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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Sisteme Inteligente si Vedere Artificiala

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro) Retele de senzori
(en) ’
2.2 Titularul activitatilor de curs S.l./Lect. Dr. Dragos-loan SACALEANU
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.l./Lect. Dr. Dragos-loan SACALEANU
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 1 II E|,. .2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul DA 2.9 Codul UPB.04.M2.0.02-01 | 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2.5 Din care: 3.2 curs |1.50 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 35.00 |Din care: 3.5 curs |21 |3.6seminar/laborator |14

Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 35
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examindri

Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 40.00

3.8 Total ore pe semestru 75

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum | Nu este cazul

4.2 de rezultate ale | Acumulare cunostinte de Teoria Transmisiunii Informatiei, Retele de Calculatoare,
Tnvatarii Procesarea Digitala a Semnalelor, Programare de microcontrolere

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector.

5.1 Curs
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5.2 Seminar/ Proiectul se va desfasura ntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa: pc-uri,
Laborator/Proiect | Soft Arduino IDE, soft X-CTU, Placi de dezvoltare cu Arduino sau similar.

6. Obiectiv general

Din punct de vedere al ingineriei si complexitatii de calcul, retelele de senzori devin o sursa bogata de
probleme privind protocoalele de comunicatii, detectia si controlul sistemelor cu ajutorul retelelor de
senzori, baze de date distribuite, modele probabilistice si proiectare algoritmica. Acest curs doreste sa
abordeze bogata literatura din domeniul RSW din perspectiva Teoriei Informatiei precum compresia, rutarea,
monitorizarea si managementul inteligent al datelor dar si din perspectiva aplicativa a retelelor de senzori,
precum arhitecturi, eficienta energetica, dezvoltare practica.

Disciplina urmdreste in principal trei obiective: de a introduce studentii Tn domeniul retelelor de senzori
(RS), de a le prezenta probleme importante care apar in proiectarea aplicatiilor de procesare si transmitere a
informatiilor in RS si de a preciza conformitatea solutiilor cu standardele utilizate in domeniu. RS. Se vor
prezenta algoritmi de compresie, algoritmi de rutare si agregare a datelor, algoritmi de decizie distribuita
pentru senzori inteligenti si protocoale de comunicare, o atentie deosebita se va acorda studiilor standardelor
IEEE 802.11.

De asemenea, se vor trata probleme legate de eficienta energetica a algoritmilor si tehnicilor folositi pentru
procesarea si transmiterea datelor in RSW.

Programa analitica reflecta imbinarea fundamentelor teoretice cu aplicatiile practice.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte avansate in domeniul retelelor de senzori wireless, le
coreleaza si le aplica 1n practica.

Aplica algoritmi specifici, identifica solutii si argumenteaza si analizeaza corect
contextul aplicarii cunostintelor din domeniu.

Proiecteaza retele de senzori si retele de transmitere a informatiei in cadrul unei utilizari
elemente din stiinta calculelor;

Implementeaza si utilizeaza hardware si software Tn aplicatiile din electronica aplicata
cu retele de senzori wireless inteligente.

Utilizeaza vocabularul stiintific specific domeniului, in vederea comunicarii eficiente, in
si oral, in romana si engleza.

Specifice

Indeplinirea sarcinilor profesionale cu identificarea exacti a obiectivelor de realizare, a
unor factori potentiali de risc, a resurselor disponibile, a aspectelor economico-
financiare, conditiilor de finalizare a acestora, etapelor de lucru, timpului de lucru si
termenilor de realizare aferente;

Transversale Executarea responsabild a unor sarcini de lucru in echipa pluridisciplinara, cu asumarea
(generale) de roluri pe diferite paliere ierarhice;

Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor informationale
si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri Internet,
aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line, etc.) atat in limba romana
cat si in engleza.
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8. Rezultatele invatarii

Enumerad, clasifica si caracterizeaza tipuri de arhitecturi, protocoale de rutare, metode de agregare a
datelor, protocoale de comunicare, metode de compresie a datelor Tn retele de senzori wireless.

Y

=R

.£ | Defineste notiuni specifice domeniului.

& | Descrie arhitecturi de noduri senzor wireless, aplicatii cu retele de senzor wireless.

g Evidentiaza caracteristicile de baza a retelelor de senzori wireless.

O Aplica metode inteligente de functionare, compresie si agregare a datelor in cadrul retelelor de
senzori.
Descrie si implementeaza algoritmi inteligenti de eficientizare energetica a nodurilor senzor.
Aplica cunostintele, conceptele si metodele elementare privilegiate la limbaje si tehnici de
programare.

E | Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

E Lucreaza productiv in echipa.

g Verifica solutiile experimentale identificate.

< | Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate.

Demonstreaza receptivitatea pentru context noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice In desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice folosite.

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza si respecta principiile eticii academice.

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare
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In cadrul acestei materii, considerand att orele de curs cat si cele de aplicatii, se vor folosi metode de
predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive, bazate pe modele de Tnvatare
prin descoperirea facilitatii de explorare directa si indirecta. realitatii (experimentul, demonstratia,
modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si rezolvarea
problemelor.

In activitatea de predare vor fi vorbiri, In baza unor prezentari Power Point. Prezentarile imagini si scheme,
astfel informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilate.

Prezentarile pot fi realizate si cu ajutorul canalelor de comunicatii online, pe platforma Teams.
Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului. Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea

diferitelor sarcini de Tnvatare.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
1. Introducere in Retelele de Senzori. Aplicatii.
1 Perspectiva globald; necesitati. Retele de Senzori Wireless (RSW). Aplicatii ale 1,5
RSW.
2. Arhitecturi de retele de senzori.
2 Clasificari. Arhitecturi de comunicatie. Arhitectura unui nod. Dezvoltarea practicia | 1,5
unui nod.
3 3. Rutarea si agregarea datelor in RSW. 3
Protocoale de rutare. Exemple. Functii de agregare.
4 4. Protocoale de comunicatie in RSW. 45
Protocolul MAC. Standardele IEEE 802.11, IEEE 802.15. LoRa, ZigBee. ’
5 5. Eficienta energetica in RSW. 15
Analiza distributiei consumului energetic. Tehnici de eficientizare a consumului. ’
6. Compresia datelor in RSW.
6 Aplicarea algoritmilor de compresie clasice din Teoria Informatiei in RSW. 1,5
Codarea Huffman in RSW.
v 7. Sincronizarea nodurilor in RSW 15
Importanta sincronizarii. Metode de sincronizare. ’
8. Stocarea si interogarea datelor Tn RSW.
8 Tipuri de interogdri in RSW. Exemple practice. Modalitdti de stocare a datelor Tn 1,5
RSW.
9 9. Procesarea datelor in RS 15
Metode si algoritmi de procesare. Detectia distribuita. ’
10. Monitorizarea si managementul datelor emise de senzori
10 Obiectivele monitorizarii datelor. Identificarea datelor semnificative: procesarea in 3
retea. Solutii de monitorizare practice.
Total: | 21
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Bibliografie:

1.  Sacadleanu Dragos-Ioan, Retele de senzori, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=11163

2. S.S. Yellampalli (Ed.) Wireless Sensor Networks - Design, Deployment and Applications. London,
United Kingdom, IntechOpen, 2021 [Online]. Available from: https://www.intechopen.com/books/8086
doi: 10.5772/intechopen.77917

3. Handbook of Sensor Networks: Compact Wireless and Wired Sensing Systems, Edited by
Mohammad Ilyas And Imad Mahgoub, CRC PRESS, Boca Raton London New York Washington, D.C.,
2004

4. Mobile, Wireless, And Sensor Networks Technology, Applications And Future Directions, Edited By
Rajeev Shorey, A. Ananda, Mun Choon Chan, Wei Tsang Ooi, IEEE Press, JOHN WILEY & SONS, INC,,
PUBLICATION, 2006

5. Learning from Data Streams. Processing Techniques in Sensor Networks, Edited by Jodo Gama,
Mohamed Medhat Gaber, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2007

6. L F. Akyildiz, W. Su, Y. Sankarasubramaniam, E. Cayirci, Wireless sensor networks: a survey,
Computer Networks, vol. 38, no. 4, pp. 393-442, March 2002.

7. Smart Wireless Sensor Networks, Edited by Mr. Hoang Duc Chinh and Dr. Yen Kheng Tan, InTech,
ISBN 978-953-307-261-6, 2010

8. FUNDAMENTALS OF WIRELESS SENSOR NETWORKS THEORY AND PRACTICE,
Waltenegus Dargie, Christian Poellabauer, A John Wiley and Sons, Ltd., Publication, ISBN 978-0-470-
99765-9, 2010

9. WIRELESS SENSOR NETWORKS — TECHNOLOGY AND PROTOCOLS, Edited by Mohammad
A. Matin, InTech, ISBN 978-953-51-0735-4, 2012

10. Wireless Sensor Networks: An Information Processing Approach, Feng Zhao and Leonidas Guibas,
Morgan Kaufmann Publishers

PROIECT
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
Realizarea unui nod senzor si programarea acestuia:
Conectarea componentelor specifice pentru realizarea unui nod senzor wireless (placa de
dezvoltare arduino, modul de transmisie XBEE, senzori de temperatura si umiditate).
1 Achizitia datelor de la senzori. 14
Transmiterea datelor de la noduri catre statia de baza prin protocolul XBEE
Cresterea eficientei energetice la transmiterea datelor Tn RSW prin folosirea algoritmilor
specifici.
Aplicatie de achizitie a datelor de la nodul senzor.
Total: | 14
Bibliografie:

1. Sacadleanu Dragos-loan, Retele de senzori, suport de laborator electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=11163

2.  www.arduino.cc

3. foi de catalog pentru componentele nodului (XBEE, DHT21, Arduino UNO, arduino Pro Mini,
Arduino MKR 1310 WAN).

11. Evaluare
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11.3
. .. o Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale din Examen scris Tn timpul sesiunii,
domeniul retelelor de senzori; | unde subiectele vor acoperi 40%
- cunoasterea modului de intreaga materie.
11.4 Curs aplicare a teoriei in practica;

- capacitatea de extragere si
de intelegere de notiuni
specifice din lucrari stiintifice
din domeniu.

Verificarea unei teme de casa
prin prezentare orala si analiza | 20%
de continut a lucrdrilor.

- intelegerea unei probleme
teoretice si implementarea
11.5 solutiilor in practica;

Verificarea modului de
implementare a unor solutii pe

. . C e platforme de dezvoltare 40%
Seminar/laborator/proiect |- demonstrarea functionarii . .
. . ’ hardware prin demonstratie
unui program implementat pe . ’
practica.

o platforma de dezvoltare.

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al invitamantului Superior (SEIS)

Procesarea si transmiterea informatiei in retele de senzori este un domeniu care apartine stiintei
calculatoarelor cu aplicatii in domeniul industrial. Datorita progresului din domeniile micro senzori, retele
wireless si procesare integratd, retelele ad-hoc de senzori devin disponibile pentru aplicatii comerciale si
militare precum monitorizarea mediului (ex: trafic, habitat, securitate), detectie si diagnoza in mediul
industrial (ex. fabrici), infrastructura (ex. linii de alimentare cu energie electrica, distributia apei potabile,
evacuarea deseurilor menajere) si supraveghere pe campul de lupta (ex. urmadrirea tintelor multiple). RSW
de aplicatii. In comparatie cu retelele ad-hoc clasice, RSW prezinta limitari privind capacitatile de calcul, de
memorie sau resursele energetice. Astfel, deoarece in majoritatea cazurilor modulele sunt amplasate in locuri
in care este necesar un sistem fara fir, provocarea principala este de a realiza o retea de senzori in asa fel
incat consumul de energie sa fie redus la minimum pentru a maximiza durata de viata a retelei.

In acest context, programa disciplinei Retele de Senzori rdspunde concret acestor cerinte actuale de
dezvoltare si evolutie. In cadrul orelor de curs se asigurd nsusirea cunostintelor teoretice si aplicative
(concepte, principii si algoritmi) referitoare la optimizarea procesarii si transmisiunii informatiei prin retele
de senzori wireless folosind Teoria Informatiei. Intregul curs este concentrat pe legiturile dintre aspectele
teoretice si aplicatiile practice ale domeniului In cadrul orelor aplicative vor fi studiate si realizate aplicatii
hardware si software Tn care studentii vor fi implicatii in realizarea sau simularea unor retele de senzori,
implementarea  unor algoritmi si in studierea Imbunatatirilor obtinute in functionarea retelelor
simulate. Realizarile practice si dezvoltarea programelor asigura insusirea temeinica a unor cunostinte
importante asupra domeniilor de aplicabilitate ale retelelor de senzori si a implementdrii in conformitate cu
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standardele de comunicatie utilizate in domeniul retelelor wireless in industrie. Astfel, se asigura
absolventilor competente adecvate cu necesitdtile si cerintele calificarilor actuale si o pregatire stiintifica si
tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire, fiind perfect
incadrat in politica Universitatii Politehnica din Bucuresti.

Data completadrii

25.10.2024

Data avizarii In departament

29.10.2024

Data aprobarii in Consiliul
Facultatii

29.10.2024

Titular de curs

S.1./Lect. Dr. Dragos-loan
SACALEANU

e

Director de departament

Conf. Dr. Bogdan Cristian FLOREA

0.2

Decan

Prof. Dr. Mihnea Udrea

T

Titular(i) de aplicatii

S.L./Lect. Dr. Dragos-loan
SACALEANU

e



