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RESUMEN

El proyecto empieza con una breve introduccion, la cual menciona la problematica actual
en el pueblo ecuatoriano con respecto a la posesion y uso de televisores Smart, debido
a que muchas personas no tienen acceso a diversas formas de entretenimiento ya que
no tienen un dispositivo inteligente, pero cuentan con otro tipo de dispositivos finales
para reproducir video como televisores antiguos y monitores, por tal motivo se disefid y
elaboré un prototipo para convertir dichos aparatos arcaicos en equipos inteligentes.
Ademas, se mencionan conceptos e ideas fundamentales de cada elemento de software

y hardware que integra el prototipo.

Posteriormente en el segundo apartado, se analiza el orden de ejecucion del proyecto y
los pasos para realizarlo, de igual manera se revisan las diversas metodologias

ejecutadas en el desarrollo del mismo.

En el tercer apartado, se describe detalladamente los requerimientos de cada uno de
los elementos de software y hardware del prototipo, configuraciones, disefio,
implementacién y pruebas de funcionamiento para cada seccion de entretenimiento del

prototipo.

En la penultima seccion, se presentan conclusiones y recomendaciones acerca del

prototipo y su efectividad.

Finalmente, en el quinto apartado se incluye la bibliografia examinada y el anexo

pertinente para controlar y manejar el prototipo por el usuario.

Palabras clave: microcomputador, media center, add-on, widget, Kodi, Lakka.
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ABSTRACT

The project begins with a brief introduction, which includes the current problem with the
Ecuadorians regarding the use of smart devices, many people do not have access to
various forms of entertainment because they do not own a smart device but have end
devices to play video such as old TVs and monitors, therefore the prototype was
designed and developed to convert those archaic devices into smart devices. In addition,
fundamental concepts and ideas of the software and hardware which integrates the

prototype are mentioned.

Subsequently, the second section analyses the implementation order of the project and
the steps to carry it out, in the same way various methodologies employed in the

development of the project are reviewed.

The third section describes in detail the requirements of the prototype including software
and hardware, configurations, design, implementation, and operational testing for each

prototype entertainment section.

In the penultimate section, conclusions and recommendations are presented about the

prototype and its effectiveness.

Finally, the fifth section includes the bibliography examined and the relevant annex to

control and manage the prototype by the user.

Keywords: microcomputer, media center, add-on, widget, Kodi, Lakka.
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1. INTRODUCCION

El proyecto de titulacion presentado plantea la elaboracion de un prototipo que permite
el acceso a contenido de entretenimiento por medio de televisores no inteligentes o
monitores a través del Internet. De esta forma se permite reutilizar a aparatos

electronicos arcaicos en un hogar.

La tecnologia actual produce una evolucion en los televisores los cuales pasaron de
solo tener capacidad para reproducir contenido local o por cable a poder acceder a
cualquier servicio de entretenimiento mediante Internet por esta razén los televisores
inteligentes estan en auge. Estos aparatos electronicos empezaron a tomar el mercado
en el ano 2011 cuando las marcas mas reconocidas (Sony, Samsung, Philips, LG,
Panasonic, entre otras) procedieron a lanzar su producto. Segun Global OTT TV & Video
Forecast (prondsticos globales de TV y video OTT) en el afio 2020 los servicios de
suscripcién para servicios de streaming y PPV (pago por ver) se incrementaron en

50000 millones de ddlares como se muestra en la figura 1.1. [1]

Global OTT TV & video revenues by source
($ million)
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Figura 1.1: Incrementé de los servicios de streaming y PPV en eI afio 2020
[1]

En el Ecuador entre los afios 2010 y 2015 se redujo el uso de televisores no inteligentes
pero se incrementd el uso de Internet el cual era de 49% y paso6 a 67%. Las conexiones
de Internet llegan a la mayoria de ecuatorianos se estima un 44.6% de la poblacion
urbana y un 16.4% de la poblacién rural tienen acceso a este medio de comunicacion

como se muestra en la figura 1.2. [2]
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Figura 1.2: Porcentaje de acceso a internet - ENEMDU (2012-2016) [2]

En una encuesta realizada en la ciudad de Guayaquil se arrojaron los siguientes datos

estadisticos:

Dando como resultado que la mayoria de la poblacién (41%) posee un equipode 1a 3

afnos de antigiedad como se indica en la figura 1.3

| Menos de 1 afio
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Figura 1.3: Antigliedad de Televisores [3]

Tan solo el 66% de la poblacién posee un Smart TV como se indica en la figura 1.4.
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Figura 1.4: Posesion de Smart TV [3]



El 57% de personas buscan reemplazar su televisor actual por uno mas moderno y el

16% lo reemplazara por dafnos. La figura 1.5 muestra estos datos estadisticos. [3]

® Mas moderno (Disefio y
tecnologia)

B Es muy pequefic

& CHra marca

= Bl que tengo estd dafiado

= Quiero para oktro lugar de
mi casa

= Es mi primer TV

Figura 1.5: Opinién de la ciudadania acerca de
televisores [3]

El televisor de tubo de rayos catédicos es uno de los mas antiguos, se usaba con
algunas restricciones como: el peso, tamafio y baja definicion (ver figura 1.6). En el afio
1996, la compaifiia Philips presentd los primeros televisores plasma con pantallas planas
y delgadas (ver figura 1.7). Para el afo 2009 llegaron al mercado los televisores LED,
estos aparatos cambiaron las grandes cajas negras antiguas por modelos mas sencillos

y livianos (ver figura 1.8).

Los televisores antes mencionados solo pueden acceder a television local, television por
cable o television satelital, ademas permiten usar reproductores VHS o DVD. En cambio,
los SmartTVs permiten al dispositivo acceder a cualquier servicio de contenido
multimedia mediante Internet sin tener que usar dispositivos electronicos de apoyo

(laptop, Smartphone o DVD) como se muestra en la figura 1.9. [4] [5]

Figura 1.6: Televisor de tubo Figura 1.7: Televisor de
[4] pantalla plana [4]



Figura 1.9: Televisor LCD [5] Figura 1.8: Televisor Smart
[5]
Un SmartTV en el pais tiene un costo que varia entre los rangos de $249.00 a $8433.89
lo cual lo hace poco econdémico. [6], [7], [8]. En cambio, el costo de los monitores esta
alrededor de $50 a $300. [9] [10]. En el Ecuador existe un porcentaje considerable de
personas que no poseen un Smart TV debido a su elevado precio, pero cuentan con un
dispositivo electronico capaz de reproducir imagen. La imagen dependera de las

limitaciones de estos dispositivos finales (TV y monitores).

En el proyecto de titulacion presentado se realiza un conversor de televisores no
inteligentes o monitores a dispositivos Smart para ello en el apartado de hardware el
prototipo usa como base de funcionamiento un microcomputador el cual tiene variedad
de aplicaciones tales como:. media center, sistema de video vigilancia, mini pc,

ambientacién luminica entre otros como se muestra en la figura 1.10. [11]

También cuenta con dispositivos de entrada y salida de tipo USB para manejar la
interfaz, un ventilador y disipadores para evitar sobrecalentamientos en la placa y se
usa un cable HDMI o un conversor para la visualizacion del contenido en los dispositivos

finales.

En la parte de software el microcomputador emplea software libre ya que algunas
distribuciones GNU/Linux estan optimizadas para cumplir la funcién esencial del
prototipo, ademas cuenta con un modulo bluetooth y diversos protocolos de

comunicacion para la transmision de archivos y datos.

Conjuntamente se incluye un arranque dual en el prototipo mediante el uso de un
software que permita generar un multiboot para de esta manera tener el centro

multimedia y el emulador en un mismo sistema con un menu inicial. [12]



Figura 1.10: Microordenador y sus aplicaciones [12]

La idea fundamental del proyecto es implementar un prototipo capaz de convertir
monitores o televisores no inteligentes en dispositivos Smart para ello se determinaran
los requerimientos necesarios para la elaboracién del prototipo, posteriormente se
analizaran los diferentes dispositivos de hardware y software del mismo,
consecuentemente se procedera a disefar el prototipo, luego se implementara para

finalmente realizar las pruebas de funcionamiento para evaluar su rendimiento.

1.1 Marco teérico

En esta seccion se detallan los elementos de software, hardware y algunos conceptos

necesarios para entender el funcionamiento del prototipo.

Software libre
Un software libre es aquel programa que posee cuatro libertades notables las cuales

son las siguientes:

= Libertad de ejecutar y usar el software para cualquier proyecto o actividad.

= Libertad de analizar, modificar y estudiar el programa.

= Libertad de compartir copias para ayudar a la comunidad.

= Libertad de otorgar reproducciones de las versiones del programa modificado a

intermediarios. [13]

Distribuciones Linux
GNU/Linux posee diferentes variantes, a estas se las conoce como distribuciones o

distros, cada una de estas posee un nombre y un nimero de versién para identificarla.



Una distro de Linux es una unién de programas y aplicaciones que funciona juntamente
con el kernel de Linux y se orienta a cumplir ciertas necesidades tales como manejo de
graficas, cortafuegos, servidores, entretenimiento, educativas, etc. [13] En la figura 1.11

se muestran algunas de las distros conocidas.
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Figura 1.11: Distribuciones Linux [13]
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Multiboot

Multiboot, arranque dual o multiarranque es la capacidad que tiene un ordenador,
microordenador o equipo para tener varios sistemas operativos actuando en una misma
unidad de memoria e iniciar con cualquiera de ellos. Al momento de inicializar estos
sistemas por lo general aparece una pestafa con los sistemas operativos instalados y
el usuario escoge uno de ellos, ademas este tipo de sistema permite a los usuarios tener
la comodidad de disponer de varios programas para diferente uso en un mismo equipo.
[14]

Advanced IP Scanner
Es un programa gratuito creado en el 2002 por Famatech, compafiia de desarrollo de
software para administracién y control remoto de redes. Ademas en la actualidad es

compatible con Windows 7,8, 8.1 y 10.
Funciones principales:

= Escaneary analizar una red LAN.
= Permite al usuario del programa visualizar la direccion IP y MAC de los
dispositivos conectados en una red.
= Acceso a distancia a carpetas compartidas FTP.
= Acceso remoto mediante Radmin y RDP (Remote Desktop Protocol) a los
dispositivos de la red.
o RDP es un protocolo desarrollado por Microsoft que permite crear un

escritorio remoto para controlar otro dispositivo.



o Radmin es un programa usado para controlar remotamente otro
dispositivo en la red mediante el protocolo RDP.
= Permite ejecutar los protocolos Telnet y SSH.

= Permite ejecutar los comandos Tracerty Ping [15].

La finalidad del programa en el prototipo fue usarlo para transferir los archivos binarios

(roms) de los videojuegos retro hacia el emulador.

DVI (Digital Video Input)

Estandar creado en 1999 por el consorcio industrial Digital Display Working Group y fue
usado para transmitir Unicamente video desde proyectores y monitores hacia
computadoras. Este estandar fue el reemplazo de VGA pero posteriormente fue
sustituido por HDMI.

Frame Rate
Término que indica el numero de cuadros o imagenes por segundo tomadas por un
dispositivo de video o mostradas por un dispositivo de visualizacion. Usualmente se usa

la abreviatura fps (frames per second - cuadros por segundo).

Resolucién

Indica el nUmero de pixeles que contiene una imagen. Esta determinada por dos cifras,
la primera indica el numero de pixeles en la horizontal (pixeles por linea) y la segunda
indica el numero de pixeles en la vertical (cantidad de lineas). En la tabla 1.1 se detalla

cada estandar de resolucion existente hasta la fecha.

Diferenciacioén y significado entre los formatos p e i en la resolucién

La letra i hace referencia al sistema de escaneo entrelazado y la letra p al sistema
progresivo en el cual las frames o cuadros surgen progresivamente, una detras de la
otra. Cada uno de estos formatos indica como se despliega cada cuadro que compone
un video. La diferencia entre los formatos p e i es la forma en que las lineas aparecen
ya que en el formato i las lineas horizontales impares surgen primero y luego se
completan con las lineas pares en cambio en el formato p las lineas impares y pares se

despliegan al mismo tiempo.



Tabla 1.1: Resoluciones de video [16]

Resolucion Pixeles Denominaciones Uso en Equipos
Horizontales x
Verticales
8K 7680 x 4320 - Televisores
4K (Cine) 4096 x 2160 4K Proyectores
UHD 3840 x 2160 4K, Ultra HD Televisores
2K 2048 x 1080 - Proyectores
WUXGA 1920 x 1200 Widescreen Ultra Proyectores y
Extenden Graphics monitores
Array
1080p 1920 x 1080 2K, Full HD Monitores y
televisores
720p 1280 x 720 HD Monitores y
televisores
SD PAL 720 x 576 Estandar Europeo  Televisores antiguos
Europeos
(Television Digital
Terrestre)
SD NTSC 720 x 486 Estandar Americano  Televisores antiguos
Americanos y
japoneses
(Television Digital
Terrestre)

Estandar de transmision de seinal de video CVBS (video compuesto) [16]
Responde a las siglas de Composite Video Baseband Signal (sefial de video compuesto
en banda base), este tipo de senales son analégicas y transmiten video sin sonido en
una resolucién estandar de 480i o 576i. Usualmente esta sefial se transmite en los
formatos estandar: NTSC, SECAM y PAL.

Funcionamiento [16]

CVBS combina en un cable los datos necesarios para visualizar el color de la imagen
de video, asi como los impulsos de sincronizacion entre el cuadro y la linea. Los tonos
de la senal de video son una mezcla de la linea de brillo de la imagen y la subportadora
modulada de la crominancia la cual lleva los datos del color, la union del tono y la
saturacion de color. Fundamentalmente funciona con una técnica de division de
frecuencia que combina la luminancia y crominancia, esta técnica es mas compleja que
los métodos usados para la multiplexacion de estaciones de radio analégicas en bandas
FMy AM.

Este funcionamiento es posible ya que la luminancia deja unos espacios en el espectro
sin uso en los cuales se inserta la croma permitiendo de esta manera reducir a 5Mhz el

ancho de banda utilizado, realizar esta técnica tiene inconvenientes al usarse en



imagenes complejas ya que los espacios sin usarse por la luminancia se pueden reducir
demasiado provocando la distorsion de Moire. En la figura 1.12 se observa el
funcionamiento y espectro de la sefial CVBS, mientras que la figura 1.13 muestra la

distorsion de Moire.

que deja la luminancia en la parte

La crominancia ocupa los huecos
alta de su espectro

i crominancia
[}

luminancia

1
Ll l l Frecuenciade | 1
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color (4,43 MHz) | fsc
Ancho de banda de crominancia

Figura 1.12: Espectro de CVBS [16]

Imagen original

Figura 1.13: Distorsién de Moire [16]

Streaming de video
Conocido también como transmision o retransmisiéon radica en la descarga de datos a
partir de un servidor. La ventaja del servicio de streaming consiste en que el usuario

final no necesita esperar una descarga completa del contenido para empezar a usarlo.

Este servicio funciona mediante un buffer de datos creado en el ordenador, mini
ordenador, celular, tablet o cualquier dispositivo electronico que posea acceso a
Internet, este buffer solo guarda datos temporales mientras el usuario accede al servicio,

al culminar el streaming el buffer se elimina. El usuario puede acceder a este servicio



por medio de algunos softwares lo cual le permite conectarse al servidor mediante un

enlace Unico habitualmente mediante un puerto.
Opciones de streaming:

= Radio online.
= Video online.
= Directos (musica, videos, radio).

= Conferencias y seminario. [17]
Funcionamiento de streaming

En la figura 1.15 se muestra el funcionamiento general del servicio de streaming.
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Figura 1.14: Servicio de Streaming [17]

= Al servidor llegan segmentos del audio y video original.
= Posteriormente el servidor envia paquetes de red en fragmentos a su destino.

= El cliente recibe los fragmentos, se re ensamblan y se reproducen.

Descarga tradicional vs Streaming

En la figura 1.16 se indica el funcionamiento de una descarga tradicional de un archivo
multimedia y posteriormente en la figura 1.17 se indica el funcionamiento del servicio de

streaming.
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Figura 1.15: Descarga tradicional [17]

= En la descarga normal los archivos de audio o video se bajan totalmente y se

guardan en el cliente para luego reproducirse.
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Figura 1.16: Streaming [17]

= En el streaming los archivos de audio y video llegan en forma de segmentos
mediante un flujo de paquetes hacia el cliente, luego se reproducen segun el

orden en que llegan para finalmente descartarse.
Tipos de Streaming

La diferenciacion entre la trasmision en directo y bajo demanda se radica en que en
directo el cliente ve unicamente lo que trasmite el servidor en ese momento, ademas de
no poder realizar muchas interacciones; en cambio, en bajo demanda el cliente tiene

mayor control de interacciones y él decide en qué momento visualizar el contenido.
Formatos de almacenamiento

Estos formatos estan enfocados en el servicio de streaming ya que permiten que la
informacion pueda segmentarse y dividirse en flujos para ser transmitida, ademas

permiten diferentes interacciones con el contenido.
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Los formatos mas conocidos son los siguientes:

= MOV (MOQOVie), QT (Quick Time) propiedad de Apple.

= FLV (Flash Video) propiedad de Adobe.

= WMV (Windows Media Video), ASF (Advanced Streaming Format) propiedad de
Microsoft.

= RM (Real Media), RV (Real Video), RA (Real Audio) propiedad de RealNetworks.

= MPG y MP4 estandares.

Establecimiento de conexiones
En el servicio de streaming existen dos tipos de canales como se indica en la figura 1.18.
Canal para envio de informacioén de contenido

= Esun canal unidireccional ya que unicamente el servidor transmite la informacion

en un solo sentido hacia el cliente.
Canal para control del flujo de contenido.

= Es un canal bidireccional ya que este recibe las interacciones (saltos y pausas)

de los usuarios y transfiere las respuestas.

Servidor Canal de control

de
Streaming QRSP transporte

Figura 1.17: Canales [17]

Protocolos

El servicio de streaming maneja diversos protocolos los cuales se dividen en dos tipos

de sistemas diferentes.

Sistemas con control en la transmision

En este sistema existen dos canales de interaccion entre los usuarios y el servidor de
streaming. Uno de ellos se usa para la transmisién de datos TCP (Transmission Control

Protocol)/RTP (Real Time Transport Protocol) /UDP (User Datagram Protocol) y el otro

12



se utiliza para el control de la sesién RTSP (Real Time Streaming Protocol). Se debe
mencionar que el canal de control es bidireccional y el canal de transporte es

unidireccional.
Transporte de datos a nivel de la capa de transporte

= TCP
= UDP
= Estandar RTP

Control a nivel de la capa de aplicacién

= MMS (Microsoft Media Services) de Microsoft

= RTMFP (Real Time Media Flow Protocol) y RTMP ( Real Time Messaging
Protocol) de Adobe

= Estandar RTSP

Sistemas sin control en la transmision
= HTTP
Protocolo RTSP

El protocolo RTSP admite la recepcion de datos de contenido multimedia a partir de un
servidor de streaming utilizando el protocolo TCP para envio de los datos de control,
todo esto a nivel de la capa de aplicacién. Ademas el protocolo controla e implanta uno
o diversos flujos sincronizados de video y audio. Es decir, funciona como un control
remoto de servidores multimedia. En la figura 1.19 se muestra el funcionamiento del
protocolo RTSP.

Posee algunas semejanzas con el protocolo HTTP como la forma de los URL,
negociaciéon de contenidos multimedia entre el usuario y el servidor ademas del formato
de las respuestas y peticiones. RTSP posee marcadas diferencias con HTTP las cuales
son las siguientes: RTSP es un protocolo de estado, los datos son enviados mediante
un protocolo diferente ademas cada flujo enviado puede residir en un servidor diferente

y los servidores de igual manera que los usuarios pueden realizar peticiones.
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Figura 1.18: Protocolo RTSP [17]

Protocolo RTP

RTP funciona sobre el protocolo UDP es usado para transmisiones en tiempo real con
caracteristicas especiales como marcas de tiempo y numeros de secuencia, posee un
componente asociado el cual es RTCP (Real Time Control Protocol). Al usar UDP como
protocolo de transporte se ve limitado ya que no garantiza la calidad del servicio, los
paquetes lleguen desordenados y llegan con retardo a su destino. El protocolo RCTP

se emplea para proporcionar informacion para controlar estas fallas.
Protocolo RTCP

RTCP es usado principalmente para otorgar mecanismos de realimentacién para
comunicar acerca de la calidad en la distribucion de datos por lo tanto se encarga de

transmitir periédicamente paquetes de control a todos los usuarios en una sesion. [17]

RetroArch

Es un programa que permite instalar varios emuladores y jugarlos en una misma
interfaz, debido a que funciona como una via interactiva entre el usuario y el libreto
(libreria de cores “nucleos” de varias consolas), por lo tanto, se puede considerar como
un contenedor de emuladores. Ademas, el disefio de su interfaz es amigable con el
usuario y tiene nueve secciones: menu principal, ajustes, favoritos, historial, imagenes,

musica, videos, salas de juegos en red e importar contenido.
Caracteristicas

= Programa gratuito y de cédigo abierto.

= Dispone de soporte continuo y actualizaciones.

= El usuario puede personalizar la interfaz grafica.

= Disponible para cualquier plataforma de ordenadores, mini ordenadores,
consolas y smartphones.

= Soporta multijugador a través de LAN.

= Dispone de un gran sistema de bibliotecas y catalogacion de juegos.
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= Graba partidas nativamente, tolera trucos y permite descargar automaticamente

portadas de los juegos. [18]

RetroArch incluye una gran cantidad de emuladores, desde clasicos de antafio y

especificos. En la figura 1.20 se mostraran algunos de ellos.
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Figura 1.19: Emuladores [18]
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Microcomputador

Los microcomputadores se caracterizan principalmente por tener un Unico
microprocesador en la placa base; por este motivo, también son llamados ordenadores
de placa unica. Aunque son dispositivos pequefos y con capacidades limitadas en
comparacion a una computadora tradicional, son capaces de funcionar con varios
sistemas operativos para cumplir diferentes tareas o servicios que requiera un usuario.

Los componentes esenciales de un microcomputador son los siguientes:

= Placa base.

=  Memoria.
= GPU.
= CPU.

=  Almacenamiento.

= Puertos de entrada y salida. [19]

En la figura 1.21 se muestra un microcomputador genérico.

Figura 1.20: Microcomputador [719]

LPDDR

Memoria destinada para dispositivos y computadoras moviles, se caracteriza por
realizar dos operaciones a la vez en cada ciclo de reloj, es decir tiene la capacidad de
activarse dos veces en cada ciclo de reloj ya sea por flanco (subida o bajada) o por nivel
(alto o bajo). Abreviada también como SDRAM DDR de baja potencia posee varios
estandares que han aparecido a partir de los afios empezando por LP-DDR1, LP-DDR2,
LP-DDR3, LP-DDR4, LP-DDR4X y actualmente LP-DDRS5, en cada estandar superior
se ofrece mayor ancho de banda, mayor velocidad de datos y mejor eficiencia

energética. [20]

Procesador x86
Procesador desarrollado a base de la arquitectura CISC (Complex Instruccién Set
Computers). Este tipo de arquitectura maneja instrucciones mas complejas y es usado

en estructuras complicadas que necesitan mas trabajo en las instrucciones, funciones y
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que posean mas elementos en la composicion. Este procesador es ideal para
computadoras ya que posee una estructura mas compleja que permite a la computadora
ejecutar varios procesos al mismo tiempo con una unica instruccién. En la figura 1.22

se indica un procesador x86 de la marca Intel. [21]

Figura 1.21: Procesador x86
Intel [21]

Procesador ARM

Un procesador que se desarrolla usando de base la arquitectura RISC (Reduced
Instruccion Set Computer) maneja instrucciones mas simples para ejecutar un proceso
por lo tanto la ejecucién se realiza de manera mas rapida. El procesador ARM mantiene
una cantidad pequena de instrucciones ademas hace que las mismas sean muy simples
de tal manera se logra ahorrar espacio en la implementacion de estos circuitos
electronicos ya que necesitan menos elementos para su funcionamiento. Estos
procesadores son los mas usados y se encuentran en algunos dispositivos electrénicos
como: microondas, lavadoras, tablets, juguetes y varios mas. En la figura 1.23 se

presenta un procesador ARM Cortex-A15. [21]

ot : r. |':|I":‘I
Figura 1.22: Procesador
ARM Cortex-A15 [21]

En la tabla 1.2, se presenta algunas diferencias entre los procesadores x86 y ARM.
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Tabla 1.2: Diferencias entre procesadores x86 y ARM. [21] [22]

Procesador

Ventajas

Desventajas

x86

ARM

Estructura bastante
completa

Realiza varias tareas
simultaneas

Posee un micro
cédigo que lo hace
rapido y eficiente en
procesos complejos
Demanda un solo
comando para un
proceso

Mas potencia que
ARM

Mejor  rendimiento
que ARM

Estructura simple
Consumo minino de
energia

Tamano pequeno en
la placa

Menor numero de
elementos
electrénicos en el
circuito

Menos etapas de
procesamiento
Procesos simples se
ejecutan mas rapido
Bajo costo debido al
menor uso de
elementos y al no
poseer un micro
cédigo

No es obligatorio el
uso de disipadores
térmicos y ventilaciéon

Nucleos en el procesador

En el mercado actual se puede encontrar computadoras y microcomputadores de varios
nucleos. El costo de un microcomputador depende también del niumero de nucleos que
posee, ademas una cantidad mayor de nucleos en el procesador permite al dispositivo
realizar varias tareas a la vez. El nucleo es el encargado de realizar el trabajo en la CPU;
cada nucleo realiza una tarea por separado, por ejemplo en una computadora con dos

nucleos el usuario puede estar jugando un videojuego online y a la vez tener abierta una
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Consumo alto de
energia

Tamano considerable
en una placa

Mas etapas de
procesamiento para
una tarea simple
Mayor numero de
elementos
electrénicos en el
circuito

Alto costo debido al
mayor numero de
elementos y el micro
cbdigo

Necesidad de
disipadores térmicos y
ventilacion

Demanda el uso de
varios comandos para
un proceso

Menos potentes que
el x86

Procesos complejos
tardan en ejecutarse
No realiza varias
tareas simultaneas
Menor rendimiento
que x86



pestafia de YouTube con un video musical. Un nucleo trabajara en el funcionamiento
del videojuego y otro nucleo trabajara en la pestafia de YouTube, asi mismo la velocidad

de reloj en los nucleos representa la rapidez en la cual trabajara la CPU.
En este apartado se hablara unicamente de dual core y quad core.
Dual Core

Los procesadores dual core son chips con dos nucleos en un microcomputador y son
muy comunes debido a su bajo costo; ademas se ven igual fisicamente que un

procesador quad core ya que poseen los mismo pines, carcasa, y construccion.
Quad Core

Los procesadores quad core son chips dentro del microcomputador con cuatro nucleos

aislados; igualmente poseen un diseno fisico muy similar a dual core. [23]
En la tabla 1.3, se presenta algunas diferencias entre los chips Dual Core y Quad Core.

Tabla 1.3 Diferencias entre dual core y quad core [23]

Tipo de Nucleo Ventajas Desventajas
Dual core - Bajo costo - Posible
- Ahorro de desvaneciendo
energia en el mercado
- Manejo de tareas - Menos eficiente y
simples con veloz que quad
eficiencia y core
velocidad - No puede
- Genera menos manejar
calor en la placa multitareas
por tener menos
nucleos
Quad core - Mayor velocidad - Alto costo
y eficiencia - Genera mas
- Manejo de calor en la placa
multitareas por poseer mas
- Administracion nucleos
de tareas rapida - Mas consumo de
y eficiente energia
Micro SD

Dispositivo de almacenamiento con varias capacidades que van desde 2GB hasta 2TB;
se usa en varios equipos electronicos tales como: celulares, tabletas, reproductores,
consolas de videojuegos, computadoras, etc. Pertenece al formato de tarjeta de

memoria flash de dimensiones pequefias, fue elaborada en sus inicios por SanDisk una
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empresa estadounidense dedicada a la elaboracién de diferentes dispositivos de

memoria flash.

Las tarjetas microSD se clasifican de dos formas:

Por su capacidad de almacenamiento:

SDSC: tarjetas con capacidad de almacenamiento hasta 2GB.
SDHC: tarjetas con capacidad de almacenamiento hasta 32GB.
SDXC: tarjetas con capacidad de almacenamiento hasta 2TB.

Cabe destacar que cada dispositivo electronico donde se use estas tarjetas es
compatible con uno de estos formatos de almacenamiento gracias a la retro
compatibilidad, esto quiere decir que la tarjeta con mayor capacidad sera compatible

con las de menor capacidad pero no viceversa.

Por su clase (Indica su velocidad de escritura):
Clase 2: posee una velocidad de escritura de 2MB/s.
Clase 4: posee una velocidad de escritura de 4MB/s.
Clase 6: posee una velocidad de escritura de 6MB/s.
Clase 10: posee una velocidad de escritura de 10MB/s.

UHS Speed Class 1: posee una velocidad de escritura minima de 10MB/s, pero posee

un Bus mejor que clase 10.
UHS Speed Class 3: posee una velocidad de escritura minima de 30MB/s.

La diferencia de clase de las tarjetas se adquiere por el tipo de bus y el sistema de
trasferencia de datos. De la clase 2 hasta la clase 6 poseen un bus estandar, la clase
10 posee un bus de alta velocidad y las clases UHS poseen un bus de ultra alta
velocidad. [24]

Armazén o Carcasa

La mayoria de microcomputadores vienen desnudos, es decir, son Unicamente una
placa base con un montén de circuitos, médulos y puertos por lo tanto tenerlo
descubierto no es seguro ya que golpes, caidas y polvo pueden afectar gravemente al
dispositivo. La carcasa cumple la funcién de ser un chasis de proteccién para un
microcomputador; de esta forma, se reduce el peligro de llegar a dafiar la placa. En la

figura 1.24 se muestra una carcasa genérica de un microcomputador. La Unica
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consideracion que se debe tener al elegir un armazén es tener en cuenta las medidas
del modelo del dispositivo ya que debe ser compatible con las conexiones y puertos de

entrada y salida. [25]

Figura 1.23: Armazén de un
microcomputador [25]

Disipadores de calor

Los ordenadores, mini ordenadores y la mayoria de dispositivos electrénicos son
sensibles al calor y sufren de sobrecalentamientos debido a un uso exigente de los
mismos, por lo tanto el calor generado puede generar fallas leves y criticas en el
funcionamiento del equipo. Por lo tanto, elementos como los disipadores son necesarios
ya que estos evitaran dichas fallas. Basicamente un disipador es un elemento que se
coloca dentro de la caja de un equipo electrénico y su funcién es dispersar el calor de
la placa interna para evitar un sobrecalentamiento. La figura 1.25 presenta algunos

disipadores colocados en un circuito. [26]

Figura 1.24: Disipadores de calor
[26]

Mini ventilador

Como se menciond, los equipos electronicos son susceptibles a sobrecalentamientos
cuando estan en funcionamiento ya que la CPU, GPU, placa base y otros elementos
electrénicos poseen un consumo eléctrico, porcién del cual se vuelve calor. Un
ventilador es un dispositivo comun que tiene como funcion extraer el aire caliente del
interior de un equipo electrénico y echarlo hacia el exterior. Generalmente, un mini
ventilador se instala dentro de la caja de un equipo con una correcta orientacion para de
esta manera expulsar el aire por una rejilla de ventilacion. Para tener un mejor control
en los sobrecalentamientos, es recomendable usar un mini ventilador acompafiado de
disipadores. La figura 1.26 muestra un mini ventilador. Generalmente estos dispositivos

poseen dos cables, uno de alimentacion (rojo) y uno de tierra (negro). [26]
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Figura 1.25: Mini ventilador [26]
Mini teclado inalambrico
Dispositivo tipo USB inaldmbrico que se utiliza como teclado y fouchpad para manejar
diferentes interfaces en Smart Tv, computadoras, minicomputadoras, etc. En la figura

1.27 se muestra un modelo.
Posee las siguientes caracteristicas:

= Eficiente y respuesta rapida al ejecutar comandos.
= Bateria de litio de larga duracién.

= Ergondémico y compacto.

= Compatible con varios dispositivos y plataformas.
= Portabilidad y facilidad de uso.

= Alimentacién 5v tipo USB.

= Dispositivo Plug and Play (Conectar y Usar). [27]

Figura 1.26: Mini Keyboard Rii [27]

Gamepad USB

Periférico alambrico o inalambrico, dependiendo del modelo; usado generalmente para
el control en interfaces de videojuegos. Usualmente se caracterizan por tener una
distribucion clasica de botones, ser dispositivos Plug and Play, tener gran compatibilidad
con juegos, poseer vibracion, luces y ser ergonémicos. La figura 1.28 muestra un

modelo transparente. [28]
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Figura 1.27: Gamepad USB [28]

Cable HDMI
Tipo de cable que permite transmitir video y audio entre dos dispositivos en alta

definicion. La figura 1.29 muestra un cable HDMI genérico.
Tipos de conectores HDMI:

= Tipo A: habitualmente es el mas usado y esta formado por 19 pines. Ademas es
compatible con DVI.

= Tipo B: formado por 29 pines y proyeccion para pantallas con mejor resolucion.

= Tipo C: formado por 19 pines, se considera una version mini del tipo Ay es usado
habitualmente en equipos portatiles.

= Tipo D: formado por 19 pines, se considera la version micro del tipo A y fue

fabricada para smartphones.

Desde la creacion del estandar HDMI, han ocurrido varias modificaciones para mejorar
la capacidad del mismo, por lo tanto, existen varias versiones desde la HDMI 1.0 que
fue la primera y basica creada en el 2002 hasta la version HDMI 2.0 la ultima version
creada en el 2013 que incrementa el ancho de banda hasta 18 Gbps y mejora la calidad

de transmision con 32 canales a 1536 kHz. [29]

[
Figura 1.28: Cable HDMI [29]

Convertidor HDMI2AV

Dispositivo electrénico cuya funcién es conectar equipos con salida HDMI a equipos
antiguos con entrada de audio y video RCA. La funcion principal es convertir la sefal
HDMI en una senal de video compuesta AV (CVBS) y una sefnal de audio estéreo,
también soporta sefiales del sistema DVI. Las sefiales HDMI son convertidas a

definicion estandar de 480i, 576i para reproducir dicha sefial en televisores antiguos.
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Ademas admite el estandar de television PAL y NTSC. El dispositivo electrénico
HDMI2AV se presenta en la figura 1.30.

Caracteristicas principales:

= Compatibilidad con HDMI 1.3.
= Baja potencia, no posee adaptador de corriente.
= No necesita controladores.
= Dispositivo Plug and Play.
= Un puerto de entrada HDMI estandar.
= Un puerto de salida RCA.
= Resolucién de entrada HDMI:
o 640x480@60Hz,800x600@60Hz.
o 1024x768@60Hz,1280x720@60Hz.
o 1280x1024@60Hz,1360x768@60Hz.
o 1600x1200@60Hz,1920x1080@60Hz.
o 480i/60Hz, 480p/60Hz, 576i/60Hz, 576p/60Hz.
o 720p50/60Hz, 1080i50/60Hz, 1080p50/60Hz.
= Salida CVBS: NTSCy PAL.
= Senfal de audio estéreo.
= Alimentacién 5V tipo USB. [30]
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Figura 1.29: MINI HDMI2AV [30]

Cable RCA macho

La antigua empresa electronica estadounidense “Radio Corporation of America” elaboré
y disefio este conector en el afno 1940. RCA sustituyd al conector de audio y fue muy
utilizado en reproductores DVD, camaras, filmadoras, televisores, etc. Finalmente en los

ultimos afios fue sustituido por HDMI.
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El conector RCA macho posee un polo positivo en el centro, envuelto por un pequefio
anillo metalico que tiene polaridad negativa, cabe destacar que el conector macho y
hembra tienen una capa de plastico entre el polo central y anillo metalico que hace de
aislante eléctrico como se muestra en la figura 1.31. El conector RCA tiene dos
problemas fundamentales el primero es que no puede transportar multiples senales por
un solo cable y la sefial RCA no es balanceada, por lo tanto, no son usados

profesionalmente, se usan en aplicaciones en el hogar.
Significado de los colores del cable RCA:

Amarillo: transporta la senal de video en formato CVBS.
Rojo: transporta la sefial de audio en el canal derecho.

Blanco: transporta la sefal de audio en el canal izquierdo. [31]

Figura 1.30: Cable RCA MACHO [37]

Dispositivos finales de visualizacion de contenido

Dispositivos en los cuales el usuario puede visualizar, interactuar y controlar el contenido
de entretenimiento del prototipo. En el proyecto de titulacion se usan televisores no
inteligentes para visualizar el contenido, los cuales pueden tener interfaz HDMI o RCA

y también se emplean monitores.

2. METODOLOGIA

Para la elaboracién del prototipo se analizaron y adquirieron los componentes
electronicos necesarios para obtener un modelo optimizado y por ende un
funcionamiento adecuado del centro multimedia y del emulador de juegos retro; de esta
manera, se presenta al usuario final un prototipo de bajo costo que le permite
personalizar la interfaz grafica y acceder a servicios de entretenimiento mediante

Internet.

El trabajo de titulacion se divide en cinco partes: determinaciéon de los requerimientos
del prototipo, analisis de los dispositivos electronicos a usar, disefo, implementacion y

pruebas para realizar correccién de errores.

Se empezo6 identificando los requerimientos del microordenador a utilizar en el modelo
del prototipo, tipos de conectividad, almacenamiento, puertos, exigencias de energia y

proteccién. El microcomputador debe estar conectado al tendido eléctrico del domicilio
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mediante un cargador adecuado para el dispositivo, de esta manera se podra obtener
un funcionamiento éptimo. El almacenamiento del prototipo debe soportar algunos
sistemas operativos en su memoria interna. El tipo de conectividad se divide en dos
partes tanto para el uso de Internet mediante un médulo Wi-Fi o Ethernet y conectividad

con dispositivos para transferencia de archivos usando un modulo Bluetooth.

La disponibilidad de los puertos se enfoca en la conexién de diferentes dispositivos
electrénicos adicionales de tipo USB para manejo de la interfaz grafica del modelo. El
microcomputador debera tener un armazén de proteccion para evitar caidas o golpes
fuertes que afecten a la placa interna y un sistema de refrigeracion para evitar
sobrecalentamientos al momento de usarse por largos periodos de tiempo. Ademas, se
elegira los requerimientos de los monitores y televisores no inteligentes para que puedan

conectarse al prototipo.

Posteriormente, se analiza el tipo de microcomputador a usarse fundamentandose en
los existentes en el mercado y sus prestaciones, igualmente se escoge un conversor
para los televisores antiguos con conexion RCA y para los monitores un cable HDMI.
Luego, se determina los elementos electronicos del sistema de refrigeracion tales como
disipadores y ventilador, ademas de los conectores adecuados para la union de todos
los dispositivos que intervienen en el prototipo tanto para su funcionamiento y
proteccion. Luego, se selecciona el software adecuado y sus archivos adicionales

necesarios para el arranque dual, media center y emulacién de video juegos retro.

Se inicia la fase de disefio tomando en cuenta los requerimientos del microcomputador,
conectores complementarios, sistema de refrigeracion, proteccion y requisitos de los
televisores no inteligentes o monitores para elaborar el prototipo. Ademas, se realiza un
diagrama de distribucion de los equipos en el prototipo y un diagrama de flujo para

visualizar de mejor manera el funcionamiento del mismo.

Luego, se pasa a la fase de implementacion, en la cual se unen, todos los elementos de
hardware y software ya mencionados, para crear un prototipo con un adecuado

funcionamiento y una buena presentacion estética.

Posteriormente se ejecutan las pruebas de funcionamiento mediante la conexion del
mismo hacia los televisores o monitores. Se prueba el arranque dual, servicio de
multimedia, servicio de consola y si identifican errores para luego proceder a corregirlos.
También, se elabora un manual de uso y mantenimiento del prototipo para que cualquier
usuario que manipule el mismo pueda recurrir al manual en caso de alguna duda o algun

error del sistema.
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2.1 Las metodologias usadas en el proyecto

Metodologia analitica

Se uso la metodologia analitica en el aspecto de buscar una solucién eficiente con los
conocimientos ya adquiridos a lo largo de la carrera universitaria, identificando
principalmente aquellas materias con conceptos y fundamentos esenciales para disefiar
e implementar el prototipo para de esta manera lograr solucionar eficientemente el

problema planteado.

Metodologia exploratoria

La metodologia exploratoria se usé para efectuar un analisis de las caracteristicas
esenciales de los dispositivos electrénicos a usar, ademas de los requerimientos tanto
para hardware y software para de esta manera elaborar un modelo perfeccionado y
estable que brinde al usuario final un servicio de entretenimiento a bajo costo mediante
Internet.

Metodologia experimental
Finalmente, se us6 la metodologia experimental para evaluar el rendimiento y corregir
los errores del prototipo tanto en el apartado de media center como en la emulacion de

consolas de juegos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Requerimientos necesarios para la implementacién del

prototipo

Los requerimientos del sistema del prototipo deberan ser los siguientes:

= Capacidad de reproducir contenido multimedia a través de internet.

= Soportar la emulacion de varias consolas de videojuegos retro.

»= Poseer conexidén hacia televisores antiguos y monitores.

= Tener puertos de entrada y salida para la conexion de varios periféricos para
controlar la interfaz del mismo.

= Tener conexiones inalambricas y de red.

*= Incorporar un sistema de refrigeracion para evitar sobrecalentamientos que
afecten al funcionamiento de la placa.

» En el apartado estético, debera ser de un tamafio mediano alrededor de 20 x 7
x 8 cm, ademas de tener tolerancia a golpes y caidas mediante su armazon

principal.
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Identificacion de requerimientos del prototipo

Hardware

El cerebro del prototipo debera tener la capacidad de ejecutar un software para generar
un multiboot que contendra al media center y al emulador en un mismo sistema; por tal
motivo, se usara un microcomputador con un procesador adecuado ARM quad core
para dar soporte y fluidez al rendimiento del sistema debido a que la mayor parte de la
informacion es procesada alli, ademas de tener minimo una memoria de 1GB de RAM

para soportar el streaming de video y los graficos del emulador.

La placa del microordenador debera poseer los suficientes puertos de entrada y salida
para la conexion de varios periféricos para el control de la interfaz tanto del centro
multimedia y el emulador, ademas de poseer conexiones inalambricas y acceso a red

para la transferencia de archivos y datos.

Para la conexién hacia televisores antiguos mediante entrada RCA, el prototipo debera
usar un conversor HDMI a RCA; de esta manera, se transformara la seinal HDMI saliente

del microcomputador en una sefial RCA.
Software

A nivel de software, el prototipo debera usar un programa capaz de soportar en un
mismo sistema al centro multimedia y al emulador mediante la elaboracién de un menu
recurrente; por lo tanto, se determinara posteriormente el uso de Berrybott, PINN Lite o

Noobs, dependiendo el analisis del rendimiento de cada uno.
Softwares favorables para ejecutar un menu inicial

= Berrybott: es un instalador de programas que permite generar un multiboot pero
necesita un dispositivo USB conectado para funcionar, ademas utiliza el sitio web
Sourceforge para descargar los programas a instalar. Dicho sitio web no tiene el
suficiente soporte en la actualidad, por lo tanto, si no funciona no se lograra
descargar nada.

= PINN Lite: también es un instalador de programas, pero a diferencia de su
competencia posee mas variedad, pero necesita un disco externo para su éptimo
funcionamiento, por tanto, no se ajusta al prototipo.

= Noobs: al igual que su competencia presenta varios programas a instalar pero
en menor cantidad. La ventaja de Noobs es que cuenta con soporte continuo y
propio de la fundacion Raspberry Pi;, por lo tanto, sus programas estaran
actualizados y no presentaran errores por usar versiones obsoletas de

programas. [32]
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El centro multimedia debera tener acceso a todo tipo de contenido multimedia mediante

streaming y para ello debera soportar varios protocolos para conectarse de manera

concreta a los servidores sin presentar fallos en la reproduccion de contenido; por tales

motivos, se escogera una distro GNU/Linux capaz de soportar dichas necesidades.

Softwares favorables para ejecutar un media center

XBMC: principalmente fue creado para el uso exclusivo de la consola Xbox como
aplicacion para la reproduccion de multimedia en el afo 2002, pero
posteriormente en los siguientes afos fue evolucionado hasta convertirse en un
media center completo que es compatible con varios sistemas operativos como:
Apple Mac, Microsoft Windows, Android, iOS y GNU/Linux. [33]

LibreELEC: es una distribucion de Linux dedicada unicamente para la
instalacion de un centro multimedia que soporta varias plataformas como Linux,
Microsoft Windows y Apple Mac. Ademas, posee varias imagenes para
dispositivos como Banana pi, ODROID y Raspberry pi. [34]

OpenELEC: es una distribucién de Linux que se elabord principalmente para
dispositivos electronicos pequefios de bajos recursos y para PC, pensando en

otorgar al usuario un sistema multimedia a bajo costo. [35]

Para el emulador de videojuegos retro, de igual manera se elegira una distro GNU/Linux,

capaz de soportar varios emuladores, reconocer mandos para manejo de la interfaz y

mostrar una interfaz amigable e intuitiva con el usuario.

Softwares favorables para ejecutar emuladores

Retro Pie: un sistema operativo de codigo abierto creado para
microcomputadores basado en una distribucion de Linux llamada Raspbian que
permite al usuario tener una interfaz para ejecutar y personalizar varios
emuladores. [36]

Recallbox: es conocido como un sistema operativo que ofrece al usuario
reproducir variedad de contenido de consolas de videojuegos y plataformas retro
en microcomputadores y computadoras. [37]

Lakka: es una distribucion de GNU/Linux fundamentada en OpenELEC vy
Retroarch para emular varias consolas, con una interfaz grafica con semblante
de centro multimedia muy parecido a los menus de Playstation 3 o PSP. Es una
distribucion compatible con microcomputadores de placa unica como CuBox-i,

HummingBoard, Raspberry pi y Banana pi, ademas de computadoras. [38]
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Analisis de las prestaciones de un televisor antiguo contra un televisor
Smart

Televisor antiguo

Este dispositivo tiene la capacidad de acceder a entretenimiento mediante antenas de
TV, servicio de cable y un reproductor DVD. Un televisor antiguo no puede conectarse
a una red para acceder a contenido multimedia debido a su limitacién en su tecnologia

de construccion.
Televisor Smart

Este dispositivo tiene la capacidad de acceder a todo tipo de servicio multimedia
mediante internet, ademas de tener la capacidad de conectarse a diversos dispositivos

en una red para reproducir contenido.
Diferenciacion

Un televisor inteligente tiene acceso a entretenimiento multimedia mediante internet,
debido a este parametro hoy en dia un televisor no inteligente no tiene la capacidad de
competir contra un dispositivo Smart ya que sus limitaciones tecnoldgicas lo impiden;
por tal, motivo el prototipo disefiado permitira a un televisor no inteligente acceder a las

capacidades de un televisor inteligente.
Requerimientos para reproducir contenido multimedia en relacién a la calidad.

Para la visualizacién de contenido multimedia se usan diferentes tipos de resolucion
tales como SD, HD, FULL HD y 4k. Por tal motivo, también se analizé rigurosamente el
hardware que poseen las diferentes placas de microordenadores para determinar cual

de ellos soportara todo el sistema del prototipo.
Requerimientos acorde al tipo de calidad:
SD (480p)

= Procesador Intel Pentium 4 de 2GHz.
= No necesita tarjeta grafica (GPU).
= 128 MB de memoria (RAM) disponible.

= Velocidad de conexion a internet de 3 Mbps.
HD (720P)

=  Procesador Intel Core 2 Duo o Quad de 2GHz — 2.5GHz.

= Tarjeta gréafica para una mejor visualizacion (no obligatoria).

30



256 MB de memoria (RAM) disponible.
Velocidad de conexion a internet de 3Mbps - 5 Mbps.

FULL HD (1080p)

Procesador Intel Core 2 Duo o Quad de 2GHz — 2.5GHz.
Tarjeta grafica para una mejor visualizacion (no obligatoria).
512 MB de memoria (RAM) disponible.

Velocidad de conexion a internet de 5 Mbps. [39]

ULTRA HD (4K)

Procesador Intel Core Quad de 2.5GHz — 2.6GHz
Tarjeta grafica necesaria

4-8 GB de memoria (RAM) disponible

Velocidad de conexion a internet de 25 Mbps

Pantalla compatible con 4K [40]

Requisitos para emuladores de videojuegos retro

Varios dispositivos electrénicos tienen la capacidad de emular consolas antiguas tales
como: GAMEBQOY, NES, PSP, NINTENDO 64, MEGA DIRVE, SUPER NINTENDO,
MASTER SYSTEM, ATARI Y DREAMCAST mencionando las mas iconicas o populares.

Cada consola posee una cantidad enorme de juegos que pueden traer nostalgia a un

jugador de antafno como se indica en la figura 3.1.

Los requisitos para emular la mayoria de las consolas mencionadas son los siguientes:

Procesador de 32 o 64 bits minimo Pentium 4.
Tarjeta grafica OpenGL o DirectX.

Memoria de 2GB a 4GB.

Almacenamiento disponible de 800MB.

Al ser una emulacién de consolas retro, los requisitos no son muy exigentes ya que la

mayoria de juegos no ocupan muchos recursos. [41] [42]
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Figura 3.1: Consolas retro [42]

Puertos de entrada y salida

El microcomputador debe tener a disposicién puertos de entrada para poder conectar
periféricos simples tales como ratén, mini teclado, mandos de videojuegos y cable
Ethernet para tener acceso a la red. También debe tener puertos de salida para

conectarse hacia un dispositivo electronico para tener visualizacién del contenido.
Puertos USB

El puerto USB se usa para conectar diferentes periféricos simples como teclados, mini
teclados, mouse y mandos. Este puerto es estandar, por lo cual cualquier periférico se
conectara de la misma forma. La caracteristica significativa es que se conecta y se usa

el periférico.
Puerto HDMI

Puerto usado para transmitir video en alta definicion hacia dispositivos que permitan

visualizar contenido multimedia.
Puerto Ethernet

Puerto que otorga la posibilidad de conectarse a Internet de alta velocidad. La velocidad
varia entre 10Mb/s y 1000Mb/s dependiendo del ancho de banda y las limitaciones del

microcomputador.
Conector de Alimentacion

Puerto en el cual se conecta el cable de alimentacién para el microcomputador. [43]
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Conexiones inalambricas
Médulo o chip Wi-Fi

El médulo Wi-Fi permite conectarse a dicha red inalambrica que opera en las
frecuencias de 2.4Ghz y 5Ghz y permite acceso a Internet a cualquier dispositivo

electronico ademas de eliminar el uso del cable clasico Ethernet.
Médulo o chip Bluetooth

El chip bluetooth permitira usar este tipo de tecnologia de redes inalambricas de

pequefo alcance que se usa para vincular dispositivos entre si sin el uso de cables. [44]
Establecimiento de los requerimientos del microcomputador

Para identificar los requerimientos del microcomputador se realiz6é una investigacion y
analisis del hardware y software de 7 diferentes placas que se describiran en esta
seccion que ofrecen conectividad Wi-Fi, Bluetooth y puertos de entrada y salida para
conectar diferentes periféricos, ademas de permitir una conexién con el Convertidor

HDMI a AV hacia los televisores antiguos.

Con los requerimientos ya mencionados, el microcomputador a elegir debera cumplir los

siguientes aspectos:

= Debera tener la capacidad de soportar streaming de video directo y bajo
demanda mediante los protocolos requeridos.

= Debera tener la capacidad de emular videojuegos retro de forma eficiente.

= El microcomputador usara un procesador ARM ya que tiene la capacidad
suficiente para ejecutar las tareas requeridas en el prototipo; ademas estos
procesadores al usar una estructura simple poseen menos etapas de
procesamiento, usan menos elementos electronicos en la placa por lo cual
ahorran energia y su costo es mas economico con respecto a un procesador
x86.

= El procesador ARM del microcomputador debera poseer un nucleo quad core a
64 bits, ya que el prototipo se vera en la necesidad de codificar videos, extraer
archivos y enlazarse con servidores remotos para su funcionamiento.

= El microcomputador debera tener una tarjeta grafica VideoCore o Mali que
soporte minimo OpenGL ES 2.0 para tener una buena fluidez en la consola retro.

= El microcomputador debera tener minimo 2 o 3 puertos USB, un puerto HDMI,
un puerto Ethernet, cable de alimentacion hacia la red del hogar y un modulo Wi-
Fiy bluetooth.
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Comparacion de diferentes microcomputadores en el mercado
Arduino Yun Rev 2

Fabricado por la compafiia de desarrollo de software Arduino, este dispositivo se
muestra en la figura 3.2. Es una tarjeta que combina el uso de Linux conjuntamente con

Arduino y posee las siguientes especificaciones técnicas:

= Microcontrolador ATMEGA32u4.

= Microprocesador Atheros AR9331 con arquitectura MIPS a 400Mhz.
= Memoria RAM 64 MB DDR2+.

= Memoria Flash 16 MB.

= Puerto USB: 2.0 Host/Device.

= Ranura microSD.

= Moddulo Wi-Fi IEEE 802.11 b/n/g.

= |Interfaz ETHERNET: IEE3 802.3 10/100Mbit/s.

= Alimentacion de 5 voltios a 2 A.

= Precio referente $59.00. [45]

Esta tarjeta es la Unica de la compania Arduino que tiene algunas caracteristicas ideales
para el proyecto pero su funcion esta enfocada en proyectos loT. Anteriormente existia
otra tarjeta llamada Arduino Tian pero esta fue retirada del mercado. Ademas, la
funcionalidad de las placas Arduino se ve enfocada mas en ejecutar un programa
repetidamente o en tener un Unico propdsito; por esta razén, es usada en sistemas de
iluminacién, robdtica, manejo de sensores, etc. En cambio, el proyecto tiene varios
aspectos a cumplir y usar una placa Arduino no satisface de buena manera las

necesidades para el prototipo, ademas de requerir hardware externo. [45]

Figura 3.2: Arduino Yun Rev 2 [45]
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ASUS Tinker Board S

Fabricado por la corporacién multinacional de hardware, robdtica y electronica
taiwanesa “Asus”, es un ordenador de placa unica como se indica en la figura 3.3 que

posee las siguientes especificaciones técnicas:

= Procesador Rockchip RK3288 Cortex-A17 Quad-Core a 1.8 GHz (32bits).
= GPU ARM Mali-T764 Compatible con 4k.

= Moddulo Wi-Fi IEEE 802.11 b/n/g.

= |Interfaz Gigabit Ethernet.

= Almacenamiento interno de 16GB eMMC flash.
= Ranura micro SD.

= 4 Puerto USB: 2.0.

= RAM de 2 GB de LPDDRS3 de doble canal.

= Ranura MIPI de 15 pines (camara).

= GPIO de 40 pines.

= Modulo Bluetooth 4.0 + EDR.

= Interfaz HDMI.

= Alimentacion de 5 voltios a 2 A.

= Compatible con Android y Linux.

= Precio referente $90.00. [46]

Figura 3.3: ASUS Tinker Board S [46]

35



Banana Pi BPI M3

Microcomputador de codigo abierto elaborado por la empresa China Shenzhen

SINOVOIP Co., Ltd. Banana pi es un computador de placa Unica como se muestra en

la figura 3.4 con las siguientes especificaciones técnicas:

Procesador Allwinner A83T ARM Cortex-A7 Octa-Core a 1.8 GHz (32bits)
GPU PowerVR SGX544MP1.

Modulo Wi-Fi IEEE 802.11 b/n/g.

Interfaz Gigabit Ethernet.

Almacenamiento interno de 8GB eMMC flash.
Interfaz sata.

Ranura micro SD.

2 Puertos USB 2.0 y 1 puerto USB OTG.
RAM de 2 GB de LPDDR3 de doble canal.
Interfaz de cdmara CSI.

GPIO de 40 pines.

Modulo Bluetooth 4.0.

Interfaz HDMI.

Alimentacion de 5 voltios a 2 A.

Compatible con Android y Linux.

Precio referente $75.00. [47]

Figura 3.4: Banana Pi BPI M3 [47]

CubieAlO-A20 Board

Fabricado por la compafiia Cubie Tech Limited, una empresa dedicada al desarrollo de

tecnologia integrada. Es un mini ordenador de una sola placa como indica la figura 3.5

y de codigo abierto que posee las siguientes especificaciones técnicas:
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= Procesador Allwinner A20, Dual-Core ARM Cortex-A7 a 1.08 GHz (32bits).
=  GPU Mali 400 MP2.

= Moddulo Wi-Fi IEEE 802.11 a/b/n/g 2.4Ghz con antena externa.
= |Interfaz Gigabit Ethernet.

= Almacenamiento interno de 8GB eMMC flash.

= Ranura micro SD.

= [Interfaz Sata.

= 6 Puertos USB 2.0 tipo Ay 1 puerto USB 2.0 tipo B.

= RAM de 1 GB DDRS.

= Interfaz de camara CSI.

= GPIO de 54 pines.

= Modulo Bluetooth 4.0 con antena externa.

=  Moddulo miniPCle 3G/4G con comunicacién de datos.

= Interfaz HDMI y VGA.

= Alimentacion de 5 voltios a 4 A.

= Compatible con Android y Linux.

= Precio referente $90.00. [48]

Figura 3.5: CubieAlO-A20 Board [48]

ODROID XU4

Elaborado por HARDKERNEL CO., LTD., una compafiia de hardware libre con base en
Corea del Sur. Es un dispositivo informatico de placa unica como se presenta en la figura
3.6 de nueva generacién con mayor eficiencia y potencia en hardware que posee las

siguientes especificaciones técnicas:
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Procesador Samsung Exynos5422 ARM Cortex-A15 Quad 2.0GHz/Cortex-A7
Quad 1.4GHz (32bits).

GPU Mali-T628 MP6.

USB Wi-Fi IEEE 802.11 ac/b/n/g 2.4Ghz con antena externa.
Interfaz Gigabit Ethernet.

Moédulo eMMC 5.0.

Ranura micro SD.

Adaptador USB Sata.

2 Puertos USB 3.0 tipo Ay 1 puerto USB 2.0 tipo A.

RAM de 2 GB LPDDRS.

GPIO de 30 pines.

Interfaz para acceder a una consola serial tipo Linux.
Interfaz HDMI.

Alimentacion de 5 voltios a 4 A.

Ventilador de enfriamiento activo/ enfriador pasivo integrado.
Compatible con Android y Linux.

Precio referente $82.00. [49]

Figura 3.6: ODROID XU4 [49]

Orange Pi 4

Producto de hardware de cddigo abierto fabricado por Shenzhen Xunlong Software CO.,

Limited. Es un mini ordenador de placa unica como se indica en la figura 3.7 que cumple

con las siguientes especificaciones técnicas:
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= Procesador Rockchip RK3399 6-Core ARM a 2.0 GHz (Cortex-A72 Dual /Cortex-
A53 Quad (64bits).

= GPU Mali-T864.

= Mddulo Wi-Fi IEEE 802.11 a/ac/b/n/g.

= |Interfaz Gigabit Ethernet.

= Almacenamiento integrado de 16GB eMMC flash.

= Ranura para TF card slot.

= 2 Puertos USB 2.0 tipo A, 1 puerto USB 3.0 tipo Ay 1 puerto USB tipo C.

= RAM de 4 GB LPDDR4.

= GPIO de 40 pines.

= Interfaz HDMI.

= Modulo Bluetooth 5.0.

= |Interfaz de camara MIPI-CSI.

= Admite RTC.

= Microcontrolador PMU.

= Alimentacion de 5 voltios a 3 A.

= Compatible con Android y Linux.

= Precio referente $62.00. [50]

Figura 3.7: Orange Pi 4 [50]

Raspberry Pi 3 modelo B +

Microcomputador creado por la organizacion benéfica conocida como “Fundacion
Raspberry P’ con sede en el Reino Unido. Este es un dispositivo informatico de una
sola placa como se muestra en la figura 3.8 que cumple las siguientes especificaciones

técnicas:
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= Procesador Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 1.4Ghz 64bits Quad
Core.

= GPU VideoCore IV400MHz compatible con OpenGL ES 2.0 y OpenVG 1.1.

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

= |Interfaz Gigabit Ethernet.

= Ranura para micro SD.

= 4 Puerto USB 2.0.

= RAM de 1 GB LPDDR2.

= GPIO de 40 pines.

= Interfaz HDMI.

= Moddulo Bluetooth 4.2 BLE.

= |Interfaz de camara MIPI-CSI.

= Interfaz para pantalla tactil DSI.

= Salida de audio estéreo y CVBS.

= Alimentacion de 5 voltios a 3 A.

= Power-over-Ethernet (POE).

= Compatible con Android y Linux.
= Precio referente $63.00. [51]
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Figura 3.8: Raspberry Pi 3 modelo B + [57]

En base a las especificaciones indicadas de los micro y minicomputadores analizados,
a continuacion se realiza una tabla comparativa para seleccionar el dispositivo adecuado

para el proyecto.
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3.2 Analisis del hardware y software requerido para
implementar el prototipo

Hardware

Caracteristicas del microcomputador
Raspberry Pi Modelo B+

Mini ordenador lanzado en el afo 2018 por la Fundacién Raspberry Pi con mejoras
enfocadas en la conectividad en red y eficiencia del procesador con respecto a sus
antecesoras. Es un dispositivo muy pequefio con medidas en su placa base de 8.5 cm
por 5.3 cm donde se encuentran ubicados la CPU, GPU, ranura microSD, 40 pines

GPIO, moédulos de conectividad y puertos de entrada y salida. [52]
Elementos principales

La placa base de este modelo tiene todos los elementos necesarios para funcionar como
la parte fundamental del sistema del prototipo. En la figura 3.9 se detallan sus elementos

primordiales.

1 2.4/5GHz 802.11 big/nfac 2
WiFi v, Bluetooth 4.2, BLE [ l

40-pin GPIC

1o Cortex-A53 1.4GHz [ o . ;
| B4-hil s e L ST
& : - e
e
Entrada . |
% alimentacion USB I Salida audio l

Fuerto para camara
MIPI CSI

EVI2.5A

Figura 3.9: Elementos principales de la Raspberry Pi modelo B+ [52]

Todos los modelos de placas Raspberry Pi poseen pines GPIO (General Purpose Input
Output), este tipo de pines pueden funcionar como entradas y salidas dependiendo del
uso que le dé el usuario. Ademas, los pines 12,13 y 18 tienen la capacidad de tener
sefales PWM las cuales son usadas en el control de servomotores. Todos los pines no
tienen buffers de proteccion, por lo tanto, se debe tener cuidado al momento de usarlos,
siempre se debe revisar la tensién maxima que soporta cada pin de tal manera se evita

danos en la placa. [53] La distribucion de pines GPIO se muestra en la figura 3.10.
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Distribucion de pines GPIO:

Rojo: alimentacion a 5V.

Amarillo: alimentacion a 3.3V.

Negro: tierra.

Celeste: comunicacion mediante el protocolo 12C.

Azul: usados para conexion UART para puerto serie convencional.
Rosado: comunicacion mediante el protocolo SPI.

Verde: entradas/salidas depende de la configuracién del usuario.

Raspberry Pi GPIO BCM numbering

18 23 24 25 7 12 16
" PWMD CEG G i PWNID

WOS| i M8 GELK1 GCLKZ P 1
4 17 2% 22 | 5 & 13 | 26

Figura 3.10: Distribucion de pines GPIO [53]

Conectividad

En la placa base se encuentra ubicado un chip que controla a los modulos Bluetooth y
Wi-Fi de baja energia (BLE), un detalle esencial del chip de conectividad Wi-Fi es poseer

doble banda es decir puede conectarse a 2.4Ghz o 5Ghz. Ademas, el controlador

Ethernet que tiene le permite alcanzar velocidades de 3000Mbps.

Alimentacion

El microcomputador funciona con una energizacion de 5V/2.5A con un entrada tipo mini

usSB

que puede ser suministrada por un cargador. Asimismo, posee un puerto de

entrada HDMI y un conector para salida de audio.

Elementos complementarios

Después de la eleccion del microcomputador se procedioé a seleccionar los elementos

adicionales para su funcionamiento los cuales ya fueron descritos en el marco tedrico,

se muestran en la figura 3.11 y se indican a continuacion:

Armazon o carcasa.
Mini ventilador.

Disipadores.
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= Micro SD.

= Mini keyboard Rii.

= Gamepad USB.

= Cables HDMI y RCA.

= Mini Convertidor HDMI2AV.

= Monitor y televisor no inteligente.
Cabe destacar la eleccion de dos elementos secundarios importantes:

= Mini convertidor HDMI2AV: fue seleccionado debido a que permite transformar
la sefial HDMI a RCA, por tal motivo permitira al prototipo conectarse a
televisores antiguos con este tipo de entrada para trabajar con ese tipo de
sefales. Existen otros modelos, pero trabajan con sefiales HDMI y serial por lo
tanto no son compatibles con el prototipo.

= MicroSD de 32GB: la Raspberry Pi modelo B+ tiene una ranura para dichas
tarjetas y la capacidad de 32 GB es suficiente para soportar los programas

necesarios para el proyecto.

Figura 3.11: Elementos adicionales

Conclusion acerca del hardware del prototipo

El modelo microcomputador fue elegido debido a sus mejoras enfocadas en la
conectividad en red y rendimiento de su procesador con respecto a sus predecesoras.
De los 40 pines GPIO de la placa, unicamente se usaran dos para la alimentacion del
mini ventilador correspondiente al sistema de refrigeracién, ademas se colocara un

disipador de calor en el procesador y otro en el chip Ethernet controller.
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La conectividad se establece mediante el chip que controla a los médulos Bluetooth y
Wi-Fi de baja energia (BLE) y el puerto Ethernet, de esta manera se asegura una fluidez
en la comunicacion en red y trasferencia de archivos en el prototipo. La microSD de
32GB soportara todo el sistema del prototipo la cual sera insertada en la ranura de la

placa destinada para la misma.

En el caso de ser el dispositivo final un monitor, se usara un cable HDMI conectado
directamente hacia la salida de la placa del microcomputador, en caso contrario para la
conexioén en televisores antiguos se usara el mini convertidor HDMI2AV, para ello se

utilizara un cable RCA hacia el televisor antiguo.

Finalmente, con respecto a los cuatro puertos de entrada y salida, se ocuparan dos para

conectar los periféricos y manejar la interfaz.
Caracteristicas de los dispositivos finales necesarias para conexiones

Los televisores no inteligentes y monitores deben presentar ciertas condiciones para

poder conectarse al prototipo las cuales son las siguientes:

= En el caso de los televisores no inteligentes estos deben tener conexion RCA o
conexion por HDMI. La figura 3.12 muestra conexiones HDMI y RCA [54]

\'Fr Ao

= -|.l ©®
A '-mr_lJ
W —

Figura 3.12: Conexiones HDMI y RCA [54]

.‘..

= En el caso de los monitores estos deben tener una conexion HDMI. La figura
3.13 indica una conexion genérica HDMI de un monitor. [54]

Figura 3.13: Conexion
HDMI [54]
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Software

Distribuciones y archivos adicionales
Multiboot

El proyecto necesita dos sistemas operativos que convivan en el microcomputador; por
lo tanto, se debera elegir un soffware capaz de llevar a cabo esta tarea. Como se
mencioné anteriormente, en la identificaciéon de requerimientos de software existen 3

programas relevantes capaces para ello, los cuales son Berrybott, PINN Lite y Noobs.

La eleccion de software fue el programa Noobs ya que a diferencia de los demas, ofrece

mas fiabilidad, usabilidad y rentabilidad para el prototipo.
Noobs

Este programa permite instalar sistemas operativos tales como Raspbian OS, Windows
10 IoT Core, Pinet Risc OS, LibreELEC, Lakka, Weather Station, etc., en cualquier
modelo de Raspberry Piy crear un multiboot. Este programa se instala en una tarjeta
microSD o en una memoria USB, posteriormente se enciende la Raspberry y aparece

una interfaz grafica que permite escoger los sistemas operativos a instalar.
Caracteristicas principales:

= Navegador web preinstalado.

= Permite editar la configuracién de los nuevos sistemas operativos previo a su
instalacion (parametros de distribucion, overscan, resolucion de pantalla, etc.).

= Recuperacién por linea de comandos de los sistemas operativos usando la
particion de rescate que se crea automaticamente durante la instalacién.

= El programa Noobs reside en la memoria, por lo cual se ejecuta siempre al iniciar
el dispositivo; de esta manera se logra tener un menu inicial.

=  Permite cambiar entre varios idiomas.
Versiones de Noobs:

= Noobs: es la versibn mas pesada (2GB) ya que su imagen incluye un sistema
operativo que puede ser Raspbian o LibreELEC. Para descargar otros sistemas
operativos se necesita tener una conexion a Internet.

= Noobs Lite: es una version ligera debido a que no viene con ningun sistema
operativo incluido, por lo tanto, pesa unicamente 38MB y necesariamente usa

Internet para instalar cualquier SO. [55]
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La version de Noobs a elegir para el sistema del prototipo fue la version Lite debido a
que la otra version viene preinstalada con Raspbian y dicha distro es innecesaria para
el prototipo, ademas la version Lite es mas sencilla de instalar sin demoras y con su

interfaz grafica se procedera a descargar los SO adicionales.
Media Center

Programa que permite gestionar y tener acceso a peliculas, series, radio, musica y
documentales mediante una red local o Internet. Para cumplir estas tareas en el
proyecto, se eligié una distribucion conocida como LibreELEC, esta distribucién se us6
debido a que esta trabaja conjuntamente con el soffware Noobsy LibreELEC es uno de

los programas que tiene mas soporte en Noobs.
LibreELEC

Es una distribucion de Linux gratuita y de cédigo abierto cuya funcion principal es
transformar un monitor, ordenador antiguo y televisor no smart en un media center. Esta
distribucion internamente viene con el Kernel de Linux y un programa llamado Kodi. No
posee programas adicionales, paquetes extras, ni tampoco ficheros, unicamente trae
Kodi. La ventaja esencial de esta distro es que esta optimizada y elaborada solo para
ejecutar Kodi. [56]

Kodi

Es una aplicacion gratuita y de cédigo abierto que funciona como centro multimedia. Es
mantenido por donaciones y voluntarios, ademas la aplicacién se instala como una
pagina en blanco, es decir no incluye ningun tipo de contenido multimedia solo integra
las opciones para configurar, programas y gestionar el contenido en el media center
mediante una red local, servidores y servicios de streaming en la nube. En la figura 3.14

se muestra la interfaz grafica de Kod!.
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Figura 3.14: Centro multimedia empleando Kodi [67]

Add-ons en Kodi

Conocidos también como extensiones o complementos, son piezas de software
basadas en Python que permiten afadir funcionalidades al centro multimedia, por lo
tanto, esto permite personalizar la interfaz del mismo. La procedencia de los
complementos puede ser de dos tipos: add-ons desarrollados por terceros y add-ons

oficiales del repositorio de Kodi.

Para el centro multimedia se instalaran y configuraran varios add-ons para acceder a
diversos servicios de entretenimiento como: peliculas, series, documentales, YouTube,

Netflix, radio y una seccion especial.
Dependencias en Kodi

Son programas simples basados en Python (Script) que forman parte de los add-ons,
estos programas permiten un funcionamiento mas eficiente y optimizado para el media
center. Cabe recalcar que algunas dependencias son obligatorias y otras son netamente
opcionales. Se instalaran las dependencias necesarias conjuntamente con los add-ons

para evitar error o fallos en los mismos.
Scrapers en Kodi

En Kodi se integra la funcién para descargar automaticamente informacion de
metadatos, ilustraciones, sinopsis y portadas relacionadas con peliculas, series,
documentales, programas de TV, imagenes y musica a través de raspadores web
(Scrapers). Los sitios mas utilizados son thetvdb.com y themoviedb.org para obtener

miniaturas y sinopsis de programas de television, series y peliculas.
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Los scrapers forman parte de las dependencias de Kodi y se instalaran para brindar
informacién acerca de peliculas, series, etc., de tal manera la interfaz del centro

multimedia sera mas amigable con el usuario y mas llamativa estéticamente.
Widget en Kodi

Es un acceso directo en una interfaz grafica que permite al usuario acceder a cualquier
contenido multimedia. Varios widget’s seran programados en la interfaz del media
center por lo tanto de esta manera se lograra una interfaz mas intuitiva y amigable con

el usuario.
Caracteristicas principales de Kodi:

= Compatible con GNU/Linux, Windows, macOS, iOS, Android y Raspberry Pi.

= Es una aplicacién modular, es decir se pueden anadir diferentes add-ons para
agregar cualquier tipo de funcionalidad como: cambiar la interfaz y gestionar
contenido multimedia.

= Compatibilidad con la mayoria de formatos de video, audio e imagenes.

= Permite decodificacién de video acelerada por hardware, por tanto, permite
reproducir videos en dispositivos econdmicos y de bajo rendimiento, Unicamente

teniendo una GPU compatible.
Requerimientos de hardware de Kodi

Los requerimientos para Kodi son basicos, unicamente necesita un controlador de
hardware de graficos 3D, chips GPU 3D y una CPU minimo de dos nucleos para una
reproduccion fluida. Soporta OpenGL 1.3, OpenGL ES 2.0 o Direct 3D (DirectX) 9.0,
sistemas x86 y ARM.

El procesador del microcomputador ya elegido soporta todos los requerimientos de

hardware de Kodi mencionados.

A continuacion se detallan mas a fondo las funciones que permite Kodi, cabe mencionar
que cada una de estas se configurara mediante add-ons y dependencias para un

correcto funcionamiento.
Funciones

= Radio: transmite canales de radio en vivo mediante Internet. Esta funcién solo
se habilita mediante add-ons.

= Imagenes: muestra imagenes mediante una red local e Internet.
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Television: transmite canales de television en vivo mediante Internet (IPTV). Esta
funcion solo se habilita mediante add-ons. A continuacién se indican los Add-ons
deTV:

o PVRIPTV Simple Client.

o PVR Demo Client.

Musica: reproduce archivos de audio de varias maneras:

o Mediante complementos desarrollados por terceros, estos usan Internet

para reproducir los audios por sfreaming, radio, etc.

o Mediante carpetas de archivos en una red local que contengan audios.
Video: reproduce series, peliculas, documentales y caricaturas de diferentes
maneras:

o Usando complementos desarrollados por terceros que usan Internet

incluida la transmision en vivo, streaming de video, etc.

o Videos guardados en carpetas de archivos en una red local.

Programas: se usan para diferentes opciones:

o Respaldar la configuracion de la interfaz.

o Configuracion de controles remotos.

o Descarga de metadatos.

o Limpieza (libera memoria mediante la eliminacién de archivos sin uso) de

Kodi.
o Gestion de buffer.

o Gestidon de bibliotecas.

Formatos compatibles

Kodi principalmente esta basado en un programa de cédigo abierto de linea de ordenes

FFmpeg que brinda soporte de cdédec y fue creado en lenguaje C. FFmpeg permite

codificar, decodificar, realizar streaming de audio y video. A continuacién se indican los

formatos soportados por Kodi:

Clientes de protocolo red: UDP, TCP, SMB, UPnP, HTTP, HTTPS, RTSP, FTP,
NFS, RTP, RTMP, DHCP, NTP, SFTP, etc.

Servidores de protocolo de red: servidor web, servidor de medios UPnP AV,
servidor de D-Bus, servidor JSON-RCP vy servidor de eventos multiprotocolo.
Medios fisicos: video CD, DVD y CD.

Extensiones: MPEG, FLV, MOV, WMV, MP4, NUT, RealMedia, RM, RV, FLI,
FLC, AVI, MKV, etc.

Audio: MP3, MP2, WAV, RealAudio, MPC, FLAC, AC3, DTS, AMR, WAVE, etc.
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= Video: WMV, RealVideo, QuickTime, Sorenson, H.263, MJPEG, Indeo, HuffYUV,
H.264, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 SP, M3U y Cinepark.

= Imagen: MNG, TIFF, PCK, ICO, TGA, GIF, BMP, JPEG y PNG.

= Subtitulos: CC, MicroDVD, MPsub, OGM, PJS, RT, SMI, SUB, VPlayer, AQTitle,
ASS, JACOsub, SRT y VOBsub [57]

Kore (Control remoto para Kodi)

Aplicacién oficial que permitira controlar al centro multimedia desde un dispositivo movil,
el unico requerimiento requerido es tener Kodi y Kore en la misma red. Esta disponible
para iOS y Android. [58]

Web Video Caster

Es una aplicacion gratuita y de pago que permite enviar contenido multimedia desde un
dispositivo Android hacia otros dispositivos con diferentes sistemas operativos, debido
a su compatibilidad con variedad de protocolos de transmisién como Apple Airplay,
DLNA, Roku, Google Cast, etc. Ademas esta aplicacion ofrece control de reproduccion

del contenido transmitido, subtitulos y creacién de listas de reproduccion. [59]
Conclusion con respecto al software del centro multimedia

La distro LibreELEC es optimizada unicamente para manejar Kodi por lo tanto permite
realizar una construccion eficiente para el media center mediante programacion y
configuracién de add-ons, scrapers, widget's y dependencias. Ademas tiene varios
protocolos de comunicacion que permitiran configurar programas como kore y web video

caster para complementar de mejor manera la funcion del centro multimedia.
Emulacion de videojuegos retro

El proyecto tiene como objetivo emular varias consolas de antafio con un solo software
optimizado y eficiente de manera que el usuario se sienta comodo al ingresar a su
interfaz, por lo tanto, se ha elegido la distribucion Lakka, de igual manera se eligio dicha

distribucion debido a que trabaja conjuntamente con el software Noobs.
Lakka

Basada en la distribucién LibreELEC y optimizada para emulacién de videojuegos, su
disefio esta enfocado para ser utilizada en mini ordenadores como Raspberry Pi, pero
también es compatible con sistemas operativos de ordenadores y otros mini
ordenadores. Lakka tiene de base a un emulador de videoconsolas llamado RetroArch,
el cual posee una interfaz gréafica parecida a la Playstation 3y el manejo de la misma es

sencillo.
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Caracteristicas principales:

= Distribucion optimizada, fluida y estable para retro-gaming.

= Determina sitios para archivar partidas en cualquier instante.

= Compatible con multijugador.

= Dispone de la funcién replegarse, la cual permite retroceder unos segundos en
los juegos.

= Mediante su menu principal se puede actualizar toda la distribucién sin perder
datos, debido a que su firmware se actualiza via OTA (Over The Air — en tiempo
real).

= Compatible con la mayoria de mandos.

= Posee gran variedad de shaders (programa informatico basado en lenguaje de

sombreado) para mejorar el aspecto de los juegos. [60]
Conclusion con respecto al software del emulador

La distribucién Lakka permite emular de manera eficiente varias consolas retro sin
necesidad de descargar variedad de archivos adicionales; uUnicamente se debera
descargar las roms de los juegos a emular, ademas de tener un soporte actualizado

mediante Noobs lo cual evitara fallos, errores y bajo rendimiento del sistema.

Una de la caracteristica mas importante es la compatibilidad con la mayoria de mandos

tipo USB y poseer una interfaz muy intuitiva con el usuario.

Analisis comparativo del prototipo contra dispositivos ya existentes en el

mercado

La funcionalidad del proyecto es brindar acceso al usuario a contenido multimedia y a
un emulador de videojuegos retro mediante el prototipo usando Internet a un costo
econdmico. Actualmente, en el mercado ecuatoriano existen dispositivos electronicos
capaces de brindar servicios similares a los del prototipo disefiado, por lo tanto, luego
de analizar el software y hardware del prototipo se elaboré la siguiente tabla para
comparar los servicios ofrecidos por dichos dispositivos frente al prototipo. Los precios

fueron obtenidos de la pagina web de Mercado Libre Ecuador.
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Tabla 3.2: Servicios brindados por el prototipo vs la competencia [67]

Dispositivos

Servicios

Precio estimado

Prototipo

Figura 3.15: Xiaomi Mi TV Box
S [61]

P i

Figura 3.16: Nvidia Shield
Android TV Pro [61]

Reproduccion de
contenido multimedia
para monitores y
televisores no
inteligentes con
puerto HDMI y RCA
mediante Internet.
Emulacion de
videojuegos retro,
maximo 4 jugadores.
Transmision de
contenido multimedia
desde un movil hacia
el prototipo.

Control remoto del
centro multimedia
mediante el movil.
Reproduccién de
contenido multimedia
para monitores y
televisores no
inteligentes con
puerto HDMI
mediante Internet.

Ademas reproduccion

4K en Netflix.
Mandos por voz y
control remoto de la
interfaz.

Permite uso de
Chromecast
Reproduccién de
contenido multimedia
para monitores y
televisores no
inteligentes con
puerto HDMI
mediante Internet.
Emulacion de video
juegos retro, juegos
Android, juegos de
PSP, PS1, PS2,y
Xbox.

Control remoto de la
interfaz.

Soporte 4K.
Reproduccién de
contenido multimedia
para monitores y
televisores no
inteligentes con
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1679% (Incluye,
Raspberry Pi modelo
B+, ventilador,
armazon, disipadores,
gamepad, HDMI2AV,
mini keyboard Rii,
microSD de 32GB,
cargadores y cable
HDMI y RCA). El
precio no incluye
mano de obra

85$ (Incluye
dispositivo, cargador y
mando a distancia)

3009 (Incluye
dispositivo, cargador y
mando a distancia)

70$ (Incluye
dispositivo y mando a
distancia)



puerto HDMI

amazon (e /| e

mediante Alexa y
control remoto de la

interfaz.
|
Figura 3.17: Amazon Fire TV
Stick [61]
= Reproduccion de 198% (Incluye
contenido multimedia  dispositivo, cargador y
para monitores y mando a distancia

televisores no
inteligentes con
puerto HDMI
mediante Internet.
Ademas tiene una
interfaz serial para
monitores.

Figura 3.18: Beeling GT King

=  Emulacion de video
[61] juegos retro, juegos
Android, juegos de
PSP y PS1. Maximo 2
jugadores.
= Control remoto de la
interfaz.

Ventajas del prototipo frente a otros dispositivos

Mediante la tabla 3.2 se llegd a la conclusién de las siguientes ventajas del prototipo:

Acceso multimedia y al emulador de videojuegos retro para dispositivos con
conexién RCA.

Conexion maxima de 4 jugadores.

Precio mas econdmico.

Control de la interfaz multimedia mediante el movil.

Transmision de contenido multimedia desde el teléfono mévil hacia el prototipo.
Optimizacion y eficiencia del sistema enfocado en el uso del media center y el
emulador de juegos.

Versatilidad del sistema operativo Noobs para emplearlo en otros usos como

computadora de mesa.
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Sistema de refrigeracion y proteccion

Refrigeracién

La placa base del microcomputador Raspberry Pi 3 modelo B+ puede sufrir
sobrecalentamientos por tareas excesivas por lo tanto se colocan dos disipadores de

calor y un mini ventilador para evitar dicho inconveniente.
Disipadores de calor

Estos disipadores tienen una base adhesiva para adherirse directamente sobre los
procesadores presentes en los chips del microcomputador. En la figura 3.21 se indican

los tipos de disipadores a usar.

wny  mny (LRSS
Figura 3.21: Disipadores para
Raspberry [82]

Mini ventilador

El mini ventilador es colocado en los pines 4 y 6 de la Raspberry Pi modelo B+ con

direccion a la rejilla de ventilacion de la carcasa para un correcto funcionamiento.
Proteccion para la Raspberry Pi modelo B+

Tener la placa base del microcomputador al aire libre puede generar problemas ya que
una caida, golpe, impurezas y polvo pueden generar algun dafio en los circuitos, debido
a esto se coloca un armazon o carcasa para el microcomputador. En la figura 3.22 se

muestra el armazén del microcomputador.

Figura 3.22: Carcasa para Raspberry Pi modelo B+ [82]
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Proteccion general para los dispositivos electrénicos del prototipo

Los dispositivos principales que conformar el prototipo son el microcomputador y el mini
convertidor. Estos dispositivos pueden sufrir caidas accidentales, manchas por
sustancias y ser afectados por el polvo, por lo tanto, se disefié una caja principal que
contenga a estos dos elementos electrénicos de tal manera que se los protegera ante
una posible eventualidad. El disefio de la caja principal fue elaborado en el software
Fusion 360.

Cara superior

En la cara superior se disen¢ una rejilla de ventilacion en direccion a la rejilla de
ventilacién del microcomputador para de esta manera tener un desfogue correcto del
sistema de refrigeracion. Ademas, se agrego dos agujeros de ajuste en los cuales se
colocan pernos de presion para tener mas seguridad en la tapa y evitar que esta resbale.

En la figura 3.23 se presenta la cara superior.

Figura 3.23: Cara superior [83]

Caras laterales

En las caras laterales se realizaron diversos agujeros de apertura para los puertos de
entrada y salida de cada dispositivo electrénico. Ademas, en mitad de la caja se coloco
una separacion de dos barras laterales para tener separados al mini conversor y al

microcomputador.

Figura 3.24: Caras laterales [83]
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Diagrama de flujo del funcionamiento del prototipo
Menu inicial
El usuario al iniciar el prototipo encontrara el menu con las dos opciones y tendra que

elegir una dependiendo el servicio de entretenimiento que desee. En la figura 3.25 se

presenta el diagrama de flujo de funcionamiento del menu inicial.

i Inicio
T
Mend
inicial Na ’
Y
Eleccion del centro No Eleccidn del emulador de
» - "
miultimedia ! videojuegos retro
S o4
L v
Interfaz del centro Interfaz del emulador
multimedia de videojuegos retro
— - Fin -

Figura 3.25: Diagrama de flujo del menu inicial

Desde las figuras 3.26 a 3.35 se muestran los diagramas de flujos del funcionamiento

del centro multimedia por secciones.
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Emulador de videojuegos retro

El emulador de consolas retro muestra al usuario primeramente las consolas y al

ingresar a ellas muestra los juegos de las mismas. En la figura 3.36 se presenta el

diagrama de flujo del emulador.

r".- T -._

| Inicio |

" o
fMend del emulador
de videojusgos retro

'

Seleccion de la |
consola

'

" Seleccién del
juego

!

|l\<(iSUﬂ|iEﬂGil.‘_lr1|

1

s S
| Fin |

Figura 3.36: Diagrama de flujo del emulador de consolas retro

3.4 Implementacion

Adquisicion de equipos, dispositivos y proteccion

En las secciones anteriores se justificd la razéon por la cual fueron los elementos

elegidos, especialmente el microcomputador. Los elementos para el prototipo son los

siguientes:

Microcomputador Raspberry Pi modelo B+.

Convertidor de sefiales HDMI a video compuesto Mini HDMI2AV.
Carcasa o armazoén para el modelo Raspberry Pi modelo B+.
Gamepad o mando de videojuegos genérico tipo USB.

Mini Keyboard Rii.

Tarjeta micro SD de 32GB.

Mini ventilador de 5v.

Disipadores de calor.

Caja de proteccion para los elementos del prototipo.
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= Cables y cargadores respectivos para cada dispositivo.

En la figura 3.37 se muestran todos los elementos para la implementacion del prototipo.

Raspberry P 2

Figura 3.37: Elementos para la implementacion del prototipo

Implementacién de disipadores, armazén para el microcomputador,
ventilacién a la placa interna y caja de proteccion.

Disipadores

El disipador mas grande se coloca en el procesador Broadcom BCM2837B0,
unicamente se desprende la proteccion del adhesivo térmico del disipador y se lo ubica
sobre el procesador. El otro disipador se coloca en el chip Ethernet de la manera como
se muestra en la figura 3.38. Se debe destacar que en este modelo de Raspberry, el

maodulo Wi-Fiy Bluetooth ya tienen una proteccion.
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Figura 3.38: Implementacién de disipadores

Armazén del microcomputador

Se procede a colocar cuidadosamente la placa empatando correctamente con cada

orificio para los puertos de entrada y salida del dispositivo como se indica en la figura
3.39.

Figura 3.39: Implementacién del armazon del microcomputador

Ventilacién en la placa interna

El mini ventilador se conecta al pin 4 para la alimentacion de 5 voltios y en el pin 6 para
conexion a tierra de la Rapsberry, ademas, se coloca el ventilador con direccion a la
rejilla de ventilacion de la carcasa. Finalmente se aseguran los cables salientes del

ventilador con silicona en la parte superior de la carcasa.
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Figura 3.40: Implementacion del mini ventilador

Caja de proteccion para los elementos electrénicos principales del prototipo

La caja tiene dos separaciones para evitar que los dispositivos se rocen, por lo tanto, en
la parte derecha se ubica la Raspberry Pi modelo B+ y en la parte izquierda se coloca
el mini HDMI2AV. Finalmente se asegura la tapa con dos pernos de presion. En la figura

3.41 se muestra el proceso de colocacion de los elementos.

Figura 3.41: Colocacion de los dispositivos principales del prototipo
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Visualizacion de la presentacion del prototipo

El cuerpo principal del prototipo se observa en la figura 3.42

Figura 3.42: Visualizacién del cuerpo principal del
prototipo

3.5 Configuraciones del sistema en el prototipo

Configuracion del multiboot Noobs
= Descarga del programa Noobs: el programa se descarga desde la web oficial
de Raspberry, en la cual se encuentran dos versiones, para el prototipo se eligid

la version Lite. En la figura 3.43 se muestran las dos versiones.

NOOBS NOOBS Lite

ifine arvd nafwnek insal Hetwark installaniy

version 1.4.0 Version

Lo al-05-17 e e Ha-05-27
' e i LN

SHE-ZH: EledlodlowddsdofdSed1d60Toa0 A TI0padeE 10 6L e dbbad il i) BHE-TH TEI0 Ikl TedAtad] eaded Lbd TA3eA] ThR0 174606 DaEdnoa 1L I3

il L] T

Figura 3.43: Versiones de Noobs
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o Luego se formatea la tarjeta micro SD para tener una instalacion limpia,
para realizar este paso se usa el programa SD Card Formatter como se

muestra en la figura 3.44.

. .
Ji] SD Card Formiatter [ | S0 Card Formatier a
File Help At Help
Select card Select card
£:4 - RECOVERY Fi'-FECCIERY [
B 50 Card Formatier
Cardl mFormatian
Type o S Farmatting il erese ol datg on this cand
Capacty miE i Do you vasnt bo certmuet
hicte: s farmetting can fake some time (sspecaly when sienare
e
ERemalng spsc option i sefectes), plezse maie sure bt your comguter & connected
8| Quick format 4o mwer supply and that sleep mede is dualec,
I Gveruriie format
OHE farmat dze adjusiee
5 Na
volume label
RECOVERY
&
fd
Format
Format
50Laga, SUHC Lnga and ST Logn are traderanis of 503G, 14E,
50 Lago, SDHC Logo and SDNE Logo are rademarks of S0-3C, LT

. SD Card Formatter
leely
Select card
Fel RECOERY. ¥
5D Card Formatter ﬂ
g .
n o Formatting was successfully completed,
Ci Valume information:
File system: FAT32
F Capacity: 28,62 GB (30,941,380.608 bytes)
Free space: 26,82 GB [30.941.247.240 bytes)
Cluster size: 32 kilobytes
Valume label: RECOVERY
4
F
Format
50 Logo, SCHC Logo and SOXC Logo are trademarks of 50-3C, LLC.
I

Figura 3.44: Preparacién de la tarjeta Micro SD

o Con la tarjeta microSD limpia se procede a grabar la imagen de NOOBS

en la misma.

69



O

¥
B —
i
[— [
[ e
L= Fem g
L R ER ¥ el Em
" - - -
J m—— m P
hias .
L . =
i — ETa
§ i an
(e L |
&7 rerig
y
CT ——— g
o E el
mEEn
1

Figura 3.45: Micro SD con Noobs

o Se debe insertar la tarjeta microSD en el microcomputador como se

indica en la figura 3.47 para encenderlo. El programa Noobs se inicia y

muestra varios sistemas operativos disponibles para su instalacion como
se indica en la figura 3.48.

Figura 3.47: Conexiones
del microcomputador

Figura 3.46: Insercion de
la tarjeta micro SD

NOOES V3.2 - Compitado: Jul -9 2019

@
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BPCFLEC B & (ash ant tiser endly Eodi Entortainment Coator dkstrawrion,
Paspherry OB Fall |32 )

A port ol Doiadan with deskiog and recommended apalcasions
Maafilere PHOS ke (3201
& pot of Debian wEh na deskrep sauliament
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o5 [32nk)
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D with e Hikpberry M Deskinp

¥ S12K0 b Ermnat partsinn fo ke pareRinng. iyt
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Figura 3.48: Sistemas operativos

En caso de no conectar un cable Ethernet se debe configurar la conexién
inalambrica como se indica en la figura 3.49.
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Figura 3.49: Conexién inalambrica

o Posteriormente se procede a descargar los programas LibreELEC y

Lakka. En la figura 3.50 se muestra la descarga de los mismos.
T

&
ho LDreELEC

e PLFT i lad® b ren EEHHN

e doiagrid 10 D8 dimeds. Bar geosds
=il na Lings weperignoe

Figura 3.50: LibreELEC y Lakka [65]

o Al finalizar la instalacién de las distribuciones seleccionadas se genera
un menu en el cual se encuentran las mismas, como se presenta en la
figura 3.51 y el usuario podra elegir cualquiera de ellas para ejecutar.
Ademas al encender el microcomputador debido a que Noobs reside en
la memoria permite que se cree un menu recurrente. Este tipo de menu
recurrente permite al usuario visualizar y acceder de forma sencilla al
servicio multimedia y al emulador de juegos retro ya que al iniciar el
prototipo aparecera continuamente el menu con dichas opciones sin

necesidad de que el usuario configure o habilite programas.
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Seleccionar OS5 poars orrancar

P LibreELEC RPI2

L LinreELEC is a fast and userfriendly Kodi Entartainment Cenater distribution,

B Lakka RP2
Y The DIV retro emulation console

Figura 3.51: Menu inicial

Configuracion e instalacion del media center Kodi

Al iniciar por primera vez Kodi aparece un asistente en el cual se debe realizar la
siguiente configuracion:

= Configuracién basica

o Eleccion del lenguaje del centro multimedia como se indica en la figura
3.52.

al
g
1158
5!
i
f

Figura 3.52: Eleccion de idioma en

LibreELEC [65]
@)

Luego se pulsa en siguiente, consecuentemente aparece una pestafna
para cambiar el nombre al media center ya que por defecto mostrara

LibreELEC como se muestra en la figura 3.53. En el prototipo se cambio
el nombre a “MULTIMEDI-EPN”.

72



s KODI

h £

]
:
H
:
i

(5]
(T}
-l
(1]
e
=
=t
%

L

Figura 3.53: Cambio de nombre al media center
[65]

Anteriormente ya se configurd el acceso a Internet mediante Noobs,
ademas se empled un cable Ethernet, si se desea usar una conexién Wi-
Fi el asistente detecta las redes cercanas como se muestra en la figura
3.54.

LibreElr.EC
Sust enowgh OS5 fer KODI

Figura 3.54: Conexion inalambrica [65]

Posteriormente el asistente solicita configurar los protocolos SSH vy
Samba como se muestra en la figura 3.55, al hacerlo pregunta si se
desea conservar la contrasefia por defecto, la cual es libreelec o
cambiarla. En el prototipo se cambiara la contrasefia por
“polimedia7.7da”.

@& uibreeLec

i

Figura 3.55: Protocolos SSH y Samba [65]
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O

Se debe activar la opcién Experto o Avanzado para poder realizar los
ajustes en la interfaz de Kodi como se indica en la figura 3.56, ya que de
esta manera el media center muestra todas las opciones disponibles para

su configuracion.

L

Figura 3.56: Opcion Experto o Avanzado [65]

Luego se debe seleccionar ajustes, el boton con forma de tuerca y
después se seleccionar interfaz. En interfaz, se elige la opcién regional y
se cambia el lenguaje a Spanish de esta manera se tiene toda la interfaz

en espanol como se muestra en la figura 3.57.

Figura 3.57: Seleccion de idioma para la interfaz [65]

Finalmente se activa la opcién “origenes desconocidos”, esto permite
instalar diversos add-ons que no estan en el repositorio oficial de
LibreELEC desde Internet. Para esto se debe regresar para seleccionar
la opcién sistema en vez de interfaz y se baja a add-ons para activar

origenes desconocidos como se indica en la figura 3.58.
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Figura 3.58: Opcion origenes desconocidos
[65]

Configuracion de programas y add-ons para Kodi

En Kodi se pueden instalar programas y add-ons de dos formas:

= Mediante repositorios
o Se debe seleccionar la opcién en forma de caja como se indica en la

figura 3.59.

Figura 3.59: Add-ons [66]

o Luego se selecciona instalar desde repositorio como se indica en la figura
3.60, consecuentemente aparecen los repositorios oficiales de
LibreELEC vy cualquier otro que se tenga instalado de esta forma se

puede instalar cualquier tipo de add-on.

Figura 3.60: Opcion repositorio [66]

= Mediante un archivo.zip
o Se debe seleccionar la opcién en forma de caja y pulsar en instalar desde
archivo.zip como se indica en la figura 3.61. Posteriormente aparecen las

carpetas de la red local, memorias usb conectadas a la Raspberry y
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fuentes anadidas, se debe seleccionar de donde se desea realizar la

instalacion de los add-ons.

Figura 3.61: Opcién archivo.zip [66]

Anadir fuentes a Kodi

Las fuentes en Kodi permiten instalar repositorios, programas y add-ons desarrollados

por terceros.

= Se debera seguir la siguiente direccion Ajustes/Explorador de archivos/anadir

fuente para escribir la direccién url como se indica en la figura 3.62.

Editar fuetite de axthives

Figura 3.62: Fuentes para Kodi [66]

Las fuentes que se anadiran en el prototipo fueron las siguientes:

= https://luarsource.github.io/FUENTE
= http://fusion.tvaddons.co

= http://repositorio.fusionorg.net

= https://hirayasoftware.github.io
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= https://kelebekmariposas.github.io
= https://kodiadictos.github.io/fuente
= https://fuentekodileia.github.io

= https://fuente-tvchopo.github.io

= https://alfa-addon.com/alfa

Instaladores

Un instalador en Kodi es un programa similar a una biblioteca ya que contiene variedad
de add-ons gratuitos y pagados para visualizar peliculas, series, documentales, novelas
y caricaturas. Ademas, tiene scrapers y programas simples que ayudan a mejorar la
calidad del streaming en Kodl, limpiarlo y personalizarlo. Actualmente existen dos, los
cuales son Kelebek y Luar. Para el prototipo se instalara Luar.

= Luar: instalador creado por los desarrolladores The Dreamers.

o Proceso de instalacion: Mediante la fuente
https://luarsource.github.io/FUENTE vya instalada se procede a
seleccionar el archivo.zip de Luar para instalarlo como se muestra en la
figura 3.63.

T _.__.i.'__

o .
B onpusodsmy

B soripbonociae, requests-I 23 B.7ip
B scriptmodulesie .1 305p

B somcpython- 2260000

Figura 3.63: Instalacion de Luar

Programas necesarios para la reproduccién de contenido multimedia

Los programas simples o dependencias a instalar fueron los siguientes: f4mTester,
Plexus, Youtube-dl control, InputStream Helper, InputStream Adaptive y RTMP Input.
Algunas dependencias se instalan automaticamente al instalar un add-on, una de ellas
es ResolveURL.
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Proceso de instalacion

= Plexus y f4mtester se instalaran mediante Luar.
o Se debe ingresar a add-ons de programas/Luar/Por categoria/Programas
y Herramientas, consecuentemente se elige f4mTester y Plexus, se pulsa

en ellos y a continuacién se instalan como se indica en la figura 3.64.

LI es

MRNCLIEA Sy Domim enitales

lrEl'!';rlmm'llli-I#m'i;'r:lg:u.ﬂ:u

Fcrnannfios

Figura 3.64: Instalacion de Plexus y f4mTester

= Youtube-dl control e InputStream Helper se instalardan mediante el
repositorio oficial de Kodi.

o Seingresa a instalar desde repositorio/ Kodi Add-on repository/add-ons

para programa, se elige Youtube-dl control e InputStream Helper y

finalmente se pulsa en ellos para instalar como se indica en la figura 3.65.
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Figura 3.65: Instalacion de Youtube-dl control e InputStream
helper

= InputStream Adaptive y RTMP Input se instalardn mediante la opcién
VideoPlayer InputStream.

o Se ingresa a add-ons/Mis complementos/VideoPlayer InputSteram y

finalmente se instala InputStream Adaptive y RTMP Input como se

muestra en la figura 3.66.

» InputStream Adaptive

X AMeInp

Figura 3.66: Instalacion de ImputStream Adaptive y RTMP Input
Scrapers
En el prototipo se instala Extendedinfo Script.
Proceso de instalacion

= Extendedinfo Script se instala usando el repositorio oficial de Kodi siguiendo el
mismo procedimiento de instalacion de Youtube-dl control e InputStream Helper

pero se elegira el scraper indicado como se indica en la figura 3.67.
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Figura 3.67: Instalacion de ExtendedInfo Script

Limpiador para Kodi

Programa para realizar mantenimientos en el media center y evitar que funcione de
manera incorrecta por tener archivos innecesarios que ocupen espacio en la memoria.
Kodi almacena cache de funcionamiento, archivos temporales, imagenes de caratulas,
fanart y guarda registros. La funcion de este programa es limpiar el media center
automaticamente cada vez que se inicie Kodi, ademas tiene otras opciones como: un
buscador de actualizaciones de add-ons, scripts, herramientas y eliminacion de

dependencias huérfanas.
Proceso de instalacion

= Se instala el programa “Limpia Tu Kod” mediante Luar, igualmente se sigue el
procedimiento ya conocido para ingresar al instalador e instalar dicho programa

como se indica en la figura 3.68.

Misicales
Pedicitm seriesy Documentales
PrEGraTTRE Y, SErram RS

B omendados

Figura 3.68: Instalacion de Limpia Tu Kodi

Configuracion de Limpia Tu Kodi

= Se debe ingresar al programa y seleccionar la opcion ajustes como se muestra
en la figura 3.69.
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Figura 3.69: Configuracion Limpia Tu Kodi

= Se colocan los siguientes parametros para dar un limite a los archivos totales,

archivos.zip y a las imagenes como se indica en la figura 3.70.

Limitun du Arihihred a0 Ciha

- .;'\'u_-n.s:\-_"\-_\l\'_?_ru._'lrh ua-','i § _;_g:;E"_"\}l ,‘.-'1

o ralairr o e srchivos Tip
bl by e oh Mahilrte
LITIAE B B £ MDY

Figura 3.70: Parametros de Limpia Tu Kodi

= En la segunda opcién se activa la limpieza al iniciar Kodi y las actualizaciones

automaticas de add-ons y repositorios como se muestra en la figura 3.71.

Autta Limpkar ol nichar Bod! (Tode rena & Imagenes)

e ATupar Addar y Aepbunios sl insclar Xodl

AUt ATsar PFalanair dl inicia 44 Ko

Figura 3.71: Parametros de Limpia Tu Kodi
Buffer

La instalacion de un Buffer en Kodi es esencial, ya que mediante este programa se
evitan los retardos en las reproducciones y paros al visualizar contenido multimedia. Los
retardos o paros en el contenido también pueden generarse por otros factores como:
conexion lenta de Internet y saturacién de usuarios en los servidores de streaming. La

configuracién del Buffer se realizara mediante Luar.
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Proceso de instalacion

= Se debe ingresar al Luar/Gestionar Buffer y se escoge la opcién acorde a la
memoria del dispositivo. En este caso se seleccionara 1GB de RAM como se

indica en la figura 3.72.

Figura 3.72: Configuracion de Buffer

VPN

Una VPN en Kodi permite evitar el geo bloqueo de contenido multimedia, ademas ofrece
seguridad encriptando el trafico de Internet del usuario y evita que los ISP (Proveedor
de Servicio de Internet) lleven un registro del trafico del usuario. La instalacion de una
VPN no es obligatoriamente necesaria para el funcionamiento pero la instalacion trae

ventajas, en el prototipo se instalé “VPN Manager for OpenVPN’.
VPN Manager for OpenVPN

Es un complemento que permite instalar una VPN internamente en Kodi, debido a que
emplea varios proveedores de VPN. El usuario unicamente escoge la VPN que tiene

contratada e ingresa sus credenciales para activarla.

Proceso de instalacion

e Se descarga el archivo.zip del repositorio zomboided desde el siguiente enlace

https://qithub.com/Zomboided/service.vpn.manager y se lo guarda en una
memoria USB. Posteriormente se instala en Kodi. Se ingresa a instalar desde

archivo.zip y se escoge el archivo indicado como se muestra en la figura 3.73.
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Install from zip file

nmboiced plogins .60z

Figura 3.73: Instalacion del repository
Zomboided [68]

Una vez instalado el archivo.zip se ingresa a instalar desde
repositorio/Zomboided Add-on Repository y se selecciona VPN Manager for

OpenVPN como se indica en la figura 3.74.

VPN Wanegey lis Thid 44T

Figura 3.74: Instalacion de Manager for OpenVPN [68]

Posteriormente se ingresa a add-ons de programa/ Manager for OpenVPN.
Finalmente aparece una pestafia de configuracién como se indica en la figura
3.75, en la cual se tiene las siguientes opciones:

o VPN Provider: el usuario elige el proveedor VPN.

o Username y Password: credenciales de acceso del usuario.

o Protocol Filter (UDP recommended): eleccion del protocolo de la VPN.

Fettmgs - VPN Manager far DpenVFPN

VPR Camfrgue sten

Figura 3.75: Configuracién de VPN [68]
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= En el prototipo no se instalara ninguna VPN por lo tanto al iniciar Kodi el
programa Manager for OpenVPN recurrentemente pregunta si desea instalar un
proveedor de VPN. Este mensaje no afecta al funcionamiento del prototipo,

Unicamente se pulsa la tecla “Esc” en el mini teclado para cerrarlo.
Add-ons

Los add-ons a configurar e instalarse se testearon previamente para de esta manera
asegurar un funcionamiento 6ptimo en el prototipo. Se testearon 20 add-ons y finalmente

se eligieron los siguientes:
Gratuitos

Balandro: add-on orientado para el streaming de peliculas, series y documentales en

audio inglés, castellano y latino. Es una derivacién de los add-ons Pelisalacarta y Alfa.
Proceso de instalacién

= Se ingresa a Luar/ peliculas, series y documentales/Balandro,
consecuentemente se pulsa en Balandro y se instalara. Se instalan
automaticamente los repositorios del add-on y el plugin de video para acceder al

mismo. En la figura 3.76 se indica el proceso de instalacion.

Figura 3.76: Instalacion de Balandro [69]

Interfaz

= Menu inicial: se ingresa a balandro desde add-ons de video y este muestra las
siguientes opciones del menu:

o Peliculas: ubicacion en la cual se encuentran los servidores para ver
peliculas. Cada servidor permite buscar peliculas por género, afo,
tendencias, etc.

o Series: ubicacion en la cual se encuentran los servidores para ver series.

Cada servidor permite buscar series por género, afo, tendencias, etc.
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o Documentales: ubicacion en la cual se encuentran los servidores para
ver documentales. Cada servidor permite buscar documentales por
género, ano, tendencias, etc.

o Géneros: opcién general que permite buscar cualquier contenido ya sea
series, peliculas y documentales por género.

o Buscar: buscador general.

o Enlaces guardados: permite guardar series, peliculas y documentales
favoritos.

o Configuracién y ayuda: opcién para configurar idiomas, servidores,
favoritos, autoplay, personalizacion y obtener informacion acerca del

add-on.

En la figura 3.77 se muestra el menu del complemento.

Add-ons de video

Balandro

&
E" PaRirkikly

= s

Figura 3.77: Menu inicial Balandro [69]

Configuracion

= General: Se ingresa a configuracion/Ayuda, se selecciona general y se procede
a configurar las opciones mas importantes:
o Canales a mostrar: se selecciona “Todos” para tener un mejor acceso

al contenido.
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o Recordar ultimo texto buscado: se activa y finalmente se deja
resultados por canal (Servidor) 2 para evitar saturacion de informacion
que pueda provocar retardos en el sistema.

o Las demas opciones se dejan por defecto como se muestra en la figura
3.78.

Figura 3.78: Configuracion general [69]

Filtros: en la misma pestafia anterior en la opcién de reproduccion se pueden
activar diferentes filtros como:
o Idioma: filtro de preferencia para seleccionar el idioma que el usuario
desee.
o Calidad: filtro de calidad dependiendo del servidor.
o Enlaces por servidores: filtro para servidores preferidos, no usados y
descartados.

o Enlafigura 3.79 se indican dichas opciones.

Figura 3.79: Filtros [69]

Autoplay: esta opcidon permite al usuario reproducir el contenido
automaticamente sin necesidad de escoger el servidor, simplemente Balandro
reproducira el primer servidor encontrado. Se recomienda mantenerlo

desactivado al contrario de como se indica en la figura 3.80, ya que los primeros
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servidores en aparecer no siempre son los ideales para reproducir y pueden

contener fallos.

Ayl EE - Bajanm s

Figura 3.80: Autoplay [69]

Opciones visuales: Balandro posee una gama de colores para identificar su
contenido, asi como la calidad, afo, género e idioma del mismo. Se recomienda

dejar todo por defecto como se indica en la figura 3.81.

fpuwins - Bilamibwe

Figura 3.81: Opciones visuales [69]

Actualizaciones: en este apartado unicamente se debe activar la opcién
“Comprobar actualizaciones al iniciar Kodi” como se indica en la figura 3.82. Esto
permite al add-on buscar versiones actualizadas de él y automaticamente

instalarlas. Lo demas es innecesario.

Bgiraras  Ealandin

Irdmr geametwn

Figura 3.82: Actualizaciones [69]
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= Enlaces guardados: este add-on permite guardar series y peliculas, lo Unico
que se debe realizar es pulsar clic derecho en la serie o pelicula para generar la
siguiente pestafia y se debe seleccionar la opcién guardar serie como se indica
en la figura 3.83. Posteriormente al ingresar a enlaces guardados se mostraran

los contenidos guardados.

Guardar serie

Figura 3.83: Guardar contenido [69]

o Este add-on también gestiona el contenido guardado es decir permite
eliminarlo o programar busquedas. Se pulsa clic derecho y se selecciona
gestionar serie, luego aparece la ventana que se indica en la figura 3.84

con las opciones mencionadas

Figura 3.84: Gestién de contenido [69]

Alfa: es un complemento destinado para streaming de series, peliculas, caricaturas y
anime. Permite acceder a todo el contenido mediante diferentes canales de forma

gratuita.
Proceso de instalacion

= Su instalacion se realiza mediante la fuente hitps://alfa-addon.com/alfa ya

instalada previamente. Se ingresa a instalar desde un archivo.zip/alfa/repositorio

de alfa como se indica en la figura 3.85.

Iewiatsr Ssatdrun archivo-sip

Figura 3.85: Instalacion de repositorio Alfa [70]
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= luego se entra a instalar desde repositorio/alfa-Addon Repo/Add-ons de

video/alfa y se debe seleccionar instalar como se indica en la figura 3.86.

mrrriom e rem et

Figura 3.86: Instalacion Add-on Alfa [70]

Configuracién

= Se procede a ingresar a Add-ons de video/Alfa, al iniciarlo por primera vez
emerge una ventana la cual nos pregunta si se desea configurar
automaticamente la videoteca para peliculas, se deben seleccionar las opciones

como se indican en la figura 3.87.

Bila Aues-configuraian

Figura 3.87: Videoteca [70]

= Posteriormente aparece otra ventana la cual solicita escoger el scraper, se debe
escoger The Movie Database, luego pide configurar el scraper como se indica

en la figura 3.88. Se deben desactivar las opciones “mostrar titulo original y
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descargar fanart” y se elige “Es” como idioma preferido. Las opciones

mencionadas se desactivan para acelerar el proceso de busqueda del contenido.

Seleccione el proveedor de informacion para las peliculas

Thee Movie Database Cancelar

Nallsi (LT T

Fidjigaig

Figura 3.88: Scraper para peliculas [70]

= Finalizando la configuracion del scraper de peliculas solicita realizar lo mismo
con el apartado de series. Se debe seleccionar TVDB, debido a que este scraper
se enfoca mas en series. Luego se pulsa “si” a la instalacion y se despliega la
ventana de configuracién en ella se debe desactivar la opcién de descarga de
fanart y se selecciona “Es” como idioma preferido como se indica en la figura
3.89.

Add-on necesario

Ajustes - The TVDE

Progrisman

Cancelar

Par defecio

Figura 3.89: Scraper para Series [70]
Interfaz

= Menu inicial: el menu de alfa es muy similar al de balandro, debido a que tiene

las mismas opciones y funcionalidades como se indica en la figura 3.90.
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Figura 3.90: Menu Inicial de alfa [70]

Configuraciéon

= Se debe acceder a configuracién en el menu y luego a preferencias para

desplegar las opciones de configuracion como se indica en la figura 3.91.

® Preferoricias

Canliguracion

ﬁ.l|u='| e% especiales:

F tar wh fallo

Apasies de Canales

Ayuida (Alfz &l L Ajunies de Serar oo

Figura 3.91: Configuracion de alfa [70]

= En la opcién general unicamente se deben activar los filtros por idioma y
seleccionar la opcion “all’, las demas opciones se dejan por defecto.
o All: Todos.
o Cast: Castellano.
o Lat: Latino.
= En la misma ventana se debe desactivar la opciéon de Autoplay por las mismas

razones que el add-on anterior como se indica en la figura 3.92.

Ajustes- Alfa

General

Auitoplay (Habilitar autcplay en

Figura 3.92: Filtro de idioma y Autoplay en Alfa [70]
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= En caso de tener retardos en el funcionamiento de Alfa se recomienda borrar el
cache para ello se debe ingresar a configuraciones/Otros/ y pulsar en la opcion

borrar caché guardada como se indica en la figura 3.93.

Ajustes - Alfa

General

iutas

Activar pagina de inlcia

Opclones Visales

Otros

Figura 3.93: Caché en Alfa [70]

Fusion Org: es un add-on que tiene la misma funcionalidad que los anteriores pero la
principal caracteristica del programa es poseer solo contenido con audio latino. Fusion

Org tiene una interfaz sencilla y no necesita de configuracién extra para funcionar.
Proceso de instalacion

= Su instalacion se realiza mediante la fuente http://repositorio.fusionorg.net

previamente anadida. Se debe ingresar a la siguiente ruta instalar desde un
archivo.zip/fusionorg/ repository.Fusio.org/repository.Fusion.org-1.2.zip como se

indica en la figura 3.94.

% fusionong
W ogeerty

e kodiadiclos
e laf e areh o i

I ey fovmamy | L g Taranim

Figura 3.94: Instalacion del repositorio Fusion [71]

= Posteriormente se ingresa a instalar desde repositorio/Fusion.org/add-ons para

video/Fusion Org y se pulsa en instalar como se indica en la figura 3.95.

92



L
&= L

FLIEIOM 2.

Figura 3.95: Instalacion de Fusion Org

Interfaz
= Menu inicial
o Se debe ingresar al add-on usando el mismo procedimiento realizado
para los anteriores add-ons. Al ingresar se muestra el menu inicial con
opciones mas reducidas a comparacién con los anteriores add-ons ya
instalados pero cumpliendo la misma funcionalidad como se indica en la
figura 3.96.

Fusaon O q.

FPaiicuias

Figura 3.96: Menu inicial Fusién Org

YouTube: es el servicio de streaming gratuito mas conocido a nivel mundial en el cual

se puede visualizar cualquier tipo de contenido multimedia subido y generado por
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usuarios en cualquier parte del mundo. YouTube funciona juntamente con otros add-ons

de video por tal motivo es esencial instalarlo.
Proceso de instalacién

= YouTube se instala desde el repositorio oficial de Kodi, para ingresar a dicho
repositorio se debe repetir los pasos ya mencionados, como se muestra en la
figura 3.97.

Figura 3.97: Instalacion de Youtube [72]

Configuracién

= Se debe ingresar a YouTube add-ons de video/ YouTube consecuentemente se
pulsa clic derecho para seleccionar ajustes. Una vez alli se debe activar “Usar
MPEG-DASH, Default to WEBM adaptation set (4K) e include VP9.2 HDR. Las
opciones mencionadas se deben activar para tener un funcionamiento correcto

en el add-on como se muestra en la figura 3.98.

YouTulbe

doj iy o Wi Tube

Figura 3.98: Instalacion de Youtube [72]
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Agora: es un complemento destinado unicamente para streaming de documentales de

varios géneros. Este complemento funciona juntamente con YouTube, por lo cual es

necesario tener los dos instalados.

Proceso de instalacion

= El add-on Agora se instalara mediante el instalador Luar. Para ello se debe

ingresar a Luar/peliculas, series y documentales/Agora como se indica en la
figura 3.99.

Figura 3.99: Instalacion de Agora [73]

Configuracién

= Se debe realizar inicialmente un reset al add-on. Para ello se debe pulsar clic
derecho en Agora, consecuentemente se selecciona la opcion ajustes de Agora,

se elige la opcidn por defecto y se pulsa ok como se muestra en la figura 3.100.

Basiderer & pews FrRnE erEin apnin per i

Figura 3.100: Reset de Agora [73]

= En la misma ventana anterior se selecciona la opcion MPEG-DASH y se deben
activar todos los parametros como se indica en la figura 3.101. Los parametros

seleccionados se activan para tener un correcto funcionamiento del add-on.
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Figura 3.101: Activaciéon de parametros en Agora
[73]

TV Chopo: es un complemento destinado para brindar acceso a cualquier tipo de
contenido multimedia en audio castellano y latino. Es muy completo ya que también
ofrece herramientas dentro de él, las cuales permiten revisar las dependencias de todo
el media center y actualizarlas. Ademas, no necesita configuracion o dependencias
extras para su funcionamiento, debido a que si falta alguna dependencia el add-on la

instala automaticamente.
Proceso de instalacion

= Se procede a instalar desde la fuente ya anadida https://fuente-tvchopo.github.io.

Se debe ingresar a instalar desde un  archivo.zip/tvchopo/

repositorios/repository.tvchopo como se indica en la figura 3.102.
=2 Red Windo

1 1 | I||| il
¥- vlanamaliiz e
9 UL e Sl

% vchopo [N
AL

Figura 3.102: Instalacion del repositorio Tvchopo [74]
= Posteriormente se ingresa a instalar desde repositorio/tvchopo Repo/add-ons de

video/TVCHOPO y consecuentemente se pulsa en el para instalar como se

indica en la figura 3.103.
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Figura 3.103: Instalacion del add-on Tvchopo [74]

PVR IPTV Simple Client: es un complemento de Kodi que permite transmitir canales
de televisidon en vivo mediante Internet. Para acceder a los canales es necesario tener
una lista de los canales en formato m3u. Es importante mencionar que las listas m3u
gratuitas no son estables estas pueden durar dias 0 semanas, es decir en algun
determinado tiempo terminaran siendo bloqueadas, por lo tanto, el uso de este
complemento es opcional. El complemento en las versiones 18 en adelante de Kodi esta
oculto y desinstalado, por lo tanto se lo debe buscar en el repositorio oficial de Kodi add-

ons.
Proceso de instalacion

= Se debe ingresar a instalar desde repositorio/Kodi Add-on repository/PVR

clients/PVR IPTV Simple Client como se indica en la figura 3.104.

L PVRdients

Figura 3.104: Instalacion de PVR IPTV Simple Client [75]
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Configuracién

= Se debe ingresar al add-on desde la opcion PVR clients, luego se selecciona
PVR IPTV Simple Client, se escoge configurar y muestra una ventana de ajustes
en la cual se debe agregar la lista m3u correspondiente como se muestra en la
figura 3.105. Para tener un funcionamiento correcto se debe reiniciar el media

center luego de anexar la lista m3u.

] PVR disnts

PR 1Y i ple iyt

Figura 3.105: Configuracion de la lista m3u [75]

Radio: add-on de radio es un complemento de la libreria oficial de Kodi que reproduce
contenido de varias estaciones de radio a nivel mundial. Posee alrededor de 7000
estaciones, las cuales se encuentran en un menu con las siguientes opciones:
estaciones por género de musica, pais, idioma, locales, las mejores 100 y

recomendaciones.
Proceso de instalacion

= Se debe ingresar a la siguiente ruta instalar desde repositorio/Kodi-Add-on
repository/add-ons de musica/Radio y se pulsa para instalar como se indica en
la figura 3.106.
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Figura 3.106: Instalacion de radio [76]
Interfaz
= Menu inicial
o Se debe ingresar mediante la ruta add-ons de musica/Radio y se muestra

el menu inicial del complemento donde el usuario podra elegir la opcién

que desee como se muestra en la figura 3.107.

Figura 3.107: Menu inicial de Radio [76]

Add-ons
Pagados

El media center Kodi también ofrecera la posibilidad de instalar add-ons de paga para
visualizar streaming de peliculas, series y documentales. Actualmente se pueden

instalar las siguientes plataformas de pago:

=  Amazon Prime Video
=  Movistar+
= NETFLIX

= Disney+

El servicio de estas plataformas se debe contratar previamente ya que al instalar el add-

on correspondiente en Kodi, se solicita al usuario ingresar sus credenciales para
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acceder al contenido. En caso no tener las credenciales solicitadas por la plataforma no

se lograra ingresar a ella. Para el prototipo se instala el servicio de NETFLIX.

NETFLIX

La funcionalidad del complemento es muy similar a su contraparte tradicional instalada
en SmartTV, computadoras y celulares, debido a que permite visualizar contenido de la
cuenta del usuario de Netflix mediante Kodi, incluyendo recomendaciones, busquedas,
listas, usuarios, etc. Netfflix en la Raspberry tiene una unica limitacién en la reproduccion

de contenido, ya que no podra reproducir a una calidad superior a 720p.
Requisitos

= Version de Kodi 18 o posterior, debido a que desde esta version introdujo soporte
para streaming de contenido protegido con DRM. Netflix utiliza DRM para
proteger su contenido.

= Libwidevine.

= Programa InputStream Adaptive.
Proceso de instalacion

= Se debe instalar el repositorio CastagnalT, el cual se encuentra en la fuente

previamente afadida https://kodiadictos.qgithub.io/fuente. Se debe ingresar a la

ruta instalar desde archivo.zip/kodiadictos/repositorios/repository.castagnait.zip

y se pulsa para instalar como se indica en la figura 3.108.

Figura 3.108: Instalacion de repositorio CastagnalT [77]
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= Posteriormente se sigue la ruta instalar desde repositorio/repositorio Castagnal T
Repository/ add-ons de video/Netflix para instalarlo como se muestra en la figura
3.1009.

Figura 3.109: Instalacion de Netflix [77]
Configuracién
= Se debe activar el programa InputStream Adaptive, el cual ya fue instalado y
habilitado anteriormente.

= Luego se ingresa a Netflix desde add-ons de video como indica la figura 3.110.

Figura 3.110: Netflix [77]

= Se debe ingresar las credenciales de la cuenta del usuario como se muestra en

la figura 3.111.

Figura 3.111: Credenciales del usuario en Netlix [77]

= Al reproducir por primera vez el contenido en Netflix, se debe ejecutar el proceso
de instalacion de los médulos DRM. Sin estos modulos no se podra acceder al

contenido.
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= Netflix inmediatamente notificara el requerimiento de Widevine CDM, se debe

dar clic en Install Widevine como se indica en la figura 3.112.

Widewine CDM iz required

1 |
‘Wigeyine COM foe playoac

Figura 3.112: Widevine CDM [77]

= Posteriormente emerge otra ventana en la cual se informa el tamafo del médulo
requerido. Se pulsa en “yes” para proceder con la instalacién como se muestra

en la figura 3.113.

Iinfarimalian

Figura 3.113: Widevine CDM [77]

= Seguidamente se despliega otra ventana para aceptar EULA de Google
(acuerdo de licencia con el usuario final). Se pulsa en “/ accept’ para proseguir

con la instalacién como ensefa la figura 3.114.

Harweminad |n pengress Widevine COMI EULS

Figura 3.114: Acuerdo de licencia con el usuario final [77]

= Finalmente despliega una ventana que indica que el add-on usa herramientas
con permisos de root para extraer el archivo requerido de la imagen Chrome OS.
Se pulsa en “I accept’ y se espera que finalice la instalacion como muestra la
figura 3.115.
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Figura 3.115: Extraccion de la imagen Chrome OS [77]

= Una vez finalizado el proceso de instalacién de Widevine, se podra acceder al

contenido de Netflix sin ningun inconveniente.

Personalizacion de la interfaz del media center

El media center Kodi tiene por defecto la apariencia Estuary, la cual se muestra en la
figura 3.116. Estuary es una skin sencilla y facil de manejar pero contiene algunos
apartados en su menu que no se utilizaran en el prototipo, por lo tanto se procede a

instalar y personalizar la interfaz del centro multimedia usando la apariencia Bello7.

& Ei (o}

-
CRACKLE :
- e

"f:_ . -nuim

Figura 3.116: Apariencia Estuary de Kodi [78]

Bello7

Es una skin oficial de Kodi sujeta a la licencia “Attribution-NonCommercial-ShareAlike
4.0 international (CC BY-NC-SA4.0), es decir no se puede usar con fines comerciales

unicamente para uso personal y doméstico.
Proceso de instalacion

e Se debera ingresar a configuraciones/interfaz/mascara, posteriormente se
pulsara en obtener mas, se buscara Bello7 y se pulsara para instalar como se

indica en la figura 3.117.
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Figura 3.117: Instalacion de Bello7 [79]

En la interfaz del media center se crean los siguientes apartados de acceso rapido:
series, peliculas, YouTube, documentales, Netflix, radio, Tv, y Dragon Ball. Para dichos
apartados se utilizan los complementos ya instalados y configurados en la seccion
anterior. La seccion de television se crea unicamente para la demostracion usando una

lista m3u del complemento Tvchopo.
Inicialmente se debe activar Bello7

= Se debe seleccionar la nueva mascara, se activa pulsando en ella y se

selecciona “si” como se muestra en la figura 3.118.

Figura 3.118: Activacion de Bello7

= Para crear los apartados se debe ingresar a configurar mascara, se selecciona

pantalla principal y Customize Home Menu como se indica en la figura 3.119.
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Figura 3.119: Personalizacion Bello7
= En Customize Home Menu se debe elegir la opcion afadir, luego aparece un
apartado None, se debe elegir dicho apartado, se selecciona Set label y se

ingresa el nombre de la seccion a crear como se indica en la figura 3.120.

Figura 3.120: Fabricacién de las secciones

= Se crea un widget Unicamente para las secciones de series, peliculas,
documentales y radio y deben tener el aspecto de poster como se indica en la
figura 3.121.

Ot A
Poster '

S AL RS

Square

Landscape

Figura 3.121: Aspecto de los widget's para series, peliculas,
documentales y radio

Series

= Se debe proceder a seguir la siguiente ruta Customize Home
Menu/SERIES/Change action/Add-On/Video Add-ons/Alfa/Canales/Series/ Mas

populares y se pulsa en Create menu Item to here como muestra la figura 3.122.
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Figura 3.122: Elaboracion del menu para la seccion series

Posteriormente se debe ingresar a Select Widget/Complementos/ Video Add-
ons/Alfa/Canales/Series/Mas populares, se pulsa en Use as Widget y finalmente
se coloca un nombre en este caso es “Alfa-Mas populares” como se muestra en
la figura 3.123.
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Figura 3.123: Elaboracién del Widget para la seccion
series

Peliculas

= Se debe seguir la ruta Customize Home Menu/PELICULAS/Change action/Add-
On/Video Add-ons/Balandro/Peliculas/CineCalidad/Latino/Destacadas y se

pulsa en Create menu Item to here como se indica en la figura 3.124.
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Figura 3.124: Elaboracién del menu para la seccion peliculas

Subsiguientemente se debe ingresar a Select Widget/Complementos/Video Add-
ons/Balandro/Peliculas/CineCalidad/Latino/Destacadas, se pulsa en Use as
Widget y finalmente se coloca un nombre en este caso es “Balandro-
Destacadas” como se muestra en la figura 3.125.
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Figura 3.125: Elaboracion del Widget para la seccion peliculas
Youtube

Se debe ingresar a Customize Home Menu/YouTube/Change action/Add-

On/Video Add-on/YouTube y se pulsa en Create menu Item to here como se
muestra en la figura 3.126.
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Figura 3.126: Elaboracion del menu para la seccién
YouTube

Documentales

= Se debe seguir la ruta Customize Home Menu/ DOCUMENTALES/Change
action/Add-On/Video Add-on/Agora y se pulsa en Create menu Item to here
como indica la figura 3.127.
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Figura 3.127: Elaboracién del menu para la seccion
documentales
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Después se debe ingresar Select Widget/Complementos/Video Add-ons/Agora/
y se pulsa en Use as Widget y finalmente se coloca un nombre en este caso es

“Documentales variados” como se muestra en la figura 3.128.

Piouie Sak-ons =

Frogrerm SAcich-orm e

Figura 3.128: Elaboracién del Widget para la seccion
documentales

Netflix

Se debe ingresar a la ruta Customize Home Menu/NETFLIX/Change action/Add-

On/Video Add-on/Netflix y se pulsa en Create menu Item to here como se indica
en la figura 3.129.
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Figura 3.129: Elaboracion del menu para la seccion Netflix
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Radio

Se debe seguir la ruta Customize Home Menu /IRADIO/Change action/Add-
On/Music Add-on/Radio/Local Stations y se pulsa en Create menu ltem to here
como se muestra en la figura 3.130.
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Figura 3.130: Elaboracion del menu para la seccién radio
Posteriormente se debe seleccionar Select Widget/Complementos/Music Add-

on/Radio/Local Stations y se pulsa en Use as Widget como indica la figura 3.131.
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Figura 3.131: Elaboracién del Widget para la seccion radio
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Television

Se debe ingresar a la ruta Customize Home Menul/TV/Change action/Add-
On/Video Add-ons/Tvchopo/Zona Tv Premiun/Adictos a la tele/Tv Latina y se

pulsa Create menu ltem to here como se muestra en la figura 3.132.
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Figura 3.132: Elaboracion del menu para la seccion television

= luego se debe ingresar a Select Widget/Complementos/Video Add-
on/Tvchopo/Zona Tv Premiun/Adictos a la tele/Tv Latina y se pulsa en Use as
Widget como se muestra en la figura 3.133.
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Figura 3.133: Elaboracion del Widget para la seccion de

Televisidn
Dragoén Ball

Se debe seguir la ruta Customize Home Menu/ DRAGON BALL/Change
action/Add-On/Video Add-on/Tvchopo/Especial de Dragon Ball y se pulsa en
Create menu Item to here como se indica en la figura 3.134.
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Figura 3.134: Elaboracién del menu para la seccion de
dragon ball
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Configuracion del mando remoto para la interfaz

Proceso de instalacion de Kore, Official Remote for Kodi

= Se debe descargar la aplicacion desde Play Store como se muestra en la figura
3.135

E Kore, Official Remote

Figura 3.135: Configuracion
del mando remoto para la
interfaz

Configuracién interna en el media center

= Se debe ingresar a la interfaz del centro multimedia luego a la ruta
Ajustes/Ajustes de servicio como se muestra en la figura 3.136 y se deben activar
los siguientes parametros:
o Permitir control remoto via HTTP.
o Permitir control remoto desde aplicaciones en este equipo.

o Permitir control remoto desde aplicaciones en otros equipos.

Figura 3.136: Configuracion del mando remoto [80]

= La numeracién del puerto HTTP 8080 se debe mantener. El usuario para el

prototipo lleva el nombre “DAVID” y la contrasefia es “casamulti”.
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Configuracién externa de la aplicacion en el dispositivo mévil

= Se debe abrir la aplicacion Kore en el dispositivo mévil, luego se pulsar en
siguiente, Kore buscara el centro multimedia, se debe pulsar en él,
posteriormente se ingresan las credenciales y termina la configuracion. En la

figura 3.137 se visualiza el proceso.

. . r.:l.::n :
T

Figura 3.137: Configuracion del mando remoto

Configuracion de la transmision de contenido multimedia

Proceso de instalacion de Web Video Caster

= Se debe descargar la aplicacién desde Play Store como se indica en la figura

3.138.

‘Wb Wit Cast |
Mavagadior pans TH
ChromacasiiBoia

LT
e

Figura 3.138: Web
Video Caster
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Configuracion interna en el media center

= Se procede a acceder a Ajustes/Ajustes de servicio/lUPnP/DLNA como indica la
figura 3.139 y se deben activar los siguientes parametros:
o Activar soporte UPnP.
o Compartir mis bibliotecas.
o Anuncia actualizaciones de biblioteca.
o Buscar reproducciones UPnP remotos.

o Permitir control remoto a través de UPnP.

Figura 3.139: Configuracién de transmision del contenido
multimedia

Configuracion externa de la aplicacion en el dispositivo mévil

= Se debe abrir la aplicacion, seleccionar el icono de transmision de pantalla, la
aplicacion buscara al media center, se pulsa en MULTIMEDI-EPN y si establece

la comunicacion entre los dos dispositivos como se indica en la figura 3.140.

Figura 3.140: Configuracién de la aplicacion Web Video Caster
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Configuracion del emulador de videojuegos retro Lakka

Las configuraciones realizadas son las necesarias para tener un funcionamiento 6ptimo
en la Raspberry Pi 3 modelo B+. Los otros parametros de Lakka se deben dejar por
defecto. La interfaz de la distribucién es muy sencilla y similar a la PS3. La configuracion

inicial se debe realizar de la siguiente manera:

= Se debe cambiar el lenguaje de la interfaz a espanol. Para esto se debe seguir
la siguiente secuencia Settings/Users/Lenguaje como se indica en la figura
3.141.

Erijilin
=R |

Fraiiead

Fammficd

a [Slarer ]
RRE L s SRR o

Figura 3.141: Configuracién de idioma en Lakka [81]

= Posteriormente se debe activar la opcion Wi-Fi en caso de no tener conexion por
cable Ethernet con la siguiente secuencia Ajustes/Wi-Fi como se indica en la
figura 3.142.

Figura 3.142: Configuracion de
Wi-Fi en Lakka [81]

» Finalmente se deben activar los protocolos SSH y SAMBA para posteriormente

transferir los archivos binarios (roms) de los videojuegos retro al sistema
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operativo con el siguiente orden Ajustes/Servicios como se indica en la figura
3.143.

Figura 3.143: Servicios Samba y SSH
[81]

Transferencia de roms

El archivo binario de los videojuegos retro se lo conoce como roms, estos archivos

pueden ser descargados desde cualquier pagina web orientada a videojuegos. Para el

prototipo se descargaron varias roms de las siguientes consolas:

FinalBurnNeo.

MAME.

Nintendo-Nintendo64.

Nintendo-Nintendo Entertaiment System.
Nintendo-Super Nintendo Entertaiment System.
PS1.

Sega-Mega Drive-Genesis.

Sega-Master System-Markll|.

Los juegos descargados se ordenaron en carpetas con el nombre de la consola

respectiva. Para transferir dichas roms de las consolas se usa el programa Advanced IP

Scanner.

Se debe iniciar Advanced IP Scanner, se selecciona el dispositivo Lakka y se

procede a ingresar en él como se indica en la figura 3.144.

Figura 3.144: Conexion de dispositivos Lakka y PC
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= Posteriormente se localiza la carpeta ROMs/downloads y se copian las carpetas

de las consolas como se indica en la figura 3.145.
- —

Figura 3.145: Transferencia de videojuegos

= Luego se debe ingresar a Lakkallmportar  contenido/Escanear
carpeta/downloads y se debe seleccionar la opcidn escanear esta carpeta, de
esta manera Lakka lee los juegos y los ordena por consolas como se muestra

en la figura 3.146.

Figura 3.146: Lectura de juegos en Lakka

Configuracion de gamepad

Lakka reconoce la mayoria de mandos USB pero si el usuario desea cambiar la
configuracibn a su preferencia tiene que usar la siguiente direccién
Ajustes/Controles/Control de usuario 1 y seleccionar Usuario 1 asignar todo,
consecuentemente aparece un asistente que le ayudara a configurar botén por botén

como se indica en la figura 3.147.
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Figura 3.147: Configuracion del gamepad
Configuracion de juegos

El emulador ordena los juegos por consolas pero no les asigna un nucleo ideal para su
funcionamiento por lo tanto se procede a testear los nucleos y se deja asignado el nucleo
correcto. Se debe ingresar consola por consola y seleccionar juego por juego para
asignar un nucleo completamente funcional como se indica en el ejemplo de la figura
3.148.

Ejemplo:

= Se debe elegir un juego, luego se selecciona la opciéon Set Core Association y

se asigna el nucleo ideal.

Figura 3.148: Asignacion de nucleos a los juegos
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Bios

Los juegos de las consolas para funcionar correctamente necesitan tener las bios

correspondientes.
Transferencia de Bios

= Enla carpeta System se deben copiar las bios descargadas del siguiente enlace
http://www.lakka.tv/doc/BIOSes/.

e

Figura 3.149: Transferencia de Bios

Personalizacion de la interfaz

El usuario mediante la siguiente ruta puede personalizar la interfaz Ajustes/Interfaz de

usuario/Apariencia como se indica en la figura 3.150.

Figura 3.150: Menu de apariencia en Lakka
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3.6 Pruebas de funcionamiento del prototipo

Visualizacion mediante salida HDMI

Para la prueba se usé un televisor no inteligente con entrada HDMI y se probé la
interfaz del centro multimedia como se muestra en la figura 3.151.

Figura 3.151: Prueba de visualizacion mediante salida HDMI
Visualizaciéon mediante salida RCA

Para la prueba se usé un televisor antiguo con entrada RCA y se prob¢ la interfaz del
emulador de consolas de videojuegos retro. Debido a que la resoluciéon de video
depende del dispositivo final y este tipo de televisor no tiene una alta calidad de

resolucion la visualizacion se ve algo mermada como se indica en la figura 3.152.

Figura 3.152: Prueba de visualizacién mediante salida RCA
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Funcionamiento del arranque dual

La prueba se realizé en un televisor no inteligente con entrada HDMI. La primera opcion
LibreELEC_RPIi2 corresponde al centro multimedia y la segunda opcion Lakka_RPi2
corresponde al emulador de consolas de videojuegos retro. En la figura 3.153 se

muestra el menu inicial.

Figura 3.153: Prueba de funcionamiento del
arranque dual

Funcionamiento de la interfaz del centro multimedia

Las pruebas se realizaron en un televisor no inteligente con entrada HDMI para tener
una mejor calidad en la resolucion de video como se muestra en la figura 3.154. Esto no
quiere decir que el prototipo no funcione en dispositivos con entrada RCA si no que la
resolucion de video de aquellos equipos no es muy alta, por tal motivo las imagenes
colocadas en esta seccion hubieran aparecido opacadas y no se lograria visualizar de

manera éptima el funcionamiento de la interfaz.

Las pruebas de funcionamiento se realizaron por secciones. El acceso a cada secciéon

es explicado mas a fondo en el manual de uso que se encuentra en el anexo A.
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Figura 3.154: Interfaz del centro multimedia

Seccion Dragén Ball: en la prueba se optd por reproducir la temporada Dragon

Ball GT, capitulo 8 como se indica en la figura 3.155.

Figura 3.155: Funcionamiento seccién Dragon Ball
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= Seccion Radio: en la prueba se escogié reproducir la emisora Disney Ecuador

como se indica en la figura 3.156.

Figura 3.156: Funcionamiento seccion radio

= Seccion Peliculas: para la prueba se eligio la pelicula la Vieja Guardia como se

muestra en la figura 3.157.

MEHC L L

FELICLIL

Figura 3.157: Funcionamiento seccion peliculas
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Seccion YouTube: para la prueba se escogié reproducir un video de la opcion

popular en este momento como se muestra en la figura 3.158.

Figura 3.158: Funcionamiento seccién YouTube

Seccion Netflix: en esta seccion se accedid directamente a la cuenta para
escoger al usuario como se indica en la figura 3.159 debido a que las
credenciales de la cuenta ya se validaron anteriormente. Si se desea cambiar de
cuenta, Netflix pedird las credenciales de la nueva cuenta para ingresar a la

misma.

Figura 3.159: Funcionamiento de la seccion Netflix
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= Seccion Documentales: en la prueba se eligioé reproducir un documental de la

seccion HD como se muestra en la figura 3.160.

[arar i IkAF
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Figura 3.160: Funcionamiento seccién documentales

= Seccion Series: para la prueba se escogié reproducir la serie Ladrones del

Bosque, temporada 1, capitulo 1 como se muestra en la figura 3.161.

Figura 3.161: Funcionamiento de la seccion series
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= Seccion Television: para la prueba se eligié reproducir el canal Vtv Uruguay

como se indica en la figura 3.162.

Figura 3.162: Funcionamiento de la seccion Televisiéon

Funcionamiento del emulador de videojuegos retro

De la misma manera que en las pruebas del centro multimedia estas pruebas se
realizaron en el mismo equipo. La interfaz del emulador es muy sencilla, por lo tanto, las
pruebas del funcionamiento se realizaron de forma general ya que todas las consolas y
juegos pueden ser ejecutados cumpliendo la misma secuencia de pasos. En la figura
3.163 se indica la interfaz del emulador. La forma de ingresar a las consolas e iniciar
juegos es explicada detalladamente en el manual de uso que se encuentra en el anexo

A

Figura 3.163: Funcionamiento de la interfaz del emulador

El juego elegido para probar el funcionamiento fue Super Mario Bros 3 de la consola

Nintendo-Nintendo Entertainment System como se indica en la figura 3.164.
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Figura 3.164: Funcionamiento de los videojuegos retro

3.7 Correccion de errores

Centro multimedia

Error en la visualizacion de la interfaz personalizada

Si no se dispone de un cable Ethernet para tener acceso de Internet, la interfaz
personalizada del centro multimedia no podra inicializarse ya que necesita Internet para
mostrar su contenido. Para solucionar el problema se debe mantener la apariencia por
defecto del media center y posteriormente activar la interfaz personalizada de la

siguiente manera:

= Se debe configurar la red Wi-Fi usando la siguiente ruta
Configuracién/LibreELEC/PIN/Conexiones como se muestra en la figura 3.165 y
luego se procede a activar la interfaz personalizada siguiendo la ruta
Configuracioén/Interfaz/Ajustes/Skin/Bello7 como se indica en la figura 3.166.
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Figura 3.165: Correccion def error por visualizacion
conexion Wi-Fi

Figura 3.166: Correccion del error de visualizacion
interfaz

Error en la visualizacion de contenido

Si el contenido de varios add-ons y repositorios del media center no se muestra o
aparecia vacio se debe a que las DNS por defecto otorgadas por el proveedor de
Internet pueden tener algunas restricciones o también el ISP puede bloquear el acceso

a diferentes sitios web en los cuales esta alojado dicho contenido. Por lo tanto, se debe
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cambiar las DNS por defecto y configurar las DNS de Google 8.8.8.8 y 8.8.4.4 en el

media center.
Configuracién de las DNS de Google

= Se debe seguir la siguiente ruta Configuracion /LibreELEC/PIN/Conexiones-

Wired/Servidores DNS como se muestra en la figura 3.167.

Figura 3.167: Configuracion de las DNS de Google

Error en la visualizacion de contenido en YouTube

El add-on YouTube pasoé por varios cambios y en sus ultimas actualizaciones pide
necesariamente activar una API para acceder a su contenido. Una API es un conjunto
de funciones y protocolos utilizados para desarrollar e integrar programas de las
aplicaciones, permitiendo la comunicacion entre dos aplicaciones de software [62]. La
API para el add-on YouTube fue creada usando la cuenta del autor del presente

proyecto.

Proceso

= Se debe ingresar al siguiente enlace https://console.cloud.google.com/ como se

muestra en la figura 3.168.
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Figura 3.168: Google Cloud Platform

Posteriormente se crea un nuevo proyecto en este caso se creé uno con el

nombre KodiYoutube como se muestra en la figura 3.169.

B s®armenm

Figura 3.169: Proyecto KodiYoutube
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= Luego se debe habilitar YouTube Data API v3 como se indica en la figura 3.170.

=  Doogle O Flaelenm B polvsiies -

n YouTubs Data AP ¥3

Figura 3.170: YouTube Data API v3

= Luego se ingresa a credenciales para generar las diferentes claves de acceso

como se indica en la figura 3.171.
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Figura 3.171: Credenciales de KodiYoutube
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= Las claves generadas fueron las siguientes como se muestra en las figuras 3.172

y 3.173.
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Figura 3.172: API Key
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Figura 3.173: Claves de acceso ClienteYoutube

= Finalmente, las claves generadas se ingresaron en el add-on YouTube como se

indica en la figura 3.174.
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Figura 3.174: Ingreso de las claves de acceso para YouTube
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Error de visualizacion de contenido en Netflix

Netflix aun no ha desarrollado un complemento oficial para dispositivos de software libre,
por esta razén en ciertas ocasiones no es posible acceder a su contenido desde estos
dispositivos. Los complementos usados para acceder al servicio de Netflix son
realizados por terceros, por tal motivo en ciertas ocasiones cuando la plataforma oficial
de Netflix realiza una actualizacién en sus servicios estos complementos quedan
inhabilitados hasta que los desarrolladores de los mismos levanten una actualizacién

propia para su complemento.

Lamentablemente este error no se puede solucionar, Unicamente se debe esperar una
actualizacién del complemento, por lo tanto se recomienda instalar las actualizaciones
del moédulo Widevine CDM que solicite el add-on de Netflix para su funcionamiento de

esta manera se puede asegurar un funcionamiento estable del add-on.

B dial Lt

0GR

Figura 3.175: Médulo Widevine CDM [77]

Error de visualizaciéon del contenido de peliculas

La seccion peliculas maneja el complemento Balandro en el cual se cre6 un acceso
rapido en la interfaz inicial usando el sitio web Cinecalidad, este sitio web en algunas
ocasiones puede tener fallos en mostrar su contenido eso se debe a diversas fallas
propias del sitio como: enlaces caidos, enlaces borrados y servidores saturados. La
ventaja de Cinecalidad es el manejar varios dominios por lo tanto si en algin momento

el contenido no se muestra unicamente se debe cambiar de dominio.
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Cambio de dominio en Cinecalidad

= Se debe seqguir la siguiente ruta Add-ons/Balandro/
Peliculas/CineCalidad/Configuracion dominio a usar y seleccionar el dominio

funcional como se indica en la figura 3.176.

Figura 3.176: Cambio de dominio seccion peliculas

Errores generales

El centro multimedia presenté algunos errores pequenos en diferentes secciones
multimedia. Estos errores surgen debido a que algunos programas, scripts,
complementos y archivos adicionales deben actualizarse regularmente, por lo tanto se
debe activar la opcion de actualizaciones automaticas. Para activar dicha opcion se
debera seguir la ruta Configuraciones/Sistema/Add-ons y seleccionar actualizaciones

automaticas como se muestra en la figura 3.177.
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Figura 3.177: Actualizaciones automaticas
La distribucidon general que maneja el centro multimedia es LibreELEC y al igual que un
complemento se debe actualizar, pero es recomendable realizarlo manualmente, la
distribucion notificara automaticamente al usuario si existe alguna actualizacion

disponible.
Proceso

= Se debe ingresar a la ruta Configuraciones/Sistema/LibreELEC/Actualizaciones/
Actualizar Canal y se elige el canal mas reciente como se indica en la figura
3.178.

Figura 3.178: Actualizaciones manuales
= Posteriormente se elige actualizaciones disponibles y se selecciona la mas

reciente como se muestra en la figura 3.179.
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Figura 3.179: Actualizaciones Disponibles

Emulador de consolas de videojuegos retro

Algunos juegos arcade no se muestran en la interfaz de la consola Mame 2010

Este error ocurre debido a que los archivos de los juegos no tienen el nombre original y
por ello el sistema del emulador no los reconoce, por lo tanto no los agrega a lista por
defecto. Los juegos deben ser agregados manualmente a la lista de la consola Mame
2010.

Proceso

= Se debe ingresar a Lakka usando el programa Advanced Ip Scanner como se

indica en la figura 3.180.

T Advanced [P Scanner
Arghiin  Veta  Contigurasibn Ayuda
[ - P C | -
192,168.1.1-62, 152.960.56.1-254
Lsta de resultados | Fabriton
Estado Hambre P Fabricante Comentarios
L 15216800 LIS HUAWE TECH,
" 18216012 182.168.1.2 Samsung Elect:
] Home 192.165.1.3 Hen Hai Precisi.
Ll LAKKA 192.168.1.4 Raspberry Pi Fo.,
L] LAPTOP-FREAS.,. 19216816 A
LN LaxkA 1. Haspborry i Fo..
- LAKMA Rasphberry P Fo..
L LAKKA FRaspberry Pi Fou.
- LAKKA 192,162,111 Faspbarry P Fa.,
- Home 132,165 56.1
= 1168 56,45
L 152168 56109
L2 192168 56110

Figura 3.180: Lectura de Lakka

» Luego se ingresa a PlaylistssMAME 2010 para revisar qué juegos estan

agregados como se muestra en la figura 3.181.
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Figura 3.181: Revision de las playlists

= Posteriormente se debe ingresar a ROMs/downloads y se revisa las carpetas
MAME 2010y FinalBurnNEQ para observar cuales juegos faltan por agregar ya

que en ellas estan los juegos arcade descargados como se muestra en la figura

3.182.
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"
.

Figura 3.182: Revisién de los juegos arcade

Luego se procede a agregar los juegos faltantes usando la misma estructura

generada por defecto en las listas como se muestra en la figura 3.183. La

estructura tiene 6 lineas las cuales indican los siguientes parametros:

O

O

Path: indica la ruta en la cual esta ubicado el archivo zip del juego.
Label: muestra el nombre del juego.

Core path: indica la ruta en la cual esta ubicado el nucleo que usara el
juego para su arranque. En este caso como son juegos arcade
Unicamente se usara los nucleos mame2010 y fbneo.

Core name: muestra el nombre del nucleo.

Crc32: indica una cadena de 8 caracteres que es utilizada para detectar
errores.

db_name: indica el nombre de la playlist.
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Los parametros importantes para modificar son path y core. El parametro CRC32 no es
necesario puede ser borrado o por defecto agregar un nimero aleatorio hexadecimal

para rellenar.

Al MAME 20101pk: Bloc de natas
Archrva  Edician  Formato  Ver  Spuds

| K

"wepslon®: Y1.2",
"default_core_path®: ¢,
"default_core_name™: "V,
“label_display_mode”: @,
"right_thumbnail_mcde®™: A,
"left_thumbnail sode™: @
"ltesst: [
{

“path”: T fstorage/rons/downlnads/FinalBurniens sonicwid. zip™

“label”; “fero Fiphters-2 f Somic Wings 27

“eore path™: " tap/cores /fhieo Libretro_so®,

“core neae”: “Arcade (FinalBuen Heo)®

Terc32nt “TIAFEFEL|cret,
“db_name”: "MAME 2018.1p17

“path®: “fstorage/ronsdown Loads JMOME 20168/ al fenar. zip®,
"lapel”: “Alien Arena®,

"core_path”: "/tep/cores/meme2@ld libretro.so”,
“core_name": “Arcade (MAME 2818)",

"crc32": "ELACEZAB|crc”,

“db_name": "MAME 2818, 1p1"

“path™: "/storage/roms/downloads/FinalBurnieo/bobloobl, zip™,
"label”; “HBobble Bobble™,

"core _path": "/tmpfcores Thoeo libeetro, so”,

"core_nase": “Arcade [FlnalBuren Heo)™,

"erc32": "1BC2BAES |cre”,

“db_name”: "MAME 2818.1p1"

p

§
“path™: "/storege/rows/downloads /FinalBurnieo/captavene. zip”,
"label": “Capltén Andrica y Los Vengadores (US Rew 1.9)7,
“core_path”: "/tep/coresffbneo_libretrc.so”,

Figura 3.183: Estructura de la lista Mame 2010

= Finalmente se ingresa a Lakka para escanear nuevamente las carpetas como se

indica en la figura 3.184.

Figura 3.184: Escaneo de carpetas
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Algunos juegos se repiten en las listas de las consolas

El nombre de algunos juegos se clona en el momento en el cual el sistema escanea los
archivos de las carpetas y por lo tanto se duplican en las listas. Unicamente se reviso
los juegos duplicados y se procedid a quitarlos directamente de la lista como se indica

en el ejemplo de la figura 3.185.

Ejemplo:

Figura 3.185: Eliminacién de juegos duplicados

3.8 Costos de implementacion

En la tabla 3.3 se especifican los costos de implementacién del prototipo.

Tabla 3.3: Costos de implementacion

DETALLE PRECIO CANTIDAD SUB
UNITARIO TOTAL

Raspberry Pi modelo B + $60 1 $ 60

Disipadores $2 2 $4

Mini ventilador $5 1 $5

Micro SD de 32GB $10 1 $10

Mini keyboard Rii $10 1 $10

Mini HDMIZAV $10 1 $10

Carcasa de Raspberry Pi modelo $7 1 $7
B+

Caja de proteccién para el $50 1 $ 50
prototipo

Gamepad genérico sS4 1 $4

Cable HDMI s4 1 $4

Cable RCA $2 1 $2

Mano de obra por hora $10 10 $100

Total S 266
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4,
4.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El analisis de los requerimientos para el desarrollo del proyecto fue realizado
considerando las necesidades de las personas para acceder a contenido
multimedia sin que sea necesario poseer un televisor inteligente. De esta manera
se determind que es necesario implementar un dispositivo que permita
repotenciar aquellos televisores antiguos (como los de rayos catddicos) e incluso
televisores relativamente nuevos que no poseen estas facilidades para brindar a
los usuarios la posibilidad de consumir una mayor cantidad de contenido

multimedia.

El prototipo implementado puede ser conectado a cualquier dispositivo que
tenga entradas RCA o HDMI permitiendo que sean potencializados no solo
televisores no inteligentes sino cualquier dispositivo que tenga estas entradas

como por ejemplo los monitores.

Tras el analisis de requerimientos para la implementacion del prototipo se
encontré que es necesario implementar funciones que permitan diferenciar al
prototipo de los demas dispositivos disponibles en el mercado, por lo tanto, el
prototipo implementado cuenta con un centro de entretenimiento (media center)
que permita consumir contenido multimedia y también sirve como consola de
juegos retro para que el usuario pueda ejecutar juegos sin la necesidad de una

consola.

El prototipo implementado brinda al usuario final la capacidad de acceder a
cualquier tipo de contenido multimedia de forma gratuita, asi como de forma
pagada por medio de Internet, de esta forma el usuario mediante el uso de add-
ons puede visualizar peliculas, series, documentales, videos musicales, novelas,
caricaturas y canales de television que sean de su preferencia cuando él lo

requiera.

Acceder al contenido gratuito que puede disfrutar el usuario no tiene costo
econdmico alguno ya que se han instalado y configurado varios add-ons en el
prototipo que permiten que esto se realice. En ocasiones se requiere que el
usuario tenga un poco de paciencia, debido a que el acceso se realiza mediante

canales y servidores gratuitos, por lo cual algunos de ellos se saturan por el

144



exceso de usuarios y otros tienen enlaces caidos debido a falta de soporte, por
lo tanto, el usuario debe seleccionar otro servidor o en todo caso elegir otro

contenido para visualizar.

El add-on de paga instalado en el prototipo (Netflix) elimina la falencia del tiempo
de espera, el cambio de servidor y enlaces caidos en los complementos
gratuitos, por lo tanto, es mas eficiente al momento de reproducir el contenido

en comparacion a un gratuito.

Después de analizar las 7 placas de los diferentes microcomputadores se eligio
finalmente a la placa Raspberry Pi modelo B +, ya que esta posee las
especificaciones necesarias para soportar el sistema del prototipo debido a su
procesador Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 1.4Ghz 64bits Quad
Core, ademas tiene las mejores caracteristicas en cuanto a conexiones
inalambricas, conexion en red, puertos de entrada y salida para diversos
periféricos y ademas posee la mejor relacién costo-beneficio a diferencia de las

otras placas.

El programa Noobs se eligié para el sistema del prototipo, debido a que permite
al usuario acceder directamente al media center y al emulador de videojuegos
retro desde el menu inicial sin necesidad de carpetas intermedias,
configuraciones extra y tiempos largos de espera. Mientras que el programa
LibreELEC fue seleccionado para el centro multimedia, ya que tiene las
caracteristicas necesarias para soportar todo tipo de servicio multimedia
mediante add-ons y scripts, ademas tiene actualmente soporte continuo para las

diversas actualizaciones de los add-ons.

El programa Lakka fue elegido, debido a su compatibilidad con una gran variedad
de emuladores de videojuegos retro, compatibilidad con diversos gamepad y por

su rapidez al cargar los juegos.

El mini ordenador Raspberry Pi modelo B + empleado en el presente proyecto
soporta un rango de calidades de reproduccién de 480p a 1080p pero no tiene
soporte 4K debido a las limitaciones de la placa del modelo. Ademas, es
importante destacar que la calidad de visualizacion del contenido depende del
complemento elegido por el usuario ya que los add-ons permiten seleccionar la

calidad de reproduccion previa a la visualizacién del contenido.
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= Las listas m3u que se utilizan para el acceso de canales de television mediante
Internet son inestables ya que son gratuitas y tienden a ser muy sensibles a
bloqueos, por lo tanto, el uso del add-on de televisidn es netamente opcional ya
que en cuestién de dias se debera actualizar la lista m3u como se muestra en la

parte de personalizacion de la seccion de television del media center.

= Las pruebas iniciales en el prototipo mostraron algunas fallas tanto en el media
centery el emulador. En el centro multimedia fueron fallas al reproducir y acceder
al contenido debido a restricciones de las DNS por defecto y problemas de
configuracién en los complementos, dichos errores fueron corregidos

exitosamente mediante nuevas configuraciones.

= El emulador de videojuegos retro puede ejecutarse con o sin Internet debido a
que el prototipo ejecuta los juegos sin necesidad de Internet, ademas el
emulador no necesita de actualizaciones. El acceso a Internet unicamente se

usara en caso de que el usuario desee jugar de manera online.

= El usuario puede agregar mas juegos (roms) a las consolas ya configuradas
siguiendo el mismo proceso descrito en la seccidén de configuracién del emulador
de videojuegos retro. Ademas, el emulador es compatible con la mayoria de
mandos USB hasta con los mas econdmicos debido a que la distribucion

empleada (Lakka) tiene soporte general para todo tipo de mandos USB.

4.2 Recomendaciones

= Se recomienda que, el centro multimedia se encienda una vez cada mes debido
a que la mayoria de los complementos tienden a actualizarse de manera
continua y al no encender el media center por un tiempo prolongando pueden
generar fallos en los complementos. Ademas, estan configuradas las
actualizaciones automaticas de tal manera que al encender el media center se

actualizara automaticamente.

= En el caso de no tener a disposicién un cable Ethernet para el prototipo se debe
mantener la apariencia por defecto del centro multimedia hasta que se configure
una red Wi-Fi y posteriormente se podra activar la apariencia personalizada

debido a que esta funciona con acceso a Internet.
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En el caso de que el usuario requiera usar el complemento de televisidon
regularmente se recomienda contratar un proveedor de listas m3u ya que las

gratuitas son muy inestables.

Se recomienda tener cuidado al realizar las conexiones de los cables en los
puertos de entrada y salida del prototipo, ya que al aplicar excesiva fuerza para
conectar y desconectar un cable se pueden generar dafios accidentales en el

prototipo o en los cables de conexion.

Al momento de agregar juegos al emulador se recomienda revisar las listas de
los juegos (playlists) para determinar si los juegos agregados aparecen en el
menu de las consolas; de no ser asi, se debera agregarlos manualmente como

se ha explicado en la correccidn de errores.
Se recomienda revisar el manual de uso y mantenimiento del prototipo que se

encuentran en el anexo B y C para evitar accidentes, dafios y fallos en el

hardware y software del prototipo.
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6. ANEXOS
6.1 Anexo A, manual de uso del prototipo

6.2 Anexo B, manual de mantenimiento del prototipo
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