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Prerequisits

L'assignatura és autocontinguta i per tant no hi ha prerequisits especifics.

Objectius
Descripcio:

El mén de les TIC s'esta estructurant sobre diversos conceptes. Un d'ells és el de I'Internet dels Objectes, que
es basa en ampliar el domini dels sistemes computacionals connectats als objectes (devices) amb solucions
molt petites que intereactuen amb el mon real via sensors i actuadors de molt baix consum, en diferents
ambits: personal/wearables, salut, domotica, medi ambient, distribucié d'energia i aigua, automocio, etc.
Aquests es connecten mitjangant diversos protocols a una plataforma intermédia fixa 0 mobil (edge) que
gestiona, filtra i processa una part de les dades de manera local, i que és connecta al nivol (cloud) on
s'emmagatzemen, processen i visualitzen les dades. La posta en marxa d'aquests sistemes requereix integrar
els diversos conceptes, adquirits als estudis de grau, en aquest nou paradigma device-edge-cloud associat a
diferents tipus de plataformes computacionals (single-, multi-, many-core processors) amb diferents
requeriments de funcionalitat, energia, laténcia, amplada de banda i cost; i diferents models de programacio i
comunicacions, i les diferents solucions cloud de back-end i front-end, per la qual cosa cal un major nivell
d'abstraccio a nivell de interfases (APIs i Middleware) i virtualitzacié (computacié i comunicacions).

Objectius:

Establir els fonaments de l'internet dels objectes (loT): dispositiu, periféria (edge) i navol (cloud), juntament
amb les interficies d'usuari.
Aprendre a classificar els processadors, sensors, actuadors i sistemes integrats, i a seleccionar protocols de



comunicacions

Avaluar els requeriments de funcionalitat i les prestacions en termes de cost, temps real i eficieéncia energética
Avaluar el cost de les estructures de dades en funcio dels sensors, computacio, comunicacio,
emmagatzematge i visualitzacié a cada nivell.

Seleccionar plataformes encastades i mobils per a la periféeria (edge) i les solucions cloud per a back-end i
front-end

Gestionar la virtualitzaci6 de la computacié i les comunicacions

Dissenyar un cas d'exemple tedric i practic de la cadena loT d'aplicacié especifica

Competéncies

® Capacitat per definir, avaluar i seleccionar plataformes de maquinari i programari per al
desenvolupament i I'execucié de sistemes, serveis i aplicacions informatiques.

® Capacitat per dissenyar, desenvolupar, avaluar i assegurar I'accessibilitat, I'ergonomia, la usabilitat i la
seguretat dels sistemes, serveis i aplicacions informatiques, aixi com de la informacio que gestionen.

® Comunicacio.

® Coneéixer les materies basiques i les tecnologies que capacitin per a l'aprenentatge i el
desenvolupament de nous métodes i tecnologies, aixi com d'aquelles que els dotin d'una gran
versatilitat per a adaptar-se a noves situacions.

® Tenir una actitud personal adequada.

Resultats d'aprenentatge

1. Comparar i avaluar les possibles plataformes per a complir els requeriments de les aplicacions.

2. Comunicar eficientment, oralment o per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

3. Dissenyar i desenvolupar sistemes de comput complint les especificacions del sistema i de I'aplicacid,
en particular en el que fa referencia als sistemes empotrats i de temps real.

4. Generar propostes innovadores i competitives en l'activitat professional.

5. Gestionar la informacioé incorporant de manera critica les innovacions del propi camp professional, i
analitzar les tendéncies de futur.

6. Identificar les necessitats de seguretat que han de complir els sistemes empotrats.

7. Reconéixer i identificar els métodes, sistemes i tecnologies propis de I'enginyeria informatica.

8. Seleccionar la plataforma més adequada per a una aplicacio especifica i dissenyar i desenvolupar la
solucio basada en el microprocessador corresponent.

9. Utilitzar I'anglés com l'idioma de comunicacié i de relacié professional de referéncia.

Continguts

Teoria i problemes

1. Visié global del Internet dels Objectes i Virtualitzacuié
® Funcionalitat i arquitectura dels sistemes loT: Dispositiu, periféria, ndvol. Ul
® Cloud back-end & front-end
® Plataformes virtuals per a sistemes incrustats

® Plataformes virtuals per a sistemes de nuvol: laaS, PaaS, SaaS
® Virtualitzacié de comunicacions

2. Introduccio a les comunicacions cablejades i sense fils

® Estandarditzacié de les comunicacions
® Protocols cablejats per a connectar dispositius, periféria i navol



® Xarxes sense fils entre dispositius i periferia: WBAN, WPAN, WLAN, LPWAN
® Xarxes sense fils entre periféria i nivol: WLAN, WAN, LPWAN, 5G
® Paquetitzacié de dades en comunicacions

3. Plataformes embedded i mobils

® Plataformes embedded: obertes i industrials
® Exemples de plataformes
® Plataformes mobils

4. Dispositius loT

® Exemples i Casos d'Us

® Components HW: processadors, sensors, actuadors, energia, passius, mecanica
® Prestacions: cost, temps-real (laténcia, throughput) i eficiéncia energética

® Estandards i propietat intel.lectual

Projecte guiat: Disseny d'un sistema loT (original)

P1. Idees originals per al disseny d'un sistema loT i estudi de mercat preliminar

P2. Especificacions funcionals i de prestacions del projecte

P3. Arquitectura de blocs i comunicacions del sistema loT i alternatives d'implementacié
P4. Implementacié del sistema. Seleccié de components i plataformes

P5. Estimacio deplanificacio, costos, prestacions i model de negoci

P6. Document,presentacio i defensa del projecte

Laboratori: Prototip del sistema loT (original)

L1. Introduccié a la programaci6 d'un SoC MCU-BLE

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

L3. Programacié d'aplicacions Android |: adquisicié de dades i transmission per Bluetooth Low Energy.
L4. Programacié Android Il: computacié i aplicacio JSON de connexié a un servidor.

L5. Aplicacio al navol: back-end & front-end

L6. Presentacié final

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals i seminaris 30 1,2 1,2,3,6,7,8,9

Tipus: Supervisades

Laboratoris i Projecte de Disseny 28 1,12 2,3,7,9

Tipus: Autdonomes

Estudi i treball fora de l'aula 90 3,6 1,2,3,4,5,7,8,9

La metodologia d'aprenentatge combinara: classes magistrals, activitats en sessions tutoritzades; casos d'Us;
exercicis utilitzant exemples reals i aprenentatge basat en projectes; debats i altres activitats col-laboratives; i
sessions de laboratori amb plataformes actuals.



L'assistencia és obligatoria per a les activitats: projecte de disseny loT i les practiques de laboratori que és
faran en grups de 2 o 3 persones.

Les sessions de laboratori es faran en format supervisat (no guiat) per oferir major autonomia als estudiants i
un suport més personalitzat.

S'utilitzara el campus virtual de la UAB a https://cv.uab.cat.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Avaluacio

Activitats d'avaluacié continuada

Resultats

d'aprenentatge

Activitats individuals (tipus exercicis) 20% O 0 1,2,8,6,7,8,9

Avaluacié d'activitats desenvolupades en sessions tutoritzades 40% O 0 2,3,7
(laboratoris)

Informe i presentacio del projecte de disseny 40% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Aquesta assignatura no preveu el sistema d'avaluacié unica (no hi ha examen).

L'avaluacio dels alumnes utilitzara I'avaluacié continuada i la nota final del curs es calcula de la seglient
manera:

A - 20% de la nota obtinguda per I'avaluacié de les activitats proposades (tipus exercicis). Quan es programi
una activitat d'avaluacio6 s'indicara quins indicadors s'usaran per avaluar i el seu pes en la qualificacio.

B - 40% de la nota obtinguda per I'avaluaci6 del treball de disseny d'un sistema loT (original).

C - 40% de la nota obtinguda per I'estudiant dels treballs de laboratori. Cal superar el 5 (sobre 10) en aquest
item per aprovar l'assignatura.

Totes les activitats requeriran el lliurament d' informe a través del campus virtual.

- Al llarg del curs es proposaran activitats de tipus A per als diferents temes.

- Les activitats de tipus B, requeriran el lliurament d'informes parcials d'un document de projecte d'loT global
cada 2 setmanes.

- Les activitats tipus C, requeriran l'entrega de dos informes parcials (un a meitat de semestre i un 2n al final).

Per obtenir MH caldra que els alumnes tinguin una qualificacié global superior a 9 amb les limitacions de la
UAB (1MH/20alumnes). Com a criteri de referéncia, s'assignaran per ordre descendent.

Una nota final ponderada no inferior al 50% és suficient per superar el curs, sempre que s'assoleixi una
puntuacié superior a un ter¢ de la gamma en els 2 primers items (A i B).

No es tolerara el plagi. Tots els estudiants implicats en una activitat de plagi seran suspesos automaticament.
S'assignara una nota final no superior al30%.

Es pot utilitzar Sw de codi obert o llibreries disponibles, perd s'han de referenciar en els informes
corresponents.



Un estudiant que no hagi aconseguit una nota mitjana ponderada suficient,pot optar per sol-licitar activitats de
recuperacio (treballs individuals o proba de sintesi) de I'assignatura en les seglients condicions:

- I'estudiant ha d'haver participat en els treballs de laboratori i projecte de disseny,

- l'estudiant ha de tenir una mitjana ponderada final superior al 30%, i

- l'estudiant no ha fallat en cap activitat per culpa del plagi.

L'estudiant rebra una nota de "No Avaluable" en cas que:

- I'estudiant no hagi pogut ser avaluat en les activitats de laboratori per no haver-hi assistit o no haver entregat
els corresponents informes sense causa justificada.

- I'estudiant no hagi realitzar un minim del 50% de les activitats proposades.

- l'estudiant no hagi realitzat el treball de disseny.

Per a cada activitat d'avaluacio, es donara a l'estudiant o al grup, els comentaris corresponents. L'alumnat
podra fer reclamacions sobre la nota de I'activitat, que seran avaluades pel professorat responsable de
I'assignatura.

Els estudiants repetidors podran "guardar" la seva qualificacié en les activitats de laboratori.
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Programari

S'utilitzara la plataforma SoC-BLE de Nordic Semiconductors com a device; el mobil amb Android com a Edge;
y qualsevol opcié (a triar pels alumes) de servidor cloud amb front-end i back-end.

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PLAB) Practiques de laboratori 418 Anglées primer quadrimestre mati-mixt
(PLAB) Practiques de laboratori 419 Anglés primer quadrimestre mati-mixt
(TE) Teoria 418 Anglés primer quadrimestre mati-mixt




