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Prerequisitos

La asignatura es autocontenida y por tanto no hay pre-requisitos especificos.

Objetivos y contextualizacion

El mundo de las TIC se esta estructurando sobre diversos conceptos. Uno de ellos es el de la Internet de las
Cosas, que se basa en ampliar el dominio de los sistemas computacionales conectados a los objetos
(devices) con soluciones muy pequenas pero que intereactuan con el mundo real via sensores y actuadores
de muy bajo consumo, en diferentes ambitos: personal / wearables, salud, domética, medio ambiente,
distribucién de energia y agua, automocion, etc. Estos se conectan mediante protocolos diversos a una
plataforma intermedia fija o movil (edge) que la gestiona, filtrando y procesaando una parte de los datos de
manera local. A su vez, esta se conecta a la nube (cloud) donde se almacenan, procesan y visualizan los
datos. La puesta en marcha de estos sistemas requiere integrar los diversos conceptos adquiridos en los
estudios de grado en este nuevo paradigma device-edge-cloud asociado a diferentes tipos de plataformas
computacionales (sigle-, multi-, many-core processors) con diferentes requerimientos de funcionalidad,
energia, latencia, ancho de banda y coste; diferentes modelos de programacién y comunicaciones; y
diferentes soluciones cloud the back-end y front-end, por lo que es necesario un mayor nivel de abstraccion a
nivel de interfases (APls y Middleware) y virtualizacion (computacion y comunicaciones).

Objetivos:

Establecer los fundamentos del internet de las cosas (IOT): dispositivo, periferia (edge) y nube (cloud).
Aprender a clasificar los procesadores, sensores, actuadores y sistemas integrados, y seleccionar protocolos
de comunicaciones.

Evaluar los requerimientos funcionales y las prestaciones de coste, tiempo real y eficiencia energética.



Evaluar el coste de las estructuras de datos en funcion de los sensores, computacion, comunicacion,
almacenamiento y visualizacion en cada nivel

Seleccionar plataformas empotradas ymoviles para la periferia (edge) y las soluciones cloud para front-end y
back-end.

Gestionar la virtualizacion de la computacién y las comunicaciones.

Disefiar un caso de ejemplo de toda la cadena loT.

Competencias

® Disefar, desarrollar, mantener y evaluar sistemas de software que permitan representar, almacenar y
manipular de forma fiable y eficiente grandes volumenes de datos heterogéneos de acuerdo con los
requisitos establecidos.

® Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.

® Implementar y optimizar aplicaciones basadas en las funcionalidades y estructura de los sistemas
paralelos, distribuidos y en nube y las redes de computadores e internet.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

® Trabajar cooperativamente en un contexto multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los
diferentes miembros del equipo.

® Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Resultados de aprendizaje

1. Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.

2. Integrar de forma eficiente datos heterogéneos procedentes de distintos dispositivos y sistemas
interconectados.

3. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

5. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

6. Seleccionar los componentes, tecnologias, plataformas y conjuntos de datos mas adecuados para
desarrollar soluciones a los problemas de Internet de las cosas.

7. Trabajar cooperativamente en un contexto multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los
diferentes miembros del equipo.

8. Ultilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Contenido

Teoria y problemas
1. Vision global del Internet de los Objetos

® Funcionalidad y arquitectura de los sistemas IoT: Dispositivo, periferia, nube

® Ejemplos y Casos de uso

® Componentes HW: procesadores, sensores, actuadores, energia, pasivos, mecanica
® Prestaciones: coste, tiempo-real (laténcia, throughput) y eficiencia energética

® Datos de los sensores y computacion



® Estandares y propiedad intelectual
2. Introduccion a las comunicaciones cableadas e inalambricas

® Estandarizacién de las comunicaciones

® Protocolos cableados para conectar dispositivos, periferia y nube

® Redes inalambricas entre device y edge: WBAN, WPAN, WLAN, LPWAN
® Redes inalambricas entre edge y cloud: WLAN, WAN, LPWAN, 5G

® Empaquetado de datos en comunicaciones

3. Plataformas empotradas y moviles

® Plataformas empotradas: abiertas e industriales
® Ejemplos de plataformas
® Plataformas moviles

4. Virtualizacion

® Cloud back-end & front-end

® Plataformas virtuales para sistemas incrustados

® Plataformas virtuales para sistemas de nube: laaS, PaaS, SaaS
® Virtualizacién de comunicaciones

Proyecto guiado: Disefio de un sistema loT (original)

P1. Ideas originales para el disefio de un sistema IoT y estudio de mercado preliminar

P2. Especificaciones funcionales y de prestaciones del proyecto

P3. Arquitectura de bloques y comunicaciones del sistema loT. Alternativas de implementacion
P4. Implementacion del sistema. Seleccion de componentes y plataformas

P5. Estimacion de planificacién, costes , prestaciones y modelo de negocio

P6. Documento, presentacion y defensa del proyecto

Laboratorio: Prototipo del sistema IoT (original)

L1. Introduccién a la programacion del SoC MCU-BLE

L2. Emulacié de dades dels sensors + MCU + Bluetooth.

L3. Programacién de aplicaciones Android I: adquisicion de datos y transmision por Bluetooth Low Energy.
L4. Programacién Android Il: computacion y aplicaciéon JSON de conexién a un servidor.

L5. Aplicacion en la nube: back-end & front-end

Metodologia

La metodologia de aprendizaje combinara: clases magistrales, actividades en sesiones tutorizadas, casos de
uso y aprendizaje basado en proyectos; debates y otras actividades colaborativas; y sesiones de laboratorio.

La asistencia es obligatoria para todas las actividades presenciales (con el permiso de las pandemias).

El proyecto de disefo y las practicas de laboratorio se realizaran en grupos de 2 o 3 personas.
Las sesiones de laboratorio utilizaran un formato supervisado (no guiado) para ofrecer mayor autonomia a los
alumnos y un apoyo mas personalizado.

Este curso se utilizara el campus virtual de la UAB a https://cv.uab.cat.
Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién

para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje



Tipo: Dirigidas

Clases magistrales y seminarios 30 1,2 2,3,4,5,6,8

Estudio y trabajo fuera del aula 90 3,6 1,2,4,6,7,8

Tipo: Supervisadas

Laboratorios y Proyecto de diseno 28 1,12 1,2,4,5,6,7,8

Evaluacién

La evaluacion de los alumnes utilitzara el modelo de evaluacion continua y la nota final del curso se calcula de
la siguiente manera:

A - 20% de la nota obtenida por la evaluacion de las actividades propuestas (tipo de ejercicio). Cuando se
programa una actividad de evaluacién, indicara qué indicadores se utilizaran para evaluar y su peso en la
calificacion.

B - 40% de la marca obtenida por la evaluacion del trabajo de disefio de un sistema loT (original).

C - 40% de la nota obtenida por el estudiante de los trabajos de laboratorio. Es necesario superar 5 (de cada
10) en este item para aprobar la asignatura.

Para obtener MH sera necesario que los alumnos tengan una qulificacié global superior a 9 con las
limitaciones de la UAB (1MH /20alumnes). Como criterio de referencia, se asignan por orden descendente.

Una nota final ponderada no inferior al 50% es suficiente para superar el curso, siempre que se alcance una
puntuacion superior a un tercio del rango siempre que se alcance una puntuacion superior a un tercio del
rango en los 2 primeros items (A y B). Si és inferior se assignara una nota de 4.0.

No se tolerara el plagio. Todos los estudiantes implicados en una actividad de plagio seran suspendidos
automaticamente. Se asignara una nota final no superior al 30%.

Un estudiante que no haya conseguido una nota media ponderada suficiente, puede optar por solicitar
actividades de recuperacion (trabajos individuales o prueba de sintesis adicional) de la asignatura en las
siguientes condiciones:

- el estudiante debe haber participado en las actividades de laboratorio y el proyecto de disefo,

- el estudiante debe tener un promedio ponderado final superior al 30%, y

- el estudiante no debe haber fallado en ninguna actividad por culpa del plagio.

El estudiante recibira una nota de "No Evaluable" en caso de que:

- el estudiante no haya podido ser evaluado en las actividades de laboratorio por no haber asistido o no haber
entregado los correspondientes informes sin causa justificada.

- el estudiante no haya realizar un minimo del 50% de las actividades propuestas.

- el estudiante no haya realizado el trabajo de disefo.

Los estudiantes repetidores podran "guardar" su calificacion en las actividades de laboratorio y de aprendizaje
basado en problemas pero no las del resto de actividades.

Actividades de evaluacién

Resultados de
aprendizaje

Peso Horas ECTS

Evaluacion de actividades desarrolladas en sesiones tutorizadas 40% 0 0 1,2,3,4,6,7,8
(laboratorios)

Individual activities (i.e. exercices) 20% O 0 1,2,4,6,8




Informe y presentacién del proyecto de disefio 40% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,8
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Software

Se utilitzara la plataforma SoC-BLE de Nordic Semiconductors como device; el movil con Android como Edge;
y una opcion (a elegir por los alumnos) de servidor cloud con front-end y back-end.

Es posible que se hagan mejoras en esta cadena (que mantendra la misma estructura).



