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Resumen

Este proyecto muestra el desarrollo de un prototipo para un
sistema de mercadeo, que es capaz de integrarse con la solucién de
Cisco Systems llamada Digital Media Suite, y transmitir informacién de
los diferentes productos que se encuentran registrados en el sistema,
mediante la reproducciéon de anuncios comerciales en un LCD que se
ubicaria en los carritos de supermercado y de esta manera lograr la

atencion de cada uno de los clientes.

El sistema cuenta con un sistema de detecciéon de cercania que
funciona mediante el protocolo Bluetooth y que permite identificar cual
es el estante de producto seleccionado mas cercano entre otros posibles
estantes, seguido de la seleccidn, el sistema es capaz de validar si el
video referente al producto mas cercano se encuentra almacenado en
memoria interna, o si es necesario descargar el video correspondiente a

ese producto especifico para reproducirlo al cliente.

La caracteristica principal del sistema es que permite llevar el
conteo del numero de veces que se reproduce un video en especifico y
almacenarlo en una base de datos interna, que luego sincroniza con una
aplicacién en un servidor HTML para mostrar las estadisticas, con el
unico propdsito de poder brindar un servicio de publicidad a las
diferentes marcas de productos que pueda ser tazado y de esta manera

genere un ingreso a la compania de supermercados.

Palabras claves: Mercadeo, Digital Media Suite, protocolo de

Bluetooth, servidor web, aplicacion HTML.



Abstract

With this project what was achieved was to develop a prototype of
a marketing system that is capable of integrating with the Cisco
Systems call Digital Media Suite and impart information of all the
different products by playing commercials. This system will want to
locate in shopping carts and thereby gain the attention of each

customer.

The system includes a proximity detection system that works
through the Bluetooth protocol and to identify what the product shelf
nearest selected among other possible shelves, the video also shows for

that specific product.

The main feature of the system is that it enables you count the
number of times you play a specific video and store it in an internal
database, which is then synchronized with a HTML server application to
display statistics for the sole purpose able to provide an advertising
service to different brands of products that can be priced and thus

generate an income to the supermarket company.

Keywords: Marketing, Digital Media Suite, Bluetooth protocol, Web

server, HTML application.
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Capitulo 1: Introduccion

Este capitulo tiene como fin dar una descripcion detallada del
entorno y definicidon del problema denominado: "Sistema audiovisual
para mostrar informacion publicitaria en carritos de supermercados”;
ademas de una breve explicacion de la solucién que se plantea en los

siguientes capitulos.

1.1 Antecedentes del problema a resolver

Altus Consulting es una empresa socio de Cisco Systems y esta
dedicada a brindar servicios de consultoria, venta e implementacion de
sistemas en el area de tecnologias de la informacién, donde se busca
dar soluciones integrales e innovadoras de calidad internacional a todos
sus clientes, y de esta manera permitir cerrar cada vez mas las brechas

tecnoldgicas existentes en la regidon centroamericana.

Debido a su compromiso con el cliente, Altus Consulting busca
desarrollar herramientas que puedan integrarse a los sistemas que
Cisco Systems ofrece en el mercado, y asi ofrecer un mayor beneficio
en cada una de las soluciones, dirigido principalmente a las actividades
de las empresas y que a su vez brinden un mayor aprovechamiento de

la infraestructura de las mismas.

Uno de los productos que ofrece Altus Consulting es el Digital Media
Suite (DMS), el cual es un sistema de Cisco Systems. Esta solucion
consiste, de manera general, en mostrar informacién en un entorno
empresarial, comercial o bien educativo de forma audiovisual utilizando
tecnologias como Video sobre IP, IPTV, Video on Demand y Streaming
Media en una red Ethernet, bajo ciertos protocolos de sefializacion

propietarios de Cisco Systems y otros protocolos estandar.



Existe una gran cantidad de ventajas que se pueden desarrollar si se
lograran integrar sistemas disefiados para tareas especificas segun las
necesidades propias de cada empresa, que brinden soluciones
puntuales y donde se dé un aprovechamiento maximo de la tecnologia

adquirida.

La empresa Altus Consulting ha decidido impulsar la venta del
sistema DMS en un campo puntual de la industria como lo son los
supermercados. El problema a resolver para este proyecto, es disenar
un sistema audiovisual, que se pueda integrar al sistema DMS, vy
permita la reproducciéon de videos publicitarios en los carritos de
supermercados, a su vez, que tenga la capacidad de generar ingresos
economicos por concepto de mercadeo a las diferentes marcas que

deseen hacer uso del sistema.

1.2 Ventajas, desventajas e hipotesis de la solucion

Las ventajas que este sistema puede ofrecer en la industria de los
supermercados son diversas. Por ejemplo a nivel econdmico se pueden
reducir los gastos generados por la edicion e impresién de publicidad, al
utilizar el sistema como el principal medio publicitario. En cuanto al
ambiente, se reduce la utilizacion de papel contribuyendo de esta

manera con la naturaleza.

También se da una centralizacién de la informacién como ofertas vy
promociones que se ofrece al cliente final, lo que permite una mejor y
mas sencilla administracion. A nivel tecnolégico, se puede hacer uso de
herramientas que permiten mayores facilidades para el desarrollo de

publicidad como videos, caricaturas, fotografias, musica, entre otros.

Dentro de las desventajas que presentan este tipo de sistemas son

los rigurosos planes de licenciamiento adquirido con la solucion, lo que
2



aumenta de gran manera los costos. Un ejemplo, para el caso especifico
de esta solucion DMS, cada medio audiovisual que permite reproducir el
video debe ser registrado para su uso. Ademas no se puede configurar
la conexion de equipos de medios audiovisuales de otras empresas
debido a las incompatibilidades como por ejemplo protocolos de

comunicacién propietarios que Cisco Systems utiliza.

Algunos de los beneficios que Altus Consulting quiere brindar por
medio de este sistema a este sector de la industria son la capacidad de
integracion con la solucion DMS de Cisco Systems mediante un
protocolo de transmision de datos, la instalacion de terminales en
carritos de supermercado que permitan la reproduccién de material
audiovisual con el fin Unico de acaparar de una manera innovadora la
atencién del cliente, ademas abaratar los costos al no hacerse necesario

el uso de una gran cantidad de licencias por cada sistema instalado.

Otro beneficio importante que debe presentar el sistema, es la
generacién de ganancias para los supermercados, de una manera
directa, como un servicio que se brinda a los productores. El servicio
consiste en el cobro por cada informacién mostrada al cliente. Para esto
que se debe implementar un programa que sea capaz de hacer
consultas a la base de datos del sistema desarrollado, para llevar un
recuento de la cantidad de videos mostrados al cliente, por producto

seleccionado.

El principal problema que se deben analizar es que el sistema debe
ser capaz de ubicar los productos mas cercanos al carrito del
supermercado segun la distancia mas corta y de esta manera
descargar y mostrar los anuncios comerciales de los productos mas
proximos para asi brindar informacion al cliente de las posibles
promociones y productos que se ofrecen, por lo tanto se debe tomar en

cuenta la presencia de multiples productos en distancias cercanas.



En sintesis, y basados en todos los requerimientos que se
mencionaron anteriormente es que nos surge la siguiente interrogante

que da inicio a este proyecto:

¢Es posible disefar e integrar un sistema que permita dar un mayor
aprovechamiento y una mejor estrategia de mercado en la industria de
supermercados mediante tecnologias de video sobre IP y Multimedia
Digital?

Basados en esta pregunta es que comenzamos la busqueda de una
solucidn integral que reuna todas las anteriores caracteristicas y que
ademas nos permita flexibilidad para poder en un futuro seguir

innovando con mas y mejores caracteristicas.

1.3 Recursos y enfoque de la solucion

La solucion del problema que se plantea debe contar con un sistema
que permita integrarse mediante tecnologias de comunicacién
inaldmbrica con la solucién DMS de Cisco Systems utilizando los
diferentes métodos de transmision de datos, lo que nos lleva a realizar
un estudio de las diferentes caracteristicas y protocolos de transferencia

para permitir la comunicacion en ambas vias.

En la figura 1 se encuentra un diagrama de la solucion planteada,
donde se muestran los protocolos a utilizar para las diferentes tareas
que debe realizar el sistema, tanto a nivel de comunicacién con los

estantes, como con la solucion de Cisco Systems.
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Figura 1. Diagrama fisico sobre la solucién planteada

El sistema a desarrollar debe ser capaz de identificar los productos
mas cercanos utilizando algoritmos para descarte y una tecnologia de
comunicacién inalambrica, que brinde cobertura en distancias cortas
para comunicarse con los diferentes estantes de cada producto.
Ademas, el sistema debe descargar el video correspondiente para
mostrarlo en el momento que se encuentre cerca del producto
identificado. Para esta tarea se debe instalar un sensor de Bluetooth en
cada uno de los estantes de productos seleccionados, que permita
comunicarse a una distancia no mayor a tres metros, e indicar al
sistema embebido el producto correspondiente, para que este

descargue y muestre el video asignado al producto mas cercano.

La solucién ademas requiere una aplicacion que permita llevar un
conteo de la cantidad de veces que un video es descargado del servidor
de DMS. Para ello se pretende implementar una rutina en el sistema
embebido, para identificar cuando se hace una peticién al servidor, y de
esta manera, simultdneamente hacer una modificacién a un archivo con
un formato definido en la base de datos del servidor DMS. Luego desde
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un servidor especifico, se podra consultar esa base de datos para
obtener la informacién y de esta manera poder cobrar por el servicio

brindando.

Es de suma importancia para la solucion que el sistema embebido,
funcione a baja potencia, por lo que el disefio debe contemplar el
maximo aprovechamiento de la energia, sin embargo es importante
destacar que este proyecto en especifico, no toma en cuenta el
desarrollo del médulo para el suministro de energia que se debera
integrarse tanto en los carritos de supermercado para el sistema
embebido, como los estantes de los productos seleccionados para el

SENsor.

También es importante mencionar que las pantallas de la solucién
DMS se comunican con el servidor mediante la red Ethernet a un
dispositivo intermedio llamado Digital Media Player (DMP), que permite
decodificar la trama IP y enviarla a la pantalla en un formato de video y
mediante un puerto para tal propdsito, por ejemplo un puerto HDMI. El
sistema que se plantea funcionara de manera diferente, ya que la

conexion sera directa al servidor de almacenamiento.

Para la solucién al problema planteado se planea utilizar un sistema

embebido que sea capaz de soportar las siguientes caracteristicas:

e Soporte para conexiéon a redes inaldmbricas mediante el
estandar IEEE 802.11g, que permita la comunicacidon al
Sistema DMS.

e Soporte para conexién a redes inalambricas mediante el
estandar IEEE 802.15, que permitan la conexién con sensores
que definan a cada producto seleccionado.

e Soporte para reproducir videos en diferentes formatos tales
como MPEG, WMV, MOV, entre otros.



Soporte para la salida de audio y video, donde se debera
conectar la pantalla LCD y un sistema simple de audio.

Soporte para almacenamiento de datos, donde previamente se
almacenaran los videos que se desean mostrar.

Bajo consumo de potencia.



Capitulo 2: Meta y objetivos

2.1 Meta

Implementar un sistema audiovisual que permita integrarse a
soluciones que utilizan tecnologias de vanguardia en el area de las
telecomunicaciones y orientarlo a la industria de los supermercados, a
fin de generar mayores ingresos mediante las ventas de productos y la

prestacion de un servicio al sector de produccion.

2.2 Objetivo general

Desarrollar un sistema audiovisual que sea capaz de descargar de
manera inaldmbrica y reproducir un video publicitario en una pantalla
LCD ubicada en un carrito de supermercado. El video a reproducir sera
el referente al producto mas cercano al sistema, que se determinara
segun la potencia de la sefial de transmisores de radiofrecuencia

ubicados en los estantes de los productos seleccionados.

2.3 Objetivos especificos

e Determinar cudl es el sistema embebido que satisface mejor las
necesidades del proyecto seglun los requerimientos de potencia,
procesamiento de video, facilidad de implementacidon, costo y

disefio y presentarlo a la empresa para su aprobacion y compra.

e Integrar el sistema embebido seleccionado y el servidor de Cisco
Digital Media Suite, mediante la red inaldambrica bajo el estandar
IEEE 802.11g y de esta manera permitir la descarga de videos
publicitarios para su reproduccién en el LCD del carrito de

supermercado.



Realizar una rutina que permita determinar mediante una red de
sensores bajo el estandar IEEE 802.15, el producto mas cercano

segun la posicion del carrito de supermercado.

Desarrollar una aplicacion que permita llevar un conteo del
nimero de veces que se ha mostrado un video publicitario y
ademads que sea posible acceder esa informacion desde una

estacidon de trabajo definida.



Capitulo 3: Marco teérico

Este capitulo abarca los conocimientos involucrados en el
proyecto, que son de vital importancia para la puesta en marcha de la

soluciéon planteada.

3.1 Digital Media Suite

3.1.1 Generalidades

El término multimedia digital hace referencia a sistemas que
utilizan multiples medios de expresion como fotografias, texto, audio,
video, entre otros, para exponer todo tipo de informacidn mediante las
diferentes tecnologias digitales que se encuentran en la actualidad [3].
La solucion de Cisco Systems llamada Digital Media Suite permite
administrar, la entrega de esta informacion multimedia ya sea en vivo o
bajo demanda sobre una red Ethernet de manera que ésta pueda ser
reproducida por diferentes dispositivos bajo un esquema cliente-

servidor.

Esta solucion se basa en tres aplicaciones que se encargan de
brindar las diferentes formas de presentar la informacion multimedia y
que ademas, son controladas y administradas mediante un servidor
llamado DMM (Digital Media Manager), y clientes, llamados DMP (Digital
Media Player), los cuales se conectan al DMM mediante la red de datos
Ethernet, y entre muchas de las tareas que realizan, se encargan de
interconectar los dispositivos de acceso a la informacién, tales como

pantallas, proyectores, audio entre otros [1].

En la figura 2 se muestra un esquema que ilustra de manera
general el funcionamiento de la plataforma DMS. En tareas como Video

Portal y Enterprise TV, es necesario incluir codificadores llamados DME
10



(Digital Media Encoder), los cuales transforman la sefial analdgica de
video a un codec de video especifico para que pueda ser transmitido en
vivo en una red Ethernet, o bien almacenado para reproducciones

futuras.

Digital Media Manager

Para Digital Signage, Enterprise TV
y Video Portal.

Cisco Digital

Media Encoders .
(Video Portal) Video Portal
T eiiiEs
Scientific Atlanta
Encoder
(Digital Signage y “ﬁ\/
Enterprise TV) Digital Media Player
(Digital Signage y
Enterprise TV)

Figura 2. Esquema de la solucién Digital Media Suite [1].

Existen dos opciones para almacenar la informacion digital que se
muestra; la primera es localmente en la memoria de almacenamiento
del servidor DMM, y la segunda opcidén es mediante servidores externos
dedicados para esta tarea mediante el protocolo FTP (File Transfer
Protocol); esta segunda opcion es la mas recomendada por el fabricante
ya que libera al servidor de tareas secundarias para dedicarse a realizar

tareas propias de la aplicacion.

3.1.2 Aplicacion Digital Signage

Digital Signage es una aplicacibn que permite disefar vy
personalizar la manera en que se presenta cualquier tipo de informacién
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al cliente final, ya sea en vivo o bajo demanda mediante los diferentes
puntos finales. Los disefios pueden involucrar video, ya sea en vivo o
previamente almacenado, fotografias, presentaciones, boletines
corporativos, y muchos otros formatos digitales que las organizaciones
deseen mostrar. La edicién y montaje de la informacidon que se muestra
al usuario se realiza mediante un software editor llamado Digital Media

Designer [1].

Un ejemplo del uso que se le puede dar el sector educativo a esta
aplicacion se muestra en la figura 3, es utilizada para brindar la
informacion de los cursos que se imparten en las universidades, se
muestran las ubicaciones de los cursos, asi como las horas y los

profesores que impartiran las lecciones.

Chodk ot cur Bew Imwerectional videos

ol nge

Figura 3. Ejemplo de Aplicacidon Digital Signage en la industria de la educacion. [2]
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3.1.3 Aplicacion Enterprise TV

La aplicacidn Enterprise TV permite a las organizaciones entregar
el contenido de video en directo o pregrabado de canales de television,
con la posibilidad de controlar lo que el usuario final observa. El
contenido puede incluir informacién de tipo financiera, mercadeo,
noticias, ademas puede incluir informacién para capacitacion de

personal, comunicaciones corporativas y de entretenimiento de video

[1].

Es posible operar Cisco Enterprise TV bajo la aplicacién Cisco
Digital Signage, de esta manera se puede mostrar video en vivo y a la
vez mostrar informacién en diferentes formatos bajo un formato

personalizable para una organizacion.

En la industria, organizaciones de servicios financieros, tiendas, y
las instituciones educativas estan utilizando Cisco DMS para televisidon
empresarial. Algunos ejemplos de uso que se le estdan dando a esta

aplicacion son [3]:

e En las oficinas de Ejecutivos: Para presentar los canales

comerciales que hacen referencia a la bolsa y el mercado de acciones.

e En las areas comunes para empleados: Para la entrega de los
comunicados de los ejecutivos, asi como comunicacién importante para
los empleados, noticias y entretenimiento, por ejemplo canales de

clima, CNN, entre otros.

3.1.4 Aplicacion Video Portal

La aplicacion Video Portal es una solucion con caracteristicas de

red social corporativa orientada a un nivel organizacional, que ofrece a
13



todos los usuarios, el acceso a las transmisiones de Video on Demand
(VoD) vy en vivo de alta calidad, en sus computadoras de escritorio. Los
medios digitales que se almacenan dentro de esta aplicacion, se pueden
navegar, buscar y ver a través de la red mediante esta aplicacién, todo
esto en cualquier lugar dentro de la red y a accesible en cualquier

momento [1].

Dentro de las industrias que utilizan Cisco Video Portal se incluyen
las instituciones educativas, las entidades gubernamentales,

instituciones médicas y las corporaciones.

En la figura 4, se muestra un ejemplo del uso que se le da a esta
aplicacién en el campo de la salud, donde pacientes y familiares tienen
acceso a videos del procedimiento detallado dentro de una operacion,

inclusive pueden hacer comentarios y preguntas.

' KE Research Hospital = <
e All Videos Add Video
Training
Procedures
Hospital Regulations ‘
Patient Videos
Recent Research
4 2
|
Percutaneous Corona 021 Complex Congenital C... (021 Heart Transplant Proc... (0113
¥ Most Viewad Tage. Alarge IVis put into the blood LV rehabilltation n bordertine Video of an ortotopic heart
vessel of he leg and we then left ventricies. transplantation. The recipients
bypass cardiac congenital
coronary graft heart
intervention orthotopic MostViewed = HighestRated = MostRecent = MostDiscussed  View Al
perculaneous EEEEEEEE—— s
P Posted: | All Filter by Go EY Subscribe

reconstruction Q‘Ll’f_]it’iii o
Percutaneous Coronary Intervention (00:21) Added: Thu, Oct 22, 2009 alfﬁ.iGﬁO»‘Mt‘
Alarge [Vis putinto the blood vessel of the leg and we then thread Author: drumpf

catheters up Into the heart and we inject contrast and take x-ray Rating (0 ratings)

ranspiant ventricular

pictures of the heart and its blood vessels, looking for troubles with Views: 7

Innovations in surgical ventricular reconstruction discovered by Author: hreddenhurst
Doctor Reddenhurst of Germany eliminates the risk of heart failure. Rating: & Y (1 ratings)
Views: 5

m Surgical Ventricular Reconstruction (00:21) Added: Thu, Oct 22, 2009 at 10:27:32 AM
—

T mmmlo sk Dlnmon e (0049 Bdrad: Thu Ot 22 2000 at 102043 AM

- bamk ¥ [} 0:22 En\ ol

Figura 4. Ejemplo de la aplicacién Cisco Video Portal en el campo de la salud. [1]
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3.2 Sistemas Embebidos

3.2.1 Generalidades

Se entiende por sistemas embebidos o0 empotrados todos aquellos
sistemas informaticos en los cuales el hardware (parte tangible del
sistema), se encuentra estrechamente integrado al software (conjunto
de programas, reglas y procedimientos asociados que conforman un
sistema), y que estan disenados para realizar funciones o tareas

especificas.

Las principales caracteristicas de un sistema embebido son el bajo
costo, consumo de potencia y la capacidad de realizar tareas
especificas. Dado que muchos sistemas embebidos son concebidos para
ser producidos en miles o millones de unidades, el costo por unidad es
un aspecto importante a tener en cuenta en la etapa de disefo.
Generalmente, los sistemas embebidos emplean procesadores muy
basicos, relativamente lentos y memorias pequenas para minimizar los

costos [7].

En la figura 5 se muestra la imagen de un sistema embebido, que
tiene funciones de MODEM y enrutador y es utilizado para brindar
servicios de internet utilizando la estructura telefénica convencional que
existen en la mayoria de los hogares. Dentro de las partes marcadas en
la figura 8 se mencionan las mas importantes tales como: un
microprocesador (4), una memoria RAM (6) y una memoria flash (7)
[21].
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Figura 5. Sistema embebido con funciones de Modem/Enrutador ADSL. [21]

Un uso muy comun de los sistemas embebidos es en los sistemas
de tiempo real, entendiéndose por sistemas en tiempo real a aquellos
sistemas en los que el control del tiempo es vital para el correcto
funcionamiento [8]. Los sistemas en tiempo real necesitan realizar
ciertas operaciones o calculos en un limite de tiempo, donde ese limite
de tiempo resulta crucial. Un ejemplo de un sistema de tiempo real es

el control de trafico aéreo.

Existen en el mercado una gran cantidad de empresas que
desarrollan sistemas embebidos para multiples propdsitos y poseen
diferentes funcionalidades y campos de accién. A continuacion se
muestran dos diferentes tipos de sistemas embebidos que fueron
estudiados en cuanto a prestaciones, costo, tamafo, peso y otras

diferentes facilidades para el desarrollo de este proyecto en particular.
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3.2.2 Gumstix: Paquete Overo Inalambrico

Gumstix es una compafiia dedicada al desarrollo de tecnologias
avanzadas en sistemas embebidos basados en cédigo abierto y
fundamentalmente conocida por el uso de procesadores de muy
pequefio tamafo, amplia variedad de funciones y bajo consumo de

potencia.

Gumstix fabrica y distribuye dos familias diferentes de sistemas
embebidos (Overo y Verdex Pro), los cuales estan basados en
procesadores de aplicaciones fabricados por Texas Instruments y
Marvell Applications respectivamente [5]. Ademas estos sistemas
embebidos se pueden integrar a diferentes modulos de expansion que
permiten realizar tareas muy especificas desde grabar imagenes y
video, hasta realizar multiples tareas como mostrar audio y video,

establecer diferentes tipos de conexiones, almacenar datos, entre otros.

Para los fines de este proyecto se estudid el sistema embebido
Overo Fire basado en un procesador Texas Instruments, el cual se
integré con el modulo de expansién llamado Palo 35, que da soporte
para entrada serial, video, audio, entre otros. En la figura 6 se muestra
paquete de desarrollo que Gumstix ofrece, como una solucidn que
soporta multiples tecnologias que permiten diferentes estandares de
conexiones inalambricas (Bluetooth y WLAN) y soporte audiovisual

ademas de puertos de conexién USB.
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Palo 35

» Overo® Fire

USB Cable
(mini-B to standard-A)

LG 3.5LCD .
l h - -
s USB Cable \«'\
(mini-B to mini-A) NS,
5V Power Supply @
8 GB Micro SD Q |

Figura 6. Paquete Overo inaldmbrico que incluye el sistema embebido y el mddulo de

A continuacidn se mencionan

expansion. [5]

las principales caracteristicas

técnicas del sistema embebido Overo Fire [5]:

Procesador:

Reloj(MHz):
Rendimiento:
Memoria:

Caracteristicas:

Expansibilidad:

Texas Instruments OMAP 3530
Procesador de aplicaciones:

- ARM Cortex-A8 CPU.

- C64x + Nucleo de procesador Digital
de sefales (DSP).

- POWERVR SGX, acelerador grafico
para 2D y 3D.

720 MHz.

Hasta 1200 Dhrystone MIPS.
512MB RAM.

512MB Flash.

OMAP3530 Procesador de aplicaciones
802.11b/g comunicaciones
inaldmbricas.

Comunicacién Bluetooth.

Puerto para tarjeta microSD.
Manejo de la potencia mediante
TPS65950.

Permite mddulos de expansién
mediante una ranura de 140 pines.
Permite mddulo de expansion de 27

18



pines para tarjeta de camara.
Conectores: Dos ranuras de 70 pines cada una que
permiten:
- I2C, lineas PWM, A/D, un cable.
- UART, SPI, Lineas adicionales MMC.
- Auricular, Micréfono.
- Puerto alternativo de energia
mediante bacteria.
- Puerto USB de alta velocidad y USB
oTG.
- Puerto con 27 pines de conexion para
sefiales de tarjeta de camara.
- Dos conectores para antena WIFI.
Potencia: Se subministra mediante el médulo de
expansion.
Tamafno: 17mm x 58mm x 4.2mm.
Peso: Tiene un peso de 5.6 gramos.
Temperatura: Soporta rangos de temperatura entre 0
°C < T< 75°C.

Ademas se mencionan las principales caracteristicas técnicas del
modulo de expansidon Palo 35 que permite conectar diferentes entradas

y salidas que se requieren en este proyecto [5]:

Caracteristicas: -LCD tactil de 3.5
pulgadas
-Pantalla LCD de 24
bits por pixel.
-Acelerémetro 3-axis.
-Controlador tactil que
provee 24 bits por
pixel.
-Celda para bateria
secundaria.
-USB mini-AB con
sefalizacién OTG y
conector USB mini-A.
-Puerto de consola
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mediante USB mini-B.
-Sonido de entrada

estéreo.
-Sonido de salida
estéreo. -Dos

puertos seriales.

Potencia: Conector de 5V
mediante un adaptador
de pared. Alimenta el
LCD vy el sistema
embebido Overo.

Conectores: Dos ranuras de 70
pines cada una para
conexiones con
sistemas embebidos
Overo.

CPU: Es necesario un
sistema embebido
Overo.

Temperatura: Soporta rangos de
temperatura entre -20
°C < T< 70 °C.

Tamano: 98.5 x 64mm.

Peso: Tiene un peso de
28.39.

3.2.3 Beagleboard-xM

BeagleBoard-xM es un sistema embebido de bajo consumo de
energia, producido por Texas Instruments en conjunto con la
corporacion Digi-Key, uno de los mayores distribuidores de
componentes electrénicos a nivel mundial. La placa fue disefiada con la
filosofia de software de cdédigo abierto, y tuvo como propdsito mostrar

las caracteristicas de la plataforma DM3730CBP de Texas Instruments.
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Hoy en dia este sistema embebido se utiliza en diferentes equipos

de uso cotidiano, como juegos de video y sistemas audiovisuales,

ademas soporta diferentes plataformas con sistemas operativos como:

Windows CE, Linux,

Symbian, y Android. Dentro de las principales

caracteristicas técnicas que presenta la placa beagleboard-xM, se

pueden mencionar las siguientes [6]:

Procesador:

Reloj(MHz):
Rendimiento:
Memoria:
Caracteristicas:

Expansibilidad:

Conectores:

Potencia:
Tamano:

Texas Instruments DM3730CBP
Procesador de aplicaciones:

- ARM Cortex-A8 CPU.

- C64x + Nucleo de procesador Digital
de senales (DSP).

- POWERVR SGX, acelerador grafico
para 2D y 3D.

1 GHz.

Hasta 2000Dhrystone MIPS.

512MB RAM de MDDR.

OMB Memoria NAND Flash.

Puerto para tarjeta microSD

Puerto Ethernet IEEE 802.3

Mddulo de expansion6 in 1
SD/MMC/SDIO.

-DVI-D (conector HDMI elegido para el
tamano-la resolucién maxima es
de1400x1050).

-S-Video.

-USB OTG (mini AB).

-4 puertos USB.

-Ranura de la tarjeta de entrada y
salida de audio.

-Puerto RS-232.

-Conector JTAG.

-Toma de corriente (5V Conector tipo
barril).

-Puerto de la cdmara.

Utiliza alrededor de 2 Watts.
78,74mm x 76.20mm x 12mm.
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En la figura 7 se muestra una imagen donde se detallan los
principales puertos de entrada y salida que esta placa soporta, ademas

de las caracteristicas mas destacadas de este sistema embebido.

Laptop-like 3.25" Typical PC
erformance - _peripherals via
P [ high-speed USB
: (S:g%‘;:sfz‘ngM' “{~= LCD Expansion
% 3 ~t 12C, 1°S, SPI,
- g‘:‘_’;s‘g?‘:a?gg ‘& MMC/SD Expansion
« Up to 20 Million $& D
polygons per sec i Camera Header
graphics _[** S-Video
* HD video capable = JTAG
CB4x+™ DSP core | USB Hosts
| Stereo Out
_ E:)% Dgg T 1= Stereo In

“1=* 10/100 Ethernet
4= USB 2.0 HS OTG"
~{—= Alternate Power
—4-= RS-232 Serial*

X Micro-SD Siot*

* Supports booting from this peripheral

Figura 7. Sistema embebido Beagleboard-xM y sus caracteristicas [6].

Este sistema embebido estd orientado al desarrollo de
aplicaciones que integran audio y video debido a las caracteristicas que
presenta como el procesador digital de sefales integrado, los puertos de

entrada S-Video y DVI-D, ademas de los puertos de audio Stereo.

Las versiones mas recientes de este sistema embebido presentan
mayor soporte a tecnologias como redes Ethernet y WLAN sin embargo
una de las limitantes de este sistema embebido es que no estd
disponible para su venta en volumen, por lo que no permite el
desarrollo de un producto con el objetivo de comercializarlo. En caso
gue se desee disenar y lanzar un producto para su comercializacion,
Texas Instruments recomienda hacer una migracion a sistemas
embebidos de otras empresas con caracteristicas similares basados en

la familia de procesadores OMAP.
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3.3 Bluetooth

3.3.1 Generalidades

Bluetooth es una tecnologia inaldambrica acogida bajo el estandar
IEEE 802.15.1, y construida con el fin principal de remplazar el
cableado que interconecta dispositivos por medio de un enlace de radio
de corta distancia. El nombre de esta tecnologia surgié de un rey Danés
que vivié entre los afios 940 y 981, llamado Harald Blaatand (Bluetooth
traducido al idioma inglés), quien tenia gran habilidad de comunicacién
y logré el comienzo de la cristianizacion en los territorios de Noruega vy

Dinamarca [11].

Esta tecnologia facilita la comunicacion de dispositivos mdéviles vy
fijos, también permite la interconexidn inalambrica de pequefias redes
locales entre dispositivos, ademas es de pequefa escala, bajo costo y
utiliza enlaces de radio de corto alcance. Bluetooth opera en la banda
de 2,4 GHz, lo que le da la capacidad de atravesar estructuras con
mayor facilidad; todas estas caracteristicas lo hacen ideal para

operaciones moviles de uso cotidiano.

En el aho 1998 las empresas Intel, IBM, Toshiba, Ericsson y Nokia
decidieron formar un grupo sin fines de lucro con el fin de dirigir el
desarrollo de la tecnologia inaldmbrica Bluetooth y garantizar una
implementacién perfecta en todos los dispositivos que utilizaran la
tecnologia. Este grupo se le conoce bajo el nombre de Grupo de
Intereses Especiales (SIG, por sus siglas en inglés). De forma muy
rapida al SIG se le fueron afadiendo otras empresas entre ellas: 3Com,
COMPAQ, Dell, Motorola, entre otras. A este afo, el SIG cuenta con mas

de 16000 compafiias asociadas [12].
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3.3.2 Especificaciones de la tecnologia Bluetooth

La tecnologia Bluetooth trabaja en la banda Industrial, Cientifica y
Médica (ISM, por sus siglas en inglés), que es de libre utilizacidon y bajo
el rango de frecuencias de los 2.4 a 2.48 GHz, con hasta 79 saltos de
frecuencia de un 1 MHz, esto puede variar segun la regién como lo
muestra la tabla 1. Ademas posee capacidad de transmitir en ambos

sentidos con un maximo de 1600 saltos por segundo [13].

Tabla 1. Bandas y canales de frecuencias para el Bluetooth. [10]

Region Rango de frecuencia Canales de RF
(GHz) (MHz)
USA, Europa y la 2.4000 - 2.4835 2402 + n, n=0,...,78
mayoria de paises
Espafa 2.445 - 2.475 2449 + n, n=0,...,22
Francia 2.4465 - 2.4835 2454 + n, n=0,...,22

Con el paso del tiempo, esta tecnologia ha ido desarrollando
diferentes versiones basadas en muchas mejoras, entre las que se
puede mencionar el aumento en la capacidad del canal. En la tabla 2 se

muestra un resumen que asocia dichas caracteristicas.

Tabla 2. Version y capacidad de canal para dispositivos Bluetooth. [10]

Versién Capacidad de canal (bps)
1.1 723.1 k
1.2 1M
2.0 2.1-3M
3.0 24 M*
4.0 24 M*

Las versiones 3.0 y 4.0 utilizan la conexion Bluetooth para la
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sefalizacion de la conexidn, mientras que la transmisidon de datos se da
802.11. Otra de las

especificaciones que utiliza Bluetooth es la clase del dispositivo, segun

mediante estandar

conexiones bajo el
varian su alcance y potencia de salida, como se puede observar en la
tabla 3. Es importante mencionar que para estre proyecto, nos interesa

una distancia no mayor a los 10 metros.

Tabla 3. Clase, alcance y potencia de salida para dispositivos Bluetooth. [10]

Clase Alcance (m) Potencia de salida | Potencia de salida
(mW) (dBm)
1 100 100 20
2 10 2.5
3 1 1

El hardware de los dispositivos Bluetooth se conforman de dos
partes, la interfaz con el anfitrion y el modulo del radio, como se

muestra en la figura 8.

Controlador del anfitrién Bluetooth

Interfaz con el anfitrion Manejador de enlace

Interfaces Radio

Figura 8. Diagrama del hardware del dispositivo Bluetooth. [22]

El mddulo de radio Bluetooth, es el encargado de modular y
transmitir la sefal. Por otro lado el controlador del dispositivo esta
compuesto por tres partes: La interfaz externa, la unidad de
procesamiento central (CPU, por sus siglas en inglés), que se encarga

de atender todas las tareas del dispositivo mediante el uso de un
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software llamado Link Manager que se comunica con otros dispositivos

por medio del protocolo LMP.

El controlador de enlace (LC, por sus siglas en inglés) que se
encarga del manejo de los protocolos ARQ y FEC de la capa fisica,
ademas del procesamiento de la banda base. También tiene la tarea del
control de las transferencias tanto sincronas como asincronas y realiza

la codificacién de audio y encriptacion de datos.

En cuanto al software que utiliza esta tecnologia, se puede
observar en la figura 10, todas las capas y protocolos que componen la
comunicacion Bluetooth. El estandar se dice que es muy flexible ya que
permite el desarrollo de nuevos protocolos en las capas superiores, lo

que da a los fabricantes la posibilidad de crear variedad de servicios.

Banda Base

Interfaz Radio

Figura 9. Capas y protocolos de la comunicacién Bluetooth. [23]
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3.3.3 Topologia de red y estados de conexion

La topologia de red de la tecnologia Bluetooth se basa en redes de
area personal que se rige segun el estandar IEEE 802.15.1. Los
dispositivos se conectan mediante redes llamadas piconets. Cada una
de estas conexiones, puede albergar hasta 8 dispositivos en una
topologia punto a punto o punto multipunto, en la cual siempre debera
existir un Unico dispositivo denominado maestro y el resto de
dispositivos se les denomina esclavos; sin embargo cualquier dispositivo

esta capacitado para cumplir ambas funciones.

Las redes pueden extenderse mediante conexiones de piconets; a
esto se le conoce con el nombre de scatternets. En la figura 10 se

muestra como se pueden formar este tipo de conexiones.

L&)
L
PICONET A
e % PICONET B
e i ‘\_.‘ :
: 5
o i L RaET "
\.\:‘l |f é__’__._ __}':.::.l— L] Y @
&L
......... A g
2@ 7 SCATTERNET
L * “ \-‘ ;
“e PICONETC

Figura 10. Topologias de red Bluetooth. [14]
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Como se observa en la figura 10, en una piconet los dispositivos
pueden cumplir la funcién de maestro o esclavo. El maestro es el
encargado de sincronizar la piconet por medio de su reloj y patrén de
saltos en frecuencia, ademas estos valores son diferentes entre cada
uno de las piconets; de manera que dispositivos de diferentes piconets
pueden comunicarse entre ellos, mediante una multiplexacion por
division de tiempo, la cual permite que un dispositivo participe de forma
secuencial en varias piconets estando activo solo en una de ellas en

cada ciclo de reloj. [15]

3.4 Estandar IEEE 802.11g

3.4.1 Antecedentes

Las redes inaldmbricas de area local (WLAN, por sus siglas en
inglés) fueron disefiadas en principio, como una alternativa para las
redes de area local cableadas. La primera WLAN registrada data de
1971 en la Universidad de Hawaii, donde se lograron interconectar

varias computadoras mediante enlaces de microondas.

En mayo de 1985, y tras cuatro anos de estudios, La Comision
Federal de Comunicaciones (FCC, por sus siglas en inglés), asigno la
banda Industrial, cientifica y médica (ISM, por sus siglas en inglés)
2,400-2,4835 GHz, para el uso en las redes inaldmbricas basadas en

espectro expandido.

En 1989 se forma el comité 802.11 con el objetivo de estandarizar
las WLAN, y fue en el ano de 1997 cuando el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus siglas en inglés) ratifica el
primer estdandar WLAN 802.11, el cual especifica tres capas fisicas,
infrarrojo, FHSS a 1 y 2 Mbps, y DSSS a 1 y 2 Mbps en la banda 2.4

GHz ISM [17].
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En julio de 1999 se formd el subcomité 802.11g, el cual fue
asignado para ampliar el espectro sin licenciamiento de 2,4 GHz a
velocidades de transmision mas alld de los 20 Mbps, ademas debia de
cumplir con otros requerimientos, entre los mas importantes, la
compatibilidad con dispositivos que solamente soportaban el estandar
802.11b, para proteger las inversiones en instalaciones WLAN en ese
momento. Esta caracteristica fue la que llevo mayor trabajo en el

proceso de disefo [18].

El estandar se ratificé en junio de 2003. Luego de su desarrollo,
se lograron velocidades de hasta 54 Mbps, ademas se logré mantener la

compatibilidad con dispositivos del estandar 802.11b.

3.4.2 Especificaciones del estandar 802.11g

El estandar IEEE 802.11g ha logrado agrupar las caracteristicas
mas destacadas de los estandares anteriores, ademas ha agregado
caracteristicas propias que lo hacen un estandar sumamente utilizado
en WLAN actuales. En la tabla 4 se muestra un breve resumen de las
especificaciones mas importantes entre los estandares 802.11a,
802.11b y 802.11g. Se mencionan caracteristicas como la tasa de
transmision maxima, las frecuencias utilizadas asi como el tipo de
modulacién que se utiliza y las fechas en que se ratificaron cada uno de

los estandares [18].
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Tabla 4. Especificaciones estandar IEEE 802.11 [18].

802.11b 802.11a 802.11g
Aprobacion del
Estandar Julio de 1999 Julio de 1999 Junio de 2003
Transmision de
datos teorica 11 54 54
maxima (Mbps)
Modulacion CCK OFDM CCK, OFDM
Frecuencias
(GHz) 2,400 - 2,497 5,150 - 5,875 2,400 - 2,497

Como se puede observar en la tabla 4, el estandar 802.11g,
soporta dos tipos diferentes de modulacion OFDM y CCK. El primer tipo
de modulacién permite a 802.11g alcanzar velocidades de hasta 54
Mbps (velocidad tedrica maxima), mientras que el segundo tipo permite
la comunicacién con dispositivos del estandar 802.11b. Es importante

mencionar que el valor real de transferencia es de 24,7 Mbps.

En cuanto a los niveles de potencia para el estandar 802.11 en
general, en la banda 2.4 GHz ISM, tanto en ambientes internos como
externos de corto alcance, se establece una potencia isotrdopica radiada

maxima de 20dBm que equivalen a 100mW.

3.4.3 Topologia del estandar 802.11

La topologia del estdéndar 802.11 establece tres modos diferentes
de operacion: el modo infraestructura (BSS, por sus siglas en inglés), el
modo ad hoc (IBSS, por sus siglas en inglés) y el modo de area

extendida (ESS, por sus siglas en inglés).

El modo infraestructura consiste en diversos dispositivos moéviles

coordinados por un punto de acceso. El punto de acceso es el
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dispositivo que tiene la capacidad de gestionar todo el trafico de las
estaciones y que ademas puede comunicarse con otros dispositivos
mediante una red Ethernet. En las redes con esta topologia todas las
estaciones moviles deben estar en el ambito de cobertura del punto de

acceso. En la figura 11 se muestra un ejemplo de esta topologia.

Network
~

/
AP Access point

]
WIiFi clients

Figura 11. Topologia de reden modo infraestructura. [23]

El modo ad hoc, también conocido como punto a punto, lo forman
aquellas redes de dispositivos mdviles que no disponen de puntos de
acceso, si no que se permite la conexidon directa entre los diferentes
dispositivos. Normalmente este tipo de redes tienen un propdsito
eventual y especifico, ademas Los dispositivos que se quieran
comunicar mediante este modo deben usar el mismo canal de radio y
configurar un identificador especifico denominado SSID (Service Set

Identifier). En la figura 12 se muestra un ejemplo de esta topologia.
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Figura 12. Topologia de red en modo Ad Hoc. [23]

El modo de area extendida es el conjunto de celdas BSS que se

configuran para brindar una mayor cobertura. Este conjunto de celdas

interconectadas se ven como una Unica red y consiste en la unién de los

diferentes puntos de acceso, que dan servicio en areas reducidas,

mediante un sistema de distribucién que cominmente es una red

Ethernet. En este caso, todas las comunicaciones entre estaciones

pertenecientes a diferentes BSS pasarian siempre por el sistema de

distribucién, mediante los puntos de acceso correspondientes al origen

y al destino. En la figura 13 muestra un ejemplo de esta topologia.

I

Bss

Distribution system

i)

£S5S

s
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[ Aar 1/
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BsS

-

Figura 13. Topologia de red en modo area extendida [23]
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Capitulo 4: Informacion importante de los recursos utilizados en

el proyecto.

Para la ejecucion del proyecto fue de suma importancia que
algunos de los recursos estuvieran a disposicion en la empresa Altus
Consulting. Entre los recursos que se disponia podemos mencionar la
infraestructura de red, equipo de laboratorio para instalar Cisco DMS,
ademas una computadora portatil. También, debido a las necesidades
del proyecto, se adquiridé el paquete de desarrollo Overo Inaldambrico de

la empresa Gumstix.

Altus Consulting brindd el equipo de laboratorio, (hardware y
software) con el cual, fue posible instalar la aplicacion DMS de Cisco
Systems con el fin de integrarlo al sistema propuesto. Para la
instalacién de esta aplicacion se hizo un estudio amplio principalmente
con material de diferentes sitios web y trabajos previos realizados con

esta aplicacion.

El recurso principal para realizar este el proyecto, se definid, luego
de un estudio a fondo de todos los requerimientos que debia tener el
sistema, tanto a nivel de hardware como software, y finalmente se
adquirid el paquete Overo inalambrico de la empresa Gumstix, el cual
soporta todas las caracteristicas a nivel de comunicacion, (WLAN vy
Bluetooth), almacenamiento de datos, suministro de energia, audio y

video.

La computadora portatil se utilizdo tanto en el desarrollo del proyecto,
para la programacion y configuracién de las diferentes aplicaciones,
como también para brindar servicios requeridos por los sistemas, como

servicios FTP y HTTP.
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Capitulo 5: Descripcion del sistema audiovisual para mostrar

informacion publicitaria en carritos de supermercados.

5.1 Diagrama de bloques del sistema

En la figura 14 se encuentra el diagrama general de la solucion
implementada.
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Figura 14. Diagrama general de la soluciéon implementada.
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Este sistema audiovisual posee multiples interfaces mediante las
cuales se comunica segun los procesos que se ejecutan en momentos
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determinados. La interaccion con el servidor de aplicaciones (servidor
FTP y el servidor HTTP) se establece utilizando la interfaz inalambrica
bajo el estandar IEEE 802.11g. Para esto, se instalan y configuran estos
servicios en una red de area local, y se brinda acceso inalambrico

mediante un punto de acceso.

Otra interfaz que el sistema audiovisual utiliza para la
comunicacién con los sensores que se ubican en los estantes, es la
interfaz Bluetooth. La interaccion entre el sistema y los sensores
permite determinar el producto mas cercano, y de esta manera

reproducir el video correspondiente.

La interfaz mas importante de este sistema audiovisual
corresponde a la salida de audio y video, ya que permite mostrar todos
los anuncios de los diferentes productos, y de esta manera lograr captar

la atencion de los clientes.

5.2 Cisco Digital Media Suite

La solucién Cisco Digital Media Suite se implementé en las
instalaciones de la empresa Altus Consulting, con equipos de laboratorio
gque se destind para ese propdsito. El fin principal de instalar vy
configurar esta solucién fue realizar la integracidon con un servidor de
almacenamiento externo, en este caso se utiliz6 un servidor FTP. El
objetivo de esta integracion es que tanto la solucion DMS como el
sistema propuesto compartan el mismo equipo de almacenamiento, y
de esta manera tener una Unica fuente de los videos que se van a

reproducir.
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Es importante mencionar que la solucion como tal, tiene muchas
funcionalidades que se pueden aprovechar, segun las necesidades de
cada empresa, entre las que podemos mencionar Enterprise TV y Video
Portal, sin embargo para el objetivo de este proyecto y el sector
comercial que se desea abordar, Unicamente estamos haciendo uso de
la aplicacién Digital Signage, la cual nos permite presentar videos bajo

ciertos formatos y disenos, previamente configurados.

Para integrar la solucion DMS con el servidor externo FTP, fue
necesario configurar una serie de parametros como nombre del servidor
FTP, usuario, contrasefia y numero de puerto asignados para tal funcion.
Fue de fundamental ayuda para realizar esta tarea, el documento "User
Guide for Cisco Digital Media Manager 5.0” [1], donde se explica
detalladamente los pasos y requerimientos para que deben configurarse

para su apropiada integracion.

En cuanto a la implementacién del servidor FTP, se utilizd la
aplicacion PROFTPD cuya version es la 1.3.2, que es un programa
basado en una licencia GPL (General Public License), lo cual quiere decir
gue es un software de libre distribucién, modificacién y uso. Para la
instalacion de esta aplicacion fue de gran ayuda el documento
“PROFTPD User Guide” [20], donde se detallan los pasos a seguir para
su instalacién. Es importante mencionar que esta aplicacion se instald

localmente en la computadora portatil asignada para este proyecto.

5.3 Gumstix Overo inalambrico

Para determinar el paquete de desarrollo que seria utilizado en la
implementacion del sistema propuesto, se realizé un estudio de varios

sistemas embebidos, tomando en cuenta los requerimientos basicos que
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la empresa Altus Consulting definid, con el fin de tener un producto
flexible y funcional en otros mercados. A continuacion se mencionan

esos requerimientos:

e Soporte para conexidn a redes inaldambricas mediante el estandar
IEEE 802.11g.

e Soporte para conexidn a redes inalambricas mediante el estandar
IEEE 802.15.

e Soporte para reproduccién multimedia de diferentes formatos

(audio y video).

e Soporte para almacenamiento de datos con capacidad de al

menos 1Gb.
e Bajo consumo de potencia.
e Plataforma basada en software libre.

e Bajo costo econdmico.

Luego de investigar y analizar las caracteristicas de los diferentes
paguetes que se encuentran disponibles en el mercado, asi como sus
facilidades para integracion con diferentes tecnologias de comunicacion,
se obtuvieron 2 sistemas embebidos capaces de cumplir con los
requerimientos del proyecto. El paquete Overo Inalambrico de la marca

Gumstix y el sistema embebido Beagleboard-xM.

En la tabla 5 se muestra un cuadro comparativo de ambas
tarjetas, donde se verificaron las especificaciones solicitadas por la
empresa Altus Consulting y se revisaron las caracteristicas basicas de
cada una de ellas, para finalmente determinar el sistema embebido

idéneo para la implementacion del proyecto.
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Tabla 5. Tabla comparativa de entre sistema Overo Inalambrico y Beagleboard-xM

(51, [6].

Caracteristicas

Paquete Overo

Inaldmbrico [5]

Beagleboard-xM
(Beagleboard) [6]

Soporte comunicacion inaldmbrica
estandar 802.11 (b, g).

Integrado
W2CBWO003C

No integrado, soportado
mediante
USBDongleRalinkRT2573

Soporte comunicacion inaldmbrica
estandar 802.15 (Bluetooth).

Integrado
W2CBWO003C

No integrado, soportado
mediante USB Dongle
Broadcom BCM2045

Microprocesador

TI OMAP 3530

TI DM3730CBP

Soporte para multimedia (Audio y

Video) TMS320C64x+ TMS320C64x+
Conector Pantalla LCD Si Si
Soporte almacenamiento de Datos
(GB) 8 4

Sistema Operativo

Linux (Angstrom)

Linux (Angstrom)

Soporte Control de Potencia

TI TPS65950 A3

TI TPS65950 A3

Consumo de Potencia tipica. (mW) ~2500 ~2000
Dimensiones (mm) 98.50 x 64.00 78,74 x 76.20
Costo Econdmico sin accesorios 219 149
(Délares)
Costo Econdmico con accesorios 389 395

(Délares)

Como se puede observar en la tabla 5, ambos sistemas cumplen
con las caracteristicas basicas para la implementacion y el desarrollo del
proyecto, e inclusive algunas caracteristicas sobrepasan los
requerimientos, sin embargo hubo algunos factores principalmente en
cuanto a facilidades de adquisicion, econdmicos y de consumo de

potencia que favorecieron al paquete Overo Inaldmbrico de Gumstix.

En cuanto a las prestaciones de ambas tarjetas, el sistema
embebido Beagleboard-xM es superior en puntos como el tipo de

procesador de aplicaciones que utiliza, ademas cuenta con una mayor
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cantidad de puertos de entrada/salida para audio, video y USB, sin
embargo a diferencia del sistema embebido Overo Fire, no cuenta con
soporte integrado para las tecnologias de comunicacion IEEE 802.11 y
Bluetooth, y por ende es necesario la adquisicion de hardware adicional
(Dongle USB) que permita utilizar estas tecnologias, que a su vez

incurre en un gasto econdmico adicional.

Otro problema que se presenta con la Beagleboard-xM, es que
ésta no se ofrece en el mercado como un paquete de desarrollo por lo
tanto accesorios como pantallas LCD, cables de consola, e inclusive
adaptadores de corriente deben ser adquiridos por separado, lo que
genera otro gasto econdmico y una administracion mas cuidadosa en

cuanto a la adquisicidn de paquete de desarrollo a utilizar.

En general tanto la Beagleboard-xM, como el paquete Overo
Inaldmbrico cumplen con los requerimientos del proyecto, sin embargo
el primero requiere de hardware adicional para satisfacer las
necesidades del sistema a implementar, que a su vez se traduce en

mayor mas consumo de potencia y mayor gasto econémico.

5.4 Rutinas implementadas en el Sistema Embebido Overo

Inalambrico

En la presente seccion se explica en forma detallada todas las
rutinas que se disefaron e implementaron en el sistema embebido para
poder llevar a cabo el desarrollo del sistema audiovisual. Cabe destacar
gue todas las rutinas se hicieron por medio del intérprete de comandos
de tipo Shell, conocido como Bash (Bourne-Again SHell), el cual es el

intérprete por defecto en la mayoria de distribuciones de Linux.
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La decisidon de utilizar este intérprete surgié principalmente por
dos motivos; el primero es que el sistema embebido escogido tiene una
distribucién de Linux llamada Angstrom, por lo tanto el intérprete de
programacion Bash ya se encontraba instalado por defecto. El segundo
motivo es la flexibilidad que ofrece este intérprete, ya que permite
hacer uso de programas que se encuentran instalados en el sistema
operativo, y a su vez, es posible trabajar con diferentes variables, y
aplicar légicas de programacion como cualquier otro lenguaje de alto

nivel.

5.4.1 Rutina para control de interfaz inalambrica del sistema

embebido Overo Inalambrico.

En el diagrama de la figura 15, se observa la rutina implementada
para establecer la conexidon inalambrica mediante el estandar IEEE
802.11g del sistema embebido Overo Inaldmbrico a la red de area local.

Para efectos de este proyecto, esta rutina se llama alfa_up.
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Iniciar la interfaz wlan0 |«

LEsta la red disponible?

Apagar interfaz

Conectar a la red WLAN

Figura 15. Diagrama de la rutina implementada para conexién a la red inaldmbrica.

Como se puede observar, se enciende la interfaz inalambrica
llamada wlan0, luego se pregunta si la red esta al alcance, y se conecta,
en caso que no esté al alcance, la interfaz wlan0O se apaga y se vuelve a

iniciar la rutina.

Es importante mencionar que esta rutina no solicita informacién
sobre parametros de la red, por lo tanto la configuracién de la red, debe
estar previamente agregada en sistema embebido, para esto se debe
editar el archivo wpa_supplicant que se encuentra en el directorio
/etc/network/interfaces. En este archivo se deben agregar Ilos
parametros que permiten establecer la conexidén, tales como nombre de
la red o SSID (Service Set IDentifier), tipo de seguridad y encriptacién,

asi como la clave de acceso.
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Asi como se disefid¢ una rutina para habilitar la interfaz
inaldmbrica wlan0, también se disefid una rutina para deshabilitarla.
Esta rutina se llama alfa_down y basicamente apaga la interfaz wlan0
cada vez que se ejecuta, con el fin de mantener el ahorro de potencia

del sistema audiovisual.

5.4.2 Rutina para determinar el producto mas cercano al sistema

embebido Overo Inalambrico.

En el diagrama de la figura 16, se observa la rutina implementada
para determinar cual de los sensores Bluetooth que se encuentran
alrededor del sistema embebido Overo Inalambrico es el mas cercano, y
de esta manera reproducir el video correspondiente. Para efectos de

este proyecto, esta rutina se llama gamma.

Conectarse al sensor y
W obtener link_quality -

de $SENSOR

Iniciar escaneo
de red Bluetooth

!

El valor de link_quality

es mayor a best_quality $SENSOR= $DISP

Validar lista de
sensores permitidos

best_quality = link_quality
$5ENSOR= sDISP

iHay sensores
validos?

Si

LHay mas ™

sensqu

Si

SSENSOR=00:00:00:00:00:00

Figura 16. Diagrama de la rutina implementada para determinar el producto mas
cercano al sistema.
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Esta rutina hace uso de los protocolos de Bluetooth que vienen
instalados por defecto en las distribuciones de Linux mediante el
paquete ZBlue. Al iniciar la rutina, el sistema hace un escaneo de la red
Bluetooth mediante el protocolo hcitool, especificamente con la tarea
scan. La salida de este protocolo, devuelve la lista de todos los
dispositivos Bluetooth que se encuentran al alcance del sistema

audiovisual.

Una vez que se obtiene esta lista, se filtran Unicamente las
direcciones de dispositivos Bluetooth (BD Address) que corresponden a
los diferentes productos, comparando cada dispositivo, con una lista de
sensores validos que el sistema descarga del servidor FTP al inicio de la

ejecucion de la rutina principal.

Seguidamente, la rutina pregunta si dentro de la lista existe algun
BD Address valido, que corresponda a algun producto. En caso
negativo, la rutina escribe en la variable $SENSOR, el valor
00:00:00:00:00:00, que corresponde a la BD Address del video por
defecto y finaliza. En caso positivo, se utiliza el protocolo rfcomm, para
conectarse a cada uno de los sensores y obtener el parametro
link_quality, este valor varia en una rango de 0 a 255 y se compara con
una variable inicializada en 0 llamada best _quality; si el valor de
link_quality es mayor que best_quality, entonces asigna el valor de
link_quality a la variable best_quality y ademas asigna el BD Address

correspondiente a la variable $SENSOR.

En caso que el valor de link_quality no sea mayor al valor de
best_quality, se mantiene el valor de $SENSOR. Luego el sistema
pregunta si existen mas sensores en la lista, en caso positivo, se
efectia nuevamente el proceso de obtencién del valor de link_quality y
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se asigna el valor a la variable $SENSOR segun corresponda. En el
momento que ya no haya dispositivos dentro de esta lista, el proceso

finaliza.

Es importante mencionar que esta rutina no se encuentra en un
bucle constante, sino que se ejecuta cada vez que un video termina de
reproducirse, dentro de la rutina principal, con el fin de mantener el
ahorro de potencia ya que mientras algun video se esta reproduciendo,

la interfaz Bluetooth se encuentra en un modo ahorro de energia.

5.4.3 Rutina para reproducir el video correspondiente al

producto mas cercano.

En el diagrama de la figura 17, se observa la rutina implementada
para reproducir el video correspondiente al producto mas cercano del
sistema audiovisual. Para efectos de este proyecto, esta rutina se llama

beta y es la rutina principal.
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Descargar Subrutina
Playlist y hits

!
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v
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——» Ejeaitar alfa_up
Obtener $VIDEO
segln resultado de gamma l
Descargar del
Servidor FTP $VIDEO
¢Esta el video
en cache?

Ejecutar alfa_down

!

Reprodudr $VIDEO Reprodudr $VIDEO
Ejecutar delta Ejecutar delta

Figura 17. Diagrama de la rutina implementada para reproducir el video
correspondiente al producto mas cercano.

La primera tarea que realiza la rutina beta, es conectarse a la red
inaldmbrica, para esto se ejecuta la rutina alfa_up. Una vez conectado a
la red de area local, el sistema embebido Overo Inaldambrico solicita al
servidor FTP el archivo llamado hits y el archivo llamado Playlist. El
primer archivo se utiliza para inicializar el valor de la cantidad de veces

gue se reproduce cada uno de los videos, y ademas se modifica segun
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van habiendo hits de los diferentes videos. El segundo archivo tiene un
formato de dos columnas, la primera tiene todos los BD Address
validos, y la segunda tiene todos los nombres de todos los videos;
gracias a este archivo, el sistema audiovisual asocia estos dos
parametros y sabe que video debe reproducir, segun el parametro que

recibe de la rutina conocida como gamma.

Luego que el sistema audiovisual ha descargado estos dos
archivos, se ejecuta la rutina alfa_down, para apagar la interfaz
inalambrica y de esta manera ahorrar energia. Seguidamente se ejecuta
la rutina conocida como gamma, que como vimos anteriormente, se
encarga de obtener el valor BD Address correspondiente al sensor

Bluetooth mas cercano al sistema audiovisual.

La salida de la rutina conocida como gamma se asocia con el
nombre del video correspondiente gracias al archivo Playlist y una vez
que el sistema audiovisual tiene el nombre del video, pueden suceder

dos casos diferentes:

e El video no se encuentra en la memoria de almacenamiento local
del sistema audiovisual: Puede ocurrir en caso que haya un video
nuevo, asociado a algun sensor especifico, o bien el sistema
audiovisual estd iniciando por primera vez la rutina principal y no
tiene ningun video en cache. En este caso, se ejecuta nuevamente
la rutina alfa_up para conectarse a la red inaldmbrica y una vez
establecida la conexién, se descarga el video correspondiente
desde servidor FTP. Una vez finalizada la descarga del video, se
ejecuta la rutina alfa_down, para apagar la interfaz wlan0O y se
reproduce el video. Es importante mencionar que el video queda
guardado en el sistema audiovisual para ejecutarlo huevamente
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de manera mas rapida cada vez que sea necesario.

e El video se encuentra en la memoria de almacenamiento local del
sistema audiovisual: Este caso permite reproducir de manera
inmediata el video correspondiente al producto mas cercano del

sistema audiovisual.

Una vez que el video se reproduce por cualquiera de los dos casos
mencionados anteriormente, el programa vuelve a ejecutar la rutina
gamma y se repite el proceso indefinidamente hasta que la hora de
finalizacidn programada en el sistema audiovisual, corresponda con

la hora local del sistema embebido.

Es importante mencionar que cada vez que se reproduce un
video, también se ejecuta una rutina llamada delta, que es la
encargada de llevar el conteo de la reproduccion de cada uno de los

videos.

5.4.4 Rutina para conteo de la cantidad de reproducciones de los

diferentes videos en el sistema.

En el diagrama de la figura 18, se observa la rutina implementada
para llevar el conteo de la cantidad de reproducciones de los diferentes
videos en el sistema embebido Overo Inaldmbrico. Para efectos de este

proyecto, esta rutina se llama delta.
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Figura 18. Diagrama de la rutina implementada para el conteo de la cantidad de
reproducciones de los diferentes videos en el sistema.

Ejecutar alfa_down

La rutina inicia preguntando la hora de finalizaciéon de la rutina
principal, que por defecto esta configurada a las 20h 00. Una vez que
tiene la hora de finalizacién, se compara con la hora actual del sistema
audiovisual, que se sincroniza mediante un servidor NTP (Network Time

Protocol), que se ha instalado en el mismo servidor HTTP.

Si ambos valores son iguales, especificamente en la hora y los
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minutos, se ejecuta la rutina alfa_up para conectarse con el servidor
HTTP y cargar el archivo hits mediante el protocolo SSH (Secure SHell),
gue viene por defecto implementado en la mayoria de distribuciones de
Linux. Seguidamente se ejecuta la rutina alfa_down, para apagar la
interfaz wlan0 y por ultimo, el sistema envia una orden para detener la

rutina principal conocida como beta.

En el caso contrario, si la hora del sistema difiere de la hora
configurada en la rutina principal, se procede a obtener el hombre del
video que se reprodujo mediante la variable $VIDEO, y se hace una
busqueda de la linea correspondiente a ese nombre en el archivo
llamado hits. Este archivo estd conformado por tres columnas, la
primera columna estd conformada por el identificador del sistema
audiovisual, la segunda columna esta conformada por el nombre del
video, y la tercera columna corresponde a un valor numérico inicializado

en cero.

Una vez ubicada la linea correspondiente al nombre del video, se
suma una unidad al valor numérico ubicado en la tercera columna, de
esta manera se lleva un control de la cantidad de veces que los
diferentes videos son reproducidos en el sistema audiovisual. Es
importante recordar que las estadisticas se obtienen diariamente, ya
gue cada dia que el sistema inicia, se descarga del servidor FTP el

archivo hits, con el contador de cada video inicializado en cero.

5.5 Rutinas implementadas en el servidor de aplicaciones.

En el diagrama de la figura 19, se observa la rutina implementada
en el servidor de aplicaciones para mostrar mediante cédigo html/, la

cantidad de reproducciones de los diferentes videos seguln cada
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sistema. Para efectos de este proyecto, esta rutina se llama

Consulta.cgi.

Inicio

a Ingresar a la carpeta
llamada chits

Capturar los valores de
ID Carrito, Video y hits, de
cada uno de los archivos

Imprimir los valores ID Carrito,
Video y hits segun el formato html

Figura 19. Diagrama de la rutina implementada para mostrar la cantidad de
reproducciones de los diferentes videos en el sistema.

Para mostrar las estadisticas de todos los sistemas
simultdneamente, se cred un directorio llamado chits, donde se
descargan y almacenan los archivos con las estadisticas de cada
sistema. Cada archivo se guarda con el nombre original llamado hits
mas un identificador, que es bdsicamente un numero asignado a cada
sistema, por ejemplo el nombre del archivo para el sistema que posee

el identificador nimero 1, se renombra como hits1.

La rutina inicia ubicandose dentro de la carpeta chits, una vez que

se ubica en esta carpeta, procede a leer mediante un ciclo recursivo
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cada una de las lineas de los diferentes archivos y guarda los datos en
tres variables diferentes para luego ser mostrados en una tabla
dindmica bajo cdédigo html. Es importante recordar, que el formato de
cada uno de los archivos son tres columnas que hacen referencia al
identificador del carrito, el nombre del video reproducido y hits de los

videos reproducidos.

En la figura 20 se muestra un ejemplo de la pagina web que es
generada por la rutina Consulta.cgi. En este ejemplo se ven reflejadas
las estadisticas de tres sistemas. Es importante mencionar que la tabla
se genera de manera dindmica, y cada vez que un archivo nuevo es
almacenado simplemente se debe cargar la pagina nuevamente para

ver reflejados los cambios.

jgarcia/cgi-bin/Cons

LT US

HITS VIDEOS REPRODUCIDOS

ID CARRITO VIDEO REPRODUCIDO  HITS VIDEOS REPRODUCIDOS

1 IMPERIAL.mpg 2
1 MEGASUPER.mpg 2
1 PEPSI.mpg 0
2 IMPERIAL.mpg 2
2 PEPSIL.mpg -
2 MEGASUPER.mpg &
3 IMPERIAL.mpg 3
3 N PEPSImpg 6
3 MEGASUPER.mpg 9

Figura 20. Ejemplo de la pagina web generada por medio de la rutina Consulta.cgi.
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Capitulo 6: Analisis de resultados

Se logré elegir mediante un estudio minucioso el sistema
embebido que cumple con todas las necesidades para la ejecucion de
este proyecto y que mejor se ajustaba en cuanto a las caracteristicas
economicas, ahorro de potencia y facilidad de implementacion, y fue
por esto que se eligio al paquete Overo inalambrico de la empresa

Gumstix para el desarrollo del sistema audiovisual.

Gracias a este paquete de desarrollo se logré llevar a cabo con
éxito un sistema audiovisual que es capaz de reproducir videos
publicitarios segun el sensor mas cercano utilizando comunicacion
Bluetooth; acoplado ademas a la solucién de Cisco Systems conocida
como Digital Media Suite mediante una red de area local y un servidor
de aplicaciones, que permite almacenar los archivos de video tanto para

la solucion DMS, como para el sistema audiovisual desarrollado.

En la tabla 6, se muestran las tasas de transmisién de datos entre
el sistema audiovisual y el servidor FTP, para diferentes archivos de
video, con el fin de observar los tiempos de respuesta de la red WLAN,

y calcular los tiempos de descarga de los diferentes archivos de video.

Tabla 6. Tiempos de respuesta entre el servidor FTP y el sistema audiovisual en la red

WLAN.
Nombre de Tasa de Tamafo de Tiempo de
archivo transmision (MB/s) | archivo (MB) descarga (ms)
IMPERIAL.MPG 1,2 6.28 5233,33
PEPSI.MPG 1,4 3.89 2778,57
MEGASUPER.MPG 1,6 1.03 643,75
DOSPINOS.MPG 1,3 4.51 3469,23

52



En la tabla 6 se puede observar que la tasa de transmision para la
descarga de los diferentes archivos de video, segun la prueba que se
realizd, se acerca al valor de transferencia real de 3 MB/s que permite
el estandar IEEE 802.11g; sin embargo este valor limitd la calidad y
duracién de los archivos de video utilizados para descargar y reproducir
al sistema audiovisual, ya que a mayor calidad o tiempo de video,
mayor tamafo de archivo, y por ende mayor tiempo de descarga. La
tasa de transmisiéon media de la prueba realizada fue de 1.375 MB/s,
contra una velocidad tedrica
estandar IEEE 802.11g.

maxima de 6,75 MB/s que permite el

Son muchos los factores que pueden afectar la tasa de
transmision de una red WLAN. Dentro de las posibles causas que se
pueden mencionar para no lograr una tasa mayor son: la distancia entre
el punto de acceso y el sistema audiovisual que influye directamente en
la potencia de la sefal, la cantidad de dispositivos conectados al mismo
punto de acceso, trabajar en una red WLAN en produccién y factores

externos como ruido e interferencias en el canal.

Para comprobar los resultados obtenidos de la rutina que
determina la distancia del sistema audiovisual y cada uno de los
sensores, se elaboraron las tablas 7 y 8, las cuales presentan pruebas

realizadas de distancia y fidelidad de la rutina implementada.

Tabla 7. Pruebas de distancia entre sensores y el sistema audiovisual.

Link_Quality Link_Quality Accién

Metros (m) | (Nokia E71) | Metros (m) | (Nokia C2) seguln valor
1 255 1 255 v
2 251 2 252 v
3 243 3 241 v
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Link_Quality Link_Quality Accién

Metros (m) | (Nokia E71) Metros (m) (Nokia C2) segln valor
4 225 4 222 v
5 209 5 201 v
6 184 6 185 v
/ 169 7 159 v
8 151 8 140 v
9 135 9 114 v
10 109 10 93 v
11 81 11 o1 i
12 53 12 34 J
13 21 13 17 J
14 14 ”
15 15 X

En la tabla 7 se puede observar claramente que el sistema
audiovisual mantiene un correcto funcionamiento alrededor de los 13
metros de distancia de cada sensor. Un resultado muy predecible debido
a que si bien es cierto, el sistema embebido es un dispositivo Bluetooth
clase 1, con un alcance aproximado de 100 metros, los dispositivos
celulares utilizados como sensores, no presentan la misma capacidad,
ya que poseen dispositivos Bluetooth de clase 2, con un alcance

aproximado de 10 metros.

En la tabla 8 se pueden observar 25 pruebas realizadas al sistema
audiovisual en condiciones abiertas, con una distancia entre cada sensor
de 2 metros, donde se verifica que la rutina para obtener el
identificador del sensor mas cercano al sistema audiovisual, se refleja
de manera muy certera mediante la reproduccion del video
correspondiente. Los puntos indican cual fue el sensor mas cercano al
sistema en un momento determinado, y segun el video mostrado, se
toma como una accidén acertada (v) o fallida (x). Se obtuvo una

respuesta positiva en el 92% de los casos.
54



Tabla 8. Pruebas de fidelidad realizadas al sistema audiovisual con diferencias de dos
metros entre cada sensor.

Sensor 1 mas

Sensor 2 mas

Accion segun

Accion segun

Secuencia cercano cercano distancia distancia
(Nokia E71) (Nokia C2) sensor 1 sensor 2
1 . v
2 . v
3 . v
4 . v
5 . v
6 ° v
7 . ”
8 . v
9 . v
10 . v
11 . v
12 o X
13 . v
14 . v
15 . v
16 . v
17 . v
18 . v
19 . v
20 . v
21 . v
22 . v
23 . v
24 . v
25 . v

Las posibles causas por las que los resultados no fueron 100%

positivos se pueden deber a que los dispositivos utilizados para la

simulacién de los sensores Bluetooth, en este caso los dispositivos

celulares, no son exactamente iguales y por consiguiente pueden haber
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leves variaciones en cuanto a la potencia empleada y forma de propagar
la sefal. Otra posible causa de este resultado es que las pruebas no se
realizaron en un laboratorio, por lo tanto existen sefiales externas que
pueden causar algun tipo de interferencia, tomando en cuenta que la
sefal de Bluetooth trabaja en la banda de 2.4 GHz ISM.

También se desarrollé con éxito una aplicacion web que puede ser
accedida desde cualquier equipo que se encuentre dentro de la red de
area local. La aplicacion permite mostrar las estadisticas de la cantidad
de videos mostrados cada dia por el sistema audiovisual. Estas
estadisticas fueron validadas mediante una secuencia de reproducciones
de los diferentes videos que se ejecutaron en el sistema audiovisual, y
luego se compararon con los resultados mostrados en la pagina web. En
la tabla 9 se muestra mediante un punto el video reproducido segun el

numero de secuencia.

Tabla 9. Secuencia de reproducciones de los videos en el sistema audiovisual

Secuencia de MEGASUPER.MPG PEPSI.MPG IMPERIAL.MPG
reproducciones
1 .
2 .
3 .
4 .
5 .
6 .
7 .
8 .
9 .
10 .
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En la tabla 10 se observan la cantidad de reproducciones
obtenidas de los diferentes videos, desde la aplicacion web. Como se
puede observar, los valores corresponden con Ila secuencia de

reproducciones generada para la validacién de la aplicacién.

Tabla 10. Valores mostrados en la pagina web publicada en el servidor http

Video Cantidad de
reproducido reproducciones
MEGASUPER.MPG 3
PEPSI.MPG 5
IMPERIAL.MPG 2
Total 10
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Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Es posible mediante el sistema embebido Overo Fire de Gumestix,
desarrollar una aplicacién que se pueda integrar a través de una
red WLAN a la solucién Digital Media Suite de Cisco Systems y
reproducir contenido multimedia, compartiendo un servidor de

almacenamiento FTP.

Utilizando una red WLAN bajo el estandar IEEE 802.11g, se
obtuvo una tasa de transferencia media de 1,375 MB/s entre el
servidor FTP y el sistema embebido; al compararlo con el tiempo
de transferencia maximo real, se obtuvo un porcentaje de error
mayor al 50 por ciento. Este valor pudo haberse afectado por
factores externos como ruido, saturacion del canal, entre otros.
Sin embargo el tiempo de transmisién de los videos publicitarios
no afecto la operacion del sistema, gracias a que se eligieron

anuncios de corta duracion y calidad media.

Utilizando varios dispositivos Bluetooth, bajo el estandar IEEE
802.15 como sensores y distanciados al menos 2 metros entre si,
es posible determinar con un margen de error del 10%, la
distancia mas corta entre éstos y el sistema embebido, mediante

una rutina de comparacion de potencia de la sefal.

Mediante el lenguaje interpretado de tipo Shell, conocido como
Bash, se logré desarrollar rutinas mediante ldgicas de
programacion basicas, y en conjunto con herramientas orientadas

a la manipulacién y control de las interfaces de entrada y salida
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del sistema operativo, facilitaron la integracion de todas las

tecnologias al sistema desarrollado.

e Mediante el lenguaje de programacién htm/ y un servidor http, fue
posible disefiar una pagina web que muestre las estadisticas de
reproduccion diarias obtenidas del sistema embebido de cada uno

de los productos seleccionados.

7.2 Recomendaciones

Es importante recordar que este proyecto es el desarrollo de la
etapa inicial de un sistema cuya meta principal es dar un valor agregado
a la solucién Multimedia de Cisco Systems, conocida como DMS,
mediante la reproduccion de videos publicitarios en los carritos de
supermercados, pero que ademas debe ser un sistema que se pueda
utilizar de manera &gil y sencilla para todo tipo de usuario. A
continuaciéon una serie de recomendaciones para llegar a cumplir esa

meta:

e Para que el sistema pueda ser administrado por cualquier usuario,
es necesario el disefio e implementacion de un programa que
permita de manera grafica, modificar o cargar los videos vy
sensores que se quieren reproducir en el sistema, segun el
producto. Hoy en dia esta tarea se hace modificando un archivo
de texto llamado Playlist con el hombre del video y el identificador
del sensor, y cargandolo directamente en la carpeta del servidor
FTP, asi como el video correspondiente, lo que lo hace una tarea

dificil y tediosa cuando se requieren multiples cambios de videos.
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Para que este sistema pueda ser instalado en los carritos de
supermercado, se tiene que realizar un disefio de la carcasa
donde se colocaria el sistema embebido, tomando en cuenta la
temperatura, tamano, material, entre otros. Ademas se debe
desarrollar un circuito que permita adaptarle una bateria
recargable de 5V corriente directa, con el fin de no depender del
adaptador de corriente, sino Unicamente cuando el equipo no

tenga carga.

Es necesario mejorar el disefio, a nivel de seguridad y la interfaz
grafica de la pagina html, donde se visualizan las estadisticas de
videos reproducidos, ya que ésta es la herramienta principal para

realizar cobros segun la cantidad de reproducciones y el producto.
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Anexos

Anexo A. Glosario y abreviaturas

802.11: Es un familia de estdandares de comunicaciones de la IEEE que
define el uso de los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI (capas
fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de
funcionamiento en una WLAN. En general, los protocolos de la rama
802.11x definen la tecnologia de redes de area local.

802.112: Especificacion sobre una frecuencia de 5 GHz que alcanza los
54 Mbps.

802.11b: Especificacién con velocidades de hasta 11 Mbps, trabaja en la
frecuencia de 2,4 GHz.

802.11g: Especificacion con velocidades de 54 Mbps en la frecuencia de
2.4 GHz.

AD-HOC: Un tipo de topologia de WLAN en la que soélo existen
dispositivos clientes, sin la participacion de ningun Access Point, de
forma que los clientes se comunican de forma independiente punto a
punto.

AP Access Point: Punto de acceso que conecta una red cableada con uno
0 mas dispositivos inalambricos.

Bash: Bourne-Again Shell, intérprete de programaciéon de Linux.

Bluetooth: Es la norma que define un estandar global de comunicacion
inaldmbrica, que posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes equipos mediante un enlace por radiofrecuencia con una
velocidad maxima de 11Mbps a la frecuencia ISM de 2.4 GHz.

CSMA/CA: Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance.
CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect

DMM: Digital Media Manager, servidor de aplicaciones de Cisco que
alberga todos los servicios de la solucién DMS.

DMP: Digital Media Player, dispositivo multimedia de Cisco encargado de
la modulacion y demodulacion de los paquetes IP en sefales de video.

DMS: Digital Media Suite: Solucidén multimedia de Cisco, que brinda
soluciones de IPTV, VoD, entre otros.

DSP: Digital Signal Processor.

DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum. Técnica de codificacion para
transmision inaldmbrica.

FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum. Espectro expandido
mediante saltos de frecuencias.
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IBSS: Independent Basic Service Set.
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

ISM: Industrial, Scientific and Medical band. Bandas de frecuencias
reservadas originalmente para uso no comercial con fines industriales,
cientificos y médicos.

LAN: Local Area Network. Red de Area Local

MAC Media Access Control: Corresponde al nivel de enlace (nivel 2) en
el modelo OSI.

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing. Divisién de
frecuencia por multiplexacion ortogonal.

Piconets: Red de hasta 8 dispositivos Bluetooth.

QAM: Quadrature Amplitude Modulation.

QPSK: Quaternary Phase Shift Keying.

Scatternets: Redes Bluetooth que albergan multiples piconets.

SSID: Service Set Identification. Conjunto alfanumérico de hasta 32
caracteres que identifica a una red inaldmbrica. Para que dos
dispositivos inaldmbricos se puedan comunicar, deben tener configurado
el mismo SSID, pero dado que se puede obtener de los paquetes de la
red inaldmbrica en los que viaja en texto claro, no puede ser tomado
como una medida de seguridad.

Wi-Fi: Wireless Fidellity, la organizacion comercial que prueba y certifica
que los equipos cumplen el conjunto de estdndares para redes
inaldmbricas basado en las especificaciones IEEE 802.11x.

WLAN Wireless Local Area Network, es un sistema de redes de &area
local inaldmbricas muy flexible y utilizado como alternativa a la LAN
cableada o como una extensién de ésta.
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