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Abstract. This paper proposes the modeling of a distributed system, named
Lapras, in the area of Distance Education. Make use a network infrastructure
CoDPON - Continuous Displacement Plan Oriented Network - inspired by
DTN networks. This architecture aims at linking places without technological
inclusion, such as the riverside communities of the Amazon, with large urban
centers. The Lapras relies on voluntary to offer extracurricular courses for
students registered in schools of communities provided with infrastructure
CoDPON. This model is intended as a basis for future implementation of the
Lapras in the Amazon's scene.

Resumo. Este artigo propoe a modelagem de um sistema distribuido,
denominado Lapras, na drea de Educagdo a Distancia. Se utiliza de uma
infraestrutura de rede CoDPON — Continuous Displacement Plan Oriented
Network - inspirada nas redes DTN. Tal arquitetura tem por objetivo a
interligacdo entre localidades desprovidas de inclusdo tecnologica, tal como
as comunidades ribeirinhas da amazonia, com grandes centros urbanos. O
Lapras se baseia em voluntariado para oferecer cursos extracurriculares aos
alunos matriculados nas escolas de comunidades providas com infraestrutura
CoDPON. Esta modelagem tem por objetivo servir de base para uma futura
implementagdo do Lapras no cendrio amazonico.

1. Introducio

A oferta de educagdo de qualidade ¢ um desafio constante em paises emergentes. A
questdo torna-se mais dificil quando existem localidades com certo grau de isolamento
em relacdo aos grandes centros urbanos. Na regido amazodnica, a baixa densidade
demografica aliada ao grandes custos de implanta¢do das redes convencionais acabam
por reduzir os investimentos em infraestrutura tecnoldgica. Devido a estes fatores,
diversos servigos deixam de ser disponibilizados com qualidade as comunidades
residentes na area. Um destes servigos ¢ a educagio.

Uma das solugdes para o problema do isolamento tecnologico destas localidades
foi proposta por Coutinho (2009), que sugere um modelo de baixo custo inspirado nas
redes DTN — Delay Tolerant Network. Este modelo foi nomeado CoDPON —
Continuous Displacement Plan Oriented Network — e visa suprir estes lugares com
conectividade através dos barcos que atravessam a malha fluvial da regido. Tais barcos
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serviriam como meios de transporte de dados, visto que fazem viagens frequéntes entre
diversas cidades e a capital.

Todavia, para a plena utilizacdo da infraestrutura CoDPON, foi necessario o
desenvolvimento de uma arquitetura que mediasse a comunicagdo entre a estrutura de
rede e as futuras aplicagdes desenvolvidas para a mesma. Segundo Carvalho (2005), tais
arquiteturas denominam-se Middleware. Um middleware chamado Divisor-CoDPON
foi proposto por Coutinho et al. (2011a). Gracas ao Divisor-CoDPON, ¢ possivel

implementar diversas aplicagdes sem conhecer o funcionamento interno da estrutura de
rede.

O Ensino a Distancia ¢ uma modalidade de ensino com bastante apoio na
atualidade. Chaves (1999) conceitua a EaD como o ensino que ocorre quando
oensinante e o aprendente estdo separados no tempo e/ou no espago. Dado o cenario
amazonico e a natureza das redes CoODPON, um projeto de educacdo a distancia deve se

basear em comunicacdo assincrona entre tutores e alunos, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1. Modelo de comunicagao assincrona entre professores e alunos
(Fonte: Krishnamurthy et al. 2004)

Uma proposta de arquitetura de EaD através de canais de comunicagdo
assincronos foi sugerida por Krishnamurthy et Al. (2004). Tal arquitetura foi proposta
para colaborar com a educa¢do basica em areas de dificil acesso e/ou baixa
disponibilidade de recursos econdmicos. Essa solu¢ao ¢ baseada no sistema de correios
e, respeitando-se os enfoques, possui muitas semelhancas com a proposta CoDPON.

O sistema Lapras tem por objetivo disponibilizar um ambiente onde tutores
voluntarios cadastram-se para ministrar cursos extracurriculares. Estes cursos seriam
ofertados aos alunos matriculados nas escolas das comunidades atendidas pela
infraestrutura CoODPON. O Lapras é composto por trés subsistemas denominados Tutor,
Gerente e Aluno. O mddulo Tutor ¢ destinado aos voluntirios que ofertam a
disponibilidade de tempo para ministrar os cursos. O modulo Gerente ¢ voltado para os

responsaveis pelos alunos e seu local de ensino. Finalmente, o0 modulo Aluno subsidia o
ambiente para as aulas a distancia.

Este artigo propde uma modelagem para o sistema distribuido Lapras,
objetivando sua futura implementagcdo no cendrio amazdnico. A secdo 2 comenta 0s
trabalhos correlatos e suas influéncias no sistema proposto. A se¢do 3 descreve a
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arquitetura CoDPON e seu funcionamento. A sec¢do 4 aborda o Lapras em si, bem como
suas caracteristicas. Os trabalhos futuros que se baseardo no conteudo deste artigo sdo
comentados na secdo 5. Por fim, a secdo 6 apresenta as consideragdes finais.

2. Trabalhos correlatos

Segundo Auzier (2001), a EaD pode ser utilizada de forma complementar ao ensino
presencial para atualizar conceitos, conhecimentos para o auxilio da tomada de
consciéncia e acesso continuado de conhecimentos. O autor ainda menciona o ensino a
distdncia como ferramenta para a diversificacdo e ampliacdo da oferta de cursos,
consequentemente aumentando as possibilidades de escolarizagio.

Para Coutinho et al. (2011b), as redes CoDPON visam atender vilarejos isolados
geograficamente através de barcos que navegam pela regido utilizando-os como
transporte de dados. Através de um Divisor-CoDPON, como afirma Coutinho et al.
(2011a), ¢ viabilizado o desenvolvimento de diversas aplicagdes em qualquer
plataforma ou linguagem. Devido a isto, uma aplica¢do de EaD torna-se possivel nesta
arquitetura.

A proposta do sistema Lapras foi inspirada no Wizzy Digital Courier, que ¢ um
projeto iniciado em 2003 na Africa do Sul com o intuito de distribuir dados a locais sem
conexdo com a Internet. Rabagliati (2004) demonstra como este projeto atende algumas
escolas e suas demandas por conectividade com a Internet. As localidades que possuem
link telefonico armazenam as proprias solicitagdes e as realizam apenas durante a noite,
quando as tarifas sdo mais baratas. No caso de escolas sem essa infraestrutura, as
transmissdes e armazenamento das solicitagdes ¢ realizada através de Pen Drives
transportados por bicicletas ou motos.

3. Arquitetura CoDPON

Dadas as condigdes geograficas e econdmicas da regido amazoOnica, foi proposta a
arquitetura de rede CoDPON — Continuous Displacement Plan Oriented Network. Esta
estrutura utiliza os barcos que transitam pela malha fluvial local como meio de
transporte de dados. Uma das vantagens desta rede em relagdo a tradicional € que, por
ser baseada em redes DTN, ela prevé situagdes de indisponibilidade de nos, que podem
ser barcos ou portos.

Figura 2.-_C2_e;1grio e meios de transmissdao de dados CoDPON.

Segundo Coutinho (2009), cada barco deve conter um KED — Kit Embarcado de
Deslocamento — que é composto por microcomputador com disco rigido de estado
solido SSD, uma distribuicdo aplicada de um sistema operacional livre e uma rede
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wireless ajustada para modo Ad Hoc. Esta rede, por sua vez, conteria um radio
transmissor e antena omnidirecional.

Os dados que trafegam entre os nos sdo denominados Dados de Aplicacdo
CoDPON em Transito — DACT. As DACTs sdo formadas por duas partes, cabecgalho e
conteudo. O cabecalho é composto por IP, origem da informacao, destino da informacéao
e codigo de identificagdo da aplicagdo. A Figura 3 permite observar a estrutura interna
de uma DACT. O conteudo ¢ criptografado, garantindo seguranca de nivel logico para o
sistema.
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FigurA 3. Estrutura DACT (Fonte: Coutinho et al. 2011a)

Ao aportar em uma localidade com infraestrutura CoDPON, o barco recebe
varias DACTs e atualiza seu Plano de Deslocamento. Este plano detalha as rotas e
paradas que ele fara entre a origem e o destino. Caso este no esteja na area de cobertura
de outro nd, passara a haver um contato oportunista. Neste contato, os barcos trocam
DACTs entre si, desde que se possa otimizar o tempo de entrega. Dois mddulos, Cliente
e Servidor, estdo presentes no KED se encarregando desta tarefa.

Coutinho et al. (2011a) propdés um middleware para o gerenciamento das
multiplas aplicagdes que se utilizariam desta arquitetura. O Divisor-CoDPON, como foi
chamado, deve retirar o conteudo das DACTs e repassa-los a aplicagdo destino. Além
disso, mensagens ndo devem ser enviadas repetidamente para uma aplicacdo e nem para
aplicacdes indevidas. A Figura 4 ilustra este funcionamento.

CoDPOM o Segmentagio

Aplicagdes

Figura 4. Funcionamento do Divisor-CoDPON (Fonte: Coutinho et al. 2011a)
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O Divisor-CoDPON permite que varias aplicagdes, em varias linguagens,
possam ser desenvolvidas sem considerar as minucias da arquitetura CoDPON. Suas
funcionalidades na extracdo e geréncia das mensagens propicia um ambiente de rede
sem replicagdes desnecessarias ou entregas incorretas.

4. Lapras

As iniciativas de EaD tem por objetivo a disseminag@o das oportunidades educacionais
para um publico que tem necessidades especiais em termos econdmicos e geograficos.
Suas funcionalidades incluem a distribuicdo de material didatico, viabiliza¢do de
contato entre tutores e alunos, o aprendizado de matérias extracurriculares e o
enfrentamento de barreiras educacionais de tempo e espago.

Com isto, o Lapras foi idealizado para prover uma opg¢do para localidades que
ndo possuem conectividade com a Internet. Através do middleware Divisor-CoDPON e
da rede CoDPON, o mesmo busca oferecer um ambiente educacional onde tutores
voluntarios disponibilizam seu tempo para ministrar cursos extracurriculares a alunos da
educacdo basica de comunidades ribeirinhas da regido amazodnica.

A inspira¢do do nome do sistema, Lapras, ¢ uma referéncia de um personagem
de desenho animado que possui caracteristicas que lembram o funcionamento dos nos
da rede CoDPON. No enredo explorado, Lapras ¢ uma espécie de criatura que fornece
um meio rapido e confortavel de transporte através das malhas fluviais e oceanicas.

Segundo o Instituto Faga Parte (2006), voluntariado educativo ¢ uma experiéncia
formativa, de caracteristicas proprias, com conteudos e metodologias voltados para a
formagdo do jovem enquanto cidaddo. Tal sistema de trabalho foi escolhido para o
Lapras devido as grandes comunidades dedicadas ao conhecimento que, com seu
interesse ndo remunerado, semeiam o desenvolvimento intelectual entre seus membros e
ndo-membros.

Dada as caracteristicas do voluntariado, foi visualizada a necessidade de um
intermedidrio entre os tutores e estudantes, o Gerente. Tal demanda surge da natureza
do publico-alvo, alunos da educagdo basica das comunidades ribeirinhas. Seu papel
seria mediar a comunicagdo entre as turmas e seus tutores, gerenciando os recursos
dedicados ao funcionamento do sistema Lapras.

Para tanto, foi necessario modelar um sistema distribuido que permitisse as
pessoas interessadas dispdr seu conhecimento através de licdes agendadas. A
infraestrutura de rede CoDPON, devido a limitagdes geograficas e econdmicas, nio
permite interagdo em tempo real. Logo, os mddulos do Lapras deverdo ter autonomia
suficiente para que funcionem adequadamente, mesmo com contatos esporadicos. De
acordo com a Figura 5 o Lapras estd dividido em trés mddulos: Tutor, Gerente e
Cliente.
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Figura 5. Representagdo da estrutura do sistema Lapras

4.1. Modulo Tutor

O modulo do tutor tem como metas cadastrar os tutores, cadastrar cursos
extracurriculares, servir de meio para que sejam disponibilizadas as aulas e prover uma
comunicagdo com o gerente.

4.2. Moédulo Gerente

O moddulo gerente ¢ o mais ativo, pois ele proverd comunicacdo entre tutores e seus
alunos. O modulo Gerente tem o papel de verificar os cursos ofertados e solicita-los
com os tutores. Além disso, objetiva cadastrar alunos em uma base de dados local,
alocar alunos em cursos, trocar mensagens com os tutores, liberar o material didatico
para o Modulo Aluno, reunir e enviar as davidas dos alunos para os tutores.

4.3. Moédulo Aluno

O Moddulo Aluno ¢ um ambiente acessado pelo estudante onde € disponibilizado
o material do curso. Também permite o envio de dividas referentes as licdes. Tais
duvidas serdo repassadas ao Modulo Gerente, que as enviara ao tutor responsavel.
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Figura 6. Modelo de Interagdo - Lapras

5. Trabalhos Futuros

Esta proposta de sistema distribuido viabiliza uma vasta gama de trabalhos futuros.
Dentre estes, o detalhamento dos mddulos e sua interacdo ¢ a ideia mais recorrente. A
implementagdo do Lapras ndo esta descartada, embora uma documentagdo mais
completa seja prioridade no momento.

Outra possibilidade a ser explorada € a instauracdo de um ambiente que propicie
o desenvolvimento de uma comunidade de tutores. Ferramentas como fortns e listas de
e-mails podem ser convertidas em mecanismos de interacdo e evolugcdo dos materiais
didaticos ofertados as comunidades ribeirinhas.

6. Conclusao

Existe grande dificuldade em atingir as populagdes de localidades afastadas dos centros
urbanos com servigos de qualidade. Neste contexto podemos observar que a EaD, como
metodologia educacional inovadora, se torna uma excelente op¢o de apoio a educacio
nestes vilarejos.

As redes CoDPON, dada sua area de enfoque, sdo uma tecnologia viavel para
suprir as necessidades de infraestrutura de comunicag@o entre comunidades remotas e a
Internet. Sua estrutura permite que diversas aplica¢des sejam desenvolvidas para atuar
em dreas com alto grau de afastamento tecnoldgico, como diversas povoagdes
ribeirinhas da Amazonia.
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Neste viés, o Lapras se insere como uma ferramenta que auxilia a
disponibilizagdo de novas oportunidades educacionais para os alunos da educacdo
basica. Assim, possibilita a tutores voluntarios contribuirem para expandir o leque
social e intelectual destes estudantes.
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