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uczysz sie realizujgac projekty

czyli krétki przewodnik po programie studiodow




Co wyréznia studia na kierunku Inzynieria Internetu Rzeczy?

Innowacyjnos¢ — w dwdch zasadniczych aspektach:

koncepcja
ksztatcenia

Koncepcja ksztalcenia oparta jest na realizacji projektow (ang. project-based learning —
PBL). Program studibw w kazdym semestrze (z wyjgtkiem ostatniego, przeznaczonego
gtéwnie na prace dyplomowa) obejmuje ,duzy” zespotowy projekt realizowany w wymiarze
ok. 10 godzin zaje¢ w tygodniu. Tematy projektdow, zwtaszcza na wyzszych semestrach,
bedg dotyczyty probleméw wystepujgcych w praktyce firm wspierajgcych realizacje naszego
programu i bedg realizowane w nowoczesnych laboratoriach we wspétpracy z tymi firmami.
W ten sposob studenci od poczgtku studidw beda nabywali umiejetnos¢ praktycznego
wykorzystywania wiedzy zdobywanej na ,tradycyjnych” przedmiotach oraz samodzielnego
ksztatcenia niezbednego do zdobycia dodatkowej wiedzy warunkujgcej realizacje projektu.
Pozyskajg w ten sposéb takze tak bardzo cenione przez pracodawcow kompetencje
.,miekkie”, takie jak umiejetnos¢ pracy w zespole, umiejetnos$¢ zarzgdzania projektem i
planowania zadan, umiejetnos¢ komunikowania sie, kreatywno$é, czy poczucie
wspotodpowiedzialnosci




Nastawienie na ksztalcenie oparte na realizacji
projektéow w naturalny sposob ogranicza liczbe
zajeC wyktadowych, jest mniej ,nauczania” w
klasycznym wydaniu, a wiecej zdobywania wiedzy
przez samodzielne wyszukiwanie informacji i ich
krytyczng analize, rozwigzywanie problemow i
projektowanie.

Wykorzystujemy dobre doswiadczenia zwigzane z
realizacjg uruchomionych w 2019 r. studidw na
kierunku Cyberbezpieczenstwo, niezwykle
wysoko ocenianych przez studentéw, ktérzy
podjeli te studia. W szczegdlnosci, czesc
podstawowych przedmiotow jest wspdina dla obu
kierunkow.

Program studiow jest zgodny ze standardami swiatowymi, uwzglednia potrzeby
pracodawcow i oczekiwania studentow.

- Zakres wiedzy i umiejetnosci absolwenta zostat okreslony m.in. na podstawie analizy
podobnych programoéow oferowanych przez uczelnie zagraniczne oraz wymagan
zdefiniowanych przez amerykanskg agencje akredytujgca programy studiow inzynierskich
— Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET).

- W pracach programowych - w catym 10-
miesiecznym okresie ich trwania — uczestniczyli
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Plan studiow

W planie studidw na kolejnych semestrach (I — VI) najbardziej widocznymi przedmiotami
sg moduty PBL (P1 — P6). Terminu PBL (project-based learning) uzywa caty $wiat, wiec i
my korzystamy z tego angielskojezycznego okreslenia. Moduly PBL s3a to zajecia, w
trakcie ktorych studenci realizuja zespolowo projekty przy wsparciu mentora.
Swobodna atmosfera na zajeciach sprzyja pobudzaniu kreatywnosci, ktoéra jest coraz
wyzej ceniona przez pracodawcow. Liczba punktow ECTS przypisanych tym zajeciom (10
— 12), a takze innym przedmiotom, odpowiada oszacowaniu naktadu pracy studenta. Widac¢
zatem, ze w kazdym semestrze co najmniej 1/3 Waszej pracy bedzie wigzac¢ sie z ,duzym”
projektem. Nie oznacza, ze w ramach innych przedmiotéw projektéw nie bedzie — bedg, ale
~mniejsze”.

Ta unikatowa forma organizacji studiow — uczenie sie przez realizacje projektow jest
nowoscig w Polsce — poréwnaijcie prosze z innymi kierunkami studiéw. Dlatego chcemy jg
Wam przyblizy¢, pokazujgc, czego sie nauczycie na zajeciach PBL, a takze jakiego typu
projekty bedziecie realizowac.

Dzieki nauczeniu projektowemu studenci z innych krajow sg w stanie uzyska¢ petna
efektywnosé w miejscu pracy juz po 6 miesigcach, podczas gdy po ukonczeniu
tradycyjnych studiéw trwa to okoto dwéch lat. Sam proces uczenia sie w taki sposob jest
duzo przyjemniejszy, bo relacje z prowadzgcymi majg charter mentorski, a nie hierarchiczny.
Na tym kierunku to student a nie wyktadowca jest w centrum uwagi, co powoduje, ze studiuje
sie duzo przyjemniej.

Grywalizacja stymuluje duzo wieksze zaangazowanie sie w projekty. Wyobraz sobie, ze
masz zbudowac¢ ze swoimi kolezankami i kolegami robota, ktory jak najszybciej przejdzie tor
przeszkdd. Czy to nie brzmi dla Ciebie znajomo? Tak, studiowanie moze by¢ takie jak gry
komputerowe i sprawiac tyle radosci.
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P1: Moduly i systemy Internetu Rzeczy

Czego sie nauczysz

Zostaniesz wprowadzony w swiat Internetu Rzeczy (loT), a jednoczes$nie poznasz zasady i
metody pracy inzyniera. Nauczysz sie:

Co

robi¢ wywiad z uzytkownikiem i rozumie¢ jego potrzeby, projektowaé uktad lub aplikacje
do rozwigzania okreslonego problemu wedtug metody Design Thinking tak, aby jak
najskuteczniej zaspokoi¢ oczekiwania odbiorcy,

jak budowaé komponenty systemu loT przy uzyciu gotowych modutéw i rozwigzan, a
takze jak tworzyc¢ i uzupetniac je wtasnymi pomystami,

jak wykorzysta¢ platformy Arduino i Processing, ktére sg powszechnie uzywane do
tworzenia prototypow przez wiodgce firmy technologiczne, do testowania rozwigzan na
wczesnym etapie ich tworzenia,

jak wybra¢ wiasciwe narzedzia do efektywnego zaprojektowania i wykonania urzgdzenia
oraz stworzenia oprogramowania, jak prawidiowo uzywaé tych narzedzi do realizaciji
wiasnego unikatowego projektu,

jak tworzyé atrakcyjne materialy dotyczgce swojego projektu i umieszcza¢ je na
platformach spotecznosciowych w celu zademonstrowania projektu znajomym,

jak wspoipracowa¢ w grupie, jak zarzadza¢ projektem, a takze jak skutecznie
zaprezentowac efekty swojej pracy innym i przekonaé ich do swojego rozwigzania.

co chcielibySmy zwrécié Twoja uwage

Bedziesz miat mozliwos¢ bezposredniego zapoznania sie z rozwigzaniami loT, dzieki
duzej bazie elementow i urzgdzen dostepnych dla studentéw.

Pracujgc w grupie, stworzysz wilasne, ciekawe projekty dzieki wsparciu naszych
mentoréw.

Juz w pierwszym tygodniu zaje¢ uruchomisz swdj pierwszy prosty projekt, uzywajac
gotowych przyktadow w bibliotekach urzgdzenh.

Bedziesz sie uczyt wymyslajgc i realizujgc — w postaci fizycznych obiektow — rozwigzania
praktycznych probleméw inzynierskich wystepujacych w systemach Internetu Rzeczy.

zaprojektujesz i zrealizujesz

Przyktadowe tematy projektow:

elementy inteligentnego mieszkania/budynku,

system oszczedzanie energii w biurze: wykrywanie uzytkownika i wytgcznie oswietlenia,
gdy go nie ma, sterownie ogrzewaniem, klimatyzacjg i otwieraniem okien, wizualizacja
zuzycia energii,

inteligentny system roztadowywania kolejki studentéw do dziekanatu.



P2: Systemy wbudowane i oprogramowanie

Czego sie nauczysz

Poznasz — od strony teoretycznej i praktycznej — problematyke projektowania systemoéw

wbudowanych — sprzetu i oprogramowania. Nauczysz sie:

e wykorzystywa¢ w praktyce zestawy sprzetowe typowe dla Internetu Rzeczy,
oprogramowanie narzedziowe, system operacyjny Linux i system operacyjny czasu
rzeczywistego oraz cyfrowg komunikacje szeregowa,

e programowaé systemy mikroprocesorowe z uzyciem jezykow C i Python oraz
projektowac i uruchamiac systemy wbudowane.

Na co chcieliby$my zwréci¢ Twoja uwage

o Projekty sg realizowane z wykorzystaniem modutéw i $rodowisk programowych firm
Texas Instruments, Nordic Semiconductor i ST Microelectronics oraz komputera
jednoptytkowego Raspberry Pi. Sg to wiodgce rozwigzania dajgce petny i stosunkowo
tatwy wglad praktyczny w zagadnienia typowe dla systeméw Internetu Rzeczy.

e Rezultatem koncowym projektu jest uruchomienie i przetestowanie kompletnego
urzagdzenia dla Internetu Rzeczy pracujgcego w czasie rzeczywistym.

Co zaprojektujesz i zrealizujesz
Popatrz na przyktadowy projekt tego typu zrealizowany przez studentow: ,Sensor loT” —

element sieci pomiarowej jakosci powietrza w laboratoriach Wydziatu (opis i strona z
pomiarami na portalu Akademia Internetu Rzeczy https://iot.pw.edu.pl/Akademia.html).



https://iot.pw.edu.pl/Akademia.html

P3: Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa

Czego sie nauczysz

Poznasz — od strony teoretycznej i praktycznej — problematyke projektowania skalowalnych
sieci loT wykorzystujgcych komunikacje przewodowsq i bezprzewodowg. Nauczysz sie:

przeprowadzania analizy wymagan stawianych skalowanej sieci, ktéra ma realizowac
okreslone zadania,

podstaw dziatania sieci pakietowych oraz regut konfiguracji urzadzen sieciowych (routery,
przetgczniki, karty sieciowe),

realizacji niezawodnej komunikacji przy wykorzystaniu popularnych protokotow (np.
HTTP, MQTT, CoAP),

wykorzystania w praktyce urzgdzen tgcznosci bezprzewodowej, takich jak LTE NB loT,
WiFi, BlueTooth i LoRa, oraz analizowania ich wiasciwosci,

badania zachowania sieci przy uzyciu specjalistycznych narzedzi diagnostycznych.

Na co chcieliby$my zwréci¢ Twoja uwage

Studenci zrealizujg prototyp sieci weztdbw loT, spetniajgcej wymagania wynikajgce ze
specyfiki danego projektu. Unikatowe elementy zajec to:

zadanie projektowe oparte na realnym problemie, ktérego rozwigzanie juz istnieje na
rynku (analiza i projekt na zasadzie: ,jak oni to zrobili?”) lub nie istnieje (tzw. ,jazda bez
trzymanki” ;) ),

stworzony od podstaw prototyp sieci sktadajacy sie z samodzielnie oprogramowanych i
skonfigurowanych weztéw (np. komputerki klasy Raspberry Pi) oraz niezbednej
infrastruktury sieciowej (routery, wirtualne przetgczniki Open vSwitch, serwer centralny
itp.),

wykorzystanie specjalistycznej aparatury pomiarowej, np. analizatora ruchu sieciowego
czy analizatora widma radiowego.

Co zaprojektujesz i zrealizujesz

Przyktadowe tematy projektow:

sie¢ stacji meteo monitorujgca warunki atmosferyczne na terenie catego kraju
(temperatura, wilgotnos¢, predkos¢ i kierunek wiatru itp.),

sieC monitorujgca biezgce pozycje pojazdow komunikacji miejskiej, pociggow,
wypozyczonych rowerdow, kontenerdw, pracownikow itp.

sieC sledzgca bagaze w transporcie lotniczym.

Wynikiem pracy zespotu studentéw bedzie projekt sieci, obejmujgcy analize wymagan,
implementacje prototypu oraz wnioski wynikajgce z wynikéw jego badan.



P4: Inteligentne urzadzenia Internetu Rzeczy

Czego sie nauczysz

Poznasz od strony praktycznej proces tworzenia inteligentnego urzadzenia — komponentu
systemu Internetu Rzeczy: od pomystu do zbudowania i uruchomienia prototypu
z wykorzystaniem samodzielnie zaprojektowanego obwodu drukowanego. Nauczysz sie:

e opracowywania koncepdji i projektowania inteligentnego urzadzenia loT,

e doboru podzespotéw i budowania prototypu,

e projektowania obwodu drukowanego (ptytki) i zlecania jego wytworzenia,

e tworzenia oprogramowania mikrokontrolera na potrzeby konkretnego urzadzenia, z
uwzglednieniem wymagan takich jak minimalizacja poboru prgdu czy zapewnienie
stabilnej pracy,

e montazu, uruchamiania i weryfikacji zgodnosci parametrow urzgdzenia z zatozeniami
projektu.

Na co chcieliby$my zwréci¢ Twoja uwage

Studenci realizujg inteligentne urzadzenie 0T, przechodzac przez petny cykl projektowy — od

koncepcji przez projekt, wykonanie i uruchomienie, po weryfikacje i ostatecznie analize

mozliwosci wprowadzenia urzgdzenia na rynek.

Unikatowe elementy zaje¢ to:

¢ projekt obwodu drukowanego i przygotowanie dokumentacji do produkciji,

e przygotowanie oprogramowania na potrzeby realizowanego projektu z uwzglednieniem
tgcznosci bezprzewodowej, sterowania przetwornikiem i przetwarzania danych.

Co zaprojektujesz i zrealizujesz

Przyktadowe tematy projektéw:

e inteligentny czujnik do hodowli roslin w doniczce (mierzgcy temperature, wilgotnosc,
nastonecznienie, generujgcy decyzje o podlaniu roslinki),

e wykrywacz obecnosci osob w pomieszczeniu z pomiarem naturalnych warunkéw
oswietleniowych, generujgcy informacje o koniecznosci wigczenia oswietlenia
sztucznego (Swiatto "chodzi" za cztowiekiem).

Potencjalnym zrédiem tematdéw mogg by¢ tez instytucje zewnetrzne, ktére wyrazityby cheé
wspoétpracy.



PS: Ustugi i aplikacje Internetu Rzeczy

Czego sie nauczysz

Zazwyczaj systemy Internetu Rzeczy sktadajg sie z czterech urzadzen: urzgdzenia
wbudowanego, bramy agregujacej, serwera aplikacji oraz urzgdzenia klienckiego. Nauczysz
sie:

o jak zaprojektowal oraz zrealizowa¢ caty system Internetu Rzeczy od urzadzenia
wbudowanego do urzgdzenia klienckiego tak, aby umozliwia¢ zdalne monitorowanie oraz
sterowanie Twojg aplikacjg, z uwzglednieniem roznych ograniczen sprzetowych oraz
wymagan uzytkownika koncowego,

o jak podigczy¢ Twojg aplikacje do innych aplikacji w Internecie tak, aby byta ona w stanie
podejmowac samodzielne decyzje na podstawie danych z innych systemdw.

Poznasz takze metody modelowania problemu, wyboru wiasciwej platformy, okreslania

pozgdanego zestawu ustug zwigzanych z monitorowaniem stanu srodowiska i wptywaniem

na nie, zapewniania bezpieczehstwa oraz integracji systemu z innymi systemami.

Na co chcieliby$my zwréci¢ Twoja uwage

Unikatowym aspektem realizowanego projektu bedzie mozliwos¢ zbudowania i uruchomienia
cato$ciowego systemu Internetu Rzeczy (end-to-end), poczynajac od wbudowanego wezta
mikrokontrolerowego, pobierajgcego przy uzyciu sensoréw wiedze o fizycznym otoczeniu i
modyfikujgcego jego stan, poprzez komunikacje (protokoty sieciowe), az do centralnego
serwera i aplikacji klienckich dla uzytkownika koncowego.

Co zaprojektujesz i zrealizujesz

Przyktadowe tematy projektéw:

e system kontroli $wiatet: studenci zbudujg system kontroli swiatet ,od konca do konca”,
integrujac sieci sensorowe i moduty zarzgdzania w chmurze oraz programujgc wszystkie
moduty zarzgdzajgce systemem;

e system inteligentnego domu: studenci bedg wdraza¢ system zarzgdzajgcy wybranymi
funkcjami inteligentnego domu na podstawie sieci sensorowej centralizowanej w tzw.
gateway; ten gateway bedzie kontrolowat funkcje sieci sensorowej, takie jak
oszczedzanie energii, komunikacje z Internetem (bezpieczenstwo, adresacja) oraz
komunikacje wewnatrz sieci sensorowej; gateway bedzie takze komunikowat sie z
podstawowymi modutami zarzgdzania znajdujgcymi sie w chmurze;

e system kontroli Srodowiskowej na bazie technologii LoRa: studenci zbudujg system, w
ktérym sensory srodowiskowe bedg potgczone do sieci LoRa, ktéra bedzie zarzgdzata
potgczeniami z systemem zarzgdzania w chmurze; studenci bedg wdraza¢ wszystkie
moduty umozliwiajgce zarzgdzanie taka siecia.



P6: Aplikacje rozproszone i chmury obliczeniowe Internetu Rzeczy

Czego sie nauczysz

Poznasz metody tworzenia systemoéw teleinformatycznych dla zastosowan Internetu Rzeczy.

Nauczysz sie:

e projektowania i programowania systemow Internetu Rzeczy, w tym aplikacji
rozproszonych z elementami sztucznej inteligencji, przetwarzaniem danych w chmurze
obliczeniowej oraz automatycznym sterowaniem infrastrukturg Internetu Rzeczy;

e Kkorzystania z zaawansowanych technik sieciowych, takich jak:

- programowalne sterowanie siecig (SDN),

- wirtualizacja (Docker/KVM),

- rozproszone przetwarzanie danych w sieci (prywatne oraz publiczne chmury
obliczeniowe).

Na co chcieliby$my zwréci¢ Twoja uwage

e W ramach zaje¢ projektowych zaprojektujesz i zrealizujesz wlasne rozwigzanie, ktére
potgczy czujniki, aplikacje i przetwarzanie danych lokalnie oraz w chmurze w jeden
ekosystem.

o Bedziesz miat do dyspozycji laboratoria projektowe z dostepem do zasobow krajowej
sieci eksperymentalnej PLLAB 2020, wyposazonej w serwery, czujniki, sterowniki
programowalne oraz sieciowe przyrzady pomiarowe.

Co zaprojektujeszi zrealizujesz
Motto: Nie bujaj w obtokach, stworz swojg chmure domowag

Zaprojektujesz i zrealizujesz chmure domowa wraz z aplikacjami i ustugami Internetu Rzeczy
na bazie:

e czujnikdéw oraz infrastruktury do rownolegtych obliczen, np. Raspberry Pi,
bezprzewodowego podtgczenia czujnikdw oraz sieci centrum danych,

chmur — do réwnolegtych obliczen,

aplikacji — multimedia w domu — sterowanych przy uzyciu smartfona.



