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Resumen

Las zonas rurales de recursos limitados ddl pais se
caracterizan, entre otros aspectos, por su baja densdad
demografica, cobertura de red cdular muy limitada y
carencia de servicio de distribucién de energia eléctrica.
Los habitantes de estas zonas utilizan energias
alternativas, como paneles solares y grupos € ectrdgenos,
para cubrir necesidades energéticas dementales. La
region Noroeste de Argentina (NOA) posee numerosas
zonas de este tipo, donde |os pobladores son personas de
bajos recursos y tienen pocas posi bilidades de educacion
en su entorno; se garantiza la educacién primaria pero
son pocas las escuelas secundarias. En este contexto, €
aprendizaje mediado por tecnologias es précticamente
nulo.

En este trabajo se propone redizar una investigacion
sobre € despliegue de MANETS, seguras y de bajo
consumo, que permitan implementar estrategias de m-
learning en estas zonas.

Esta propuesta se basa en la figura de un profesor
itinerante que imparte educacién secundaria en zonas
rurales utilizando objetos de aprendizaje almacenados en
un servidor de recursos m-learning. Los objetos son
accedidos desde tel éfonos celulares sencillos que se auto
organizan entre &, formando una MANET, para
optimizar € uso de recursos.

Palabras clave. MANET, m-Learning, Bluetooth,
GPRS, seguridad, redes.

1 Contexto

El presente trabajo se lleva a cabo en € marco de un
proyecto de investigacion que tiene como objetivo
redizar investigacion aplicada sobre nuevas tecnologias
gue permitan mejorar la calidad de las aplicaciones
moviles.

El eguipo de investigacion esta conformado por docentes
de diferentes universidades nacionales de NOA:

Ingtituto de Investigacion en Informética y Sistemas de
Informacion de la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Santiago dd Estero (UNSE),
Facultad de Humanidades de la Universidad Naciona de
Santiago del Estero (UNSE), Departamento de Sistemas
de la Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCA) vy
Departamento de Informética de la Facultad de Ciencias
Exactas dela Universidad Nacional de Salta (UNSa).

Ademas, € proyecto cuenta con € asesoramiento de dos
investigadoras de Ingtitutos de Investigacion de la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de
La Plata (UNLP). La asesora en Sistemas Moviles
pertenece al Laboratorio de Investigacion y Formacion
en Informatica Avanzada (LIFIA) de la UNLP, mientras
gue la asesora en educacion a distancia pertenece a
Ingtituto de Investigaciones en Informética (LIDI) de la
UNLP.

Esta financiado por & Consgo de Cienciay Técnica de
la Universidad Naciona de Santiago del Estero, durante
€l periodo Enero 2012-Diciembre 2015.

2 Introduccién

Unared moévil ad-hoc o MANET (del inglés Mobile Ad-
hoc Networks) [1] es una coleccion de nodos
inaldmbricos moéviles que se comunican de manera
espontanea y auto organizada constituyendo una red
temporal sin la ayuda de ninguna infraestructura
preestablecida (como puntos de acceso WiFi o torres de
estaciones base celulares con antenas 2G, 3G 0 4G) ni
administracion centralizada.

Una de las principales ventajas de una MANET es la
posibilidad de integrarla a unared de infraestructura con
diferentes fines, entre otros podemos mencionar €
acceso a aplicaciones y recursos M-learning de una
organizacion desde un dispositivo movil [2] [5].

En este trabajo desplegamos una MANET en una zona
rural de recursos limitados, e integramos la misma a la
red de infraestructura de una organizacion (Intranet)
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utilizando los servicios de la red celular. De esta manera
se posibilita € acceso de los nodos ad hoc a recursos M-
learning amacenados en un servidor de laintranet.

El despliegue y la integracién de la MANET se
realizaron considerando los siguientes inconvenientes y
limitaciones:

- La energia en la zona de despliegue es escasa, 1o que
dificulta la capacidad de recarga de los dispositivos que
forman parte dela MANET.

- Las redes celulares en zonas remotas no brindan
servicios de tercera (3G) o cuarta generacion (4G), solo
se dispone de tecnologia 2G (GSM/GPRS) [4] que
proporciona un ancho de banda limitado y variable.

- La mayor parte de los dispositivos moviles utilizados
en zonas rurales son equipos de caracteridticas basicas y
funcionalidades limitadas, que incorporan tecnologias
como Bluetooth y 2G en lugar de WiFi y 3G.

- Las MANETSs y las redes celulares utilizan un medio
compartido (aire) para transmitir los datos y se
encuentran expuestas a “atagues’ 0 accesos no
autorizados. Se requiere entonces la utilizacion de
canal es de comunicacion “seguros’.

- La implementacion de niveles de seguridad elevados
implica un incremento del consumo de ancho de banda y
de la energiaen los nodos moviles [8].
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Figura 1. Escenario de prueba

En la figura 1 se observa la representacion gréfica del
escenario que implementamos para redizar las pruebas y
mediciones. En & mismo se conecta una MANET,
desplegada en zonarura, auna Intranet através de lared
celular. Los dispositivos mdviles (nodos) de la MANET
se conectan a servidor de recursos M-learning utilizando
un canal ldgico extremo a extremo. El trafico entre €
nodo movil y € servidor se gestiona a través de uno de
los nodos que actlla como Gateway entre la MANET y
la red celular. Este nodo es € encargado de enviar los
paguetes de datos hacia los routers de la red celular;
desde donde y através de Internet son direccionados ala
intranet para ser entregados al servidor de recursos.

El despliegue de las MANETs se puede redlizar
utilizando alguno de los siguientes esténdares de
comunicaciones indambricas de corto acance
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Bluetooth (IEEE 802.15.1), Ultra-wideband (UWB,
|EEE 802.15.3), ZigBee (IEEE 802.15.4) y WiFi (IEEE
802.11) [6].

Laintegracién de la MANET alared de infraestructura,
requiere € uso de alguna de las siguientes tecnol ogias de
red cdular: 2G (GSM), 25G (GPRS), 3G (UMTS,
HSDPA y HSUPA) y 4G (LTE) [5].

Para la construccién de nuestro escenario de pruebas
elegimos Bluetooth [3] parael despliegue de laMANET
y GPRS [4] para la integracion a la red de
infraestructura. La fundamentacién se presenta en un
trabajo previo del grupo [7].

En Argentina, € m-learning se ha convertido en una
tendencia vinculada a las propuestas educativas [9, 10,
11, 12].

El m-learning se puede presentar en tres modos
diferentes, y a su vez cada uno de €los involucra
diversas edrategias de aprendizaje mediadas por
tecnologias méviles. Segun tal, los modos son los
siguientes [13]: recuperacion de informacion,
recopilacion y andlisis de informacién y comunicacion,
interaccion y colaboracion en redes.

Especificamente, esta investigacion trata de aportar
soluciones a la educacion secundaria en zonas
desfavorables en las cuales estan vigentes los proyectos
de itinerancia para garantizar los dos primeros afios de
secundaria en zonas donde no existen establecimientos
educativos de este nivel. Estos proyectos financian la
figura de “profesores itinerantes’ que dan clases de
asignaturas especificas de 1° y 2° afio de la secundaria,
en las escudas primarias de una determinada zonarural,
donde 7 de cada 10 escuelas no tienen acceso alared de
distribucién de energia eéctrica y utilizan paneles
solares 0 grupos electrogenos para cubrir  sus
necesidades energéticas.

El profesor itinerante puede utilizar la MANET vy €
ecenario presentado para aplicar estrategias de m-
learning. Estas estrategias corresponderian a 1° modo,
es decir, 1os alumnos acceden, mediante los dispositivos
moviles que forman parte de la MANET, a objetos de
aprendizaje de un &rea de conoci miento especifica.

3 Lineasdeinvestigacion y desarrollo

Las principales lineas de investigacion de esta propuesta
son:

Despliegue de MANETS en zonas rurales con recursos
limitados e integracion de las mismas a redes de
infraestructura.

Establecimiento de canales extremo a extremo (no
Seguros y seguros) entre un dispositivo movil, que forma
parte de la MANET en zona rurd, y un servidor con
recursos de m-learning instalado en una red de
infraestructura.
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Estudio del impacto de la seguridad en € rendimiento de
los dispositivos moviles, dado que e establecimiento de
canal es seguros implica un consumo adicional de energia
(algoritmos de encriptacién) y ancho de banda
(transmision de encabezados adi cional es) [8].

Adaptacion de aplicaciones y recursos m-learning para
optimizar d consumo de energia'y e aprovechamiento
de ancho de banda en | os dispositivos méviles.

4 Resultadosy Objetivos

El objetivo general que guia esta investigacion aplicada
€s:

Brindar € acceso a recursos m-learning a personas que
Sse encuentran en zonas rurales de recursos limitados,
mediante € despliegue e integracion de MANETSs.

Para €llo, se persiguen los siguientes objetivos
especificos:

- Implementar escenarios que sirvan de soporte para la
distribuciéon de contenidos M-learning utilizando
dispositivos mdviles ubicados en zonasrurales.

- Estudiar tecnologias para € despliegue y formacién de
MANETS, y seleccionar la que mejor se adapte a zonas
de recursos limitados.

- Estudiar tecnologias para la integracion de MANETSs a
redes de infraestructura y seleccionar la adecuada para
realizar laintegracion desde zonasrurales.

- Estudiar protocolos de seguridad extremo a extremo
(nodo mévil a servidor) y seleccionar un nivel de
seguridad 6ptimo sin comprometer e consumo de
recursos de | os dispositivos.

Los resultados preliminares de nuestra investigacion
fueron publicados en CACIC 2012: “Integracion Segura
de MANETs, desplegadas en zonas de recursos
limitados, a Redes de Infraestructura’ [7].

5 Formacion de recursos humanos

La propuesta involucra la integracion de los
conocimientos en esta area por parte de investigadores
de UNSa (que tiene antecedentes en e tema) y de UNSE
(investigadores querecién seinician en este tema).

El proyecto cuenta con la participacion de estudiantes
avanzados de carreras de grado en Informatica,
pertenecientes ala UNSE y se esperaincorporar alumnos
de la UNSa. Estos reciben formacion en el érea redes
informéticas y experiencia en € desarrollo de
investigaciones.

Uno de los investigadores de esta linea esta
desarrollando sus tesis de Maestria en Redes (UNLP); y
dos alumnos estdn desarrollando su trabajo final de
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grado de Licenciatura en Sistemas de Informacion
(UNSE).
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