contamos
con diferentes servicios en base en el entretenimiento para el usuario.

DivDOB-200"°

Figura 9. Red social YouTube

A través del procedimiento de configuracion hecha se pueden ejecutar diversos
videojuegos para diferentes consolas como: PlayStation y Nintendo. Ademas de poder
controlarlos con diferentes mandos (controles USB).

Figura 10. App de la consola PlayStation 1, ejecutando juegos



Al trabajar los periféricos de ODROID llamados GPIO, podemos hacer diversos
desarrollos e incursionar fuertemente con domotica, un ejemplo de ello fue el desarrollar
un prototipo movil con la capacidad de desplazarse por diferentes lugares controlado a
través de Bluetooth, teniendo el control con una App desarrollada en Android sobre la
placa ODROID.

Figura 11. Coche RC corriendo

Trabajo a futuro

Se propone la implementacion de la placa ODROID en un automovil que funcione como
ordenador a bordo como navegacion, audio y manos libres, ademas también una casa-
habitacion para el control y automatizacion de luminarias, apertura y cierre de persianas,
control de recursos energéticos como: luz, gas, agua. Automatizacion de la limpieza
utilizando pequefios robots moviles, Seguridad, etc. Estos proyectos seran basados
Android.

Conclusiones

Con ODROID se tiene la ventaja de reutilizar dispositivos que los usuarios desechan o se
vuelven obsoletos, haciendo una conversion dinamica a Smart TV. Con play Store se
tiene la oportunidad de contar con aplicaciones que ayuden a las tareas del hogar, contar
con sistemas de informacion y ayuden al entretenimiento del usuario.

Ayuda a sustituir y reformar consolas que en su tiempo solo contaban con ciertas
caracteristicas que a comparacion de las actuales no contaban. Se tiene la oportunidad
de hacer mas modificaciones para la comodidad del usuario respecto al videojuego que
desea jugar.

Nos permite trabajar con los periféricos ODROID, para desarrollar en base a la domdtica,
lo cual nos permite controlar o mover diversos dispositivos inalambricos en conjunto
control con aplicaciones desarrolladas en Android.
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