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NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciclod e

estudos

Apresentacéo do pedido

Perguntas Al a A4

Al. Instituicdo de ensino superior / Entidade insti  tuidora:

Universidade De Aveiro

Al.a. Outras Instituicdes de ensino superior / Enti  dades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgéanica(s) (faculdade, escola, inst  ituto, etc.):

Universidade De Aveiro

A3. Designacao do ciclo de estudos:
Engenharia Informatica

A3. Study programme name:
Science in Informatics Engineering

A4. Grau:
Mestre

Perguntas A5 a A10

A5, Area cientifica predominante do ciclo de estudo  s:

Engenharia Informatica

A5. Main scientific area of the study programme:
Informatics Engineering

A6.1. Classificagdo da area principal do ciclo de e  studos (3 digitos), de acordo com a Portarian.° 25  6/2005, de 16 de

Marco (CNAEF):
523

A6.2. Classificagcao da area secundaria do ciclo de  estudos (3 digitos), de acordo com a Portarian.° 2  56/2005, de 16 de

Marco (CNAEF), se aplicavel:
n.a

A6.3. Classificacao de outra area secundaria do cic  lo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de

16 de Margo (CNAEF), se aplicavel:
n.a

A7. Nimero de créditos ECTS necessario a obtengdo d
120

A8. Duragao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006 , de 26 de Marco):

2 anos

A8. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/ 2006, March 26th):

2 years

1of 114

15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

A9. Nimero de vagas proposto:
60

A10. Condi¢Bes especificas de ingresso:

Podem candidatar-se detentores de grau de licenciad

conferido na sequéncia de um 1° ciclo de estudos or

que apresentem um nimero de ECTS igual ou superior

Podem ainda candidatar-se titulares de grau académi

como satisfazendo os objetivos do grau de licenciad

O Conselho Cientifico da UA pode admitir, sob propo
condicdes referidas nos n°s anteriores mas cujo cur

preparacgdo para a frequéncia do mestrado, como prev

redacao dada pelo DL n® 107/2008, de 25 de junho e
UA.

A10. Specific entry requirements:

Candidates must hold a bachelor (Licenciatura) degr

awarded on completion of a 1st cycle study programm

Process, with at least 24 ECTS in Basic Sciences an

Candidates holding a higher education degree in Inf
of the Licenciatura degree by the scientifically an

The Scientific Council of the UA can admit applican
conditions specified above but whose academic, scie
preparation for attending this programme, in accord
Decree Law n° 107/2008, of June 25, and Atrticle 9,
Programmes at the UA.

Pergunta A11

Pergunta A11

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

0 ou equivalente legal em Engenharia Informatica ou afim,
ganizado segundo os principios do Processo de Bolon hae
a 24 em Ciéncias de Base e 100 na area da Informati ca.

co superior em Engenharia Informéatica ou afim recon hecido
o pelo 6rgéo cientifico e estatutariamente competen  te.

sta do diretor do MEI, candidatos que ndo satisfaca m as
riculum escolar, cientifico ou profissional demonst re adequada
isto na alinead) don.°1doart.° 17.°do DL n.° 74/2006, na
da alinea d) do n°1 do art® 47° do Regulamento de E  studos da

ee or legal equivalent in Informatics Engineering o r similar,
e organized in accordance with the principles of th e Bologna
d 100 ECTS in the Informatics scientific area.

ormatics Eng. or similar recognized as satisfying t he objectives
d statutorily competent body can also apply.

ts proposed by the Director of MEI who do not meet the
ntific or professional curriculum reveal an adequat e
ance to the Article 17, N° 1d), Decree Law n° 74/20 06, as in
N° 1d) of the Study Regulations for Licenciaturaan  d Master

All. Percursos alternativos como ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidad  es do

doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura
Nao

A11.1. Ramos, variantes, areas de especializa¢do do

Al11.1. Ramos, variantes, areas de especializacéo do

(se aplicavel):

mestrado ou especialidades do doutoramento (se apl icavel)

mestrado ou especialidades do doutoramento, em que o ciclo

de estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches, options, specialization areas of the master or spec ialities of the

PhD (if applicable)

Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado  ou especialidade Branch, option, specialization area of the mastero r

do doutoramento:

<sem resposta>

A12. Estrutura curricular

Mapa | -
A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Informatica

Al12.1. Study Programme:
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Science in Informatics Engineering

Al12.2. Grau:
Mestre

A12.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav  el):
<sem resposta>

A12.3. Branch, option, specialization area of the m  aster or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem serr  eunidos para a obtencdo do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degre e

" - S Sigla / ECTS Obrigatérios / ECTS Minimos Optativos* /
Area Cientifica / Scientific Area Acronym Mandatory ECTS Minimum Optional ECTS*
Informatica / Informatics | 90 18

Livre / Free Livre / Free 6
Eletrénica/Gestéo/Informatica/Matematica /

Electronics/Management/Mathematics Ele/Ges/I/M 6

(3 Items) 90 30

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A13.1. If other, specify:
<no answer>

Al4. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:

O Mestrado em Engenharia Informatica (MEI) sera min  istrado na Universidade de Aveiro (UA), no seu Camp  us de
Santiago, na cidade de Aveiro.

A maior parte das atividades decorrera no Departame  nto de Eletronica, Telecomunicac@es e Informaticad  a UA,
unidade organica responsavel pelo curso. As aulas d e algumas unidades curriculares opcionais poderéo s er
lecionadas noutro departamento da universidade.

Al4. Premises where the study programme will be lec  tured:

This Master of Science in Informatics Engineering ( MEI) will take place at the University of Aveiro (U  A), at the
Campus of Santiago in Aveiro.

Most activities will take place at the Departmento  f Electronics, Telecommunications and Informatics ( DETI), which
is the department responsible for MEI. Some optiona | courses may eventually be lectured at other depar  tments of
the university.

A15. Regulamento de creditagcéo de formacgéo e experi  éncia profissional (PDF, méax. 500kB):
A15. Al15. Desp_7047_2011_ Regul_Credit_UA1.pdf

Al16. Observacdes:
1) Volvidos alguns anos sobre a entrada em funciona  mento do modelo de Bolonha, considerou-se necessari o]
atualizar a oferta formativa da UA na area de Infor matica ao nivel do 1° e 2° ciclos. Num primeiro pas  so, foi criada a
Licenciatura em Engenharia Informética (LEI), que e  ntrou em funcionamento em 2014/2015, em substituicd o da
antiga Licenciatura em Tecnologias e Sistemas de In  formagao. Na continuacédo deste processo, propde-se agora a
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criagdo do curso de Mestrado em Engenharia Informéat  ica (MEI) em substituicdo do Mestrado em Sistemasd e
Informagédo (MSI). Manter-se-a em funcionamento em p  aralelo o Mestrado Integrado em Engenharia de
Computadores e Telematica (MIECT). O MEI ir4, final mente, suprir uma lacuna importante na formagao de 2° ciclo
oferecida pela UA, ja que o MIECT e MSI configuram  areas de especializacdo e ndo cobrem adequadamente  toda a
area da Engenharia Informatica.

II) O MEI esta estruturado em quatro semestres leti  vos, perfazendo um total 120 ECTS, e esta organizad o da
seguinte forma:

- Bloco comum de 42 ECTS na area de Informatica, co m cinco unidades curriculares (UCs) obrigatérias no 1°
semestre e mais duas no 2° semestre;

- Bloco de especializacéo de 18 ECTS na area de Inf  ormatica, no 2° semestre, com trés UCs opcionais a escolher de
uma lista restrita de sete UCs;

- UC opcional, de 6 ECTS na area de Informatica, no  3° semestre, a escolher de uma lista alargadade U  Cs;

- UC opcional, de 6 ECTS em qualquer area cientific a, no 3° semestre

- UC de Seminéario, com 6 ECTS, no 3° semestre

- UC de Dissertacao / Projeto / Estagio, com 42 ECT S no 3° e 4° semestres.

III) Em complemento & comparagdo do MEI com cursos de referéncia nacionais e europeus (sec. 10.1 e 10. 2), é
pertinente enquadrar este novo curso nas orientagoe s internacionais para o ensino superior em Informat ica
(computing). A definicdo dessas orienta¢des tem vin do a ser conduzida pela Joint Task Force for Comput  ing
Curricula (JTFCC), um consoércio formado pela Associ ation for Computing Machinery, IEEE Computer Societ ye
Association for Information Systems. Dentro da area de informéatica, a JTFCC identifica os perfis de En  genharia dos
Computadores (CE), “Ciéncias da Computacdo” (CS), E  ngenharia de Software (SE), Sistemas de Informacdo  (IS) e
Tecnologias da informagéo (IT). O MEI, tal como aL El, situa-se entre o perfil generalista de CS e os  perfis mais
especificos de SE e IT. Infelizmente, a JTFCC ainda nao produziu orientagdes especificas para mestrado sem CSe
IT, raz&o pela qual nos limitamos a uma comparacdo  superficial do MEI com os perfis da JTFCC.

IV) Seguindo a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Mar¢ o (CNAEF), o curso foi classificado na area 52 (Eng  enharia e
técnicas afins), subarea 523 (Eletrénica e Automagd 0). Contudo, consideramos que esta classificacdo nd o0 € a mais
adequada, devendo existir na area 52 uma subarea ce ntrada na Informatica.

A16. Observations:
I) Now that a considerable period of time has elaps  ed since the implementation of the Bologna model, t he need to
update the offer of the University of Aveiro in the IT area, at the 1st and 2nd cycle level, has becom e clear. As the
first step, the Degree in Computer Science (LEl) wa s created. It became operational in 2014/2015, repl  acing the
former Degree in Technology and Information Systems . To carry on the process, we now propose to create the
Master's course in Computer Engineering (MEl) tore  place the Master in Information Systems (MSI). The  existing
Master in Computer Engineering and Telematics (MIEC  T) will be kept. The MEI will fill a major gap int  he training of
2nd cycle offered by the University of Aveiro. The MIECT and MSI are more specialized degrees that do  not cover
the area of Computer Science as the MEI will do.

II) The MElI is divided into four semesters, totalin g 120 ECTS, and includes the following blocks:

- Common block of 42 ECTS in the IT area, with five ~ mandatory course units (CUs) in the 1st semestera  nd two in
the 2nd semester;

- Specialization block of 18 ECTS in the area of In  formatics Engineering in the 2nd semester, with thr ee optional
UCs to choose from a shortlist of seven;

- Optional UC, 6 ECTS, in the area of Informatics E  ngineering, in the 3rd semester, to choose from an extended list
of UCs;

- Optional UC, 6 ECTS, in any scientific areainth e 3rd semester,

- Seminar, 6 ECTS, in the 3rd semester;

- Dissertation / Project / Internship, 42 ECTS, in  the 3rd and 4th semesters.

IIl) The MEI is comparable with national and Europe  an reference courses (sec. 10.1 and 10.2), butiti s pertinent to
situate it against the international guidelines for higher education in Information Technology. Such g uidelines have
been established by the Joint Task Force for Comput  ing Curricula (JTFCC), a consortium formed by the

Assaociation for Computing Machinery, IEEE Computer Society and the Association for Information Systems . Within
the information technology area, the JTFCC identifi es the profiles of Computer Engineering (CE), Compu  ter Science
(CS), Software Engineering (SE), Information System s (IS) and Information Technology (IT). The MEI, as  well as the
LEI, is between the general profile of CS and the m  ore specific profiles of ES and IT. Unfortunately, the JTFCC has
not yet produced specific guidance for masters in C S and IT, and therefore we limit ourselves to a com  parison of
MEI with the profiles of JTFCC.

IVV) According to Portaria n® 256/2005, of March 16 ~ (CNAEF), the program belongs in area 52 (engineerin g and

technical programs), subarea 523 (Electronics & Aut ~ omation). However, we consider that this classifica  tion is not
the most appropriate. There should exist a subarea centered in Informatics under area 52.
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Instrucdo do pedido
1. Formalizac&o do pedido

1.1. Deliberagtes

Mapa Il - Conselho Cientifico Universidade de Aveir o

1.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Cientifico Universidade de Aveiro

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe
1.1.2._Deliberagdo_CC_UA_M.EngInformatica.pdf

Mapa Il - Conselho Pedagdgico da Universidade de Av  eiro

1.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Pedagoégico da Universidade de Aveiro

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe
1.1.2. Deliberagdo_CP_UA_M.EngInformatica.pdf

1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenacgéo d

1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagéo d
A(s) respectiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m)
Joaquim Arnaldo Carvalho Martins

2. Plano de estudos

Mapa lll - n.a - 1/1

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Informatica

2.1. Study Programme:
Science in Informatics Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest
n.a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas
n.a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1/1

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1/1

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /
Scientific Area

)

| semestral/semester

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Duragéo / Duration

@

Algoritmos Avancados /
Advanced Algorithms

5 of 114
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racdo deste orgao assinada e datada (PDF, max. 100k B):

ragdo deste orgdo assinada e datada (PDF, max. 100k B):

a implementacéo do ciclo de estudos

a implementacéo do ciclo de estudos
ser apresentada(s) no Mapa V.

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel ):

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Contacto /
Contact Hours

4)
TP:45; OT:20 6

Horas Trabalho /
Working Hours
3

162

Observagoes /

ECTS Observations (5)

n.a
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Teoria Algoritmica da
Informacéo / Algorithmic |
Theory of Information

Recuperacéo de Informagéo /

. . |
Information Retrieval

Visualizacéo de Informacéo /

. ) L |
Information Visualization

Exploracao de Dados / Data
Mining
(5 Items)

Mapa lll - n.a - 1/2

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Informatica

2.1. Study Programme:

semestral/semester

semestral/semester

semestral/semester

semestral/semester

Science in Informatics Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest

n.a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas

n.a

2.4. Ano/semestre/trimestre curriculal
1/2

r:

2.4. Curricular year/semester/trimester:

1/2

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Computagdo em Larga Escala / Large
Scale Computing

Arquiteturas de Software / Software
Architectures

Opcéao A,B,C - Sistemas Distribuidos;
Option A, B,C - Distributed Systems

Opcéao A,B, C - Engenharia de
Software; Option A, B,C - Software
Engineering

Opcao A,B, C - Web Semantica;
Option A, B,C - Semantic Web

Opcéo A,B,C - Sistemas Inteligentes;
Option A, B,C - Intelligent Systems

Opcéao A,B,C - Sistemas de
Informac&o nas Organizagdes; Option
A,B,C - Information Systems in
Organizations

Opcéao A,B,C - Simulagdo e
Otimizagado; Option A, B, C -
Simulation and Optimization

Area Cientifica
|/ Scientific
Area (1)

162

162

162

162

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

6

6

6

6

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

n.a

n.a

n.a

n.a

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Duracgéo / Duration

)

Semestral/Semester
Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

162
162

162

162

162

162

162

162

Horas
Contacto /
Contact Hours

4)
TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

TP:45; OT:20

Observagoes /

ECTS Observations (5)

6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
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Opcéao A,B,C - Gestao de
Infraestruturas de Computagao;
Option A, B, C - Management of
Computation Infrastructures

(9 ltems)

Mapa lll - n.a - 2/1

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Informatica

2.1. Study Programme:
Science in Informatics Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest

n.a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas
n.a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2/1

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2/1

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area
Unidade Curricular / Curricular Unit Clgnt|f_|(_:a/

Scientific

Area (1)
Opcao Livre; Free Option Livre / Free
Opcao D - Engenharia de Servicos; Ele

Option D - Service Engineering

Opcao D - Avaliacao e Gestédo de
Projetos; Option D - Project Ges
Management and Evaluation

Opcéao D - Empreendedorismo; Option D

- Entrepreneurship Ges
Opcéo D - Estratégia e Competitividade;
Option D - Strategy and Ges

Competitiveness

Opcao D - Gestédo da Qualidade em
Servigos; Option D - Quality Services Ges
Management

Opcéao D - Modelos e Processos de
Negdcios nas Organizagfes; Option D -
Business Process Models In
Organizations

Opcéao D - Computacdo Movel, Ubiqua e
Pervasiva; Option D - Mobile, Ubiquitous |
and Pervasive Computing

Opcéo D - Computagao Visual; Option D
- Visual Computing

Opcao D - Gestédo de Dados e da
Informacéo; Option D - Data and
Information Management

Ges

Semestral/Semester 162

TP:45; OT:20

6 n.a

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel ):

Duracgéo / Duration

)

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Semestral/Semester

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas
Contacto /
Contact Hours

4

T:45;0T:20
T:45;0T:20
T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

Observagdes /

Observations (5)

ECTS

6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
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Opcéo D - Interagdo Multimodal; Option
D - Multimodal Interaction
Opcéo D - Programagéo Concorrente

Orientado a Objetos; Option D - Object- | Semestral/Semester
Oriented Concurrent Programming

| Semestral/Semester

Opcao D - Programagédo Web

Avangada; Option D - Advanced Web | Semestral/Semester
Programming

Opcéo D - Realidade Virtual e

Aumentada; Option D - Virtual and Semestral/Semester
Augmented Reality

Opcao D - Redes e Servicos em

Imagiologia; Option D - Networks and | Semestral/Semester
Services for Medical Imaging

Opcéao D - Robdtica Mével Inteligente;

Option D - Intelligent And Mobile | Semestral/Semester
Robotics

Opgdo D - Seguranga; Option D - Semestral/Semester
Security

Opcéo D - Seguranga e Gestdo de

Risco; Option D - Security And Risk Semestral/Semester
Management

Opcéao D - Computacdo Quantica;

Option D - Quantum Computation M Semestral/Semester
Opcao D - Geometria Computacional, M Semestral/Semester

Option D - Computational Geometry
Seminario / Seminar | Semestral/Semester

Dissertacéo/Projeto/Estagio /
Dissertation / Project / Internership

(22 Items)

| Anual/Annual

Mapa lll - n.a - 2/2
2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Informatica

2.1. Study Programme:
Science in Informatics Engineering

2.2. Grau:
Mestre

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162
162

324

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20

T:45; OT:20

T:45;0T:20

T:45;0T:20
T:45;0T:20
T:30; OT:20

OT:20

6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
6 n.a
12 n.a

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

n.a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

n.a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2/2

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2/2

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Trabalho /
Working Hours

Unidade Curricular / Curricular Scientific Area Duracgéo /
Unit Duration (2)

€Y ®)

8 of 114

Horas Contacto /

Contact Hours

4)

ECTS

Observagoes /

Observations (5)
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Dissertacédo/Projeto/Estagio /
Dissertation / Project /
Internership

(1 ltem)

Anual/Annual

3. Descricdo e fundamentacéo dos objectivos, sua ad
cultural da instituicdo, e unidades curriculares

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
O Relatorio da Comissao Europeia sobre a competitiv
das TIC como um dos motores-chave da economia europ
constituido o Pélo de Competitividade e Tecnologia
areas e aqui esta sediada a InovaRia que tem cerca
a Nokia Siemens Networks.

Os objetivos do MEI estéo alinhados com esta estrat
* Dotar o tecido empresarial da regido, nacional e

* Fomentar uma formacéo avangada centrada em inovag
informatica;

3.1.1. Generic objectives defined for the study pro  gramme:
The European Commission's Digital Competitiveness R

of the key drivers of the European economy. To be i
Cluster (TICE). On the other hand, Aveiro has a str
has about 60 members, including companies such as P

The objectives of MEI are in line with this strateg

* To endow regional, national and international bus
to develop project planning and development tasks i
technological developments in this field;

* To promote an advanced training focused on innova

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, a
O MEI tem como objetivo proporcionar formacao técni
promover o desenvolvimento de aptiddes pessoais e i
profissional ou académico, nomeadamente:

* Conceber, desenhar e implementar sistemas de gest
* Compreender e aplicar métodos e estratégias efici
diferentes plataformas e sistemas computacionais;

* Resolver problemas complexos em engenharia inform
* Realizar trabalho experimental usando bases teori

* Explorar novas metodologias, ferramentas ou tecno

* Promover o progresso tecnolégico em contexto acad
* Estudar, avaliar e concretizar ideias inovadoras
impostas pelos padr@es de qualidade e integridade e

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skill

The MEI aims at promoting advanced technical and sc
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idade digital publicado em Maio de 2010 identifica
eia. Em Portugal, e em linha com esta estratégia, f  oi

das TICE. Por outro lado, Aveiro tem forte tradigcdo

de 60 associados, incluindo empresas como a PT Inov

eport published in May 2010, identifies the ICT sec
n line with this strategy, Portugal has created a N
ong tradition in these areas and here is located In
T Innovation and Nokia Siemens Networks.

ientific training in Informatics Engineering, and p
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810 OT:20 30 n.a

equacao ao projecto educativo, cientifico e

0 sector

nestas
acdo ou

égia e com as necessidades do mercado, procurando-s  e:
internacional de quadros superiores habilitados;

ao, desenvolvimento e investigacdo em engenharia

tor as one
ational ICT
ovaRia, which

y and with the needs of the market, and the aims ar  e:

iness communities with highly qualified professiona Is that able
n informatics engineering, as well as to adapt easi  ly to the
tion, development and research in Informatics Engin eering;

ptiddes e competéncias) a desenvolver pelos estudan  tes:
ca e cientifica avangada em Engenharia Informatica, e
nterpessoais adequadas ao trabalho em contexto

ao, exploracao e visualizacdo de dados;
entes para o desenvolvimento de sistemas de larga e

scala em

atica;
cas adequadas;
logias para desenvolvimento de sistemas informatico S;
émico e empresarial;
e realizar investigacao significativa respeitando a
mpresariais e académicos.

s exigéncias

s and competences) to be developed by the students:

romoting
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the development of personal and interpersonal skill s for working in professional or academic context, namely:

* To be able to design and implement systems for da  ta management, analysis and visualization;

* To understand and apply efficient methods and str  ategies in the development of large-scale systems o n different
platforms and computer systems;

* To solve complex problems in computer engineering ;

* To develop experimental work using appropriate th eoretical basis;

* To use new methodologies, tools or technologies f or the development of computer systems;

* To promote technological progress in academic and business context;

* To devise, evaluate and implement innovative idea s and perform significant research work in complian ce with the
requirements imposed by quality standards as well a s business and academic integrity.

3.1.3. Inser¢do do ciclo de estudos na estratégiai  nstitucional de oferta formativa face a misséo da i nstituicao:
A missao da UA inclui a promoc¢ao de actividades de ensino e transferéncia do saber e da tecnologia par aa
sociedade. A criagcdo do MEI enquadra-se neste ambit o genérico. Na prossecucgédo da sua missdo, a UA proc  ura
oferecer cursos de mestrados que permitam fixar os seus melhores licenciados bem como atrair alguns do S
melhores de outras instituigdes. O MEI ndo sé forne  ce um complemento natural da Licenciatura em Engenh  aria
Informatica (LEI) da UA, como também tem um perfil avancado, coerente e flexivel, capaz de atrair novo s alunos.
A UA promove o desenvolvimento sustentavel, através da “aplicacéo do conhecimento e da inovagédo cienti  ficae
tecnologica e no indefectivel respeito pela integra  lidade da pessoa humana e da sua envolvente natural  ”. Através
da formacéo de profissionais numa area tecnolégica central nas economias avancadas, o novo MEI contrib  ui
claramente para a prossecucdo da missdo da UA. Aind  a de acordo com a sua misséo, a UA promove a “focal  izagdo
do interesse dos jovens para as areas das ciéncias e das engenharias”, sendo o novo MEl maisum meiop ara
atingir este objectivo.
Ao estruturar-se como um 2° ciclo de dois anos, de acordo com o modelo de Bolonha, o MEI enquadra-sen  a
estratégia da UA de promover a integragdo nos siste  mas de investigacéo e de ensino do espago europeu.
A UA implementa modelos de ensino-aprendizagem, cen  trados no estudante e no contexto da sua preparagéo para
a vida, tal como reflectido em alguns dos objectivo s gerais e especificos do MEI. Sdo os processos de
ensino/aprendizagem que desenvolvem atitudes aberta  s. O aluno aprende que pode contribuir com os
conhecimentos adquiridos para a resolugao de proble mas da sociedade. No &mbito da Dissertagao/Projecto
/Estagio e eventualmente em outras unidades curricu lares, os alunos sdo chamados a participar com doce  ntes em
grupos de trabalho e em prestacdes de servico, cont  ribuindo para a investigacéo, desenvolvimento e tra nsferéncia
de conhecimento.
No ambito dos cursos, os docentes, funcionarios e e studantes estabelecem a relagdo necessaria para o
entendimento da sociedade como um todo. Na sala de aula, no corredor, no bar, no convivio, aprende-se a ouvir,
falar, expor, respeitar, contribuindo para a forma¢  &o global do individuo. Nos cursos encontra-se o co nhecimento e
0 saber da especialidade, despertando nos estudante s o desejo de procurarem saber mais e melhor.
A UA promove politicas de qualidade baseadas emins  trumentos de garantia da qualidade em todas as area s de
intervencdo. Em particular, no final de cada semest  re, os estudantes respondem a inquéritos sobre o
funcionamento das UCs, os quais potenciam as necess  arias corre¢cdes e uma melhoria constante do process o]
ensino-aprendizagem.
A missao e estratégia da UA estdo distribuidas por diferentes estruturas, cabendo grande parte da
responsabilidade pela sua concretizagdo aos departa  mentos. Essas linhas orientadoras estdo bem interio rizados
na estrutura e funcionamento do DETI/UA, responsave | pelo curso agora criado.

3.1.3. Insertion of the study programme in the inst itutional training offer strategy against the missi on of the institution:
The mission statement of the University of Aveiro ( UA) emphasizes education but also knowledge andtec  hnology
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transfer. The creation of the Informatics Engineeri
In particular, the UA aims to promote sustainable d
innovation and respecting each human being and the

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

ng masters degree program (MEI) fits within the mai  n goals of UA.
evelopment, by applying knowledge, scientific and t echnological
natural environment. By forming professionals with ethic and

social sensibility in a central technological area for the advanced economies, the new MEI degree prog  ram clearly

contributes to the UA mission. Also according to it
people towards the Sciences and Engineering areas,

Structured as a two-year second cycle degree progra
within the UA strategy of promoting the integration

The UA implements student centered teaching-learnin

goals of the MEI degree program. It is the UA visio
society and labor market challenges in a natural wa
disseminate and share knowledge.

The degree is structured in such a way that the tea
attitude. The student learns that he / she can cont
problems.Students are encouraged to participate, to
projects, thus contributing to research, developmen

Within the degree programs, students, lecturers and
understanding society as a whole. In the classroom

ribute, with the knowledge acquired, to solve socie ty's
gether with lecturers and researchers, in working g roups and
t and knowledge transfer.

s mission statement, the UA promotes the interesto  f young
and the new MEI program is yet another means to tha  tend.

m according to the Bologna model, the new MEI progr  am fits
within the European education and research systems

g models, as reflected in some of the global and pa  rticular

n that a student, when graduating, should be ready to face
y. To do that, he / she must be able to develop, co mmunicate,

ching-learning process helps to develop an open-min ded

assistants establish the necessary relationship fo r
or lab, in the hallways, whenever getting together, a student

learns to listen, to talk, to present his or her vi ews, and to respect the others. At the same time, a  nd grounded on

specialization knowledge, students are motivated to

In all its intervention areas, the UA promotes qual
the end of each semester, students have to answer s
have attended. If necessary, these will trigger the
teaching-learning process.

The mission and strategy of the UA are assigned to
responsibility for its implementation is assigned t

Department of Electronics, Telecommunications and |

MEI program, are clearly reflected in this proposal

ity policies based on quality assurance processes.
urveys regarding the particular courses/subjects th at they
necessary corrections, leading to a constant impro vement of the

learn more.

In particular, at

different structures and organic units. A large sha re of the
o the departments. The UA guidelines, embraced byt he
nformatics (DETI), the department responsible fort  he new

3.2. Adequacao ao projeto educativo, cientifico e ¢ ultural da Instituicao

3.2.1. Projeto educativo, cientifico e cultural da Instituic&o:
de exceléncia internacionalmente reconhecido e pote  nciar o
cional. Mantendo a dimens&o atual, a UA pretende au mentar o

A UA pretende reforcar a sua afirmag¢éo como centro
seu contributo para o desenvolvimento regional e na
impacto da sua atuacgéo:

- Consolidando a implementagéo dos principios subja
dos processos de ensino-aprendizagem, promovendo um
desenvolvendo atitudes e autonomia nos formandos, e
integracado profissional num mercado de trabalho abe

- Reforgando o seu projeto educativo, inclusivo e d
capacidades transversais, do apoio direto e diferen

designadamente através da Agao Social, e da promoca
- Aumentando a proporg¢éo de estudantes de pds-gradu

- Consolidando a sua oferta deformagéo de ativos, r

- Fomentando o aumento do sucesso escolar nas forma

boas praticas, monitorizando os resultados e atuand

- Implementando corretamente mecanismos de garantia

- Reforgando o carater internacional do ensino e da
docentes e funcionérios, da oferta de ensino em lin
integrados em redes internacionais

A UA pretende reforcar a sua afirmag¢éo como centro
investigacéo e de formacédo avancada:

- Consolidando a Escola Doutoral da UA que se prete

internacionais
- Estabelecendo parcerias com instituicbes de ensin

desenvolvimento de programas doutorais internaciona

- Tornando-se uma instituicéo lider a nivel europeu

Telecomunicag@es, Ciéncia e Engenharia dos Materiai

A UA pretende consolidar a experiéncia demonstrada
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centes ao processo de Bolonha, designadamente ao ni  vel

a maior aproximagéo entre formacao e investigagao,

competéncias em areas nao curriculares, facilitand oa

rto e globalizado
e formacéo global do individuo, através do desenvol vimento de
ciado a estudantes com necessidades especificas,

0 da pratica de atividades extracurriculares

acao
equalificacdo de licenciados e captagdo de novos pu blicos

¢Bes que ministra, promovendo a utilizacdo e a part  ilha de
0 sobre eles

de qualidade, de modo transversal atodaa suaaca o
investigagdo através do aumento da mobilidade de e studantes,
gua inglesa, e do nimero de programas de pos-gradua  ¢ao

de exceléncia de dimenséo internacional, em matéria de
nde venha a constituir uma referéncia em termos nac  ionais e
o superior de referéncia a nivel europeu para o
is que conduzam a mdltipla titulagdo
em algumas das suas areas de exceléncia, designada mente

s, Nanociéncias, Ambiente e Mar

no ambito da relagdo com a sociedade e da cooperagd 0 com
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a Regido, assumindo um papel determinante no desenv

- Intensificando as relagdes de investigagdo, desen
as empresas e outras entidades

- Integrando os desafios societais nas suas agendas
- Apoiando e dinamizando iniciativas no &mbito da i
- Reforgando o entendimento publico da ciéncia atra

- Dinamizando o desenvolvimento integrado da educac

escolas

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu Itural project:

The UA aims to reinforce its position as an interna
contribution to regional and national development.
its activities, by:

* consolidating the implementation of the principle
teaching and learning processes, promoting a greate
the attitudes and autonomy of students and their co
professional integration in the open and globalised

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

olvimento regional e nacional:
volvimento e transferéncia de conhecimento e tecnol ogia com

de formacéo e investigacéo
novacao social
vés da promocdo de iniciativas de divulgacdo da cié  ncia
a0 ao nivel regional, em parceria com as autarquias e

tionally recognised centre of excellence and to str engthen its
Maintaining its current size, the UA will increase the impact of

s underlying the Bologna Process, namely at the lev el of
r approximation between teaching and research, deve  loping
mpetences in non-curricular areas, and facilitating their
workplace;

* reinforcing its educational project - the inclusi ve and global education of each individual - throug h the

development of transferable skills, personal and di
through the Student Welfare Services, and participa

* increasing the proportion of post-graduate studen

* consolidating its training offer for the active w orking population, requalification of graduates and

publics;

* improving the academic success rate of its study
monitoring results and acting on them;

* correctly implementing mechanisms of quality assu

fferentiated support for students with special need s, hamely
tion in extra-curricular activities;

securing new

programmes, promoting the use and sharing of good p ractice,

rance throughout the range of its activities;

* reinforcing the international character of teachi ng and research through increased mobility of stude nts, teaching
and non-teaching staff, a wider offer of instructio n in English, and more post-graduate programmes int egrated in

international networks.

The UA aims to reinforce its position as an interna
and advanced studies, by:

* consolidating its doctoral school , becoming a na

* establishing partnerships with European higher ed
international doctoral programmes, leading to multi

* becoming a leading European institution in some o

Materials Science and Engineering, Nanosciences and

The UA aims to consolidate its experience in the ar
leading role in regional and national development,

* intensifying the relationship between research, d
businesses and other entities;

tionally recognised centre of excellence in the fie Id of research

tional and international reference;

ucation institutions of renown with a view to devel oping
ple degrees;

f its fields of excellence, namely Telecommunicatio ns,
Environmental and Marine Studies.

ea of cooperation with society and the region, assu ming a

evelopment and knowledge and technology transfer, a nd

* integrating societal challenges in its teaching a nd research agendas;

* supporting and promoting initiatives in the field

* reinforcing the public understanding of science t
science;

* encouraging the integrated development of educati
schools.

of social innovation;

hrough the promotion of initiatives for the dissemi nation of

on at regional level, in partnership with local gov ernment and

3.2.2. Demonstragéo de que os objetivos definidos p  ara o ciclo de estudos sdo compativeis com o projet o educativo,
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cientifico e cultural da Instituicéo:
A UA pretende potenciar o seu contributo para o des
internacional, tendo como um dos seus pilares 0 ens
patente na oferta formativa que a UA tem vindo prog
cursos na area da engenharia informatica. Nesse sen
compativeis e estédo alinhados com o projeto educati

* O MEI surge como um 2° ciclo de dois anos, perfei

processos de ensino-aprendizagem e desenvolvem atit

formandos, facilitando a sua integragéo profissiona

* O MEI esté alinhado com as necessidades do mercad

e europeu na area da TIC, satisfazendo a elevada pr

avangada em engenharia informética, quer do lado da

qualificados nesta area.

* Os objetivos de aprendizagem do MEI estédo especif

aplicacéo de conhecimento, analise critica, comunic
enquadram no projeto educativo da UA.

* A ligacao estreita do DETI a duas unidades de inv
formacéo e a investigacao.

* Os mecanismos de garantia da qualidade, seja ao n
investigadores e unidades de investigagdo, estdo im
aplicacéo automatica (direta ou indireta) ao MEI, e

* Os mecanismos de mobilidade de estudantes, com ac

estudantes da UA para outras instituicdes, estéo ta
portanto o MEI.

Finalmente, é importante salientar que neste moment

Informatica, o PDEInf - Programa Doutoral em Engenh

Informatica das Universidades do Minho, Aveiro e Po
Desta forma, a oferta de 2° ciclo em Engenharia Inf

suprimindo uma lacuna importante na formag&o oferec

3.2.2. Demonstration that the study programme's obj
and cultural project:
The University of Aveiro wants to further foster na
second and third cycle programs, which reflect the
out, and strengthen the university’s international
(MEI) is compatible with UA’s educational and scien

* MEI is a second cycle, two-year course, organized

learning processes which promote an approximation b

autonomy and transversal skills, easing the profess
labor market.

* MEl is in line with the needs of the regional and
at the national and european levels; it also addres
students that seek such background.

* The overall goals of the MEI program encompass sk
efficient communication and autonomous learning, wh

the University of Aveiro.

* The close links between DETI, the department resp
the all the benefits implied by the proximity betwe

* International student mobility processes, compris
sending Aveiro's students to other universities, ar
inherent to the proposed MEI program.

Quality assurance processes at the degree program |

research units, are transversally implemented throu
automatic application to MEI, in line with the gene
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ectives are compatible with the Institution's educa

ional integration of its graduates in an open and g

national demands, and with the strategic plans in

ghout the University of Aveiro, thus having (direct
ral education policy of the University of Aveiro.
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envolvimento regional e nacional, e reforcar a sua posicéo
ino e investigagdo nas areas de engenharia. Esse fa  cto esta
ressivamente a implementar, na qual se enquadraaa postaem
tido, os objetivos deste novo ciclo de estudos sédo plenamente
vo, cientifico e cultural da UA e do DETI:
tamente enquadrado no modelo de Bolonha, adotando
udes, autonomia e competéncias transversais nos
| num mercado de trabalho aberto e globalizado.
o regional e nacional, e com os planos estratégicos nacional
ocura quer dos lado dos estudantes que procuram for magéo

s empresas que procuram profissionais altamente

icamente estruturados nas vertentes de conhecimento ,

acao eficaz e aprendizagem auténoma, aspetos que se

estigacdo permite estabelecer uma franca aproxima¢cd o entre a
ivel das unidades curriculares, seja ao nivel dosd  ocentes,
plementados de forma transversal a toda a UA, tendo portanto

nquadrando-a assim na politica educativa geralda U A.

olhimento de estudantes estrangeiros, e o envio de

mbém implementados ao nivel de toda a UA, abrangend o

0 a UA fornece a LEI - Licenciatura em Engenharia

aria Informatica, e MAPi — Programa Doutoral em Eng  enharia
rto.
ormatica vem completar o percurso de formacéo nesta area,

ida pela UA.

tional, scientific

tional and regional development by offering high qu ality first,
level of excellence of the teaching and R&D activit  ies carried
ranking. The proposed Informatics Engineering maste r program
tific project in the following aspects:
according to the Bologna guidelines and adopting t eaching-

etween teaching and research, and develop student
lobalized

the IT area, both

ses the high demand for IT professionals and the go  als of many
ills as knowledge acquisition and application, crit ical analysis,
ich are the main features of the global educationp  roject of
onsible for the proposed degree, and two research u nits brings
en teaching and research.
ing receiving students from foreign universities, a s well as
e also implemented throughout the University of Ave iro, and are

searchers and
or indirect)

evel and course level, as well as for lecturers, re
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The University of Aveiro plays an essential role in national and regional development. The MEI degree  program is
intended to close an important gap in the UA degree offering, which has even implications at regional level. Up to
now, UA has been offering one “licenciatura” degree (LEL), third cycle (PhD) programs in informatics, but no
second cycle program in the broad area of informati cs engineering. The existing integrated master degr  ee and MSI
address specialized areas. The new MEI program fill s in the gap in Informatics Engineering. At the nat  ional level,
the new program will contribute to form graduates t hat will reinforce national competences in this con tinuously
growing area.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Algoritmos Avancados / Advanced Algorithm S

3.3.1. Unidade curricular:
Algoritmos Avancados / Advanced Algorithms

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Tomas Antdnio Mendes Oliveira e Silva; TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

Objetivos:
A compreensdo das caracteristicas e do funcionament o de algoritmos de diferentes tipos, e o conhecimen to
guanto as possiveis estratégias de abordagem parad  eterminados problemas, séo componentes fundamentais da

formacgédo em Engenharia Informatica.

Pretende-se fornecer formacgéo adicional & adquirida no 1° ciclo (licenciatura) em algoritmia, tendo co  mo ponto
principal reconhecer que estrutura de dados e algor itmo padréo sdo mais apropriados para resolver um
determinado problema.

Competéncias:

« Reconhecer as principais estratégias de desenvolv  imento de algoritmos;

« Ser capaz de identificar e utilizar a melhor estr  utura de dados para resolver um problema padrao;

« Reconhecer a aplicabilidade e as limitagbes de di  ferentes algoritmos para instancias particulares de alguns

problemas.
3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Objectives:
The compreension of the characteristics and inner w orkings of algorithms os different types, and knowl edge about
possible strategies to approach certain problems, a re fundamental components in any Informatics Engine ering
curriculum.
The main aim of Advanced Algorithms is to provide f urther formation to that acquired in the
first cycle of studies in algorithmics, giving spec ial attention to the recognition of which data stru cture and

standard algorithm are more appropriate to solve a given problem.

Competences:

« Be able to recognize the main stategies of algori  thm development;

* Be able to identify and use the best data structu  re to solve a standard problem;

» Recognize the applicability and limitations of di fferent algorithms to solve particular instances of some standard
problems.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Revisao de conceitos fundamentais de algoritmia e estruturas de dados (estruturas de dados fundamen tais,
algoritmos de procura e ordenacéo, complexidade com putacional)
2. Estratégias algoritmicas (dividir para conquista r, programagcéo dinamica, for¢a bruta)
3. Estruturas de dados diversas (arvores balanceada s, treaps e outras)
4. Problemas combinatérios (geracao de todas as pos  sibilidades, order statistics)
5. Problemas/algoritmos sobre grafos (todas as dist ~ &ncias maximas entre pares de vértices, maximum net  work
flow)
6. Problemas da geometria computacional (convex hul |, triangulacdo de Delaunay, diagrama de Voronoi)
7. Topicos diversos (algoritmos probabilisticos, pr oblemas NP-Completos, algoritmos aproximativos)

3.3.5. Syllabus:

14 of 114 15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

1. Review of fundamental concepts (fundamental data structures, algorithms to search and sort data, da  ta
containers, computational complexity)

2. Computational strategies (divide to conquer, dyn amic programming, brute force)

3. Assorted data structures (balanced binary trees, treaps, red-black trees, ...)

4. Combinatorial problems (generating all possibili ties, order statistics)

5. Graph problems/algorithms (all minimum/maximum d istances, maximum network flow)

6. Computational geometry problems (convex hull, De  launay triangulation, Voronoi diagrams)

7. Other problems (probabilistic algorithms, NP-com plete problems, approximate algorithms)

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

curricular:
As duas primeiras partes do programa tém como objet ivo relembrar os conhecimentos que devem ter sido
previamente adquiridos por parte dos alunos no cicl o de estudos anterior (licenciatura). Em cadaumad as partes
seguintes sao descritos algoritmos e estruturas de dados utilizados para resolver problemas tipo em va rias areas.
Durante as aulas esses algoritmos séo classificados guanto a estratégia algoritmica usada, o seu desem  penho é
discutido, e é pedido aos alunos que os usem parar  esolver problemas concretos. Caso haja mais do que uma
maneira de resolver um determinado problema, as van  tagens/desvantagens de cada uma delas sera apresent  ada.
Deste modo, os alunos ganhardo a experiéncia necess  daria para reconhecer que algoritmo utilizar nos pro blemas
mais comuns que poderdo encontrar na sua vida profi ssional.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The first two parts of the program have as objectiv e a review of the knowledge in Algorithmics that sh ould have
been acquired in the first cycle of studies. In eac  h of the other parts some algorithms and data struc tures are
presented, studied, and applied to concrete problem s in several different fields. These algorithms are classified
according to the algorithmic stategy they use and t heir performance is accessed (theoretically, in sel ected cases,
and empirically, in practical classes). When moret  hat one way exists to solve a given problem, the
advantages/disadvantages of each one will be presen  ted. In this way, the students will gain the necess  ary
experience to recognize which algorithms (and data structures) should be used to solve the most common
problems that they may encounter in their professio nal life.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Metodologia:
Os conceitos e algoritmos s@o apresentados de modo expositivo e ilustrados com exemplos de aplicacao.
Posteriormente, séo desenvolvidos, implementados e testados algoritmos para problemas de diferentes ti pos (com
base num conjunto de guides), e analisado o0 seu des  empenho e aplicabilidade a instancias com diferente s
caracteristicas.

Avaliacao:

A avaliacao, do tipo continua, compreende:

- pelo menos 4 exames escritos, distribuidos ao lon go do semestre, que em conjunto valem 50% da nota f  inal,

- pelo menos 2 trabalhos em grupos de 2 e pelo meno s dois exames praticos individuais, que em conjunto valem
50% da nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Methodology:
The concepts, algorithms, and data structures, are presented in detail, and their use is exemplified by solving a
concrete problem. Supported by class notes, some al gorithms of different types will be developed, impl emented,

tested, and their performance will be evaluated.

Grading (continuous):

- at least 4 small written exams, scattered across the semester, which together acount for 50% of the final grade,
and

- at least 2 reports of work done in groups of 2, a  nd at least 2 practical examinations, which togethe r acount for the
remaining 50% of the final grade.

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Os algoritmos padrédo séo apresentados e ilustradas através de exemplos de aplicagdo. Os exercicios (pr ~ opostos
num conjunto de guides), os algoritmos implementado s e analisados nas aulas, e 0s projectos propostos aos
alunos (incluindo implementacéo e analise do desemp enho dos algoritmos desenvolvidos, e a escrita de u m
relatdrio) procuram garantir a aquisi¢cao das capaci dades e competéncias desejadas.
Os exames ao longo do semestre servem como factor d e motivagédo para o estudo e compreensao dos aspecto s
mais formais dos contetdos leccionados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
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The standard algorithms are presented and illustrat
solved in the practical classes, where they will al
that require a written report) attempt to ensure a
desired.

The written exams, scattered across the semester he
more formal (theoretical) material presented in the

3.3.9. Bibliografia principal:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, e C. S tein. Introduction to Algorithms. The MIT press, te

2009.
S. Skienna. The Algorithm Design Manual. Springer,

M. De Berg, M. van Kreveld, M. Overmars, e O. Schwa

Applications. Springer, segunda edi¢éao, 2000.

Mapa IV - Teoria Algoritmica da Informacé&o / Algori

3.3.1. Unidade curricular:
Teoria Algoritmica da Informagéo / Algorithmic Theo

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Armando José Formoso de Pinho: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Nesta unidade curricular pretende-se que os alunos:
- Entendam os conceitos basicos de teoria da inform
- Entendam a necessidade da existéncia de algoritmo

- Figuem a conhecer e percebam o funcionamento dos
- Entendam a relacéo entre a compressao de dados, a

e exploragéo de dados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
In this course, the students should:
- Understand the basic concepts of information theo
- Understand the usefulness of data compression alg
- Learn the principles of the main data compression
- Understand the relation between data compression,
data analysis and data mining

3.3.5. Contelidos programaticos:

. Conceitos basicos de teoria da informagéo

. Codigos de comprimento variavel

. Codificagdo aritmética

. Codificagdo baseada em dicionarios

. Modelacéo de fontes de informacao

. Introdugéo a complexidade de Kolmogorov

. Medidas de distancia baseadas na informacé&o algo
. Exemplos de aplicacdo da teoria algoritmica da i

oO~NO O WNE

3.3.5. Syllabus:

. Basic concepts of information theory

. Variable length codes

. Arithmetic coding

. Dictionary-based coding

. Modeling of information sources

. Introduction to the Kolmogorov complexity

. Distance measures based on the algorithmic infor
. Examples of application of the algorithmic theor

O~NO O WNPRF

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
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es will be
al problems
mpetences

ed with examples of their use. The proposed exercis

Ip the students focus on the study and compreension of the

course.

rceira edicéo,

segunda edi¢céo, 2008.
rzkopf. Computational Geometry : Algorithms and

thmic Theory of Information

ry of Information

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

cto na unidade curricular:

s):

acéo
s de compresséo de dados
algoritmos principais de compresséo de dados

teoria algoritmica da informacao, e a sua aplicagd o a analise

s and competences to be developed by the students):

ry
orithms
algorithms

the algorithmic theory of information and its appl icability to

ritmica
nformacao

mation
y of information

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
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curricular:

Os contelidos programaticos pretendem proporcionar a
aspectos da teoria da computagdo (por exemplo, maqu

da informac&o classica (por exemplo, entropia, codi
dados), conceitos de aleatoriedade e de predictabil
exemplo, dados multimédia, biométricos, gendmicos,

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

0 aluno uma viséo unificada de conceitos que relaci onam
inas de Turing e computabilidade) com aspectos dat  eoria
ficacdo de fontes de informagdo, modelos de compres sdo de
idade, e a sua aplicagéo a analise e exploragdo de  dados (por
de trafego de redes, etc.).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:

This course provides the students with a unified vi

computation (for example, Turing machines and compu

(for example, entropy, source coding, compression m
application to data analysis and data mining (for e
network traffic data, etc.).

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
Aulas teérico-praticas, em que partes mais expositi
indole mais pratica, onde os alunos terédo a oportun

A avaliagdo é composta por uma componente tedrica,

50%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Classes where lectures are mixed with more practica
of the concepts that are addressed. Grading will ha
(50%).

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d
curricular:
A formagcao tedrica-pratica, necessaria a apresentag

problemas, é complementada com uma componente mais

conceitos apresentados. Esta dualidade permite refo

curricular, ndo descurando obviamente a componente

de base.

ew of concepts that relate some aspects of the theo  ry of
tability) with aspects of the classical theory of i nformation

odels), concepts of randomness and predictability, and their

xample, in multimedia data, biometrics data, genomi cs data,

vas sdo complementadas e motivadas através de quest  Ges de
idade de implementar e testar alguns dos conceitos abordados.
com 50% do peso, e uma componente pratica (restante s

| examples, allowing the students to implement and test some
ve a theoretical component (50%) and a practical co  mponent

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

ao dos conceitos e a sua maturagdo, associada ares  olugdo de
pratica onde sdo implementados e testados alguns do S
rcar a motivagdo e demonstrar a utilidade da unidad e

tedrica que necessariamente |lhe estd associadae lh e serve

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

A theoretical part, needed to present and relate co
by a practical component, where the students have t
approach allows to reinforce the motivation of the
keeping the adequate level of theoretical deepness.

3.3.9. Bibliografia principal:
- T. M. Cover and J. A. Thomas. Elements Of Informa
- Khalid Sayood. Introduction to data compression,

- David Salomon. Data compression - The complete re

- M. Li and P. Vitanyi. An introduction to Kolmogor

Mapa IV - Recuperacgao de Informacgéao / Information R
3.3.1. Unidade curricular:
Recuperacao de Informacgao / Information Retrieval

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
José Luis Guimaraes Oliveira: TP45/ OT20

ncepts, is associated with problem solving, and is
o implement and test some of the concepts addressed . This
students and to show the usefulness of the course, while

complemented

tion Theory, John Wiley & Sons, 2nd Ed, 2006.
Morgan Kaufmann, 4th Ed, 2012.
ference, Springer, 4th Ed, 2007.
ov complexity and its applications, Springer, 3rd E d, 2008.

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:

<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O objectivo desta disciplina é dotar os alunos com

indexagao, recuperacéo e extragao de informacao bas
capaz de compreender o funcionamento e de desenvolv
armazenamento e indexacao de textos; 3) de recupera

17 of 114

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
conhecimentos sobre técnicas e algoritmos utilizado sna

eada em texto (IR e IE). Apos este curso o aluno de  vera ser
er solugdes de: 1) sistemas de Web-crawling; 2) de

¢do de informacéo; e 4) de extracdo de informacéo.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The aim of this course is to provide students with
to information retrieval and information extraction
understand the functioning and to develop solutions
texts, 3) information retrieval, and 4) information

for: 1)
extraction.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Conceitos gerais
1.1. Termos, stop-words, normalizacéo
1.2. Stemming, lemmatization, part-of-speech
1.3. Indexacéo

2. Dicionarios
2.1. Estruturas de dados
2.2. Tolerancia de termos

3. Construgdo e compressao de indices

4. Modelo de espaco vectorial

4.1. Pesagem de termos e documentos
4.2. Medidas de desempenho

4.3. Expanséo de termos

5. Modelos probabilisticos

6. Modelos baseados em linguagens
7. Classificacdo de documentos

8. Web crawling e pesquisa

9. Extracdo de informacéo

3.3.5. Syllabus:
1. General concepts
1.1. Terms, stopping, normalization
1.2. Stemming, lemmatization, part-of-speech
1.3. Indexing

2. Dictionaries
2.1. Data structures
2.2. Term tolerance

3. Indexes
3.1. Structures
3.2. Compression

4, Retrieval Models

4.1. Boolean and Vector models
4.2, Statistics models

4.3. Linguistic models

5. Classification

6. Ranking and Evaluation

7. Query and Query expansion
8. Web crawling

9. Information extraction

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
A coeréncia dos contelidos programaticos com os obje
de respostas aos problemas subjacentes aos objetivo
conhecimentos sobre o0s assuntos em discusséo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The consistency of the syllabus with the objectives
problems and also from the fact that they broaden t

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
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ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida

tivos da unidade curricular advém da procura sistem
s permitindo aos alunos ampliarem a sua interpretac

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

s and competences to be developed by the students):
knowledge and skills on techniques and algorithms u
(IR and IE). After this course the student should

sed related
be able both to

systems for Web-crawling, 2) storage andi  ndexing of

de

atica
aoe

curricular unit's intended learning outcomes:
of the course comes from the demand for accurate a
he conception of students on the subjects under dis

nswers to
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As aulas tedrico-praticas tém um caracter expositiv

A componente prética é organizada através um conjun
guais se pretende consolidar os conceitos teéricos

E utilizada a linguagem Java.

Avaliacdo: Exame final (40%) e trabalhos pratico (6 0%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Tutorial classes, with expositions and discussion.

):

Practical classes hands-on developing programs to s olve a

The classes will be based on the Java language

Assessment:
. Final exam (40%)
. Practical classes assignments (60%)

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologiasd e ensino
curricular:
Os contelidos desta unidade curricular sdo abordados
tematicos estanques, complementados por sessées pra
Cada guido pratico expde o aluno a um conjunto de p

ampliando a sua concepgao sobre os conteddos progra

0, ilustrado, sempre que possivel, com exemplos de

to de trabalhos, a iniciar durante as aulas pratica
apresentados.
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aplicacao.

S, COM 0S

set of problems

com os objetivos de aprendizagem da unidad e

numa dinAmica baseada na exposi¢ao de médulos

ticas que visam a consolida¢do dos conhecimentos.
roblemas que o leva a procura de respostas precisas

maticos. O trabalho de sintese promove a consulta,

interpretacdo e analise de solugdes tecnoldgicas e de artigos de investigacao que abordem as diversas tematicas
propostas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The contents of this course are dynamically discuss ed following a waterfall structure where thematic m odules are
enriched and complemented by hand-on practical sess ions aimed at the consolidation knowledge.
Each practical script exposes the student to a set of problems that leads to increasing the demand for accurate
answers to their conception of the syllabus. The mo nographic work promotes interpretation and analysis of
technological solutions as also research articles t hat address the various themes proposed.

3.3.9. Bibliografia principal:
“Introduction to Information Retrieval”, C.D. Manni ng, P. Raghaven, H. Schiitze, 2008, Cambridge Univer sity Press.
http://nlp.stanford.edu/IR-book/information-retriev al-book.html
“Lucene in Action, 2ed”, O. Gospodnetic, E. Hatcher , Manning Publications, 2010. http://www.manning.co m
/hatcher2/
“Page Mining the Web: Discovering Knowledge from Hy pertext Data”, S. Chakrabarti, 2002, M Kaufmann.
http://www.cse.iitb.ac.in/~soumen/mining-the-web/
“Search Engines: Information Retrieval in Practice" , W. B. Croft, D. Metzler, and T. Strohman, Addison ~ Wesley, 2009.
http://www.search-engines-book.com/

Mapa IV - Visualizac¢éo de Informacéo / Information  visualization

3.3.1. Unidade curricular:
Visualizagdo de Informagéo / Information visualizat  ion

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Maria Beatriz Alves de Sousa Santos : TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
Paulo Miguel de Jesus Dias: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
A utilizagdo de métodos e ferramentas de Visualizag  ao de Informacao faz parte integrante do desenvolvi  mento de
alguns tipos de Sistemas de Informacéo, e é reconhe  cida como essencial para uma decisdo informada por parte
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dos utilizadores.

A compreensédo dos métodos e das caracteristicas pri
Visualizagdo sdo componentes fundamentais da formag

Pretende-se fornecer formacao basica em Computagao

bibliotecas e ferramentas standard.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Using Information Visualization tools and technique
and allows the user to gain additional insight and

Understanding the main features of Computer Graphic

of Information Systems.

The main goals of this course are to present basic
Visualization, and use standard tools.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Computacao Gréfica
1.1. Introducéo
1.2. Primitivas Graficas
1.3. Transformacdes Geométricas e Visualizagao
1.4. Visédo e Modelos de Cor
1.5. Métodos de lluminagdo e Sombreamento

2. Visualizagéo de Dados
2.1. Introdugéo
2.2. Caracteristicas dos Dados

3. Visualizac&o de Informacgéo
3.1. Aspetos Principais

3.2. Representacoes

3.3. Apresentagéo

3.4. Avaliagdo

3.3.5. Syllabus:
| - Computer Graphics
1. Introduction
2. Graphical Primitives
3. Geometrical Transformations and Visualization
4. Vision and Color Models
5. lllumination and Shading

Il - Data and Information Visualization
6. Introduction
7. Data Characteristics

11l - Information Visualization
8. Main issues

9. Representations

10. Presentation

11. Evaluation,

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

O contelido desta u.c. esta de acordo com os seus ob
area da Computagao Grafica e a percepcéo visual, fu
de Visualizagéo de Dados e de Informac&o. Depois sé

Visualizagdo, o modelo de referéncia e e caracteris
representacao, apresentagdo e interagao sao introdu
utilizacao de bibliotecas e ferramentas de Visualiz

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The contents of this course are in-line with its go
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knowledge on Computer Graphics and Data and Informa

ticas dos dados. Finalmente, as mais importantes té
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ncipais de ferramentas da Computacéo Grafica e da
ao em Sistemas de Informacéo.

Gréfica e Visualizacdo de Dados e de Informagdo. E  utilizar

s and competences to be developed by the students):

s is often a requirement in Information Systems app lications,

make informed decisions.

s and Visualization toolkits are a requirement for developers

tion

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

geral a
ntais

jectivos. Em primeiro lugar é feita uma introducao
ndamentais para a compreensao dos conceitos fundame
0 abordadas as principais questdes e aplicacdes da
cnicas de

zidas. Por outro lado, os trabalhos praticos envolv ema

acao muito utilizadas actualmente.

curricular unit's intended learning outcomes:
als. First a general introduction to the field of C

omputer Graphics
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as well as the human visual perception is done, whi
and Information Visualization. Then, the applicatio
Visualization reference model are introduced. Final

techniques are presented. The programing assignment

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
A avaliagcdo compreende:

- um exame escrito

- arealizacdo de dois projectos, com um peso de 50
aplicacOes de Visualizagao, a escrita de relatorios
colegas;

- a analise e apresentagdo do contetido de um artigo

- a escrita e posterior apresentacdo de uma monogra

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Assessment:

Student assessment is accomplished through:
- a written exam

- two programming projects, encompassing the develo

report and a presentation (50% of final grades);
- the analysis and presentation of the content of a

- writing and presenting a technical report or surv

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:

A combinacao de aulas mais expositivas em que sao a
programa, com aulas praticas em que os alunos desen
de Visualizagdo, promove uma melhor compreensao dos
aplicar estes conhecimentos no desenvolvimento de a

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
Combining lectures where the topics are addressed a
programming assignments using the libraries and too
promoting the capacity to apply those concepts in t

3.3.9. Bibliografia principal:
Computacéo Grafica

D. Hearn and M. Pauline Baker, Computer Graphics wi

Kitware Inc., The VTK User’s Guide, 5th ed., Kitwar

Visualizagdo de Informacao
R. Spence, Information Visualization, Design for In

R. Mazza, Introduction to Information Visualization

Mapa IV - Exploracéo de Dados / Data mining
3.3.1. Unidade curricular:

Exploragéo de Dados / Data mining

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
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ch are fundamental to understand the main concepts of Data
ns, main issues, and data characteristics, as well as the
ly, the main representation, presentation and evalu  ation
s involve using state of the art libraries and tool S.
% da nota final, compreendendo o desenvolvimento de
e a apresentacdo das aplica¢cfes desenvolvidas pera  nte os
cientifico da &rea de Visualiza¢éo de Informacéao;
fia sobre um tema de Visualiza¢do de Informacéo.
):
pment of a Visualization application, as wellasa  written
scientific paper in the Information Visualization area;
ey of a given Information Visualization area .
e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

bordados e discutidos os tépicos que fazem parte do

volvem aplicacBes com base em bibliotecas e ferrame  ntas
conceitos mais importantes, bem como a capacidade de
plicacBes de Visualizacao.
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
nd discussed with practical classes where students develop
Is, fosters a good understanding of the main concep ts, while

he development of simple applications.

th OpenGL, 3rd ed., Prentice Hall, 2004

e Inc., 2006

teraction, 2nd ed., Prentice Hall, 2007

, Springer, 2009

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
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Ana Maria Perfeito Tomé: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Data Warehousing e o Data Mining séo duas areas imp  ortantes que visam a extracéo de informacgéo/padrbes a
partir de grandes colecdes de dados. Areas, que ini  cialmente se desenvolveram de forma quase independe  nte,
ganharam relevancia no final da década de 90, em pa rte devido ao crescimento da informacé&o disponivel na web e,
desde essa altura, tem-se verificado uma aproximagd o consideravel entre as respetivas comunidades de
investigacdo e desenvolvimento. A area de data scie  nce € um exemplo paradigmatico.

A UC faz uma abordagem integrada destas duas areas e os alunos devem ser capazes de:

C1 Compreender e aplicar técnicas de pré-processame  nto e analise exploratéria de dados;

C2 Conceber e desenhar Data Warehouses usando técni  cas de modelacdo de dados multidimensionais;
C3 Implementar e otimizar Data Warehouses e sistema s de processamento analitico de dados;

C4 Compreender as técnicas de classificacdo e agrup  amento de dados;

C5 Aplicar as técnicas de Data Mining a problemas ¢ omuns.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Data Warehousing and Data Mining are two important areas focusing on extracting information from large data
collections. These areas, which initially developed almost independently, gained importance in the lat e 90's, partly
because of the growth of information available on t he web and, since then, there has been a considerab le
rapprochement between the respective research and d  evelopment communities. Recent developments on data
science are a notable example.
This course takes an integrated approach to theset  wo areas and the students must be able to:
C1 Understand and apply techniques for data preproc  essing and exploratory data analysis;
C2 Devise and design Data Warehouses using suitable multidimensional data modeling techniques;
C3 Implement and optimize Data Warehouses and analy tical data processing systems;
C4 Understand classification and clustering techniq ues;
C5 Apply Data Mining techniques to common problems.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Data Warehousing (DW)
1.1. Modelos de dados multidimensionais
1.2. Esquemas de implementagdo de data warehouses
1.3. Técnicas de extracao, transformacéo e carregam  ento de dados
1.4. Processamento analitico de dados (OLAP): esque  mas de implementacgéo, técnicas de processamento de dados
e ferramentas
1.5. Estruturas de dados e métodos de acesso multid imensionais: indices bitmap, bases de dados colunar ese
bases de dados em memdria

2. Data Mining (DM)

2.1. Técnicas de andlise e pré-processamento de dad os

2.2. Técnicas de Classificacdo: técnicas de Bayes,  arvores de decisao, modelos lineares (perceptréo e SVM
(support vector machine)), modelos nédo lineares (re  des neuronais e SVM), KNN (vizinhos mais proximos)

2.3. Classificadores e medidas de desempenho

2.4. Técnicas de Agrupamento: medidas de semelhanga , K-médias, e algoritmos Hierarquicos

2.5. SOM (self organizing maps) e redes de Kohonen

3.3.5. Syllabus:
1. Data Warehousing (DW)
1.1. Multidimensional data models
1.2. Implementation schemes of Data Warehouses
1.3. Techniques of data extraction, transformation and loading
1.4. Online Analytical processing (OLAP): implement  ation schemes, data processing techniques and tools
1.5. Multidimensional data structures and access me  thods: bitmap indexes, column stores an in-memory d atabases

2. Data Mining (DM)

2.1. Techniques for data analysis and pre-processin g

2.2. Classification Technics: Bayesian techniques, decision trees, linear models (perceptron and SVM ( support
vector machines)), non-linear models (neural networ ks and SVM), KNN (nearest neighbors)

2.3. Classifiers and performance measures

2.4. Clustering techniques: similarity measures, K- means and hierarchical algorithms

2.5. SOM (self organizing maps) and Kohonen network s

22 of 114 15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
DW designa um conjunto de técnicas para criar repos itorios centralizados que integram dados provenient es de
fontes heterogéneas tendo em vista o desenvolviment o de sistemas de apoio a decisdo. Requer conhecimen  tos
sobre modelacédo de dados multidimensionais, e compe téncias ao nivel da preparacao, organizagdo e anali  se de
dados usando ferramentas OLAP e Data Mining.

DM é uma area interdisciplinar orientada para o pro  cesso de procura de padrées em grandes volumes de d  ados.
Estes objetivos sdo alcangados utilizando técnicas de pré-processamento que visam a normalizacdo e mui  tas
vezes a reducdo de dimenséo, algoritmos que extraem a informacdao relevante e, finalmente a apresentacd o da
informacdo de maneira a poder ser interpretada.

O objetivo C1 é comum a DW e DM. Os contelidos progr  amaticos em 1. focam sucessivamente o desenho a
implementacdo de Data Warehouses e OLAP (objetivos ~ C2 e C3). Os contelidos programaticos em 2. estao
diretamente relacionados com as objetivos C4 e C5.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
DW designates a set of techniques to create central  ized repositories that integrate data from heteroge neous
sources in view of the development of decision supp ort systems. This requires understanding multidimen sional
data modeling, and skills in the preparation, organ ization and analysis of data using OLAP tools andd  ata mining.

DM is an interdisciplinary area oriented towards th e discovering of patterns in large volumes of data. These goals
are achieved using data preprocessing techniques fo r data normalization and reduction, algorithms to e xtract the
relevant information, and finally the presentation of information so that it can be interpreted.

The learning outcome C1 is common to DW and DM. The  topics in 1. focus successively on the design
implementation of Data Warehouses and OLAP (C2and  C3 goals). The topics in 2. are focus on C4 and C5  goals.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Os alunos terdo oportunidade de efetuar praticalab ~ oratorial com exercicios pré-preparados num ambient e realista
e ao mesmo tempo aprender as especificidades do sof  tware utilizado. Os estudantes também podem ser
designados para trabalhar em projetos maiores com a duracéo de mais que uma aula. Os projetos de labor  atério
podem ser classificados em varias categorias, e ide  ias e sugestfes mais inovadoras sédo encorajadas.
A avaliagao da disciplina serd baseada num exame es  crito e em trabalhos de laboratorio.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Students will perform laboratory assignments using specific software tools to solve realistic problems . Students
may also be assigned to work on larger projects wit h duration larger than one class. The laboratory pr  ojects can be
classified into several categories, and innovative ideas are encouraged.

The evaluation of the course will be based onawri  tten examination and laboratory work.

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Cada aula comega com uma exposi¢ao introdutéria aos conceitos e uma explicagdo dos métodos relacionado S
com os topicos em estudo baseada em problemas muito simples que possam ser resolvidos em papel (se
possivel). Desta forma, procura-se favorecer a comp  reensdo e a maturacdo dos principais conceitos, mét  odos e
técnicas em estudo nesta UC.

A segunda parte das aulas é dedicada a resolugdo de  problemas mais complexos de usando ferramentas
adequadas.

Existem 3 a 4 trabalhos propostos para realizacdo e  xtra aulas, com a duracdo de 2 a 4 semanas cada, pa ra
proporcionar aos estudantes o contato com pequenos problemas reais sobre DW e DM. Procura-se que otem ade
pelo menos um desses trabalhos seja comum as areas DW e DM para ilustrar de forma conveniente a ligagd o entre
estas duas areas e as vantagens que dai podem advir

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Each class starts with an introductory presentation of concepts and an explanation of the methods rela  ted to the
topics under study based on very simple problems th at can be solved on paper (if possible). In thiswa y, we seek to
stimulate the understanding and maturation of key ¢ oncepts, methods and techniques studied in this cou rse.

The second part of classes consists in solving comp lex problems using appropriate tools.

There are 3-4 extra homework assignments with 2-4 w  eeks each, to put students in contact with small re al
problems on DW and DM. The subjects of at least one  of the homework assignments should cover common th e
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topics in DW and DM to put in evidence the links be

3.3.9. Bibliografia principal:
Christian Jensen, Torben Bach Pedersen, Christian T

Warehousing (Synthesis Lectures on Data Management)

Jiawei Han, Micheline Kamber (2006). Data Mining: C
ISBN:978-1-55860-901-3.

Xindong Wu et al. (2007). Top 10 algorithms in data
DOI=10.1007/s10115-007-0114-2.

Mapa IV - Computagéo em Larga Escala / Large scale

3.3.1. Unidade curricular:
Computacédo em Larga Escala / Large scale computing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
José Nuno Panelas Nunes Lau : TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
llidio Fernando de Castro Oliveira: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta disciplina pretende dotar os alunos com os con
computagcdo em Cloud, computacao paralela e em GPU.
- aprender os fundamentos de varias estratégias par
escala.

- adquirir competéncias para perceber os conceitos

- contacto com tecnologias actuais de computagéo na
- familiarizagcdo com os conceitos fundamentais de P
- utilizacdo das tecnologias mais usadas em computa
- adquirir competéncias para perceber o modelo de p
através da utilizacado de GPUs para computacgéo geral
utilizagdo de CUDA.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course endows the students with the knowledge
Computing, and Parallel and GPU computing. The main
- Learn the fundamentals of several large scare com
them
- Acquire competences to understand the more genera
- Contact with recent cloud computing technologies
- Getting acquainted with the fundamental concepts
- Use of advanced parallel computing strategies
- Acquire competences to understand the programming
obtain through the use of GPU technology for genera
programs.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Introdugéo a Computacéo de Alto Desempenho
High Throughput Computing/ High Performance Computi
Arquitecturas Paralelas
Modelos de Paralelizagao
Computacao na Cloud
Introdugéo
Virtualizagdo
Armazenamento Distribuido
Modelos de Programacéo para Cloud
Casos de Estudo
Programacéo Paralela
Passagem de Mensagens
Meméria Partilhada

tween these two areas and the advantages that might

mining. Knowl. Inf. Syst. 14, 1 (December 2007), 1-

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante

hecimentos relacionados com os principios e a utili
Os objectivos principais sao:

a resolver problemas que necessitam de computacgéo e

mais gerais relacionados com a Cloud, como a Virtua
Cloud de modo a poderem desenvolver pequenos proje
assagem de Passagens e Memaria Partilhada,
¢ao paralela.
rogramacao e melhorias de desempenho que se podem o
e para o desenvolvimento de programas simples de

model, the performance improvements, etc. that you
| computation and for the development of CUDA based

ng
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ensue.

homsen (2010). Multidimensional Databases and Data
. Morgan & Claypool Publishers.

oncepts and Techniques. Morgan Kaufmann Publishers.

37.

computing

icular:

cto na unidade curricular:

S):
zacdo de

m larga
lizagéo,

ctos.

bter

s and competences to be developed by the students):
related with the principles and practical usage of
objectives are:
puting approaches that are used to solve problems t

Cloud

hat need

| concepts related to the Cloud, as virtualization.
that enable students to develop small projects
of Message Passing and Shared Memory paradigms.

can
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Algoritmos Paralelos

Tecnologias para programacao paralela
Computacdo em GPU

Arquitectura de GPUs

Modelo de Programacé&o

Linguagem CUDA

3.3.5. Syllabus:
Introduction to large scale computing

High Throughput Computing/ High Performance Computi

Parallel Architectures
Parallelization models
Cloud computing
Introduction

Virtualiization

Ditributed storage

Cloud Programming Models
Case studies

Parallel Programming
Message Passing

Shared Memory

Parallel Algorithms
Tecnologies for parallel computing
GPU computing

GPUs architecture
Programming model

CUDA language

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelildos prog
curricular:

Os contelidos programaticos dividem-se em 4 blocos.
fundamentais da computacdo de alto desempenho. O se

organizado de modo a fornecer aos alunos os princip

componentes, e também alguns exemplos actuais de si
computacgédo paralela, comecando pelos modelos de pas
apresentando de seguida o tema dos algoritmos paral
programacéo das GPUs, que é proximo da computagdo p
tratadas, sendo estudada a linguagem CUDA. No final

permitem cumprir todos os objectivos da disciplina.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The Program contents may be divided in 4 blocks. Th

computing. The second block is focused in Cloud Com

of this computation model. The third block is dedic
students with a comprehensive knowledge of this are

computing, message passing and shared memory and pa

languages for Large Scale Computing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):

As aulas terdo uma componente expositiva mas também
consolidac@o dos conhecimentos adquiridos e o conhe

paralela e em GPU.
A avaliacao sera realizada através de 1 (ou 2) exam
pratica terdo um peso de 50%, cada uma, na nota fin

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Classes will have an expositive component and also
consolidate their previously acquired knowledge and
computing.

Evaluation will be based on 1 (or 2) theoretical ex

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d
curricular:
As metodologias de ensino permitem, por um lado, a
por outro lado, o conhecimento préatico das matérias
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ng

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
No primeiro bloco séo apresentados os conceitos
gundo bloco é dedicado a computagéo na Cloud e esta
ios deste modelo de computacao, nas suas varias
stemas Cloud. O terceiro bloco apresenta o tema da
sagem de mensagens e memoria partilhada, e
elos. No bloco final é dada formag&o no modelo de

aralela, mas tem caracteristicas préprias que sdoa  qui
os alunos devem ter adquirido os conhecimentos que Ihes
curricular unit's intended learning outcomes:
e first block presents the fundamental concepts of large scale
puting and is organized so that it can provide the principles
ated to Parallel computing and is organized inawa vy to provide
a of knowledge. The third block is focused on paral lel
rallel algorithms. The final block is focused on su pport
trabalhos praticos que permitem a utilizacéo e
cimento das tecnologias actuais da computagdo em Cl oud,
es tedricos e de 3 trabalhos praticos. As component  es tedrica e
al.
practical assignments that allow students to use an d
the knowledge associated to Cloud, GPU and Paralle |
ams and 3 practical assignments.
e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
passagem dos conhecimentos tedricos sobre a matéria , e,
através da realizacao dos trabalhos praticos. Aav  aliagdo sera
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realizada em ambas as componentes com pesos idéntic  0s. Os 3 trabalhos préticos focardo cadaum dos blo  cos
principais da unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodologies allow, on one side, the theoretical knowledge to be passed to the students and, on the
other side, practical knowledge on using these tech nologies in true testbeds.

3.3.9. Bibliografia principal:
Kenneth Birman, Guide to reliable distributed syste ms, Springer, 2012
David B. Kirk, Wen-mei W. Hwu, Programming Massivel vy Parallel Processors, Morgan Kaufmann, 2010
Tom White, Hadoop: The Definitive Guide, O'Reilly M edia, 2009
P. Pacheco, An Introduction to Parallel Programming . Elsevier Science, 2011.
Thomas Rauber, Gudula Riinger. Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems, 2nd ed., Springe  r, 2012
Michael J. Quinn; Parallel Programming in C with MP | and OPenMP, McGraw-Hill. 2003

Mapa IV - Arquiteturas de Software / Software Archi  tectures

3.3.1. Unidade curricular:
Arquiteturas de Software / Software Architectures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Oscar Narciso Mortagua Pereira: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
A AS é o culminar de um processo de definicdo de um  a solugdo que deve obedecer a um conjunto vasto de
requisitos técnicos, operacionais, de qualidade e d e custo. Pode ser analisada a 2 niveis distintos: d istribuicao e
composigdo. Ao nivel da distribuicdo podemos ter di versas arquit., entre as quais centralizadas, clien  te-servidor e
distribuidas. Ao nivel da composigdo podemos ter di versas arquit., entre as quais baseadas componentes e
baseadas em MicroServices.
A UC aborda alguns dos aspectos mais relevantes que estéo subjacentes a definicdo de uma arquitectura de
software quer seja ao nivel da distribuicdo quer se  ja ao nivel da composi¢éo. Os obj. definidos séo os seguintes:
01 — Conhecer arquitecturas de software relevantes quer em termos de distribuicdo quer em termos de
composigéo
02 — Conhecer factores com impacto em cada uma das  arquitecturas
O3 — Saber escolher para caso concreto qual ou quai s as melhores arquitecturas a utilizar
04 — Conceber arquitecturas para casos concretos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The SA is the culmination of a process of finding a solution that must comply with a wide range of tec hnical,
operational, quality and also cost requirements. It can be analyzed at 2 different levels: distributio  n and
composition. At the level of distribution, it can h ave different architec., including centralized, cli ent-server and
distributed. At the level of composition, it can ha ve various architec., including based on components and based on
MicroServices.
This course covers some of the most relevant aspect s that underlies the definition of a SA either att  he distribution
level either in terms of the composition level. The following are the defined obj. for the course:
0O1-Knowledge about relevant software architectures in terms of distribution and in terms of compositio n
0O2—-Knowledge about the factors that have impact on each of the architec.
0O3-To be able to choose, for each case, the best ar chitectures to be used
O4—-To be able to design architectures for specific cases

3.3.5. Contelidos programaticos:
C1 - Introducéo:
- 0 que é “Arquitectura de Software”
- porque é importante “Arquitectura de Software”
- contextos de utiliza¢do
- competéncias de um arquitecto de software

C2 - Principais arquitecturas:
- centralizadas, cliente-servidor, distribuidas, N-  camadas, SOA, baseadas em componentes e MicroServic  es.
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- casos de uso para cada arquitectura
- casos de uso como agregacgédo de mais do que uma

C3 —Atributos de qualidade nas arquitecturas de sof
- 0 que sdo atributos de qualidade

- principais atributos de qualidade

- papeis dos atributos de qualidade nas diversas ar

C4 — A Arquitectura no Ciclo de Vida dos produtos
- arquitectura em ambientes Ageis

- arquitectura e requisitos

- concepgdo de arquitecturas

- documentacao de arquitecturas

- implementagéo e teste

- avaliacdo

- gestédo

3.3.5. Syllabus:
C1 - Introduction:
- what is "Software Architecture”
- why is "Software Architecture" important
- usage contexts
- skills of a software architect

C2 - Major architectures:

- centralized, client-server, distributed, N-tier,
- use cases for each architecture

- use cases for aggregation architectures: distribu

C3 - Quality attributes in software architectures:
- what are quality attributes

- major quality attributes

- roles of quality attributes in the various softwa

C4 - Architecture in the Lifecycle of Products
- architecture in Agile environments

- architecture and requirements

- design architectures

- architectures documentation

- implementation and testing

- evaluation

- management

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
Os objectivos definidos para a UC séo atingidos pel
O objectivo O1 é atingido pelos contelidos leccionad
significa arquitectura de software mas também a sua
diversas arquitecturas.
O objectivo O2 ¢ atingido pelos contetdos leccionad
atributos de qualidade e cada uma das arquitecturas
integrada da influéncia que as arquitecturas podem
O objectivo O3 é atingido pelos contelidos leccionad

contelidos tedricos, também se apresentam casos conc

dos atributos.
O objectivo 04 € atingido pela agregacéo dos object

conhecimentos em trabalhos praticos a desenvolver p

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The goals defined for the course are achieved by th
The objective O1 is achieved for what is taught in
architecture but also its importance to a project.
The objective O2 is achieved for what is taught in
attributes and each of the architectures. The conte
architecture can have on the life cycle of products
The objective O3 is achieved for what is taught in
contents, they also present the application specifi
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C1 and C2. In C1 students learn not only the meanin
In C2 students learn the different architectures.
C3 and C4. C3 presents the dependencies between qua

C2 and C3. In C2 and C3, beyond presenting the theo
c use cases for both the architectures and the impa
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ar  quitectura: combinacgéo de distribuicdo com composic ao.

tware:

quitecturas de software

SOA, component-based and MicroServices.

tion with composition.

re architectures

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
mento.
e

ndem as

0s conteudos apresentados, segundo o seguinte mapea
os em C1 e C2. Em C1 os alunos aprendem nédo s6 o qu
importancia para um projecto. Em C2 os alunos apre

entre
ectiva

0os em C3 e C4. Em C3 apresentam-se as dependéncias
. Os conteudos leccionados em C4 fornecem uma persp
ter no ciclo de vida dos produtos.

osem C2 e C3. Em C 2 e C3, para além de se apresen tarem os

retos de aplicacdo quer das arquitecturas querdei  mpacto
ivos anteriores e é materializado pela aplicagdo do s
elos alunos.
curricular unit's intended learning outcomes:
e presented contents, according to the following ma pping.

g of software

lity

nts taught in C4 provide an integrated view of the influence that

retical
ct of
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attributes.
The objective O4 is achieved by aggregating the pre  vious objectives and is materialized through the
implementation of practical work done by the studen ts.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
A UC contempla apenas aulas teorico-praticas ndo ha  vendo uma divisédo explicita em aulas tedricas e aul  as
praticas. No entanto, o tempo lectivo associado a U  C ser4 organizado de modo a contemplar exposigao de
conteudos tedricos e execucao de trabalhos praticos . Os conteudos tedricos serao ministrados de forma aque
possam ser atempadamente utilizados nos trabalhos p raticos.
Os alunos terdo uma pratica laboratorial intensa co m trabalhos em grupo. Cada grupo, perante trabalhos que lhe
sdo atribuidos, tera de desenhar e implementar uma  arquitectura que satisfaca os requisitos pretendido S.
A avaliacdo da UC sera baseada num exame escrito fi  nal e em trabalhos praticos a desenvolver durante o
semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

The course includes theoretical-practical classes o nly with no explicit division into theoretical and practical
classes. However, the teaching time associated with the course will be organized in order to include e  xposure of
theoretical content and execution of practical work . The theoretical concepts will be taught on time s o that they can

be used in practical work.

Students will have an intense laboratory practice w ith group work. Each group, before the work assigne dto it, will
have to design and implement an architecture that m eets the desired requirements.

The evaluation of the course is based on a final wr  itten exam and practical work to develop during the semester.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
A UC é composta apenas por aulas tedrico-praticas p  elo que ndo existe uma desagregacgao explicitaem au las
tedricas e aulas praticas. Aproveitando esta estrut  ura, a componente tedrica e a componente praticase  rdo
organizadas de modo a garantir que os contetdos te6  ricos sejam leccionados antes de serem necessarios na
componente pratica. Assim, a primeira parte do seme  stre tera uma componente tedrica muito intensa e a segunda
parte do semestre tera uma componente pratica muito intensa. Desta forma, garante-se que no inicio dos trabalhos
praticos os alunos estejam ja munidos dos conceitos tedricos necessarios a concepcao e desenho de
arquitecturas de acordo com os contetdos leccionado S.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course consists of theoretical-practical classe s only, so there is no explicit breakdown into theo retical and
practical classes. Taking advantage of this structu re, the theoretical and the practical components wi Il be organized
to ensure that the theoretical contents are taught before they are needed in the practical component. So the first
part of the semester will have a very intense theor  etical component and the second part of the semeste  r will have a
very intense practical component. Thus, it is guara nteed that at the start of each practical work, stu  dents are
already provided with the necessary theoretical con cepts to successfully complete their work in accord ance with
the contents taught.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sam Newman et al. Building Microservices — Designin g Fine-Grained Systems, O'Reilly Media, 2015, ISBN:
978-1-491-95035-7
Arno Puder et al. Distributed Systems Architecture: A Middleware Approach, Morgan Kaufmann, 2005, ISBN
978-1558606487
George T. Heineman et al. Component-Base Software E  ngineering: Putting the Pieces Together, 2001, ISBN
978-02001704853
Thomas Erl, Next Generation SOA — A Concise Introdu  ction to service Technology & Service-Orientation, Prentice
Hall, 2015, ISBN: 978-0-13-385904-1
Len Bass et al. Software Architecture in Practice, 3rd ed, Addison-Wesley, 2013, ISBN: 978-0-321-81573 -6
Paulo Verissimo, et al. Distributed Systems for Sys tem Architects, Springer, 2001, ISBN 0792372662

Mapa IV - Sistemas Distribuidos / Distributed Syste  ms
3.3.1. Unidade curricular:

Sistemas Distribuidos / Distributed Systems

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Antoénio Rui de Oliveira e Silva Borges: TP22,5/ OT2 0

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
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Oscar Narciso Mortagua Pereira: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
O seu objectivo principal € introduzir os alunos ao s principios e a pratica subjacente ao projecto de sistemas
distribuidos, apresentando os conceitos mais import antes relativos a sua implementacéo. S&o particular  mente
explorados diferentes paradigmas de comunicacéo e d e sincronizagao.
Competéncias a adquirir:
- promover uma boa compreensao dos problemas princi pais que envolvem a concepg¢éo de sistemas distribui dos;
- desenvolver a capacidade de projecto de aplicagde s distribuidas;
- familiarizar os alunos com a funcionalidade do am biente de programacéo distribuida em Java.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main goal is to acquaint the students with the principles and the practice associated with the pro ject of
distributed systems, presenting the most important concepts related to their implementation. A special attention is
given to the discussion of different communication and synchronization paradigms.

Learning outcomes:

- to gain a good understanding on the mainissuesr  elated to the conception of distributed systems;
- to develop skills for the project and the impleme ntation of distributed applications;

- to acquaint the students with the functionality o f Java distributed programming environment.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Java: Sua caracterizacdo em termos do paradigma ori  entado por objectos e do modelo de concorréncia
Sistemas Distribuidos: Panoramica geral
Modelos de Sistema: Modelos arquitecturais - Modelo s fundamentais
Comunicagéo e sincronizagao entre processos: Comuni cacgao por passagem de mensagens - Invocacao de
métodos sobre objectos remotos
Modelos cliente-servidor: Sua caracterizagdo - O pr  oblema da migragdo de codigo
Modelos de comunicagdo em grupo: Sincronizagdo e ex  clusdo mutua distribuidas - Algoritmos electivos -
Transacc®es distribuidas
Consisténcia e replicacéo: Modelos de consisténcia centrados nos dados - Modelos de consisténcia centr ados nos
clientes - Protocolos
Seguranca: Conceitos introdutérios - Canais seguros - Controlo de acesso - Gestao da seguranca

3.3.5. Syllabus:
Java: Characterization in terms of the object orien  ted paradigm and the concurrency model
Distributed Systems: Overview
System models: Architectural models - Fundamental m odels
Interprocess communication and synchronization : Me ssage passing - Method invocation on remote objects
Client-server models: Overview - Code migration
Group communication models: Distributed synchroniza tion and mutual exclusion - Elective algorithms - D istributed
transactions
Consistency and replication: Data centered consiste ncy - Client centerd consistency - Protocols
Security: Introductory concepts - Safe channels - A ccess control - Safety management

3.3.6. Demonstracdo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
A disciplina tem como objectivo principal introduzi r os alunos aos principios e a pratica subjacente a o projecto de
sistemas distribuidos, apresentando os conceitos ma is importantes relativos a sua implementacao.
Os capitulos 2 a 8 sdo dedicados a cobertura deste  objectivo. Contudo, como se pretende que a formacao abranja
o desenvolvimento de compet éncias de implementacdo, o ambiente de execucdo Java € usado intensivamente
como exemplo de trabalho e é sobre ele que se expli  cam os conceitos principais e se faz demonstra¢des
especificas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The course has as its major goal to acquaint the st  udents with the principles and the practice associa ted with the
project of distributed systems, presenting the most important concepts related to their implementation
Chapters 2 through 8 are generally dedicated to cov  er this goal. However, since it is intended to deve  lop in the
students implementation skills, Java execution envi ronment is used intensively as a working example wh ere major
concepts are explained and demonstrations are catrri ed out.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
O objectivo das aulas tedricas é a apresentacdo de  tépicos especificos da matéria. A abordagem pressup 6e uma
metodologia de participacao directa dos alunos na d iscussao, procurando desenvolver competéncias de ra ciocinio
critico e de aprendizagem de técnicas gerais de res  olucdo de problemas.
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As aulas praticas seguem uma pratica do saber fazer
com Java. Nas aulas restantes, um problema genérico
mecanismos de comunicacdo. Estes constituem os proj
Trabalho 1 — Solugdo concorrente pura (executada nu
Trabalho 2 — Solugao distribuida — passagem de mens

Trabalho 3 — Solugao distribuida — objectos remotos
Avaliacao:

Exame escrito + desafio (50%)

Trabalho 1 (50/3%)

Trabalho 2 (50/3%)

Trabalho 3 (50/3%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lectures present specific topics of the syllabus. T
actively in the discussion and to help them to deve
problem solving. Labs follow the motto "you learn b
are aimed to acquaint the students with Java. In th
implemented on different communication constructs.
groups of 2.

Work assign. 1 - Purely concurrent solution (to be
Work assign. 2 - Message passing distributed soluti
Work assign. 3 — Remote object distributed solution
Assessment:

End of term written examination + challenge (50%)
Work assign. 1 (50/3%)

Work assign. 2 (50/3%)

Work assign. 3 (50/3%)

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
Usam-se diversas estratégias para garantir que as c

- as aulas teodricas sao organizadas de modo a apres

estimular os alunos a procurar solucdes para ele e
particular foi adoptada

- 0s trabalhos propostos visam a implementacéo de s

e sincronizagdo sao enfatizados e questbes de escal
valorizacao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
In order to attain the learning outcomes listed abo
- lectures are organized in manner to present clear
students to think about different ways to solve it
preferred over the others
- the work assignments aim at the development of di
and synchronization are at stake and issues of scal

3.3.9. Bibliografia principal:

Distributed Systems — Concepts and Design, Coulouri

Education Ltd

Distributed Systems — Principles and Paradigms, Tan

Hall

Distributed Systems — An Algorithmic Approach, Ghos

Science Series

Mapa IV - Engenharia de Software / Software Enginee

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia de Software / Software Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
José Maria Amaral Fernandes: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
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. As duas aulas iniciais sdo dedicadas a familiariz  ar os alunos
é proposto para implementacao usando diferentes
ectos realizados pelos alunos em grupos de 2.
m Unico sistema comput)
agens (executada em 6 a 8 nés de uma rede comput)

(executada em 6 a 8 nés de uma rede comput)

):
participate
al techniques of
two classes
to be
out by

lop skills of critical reasoning and to learn gener
y doing" and are organized in two parts. The first
e remaining classes, a general problem is presented
These form the projects the students have to carry

run in a single comput node).
on (to be run in a 6 to 8 nodes comput network).
(to be run in a 6 to 8 nodes comput network).

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
ompet éncias listadas acima séo atingidas:
entar claramente o problema de engenharia em discus  sdo, a
a explicar, sempre que possivel, porque € que uma s  olugcao
istemas distribuidos onde os principios base de com unicacdo
abilidade e de tolerancia a falhas sdo colocadas ao nivel de
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
ve several strategies are employed:
ly the engineering problem under discussion, to ent ice the
and to explain, whenever possible, why a specifics  olution was
stributed systems where the base principles of comm unication
lability and fault tolerance are used for extra cre  dit.
s G., Dollimore J. e Kindberg T., Addison Wesley/  Pearson
enbaum A.S. e Steen M.v., Pearson Education Int./  Prentice

n

h S., Chapman & Hall / CRC, Computer and Informatio

ring

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

cto na unidade curricular:
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n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O principal objectivo desta UC é que os alunos perc

qualidade de software quando enquadrado num process
assuntos serdo abordados nomeadamente nas areas da

enquanto disciplinas per si.

Para cimentar este objectivo, equipas de alunos ira

baseada em testes onde todas as decisdes a nivel de
seguimento de UC anteriores, a metodologia usada se

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course main objective is to make students unde
on the software quality within a software developme
Software architecture, Software quality and Testing

To cement this objective, teams of students will fo
software problem where all design and architecture
they will use OpenUP and will use the J2EE enterpri

3.3.5. Contelidos programaticos:
Médulo 1 — Arquitectura de software
conceitos basico do J2EE (e.g. EJB 3.x, JPA)
J2EE Business layer: webservices e EJB
Presentation layer: servlets e JSF
Persistence layer: Java Persistence API (JPA)
Médulo 2 - Qualidade de Software
"Quality attributes”
"Design patterns"” e estilos de arquitectura
O impacto do desenho e arquitectura nos "quality at
Modulo 3 - Testes
Behaviour (BDD) e Test Driven Development (TDD)
Integragédo continua ("Continuous integration™)
Médulo 4 - desenvolvimento do projecto

3.3.5. Syllabus:
Module 1 — software architecture
J2EE basic concepts (e.g. EJB 3.x, JPA)
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tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante
ebam o impacto dos testes e arquitectura de softwar

s):
e na
o de desenvolvimento. No decorrer desta UC varios

arquitectura de softare, teste e qualidade de softw  are
o resolver um problema de software seguindo uma met  odologia
desenho e arquitectura deverdo ser justificadas. N o
rd a OpenUP e a arquitectura de referéncia seraoJ 2EE.

s and competences to be developed by the students):

architecture
subjects on

rstand the role and impact of testing and software
nt process. In the process the course will address
as disciplines.

llow a full TDD approach (continuous integration) t o solve a

decisions must be SUPPORTED. Following previous cou  rses,
se software framework.

tributes"

J2EE framework Business layer: webservices and EJB

Presentation layer: servlets and JSF

Persistence layer: Java Persistence API (JPA)
Module 2 - Software quality

Quality attributes

Design patterns and architecture styles

The impact of software architecture/design in the q
Module 3 - Testing

Behaviour and test Driven Development
Continuous integration

Module 4 - Project development

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

O foco da UC é na qualidade de software com destaqu
apresentada em detalhe nomeadamente os principais ¢

Em UC anteriores o foco foi colocado em produzir so
arquitectura de software foram introduzadas mas néao
estas tematicas em detalhe, fomentando boas practic

opcdes ao nivel de desenho e arquitectua e provar q

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The software engineering course focus is on softwar
architecture (SA). The J2EE enterprise framework wi
patterns and testing practices.

uality attributes

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

n

e nos testes e arquitectura de software. A J2EE ser
onceitos, padrdes de desenho e teste.

lugcBes de software onde as tematicas dos testes e
abordadas de forma sistematica. Nesta UC iremos ab
as nomeadamente a necessidade de suportar e defende

ue a solucédo implementada funciona por meio de test

ordar
ras
es.

curricular unit's intended learning outcomes:

d software
n constructs,

e quality with special interest on testing (TST) an
Il be presented in detail namely in relation to mai

15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

In previous courses the focus was on producing work ing software solutions. Both TST and SA disciplines were
lightly addressed and enforced. In this course, we will address both in detail, enforcing good practic es namely the
need for students to support and defend their own d esign and architecture options and prove that their software is

working through testing.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
A UC tem 4 md6dulos:1) arquitectura de software,2) @  ualidade de software,3) testes 4) projecto
Os modulos 1,2,3 sé suportados em aulas tedricas on  de 0s principais conceitos sdo apresentados e labor atorios
onde sao propostos exercicios simples para os testa r.
O resultado do médulo 4 é um projecto que integrao s conhecimentos adquiridos ao longo da UC. O projec to sera
desenvolvido em equipas de 4 a 6 alunos e seguirhAa  OpenUP - baseda em desenvolvimento baseado em test  es. Os
alunos terdo de apresentar as evolugfes do projecto ao longo das iteragdes. As aulas laboratoriais pod  er&o servir
para dar suporte aos projectos.
A avaliagao é continua tendo componente individual (2 testes - 35 %) e de equipa/projecto (65%). A com ponente de
projecto depende dos resultados finais do projecto e das avaliagdes associadas as iteracOes (i.e. rela  torios,
apresentacdes ). A componente individual é suportad a nos testes, nas apresentacdes e apreciacdo dos do  centes
do desempenho no &mbito do projecto.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The course has 4 modules:1) software architecture,2 ) software quality,3) testing and4) project.
Modules 1, 2 and 3 are supported in lectures where main concepts are addressed and on lab classes wher e simple
and incremental exercises complemented by mandatory reading material.
Module 4 main results is a project that integrates all the acquired knowledge along the courses. The p  roject will
have teams of 4 to 6 elements (depending on the tot  al number of projects/students) and will follow tes t driven
development supported in OpenUP. Students will be a  sked to present the project evolution along iterati ons. Lab
class may be used to support teams.
This course has continuous evaluation (avaliagédo co ntinua) supported on a team (65%) and personal leve | (35%).
The team evaluation is based on project result and iteration assessment (i.e. reporting, presentation, submissions).
Personal evaluation is supported on tests, personal presentations and on lecturer assessment on projec t
participation.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
A UC aborda os principais conceitos na area da arqu  itectura de software, qualidade de software e teses . Usamos a
abordagem tradicional baseadas em aulas expositivas (T) em conjunto com aulas practicas onde sdo efect  uados
exercicios de suporte. A utilizacdo de uma arquitec  tura de referéncia como J2EE permite ter uma referé  ncia clara
para apreender os conceitos e concretiza-los.

Conseguir implementar um projecto funcional ao long o da UC é um objectivo essencial mas, ao contrario de UC
anteriores, 0 énfase é colocado em produzir CORRECT AMENTE o software CORRECTO para resolver um dado
problema seguindo a OpenUP (baseada em TDD). Paraa |ém de ser pedido que sigam 0s passos prescritos na TDD
, € pedido aos alunos que suportem as suas opc¢does - nomeadamente em relacéo as outras alterativas nao

existentes seja, por exemplo ao nivel da arquitectu  ra e/ou desenho.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course addresses the main theoretical concepts and related subjects to Software architecture, soft ~ ware quality
and testing. We follow the traditional lecture + ex  ercise approach as in our experience it has been su  ccessful. The
use of J2EE as reference framework allows grounding most of the concepts in a more concrete way.

Be able to implement a functional projectis an ESS =~ ENTIAL objective but, in contrast with previous cou rses, the
emphasis will be placed on producing in the RIGHT w  ay the RIGHT software to a given problem following the
OpenUP ( TDD based). Along the project students wil | be asked to SUPPORT their options in relation to other
possible solutions namely at architecture (e.g. sty le, frameworks) or design level (e.g. design patter  ns).

3.3.9. Bibliografia principal:
OpenUP
http://epf.eclipse.org/wikis/openup/

Design and software:
L. Bain (2008), Addison-Wesley Professional; 1 edit ion (March 8, 2008)
ISBN-10: 0321509366 | ISBN-13: 978-0321509369

Software architecture:
P. Eeles, P. Cripps (2009), Addison-Wesley Professi  onal; 1 edition (July 24, 2009)
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ISBN-10: 0321357485 | ISBN-13: 978-0321357489

Testing

Peter Farrell-Vinay (2008) , Publisher: Auerbach Pu

ISBN-10: 0849393833 | ISBN-13: 978-0849393839

J2EE and EJB 3

Antonio Goncalves (2009) , Apress; 1 edition (May 2
ISBN-10: 1430219548 / ISBN-13: 978-1430219545

Mike Keith , Merrick Schincariol (2009), Apress; 1

Mapa IV - Web Seméantica / Semantic Web

3.3.1. Unidade curricular:
Web Semantica / Semantic Web

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Joaquim Arnaldo Carvalho Martins: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Unidade curricular centrada na formacao avangada no
Oferece competéncias no a&mbito da criagdo automatic

informacao n&o originalmente correlacionada.

Complementa a formacao de base adquirida anteriorme

Principais objetivos a alcancar:

O1 - Estudo das relagBes semanticas dos dados e mei

visualizagéo;

02 - Estudo e aplicagdo de tecnologias padréo utili
O3 - Estudo e cria¢do de ontologias como meio para
04 - Utilizacdo de ferramentas e tecnologias atuais

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill

Course focused on advanced training in the domain o

Complements the previously acquired basic training
Main goals to achieve:

01 - Study of semantic data relations and means for
02 - Study and application of standard technologies
O3 - Study and creation of ontologies as means for
O4 - Use of current tools and technologies in the d

3.3.5. Contelidos programaticos:
Principais pontos programaticos da unidade curricul
P1 - Introducdo a web semantica.
P2 - Seméantica dos Dados:
- relagbes semanticas;
- repositorios de triplos;
- inferéncia;
- pesquisa e visualizagao de grafos.
P3 - Padrdes e fontes de dados:
- RDF, RDFS, RDFa, SPARQL;
- RDF/XML, N3, N-Triples;
- Linked Data, FOAF.
P4 - Ontologias:
- OWL e Protégé.
P5 - Tecnologias e programacédo da web seméantica:
- repositorios RDF e bibliotecas de acesso;
- inferéncia, pesquisa, filtragem e visualizagéao.

3.3.5. Syllabus:
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blications; 1 edition (March 7, 2008)

5, 2009)

edition (December 4, 2009)
ISBN13: 978-1-4302-1956-9 / ISBN10: 1-4302-1956-4

icular:

cto na unidade curricular:

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
dominio da gestédo de conhecimento.

a de conhecimento a partir da existéncia de dados e

nte em estruturas de dados e gestédo de informacé&o.

0s para a sua salvaguarda, pesquisa, inferéncia e

zadas no dominio da web semantica;

a descricao formal de dominios de conhecimento;

no desenvolvimento da web semantica.

s and competences to be developed by the students):

f knowledge management.
in data structures and information management.

ar:

its preservation, search, inference and visualizat  ion;
used in the field of semantic web;
the formal description of knowledge domains;
evelopment of the semantic web.
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Main programmatic points of the course:

P1 - Introduction to semantic web.

P2 - Data semantics:

- semantic relations;

- triples stores;

- inference;

- search and visualization of graphs.

P3 - Standards and data sources:

- RDF, RDFS, RDFa, SPARQL;

- RDF/XML, N3, N-Triples;

- Linked Data, FOAF.

P4 - Ontologies:

- OWL and Protégé.

P5 - Technologies and programming semantic web:
- RDF stores and access libraries;

- inference, search, filtering and visualization.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Para melhor compreenséo da coeréncia entre o0s objet

concorrem para atingir um dado objetivo:
Objetivos <= Programa

Ol<=PleP2

02<=P3eP4

03<=P4

O4<=P4eP5

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the

To better understand the coherence between the obje

contribute to achieve a given goal:
Objectives <= Programme

01 <=P1and P2

02 <= P3 and P4

03 <=P4

04 <= P4 and P5

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Nas aulas tedrico-praticas, o professor introduz e
exemplos praticos de demonstracgao.
Nas aulas praticas, os alunos resolvem exercicios p
tedrico-praticas.
Nas aulas tedrico-praticas sao realizados testes te
subjacentes aos temas.
Nas aulas praticas e como trabalho extra-aula, sdo

demonstram a capacidade de aplicagdo pratica dos co

avaliacao.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
In theoretical classes, the teacher exposes the sev
In practical classes, students solve practical exer
classes.
In theoretical classes, theory tests are held, in o
In practical classes and as extra-class work, small
practical application capacity of acquired knowledg
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ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

ivos e os contetidos, mostra-se que pontos programat icos

curricular unit's intended learning outcomes:

ctives and content, it is shown which programmatic points

expde os diversos temas, complementando sempre com

raticos, para assimilarem os temas introduzidos nas aulas

Oricos, com vista a avaliagdo da assimilagédo dos co nceitos

propostos projetos de pequena dimenséo, nos quais o s alunos

nhecimentos adquiridos e servem como elementos de

):
eral themes, giving always practical examples for d emonstration.
cises to better assimilate the themes exposed in th eoretical
rder to assess the assimilation of the themes conce pts.
projects are proposed to allow students to demonst rate their

e and also serve as evaluation elements.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Nas aulas tedrico-praticas, o professor introduz e expde todos os temas que pretendem alcancar os obje  tivos
propostos.
Nas aulas praticas, os alunos resolvem exercicios p  raticos, por forma a levarem a pratica os temas int  roduzidos
nas aulas tedrico-praticas e a consolidarem os obje  tivos propostos.
3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit's intended learning o utcomes:
In theoretical lessons, the teacher introduces and explains all the topics underlining the proposed ob jectives.
In practical classes, students solve exercises in 0 rder to put into practice the topics introduced in theoretical
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lessons and consolidate the proposed objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Grigoris Antoniou, Frank van Harmelen , “A Semant
- Toby Segaran, Colin Evans, and Jamie Taylor, "Pro
- Allen Downey, “Think Python — How To Think Like a

Mapa IV - Sistemas Inteligentes / Intelligent Syste  ms

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas Inteligentes / Intelligent Systems

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Filipe de Seabra Lopes: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Partindo de conhecimentos de base em Inteligéncia A
curricular de Sistemas Inteligentes introduz concei
orientada ao sistema. Em particular, pretende-se qu
utilizar as principais técnicas nas seguintes areas

- Técnicas avancgadas de representacédo do conhecimen
- Aprendizagem automatica
- Sistemas multi-agente

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Starting from basic knowledge in Artificial Intelli
course introduces advanced concepts in this area, g
applications. In particular, it is intended that st
the main techniques in the following areas:

- Knowledge representation and reasoning
- Machine learning
- Multi-Agent Systems

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. RevisBes sobre inteligéncia artificial e agentes

2. Técnicas avancadas de representacédo do conhecime
- l6gica, redes semanticas e redes de Bayes;

- l6gicas de descricao;

- processos de decisdo de Markov.

3. Aprendizagem automatica:

- aprendizagem por reforgo;

- programagéo em logica por inducgéo;

- aprendizagem por generalizagao dedutiva;
- aprendizagem em redes de Bayes.

4. Sistemas multi-agente:

- Classificagdo de Sistemas Multi-Agente;
- Interaccéo entre Agentes;

- Coordenacéo de Agentes.

udents get to know the basic concepts as well as le

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

ic Web Primer”, MIT Press, 22 ed, 2008.
gramming the Semantic Web", O’Reilly, 2009.
Computer Scientist”, Green Tea Press, 2012.

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
rtificial, tipicamente adquiridos no 1° ciclo, auni dade
tos avancados nessa area, dando uma perspectiva int  egrada
e os alunos fiqguem a conhecer os conceitos basicos e a saber

to e raciocinio

s and competences to be developed by the students):
gence, typically acquired in the 1st cycle, the Int
iving an integrated perspective oriented towards sy

elligent Systems
stems and
arn how to use

inteligentes

nto e raciocinio

5. Casos de estudo sobre integracdo em sistemas int  eligentes
3.3.5. Syllabus:
1. Review on artificial intelligence and intelligen  t agents
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2. Advanced techniques for knowledge representation
- Semantic networks and description logics

- Bayesian networks

- Probabilistic relational models

- Markov decision processes.

3. Machine learning

- Reinforcement learning

- Inductive logic programming

- Explanation-based learning

- Learning in Bayesian networks

4. Multi-Agent Systems

- Classification of multi-agent systems
- Interaction between agents

- Coordination of agents in teams.

5. Case studies on integration in intelligent syste

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Os contelidos programaticos estdo alinhados com as

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the cur
The contents are aligned with the sub-areas to be ¢

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas tedrico-praticas de exposi¢do da matéria e au

compreensao aprofundada dos principais topicos abor

Avaliacao:

1. Avaliagdo pratica em varios momentos ao longo do
provavel de 60%]

2. Exame teo6rico-pratica [com um peso provavel de 4

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Theoretical-practical classes for presentation of ¢
supporting and deeper understanding of the main top

Evaluations
1. Practical evaluation at various times throughout
2. Theoretical-practical examination [40%]

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
As aulas teorico-praticas de exposicao da matéria t
adquiram. As aulas praticas permitem aos alunos val
esse nivel e aprender a utilizar as técnicas princi

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher e
Theoretical-practical classes transmit the knowledg

students to validate the acquisition of knowledge,

3.3.9. Bibliografia principal:
Russell, S., e P. Norvig - Artificial Intelligence:

Nils Nilsson, Artificial Intelligence: a New Synthe  si

Mapa IV - Sistemas de Informacédo nas Organizacdes /

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas de Informagao nas Organizag6es / Informati
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ourse contents and practical classes implementation

A Modern Approach, third edition, Prentice Hall, 2
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and reasoning

ms

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

s ubareas que se pretende cobrir.

ricular unit’s intended learning outcomes:
overed.

las praticas que serdo a base de experimentacéo e
dados nas aulas te6rico-praticas, nomeadamente:

semestre, incluindo pelo menos um mini-projecto. | Peso

0% na nota final]
):

and testing,
ics, namely:

the semester, including at least one mini-project. [60%]

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

lunos
nas a

ransmitem os conhecimentos de que pretende que os a
idar essa aquisi¢cdo de conhecimentos, colmatar lacu

pais.

nce with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
e the students should acquire. The practical classe s allow
fill gaps at that level and learn to use the maint  echniques.

010.
s, Morgan Kaufman, 1998.

Information Systems in Organizations

on Systems in Organizations
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Anibal Manuel de Oliveira Duarte: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
- Adquirir uma viséo alargada acerca dos varios con  textos de utilizacéo dos sistemas de informacéo nas
organizacgoes:

Funcionais: CRM, ERP, KMS, etc.

Operacionais: front office, back office.

Sectoriais: areas de utilizacéo, cadeias de valor, actores, etc.

- Compreender as tecnologias e estruturas basicas d  os modernos sistemas de informacgao (incluindo as
tecnologias de virtualizagdo e clouding).

- Desenhar e projectar a arquitectura basica de um  sistema de informacgéo e ser capaz de fazer arespec tiva
integragdo e colocacéo em servigo.

- Ter sensibilidade para os aspectos de natureza ét ica, legal e social dos sistemas de informacao.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- To gain a broad view about the various context of utilization of information systems in organization S:
...Functional: CRM, ERP, KMS, etc.
Operational: front office, back office.
Sectorial: areas of utilization, value chains, stak  eholders, etc

- To understand the basic technologies and structur es of modern information systems (including .virtua lization and
clouding).
- To design the basic architecture of an organizati  onal information system and to be able to make its integration

and deployment.
- To be aware of ethical, legal and social issues 0 f information systems

3.3.5. Contelidos programaticos:
-Fundamentos dos Sistemas de Informacéo:
Sistemas Operativos
Arquitecturas e organizagao
...Virtualizagéo e clouding
...Aplicacionais (CRM, ERP, KMS,...)
...Redes e infraestruturas (poténcia, HVAC, etc)
- Aspectos éticos, legais e sociais
- Casos de estudo

3.3.5. Syllabus:
- Information systems fundamentals:
...Operating systems
...Architectures and organization
...Virtualization and clouding.
...Applications (CRM, ERP, KMS)
..Networking and infrastructures (power, HVAC, etc)
...Ethical, legal and social issues.
-Case studies:

3.3.6. Demonstracdo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
O programa da disciplina proporciona uma cobertura ampla acerca dos tépicos necessarios a hoa compreen  séo do
papel dos modernos sistemas e tecnologias de inform acdo nas organizacdes. Proporciona de igual formau  ma
visdo alargada acerca dos blocos, das arquitecturas , dos papéis, actores e mercados.
Desta forma o programa garante um alinhamento adequ  ado com 0s objectivos de aprendizagem da disciplina

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The program of the discipline provides a comprehens ive coverage of the subjects required to understand the role
of modern information technologies and systems in o rganizations and society, at large. It also provide s a broad
overview about its basic building blocks, and archi tectures, roles, players and markets.
In this way the program is in full compliance with the learning objectives of the discipline.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
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Metodologia:

As varias matérias sao introduzidas, sempre que pos
um esforco de sistematizac@o de conceitos.

O professor tem, fundamentalmente o papel de facili

apoiando o aluno na assimilacdo e desses conhecimen

A avaliacao é feita através da média ponderada das

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Methodology:
Whenever possible, subjects are introduced resortin
effort of systematization of the associated knowled
The lecturer has essentially a tutor role, introduc
into their consolidation through several individual
Some of the semester classes receive the visit of p
with students.

Assessment is made calculating the weighted average

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
As metodologias de ensino utilizadas estimulam o en

construcao do conhecimento necessario para abordar

de trabalho.

Algumas das aulas ao longo do semestre contam com a

de informacao que sdo convidados a vir partilhas as
Esta abordagem também tem em vista possibilitar ao
defrontado na sua vida profissional.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The learning methodologies actively stimulate the i
knowledge required to address the case studies that
Some of the semester classes receive the visit of p
challenges with students.

These approaches are also targeted at providing stu
they will be confronted in real life.
In this way the adopted teaching methodology is in

3.3.9. Bibliografia principal:
« Ralph M. Stair, George W. Reynolds (2014), “Princ
« Proctor, K. Scott (2011), Optimizing and Assessin
Execution, John Wiley & Sons.

« Comprehensive set of papers and web materials ava

ing or inducing the various concepts and then coach

ence with the curricular unit’s intended learning o

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

sivel, através de algum tipo de exemplo ilustrativo . Segue-se

tador, introduzindo os varios conceitos e, a partir dai,
tos através do estudo de casos concretos de aplicag

classifica¢des obtidas nos estudos de casos.

ao.

):

g to some kind of illustrative real life situation,
ge components.

followed by an

ing students
ports.
experience

and group assignments that give rise to written re
rofessional practitioners that share some of their

of the marks obtained in the different assignments

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

volvimento activo dos alunos nos trabalhos das aula
os estudos de casos que forma a base das varias ses

sena
sbes
participacao de profissionais activos na area dos sistemas
suas experiéncias com os alunos.
aluno antecipar o tipo de desafios com que se vera

utcomes:
nvolvement of students in class work and in the con struction of

form the basis of several working sessions.

rofessional practitioners that volunteer to share s ome of their
dents with the opportunity to anticipate the roles with which
full compliance with the learning objectives of the discipline.

iples of Information Systems”, Thomson, 10th Ed.
g Information Technology: Improving Business Projec t

ilable in UA e-learning platforms.

Mapa IV - Simulagdo e Otimizagdo / Simulation and O  ptimization

3.3.1. Unidade curricular:
Simulagédo e Otimizagdo / Simulation and Optimizatio

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Artur José Carneiro Pereira: TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
José Nuno Panelas Nunes Lau: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Com esta UC espera-se que os alunos adquiram:

- compreenséo dos conceitos basicos associados a mo
- capacidade de manipulacao das ferramentas e das m
simulacéo, desde a manipulacdo dos dados primitivos

- compreensdo das fases do ciclo de vida de um proj
do modelo ao teste e validagéo

- compreenséo das varias abordagens e técnicas de s
- capacidade de identificar problemas que possam se
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to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

delacdo e simulagdo computacional

etodologias indispensaveis a elaboracéo de projetos de
até a analise dos resultados
eto de simulacao, desde a andlise de dominio e espe cificacéo
imulagdo
r tratados através de simulagéo e de construir 0 si stema de
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simulagéo correspondente

- compreensao dos conceitos basicos da formulacéo d
- conhecimento dos tipos de técnicas de optimizacéo

- capacidade de aplicacéo pratica de optimizadores
meta-heuristicas para a resolugao de problemas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The main learning outcomes of this course are provi
-understand the basic concepts of computational mod
application
-apply the main mathematical tools, statistical and
experiments, from raw data to experimental results
-understand all phases within the simulation projec
testing and validation
-understand different types of models, as well as d
- identify problems that can be tackled through sim
simulation project
- understand the basic concepts of optimization pro
- identify the types of optimization techniques sui
- apply optimizers based on linear programming, int

te

3.3.5. Contelidos programaticos:
Introducgédo a simulagao
Simulag&o como ferramenta de engenharia
Modelacéo e tipos de modelos
Técnicas de simulacgao: continuas, discretas e estoc
Simulagéo e Modelagao
O ciclo de vida do projeto de simulagdo
Linguagens, Ferramentas e Ambientes de Simulagéo
Geradores de nimeros aleatérios
Escalonamento de eventos; Motores de fisica
Introducéo a optimizagéo
Formulacgdo de problemas de optimizacdo: continuos e
Eficiéncia de algoritmos de optimizacédo
Solugéo 6ptima e aproximada
Métodos de optimizagao
Programacdao Linear
Programacao Inteira

Meta-heuristicas: hill climbing; tabu search; simul a

3.3.5. Syllabus:
Introduction to simulation
- Simulation as a tool in engineering
- Modelling and types of models
- Review of statistical and quantitative methods, a
- Basic simulation techniques: continuous, discrete
Simulation and modelling
- The simulation project life cycle
- Simulation languages, tools and environments
- Scheduling events; physical engines
Introduction to optimization
- Optimization problems formulation: continuous and
- Efficiency of optimization algorithms
- Optimal and approximate solutions
Optimization methods
- Linear programming
- Integer programming

- Metaheuristics: hill climbing; tabu search; simul at

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Os tépicos cobertos na unidade curricular pretendem
computacional e da capacidade de usar esses conheci
programaticos focam-se nesse objetivo. Apos uma int
computacional sdo trabalhadas as ferramentas e meto
desafiado a desenvolver um projeto de simulagdo. Nu

guantitative methods in general, indispensable for

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

e problemas de optimizagéo
mais adequados aos varios tipos de problemas

baseados em programacéo linear, programacao inteira e

s and competences to be developed by the students):

ding students with the ability to:
elling and simulation in the context of different a

reas of
simulation

t life cycle, from domain analysis and model specif ication to

ifferent simulation approaches and techniques

ulation, build simulation models, design and carry out a whole

blems formulation
d to various types of problems
eger programming and meta-heuristics for problem so

Iving.

asticas

combinatérios

ted annealing; genetic algorithms

nd random numbers algorithms

and stochastic

combinatorial

ed annealing; genetic algorithms

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
dotar o aluno de conhecimentos em simulagao e opti
mentos na resolucdo de problemas. Os contetidos
roducdo inicial aos fundamentos da simulacdo
dologias. Integrando o conhecimento adquirido o alu
m segundo bloco, séo focados os problemas e princip

mizagéo

no é
ios da
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optimizagdo, sendo dado destaque & programacdao line  ar, programacao inteira e meta-heuristicas. No fina | sera
realizado um trabalho de optimiza¢&o que poderd env  olver também a utilizagdo de conhecimentos de simul acao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The topics covered in the course are intended to pr ~ ovide the student with knowledge in computer simula tion and
optimization and make she/he be able to use them to solve problems. The contents are focused onthatg  oal. After
an initial introduction to the fundamentals of comp uter simulation, the tools and methodologies are pr esented and
used. Integrating the acquired knowledge, the stude nt is challenged to develop a simulation project. | n a second
block, optimization is addressed, being given empha sis on linear programming, integer programming and
meta-heuristics. At the end of the course, a second group assignment, focused on optimization but ofte n involving
the acquired simulation expertise, should be realiz ed by the students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas terdo uma componente expositiva mas também trabalhos praticos que permitem a utilizagdo e
consolidag¢éo dos conhecimentos adquiridos e o conhe cimento pratico das tecnologias de simulagéo e
optimizagéo.
A avaliagdo sera realizada através de 1 (ou 2) exam es tedricos e de 2 trabalhos praticos. As component es tedrica e
pratica terdo um peso de 50%, cada uma, na nota fin  al.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The classes will be used to present the syllabus an  d to address application examples, allowing for the
consolidation of the acquired knowledge and the app lication of the simulation and optimization tools a nd
technologies.
Assessment is split into two components, one evalua ting the comprehension of the subjects covered in t he
lectures and one evaluating the capacity of the stu  dents to apply the knowledge acquired in the resolu tion of
problems using simulation and optimization.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
As metodologias de ensino permitem, por um lado, a passagem dos conhecimentos tedricos sobre a matéria , e,
por outro lado, o conhecimento préatico das matérias através da realizacao dos trabalhos praticos. Aav  aliagdo sera
realizada em ambas as componentes (tedrica e pratic  a) com pesos idénticos. Os 2 trabalhos praticos foc ardo cada
um dos blocos principais da unidade curricular (sim ulacdo e optimizacdo), sendo que o segundo trabalho (sobre

optimizagdo) podera também usar um ambiente de simu  lagdo como ambiente em que decorre o processo a
optimizar.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The teaching methodologies foster, on the one hand, the acquisition of theoretical knowledge on the co ver topics,
and, on the other hand, the ability to apply thatk  nowledge in the resolution of problems using the co mputer. The
two practical projects will focus on the two blocks of the course (simulation and optimization), being worthy to

mention that the second one (on optimizing) can use a simulation environment as a suitable testbed for the
implementation of the optimization process.

Itis intended that experimentation plays an import ant role in the course. The evaluation model is in line with this
goal, as it assess the practical component with the same weight as the theoretical one.

3.3.9. Bibliografia principal:
Simulation Modeling Handbook: A Practical Approach, Christopher A. Chung (Ed.) CRC Press: New York, NY ., 2004
Discrete-Event System Simulation, Jerry Banks, ata |, Prentice Hall: Upper Saddle River, NJ., 2005

Principles of Modeling and Simulation: A Multidisci plinary Approach, John A. Sokolowski (Editor), Cath erine M.
Banks (Editor) John Wiley & Sons, 2009

Introduction to Mathematical Programming (4th editi on), Russell C. Walker, Pearson Learning Solutions, 2012,
ISBN-13: 978-1256944683

Essentials of Metaheuristics (Second Edition), Sean Luke, Lulu, 2013, ISBN-13: 978-1300549628

Mapa IV - Gestédo de Infraestruturas de Computacdo/  Management of Computation Infrastructures

3.3.1. Unidade curricular:
Gestéo de Infraestruturas de Computacdo / Managemen  t of Computation Infrastructures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Jodo Paulo Silva Barraca: TP45/ OT20
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Objetivos:
Conhecer o contexto e requisitos de operacdo de pla  taformas de computacao.
Conhecer as arquiteturas principais e métodos de pl aneamento de uma plataforma de computacéo.
Conhecer os modelos, mecanismos e ferramentas para a gestdo de recursos em plataformas de computagao
Conhecer a interdependéncia de sistemas numa plataf  orma de computacao

Competéncias
Analisar, planear, implementar, gerir e monitorizar plataformas de computagédo em centros de processame nto de

dados
3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Objectives:
Know the context and operation requirements of a co mputation platform.
Know the main architectures and planning methods of a computation platform.

Know the models, mechanisms and resource management tools.
Know the inter-dependencies between systems.

Competences:
Analyse, plan, implement, management and monitor co mputation platforms in data centres.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Objetivo, conceitos, modelos de operacgéo e arquitet  ura dos centros de dados
Disponibilizac@o de recursos de computacéo: sistema s, contentores, virtualizagdo
Gestéo de sistemas e recursos: orquestragéo, isolam ento, gestao de rede centralizada, automatizacdoda s
configuracbes
Fornecimento de servigos: disponibilidade, escalabi lidade, distribuicdo de carga, redundancia, desacop lamento
Armazenamento de dados: arquiteturas, sistemas e pr otocolos para armazenamento local, remoto e distrib uido,
orientado a objetos ou a blocos.
Arquiteturas, sistemas e protocolos para monitoriza ¢ao de sistemas e recursos: SNMP, WBEM, RRD
Arquiteturas e sistemas para distribuicdo de carga e distribuicao de conteddos na Internet

3.3.5. Syllabus:
Obijective, concepts, operation models and architect ures for data-centers.
Provision of computational resources: bare systems, containers, virtualization.

System and resource management: orchestration, isol ation, centralized network management, configuratio n
management and automation

Service provision: availability, scalability, load balancing, redundancy, decoupling.

Data storage: architectures, systems and protocols for storage: local, remote and distributed; object oriented and
block oriented.

Architectures, systems and protocols for monitoring of systems and resources: SNMP, WBEM, RRD

Architectures and systems for load balancing and co ntent distribution in the Internet.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Existe uma correspondéncia direta entre os contetdo S e 0s objetivos da disciplina. O objetivo é ode q  ue o aluno
possua uma visao integral da problematica em causa, 0 que o ira auxiliar na execucao de tarefas direta  mente
ligadas a tematicas, mas também no desenvolvimento de servicos e aplicacfes para estes ambientes.

A disciplina encontra-se estruturada de tal forma q ue o aluno possa atingir os objetivos através da co mpreensao
dos conceitos, andlise de casos praticos e realizagc 8o de exercicios praticos na resolugdo de cenarios tipo
alinhados com os objetivos da disciplina. Os exerci cios praticos irdo ter componentes de planeamento d e
solugdes, instalacdo e analise de sistemas e ferram  entas, assim como de desenvolvimento de modulos (ou
alteracdo de solugdes) para responder a casos parti  culares dos cenérios apresentados.

Sempre que possivel, tentar-se-a recorrer a profiss  ionais e empresas ligadas a tematica de forma a for  necer casos
de uso reais e possibilitar uma aprendizagem maisr  ica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
There is a direct correspondence between the conten  ts lectured and the objectives of the course. The g  oal is that
the students have a comprehensive view of the probl em of computing infrastructure management, which wi Il assist
them in carrying out tasks directly related to the topic, but also to develop services and application s for these
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environments.

The course is structured so that students can achie
case studies and doing practical exercises in solvi
The practical exercises will have components of sol
as well as development modules (or customize soluti

Whenever possible, professionals and companies rela

cases and enable a richer learning experience.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Dependo do tema a apresentar, estas aulas serdo tot
metodologia ira ser possivel explorar de forma inte

A aprendizagem tedrica sera feita através da aprese
conceitos e solugdes, analise de requisitos, de fer

efetuada através de um exame final contribuindo com

A aprendizagem pratica sera feita através da realiz

alunos de uma maior compreenséao do uso das tecnolog
cenario apresentado. Sera igualmente focado o desen

ferramentas existentes. A avaliagdo destes conceito
efetuados, contribuindo para 60% da nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Depending on the topic presented, classes will be e
will be possible to fully and immediately exploit m

The theoretical component will be done through the
solutions, doing requirements analysis, and discuss
be done through a final exam contributing 40% towar

The practical component will be done by means of pr
with a greater understanding of the presented techn
development of small tools, or the modification of
through the delivery of the assignments, contributi

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
As metodologias utilizadas s@o coerentes com 0s obj
arquiteturas, conceitos e solugdes, sendo que estes
tecnologias e ferramentas especificas. Com isto, pr

constrangimentos e conceitos de operacéo e ferramen
implementacao de solugdes vélidas para cenarios pra

Através de uma flexibilidade na gestéo das horas de

profundidade adequada, existindo uma coordenacgéo 6t

aplicacdo em cenarios praticos.

Sempre que relevante, os cendrios apresentados sera

através da aplicacdo dos conceitos lecionados. Esta
obtida possa depois ser facilmente transposta para

necessitem realizar tarefas em centros de computaca

e aplicacBes para estes ambientes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The methodologies used are consistent with the obje
analysis of architectures, concepts and solutions,
technologies and tools. As a result, students will
concepts and tools, and can then experience firstha

Through a flexibility in the contact hours of manag
appropriate depth, and there is a good coordination
application in practical scenarios.

Whenever relevant, the scenarios presented will be
through the application of the concepts taught. Thi
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ve the goals by understanding the concepts, analyzi ng several
ng typical scenarios in line with the objectives of the discipline.
utions planning, installation and testing of system s and tools,
ons) to respond to particular use-cases.
ted to the topic will participate in order to provi de real use
almente tedricas, totalmente praticas ou mistas. Co m esta
gral e imediata a maioria dos temas apresentados.
ntagdo e discussdo dos temas, recorrendo a exposicd o de

ramentas e de cendrios reais. A avaliagdo destes co  nceitos sera

40% para a nota final.

acao de trabalhos praticos/projetos. Estes projetos irdo dotar os

ias discutidas e das ferramentas existentes paraca da
volvimento de pequenas ferramentas, ou a alteragdo de
s sera efetuada através da entrega dos trabalhos e projetos

):

ntirely theoretical, practical or mixed. With this methodology it

ost of the topics presented.

presentation and discussion of the issues, concepts and
ing real-world scenarios. The evaluation of these ¢ oncepts will
ds the final grade.
actical assignments/. These projects will provide s tudents
ologies and tools for each scenario. It willalsoa  ddress the
existing tools. The evaluation of these concepts wi Il be done
ng to 60% of the final grade.
e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e
etivos pois focam-se na aprendizagem tedrica e anal  ise de
conhecimentos séo aplicados em projetos que recorr ema
ocura-se que os alunos compreendam os problemas exi stentes,
tas, podendo depois experienciar em primeira méo a
ticos.
contato sera possivel abordar os diferentes temas com a
ima entre a apresentacéo de conteudos teéricosea  sua
o reais, colocando desafios que os alunos tém de ul  trapassar
proximidade com o mundo real ir4 permitir que aex  periéncia
ambientes fora das aulas, nomeadamente quando os al unos

0, ou mesmo quando desenharem e implementarem servi  ¢os
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
ctives because there is a focus on the theoretical learning and
and these skills are invested in projects that use specific
be able to understand the problems, constraints and operating
nd the implementation of valid solutions to practic al scenarios.
ement it will be possible to address the various to pics with
between the presentation of theoretical conceptsa  nd their
real, presenting challenges that students must over come
s proximity with the real world will allow that the experience
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obtained can be easily implemented in environments
perform tasks in data-centers, or even when design
environments.

3.3.9. Bibliografia principal:
Thomas Limoncelli, Christina J. Hogan and Strata R.
Designing and Operating Large Distributed Systems,
Mauricio Arregoces and Maurizio Portolani, Data Cen

Mapa IV - Engenharia de Servigos / Service Engineer

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia de Servicos / Service Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Diogo Nuno Pereira Gomes: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Objetivos:
Fornecer uma viséo global dos aspectos fundamentais
servico em telecomunicagfes. Apresentar arquitectur
avancadas.

Competéncias:
Deve ser capaz de compreeender e discutir:1. Arquit

Estandardizagdo de Servigos em Telecomunicagdes (3G
servigos: SMS, WAP, MMS, SIP IMS.4. Servicos em red es SOA: Instant Messaging, Presence, virtual PABX,

de localizacdo.5. Tecnologias e APIs para SOA: XMPP

para ambientes de telecomunicac¢fes.?7. Sistemas de m

termos praticos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Obijetivos:
To provide an overall view of the fundamental aspec
present advanced software and service architectures

Competéncias:

The student should be able to understand and discus
Telecommunication Services Standards (SGPP, OMA)
Service development supporting technologies: SMS, W
Network Services: SOA, Instant Messaging, Presence,

API's and Technologies for SOA: XMPP, OSA/Parlay, P
Web Services and Widgets in Telecommunications Envi

Messaging Systems
Should be capable of developing services in practic

3.3.5. Contelidos programaticos:
Arquitecturas de Telecomunicagfes orientadas a serv

Estandardizacdo de Servicos em Telecomunicagtes (3G

Tecnologias para suporte a desenvolvimento de servi
Servigos em redes SOA: Instant Messaging, Presence,

Tecnologias e APIs para SOA: XMPP, OSA/Parlay, Parl

Web services e Widgets para ambientes de telecomuni
Sistemas de mensagens.

3.3.5. Syllabus:
Service Oriented Telecommunication Architectures
Telecommunication Services Standards (SGPP, OMA)
Service development supporting technologies: SMS, W
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outside the classroom, especially when students nee dto

and implement services and applications for these

Chalup, The Practice of Cloud System Administratio n:

ter Fundamentals, Cisco Press

icular:

na unidade curricular:

s):

gue norteiam o desenvolvimento de arquitecturas de

as de desenvolvimento de software e servicosemred es

ecturas de Telecomunicagdes orientadas a servigo.2.

PP, OMA)3. Tecnologias para suporte a desenvolvimen  to de

servicos

, OSA/Parlay, Parlay-X, SIPServlets6. Web services e Widgets
ensagens.Deve ser capaz de desenvolver servigos em

s and competences to be developed by the students):

ts related to Telecommunications Service Architectu res. To

for advanced networks.

s: Service Oriented Telecommunication Architectures

AP, MMS, SIP IMS
virtual PABX, Location Based Services
arlay-X, SIPServlets

ronment

al terms.

ico.
PP, OMA)
¢os: SMS, WAP, MMS, SIP IMS.
virtual PABX, servicos de localizagéo.
ay-X, SIPServlets
cacoes.

AP, MMS, SIP IMS

15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

Network Services: SOA, Instant Messaging, Presence,
API's and Technologies for SOA: XMPP, OSA/Parlay, P
Web Services and Widgets in Telecommunications Envi

Messaging Systems

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
O objectivo da disciplina é dotar os alunos de uma
abordam os tépicos mais relevantes da area.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

virtual PABX, Location Based Services
arlay-X, SIPServlets
ronment

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

viséo global da area, pelo que os conteddos program aticos

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:

The objective of the course is to provide students
cover the most relevant topics in the area.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Metodologia:

Ensino baseado em aulas teéricas e componente prati

Avaliacao:

Avaliacdo mista:Exame Teo6rico (30%) + Avaliacdo Con

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Metodologia:
Each subject is introduced by a theoretical exposit
The semester project is supervised weekly.

Avaliacao:

Mixed evaluation:Theoretical Exam (30%) + Continuou

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
A metodologia utilizada permite que a aprendizagem

mas recorrendo a aplicagdo dos conceitos num projec

mesmos conceitos.

with an overall view of the area, therefore the syl labus contents

ca, com projecto de sintese acompanhado.

tinua (20%) + 1 Projecto (50%)

ion, followed by tutored exercises in a laboratory environment.

s Evaluation (20%) + 1 Project (50%)

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

seja feita ndo s6 através da exposi¢cao tedrica de ¢  onceitos,
to semestral em que os alunos aplicam alguns desses

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The methodology used enables students to learn not

applying the advanced concepts into a semester long

3.3.9. Bibliografia principal:
SOA Design Patterns / T. Erl / 2009Understanding Sl

2009The 3G IP Multimedia Subsystem (IMS):Merging th

Martin / 2006

T. Erl, “SOA Design Patterns”, Prentice Hall, ISBN
C. Boulton, A. Kristoffer, B. Gronowski, “Understan
2009

G. Camarillo, M. Garcia-Martin, “The 3G IP Multimed
Worlds”, Wiley, ISBN 0470018186, 2006

only through a theoretical exposition of concepts,
project in which students can exploit the learned concepts.

but also by

P Servlets 1.1” / C. Boulton, A. Kristoffer, B. Gro  nowski/
e Internet and the Cellular Worlds / G. Camarillo, M. Garcia-

0136135161, 2009
ding SIP Servlets 1.1", Artech house, ISBN 978-1-59 693-428-3,

ia Subsystem (IMS): Merging the Internet and the Ce  llular

Mapa IV - Avaliagéo e Gestéo de Projetos / Project  Management and Evaluation

3.3.1. Unidade curricular:

Avaliacdo e Gestéo de Projetos / Project Management

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Jorge Humberto Fernandes Mota

and Evaluation

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
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O objectivo geral da unidade curricular € desenvolv er conhecimentos e competéncias em Planeamento Estr  atégico
e Avaliacéo de Decisbes de Investimento

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The overall objective of the course is to develop k  nowledge and skills in terms of project management and
investment decisions evaluation.

Students of this course should be able to:

1.Understand and develop technical and scientific k nowledge about the project management process.
2.Understanding the essential topics in the area of project evaluation, such as: the time value of mon  ey; economic
value of an investment project; foundations of eval uation of investment decisions - risk and return; e conomic
indicators of merit and acceptance criteria, estima  tion the relevant cash flows and the opportunity co st of capital.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Processo da Gestéo de Projectos:
Conceitos de projecto e de gestdo de projectos. Tip  ologia de projectos. Fases de um projecto e ciclo d e vida de um
projecto. Estrutura e influéncias organizacionais n a gestao de projectos.
Gestéo do Tempo, dos Custos e da Qualidade: Estrutu  ra hierarquica das actividades (work breakdown stru cture).
Defini¢cdo de actividades. Estabelecimento da sequén  cia de actividades. Estimagéo da duracdo de cada ac  tividade.
Calendarizagdo do projecto e controlo do tempo. Ins  trumentos operacionais de planeamento do tempo.
Planeamento e gestéo dos recursos (utilizagdo do Mi  crosoft Project).
Avaliacao de Projectos de Investimento: Conceito de valor econémico de um projecto de investimento.
Fundamentos da avaliacdo das decisfes de investimen  to: risco e retorno, dimenséo temporal do valor do dinheiro.
Avaliacdo economica das decis6es de investimento: p ressupostos e aplicabilidade dos principais métodos de
avaliacéo.

3.3.5. Syllabus:
PROJECT MANAGEMENT
1.Introduction and development
2.Project Definition
3.Activities, Time and Resources
4.Work Breakdown Structure
5.GANTT
6.PERT
7.CPM (Critical Path Method)

PROJECT EVALUATION

1.Introduction.

2.Income Regime of Compound Interest.

3.Repayment of loans Classic.

4.Basics of investment appraisal.

5.Concept of economic value of an investment projec  t.

6.Fundamentals of assessment of investment decision s: risk and return.

7.Project formulation: identification and character ization of the variables of the project.
8.Economic evaluation of investment decisions, assu mptions and applicability of the main methods of ev aluation.
9.Indicators of economic merit and acceptance crite ria.

10.Estimation of relevant cash flows and the opport unity cost of capital.

3.3.6. Demonstracdo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
A unidade curricular de Avaliacdo e Gestao de Proje  ctos tem como objectivos principais: a sensibilizac ao dos
participantes para a importancia da aplicagdo dast  écnicas de gestdo de projetos em areas empresarial cuja
estrutura organizacional predominante é o projecto; e, todos os projectos deverao ser alvo de uma aval  iacéo prévia
sobre a sua viabilidade econdémico-financeira.
Os dois primeiros mddulos da unidade curricular — A valiacdo e Gestéo de Projectos, relacionam-se coma  tematica
da Gestdo de Projectos e, o terceiro mddulo € dedic  ado a temética da Avalia¢éo de Projectos.

Actividades - utilizagdo de exercicios tedricos e ¢ asos praticos, de técnicas de gestédo de projectos - utilizacéo de
um software de Gestéo de Projectos — MS Project.

Utilizac&o de exercicios tedricos e casos praticos, de metodologias de avaliacdo de projectos. Conjuga  ¢&o do uso
das técnicas anteriormente referidas com a utilizag ~ &o de uma folha de calculo - MS Excel (VAL, TIR, PA  YBACK, ROlI,
ROE, ROA).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The course Project Management and Evaluation has as main objectives: the awareness of participants on the
importance of applying the techniques of project ma nagement in a business area whose organizational st  ructure is
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predominantly project, and all projects should be s
viability.

The first two modules of the course Project Managem

Management, and the third module is devoted to the
Activities - training, with the use of theoretical
of a Project Management software - MS Project (defi
consumed).

Training, with the use of theoretical exercises and
spreadsheet - MS Excel, to suit the methods used to

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas tedrico-praticas terdo um caracter problem

programa e na exposic¢ao e resolu¢édo de pequenos pro
apresentados. A metodologia de aprendizagem utiliza

material tedrico sugerido, problemas praticos ou de
artigos de investigagédo cientifica na area da Gesta

Regimes de avaliacao:

- avaliacdo continua a) ou exame final b):

al. Apresentacdo de um tema (proposto) inserido no
a2. Apresentacdo de um tema (proposto) inserido no
a3. Discussdo de um tema (proposto) inserido no pro

b. Desenvolvimento de um Case Study - Avaliacdo e G

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The practical classes will have a character problem
themes of the program and the exposure and resoluti

concepts presented. The methodology used will be ac

suggested theoretical material, practical problems
research papers in the field of Project Management
summative / formative and will be the result of the
al. Pres. of a topic (proposed) inserted in the syl
a2. Pres.. of a topic (proposed) inserted in the sy
a3. Discussion of a topic (proposed) inserted in th

b. Development of a Case Study - Project Management

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
Actividades - utilizagdo de exercicios teoricos e ¢
um software de Gestéo de Projectos — MS Project.
Utilizacdo de exercicios tedricos e casos praticos,
das técnicas anteriormente referidas com a utilizag
ROE, ROA).

Objectivos - Obtencao de conhecimentos tedricos nec
Obtengao de conhecimentos praticos das ferramentas
recursos materiais, humanos e financeiros (Competén

0s constituintes de um projecto, projecto esse que
viabilidade econémica).

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
Activities - training, with the use of theoretical
of a Project Management software - MS Project (defi
consumed).
Training, with the use of theoretical exercises and
spreadsheet - MS Excel, to suit the methods used to
Obijectives - Obtain theoretical knowledge required
knowledge of practical tools for the planning, eval
financial resources (skills previously acquired). K

subsequently assessed and managed (in terms of econ

3.3.9. Bibliografia principal:
-Duncan, William. 1996. A Guide to the Project Mana
Institute, Upper Darby, PA.

-Lewis, James. 1995. Fundamentals of Project Manage
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ubject to a prior assessment of their economic and financial

ent and Evaluation are related to the topic of Proj  ect

topic of Project Evaluation.

echnigues -use

nition of activities, their durations, precedence a nd resources

case studies, of evaluating projects methodologies -use ofa
evaluate projects (NPV, IRR, payback ROIl, ROE ROA)

atizador, com énfase na reflexdo e andlise critica dos temas do

blemas que servem para introduzir e solidificar os conceitos
da sera activa, recorrendo a leituras, analisese d  iscussdo do
casos de estudo sempre que for oportuno e analise critica de
0 e Avaliagcéo de Projetos.
programa da disciplina — trabalho escrito;
programa da disciplina — apresentacéo oral;
grama da disciplina — discusséo do trabalho de outr 0 grupo;

estdo de Projectos.

):

-solving, with emphasis on reflection and critical analysis of the

on of minor problems that serve to introduce and so lidify
tive learning, using readings, analysis and discuss ion of the
or case studies where relevant and critical analysi s of scientific
and Evaluation. Assessment will be continuous, in t he form
weighted average of the performance in the tasks p  erformed:
labus - written work;
llabus — oral present.;
e syllabus - discussion of the work of another grou p;
and Evaluation.
e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e
asos praticos, de técnicas de gestdo de projectos - utilizacéo de
de metodologias de avaliagdo de projectos. Conjuga  ¢&o do uso

ao de uma folha de célculo - MS Excel (VAL, TIR, PA YBACK, ROI,

essarios a gestéo de projectos ao nivel Organizacio  nal -
de planeamento, avaliacdo e controlo de custos, pra  zos,
cias anteriormente adquiridas). Conhecimentos sobre quais

terd que ser posteriormente gerido e avaliado (emt  ermos de

utcomes:

echnigues -use

nition of activities, their durations, precedence a nd resources

case studies, of evaluating projects methodologies -use ofa
evaluate projects (NPV, IRR, payback ROI, ROE ROA)

to manage projects at the organizational level - Ob  taining
uation and control of cost, time, material resource s, human and
nowledge about which the components of a project, w hich will be

omic viability).

gement Body of Knowledge; 2nd ed. Project Managemen  t

ment. American Management Association; USA.
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-Peterson, Pamela e Frank Fabozzi. 2002. Capital Bu dgeting. John Wiley & Sons.

-Miguel, Anténio. 2006. Gestao Moderna de Projectos

Informatica.
-Brealey, Richard A., Myers, Stewart C. and Allen,
McGraw-Hill, Lisboa.

Mapa IV - Empreendedorismo/ Entrepreneurship
3.3.1. Unidade curricular:
Empreendedorismo/ Entrepreneurship

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Mariana Topete de Oliveira Pita: TP45/0T20

, Melhores Técnicas e Praticas, 22 ed. FCA — Editor a de

Franklin. 2007. Principios de finangas empresariais  , 82 ed.,

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

O aluno deve demonstrar: 1) a capacidade em procura

cultural (reconhecer a oportunidade); 2) a capacida
e inovadora, tendo em consideracao os varios fatore
(capacidade de gestdo); 4) a capacidade de reflexdo

0s objetivos desejados ou metas propostas (conscién
redes pessoais na comunicacao de ideias e na captag

projeto empresarial (tanto humanos como fisicos).

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
r e identificar oportunidades no contexto econémico , social e
de de agir sobre as oportunidades percebidas de for  ma criativa
s de risco (Agir); 3) a capacidade para gerir proje  tos
e perseveranga em ambientes desafiadores com vista a atingir
cia pessoal); 5) reconhecer a importancia das relag ~ des e
ao de recursos necessarios ao desenvolvimento de um

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

Students should be able to demonstrate: 1) the abil
cultural context (opportunity recognition); 2) the
innovative approaches, while considering risk facto

ity to seek and identify opportunities in an econom ic, social and
initiative to act on perceived opportunities using
rs (taking action); 3) the capacity for managing pr  ojects

creative and

(managing capacity); 4) the ability to reflect and persevere in challenging environments in pursuit of achieving

desired objectives or goals (personal awareness); 5
order to communicate ideas and to collect missing r
physical).

3.3.5. Contelidos programaticos:

I. Introducéo: Definicbes de empreendedorismo e emp

Il. O pensamento criativo e o processo de inovagao:
Metodologias de analise da envolvente: identificar
IIl. Introducéo a gestéo de projecto: Gestdo do tem
trabalho;

VI. No¢des de marketing: Marketing: conceito; Anali
posicionamento; Marketing-mix;

V. Andlise de projectos: Analise financeira: no¢des
cash flows; Andlise de sensibilidade, risco e conti
VI. Modelos de negécio: Tipologias e respectivas ca
VII. Da ideia ao negécio: A ideia no contexto empre
da empresa; Financiamento de um negocio;

3.3.5. Syllabus:
I. Introduction: Entrepreneurship and entrepreneur

Il Introduction to creative thinking and innovatio n process: Creativity and innovation; Importance of
advantage; Understanding business context: discover

Ill. Basic notions of project management: Time mana

IV. Basic notions of Marketing; Marketing: concept;
Positioning; Marketing-mix;

V. Analysis of projects: Financial Analysis: Basics
flows; Sensitivity analysis, risk and contingency;
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) recognize the importance of relationships and net ~ works in
esources to develop a business venture (both human and

reendedor; Importancia do empreendedorismo;
Criatividade e inovacao; Importancia da vantagem ¢ =~ ompetitiva;
oportunidades; Processo de design thinking;
po e calendarizagdo de projectos; Gestao de equipas de
se de mercado e da concorréncia; Segmentagdo; Targe ting e

basicas de calculo financeiro. Valor econémico de um projeto e

racteristicas; Desenvolvimento de um plano de negoéc i0S;
sarial; O direito comercial e a empresa; Passos par  a a criagao

definitions; importance of entrepreneurship;

a competitive

y opportunities; The design thinking process;
gement and scheduling of projects; Managing work te ams;

Market and competition analysis; Segmentation; Tar  geting and

of financial calculation. Economic value of a proj ect and cash
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VI. Business Models: Types and their characteristic  s; Development of a business plan;

VII. From idea to business: The idea in a business  context; The company and commercial law; Steps to t he creation
of a company; Financing a business;

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

curricular:
Este curso visa promover empreendedores com uma vis ao holistica, dinamica, focada nos negocios, ética e
socialmente responsavel, através de uma abordagem p  edagdgica centrada na pratica (hands-on), que permi  tao
desenvolvimento de comportamentos criticos e de ati tudes empresariais, bem como adquirir conhecimentos e
competéncias necessarias para definir e gerirumno  vo empreendimento. O programa pode ser dividido em trés
seccdes: Criatividade e oportunidades, avaliacdo de mercado e planeamento do neg6cio. Em cada aulahd  uma
introducéo tedrica sobre os diferentes temas, sendo os estudantes posteriormente convidados a trabalha rem
tarefas especificas sobre esses temas (aprendizagem dedutiva e indutiva).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
This course aims at developing more holistic, dynam ic, business focused, ethical and social responsibl e
entrepreneurs, through a practical and hands-on app roach to learning which enable the development of ¢ ritical
entrepreneurial behaviors and attitudes, as well as to gain necessary knowledge and skills to set and manage a
new venture. The program can be divided into three sections: Creativity and opportunities, Market asse ssment and
business planning. In each class there is an introd uction and overview information on the different to pics, and
students are invited to work in specific assignment s for those topics (both deductive and inductive le arning).

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢do incluida):
A metodologia usada é uma combinacgdo de ensinoem a  mbiente de sala, andlise de casos de estudo e parti  cipacéo
de oradores convidados (vindos maioritariamente do mundo empresarial). As atividades sdo normalmente
desenvolvidas em grupo, uma vez que a capacidade de trabalho em equipa € uma das competéncias a desenv  olver.
A avaliagdo é continua através de trabalhos, comoa  analise de casos de estudo e o desenvolvimento de um plano
de negdcios.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The methodology used is a combination of classroom teaching and active learning methodologies, as team project
development, case studies analysis and guest speake  rs to the classroom (mainly from the business secto r).
Activities are often group-based, since team-workin g skills are a desired outcome. Continuous assessme nt through
assignments, like case-study analysis and a busines s plan development.

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
O empreendedorismo é uma competéncia fundamental pa  ra o crescimento econémico, o emprego e a realizagd o
pessoal e definido como "a capacidade de um individ uo para transformar ideias em acc¢éo." Em linha com esta
definicdo, o empreendedorismo envolve somente a "ca pacidade de criar um novo negdcio"”, mas a possibili dade de
usar um conjunto de competéncias, como a criativida de, a autoconfianca, inovacao e a capacidade de cor  rer
riscos, a fim de transformar ideias em accéo. E, de facto, mais uma questao de "mentalidade”, de desen  volvimento
de habilidades / atitudes pessoais e sociais. Pori  sso, uma abordagem holistica e altamente interactiv.  a, pratica
(learning-by-doing) e flexivel do curriculo séo fun damentais. Além disso, a promogéo de projectosems  ala de aula
e actividades em equipe sdo essenciais para o desen  volvimento de comportamentos empreendedores e soft skills.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

Entrepreneurship is a key competence for growth, em ployment and personal fulfillment and it is defined as “an
individual’s ability to turn ideas into action”. In line with this definition, entrepreneurship does n ot mean the “ability
to set up a new business” but the ability to use a set of competences such as creativity, self-confide nce,
innovation, and risk-taking in order to transform i deas into action. It's in fact more a question of “ mindset”

behavioral and personal and social abilities/attitu des. Therefore, a holistic, highly interactive, pra  ctical (learning-
by-doing) and flexible curriculum is needed. Moreov er, the promotion of classroom based projects and t eam based
activities are critical to develop entrepreneurial behaviors and soft skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Blank, S. (2013). Why the Lean Start-up Changes Eve rything. Retrieved 24 dezembro 2014, from https://h  br.org
/2013/05/why-the-lean-start-up-changes-everything.
Chesbrough, H. (2010). Business Model Innovation: O  pportunities and Barriers. Long Range Planning, 43, 354-363.

Miguel, Antonio (2006). Avaliagdo de Projectos. Coi  mbra: Editora de Informatica.
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Neck, H. M. (2010). Idea Generation. In Zacharakis,
(pp. 27-52). New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Zacharakis, A., (2010). Opportunity Recognition, Sh
The Portable MBA in Entrepreneurship (pp. 53-82). N
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A., Baygrave, W. (Ed.), The Portable MBA in Entrep reneurship

aping, and Reshaping. . In Zacharakis, A., Baygrave , W. (Ed.),
ew Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Mapa IV - Estratégia e Competitividade / Strategy a nd competitiveness

3.3.1. Unidade curricular:
Estratégia e Competitividade / Strategy and competi

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Manuel Luis Au-Yong Oliveira - TP45/0T20

tiveness

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

« Fornecer aos discentes um conjunto de elementos q

das ciéncias empresariais, compreender e interpreta
ou para-publicas, numa ética estratégica;

« Proporcionar aos discentes uma perspetiva técnica
planeamento como a nivel de implementacéo;
 Adquirir um corpo basico de conhecimentos, de for
concerne a tomadas de decisdes estratégicas;

« Reconhecer a necessidade de adaptacdo continua ao
consideracéo o relacionamento bidirecional empresa-

» Desenvolver competéncias de pesquisa bibliografic
escrita cientifica.

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
ue lhes permitam, utilizando uma légica de raciocin io prépria
r o funcionamento das organizag@es, sejam publicas, privadas

e cientifica da estratégia e competitividade, tant 0 a nivel de
ma a permitir a sua aplicacéo no contexto empresari  al no que
meio em que a empresa se insere, nomeadamente tend oem

meio ambiente;
a e de campo, de trabalho em grupo e de apresentacd o orale

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

« This curricular unit has the purpose of giving to
using a logic and rationale adequate to business sc
organisations, whether they be public, private or a
« To give students a technical and scientific persp
as well as at the level of implementation;

 To acquire a basic body of knowledge, in a way as
strategic decision making;

« To recognize the need for continuous adaptation t
account the bidirectional relationship firm-environ

« To develop bibliographic research and field resea
written presentation competences.

3.3.5. Contelidos programaticos:
MODULO BASE - “Strategic Management Inputs”

to allow its application in the business context,

its participants/students a set of elements which will allow them,
ience, to understand and interpret the functioning of
mixture of these, and following a strategic perspe ctive.

ective of strategy and competitiveness, both at the planning level

as concerns

o the environment in which a firm moves, namely tak ing into

rch competences, team work competences, as well as oral and

AULA | / CAPITULO | — INTRODUCAO A GESTAO ESTRATEGI CA E A COMPETITIVIDADE ESTRATEGICA

AULA 1l / CAPITULO Il — O CONTEXTO EXTERNO
AULA 11l / CAPITULO Ill — O CONTEXTO INTERNO

MODULO DE FORMULACAO ESTRATEGICA

AULA IV / CAPITULO IV — ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

AULA V / CAPITULO V — RIVALIDADE E DINAMICA COMPETI TIVA

AULA VI / CAPITULO VI — ESTRATEGIA CORPORATIVA

AULA VIl / CAPITULO VIl - ESTRATEGIAS DE AQUISICAO E FUSAO
AULA VIII / CAPITULO VIIl — ESTRATEGIAS DE INTERNAC IONALIZACAO

AULA IX / CAPITULO IX — ESTRATEGIAS COOPERATIVAS

MODULO DE NOVAS PERSPETIVAS ESTRATEGICAS
AULA X / CAPITULO X — GOVERNANCA CORPORATIVA
AULA XI — RESPONSABILIDADE SOCIAL E AMBIENTAL

AULA XII / CAPITULOS XII E XlIl — LIDERANCA ESTRATE GICA / EMPREENDEDORISMO ESTRATEGICO

AULA XlIl —- DESAFIOS ESTRATEGICOS.
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3.3.5. Syllabus:
ONE ASPECT OF STRATEGY WILL BE DISCUSSED PER CLASS SESSION:
BASE MODULE —“Strategic Management Inputs”
CHAPTER | -INTRODUCTION TO STRATEGIC MANAGEMENT
CHAPTER Il -THE EXTERNAL CONTEXT — “The External En vironment: Opportunities, Threats, Industry
Competition, and Competitor Analysis”
CHAPTER Ill -THE INTERNAL CONTEXT - “The Internal O rganization: Resources, Capabilities, Core Competen  cies,
and Competitive Advantages”
MODULE OF: “Strategic Actions: Strategy Formulation "
CHAPTER IV “Business-Level Strategy”
CHAPTER V — “Competitive Rivalry and Competitive Dy  namics”
CHAPTER VI —“Corporate-Level Strategy”
CHAPTER VII —“Merger and Acquisition Strategies”
CHAPTER VIII —“International Strategy”
CHAPTER IX — “Cooperative Strategy”
MODULE OF NEW STRATEGIC PERSPECTIVES
CHAPTER X —“Corporate Governance”
CHAPTER Xl —“Social Responsibility and the Environm  ent”
CHAPTERS XII & XlII —“Strategic Leadership / Strate  gic Entrepreneurship ”
SESSION XIII - STRATEGIC CHALLENGES. WRAPPING UP.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Ao abordarem-se os temas contexto interno / externo , inovacdo, internacionalizacdo, governacao, fusdes e
aquisicdes, entre outros, baseado em casos reais, € sta a assegurar-se uma aprendizagem proxima do mund o real,
gue é o que os alunos necessitam, serem capazes de  pensar estrategicamente em contexto real e em tempo atil.
Pretende-se que os discentes:
» Adquiram conhecimento tedrico e pratico sobre est ratégia e competitividade;
» Aprendam sobre as consequéncias de operar em ambi  entes muito competitivos;
» Aprendam sobre a necessidade de tracar um rumo es  tratégico de médio/longo prazo, assim como o proces soe
variaveis envolvidas;
« Aprendam sobre o papel da inovacao e da internaci  onalizacdo, entre outras estratégias que visam o cr  escimento
sustentado;
» Adquiram habitos de pensar “fora da caixa”.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
By discussing the internal / external context, inno vation, internationalization, corporate governance, mergers &
acquisitions, among others, based on real cases, pr oximity to the real world is ensured, which is what students
require, being able to think strategically inarea | context and rapidly.
Students are to:
« Acquire theoretical and practical knowledge about strategy and competitiveness;
* Thus realizing the consequences of operatinginv  ery competitive environments;
« Learning about the need to follow a strategic pat  h for the medium/long term, and what this process i nvolves,
namely the variables involved,;
« Learn about the role of innovation and internatio nalization, among other strategies which seek to pr ovide for
sustained growth;
« Acquire “out-of-the-box” thinking habits.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
A UC adota o método expositivo e da discussdo de ca  sos de estudo atuais e reais.
A avaliacdo da disciplina tem a opgéio discreta. Er  ealizada através do envolvimento em um trabalho de grupo, de
cariz predominantemente cientifico, e da realizacéo de uma prova escrita, sem consulta. A prova escrit  a sera
efetuada na época de exames, em data a definir pelo s servigos centrais (a valer 50% da nota final). O  trabalho de
grupo (TG), de 3-4 pessoas, versara sobre um estudo  de caso, e terd uma ponderacgdo de 50% da nota fina |. Os
grupos deverdao combinar com o docente da TP aempre  sa a analisar. O TG sera apresentado / entregue no  més de
Novembro.
Na avaliagdo por exame final os alunos realizardou  m s6 exame (que contara assim 100% para a nota fina [), na
época de exames, em data a definir pelos servicos ¢ entrais.
Para o exame de recurso, em data também a definir p  elos servigos centrais, ndo contara o trabalho de g rupo (a
nota do exame de recurso contard a 100% para a nota  final).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The unit involves the discussion of real and curren t cases and talks promoted by the lecturer.
The discrete evaluation option is performed accordi ng to two elements: a group project (worth 50% oft  he final
mark), of scientific nature, and a written test (wo  rth 50% of the final mark on a date defined by the =~ adm. services)
without consultation.The group project is an essay/ case study, for teams of 3-4 elements. The groups s  hould
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contact the lecturer in order to agree what company

handed in during the month of November. Students ma

examination period at the end of the semester, on a
count 100% towards the final mark of the course). T
administrative services, will be worth 100% of the

in this case.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
As aulas de estratégia e competitividade sao dadas
convencionais e multimédia:
- ha distribuicdo em sala de aula de artigos impres

fontes de media reputados e.g. New York Times e Wal
aula de casos de estudo sobre diversos temas de est

internacionalizagdo, governanga corporativa, entre

- ha também passagem de slides tipo-resumo da matér

de matéria;
- ha discusséo de casos em grupo, incluindo com inp
benéfica esta troca de conhecimento internacional;

- ha desenvolvimento de aplicacdes estudos de campo

raciocinio e de investiga¢do assim como de escrita

e aprender a trabalhar em grupo; fazem ainda para e
colegas);

- 0 docente partilha a sua experiéncia profissional
cientifica), com os alunos (o docente ja trabalhou
estratégias a implementar, assim como ao nivel da a
responsavel por analises SWOT estratégicos e intern
profissionais e as empresas estéo sujeitas, hum pro
- fomenta-se ao longo destas atividades um clima de

aprendizagem; no sentido sempre da aplicagdo no con

existentes, sejam ligadas a inovacao, fusées e aqui

O docente leciona em Inglés para os alunos de Erasm
Castelhano para os alunos Espanhdis. Desta forma o
num ambiente empresarial cada vez mais global e cer

nacionais como estrangeiras.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher

Strategy and competitiveness classes are modular se

elements:

- printed academic articles are distributed in clas
- printed media articles are distributed in class f
Street Journal

- printed case studies are distributed in class — ¢
among other themes;

- slides are projected which summarize main aspects
- cases are discussed in class in a group setting i

is always most beneficial (international knowledge

- students develop field work applications in order
thinking and research capabilities as well as acade
have to work in groups to carry out the class assig
colleagues, is required);

- the lecturer shares his professional experience,
(technical and scientific), with the students (havi
strategies, but also at the planning and analytical
analyses; the need for constant change is discussed
corporate level, in a process of constant interacti

- a sharing and participatory environment is encour
emphasis is put on the application of knowledge in
growth possibilities be they linked to innovation,
strategies.

Lectures are in English for foreign Erasmus student
Spanish students. Thus, the importance of language
environment which is increasingly more global and c
and foreign.
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final grade, that is to say that the group work wil

, hacional e internacional, assim como de investiga
em multinacionais como agente de mudancga, de novas

ases about innovation, internationalization, corpor

ncluding with the input from the foreign Erasmus st

national and international, as well as his research
ng worked in multinationals as a change agent to im
level, namely performing strategic and internation
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they will be analysing. The projects will be prese  nted and
y also opt for asessment by final exam, done during the
date defined by the administrative services (this exam will
he last resource exam, also done on a date setbyt he
| also not count

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

em sessdes modulares, suportadas por elementos

sos académicos e.g. da Harvard Business Review, de  artigos de
| Street Journal, havendo distribuicdo também em sa  lade
ratégia e competitividade - sejam sobre inovacéo,
outros;
ia, abordando os principais pontos dos diversos cap itulos
ut dos alunos estrangeiros em Erasmus, sendo sempre muito
, pelos alunos, o que permite desenvolver capacidad es de
(os alunos tém também que realizar uma pesquisa bib  liografica
ste projeto uma apresentacao oral para o docente e para os

dor (técnica e

ndlise e do planeamento, nomeadamente tendo sido
acionais; é focada a constante mudanca a que os
cesso continuo de interacdo com o meio ambiente);
partilha e de participacdo que enriquece o climad e
texto empresarial e das varias opgdes de cresciment 0
sicdes, como também as estratégias cooperativas.

us, em Portugués para os alunos nacionais, e também em
aspeto lingua é focado e mostrado como sendo import ante
tamente internacional, para todo o tipo de empresas
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
ssions supported by conventional as well as multime dia
s i.e. from the Harvard Business Review,
rom reputable sources such as the New York Times an  d the Wall

ate governance,

of the Strategy and competitiveness programme;
udents which

exchange);

to put into practice different competences such as independent
mic writing (a literature review is also required o f students who
nment; finally, an oral presentation, to the lectur  er and to

er experience
plement new
al SWOT

and focused upon both at the individual level asw  ell as at the
on with the environment);
aged in order to enrichen the learning environment; an
a business / corporate context taking into account the various
mergers and acquisitions, or linked in turn to coop erative
s, in Portuguese for national students, and in Span ish for
is focused upon and shown to be important in a busi ness
ertainly more international, for all kinds of compa nies, national
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3.3.9. Bibliografia principal:
Livros:
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Hill, C.W.L., e Jones, G.R. (2013). Strategic Manag ement: An Integrated Approach. 10th ed., South-West  ern, Mason,

USA.

Hitt, M., Ireland, R. e Hoskisson, R. (2011) Strate gic Management: Concepts. Competitiveness and Globa  lization. 9th

ed., South-Western, Mason, USA.

Kim, W.C., Mauborgne, R. (2005). Blue Ocean Strateg y — How to create uncontested market space and make the

competition irrelevant. Harvard Business Review Pre
Porter, M.E. (1998). Competitive strategy — Techniq
York, NY, USA.

ss, Boston, MA, USA.
ues for analyzing industries and competitors. Free Press, New

Teixeira, S. (2011). Gestéo estratégica. Lisboa: Es colar Editora.

Revistas:
The Economist, Time, Harvard Business Review

Mapa IV - Gestdo da Qualidade em Servigos / Quality
3.3.1. Unidade curricular:

Gestéo da Qualidade em Servigos / Quality Services

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Nuno Miguel Fortes Fonseca Santos: TP45/0T20

Services Management

Management

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
No final da unidade curricular, o aluno devera ter

a) Conhecer em profundidade os conceitos fundamenta

b) Comparar e aplicar modelos de avaliagdo da quali
c) Compreender os requisitos dos clientes de servig
d) Aplicar metodologias de projeto e defini¢do de p
e) Conhecer estratégias e ferramentas para a presta
f) Gerir eficazmente as promessas de servi¢o da org

g) Compreender o impacto da qualidade do servigco na

h) Investigar autonomamente, formular juizos de val
oral;
i)Trabalhar em grupo.

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
alcancado os seguintes objetivos de aprendizagem:

is de gestdo da qualidade em servicos;
dade de servigos;

adr@es de servicos;
¢éo de um servico de qualidade;
anizagao aos seus clientes;
performance organizacional;
or fundamentados e comunicar com clareza de formae  scrita e

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

At the end of the curricular unit, the student shou
a) Know in depth the fundamental concepts of servic

b) Compare and apply models for assessing the quali

¢) Understand the requirements of the customer serv
d) Apply design methodologies and setting service s
e) Learn strategies and tools for providing a quali

f) Effectively manage the organization's service pr

g) Understand the impact of service quality on orga

h) Investigate independently, make reasoned judgmen

i) Work in group.

3.3.5. Contelidos programaticos:
I. Fundamentos de gestédo da qualidade em servigos
. Introducgéo aos servicos
. Modelos de avaliagao da qualidade de servigos
. Expectativas do cliente com o servi¢o
. Percecdes do cliente sobre o servigo

A WN P

Il. Compreenséo dos requisitos do cliente

5. Ouvir o cliente através de pesquisa de marketing
6. Construcao do relacionamento com o cliente

7. Recuperacédo do servico

Il Alinhamento do projeto e dos padrées de servico
8. Inovacéo e projeto do servigo
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3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The curricular unit contents are designed to meet t he proposed objectives, as seen in the following ma

9. Padrdes do servigo definidos pelo cliente
10. Evidéncias fisicas e cenario do servico

IV. Prestacéo e desempenho do servigo

11. A importancia dos colaboradores na prestagéo do
12. A importancia dos clientes na prestacao do serv
13. Gestéo da procura e da capacidade

V. Gestéo das promessas de servico
14. Comunicacéo integrada de servi¢os
15. Gestéo de precos de servicos

VI. Qualidade do servigo e performance organizacion

3.3.5. Syllabus:

I. Foundations for service quality management
1. Introduction to services

. Models for assessing services quality

. Customer expectations of service

. Customer perceptions of service

A WN

Il. Understanding customer requirements
5. Listening to customers through research
6. Building customer relationships

7. Service Recovery

Il. Aligning service design and standards

8. Service innovation and design

9. Customer-defined service standards

10. Physical evidence and the servicescape

IV. Delivering and performing service
11. Employees’ roles in service delivery
12. Customers’ roles in service delivery
13. Managing demand and capacity

V. Managing service promises
14. Integrated services communications
15. Pricing of services

VI. Service quality and organizational performance

Os contelidos programaticos estao concebidos de form
pode comprovar nas seguintes correspondéncias:
- Ao objetivo a) corresponde o contetdo I.1;

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

servico
ico

al

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida

de

a a corresponder aos objetivos propostos, tal como

- Ao objetivo b) correspondem os contetdos 1.2 al.  4;

- Ao objetivo c) correspondem os contetdos Il.5al L7

- Ao objetivo d) correspondem os contetdos 1.8 a 111.10;
- Ao objetivo e) correspondem os contetdos V.11 a IV.13;
- Ao objetivo f) correspondem os contetdos V.14eV  .15;

- Ao objetivo g) corresponde o contetdo VI;

- The objective a) corresponds to the content I.1;
- The objective b) corresponds to the contents |.2 to

curricular unit's intended learning outcomes:

1.4;

- The objective c) corresponds to the contents I1.5 to 1.7;
- The objective d) corresponds to the contents Ill. 8 to I11.10;

- The objective e) corresponds to the contents IV.1 1

to IV.13;

- The objective f) corresponds to the contents V.14 to V.15;

- The objective g) corresponds to the content VI.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Seréo utilizadas as seguintes metodologias de ensin

o-aprendizagem:

tches:

se
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1. Expositiva, com recurso a meios audiovisuais par a explicacdo dos contedidos programaticos;

2. Ativa, através da resolucéo de casos praticos e discussao de estudos de caso e artigos cientificos;
3. Colaborativa, através da realizagdo de trabalhos  em grupo.

Os alunos poderao obter aprovagéo pelos regimes de:

- avaliacéo discreta;

- avaliacdo por exame final.

O regime de avaliagdo discreta inclui os seguintes momentos de avaliagdo:

- trabalho de grupo, com um peso de 50% na nota fin  al;

- prova escrita individual, sem consulta, com um pe so de 50% na nota final.

O regime de avaliagdo por exame final consistirdA nu  ma prova escrita individual, sem consulta.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Will be used the following teaching-learning:
1. Expository with audiovisual media for explanatio n of the syllabus;
2. Active, through the resolution of practical case s and discussion of case studies and scientific pap ers;
3. Collaborative, by conducting group work.
Students may obtain approval through the following systems:
- Discreet assessment;
- Assessment by exam.
The discreet assessment includes the following comp onents:
- Group work, with a weight of 50% of the final gra  de;
- Written exam, without consultation, with a weight of 50% of the final grade.
The assessment system by final exam will consist of a written test, without consultation.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
As metodologias de ensino procuram a melhor coerénc ia com os objetivos de aprendizagem. Assim, consoan te a
especificidade dos contetdos programaticos aqueles associados:
- Aos objetivos a) a g), que visam a apreensao e co  nsolidagcao de conhecimentos, correspondem as metodo logias
deensinole?2;
- Ao objetivo h), que visa a investigacdo autonoma, corresponde a metodologia de ensino 3.
O trabalho de grupo contribui para a consolidacéo d os objetivos b) a g). As provas escritas contribuem para a
consolidacéo dos objetivos a) a h).

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodologies seek greater consistency with the learning objectives. There so, depending on the
specificity of the syllabus:

- The objectives a) to g), regarding the acquisitio  n and consolidation of knowledge, correspond to the teaching
methodologies 1 and 2;

- The objective h), regarding the independent resea  rch, corresponds to the teaching methodology 3.

The group work contributes to the consolidation of the objectives b) to g). The written tests contribu te to the
consolidation of the objectives a) to h).

3.3.9. Bibliografia principal:
Hoffman, K. D., & Bateson, J. E. G. (2011). Service s Marketing: Concepts, Strategies & Cases (4th edit  ion). Mason:
South-Western Cengage Learning.
Las Casas, A. L. (2006). Qualidade Total em Servico s: Conceitos, Exercicios, Casos Praticos (5.2 edicd  0). Sédo
Paulo: Editora Atlas.
Saias, L. (2007). Marketing de Servigos: Qualidade e Fidelizagéo de Clientes. Lisboa: Universidade Cat  dlica.
Zeithaml, V. A,, Bitner, M.J., & Gremler, D. D. (20 14). Marketing de Servicos: A empresa com foconoc liente (6.2
edi¢cdo). Porto Alegre: AMGH.

Mapa IV - Modelos e Processos de Negdécios nas Organ  izagdes / Business Process Models In Organizations

3.3.1. Unidade curricular:
Modelos e Processos de Negdcios nas Organizacoes / Business Process Models In Organizations

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Silvina Maria Vagos Santana: TP45/0T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
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Conseguir analisar, perceber e desenvolver modelos
implementacao e controlo, que permitam a organizaca
Conseguir desenvolver metodologias para avaliagéo d
Conseguir desenhar, implementar e utilizar metodolo
modelo de negdcio e inventariar, analisar, represen
Conseguir analisar, perceber e desenvolver novas fo
Conseguir analisar, perceber e desenvolver formas d
perspectivas, ferramentas e competéncias multidisci

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
To be able to analyse, understand and develop busin
implementation and controlling, which allow the org
To be able to develop methodologies for business mo
To be able to design, implement and utilize methodo
and identify, analyse, represent and automate its p
To be able to analyse, understand and implement new
To be able to analyse, understand and develop ways
multidisciplinary perspectives, tools and expertise

3.3.5. Contelidos programaticos:
Programa resumido:
Modelos e processos de negécio: evolucdo dos concei
Dimensdes de analise e modelagdo de MN: proposicao
Potencial do MN na relacdo com gestédo de pessoas, p
Processos de negdcio: conceitos; descrigdo, modelag
Andlise, modelagdo e automatizagdo de processos: co
e representacéo de processos; Redes de Petri; autom
Modelos de negdcio implementados na Internet: enqua
de valor; cadeia de abastecimentos; infraestruturas
atividades e de recursos; relagdo com o cliente.

3.3.5. Syllabus:
Abridged syllabus:
Business models and business processes: evolution o
Dimensions of analysis and modelling of BM: value p
Potential of the BM in relation to human resources
knowledge management, innovation.
Business processes: concepts, description, modellin
Processes analysis, modelling and automation: workf
representation, Petri nets and process automation.
Business models implemented on the Internet: legal
chain; infrastructure, technology and information s
relationship management.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
A estrutura do programa permite o entendimento dos
necessarias aos alunos deste nivel de ensino.

O primeiro ponto contextualiza o trabalho subsequen

assuntos fundamentais nas areas de modelos de negéc

elas e a modelacgdo de processos com redes de Petri.
de negdcio, plano de negdcio, planeamento e gestédo

Abordam-se formas de modelar negdcios e introduzem-

Introduz-se uma ferramenta para modelacdo de proces
identificados nos negdcios que é suposto modelarem

Finalmente, os alunos aplicam os conhecimentos dese
trabalhos de grupo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante
e processos de negécio, do planeamento e desenho a
0 uma posi¢do sustentada no mercado.
e modelos de negécio.
gias e ferramentas que permitam arquitetar e desenh
tar e automatizar os processos.
rmas de negdcio implementadas com recurso a Interne  t.
e integracao intra e interorganizacional, recorrend
plinares.
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s):

aro

oa

s and competences to be developed by the students):

ess and process models, from planning and designing to
anization to achieve a sustainable position in the market.
dels evaluation.
logies and tools to engineer and design the busines s model
rocesses.
forms of doing business using the Internet.
of intra and inter organizational integration, usin g
tos e relac@o com estratégia de negdcio.
de valor; clientes; infraestrutura; aspectos financ eiros.
arcerias, sistemas de informacao, conhecimento e in ovagéo.
ao e analise.
nceitos em workflow; metodologias de levantamento, analise
atizacéo de processos.
dramento legal; seguranca e confianca; estratégias; cadeia
, tecnologias e sistemas de informacao; planeamento de
f the concepts and relationship with business strat egy.
roposition; customers; infrastructure, financial as pects.
management, partnerships management, information sy stems,
g and analysis.
low concepts, methodologies for processes analysis and
framework; security and trust; strategies; value ch ain; supply
ystems; planning of activities and resources; custo mer
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
diversos conteudos e o desenvolvimento das competén cias
te. Os pontos seguintes lidam, de forma estruturada , com
io e de processos de negdcios, incluindo a ligagao entre
Faz-se a clarificacdo da ligacé@o entre os conceito s de modelo
estratégica e similares.
se modelos, ferramentas e metodologias para o fazer
s0s, que os alunos utilizam para modelar os process 0s

nos projectos de grupo.

nvolvidos no desenvolvimento dos seus projectos e

curricular unit's intended learning outcomes:
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The structure of the syllabus allows an understandi
necessary to students at the master level.

The first point sets the stage for the subsequent w
issues in the areas of business models and business
modelling of processes with Petri nets. The link be
planning and management is discussed and clarified.

Models, tools and methodologies for business modell

Petri nets are introduced, as a tool for process mo
identify in the businesses they propose to research

Finally, students apply what they have learnt while
they choose from a list suggested by the teacher.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas incluem partes expositivas, casos de estud
alunos e discusséo de temas. Poderéo ainda existir
a atingir.

A avaliacao inclui uma prova escrita individual, a

envolve a criagdo de um modelo de negécio, que os a
responsabiliza-se por uma componente individual des

No ano lectivo em andlise, os elementos de avaliaca
- prova escrita: 40%

- andlise e apresentacao de artigo: 20%

- projecto de grupo: 40%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
This course applies principles of constructivist le
The classes will consist of lectures, case studies,
students and discussion of the work done. The unit
achievement of defined objectives.

The evaluation plan includes an individual written
with an individual and a group component. Students
will put forward and test a business model, includi
individually responsible for an aspect of the proje

In the academic year under review, the evaluation e
- written test: 40%

- analysis, presentation and discussion of article:

- development and presentation of a group project:

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

Um objetivo central da unidade curricular MPNO é de
analisarem e criticarem modelos de negécio e respec
colocados em funcionamento no mercado.

A parte expositiva e interactiva das aulas permite
como desenvolver a capacidade dos alunos para criti
capacidade para participarem de forma organizada e

Posto isso, dotam-se 0s alunos de um conjunto de co

conhecimento relativo a métodos, metodologias e fer
identificados a necessidade de procurar alternativa
desenvolver.

O trabalho de andlise e discussao do artigo cientif
relacionados com a disciplina e trazer casos de est
bem como para a execug¢édo do projecto de grupo.

Os projectos de grupo, que permitem trabalhar a com
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introduzir conceitos, ferramentas, métodos e metodo
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ng of the various issues and the development of com petencies
ork. The following points deal in a structured mann er with key
processes, including the connection between them a nd the
tween the concepts of business model, business plan , Strategic
ing are introduced and discussed.
delling and the students use it to model the proces ses they
in the group projects.
developing their projects and analysing and discus sing a paper
0, andlise e discussao de artigos, apresentacfes po  r parte dos
seminarios e pequenos worshops, relevantes para os objetivos
analise e apresentagdo de um artigo e um projectod e grupo que

lunos desenvolvem e apresentam. Cada aluno
te projecto.

o foram assim valorizados:

):

arning theories.
analysis and discussion of scientific papers, pres

entations by
may also include seminars and workshops relevant to the

test, the analysis and the presentation of a paper and a project,

will develop and discuss this group project during which they
ng the modeling of business processes. Each student is
ct.
lements were valued as described below:
20%
40%
e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

senvolver a capacidade dos alunos para desenvolvere
tivos processos e metodologias para os avaliarem, u

m,
ma vez

logias, bem
carem e discutirem solucdes e alternativas, a criat ividade, a

responsavel nas discussoes e trabalhos de grupo.

nceitos cruciais neste tipo de desafios, bem como d e
ramentas que tém que utilizar, sendo que sdo claram ente
s e o caracter iterativo e de melhoria continua do trabalho a

ovos temas
a de aula,

ico, estudo de caso ou relatério permite explorar n
udo e resultados de investigagéo recente para a sal

ponente aplicada, capacitam os alunos para desenvol  verem
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modelos de negdcio e respectivos processos e para e nderecarem a relacéo circular entre as diversas dim  ensfes
de um modelo de negécios e a modelacéo de processos

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
A central goal of MPNO is to develop students' abil ity to develop, analyze and criticize business mode Is and their
processes and to develop methodologies to assess th e model once put into operation in the market.

The expository and interactive part of the classes allow to introduce key concepts, tools, methods and
methodologies as well as to develop the students'a  bility to criticize and discuss solutions and alter natives, their
creativity and their ability to participate in an o rganized and responsible way in the discussions and group work.

That said, MPNO endow students with a set of concep  ts crucial in this type of challenges as well as kn owledge
related to methods, methodologies and tools they ha  ve to use, while clearly identifying the need tose ek
alternatives and the iterative character of the wor  k to be done.

The analysis and discussion of scientific articles, case studies or reports allow the students to expl ore new themes
related to course and bring recent case studies and research results to the classroom as well astoth e group
projects implementation.

The group projects, which allow the students to wor k out the applied component of the course, help to develop the
student’s ability to develop business models and th eir processes and to address the circular relations hip between
the various dimensions of a business model includin g its processes.

3.3.9. Bibliografia principal:
Aaalst, W. v. d., & Hee, K. v. (2009). Gestdo de Wo rkflows. Coimbra: Imprensa da Universidade de Coimb ra.
Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2010). Criar Modelo s de Negdécio: Dom Quixote.
Magalhaes, José Albano Carvalho, Seguranca e Confia  n¢ca em Comércio Electronico. Departamento de Econom  ia,
Gestéo e Engenharia Industrial, MSc em Gestdo da In  formagéo, 2006.
Osterwalder, Alexander, 2004, The business model on  tology: A proposition in a design science approach. Ecole des
Hautes Etudes Commerciales. Lausanne, Université de Lausanne.
Walters, D. (2004). New economy - new business mode Is — new approaches. International Journal of Physi cal
Distribution & Logistics Management. 34(3/4). pp.21  9-229
Magretta, J. (2002). Why business models matter. Ha  rvard Business Review, R0250F
Ahafer S., Smith H., Linder J.(2005). The power of  business models. Business Horizons, 48:199-20

Mapa IV - Computagédo Mdvel, Ubiqua e Pervasiva/ Mo bile, Ubiquitous and Pervasive Computing

3.3.1. Unidade curricular:
Computacédo Mével, Ubiqua e Pervasiva / Mobile, Ubig  uitous and Pervasive Computing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Diogo Nuno Pereira Gomes: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Fornecer uma viséo global dos aspectos fundamentais que norteiam o desenvolvimento de solugdes e aplic acles
moveis, ubiquas e pervasivas.

Apresentar os conceitos e tecnologias que norteiam o estado da arte.

Deve ser capaz de compreender e discutir, protocolo s e tecnologias de rede apropriadas a utilizacdo em ambientes
de computacéo ubiqua e pervasivo. Ser capaz de proj  ectar e desenvolver aplica¢des e servigos ubiquos e

pervasivos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Provide an overview of the fundamental aspects that guide the development of mobile, ubiquitous and pe rvasive
applications and solutions.
Present the concepts and technologies that drive th e state of the art.
Should be able to understand and discuss, network p rotocols and technologies appropriate for use in ub iquitous
and pervasive computing environments. Being able to design and develop ubiquitous and pervasive applic ations
and services.

3.3.5. Contelidos programaticos:
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Protocolos de Descoberta de Servigos

Redes Ad-hoc

Redes de Sensores

Sensores e outro Dispositivos embebidos
Comunicagfes M2M

Inteligencia Ambiente

Sistemas sensiveis a contexto

Seguranca e Privacidade

Arquitecturas de Software Sistemas Ubiquos e Pervas

3.3.5. Syllabus:
Service Discovery Protocols
Ad-hoc networks
Sensor Networks
Sensors and other Embedded devices
M2M communications
Ambient Intelligence
Context Aware Systems
Security and Privacy
Ubiquitous and Pervasive Software Architectures

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Existe uma correspondencia directa entre os conteud
disciplina. A disciplina encontra-se estruturada de
realizagdo de exercicios praticos (que envolvem o u
com os objectivos da disciplina

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
There is a direct correspondence between the conten
discipline. The course is structured so that the st
(involving the use of technologies) in solving scen

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Metodologia:
Ensino baseado em aulas teéricas e componente prati

Avaliacao:

Avaliacdo mista:Exame Teo6rico (50%) + Avaliagcdo Con

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Education based on theoretical and practical part,

Mixed assessment: Theoretical exam (50%) + continuo

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
A metodologia utilizada permite que a aprendizagem
mas recorrendo a aplicagdo dos conceitos hum projec
mesmos conceitos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The methodology used allows learning to be done not
using the application of the concepts in a six-mont

3.3.9. Bibliografia principal:

“Pervasive Computing: The Mobile World”, Uwe Hangma

Professional Computing, ISBN-10: 3540002189

“The Landscape of Pervasive Computing Standards”, S
Computing, Mahadev Satyanarayanan, Series Editor, M

Burkhardt, Henn, Hepper, Rintdorff, Schaeck. Pervas
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ivos

n,
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ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

0s em termos de tecnologias abordadas e os objectiv os do
tal forma que o aluno possa atingir os objectivos através da
so de tecnologias) na resolugdo de cenarios tipo al inhados
curricular unit's intended learning outcomes:
ts addressed in terms of technologies and objective s of
udent can achieve the goals by conducting practical exercises
arios type aligned with the objectives of disciplin e
ca, com projecto de sintese acompanhado.
tinua (10%) + 1 Projecto (40%)
including an accompanied project.
us evaluation (10%) + 1 Project (40%)
e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
seja feita ndo so através da exposicao tedrica de ¢ onceitos,
to semestral em que os alunos aplicam alguns desses
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
only through the theoretical exposition of concept s, but
h project in which students apply some of the thoug h concepts.

Lothar Merk, Martin Nicklaus, et al, Springer

umi Helal, Synthesis Lectures on Mobile and Pervasi  ve
organ & Claypool Publishers, ISBN 9781598299267

ive Computing, 2002, Addison Wesley, ISBN 0-201-722 15-1
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Distributed Systems: Concepts and Design. G. Coulou ris, J. Dollimore, T. Kindberg. Fifth edition, Pear  son
Education 2011.

Mapa IV - Computacgéo Visual / Visual Computing

3.3.1. Unidade curricular:
Computacao Visual / Visual Computing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Beatriz Alves de Sousa Santos: TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
Joaquim Joao Estrela Ribeiro Silvestre Madeira: TP 22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

Objetivos:
Computacao Visual apresenta os conceitos fundamenta is e as aplicag6es da area, dotando os alunos de
conhecimento fundamental associado aos algoritmos e operagdes nucleares dos processos de Sintese e de

Andlise de Imagens, através da sele¢do apropriadad e topicos das areas de Computacéo Grafica e de

Processamento de Imagem.

Pretende também desenvolver experiéncia no projeto e implementacédo de aplicacdes de Computacéo Grafica e
Processamento de Imagem usando bibliotecas padrao.

Requisitos:

Conhecimentos e competéncias fundamentais: em Algeb ra Linear e Geometria; em Programacéo, Algoritmia e
Estruturas de Dados; e no desenvolvimento de aplica  ¢des de média complexidade, usando decomposi¢do mod ular
e/ou orientacdo para objetos, bem como bibliotecas padrao.

Competéncias:

Compreender e usar: os algoritmos e operagdes nucle  ares dos processos de Sintese e de Analise de Image ns

Ser capaz de: desenvolver aplicagdes de média compl  exidade utilizando as bibliotecas OpenGL/WebGL e Op  enCV

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Goals:
Introductory course in the area of Visual Computing intended to expose students to the importance, app lication and

basic concepts of the field.

Main objectives are to introduce fundamental concep ts in Computer Graphics and Image Processing, andt o
improve application programming skills, namely in d eveloping graphics and image processing application s using
standard libraries.

In addition, the course also intends to foster impo rtant general capabilities such as critical thinkin g, team-work and
communication skills.

Requisites:

Basic knowledge In Linear Algebra and Geometry; Pro  gramming, Algorithms and Data Structures; aswella s
experience in the development of applications using modular decomposition or objct-orientation, and st andard
libraries.

Skills:

Understand and use: the fundamental algorithms and methods in image synthesis and analysis.
Be able to: design and develop applications using s tandard computer graphics and image processing libr aries (as
OpenGL/WebGL and OpenCV)

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Motivacgéo: sintese e analise de imagens; Computa  ¢do Grafica e Processamento de Imagem,; areas de apl icagédo
e operagdes habituais.
2. Sistemas Gréficos Interativos: Modelo conceptual ; O pipeline de visualizagdo; Primitivas gréaficas e seus
atributos; Visualizacéo e interagao.
3. Modelagado de Objetos e TransformagGes Geométrica  s: Modelagdo usando malhas poligonais; Estruturas d e
dados para a representacdo de modelos; Transformacd  es Euclidianas e Afins; ProjecGes geométricas plana  s.
4. Representacdes Realistas: Modelos de cor; O mode lo de reflexdo de Phong; Técnicas de sombreamento;
Mapeamento de texturas; Introducdo ao “ray-tracing”
5. Operaces Basicas do Processamento de Imagens: T ransformag@es de Intensidade; Processamento de

histogramas; Filtragem (“smoothing” e “sharpening”) ; “Warping”; Deteccéo de arestas/contornos; Segment acao.
6. Operagdes Morfologicas: operagdes sobre imagens binarias e sobre imagens com niveis de cinzento;
Aplicacbes.

3.3.5. Syllabus:
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1. Motivation: image synthesis and analysis; Comput
and main operations.

2. Interactive graphical systems: conceptual model,
3. Object modelling and geometric transformations:
transformations; planar geometric projections.

4. Realistic representations: color models, Phong i
introduction to ray-tracing.

5. Basic operations in Image Processing: intensity
and “sharpening”); “warping”; edge detection; segme
6. Morphological operations on binary and grey leve

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog

curricular:
Os algoritmos e métodos fundamentais da Computagéo
ao longo da unidade curricular, e ilustrados com ex
também referidas as correspondentes funcionalidades
Ha um equilibrio entre os aspetos mais formais e os
A estrutura do programa adotado, e as tarefas reali
algoritmos e métodos nucleares da Computacao Grafic

tarefas/exercicios e dos projetos propostos aos alu nos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the

er Graphics and Image Processing; Overview of appli

visualization pipeline; graphical primitives and a
polygonal mesh modelling; Euclidean and affine

transformations; histogram processing; filtering (
ntation.
| images; applications.

emplos / exercicios de aplicagdo. Durante as aulas
das bibliotecas usadas (OpenGL /WebGL e OpenCV).
exemplos de implementacéo das aulas praticas.
zadas nas aulas praticas, permitem aprender e utili
a e do Processamento de Imagens, através das
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cations

ttributes.

llumination model, shading methods, texture mapping ;

smoothing”

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

Grafica e do Processamento de Imagem séo introduzid  os

tedricas séo

zar os

curricular unit's intended learning outcomes:

The fundamental algorithms and methods from Compute r Graphics and Image Processing are introduced alon g the
course, and are illustrated with application exampl es / exercises. Mention is made in the lecturesto  the available
features of the libraries used (OpenGL/WebGL and Op  enCV).
There is a balanced emphasis between more formal co  ncepts and the implementation examples done in the lab
classes.
The syllabus structure and the lab classes enable |  earning and working with the fundamental algorithms and
methods of Computer Graphics and Image Processing, through the exercises and projects proposed to the
students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Metodologia:
Aulas tedricas de exposi¢do das varias matérias e a  ulas préaticas que permitem quer desenvolver e conso lidar os

tépicos apresentados nas aulas tedricas, quer utili

Os alunos desenvolvem também dois projetos de progr
métodos fundamentais da Computagdo Grafica, o segun
A avaliagao de cada projeto compreende, além da ent
apresentacéo oral e a demonstragdo do funcionamento
Avaliacao:

Avaliacao discreta: Exame escrito (50% da nota fina
séo desenvolvidos por grupos de dois alunos.

Em alternativa, avaliacdo final: : Exame escrito (5

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Teaching:
Lectures present the fundamental algorithms and met
application examples. Lab classes address the usage

(OpenGL/WebGL and OpenCV) through a set of programm

Students also have to design and develop two additi

Computer Graphics techniques and using OpenGL/WebGL

and using OpenCV.

The evaluation of such programming projects encompa
demonstrations.

Assessment:

Student assessment: a written examination (50% of f
final grades). Programming projects are carried out
As an alternative, final evaluation: a written exam
project (50% of final grades)

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
Os métodos e algoritmos nucleares da Computagéo Gra
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rega do cédigo desenvolvido, a entrega de um relatd
da aplicacdo desenvolvida.

I) e 2 projetos de programacéo (50% da nota final).

0% da nota final) e Projeto Pratico individual (50%

zar bibliotecas padrao em Computacao Grafica e em
Processamento de Imagem (OpenGL/WebGL e OpenCV).
amacao de média complexidade: o primeiro aplicando

do com énfase em métodos de Processamento de Imagem
rio, uma

Os projetos

da nota final).

hods of Computer Graphics and Image Processing, as well as
of standard Computer Graphics and Image Processing APIs
ing examples and small assignments.
onal, larger programming projects: the first applyi ng basic

, the second having an emphasis in Image Processing

sses oral presentations, written reports and

inal grades) and 2 application programming projects (50% of
by groups of 2students.
ination (50% of final grades) and an indivudual pro  gramming

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

fica e do Processamento de Imagem sdo apresentados e
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ilustrados com exemplos de aplicacao.
As tarefas realizadas nas aulas praticas, bem como

alunos adquirem o conhecimento e as competéncias de

O exame final é um fator de motivagdo adicional par
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os dois projetos de programacéo, pretendem assegura r que os
sejados.
a o estudo e andlise dos contelidos mais formais lec ionados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The basic algorithms and methods of Computer Graphi

and illustrated through application examples.

cs and Image Processing, and their features, are pr  esented

The tasks carried out in the lab classes, as wella s the two projects proposed to the students, aim at ensuring that

students acquire the desired skills and knowledge.
The final examination is an additional factor motiv
aspects of the course contents.

3.3.9. Bibliografia principal:
E. Angel and D. Shreiner, Interactive Computer Grap

D. Hearn, M. Baker and W. Carithers, Computer Graph

J. F. Hughes et al., Computer Graphics: Principles

D. Rogers and J. Adams, Mathematical Elements for C

W. Burger and M. J. Burge, Digital Image Processing

R. Gonzalez and R. Woods, Digital Image Processing,
A. Watt and F. Policarpo, The Computer Image, Addis

ating the careful study and understanding of the mo re formal

hics: A top-down approach with WebGL, 7th Ed., Pear  son, 2014
ics with OpenGL, 4th Ed., Pearson, 2010

and Practice, 3rd Ed., Addison-Wesley, 2013
omputer Graphics, 2nd Ed., McGraw-Hill, 1989

: An algorithmic introduction using Java, Springer, 2008
3rd Ed., Prentice-Hall, 2008

on Wesley, 1998

Mapa IV - Gestdo de Dados e da Informagdo / Data an d Information Management

3.3.1. Unidade curricular:

Gestéo de Dados e da Informagao / Data and Informat

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
José Manuel Matos Moreira: TP45/ OT20

ion Management

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
A evolucgéo cientifica e tecnoldgica na area da gest

momento surgem aplicacdes e cenarios de utilizagdo

rever e questionar as estratégias usadas neste cont

gestdo de dados e da informacéo, e a novas tendénci
armazenamento chave/valor, sistemas de gestdo de da

tempo-real. Os objetivos de aprendizagem séo:

- Compreender e distinguir as arquiteturas dos sist
tecnologias adequadas aos problemas.

- Ser capaz de aplicar os conceitos estudados a cen
para o desenvolvimento de solugdes eficientes.

- Compreender e ser capaz de usar metodologias de b

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
ao de dados e da informagéo é continua e significat  iva. A cada
novos, existindo por isso uma necessidade constante de
exto. Esta UC faz uma introducdo aos sistemas moder  nos de
as tecnoldgicas, nomeadamente, aos sistemas
dos em memoria e processamento de fluxo de dados em

emas de gestdo de dados emergentes, e ser capaz de  selecionar
arios reais e de utilizar tecnologias e ferramentas de vanguarda

enchmarking de solugdes e sistemas de gestdo de dad  os.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

The scientific and technological advances in the fi

highly dynamic. New applications and usage scenario

reconsider the strategies used in this context. Thi

management systems, and new technology trends in th
systems and data streams. The learning outcomes are

- To understand and distinguish emergent architectu
suitable technologies for the problems in question.

- To be able to apply the studied concepts to real
developing efficient solutions.

- To understand and use suitable benchmarking metho

3.3.5. Contelidos programaticos:
A. Escalabilidade em sistemas de gestédo de dados
1. Escalabilidade vertical
2. Escalabilidade horizontal
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eld of data and information management are signific ant and
s appear every day, and so there is a constant need  to
s course provides an introduction to modern data an d information
is field, particularly, key/value data stores, in-m  emory data
res for data management systems, and to be able to select

scenarios, and use cutting-edge technologies and to ols for

dologies for data management systems.
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w

. Clustering de bases de dados

. Esquemas de armazenamento e bases de dados ch
. Desenho de um sistema de armazenamento basead
. Escalabilidade, alta disponibilidade e consistén
. Tecnologias (Apache Accumulo / Redis / Riak)

WiNEF W@

. Esquemas de armazenamento de dados em memori
. Estratégias de particionamento de dados

. Operadores, algoritmos e estratégias de otimizag
. Tecnologias (Apache Spark / Hazelcast / Redis /

AWNPEPQO

D. Processamento de fluxos de dados em tempo real
1. Conceito, componentes e arquiteturas
2. Processamento de fluxos de dados: operacdes, alg
3. Tecnologias (Apache Storm)
E. Benchmarking
F. AplicagGes: analise de dados em larga escala (Bi
3.3.5. Syllabus:
A. Scalability in data management systems
1. Vertical scalability
2. Horizontal scalability
3. Clustered databases
B. Key/value stores and databases
1. Design of key/value data sores
2. Scalability, high availability and data consiste ncy
3. Technologies (Apache Accumulo / Redis / Riak)
. In-memory databases and in-memory data grids
. In-memory storage schemes: row-oriented, columna

. Partitioning strategies
. Query languages, algorithms and optimization
. Technologies (Apache Spark / Hazelcast / Redis /

AWNPEPQO

D. Real time data streams

1. Concepts, componentes and architectures

2. Stream processing: query languages, algorithms,
3. Technologies (Apache Storm)

E. Benchmarking

F. Applications: Big Data analytics

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
Esta UC pGe em evidéncia diferentes abordagens para
escala. Os alunos vdo compreender as arquiteturas d
estruturas de dados e algoritmos que estes sistemas
alunos serdo capazes de distinguir as carateristica

de gestédo de dados. Também véo adquirir os conhecim

guantitativamente diferentes tipos de sistemas. Des
informadas na selegdo e otimizac¢éo dos sistemas par

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curri
This course highlights different approaches on larg

the general architecture of different data manageme
that these systems use to process large datasets. S
different technologies and data management systems.
qualitatively and quantitatively distinguish betwee n

make informed choices when selecting and tuning the

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
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. Bases de dados em memdria e data grids em memori

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

/valor
m chave/valor

ave
oe

cia de dados

a

a:p orlinhas, colunares, hibridos

ao

JBoss Infinispan)

oritmos, otimizacdo e armazenamento

g Data)

r, hybrid

JBoss Infinispan)

optimization and storage

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
armazenamento, recuperacgao e analise de dados em| arga
e sistemas com caracteristicas diferenciadas, e est  udar as

usam para a manipulacao de grandes volumes de dado  s. Os
s e 0 ambito de aplicagdo de diferentes tecnologias e sistemas
entos necessarios para avaliar qualitativa e
ta forma, os alunos serdo capazes de fazer escolhas
a uma dada aplicacao.
cular unit’s intended learning outcomes:
e-scale data storage and processing. Students will understand
nt systems, and will study the data structures and algorithms
tudents will be able to distinguish the features an d scope of

They will also acquire the knowledge required to
different types of systems. In this way, students
se systems for a given application.

will be able to
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A metodologia de ensino assenta em duas componentes principais. Durante as aulas, é feita uma apresent acao
inicial dos conceitos a estudar e em seguida os alu nos tém a oportunidade de efetuar pratica laborator  ial com
exercicios pré-preparados.

Os alunos também sao designados a trabalhar em mini  projectos com a duracdo 3 a 4 semanas cada. Os
miniprojectos séo realizados fora das aulas, em gru pos de dois alunos e o acompanhamento da evolucdod  os
trabalhos é realizado semanalmente, durante as aula s e as sessdes de orientacéo tutorial.

A avaliagao é Discreta e é composta por um exame te  érico com o peso de 50% e trés miniprojectos com os pesos
15%, 20% e 15%, realizados ao longo do semestre. A nota dos miniprojectos €é individual e tem por base uma
apresentacao, um relatério e o acompanhamento dost  rabalhos realizados durante o semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The teaching methods are based on two main componen  ts. Classes start by an initial presentation of the concepts
to study and then the students must work on related practice problems. Students are also designated to work on
homework assignments with the duration of 3 to 4 we eks each. The homework assignments are developed in teams
(two students) and the progress is monitored weekly during classes and tutorial sessions.

The assessment is Discrete and consists of an exam (weight - 50%) and three homework assignments (15%,  20%,
15%). The grading of the homework assignments is in  dividual and it is based on a presentation, arepor  tand the
assessment made during the semester

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
Os sistemas de gestdo de dados séo ferramentas para  armazenamento e recuperacéo de dados em sistemasd e
informacao modernos. Atualmente, quase todos os cur sos de 1° ciclo em Engenharia Informatica, nacionai se
internacionais, incluem uma unidade curricular intr odutdria sobre bases de dados relacionais, e eventu  almente
outros tépicos como XML ou mapeamento relacional-ob jeto. Esta unidade curricular da sequéncia aos estu  dos
nessa area e centra-se em aspetos avangados da gest 8o de dados e da informacdo, nomeadamente, em siste  mas
dominantes para o tratamento de dados em larga esca  la (Big Data).

Cada aula comeca com uma abordagem tedrica orientad  a a compreensado dos conceitos em estudo e ao
enquadramento desses conceitos no contexto geral da s estratégias mais recentes para a gestdo de dados e da
informacao. Ao longo das aulas serdo focadas difere ntes abordagens, nomeadamente bases de dados chave/  valor,
bases de dados e data grids em memoria, e sistemas  de processamento de fluxos de dados.

As aulas também terdo uma componente importante de pratica laboratorial, promovendo a aplicacéo dos co nceitos
estudados através da realizagdo de problemas pratic  os realistas e permitindo fazer uma introdugédo ast  ecnologias
que serdo usadas na realiza¢do dos miniprojectos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Data management systems are tools for storage and r  etrieval of data in modern information systems. Cur rently,

almost all 1st cycle degrees in Informatics Enginee  ring / Computer Science, national and international , include an
introductory course on relational databases, and po ssibly other topics such as XML or object-relationa | mapping.
This course is a continuation of studies in this fi eld, focusing on advanced topics on data and inform ation

management, particularly in leading systems for the management of large-scale data (Big Data).

Each class starts with a theoretical presentation f ~ ocusing on the concepts being studied and their rol einthe

general context of modern strategies for data and i nformation management. The course will focus on dif ferent
approaches, including key/value databases, in-memor y databases and in-memory data grids, and real-time data
streams.

Classes will also have an important component of pr actice problems, promoting the application of the ¢ oncepts
studied using realistic problems, and will also ena ble the presentation of the technologies that will be used to
develop the homework assignments.

The homework assignments focus on the development o f small prototypes based on real data and realistic case
studies, to motivate students towards an in-depth s tudy of the systems and technologies being used.

3.3.9. Bibliografia principal:
Plattner, H. (2014). A Course in In-Memory Data Man agement: The Inner Mechanics of In-Memory Databases . Berlim
Heidelberg: Springer-Verlag.

Redmond, E. & Wilson, J. R. (2012). Seven Databases in Seven Weeks: A Guide to Modern Databases andth e
NoSQL Movement. USA: The Pragmatic Programmers.
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Celko, J. (2014). Complete Guide to NoSQL: What Eve ry SQL Professional Needs to Know about Non-Relatio

Databases. Waltham, USA: Morgan Kaufmann.

Mapa IV - Interac¢do Multimodal / Multimodal Intera  ction

3.3.1. Unidade curricular:
Interac¢do Multimodal / Multimodal Interaction

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr
Anténio Joaquim Silva Teixeira: TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
Miguel Augusto Mendes Oliveira e Silva: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante
Objetivos:
— Complementar UC anteriores em interacdo humano-co  mputador;

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

nal

icular:

s):

— Fornecer uma viséo dos desenvolvimentos recentes em interacdo multimodal e em algumas das tecnologia s de

suporte;
— Projetar, implementar e testar sistemas integrand o interaccdo multimodal;

No fim da UC os estudantes devem ser capazes de:

— Utilizar e combinar varias modalidades, em partic ular as relacionadas com fala, gestos e toque;
— Compreender os desafios e solugbes atuais envolvi dos na sua concecao;

— Projetar e implementar interagdo multimodal para aplicacdes.

Outras competéncias a desenvolver:

— Andlise critica de solucdes existentes;
— Planeamento;

— Apresentacao publica de projetos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Objectives:
- Complement previous UCs in Human Computer Interac  tion;
- Provide an overview of recent developments in mul  timodal interaction and some of the support technol
- Hands-on experience in the design and implementat  ion of multimodal systems.

At the end of this course students should be empowe red to:

- Be able to use and combine various modalities, in particular speech, gestures and touch;
- Understand current challenges and solutions in th eir design;

- Design and implement multimodal interfaces for ap plications.

Other competences to develop:

- Critical analysis of existing solutions;
- Planning;

- Public presentation of the projects.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Fundamentos: modalidades, terminologia, arquitet uras, resumo do estado da arte, usabilidade;
2. Modalidades:
* Fala (reconhecimento e sintese, compreensao, gera  ¢&0)
« Toque
¢ Gestos
e Qutras
3. Fusao e fissao
4. Didlogo

5. Ferramentas e recursos; agentes, arquiteturas or  ientadas ao servigo (SOA), linguagens W3C (ex: EMMA

HephaisTK, RavenClaw, Olympus
6. Casos de estudo (ex: AT&T How May | Help You, Ap ple SIRI, e Living Usability Lab Telerehabilitation
7. Mini projetos

3.3.5. Syllabus:
1 - Fundamentals: Modalities, Terminology, Architec tures, Brief State-of-the-art, Usability;

ogies;

),
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2 - Modalities:

Speech (Recognition and Synthesis, Understanding, G

Touch

Freeform Gestures

Others

3 - Fusion and fission

4 - Dialogue

5 - Tools and Resources: Agents, Service Oriented A
RavenClaw, Olympus

6 - Case studies (ex: AT&T How May | Help You, Appl
7 - Mini Projects

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

O objetivo de complementar conhecimentos anteriores
maximo, apenas foram brevemente lecionados em UCs a

utilizadas, tornando possivel que os estudantes ten
crescido substancialmente.

As tecnologias mais relevantes, tais como o reconhe

permitindo que os estudantes compreendam os atuais

pelo contacto por trabalhos praticos com SDKs estad
APIs.

Como os mais representativos grupos de modalidades

informacao sobre arquiteturas multimodais completas

existem as bases necessarias para que os estudantes

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the cur
The objective of complementing previous knowledge i
most briefly addressed in previous UCs. Topics also
the student to have a good general view of this are

The most relevant technologies, such as speech reco
allow students to understand current challenges and
the practical assignments with concrete state-of-th

As three of the most representative groups of modal

program complemented by information on complete mul

interaction management, this provides the necessary
modalities.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Métodos de ensino: as aulas sdo normalmente dividid
conceitos, e (2) aplicacéo pratica.

Avaliacdo: A UC adota uma avaliagéo do tipo “contin
apresentacoes.

A parte pratica consistiu em:

— um pequeno relatério de um sistema multimodal rel
— Um projeto de programacéao utilizando a fala como
— Um projeto de programacao utilizando toque ou ges
E/S para controlo de uma aplicacéo;

— Projeto final, com a duragao aproximada de 1 més,
uma primeira experiéncia dos estudantes na construg
alternativa, um sistema de de gestéo de dialogos ba

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Teaching methods: Classes usually divided in two pa
practical application.

Assessment: Course adopts an evaluation of type "co
presentations. In more complex projects, students w
The practical part consists of:

- A small report on a relevant multimodal system (a

- A programming project on the use of speech I/O to

- Programming project regarding touch or freeform g
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eneration)

rchitectures (SOA), W3C languages (ex: EMMA), Hepha isTK,
e SIRI, and Living Usability Lab Telerehabilitation )
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
é diretamente visado pela selecéo feita dos tépico s que, no
nteriores. O programa também cobre as modalidades m  ais
ham uma boa viséo geral desta area, cuja relevancia  tem
cimento de fala, sdo apresentadas com algum detalhe
desafios e solugfes. Esta compreensédo é incrementad a
o-da-arte e com problemas, limitagfes e funcionalid  ades de
fazem parte do programa, sendo também disponibiliza  da
, incluindo fusdo, fissdo e gestao de interagdo e d  ialogos,
sejam capazes de usar e combinar as varias modalid  ades.
ricular unit’s intended learning outcomes:
s directly addressed by the selection of UC program topics at
cover the most commonly used modalities, making po ssible
a with increasing relevance.
gnition, are presented with a reasonable amount of detail to
solutions. This understanding is enhanced by their contact in
e-art SDKs and APIs problems, limitations and capab ilities.
ities (related to speech, touch and gestures) arep  art of UC
timodal architectures, fusion, fission and dialog a nd
basis for students to be able to use and combinev  arious
as em duas partes: (1) apresentacéo tedrico-pratica dos
uo” assente em projetos praticos, pequenos relatori ose
evante (arquitetura, modalidades utilizadas e anali  se SWAT);
Entrada/Saida para controlar uma aplicagao;
tos (neste Ultimo caso utilizando o Kinect da Micro soft) como
com uma apresentacao e demonstracao finais, permit  indo
ao de um sistema que combina varias modalidades (ou , em

seado em CMU Olympus/Ravenclaw)

):
rts: (1) theoretical-practical presentation of conc epts and (2)
ntinuous" consisting of practical projects, small r eports and
ork in groups of two.
rchitecture, modalities used and SWAT analysis);
control an application;
estures. The second group, using Microsoft Kinect, used
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different SDKs to implement interaction with applic
- Final project, of around 1 month, with a final pr
students in the design and implementation of a syst
system based on CMU Olympus/Ravenclaw.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
O opcgéo por um equilibrio entre a teoria e a préatic
dos objetivos principais de, fornecendo uma visao g

implementacdo de sistemas multimodais. Uma aproxima
adquirissem os conhecimentos necessarios para compr

limitaria a possibilidade de se adaptarem no futuro

que os estudantes ganhassem mais experiéncia em pro

as solugdes existentes instaveis.

A avaliagdo baseada em relatérios, demonstragdes e
com esta vertente pratica.

Os resultados obtidos assim como a qualidade atingi
tomada foi adequada.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The option for a balance of theory and practice ass
directly from the main objectives of providing an o
design and implementation of multimodal systems. A
acquire the necessary knowledge to understand limit
in this effervescent area. Practical programming as
more experience in programming and particularly in

Evaluation based on reports, demonstrations and pre
such a practical approach, additionally providing m
experience.

From the results obtained and the quality attained
as appropriate.

3.3.9. Bibliografia principal:
Saffer D. (2009). Designing Gestural Interfaces. O’
Bernsen, N. e Dybkjeer, L. (2010). Multimodal Usabil
Jurafsky, D. and J. H. Martin (2008). Speech and La
Sebe, N. (2009). "Multimodal interfaces: Challenges
Environments 1(1): 23-30.
Oviatt, S. (1999). "Ten myths of multimodal interac
W3C. "Multimodal Interaction Activity."

Reeves, L. M., J. Lai, et al. (2004). "Guidelines f or multimodal user interface design." Commun. ACM 4
Lalanne, D., L. Nigay, et al. (2009). Fusion engine s for multimodal input: a survey. Proc Int Conf Mul

interfaces. pp. 153-160.
Foster, M. E. (2002). State of the art review: Mult

Bohus, D. and A. I. Rudnicky (2009). "The RavenClaw

Comput. Speech Lang. 23(3): 332-361.

Mapa IV - Programacédo Concorrente Orientado a Objet

3.3.1. Unidade curricular:

Programacéo Concorrente Orientado a Objetos / Objec

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

Miguel Augusto Mendes Oliveira e Silva: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Objetivos:

66 of 114

esentation and demonstration, allowing a first expe

a, no cerne do método de ensino adotado, resultou d

ence with the curricular unit’s intended learning o

verview of the area while allowing hands-on experie

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante
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ations (ex: media player).
rience of

em combining modalities or, in alternative, a spoke n dialog

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

iretamente
ncecao e
es

lobal da area, permitir experiéncias praticas na co
¢ao completamente pratica impediria que os estudant
eender as limitagOes e desafios da area assim como
a rapida evolugdo nesta area. Por outro lado, a pr  atica permitiu
gramacao em situagfes onde a documentacao é escassa e

apresentacdes foi considerada a mais adequada para  uma UC

da em alguns dos projetos leva-nos a crer que a apr  oximagao

utcomes:
ignments, central to the teaching method adopted, d erives
nce in the
sto
d evolution
s to have
tions etc.

completely practical approach would prevent student
ations, challenges and be able to adapt to the rapi
signments also have the benefit of allowing student
situations with scarce documentation, unstable solu

sentations was considered the most adequate fora U  C with
ore information for the colleagues regarding a stud ent or group

on several of the projects, the approach selected w  as validated
Reilly.
ity. Springer.
nguage Processing. P. Hall.
and perspectives." Journal of Ambient Intelligence and Smart
tion." Commun. ACM 42(11): 74-81.
7(1): 57-59.
timodal
imodal fission.
dialog management framework: Architecture and syst ems."
os / Object-Oriented Concurrent Programming
t-Oriented Concurrent Programming
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

cto na unidade curricular:

s):
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» Dominio de métodos e técnicas avancadas de progra
por objetos em Java.

Competéncias:

« Utilizacdo de mecanismos de programacao concorren
 Saber integrar de uma forma segura 0s mecanismos
heranca, excegbes, etc.) no contexto de um programa

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Goals:
« Learning of advanced methods and techniques for ¢
programming. The supporting language to be used is
.Skills to acquire:
« Use of concurrent programming mechanisms within a
« Know how to safely use normal object-oriented con
of a concurrent program.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Revisdo aprofundada de conceitos sobre programacéo
Suporte nativo a concorréncia em Java
Concorréncia num contexto de objeto

Comunicagéo por partilha de memdéria: mecanismos bas

Comunicagéo por partilha de objetos: esquemas de si
escritor, leitores-escritor concorrentes, copy-on-w
Concorréncia e controlo de fluxo de programas imper
Comunicacgédo por partilha de objetos: esquemas de si
Concorréncia e contratos

Comunicagéo por partilha de objetos: esquemas de si
Concorréncia, tipos de dados abstratos, e polimorfi

Concorréncia e invocacgéo de fun¢bes
Comunicacgdo por envio de mensagens: atores
Gestédo de falhas num contexto concorrente (excec¢des

3.3.5. Syllabus:
« Object-Oriented and Design by Contract (TM) progr
* Native Java's concurrency support
« Concurrency in the context of objects
» Shared memory communication: basic synchronizatio
» Shared memory communication: internal shared obje

exclusion, concurrent readers-writer, copy-on-write ,

« Concurrency and flux control of imperative progra

« Shared memory communication: external shared obje
 Concurrency and contracts

» Shared memory communication: conditional synchron
« Concurrency, abstract data types and subtype poly

* Message communication: basic synchronization mech
« Concurrency and method invocation

« Message communication: actors

« Fault management in a concurrent context (concurr

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

A programa de PCOO vai claramente de encontro aos o
Os aspetos mais importantes de programagé&o concorre

caracteristicas essenciais da programacao orientada
de programas corretos e robustos, é também dado um
contextualizando-a na programacg&o concorrente orien

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The program of OOCP clearly goes towards the course
The most important aspects of concurrent programmin
object-oriented programming. Considering the import
correctness and robustness, a special emphasis is g
concurrent programming.
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ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida
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mag&o concorrente no contexto da programagéo orient  ada

te em aproximacgdes orientadas por objetos;
normais de programagcao orientada por objetos (contr
concorrente;

atos,

s and competences to be developed by the students):

oncurrent programming in the context of object-orie nted

Java.

n object-oriented approach to programming;

structs (contracts, inheritance, exceptions, etc.) in the context

Orientada por Objetos e de Programacédo por Contrato

icos de sincronismo

ncronismo interno de objetos (monitores, exclusao | eitores-

rite, transagdes)

ativos
ncronismo externo de objetos (excluséo, transacdes)

ncronismo condicional de objetos

smo subtipo (heranca)
Comunicagéo por envio de mensagens: mecanismos basi

cos de sincronismo

concorrentes)

amming: fundamental concepts (review)

n mechanisms
ct synchronization schemes (monitors, readers-write r
transactions)

ms

ct synchronization (exclusion, transactions)

ization of shared objects
morphism (inheritance)
anisms

ent exceptions)

de

bjetivos da unidade curricular.
nte sdo dados devidamente enquadrados com as
por objetos. Dada a importancia e relevancia na co
enfoque especial na programacao por contrato
tada por objetos.

nstrucao

curricular unit's intended learning outcomes:

's objectives.
g are contextualized within the essential character
ance of Design by Contract (TM) towards program
iven to this programming methodology within object-

istics of

oriented
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3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
As aulas estéo divididas em duas partes. Na primeir

apresentados os contetidos programaticos. A segunda
conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas.
também utilizada para o desenvolvimento do trabalho

A avaliagao tem trés componente: teste tedrico (20%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

a parte, expositiva, e com a duracdo maxima de uma  hora, séo
parte, de cariz essencialmente pratico, sdo aplicad os os
Na parte final do semestre a parte pratica das aul as é
pratico final.
), teste pratico (30%) e trabalho pratico final (50  %).

The lessons are divided in two parts. In the first part of the lecture, which does not exceed one hour |, the topics of

the course are presented and discussed. In the seco
applying the knowledges and techniques learned. In

final practical assignment (50%).

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d
curricular:

Sendo as competéncias a obter nesta unidade curricu
importancia especial a métodos de aprendizagem com

avaliacéo desta unidade curricular seguem esta apro
maior parte das aulas a aplicagdo pratica, como tam

nd part, the students are required to solve practic al problems
the final of the semester, the classes are alsouse dto
implement the final practical the final practicala  ssignment.

The grading system used is composed of three compon ents: a theoretical exam (20%), a practical exam (3  0%), and

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

lar na area da programacéo, torna-se essencial dar  uma
uma grande componente pratica. Os métodos de ensino e
ximagao ao ensino da programacédo nao so reservando a
bém dando um maior peso (80%) a esta componente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

Considering that a successful learning outcome in a
when students are able to successfully apply the kn
language. Hence, a special emphasis is given to the
in the evaluation components (in which 80% is reser

3.3.9. Bibliografia principal:

 Concurrent Programming in Java, Doug Lea, Addison

« Java Concurrency in Practice, Brian Goetz, et.al.

» Concurrent and Real-Time Programming in Java, And

« Object-Oriented Software Construction, Bertrand M

Mapa IV - Programacgdo Web Avancada / Advanced Web P

3.3.1. Unidade curricular:

Programacdo Web Avancada / Advanced Web Programming

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

programming course can only be considered as achie ved
owledges taken when solving a problem with a progra mming
practical application of concepts both during the
ved to a practical exam and to a final practical as  signment).

semester and

-Wesley, second edition, 2000.
, Addison-Wesley, 2006.
y Wellings, Wiley, 2004.

eyer, Prentice Hall, 2nd edition, 1997.

rogramming

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Joaquim Manuel Henriques de Sousa Pinto: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Numa fase final do curso, a integragdo de conhecime

aprendizagem. Nesta unidade curricular pretende-se

curso tendo como cenario os sistemas de informagao
Os estudantes serdo divididos em grupos e colocados

interacdo entre grupos é fundamental para que o obj

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

ntos é ainda um dos fatores a refor¢ar no processo de

fazer a integrac@o de conhecimentos adquiridos aol  ongo do
usuais nas empresas — CMS / ERP e CRM.
perante problemas de elevada complexidade em que a

etivo seja cumprido.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
In the final phase of the course, the integration o f knowledge is still one of the factors to enhance the learning

process. This course is intended to make the integr
backdrop of the usual information systems in enterp
Students will be divided into groups and placed bef
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ation of knowledge acquired during the course again st the
rises - CMS / ERP and CRM.
ore highly complex problems where the interaction b etween
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groups is essential to achieve the objective.

3.3.5. Contelidos programaticos:
« Analise de diversos sistemas de CMS (Content Mana  gement System), ERP (Enterprise Resource Planning) e CRM
(Customer Relashionship Management):
* CMS => Joomla, WordPress, Moodle, Drupal, Media W ki, Screwturn Wiki, Sharepoint, DNN, Plone, Django
* ERP => OpenERP, Primavera, SAP
* CRM => OpenCRM, Primavera, SAP, Microsoft Dynamic s
* Nocdes de arquitetura e interagdo de componentes nos diversos sistemas.
* Implementagdo de mdédulos estaticos e dinamicos no s diversos sunsistemas.

3.3.5. Syllabus:
 Analysis of various systems: CMS (Content Managem  ent System), ERP (Enterprise Resource Planning) & C RM
(Customer Relashionship Management):
* CMS => Joomla, WordPress, Moodle, Drupal, Media W iki, Screwturn Wiki, Sharepoint, DNN, Plone, Django
* ERP => OpenERP, Primavera, SAP
* CRM => OpenCRM, Primavera, SAP, Microsoft Dynamic s
« Architecture & Interaction principles in the seve ral systems.
» Implementation of static & dynamic modules allowi ng the information exchange among several subsystem S.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Hoje em dia é comum as empresas possuirem diversos sistemas de informacéo, cada um destinado aumatar efa
especifica: contabilidade, faturagdo, gestdo de cli  entes, presenca web, etc. Essas ferramentas séo, mu itas vezes
ilhas de informacdo embora partilhem entre si infor macao de clientes, vendas, etc. O desafio desta uni  dade
curricular passa por criar pontes e permitir a inte rligagcdo esses sistemas de modo a formar um Gnico s istema
empresarial. E esse o desafio maior desta unidade ¢ urricular: permitir aos estudantes perceber quais o s problemas
e limitacdes de cada subsistema e criar mdédulos de troca de informagdo de modo a evitar replicacéo de
informacao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:

Nowadays it is common an enterprise having several information systems, each intended for a specific t ask:
accounting, billing, customer management, web prese nce, etc. These tools are often islands of informat ion besides
sharing customer information, sales, etc. The chall enge of this course is to create bridges among thos e systems

and enable the interconnection of these systems to allow the creation of a single business system. Tha  tis the
biggest challenge of this course: to enable student s to realize the problems and limitations of each s ubsystem and
create modules to information exchange in order to avoid replication of information.

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢do incluida):
As aulas serdo de natureza expositiva, e de naturez  a tedrico-pratica, em que os alunos irdo desenvolve  r pequenos
madulos dos diversos sistemas apresentados. A avali acao sera feita por avaliagdo continua baseada emr  elatérios
e apresentagdes dos alunos. Sera criado um cenario global e dividido o trabalho em tarefas. As tarefas serdo
divididas pelos grupos (preferencialmente de dois e studantes). Sera necessaria uma forte interacdo ent  re os
diversos grupos de modo a que o cenario global seja desenvolvido e funcione plenamente.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Classes will be of expository nature, theoretical a  nd practical, in which students will develop small modules to the
several systems presented. Evaluation will be done by continuous assessment based on reports and stude nts
presentations.
There will be a global scenario that will be separa  ted in tasks. The tasks will be assigned to groups with, preferably,
two students. Will be necessary a strong interactio n between the different groups achieve the globals  cenario.

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Como se trata de uma disciplina optativa e de final de curso, as aulas tedrico-praticas com exemplos e  m contextos
reais serdo, certamente, uma boa opcao para atingir 0s objetivos propostos além de estimular o interes se dos
alunos pela unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
As this is an optative course, the use of practical examples in real context i certainly a good option to achieve the
proposed objectives and stimulate the interest of s tudents.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Walker, S. et all, Professional DotNetNuke 5: Open

978-0470438701, Wrox, 1 edition (February 24, 2009) Lanham, C., Mastering Joomla! 1.5 Extension and Fr

Development, ISBN-13: 978-1849510523, P

Mapa IV - Realidade Virtual e Aumentada / Virtual a

3.3.1. Unidade curricular:

Realidade Virtual e Aumentada / Virtual and Augment

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Paulo Miguel de Jesus Dias: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta € uma disciplina introdutéria as areas da Real

conceitos basicos, métodos e ferramentas que permit

simples.

Os objetivos principais sao:

1- Definir e dar uma panoramica das aplicagbes da R
2- Introduzir ideias, métodos e ferramentas para o
Virtual e Aumentada.

3- Promover capacidades gerais importantes, como o

capacidades de comunicagé&o oral e por escrito.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course aims at introducing students to basic ¢
development of simple VR and AR systems.

Main objectives:

1- Definition and overview of Virtual and Augmented
2- Introduction to basic concepts, methods and tool
Augmented Reality systems.

3- Foster the ability to read and evaluate scientif
as well as teamwork skills.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Introdugdo a Realidade Virtual (RV) e Realidade
aplicacéo
2. Modelagéo de ambientes virtuais

3. Arquitetura dos sistemas, exemplos de Frameworks

4. Dispositivos de entrada e saida, tracking
5. Interfaces de utilizador 3D e técnicas de intera

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to Virtual Reality (VR) and Augment
examples
2. Modelling virtual environments

3. Systems architecture and frameworks for VR and A

4. Input and output devices and tracking
5. 3D user interfaces and interaction techniques 12
6. Human factors and usability in VR and AR

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

As aulas serdo organizadas em sessfes de indole mai
apresentam-se conceitos fundamentais da area e exem

apresentados e discutidos artigos de revistas cient
disciplina centra-se em trabalhos de avaliacdo de u
desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Virtual

ARToolkit, VRJuggler, OsGART, Flare Toolkit, VTK ou
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ic literature, practice in conveying research resul
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Source Web Application Framework for ASP.NET, ISBN-  13:
amework
nd Augmented Reality
ed Reality
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
idade Virtual e Aumentada em que se pretende introd  uzir
am aos alunos projetar, avaliar e desenvolver aplic  acbes
ealidade Virtual e Aumentada;
projeto, implementacao e avaliacdo de sistemas de R ealidade

pensamento critico, capacidade de trabalho em grupo e

s and competences to be developed by the students):

oncepts, methods and tools allowing the design and

Reality main issues and applications.

s needed to design, implement and evaluate Virtual and

ts to an audience,

céo
6. Fatores humanos e avaliacdo de usabilidade em RV

Aumentada (RA). Definicéo, evolugao histérica, exem  plos de
para RV e RA
e RA
ed Reality (AR). Definition, historic evolution and application
R
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
s tedrica e sessdes mais praticas. Nas primeiras
plos ilustrativos. Nestas sessfes serdo também
ificas e conferéncias recentes. A componente pratic  ada
sabilidade de aplica¢des e dispositivos de entrada e saida e no
ou Aumentada usando bibliotecas existentes (como o
OpenSceneGraph) e varios dispositivos de entrada (  como o

15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

Wiimote, o dispositivo de force feedback Phantom, t rackers inerciais InertiaCube 3 e InertiaCube BT da  Intersense,
trackers magnéticos 6DOF Wintracker e 0 Razer Hydra ) e saida (como os éculos de Realidade Virtual HMD  i-glasses
SVGA Pro, VR2000 e Oculus Rift).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
Fundamental concepts and application examples will be presented and discussed in lectures. Scientific paper
presentation and discussion will be used to promote engagement and practice the analysis of state of t  he art work.
Lab classes will include exposure to various toolki ts and software systems (e.g., ARToolkit, VRJuggler , OsGART,
Flare Toolkit, VTK or OpenSceneGraph), and assignme  nts involving the design, implementation and evalua tion of
simple virtual and/or augmented reality application s using consumer-grade equipment, such as the Kinec t, Razer
Hydra, Oculus Rift, and other input, output, and tr acking devices.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Os trabalhos praticos deverdo ser realizados em gru  pos de 2 alunos, sendo desejavel que varios grupos
contribuam para o mesmo objetivo. Os trabalhos deve m também incluir uma apresentacgédo oral e uma
demonstracao.
A avaliagao sera obtida a partir de varias componen  tes tedricas (40%): teste e apresentagdo de artigos e praticas
(60%): trabalhos praticos e/ou mini-projecto.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Assignments will be done in groups of two students, being advisable that several groups may contribute to the
same objective. Evaluation will include (40%) based on exam and scientific paper reading and presentat  ion. (60%)
based on lab assignments or small projects

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
A disciplina visa combinar uma apresentacdo mais te orica dos conceitos assim como exemplos e aplicagde S que
usam Realidade Virtual e Aumentada permitindo aos a  lunos ter uma visdo abrangente das varias areas que
abrangem a disciplina (Computagéo Grafica, Interagd o, Fisica, modelacéo, entre outras) com a utilizagd o de
ferramentas computacionais que obriguem os alunos a desenvolver pequenos projetos nos quais conseguem
perceber e por em pratica os conhecimentos adquirid 0S e necessarios para criar aplicacdes de Realidade  Virtual
Aumentada. A utilizacdo de equipamentos, nomeadamen te trackers e HMD recentes permite também aos aluno s o
contato com os equipamentos usados atualmente permi tindo-lhe identificar as evolugdes e limitagbes exi stentes
na area.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course combines theoretical presentations of co ncept and examples of applications using Virtual Re ality
allowing the students to have a broad overview of t he areas involved in the topic (Computer Graphics, Interactions,
physics, modelling, among others) with the use of f rameworks that allow the students to develop small projects
where to apply the knowledge acquired and necessary to deploy Virtual and Augmented Reality systems. T he use
of recent equipment, namely trackers and HMDs, also give the opportunity to the student to use State o f the Art
equipment so that they can understand the strength and limitations of the actual systems.

3.3.9. Bibliografia principal:
Craig, A., Sherman, W., Will, J., Developing Virtua | Reality Applications: Foundations of Effective De sign, Morgan
Kaufmann, 2009
Burdea, G., P. Coiffet, Virtual Reality Technology, 22 edi¢do, Wiley, 2003
Kim, G., Designing Virtual Reality Systems: The str  uctured approach, Springer 2005
Mullen, T., Prototyping Augmented Reality, Sybex, 2 011
Bowman, D., E. Kruijff, I. Poupyrev, J. LaViola, 3D  User Interfaces: Theory and Practice, Addison Wesl ey, 2005
Journal and conference papers (e.g. IEEE Computer G raphics and Applications, IEEE Transactions on Visu alization
and Computer Graphics, SIGGRAPH Conference Proceedi ngs, EUROGRAPHICS Forum, ISMAR (Int. Symposium on
Mixed and Augmented Reality), ISAR (International S ymposium on Augmented Reality), IEEE VR (Virtual Re  ality),
etc.)
Slides on Moodle and course web page.

Mapa IV - Redes e Servigos em Imagiologia / Network s and Services for Medical Imaging

3.3.1. Unidade curricular:
Redes e Servicos em Imagiologia / Networks and Serv  ices for Medical Imaging

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
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Carlos Manuel Azevedo Costa: TP22,5/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
Augusto Marques Ferreira da Silva: TP22,5

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Objetivos:
a) Contextualizacdo com a engenharia de redes e sis
b) Abordar do ponto de vista sistémico as principai
¢) Estudar as normas, sistemas e processos no unive
arquivo e transmissao de imagem;
d) Abordar processos interinstitucionais de integra
e) Envolver os alunos no estudo e discussdo de caso
PACS/DICOM.
Competéncias:
Ap0s este curso o aluno devera ser capaz de compree
universo PACS/DICOM, nomeadamente:
a) dominio das estruturas de dados e protocolos de
b) plataformas de aquisi¢céo, armazenamento e distri
c) processos de partilha e acesso interinstituciona

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Objetives:
a) Contextualization with the network and systems e
b) Study the main medical image types, characterist
c¢) Study the standards, systems and processes of PA
strategies;
d) Addressing inter-institutional issues related wi
e) Study and discussion of state-of-the-art case st
SKills:
After this course the student should be able both t
PACS/DICOM universe, namely:
1) domain of data structures and communications pro
2) acquisition, storage and distribution platforms;
3) data sharing and inter-institutional processes.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1) Conceitos introdutérios
O ciclo de vida da imagem médica
Workflows tipicos
O conceito de PACS
Normas em Informatica Médica
2) Imagiologia Digital
Modalidades Imagiolégicas
Visualizagdo de imagem médica
i)Hardcopy vs softcopy
ii)Pés-processamento
iii)Workstations
Arquivo e Distribuicéo
i)Requisitos e Problemas
i)Volume de Dados
iii)Compressao de Dados
3) DICOM
Contextualizacéo
Estruturas de Dados - Objetos
Arquitetura e Servigos de Rede
4) PACS
Arquiteturas
Estratégias de Arquivo e Distribuicao
Workflow e Dataflow
PACS Regionais
Tele-Imagiologia
5) Processos Interinstitucionais
Integrating the healthcare enterprise (IHE)
Cross-Enterprise Document Sharing for imaging (XDS-
Affinity Domains

o understand the functioning and to develop solutio
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cto na unidade curricular:

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

temas dos laboratérios digitais de imagem médica;
s modalidades de imagem médica;
rso PACS/DICOM, incluindo as principais estratégias

de

¢do, partilha e acesso remoto a informacéao;
s de estudo representativos do estado da arte no un

iverso

nder o funcionamento e de desenvolver solugdes no

comunicacao;
buicdo de informacéo;
| a informacéo.

s and competences to be developed by the students):

ngineering of digital medical imaging laboratories;
ics and issues;
CS/DICOM universe, including archive and distributi

on

th integration, sharing and remote access to data;
udies.

nsin the

tocols;
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Cross-Community Access (XCA)

6) Topicos Avancados

Outsourcing de Servicos em Cloud

Repositdrios Distribuidos e Redes “Web 2.0 Complian  t”
Extracdo e Integracdo de Conhecimento

Pesquisa por contetido em PACS

Relatorio estruturado

7) Casos de Estudo

3.3.5. Syllabus:
1) Introductory concepts
The life cycle of medical images
Workflows
PACS concept
Medical Informatics Standards
2) Digital Imaging
Medical Imaging Modalities
Visualization Aspects
i) Hardcopy vs softcopy
i) Post-processing
iii) Workstations
Archival and Distribution
i) Problems and Requirements
i) Volume of Data
iii) Data Compression
3) DICOM
Contextualization
Data Structures — Objects
Network Architecture and Services
4) PACS
Architectures
Distribution and Archiving Strategies
Workflow and Dataflow
Regional PACS
Tele-Radiology
5) Inter-Institutional Processes
Integrating the healthcare enterprise (IHE)
Cross-Enterprise Document Sharing for imaging (XDS-  |)
Affinity Domains
Cross-Community Access (XCA)
6) Advanced Topics
Services Outsourcing over Cloud
Distributed Repositories and Web 2.0 Compliant netw
Integration of Datasources and Knowledge Extraction
PACS - Content Based Image Retrieval
Structured Reports
7) Case Studies

orks

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
O ponto 1 do contelido programatico esta relacionado
satisfaz o objectivo b). Os pontos 3 e 4 do conteud
contetdo programatico satisfazem o objectivo d). Fi

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
Point 1 of the syllabus is related to the goal a).
answer the objective c). The items 5 and 6 answer t
e).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
A metodologia de ensino inclui a apresentacao teori
trabalhos laboratoriais e de um miniprojecto desenv
estudo, seguindo-se sessdes de debate em grupo. Inc
A avaliagcdo da UC é mista. Consta de uma avaliagédo
final escrito.
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ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
s com o objetivo a). O ponto 2 do contetdo programa  tico
0 programatico satisfazem o objectivo c). O ponto 5 e 6do

nalmente, o ponto 7 satisfaz o objectivo e).

curricular unit's intended learning outcomes:
Item 2 of the syllabus satisfies the objective b).
he objective d). Finally, the syllabus point 7 fulf

The items 3 and 4
ills the objective

ca dos conteudos programaticos, apoiada pelarealiz  acéo de
olvido por dois alunos. Serdo também apresentados ¢ asos de
lui-se ainda visitas de estudo a unidades de referé  ncia.
pratica (miniprojecto) e uma teérica sobre a forma de teste
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Avaliagéo:
* 50% exame escrito
* 50% desempenho laboratorial (30% no trabalho prat  ico + 20% relatdrio e apresentacéo oral)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Methodology:

The teaching methods include lectures and laborator y work, including regular tasks and a mini-project developed
by two students. It will be presented several case studies, followed by group discussions. Finally, fi eld trip to
reference institutions will be performed.

The evaluation of the course is mixed. A practical component will be based on mini-project development and the

theoretic will be a written evaluation.

Assessment:
 Theoretic component: 50%
« Practical component: 50% (30% mini-project + 20%  report and oral presentation)

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
A metodologia de ensino adoptada induz uma aprendiz  agem gradual dos conceitos tedricos através de
instanciacdo laboratorial de trabalhos praticos. O desenvolvimento de um miniprojecto é fundamental pa ra
envolver e fomentar a aprendizagem dos alunos. Visi  tas de estudo, analise e discussdo de casos sédo imp  ortantes
para estimular o interesse dos alunos pela unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The teaching methodology adopted induces a gradual learning of theoretical concepts through practical tasks
developed in laboratory. The mini-projects are fund amental to deeply involve students' in course conte nts. Field
trip, analysis and discussion of case studies are i mportant to stimulate students' interest in the cou rse.

3.3.9. Bibliografia principal:
 Oleg S. Pianykh, “Digital Imaging and Communicati  ons in Medicine (DICOM). A Practical Introduction a  nd Survival
Guide”, 2Ed, Springer 2012.
« H. K. Huang, "PACS and imaging informatics : basi ¢ principles and applications", 2Ed, J. Wiley & Son s, 2010.
« Keith Dreyer et al (eds), "PACS A Guide to the Di  gital Revolution", 2Ed, Springer 2006.
* Herman Oosterwijk, "DICOM Basics Book ", 3rd Ed, OTech, 2005.
« Jacob Beutel, Harolf L. Kundel, Richard L. van Me tter eds, " Handbook of medical imaging vol 1", SPI E Press ,
2000.
« Jacob Beutel, Harolf L. Kundel, Richard L. van Me tter eds, " Handbook of medical imaging vol 3", SPI E Press,
2000.

Mapa IV - Robética Mével e Inteligente / Intelligen  t And Mobile Robotics

3.3.1. Unidade curricular:
Robética Mdvel e Inteligente / Intelligent And Mobi  le Robotics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Antdnio José Ribeiro Neves: TP45/ OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Objetivos:
Pretende-se nesta disciplina fornecer aos alunos um a formacao abrangente na area da robo6tica moével int  eligente,
focando temas essenciais no desenvolvimento de umr ob6 auténomo e movel.

Competéncias:

O aluno no final da disciplina devera saber os conc  eitos basicos que levam ao desenvolvimento de um ro bd mével
e autbnomo, desde alguns aspetos de hardware até ao desenvolvimento de algoritmos e software para dota r o robd
de alguma inteligéncia artificial.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main goal of this course is to provide students with a comprehensive knoledge in the field of inte lligent mobile
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robotics, focusing on key issues in the development

At the end of the course, the student should know t
robot, from the hardware aspects to the development
intelligence.

3.3.5. Contelidos programaticos:

. Infra-estrutura mecanica, eletrénica e computaci
. Arquitetura de agentes robéticos.

. Percecdo, fusdo e interpretacdo sensorial.

. Localizacdo e mapeamento

. Equipas de robés.

. Aprendizagem em robdtica.

. Casos de estudo.

~NOoO b~ WNBRE

3.3.5. Syllabus:
» Robotic Agents Architecture
* Mechanical, Electronic and Computational Infrastr
« Perception, Fusion and Interpretation of Sensor D
* Localization and Mapping
« Computer Vision
* Robot Teams
« Robotic Learning
 Case Studies

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
O objetivo da unidade curricular é fornecer aos alu
movel e inteligente. Os contedidos programaticos enc
se comeca por introduzir aos alunos os conceitos ba

essenciais de hardware, nomeadamente sensores e atu
que permitem o desenvolvimento de robds com alguma

de dados vindos dos sensores, passando por tépicos

conceitos de mais alto nivel, nomeadamente aprendiz

disciplina serdo apresentados exemplos de rohds e ¢

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The objective of the course is to provide students
robotics. The contents are consistent with these go
concepts of the structure of a robotic agent and so
actuators. After this introduction, there are prese
with some artificial intelligence, from the acquisi
as mapping, navigation and localization. The course
robotics and robot teams. Throughout the course it
to the current issue being presented.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Metodologia:
* Aulas teodricas.

* Aulas laboratoriais baseadas em programagdo C e C

concurso de robdtica da UA Micro-Rato) e de rob0s r

nted the main algorithms that allow the development
tion and processing data coming from the sensors, t
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of an autonomous and mobile robot.

autonomous
me artificial

he basics that lead to the development of a mobile,
of algorithms and software to provide the robot so

onal de um robd moével.

ucture of a Mobile Robot
ata

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
tica
m que
spetos
itmos
samento
oem

nos conhecimentos e competéncias basicas sobre roh6
ontram-se coerentes com estes objetivos na medida e
sicos da estrutura de um agente robdtico e alguns a
adores. Depois sdo apresentados os principais algor
inteligéncia artificial, desde a aquisicdo e proces
como mapeamento, navegacao, localizagéo e terminand
agem em robdtica e equipas de robds. Durante toda a
asos de estudo relacionados com o tema atual.

curricular unit's intended learning outcomes:

with knowledge and basic skills on mobile and intel
als since it begins by introducing students to the
me essential aspects of hardware, including sensors

ligent
basic
and
of robots
0 topics such
arning in
es related

finishes presenting high level concepts, namely le
will be presented examples of robots and case studi

++ de robds simulados (plataforma Ciber-Rato utiliz  ada no

eais, utilizando plataformas existentes no grupo de

investigacdo em Robdtica do DETI (humanoides, futeb ol robética, robds de servico, carros autébnomos, et C).
A disciplina tem avaliagdo mista com duas component es
« Avaliagcao Teorica (50%):
 exame final.
« Avaliacao Prética (50%):
« 2 Mini-projectos (inclui relatério e apresentagao final oral)
* Projecto final (inclui relatorio e apresentacao f  inal oral)
» GuiGes com problemas praticos
3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Methodology:
*Theoretical classes
Laboratorial work based on C++ programming of simu lated agents (Ciber-Mouse platform used in the robo  tic
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contest Micro-Mouse at UA) and real robots using pl
soccer robots, service robots, autonomous cars, etc

The course evaluation is based on two components:
*Theoretical evaluation (40%):

*Final exam

*Practical evaluation (60%):

2 Mini-projects (includes report and oral presenta
Final project (includes report and oral presentati

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
As metodologias de ensino utilizadas sao coerentes

séo expostos a uma componente tedrica que Ihes perm

disciplina seguindo-se uma forte componente pratica

tedricos apresentados sob a forma de implementacéo

plataformas reais disponiveis no DETI.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The teaching methods used are consistent with the g
theoretical component that allows them to acquire t
by a strong practical component where students appl
simulated and real platforms available at DETI.

3.3.9. Bibliografia principal:

1. Introduction to autonomous mobile robots, Roland
2. Principles of robot motion, Howie Choset et al.,

3. Autonomous Robots - From Biological Inspiration
2005.

4. Probabilistic Robotics, Sebastian Thrun, Wolfram
5. Machine vision: Theory, algorithms, practicaliti

6. Digital Image Processing, Rafael C. Gonzalez, Ri
Analysis and Machine Vision, Milan Sonka et al., Ch

Mapa IV - Seguranca / Security

3.3.1. Unidade curricular:
Segurancga / Security

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

André Ventura da Cruz Marnoto Zaquete: TP45/0T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Objetivos:
O objetivo geral desta disciplina € apresentar e de

sistemas computacionais. Como muitas das solugfes d

criptograficas, nesta cadeira faz-se também uma int

em diversos contextos, como o dos programas, dos Si

dados.

Competéncias:

Conhecimentos sobre as vulnerabilidades de segurang
essas vulnerabilidades podem levantar se forem conh

conhece para eliminar as vulnerabilidades e as solu
com diferentes objetivos, para assegurar atributos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Obijetivos:
The course main objective is to present is to prese
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ence with the curricular unit’s intended learning o

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante

screver 0s principais conceitos fundamentais da seg
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atforms available in the DETI robotic laboratory (h umanoids,

).

tion) — 2 x 20%
on) — 60%

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

alunos
os da
tos

com os objetivos da disciplina na medida em que os
ite ganhar os conhecimentos basicos sobre os assunt
onde os alunos sao levados a aplicar os conhecimen
de agentes robéticos em plataformas simuladas e

utcomes:
oal of the course since the students are exposed to a

he basic knowledge on the several topics of the cou rse followed
y the theoretical knowledge implementing robotic ag ents in

Siegwart and lllah R. Nourbakhsh, MIT Press, 2004.

MIT Press, 2005

to Implementation and Control, George A. Bekey, MIT  Press,

Burgard and Dieter Fox, MIT Press, 2005.

es, E. R. Davies, Morgan Kaufmann 2005.

chard E. Woods, Prentice Hall, 2007.7. Image Proces
apman & Hall, 2007.

sing:

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

cto na unidade curricular:

s):

uranca em
e seguranca recorrem a aplicacédo de técnicas

roducao a criptografia e a criptanalise. A seguran¢g  a é abordada

stemas operativos, das maquinas virtuais e das base s de
a dos sistemas computacionais em rede, os problemas que
ecidas e exploradas, as solugfes tedricas que atual  mente se
¢Oes técnicas que atualmente se usam, em diversos n  iveis e
de seguranca.
s and competences to be developed by the students):
nt and describe the main concepts of security in co mputer
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systems. As many security solutions make use of cry
introduction to criptography and cryptanalisys. Sec
operating systems, virtual machines and data bases.

Competéncias:
Knowledge about security vulnerabilities of network
the discover and exploitation of those vulnerabilit

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

ptographic techniques, in this course we also make an
urity is studied in several contexts, such as progr ams,

ed computer systems, about the problems that can oc cur with
ies, the theoretical solutions currently available for eliminating

vulnerabilities and the current practical solutions , at different levels and with different goal, to e  nforce security

attributes.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1: Introducgéo
Riscos e sua origem
Vulnerabilidades, sua detecéo e exploragdo
Politicas vs. mecanismos
Niveis de seguranca, dominios de seguranca
Ataques e defesas
2: Vulnerabilidades
Caracterizagéo, detecéo e exploracédo
3: Introducéo a criptografia
Aproximacdes praticas
Tipos e modos de cifra
Autenticacdo de dados
4: Gestdo de chaves assimétricas
Geracdao de pares de chaves
Protecao das chaves privadas
PKCs, PKI
Smartcards, Cartdao de Cidadao
5: Controlo de acesso
Modelo de protecéo
ACLs, capacidades
Controlo discricionario vs. obrigatorio
6: Autenticagcdo de pessoas ou servi¢os
Com senha
Com biometria
Com segredo
7: Politicas de seguranca
Modelos multinivel
Controlo de fluxos de informagéao
8: Protecdo na JVM
9: Armazenamento seguro de dados
Motivacéo, aproximacgoes
Solugbes: PGP, EFS, CFS
10: Seguranca em BDs
Requisitos
Dados sensiveis, inferéncia
BDs multinivel

3.3.5. Syllabus:
1: Introduction
Risks and their origins
Vulnerabilities, its detection and exploitation
Policies vs. mechanisms
Security levels, security domains
Attacks and defences
2: Vulnerabilities
Characterization, detection, exploitation
3: Introduction to cryptography
Practical approaches
Types of ciphers and cipher modes
Data authentication
4: Management of asymmetric key pairs
Generation of key pairs
Protection of private keys
PKCs, PKls
Smartcards, Portuguese Citizen's Card
5: Access control
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Protection models

ACLs, capabilities

Discretionary vs. mandatory control
6: Authentication of people or services
With password

With biometry

With a secret

7: Security policies

Multi-level security

Information-flow models

8: Protection in the JVM

9: Secure data storage

Motivation, approaches

Solutions: PGP, EFS, CFS

10: Security in database systems
Requirements

Sensitive data, inference

Multi-level databases

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
O objetivo principal da UC é que os alunos fiqguem ¢
necessidade de observar e concretizar politicas de
para concretizar as politicas de seguranga no ambie
objetivo é preciso apresentar uma viséo alargada da

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
ientes da omnipresenca de requisitos de seguranca, cientes da
seguranca e cientes dos mecanismos que tem asuadi  sposicdo
nte informatico global que os rodeia. Para cumprir este
seguranca. Nesse sentido, sdo abordados requisitos de

seguranga em diversas areas, como sistemas operativ
Complementarmente, sao focados mecanismos base para concretizar diversas politicas de seguranca em mul
areas, como € o caso da criptografia. Na area dasr edes alguns aspetos relevantes ndo sao abordados po
sera realizado na UC opcional de Seguranca Avancada  em Redes.

0s, maquinas virtuais, redes, bases de dados, etc.
tiplas
rque tal

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The main goal of this CU is to show students that s
and implement security policies and understand the
the global computing environment surrounding them.
view of security. In this sense, security requireme
virtual machines, networks, databases, etc. Complem
security policies in multiple areas, such as encryp
security topics are not addressed because they will

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Metodologia:
Aulas tedricas de exposi¢cao da matéria. Aulas prati

envolvendo programacéo de aplica¢gdes e configuracdo

Avaliacao:

« Componente tedrica: 2 testes (um realizado a meio
» Cada teste vale 25% da nota final

» Cada exame vale 50% da nota final

« Componente pratica: 3 projetos com avaliagdo (apr

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Methodology:
Theoretical classes for teaching the discipline con
application programming and system configuration.

Evaluation:

» Theoretical component: 2 tests (one taking place
 Each test is worth 25% of the final grade

« Each exam is worth 50% of the final grade

« Practical component: 3 projects with evaluation (

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d
curricular:
O objetivo principal da UC é que os alunos fiqguem ¢
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nts are addressed in several areas, such as operati

curricular unit's intended learning outcomes:

d to observe
policies in
a broad
ng systems,
entarily, some basic mechanisms for implementing va rious
tion, are focused as well. In the area of networkin g some relevant
be tackled in the optional Advanced Network Securi  ty CU.

ecurity requirements are omnipresent, that they nee
mechanisms at their disposal to implement security
To accomplish this goal it is necessary to present

cas de realizacdo de trabalhos praticos laboratoria  is

de sistemas.

do semestre) ou exame final

ox. 17% da nota final cada)

):

tents.Practical classes for developing working prot otypes using

at the middle of the semester) or final exam

aprox. 17% of the final grade each)

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

ientes da omnipresenca de requisitos de seguranca, cientes da
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necessidade de observar e concretizar politicas de
para concretizar as politicas de seguranga no ambie
esse objetivo foi ou ndo atingido, os alunos aplica
resolver problemas praticos colocados no ambito de
procura-se que o contexto de aplicacéo pratica seja

curso. Para além da necessidade de colocar em prati

provar a sua apreensio e compreens&o em exames tedr

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The main goal of this CU is to show students that s
and implement security policies and understand the
the global computing environment surrounding them.
students apply theoretical concepts they learn in t
developed along the semester. Normally we look for
this is quite rich in situations and scenarios that
relevant scientific area of the course. Beyond the
have to prove their theoretical knowledge in theore

3.3.9. Bibliografia principal:
Security in Computing, 3rd edition, Charles P. Pfle
978-0130355485

Seguranca em Redes Informéticas, 3 Edi¢do, André Zu
Seguranca Informatica nas Organizacdes, Henrique Sa

Mapa IV - Seguranca e Gestéo de Risco / Security An

3.3.1. Unidade curricular:

Seguranca e Gestao de Risco / Security And Risk Man

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Antonio Manuel Melo de Sousa Pereira: TP45/0T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
- Aprender a projetar e orientar o desenvolvimento

- Aprender a determinar estratégias adequadas para
informacao

- Aprender a aplicar técnicas de gestéo de risco de
e aplicar garantias / controlos adequados

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
- To project and supervise the development and esta

- The ability to determine the appropriate strategi
information

- To apply risk management techniques in order to m
adequate guarantee mechanisms

3.3.5. Contelidos programaticos:

1. Funcgdes e atividades da seguranca. O papel da se
dos sistemas de informacao. Plano de seguranca. As

2. Normativos e referenciais de seguranca: Normas i

3. Riscos de Seguranga: Caracterizacédo dos riscos,
identificacdo e analise de diferentes tipos de vuln
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na area de redes, por esta ser rica em situagdes e
carecem de solugdes de segurancga e porque a compone

ence with the curricular unit’s intended learning o
ecurity requirements are omnipresent, that they nee

heoretical lectures to solve practical problems wit
practical application contexts in the field of netw
require security solutions and because the network
need to put into practice their theoretical knowled
tical examinations at the end of the semester.

eger, Shari Lawrence Pfleeger, Prentice Hall, 2002,

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr

modo a melhor gerir riscos, reduzir vulnerabilidad

es to ensure confidentiality, integrity and availab
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seguranga e cientes dos mecanismos que tém a suadi  sposicao
nte informatico global que os rodeia. Por isso, par a validar se
m 0s conceitos tedricos que aprendem nas aulas teor icas para

projetos realizados ao longo do semestre. Normalmen  te

cenarios que
nte de redes é uma &rea cientifica muito relevante  deste

ca os conhecimentos tedricos adquiridos, os alunos tém que
icos finais realizados no final do semestre.

utcomes:

d to observe
mechanisms at their disposal to implement security policies in
Therefore, to validate whether or not that goal was reached,

hin projects
orking, since
ing is a very

ge, students

ISBN-13:

quete, FCA, 2010, ISBN 978-972-722-646-7
0 Mamede, FCA, 2006, ISBN-13 978-972-722-411-8

d Risk Management

agement

icular:

cto na unidade curricular:

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
de uma politica de seguranc¢a na organizagédo

assegurar confidencialidade, integridade e disponib ilidade da

€s e ameacas,

s and competences to be developed by the students):

blishment of a security policy in an organization

ility of

inimize risks, reduce vulnerabilities and threats a nd apply the

guranca no negoécio. Seguranca da informacéo e segur  anca
areas da seguranca.
nternacionais e certificacdo de um sistema de gestd  o.
tipificacdo das ameacas a seguranca da informacéo,
erabilidades, falhas de seguranga em ambientes empr  esariais.
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4. Gestédo de Risco: Diferengas entre a gestéo do ri

5. Mitigacao do risco: Aplicagdo de medidas técnica
risco. Técnicas criptograficas como controlos de se

6. Andlise de Risco: Custos e beneficios. FRAAP.
7. Ferramentas de apoio a Gestdo da Seguranca.

8. Gestdo da Continuidade de Negdcio.

3.3.5. Syllabus:
1. Security functions and activities.The role of se
security. Security plan. Security areas.
2. Security standards: international standards and

3. Security risks: risk characterization, threats t
vulnerabilities. Security breaches in corporate env

4. Risk management: The difference between risk man

5. Risk mitigation: The application of technical or
role in security control.

6. Risk analysis: Cost/benefit analysis. Thomas Pel
7. Support tools in security management.

8. Business continuity management and disaster reco

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

Os contelidos cobrem os tépics necessarios a compree

organizacgOes e sdo ilustrados com casos praticos e
projetar e orientar o desenvolvimento de uma politi
adequadas para assegurar confidencialidade, integri
gestao de risco de modo a melhor gerir riscos e red

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus addresses the topics necessary to a de
and illustrated with practical, concrete situations
supervise an adequate security policy in an organiz
confidentiality, integrity and availability of info

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
A avaliacao sera realizada através de duas componen

- Exame de avaliagéo tedrica.

- Projeto pratico de aplicagdo da Metodologia de An
Nota final: média ponderada das notas de cada compo
Exame = 40%

Projeto = 60%

Nota Final = Exame*0,4 + Projeto *0,6 ( >10 em 20)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Assessment by means of two components:
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sco e a analise do risco. Alternativas de tratament

s ou administrativas. Controlos técnicos para mitig
guranca

curity in business. Information security and inform

o information security, identification and analysis
ironments.

administrative steps. Cryptography-based technique

rmation,and the application of risk management tech
to minimize risks, reduce vulnerabilities and threa  ts.
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0 dos riscos.

acao do

ation systems

the certification of a management system.

of the different

agement and risk analysis. Alternative approaches.

s and their

tier "FRAAP" approach.

very.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

nsao em profundidade do tema da seguranga nas

concretos. Esta combinacéo permite ao aluno compree nder,
ca de seguranca numa organizagdo, desenvolver estra  tégias

dade e disponibilidade da informacao, e aplicar téc  nicas de
uzir vulnerabilidades e ameacas.

curricular unit's intended learning outcomes:
tailed understanding of the security issues in an o rganization
. The combination enables the student to understand , project and

ation, to determine the appropriate strategiestoe  nsure the

niques in order

tes:

alise e Avaliacdo de Risco. (em grupo)

nente, arredondadas a unidade.
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- Theoretical exam.

- Practical project (group work) to apply methods o

Final mark: weighted average of the two components,

Exam = 40%
Project = 60%

Final = Exam*0.4 + Projecto *0.6 ( >10 out of 20)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d
curricular:

Os contelidos cobrem os tépics necessarios a compree

organizacgOes e sdo ilustrados com casos praticos e
O projecto pratico € uma componente essencial, vale

Esta combinagdo permite ao aluno compreender, proje
seguranga numa organizagéo, desenvolver estratégias

disponibilidade da informacgéo, e aplicar técnicas d
vulnerabilidades e ameagas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The syllabus addresses the topics necessary to a de
and illustrated with practical, concrete situations
The practical project is an essential component, an
The combination enables the student to understand,
organization, to determine the appropriate strategi
information,and the application of risk management
and threats.

3.3.9. Bibliografia principal:
Information Security Risk Analysis, 2nd Edition, Th
978-0849333460

Referenciais e normas:

ISO 27001, ISO 27002, BS25999
NIST SP800, com destaque para

SP 800-30 Risk Management Guide for Information Tec

SP800-100 Information Security Handbook

e SP800-53 Recommended Security Controls for Federa

Mapa IV - Computacdo Quéntica / Quantum Computation

3.3.1. Unidade curricular:
Computacdo Quéntica / Quantum Computation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Anténio Ferreira Pereira: TP4570T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

A Computacéo Quéntica é uma area recente em franco
construcdo de computadores quanticos. Neste curso i
sobre os fundamentos matematicos subjacentes ao mod
global dos mais proeminentes algoritmos desenvolvid
Competéncias a desenvolver: os estudantes terdo cap
subjacentes ao modelo de computagao quantica no est

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
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f risk evaluation and analysis.

rounded to the next integer.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

nsao em profundidade do tema da seguranga nas
concretos.
ndo 60% da nota final.
tar e orientar o desenvolvimento de uma politica de

adequadas para assegurar confidencialidade, integr  idade e
e gestéo de risco de modo a melhor gerir riscos er  eduzir
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
tailed understanding of the security issues in an o rganization
d worth 60% of the final mark.
project and supervise an adequate security policy i nan
es to ensure the confidentiality, integrity and ava ilability of
techniques in order to minimize risks, reduce vulne rabilities
omas R. Peltier, Auerbach Publications, 2005, ISBN- 13
hnology Systems
| Information Systems and Organizations
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
cto na unidade curricular:
tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

desenvolvimento, visando na sua componente pratica a
ntrodutdrio, os alunos poderdo adquirir conheciment 0s
elo de computacado quéntica, a par com a compreensao
os até ao momento e suas implicagOes.
acidade de utilizar os conhecimentos dos principios
udo de topicos mais avancados.

basicos

s and competences to be developed by the students):
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Quantum Computation is a new and active area of Com
quantum computers. In this introductory course, stu
concepts underlying the model of quantum computatio
discovered so far, along with its repercussions.
Learning Outcomes: students will be able to apply t
subsequent study of more advanced topics.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Introducdo: perspetiva historica, bits quanticos
Mecanica Quantica.
2. Circuitos Quénticos: portas quanticas elementare
quénticas.
3. Algoritmos Quanticos: o algoritmo de Deutsch-Joz
4. A transformada quantica de Fourier e suas aplica
primos, algoritmos de estimagéo de fase.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction: historical overview; quantum bits;
2. Quantum Circuits: elementary quantum gates; cont
3. Quantum Algorithms: the Deutsch-Jozsa algorithm,
4. Quantum Fourier Transform and its applications:
phase estimation algorithms.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
O programa da unidade curricular comega por apresen
guantica. Tépicos mais avancados sao estudados segu
mais importantes séo estudados em detalhe, permitin
da computacao quantica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
This curricular unit starts by providing a global o
advanced topics are introduced by following a stron
studied in detail, allowing the student to grasp th

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Exposi¢do do contetido programético intercalada com
Avaliacdo Continua: testes (60%), exposi¢des indivi
programa.

Avaliacdo Final: Exame (100%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Tutorials exposing the essentials of the course con
Avaliacdo Continua: tests (60%), plus individual pr
Avaliacao Final: Final exam (100%)

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
A frequente resolugdo de exercicios intercalados co
nos contelidos programaticos. A preparacao de relatd

um conhecimento profundo dos contetidos programatico

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
Numerous assignments proposed in-between tutorials
the introduced theoretical concepts. Also preparati
presentations along the course, allow the students

3.3.9. Bibliografia principal:
Quantum Computation and Quantum Information,
M. A. Nielsen and I. L. Chuang
Cambridge University Press, 2000 (2011).

Classical and Quantum Computation (Graduate Studies
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puter Science which aims, in its practical side, th
dents will have the opportunity to learn the mathem
n and, simultaneously, understand the major algorit hms

he principles underlying the guantum computation mo

, a notacao de Dirac, formulagdo matemética dos pos

m a exposicao tedrica permite consolidar os conheci
rios e as apresentagfes ao longo do curso permitem

ence with the curricular unit’s intended learning o

allow the students to better understand and to cons
on of the written reports and the corresponding ora I
to acquire a solid knowledge of the course contents
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e design of
atical

delto a

tulados da

s, portas de controlo, conjuntos universais de port as

sa, 0 algoritmo de pesquisa de Grover e generalizag  des.
¢oes: o algoritmo de Shor para a factorizagdo de in

teiros em

Dirac notation; the postulates of Quantum Mechanic S.
rol gates; universal sets of quantum gates.
Grover’s search algorithm and its generalizations.
Shor’s algorithm for the factorization of integers

into primes,

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

tar uma viséo global dos fundamentos da computagdo
ndo uma perspetiva algébrica. Os algoritmos quantic 0s
do aos alunos adquirir as competéncias essenciais n

a area

curricular unit's intended learning outcomes:

verview of the fundamentals of Quantum Computing. M ore
g algebraic approach. The principal quantum algorit

e essential principles of quantum computing.

hms are

a resolucéo de exercicios.
duais e relatérios (40%) sobre tdpicos selecionados do

tents, intercalated with assignments.
esentations and written reports (40%) on selected t

opics.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

mentos
obter
s estudados.

utcomes:
olidate

in Mathematics)
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A. Yu. Kitaev, A. H. Shen, M. N. Vyalyi
American Mathematical Society, 2002.

Mapa IV - Geometria Computacional / Computational G

3.3.1. Unidade curricular:

Geometria Computacional / Computational Geometry

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Antonio Leslie Bajuelos Dominguez: TP45/0T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O objetivo desta disciplina é desenvolver algoritmo

resolucéo de problemas de optimizagdo em termos de

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Develop efficient algorithms and data structures to

3.3.5. Contelidos programaticos:

Algoritmos geométricos: localizagao de pontos em po

Determinacao de invélucros convexos.

Problemas de proximidade: O problema do par mais pr

Triangulagao de poligonos simples.
Teorema da Galeria de Arte e Variantes.
Diagramas de Voronoi e Triangulacéo de Delaunay.

3.3.5. Syllabus:
Geometric algorithms: finding points in polygons an
Convex hull algorithms.
Proximity problems: the closest pair problem.
Triangulation of simple polygons.
Art gallery theorems and their variations.
Voronoi diagrams and Delaunay triangulations.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

Os contelidos programaticos da disciplina permitem f
algoritmos que sdo adequados ao cumprimento dos obj

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The course contents give a wide and varied range of

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Exposi¢do do material tedrico e pratico nas aulas t

fundamentais relacionados com os métodos e técnicas

A avaliacao desta disciplina é continua e compreend
(a) Apresentacao e critica de um artigo cientifico
(b) Dois mini-testes (b1 e b2).

A componente (a) terd um peso de 30% e a componente
trabalhador-estudante poderéo (com prévia coordenag

avaliacao final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lectures with presentation of the theoretical and p
Students are evaluated through 2 tests (b1 and b2)
The final classification is calculated by 0.3b1+0.4
continuous evaluation.
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b2+0.3wl. Working students may choose between final
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eometry

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
cto na unidade curricular:
tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
s e estruturas de dados eficientes que serdo aplica  dos na

objectos geométricos elementares.

s and competences to be developed by the students):

solve geometric optimizations problems.

ligonos e poliedros.

6ximo.

d polyedrons.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
ornecer um conjunto abrangente e diversificado de
ectivos propostos.
curricular unit's intended learning outcomes:
algorithms appropriate to meet the proposed object ives.
edricas da disciplina. Exposicao e discussao dos co nceitos

algoritmicas de problemas geométricos.
e 0s seguintes elementos:

da area

(b) de 70% (b1 = 30% e b2 = 40%). Os alunos em reg ime de
ao com o docente da disciplina) optar pelo método d e

):
ractical concepts.
and 1 individual works (w1).
or
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3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d

curricular:

O facto de haver exercicios e trabalhos de discussa
algoritmos, permite que os alunos adquiram conhecim

algoritmicas estudadas nas aulas

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The fact that there are various implementations of

sound knowledge about the practical use of the algo

3.3.9. Bibliografia principal:

1. M. de Berg, M. van Kreveld, M. Overmars, and O.
Applications, Springer Verlag, 1997 (second edition
2. F.P. Preparata and M.l. Shamos: Computational Ge ometry: An Introduction, Texts and Monographs in Co

Science, Springer-Verlag, New York, 1985.

3. J. O'Rourke: Computational Geometry in C, Cambri

4. J.-R. Sack and J. Urrutia (editors): Handbook of

Mapa IV - Seminario / Seminar

3.3.1. Unidade curricular:
Seminario / Seminar

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

Joaquim Arnaldo Carvalho Martins: TP30/0T20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
suas atividades de investigacao.

All DETI teachers, in areas relevant to the course,

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

A cadeira de seminario pretende familiarizar o alun

€ com 0s mais recentes avangos na area de especiali
como abordar competéncias transversais ao nivel da
técnicas bibliogréaficas, apresentacéo e comunicagao

Deste modo, o aluno deve assistir aos seminarios or

considerados equivalentes a uma ou varias sessoes.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The seminar course aims to familiarize the student
with the latest advances in the area of expertise e
cross-cutting skills in the research organization a

presentation and communication, ethics and professi

attend the seminars organized in the DETI or other
sessions.

3.3.5. Contelidos programaticos:
- Temas de investigacao dos varios grupos de i&d
- ApresentacBes de empresas
- Organizacgéo da investigacao e escrita de artigos
- ApresentagBes e comunicagao,
- Etica e deontologia profissional, seguranca e pri
- Empreendedorismo,
- etc.

3.3.5. Syllabus:
- Topics of research of the several R & D groups
- Companies Presentations
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ence with the curricular unit’s intended learning o
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e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

0, 0s quais eventualmente podem envolver a implemen  tacéo de
ento profundo sobre a utilizagdo pratica das técnic as

utcomes:
algorithms in the questions, allows the students to obtain a

rithmic techniques studied.

Schwarzkopf: Computational Geometry, Algorithms and
, 2000).
mputer

dge University Press, Cambridge, 1998.
Computational Geometry, Elsevier Science, 2000.

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

cto na unidade curricular:
Todos os docentes do DETI, de areas relevantes para

0 Curso, podem estar envolvidos em seminarios sobr e as

may be involved in seminars about their R & D acti  vities.

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

o0 com o ambiente de investigacao e desenvolvimento em geral,
zagao quer ao nivel de I&D quer ao nivel das empres  as, assim
organizacdo da investigagdo e escrita de artigos e teses,

, ética e deontologia profissional, empreendedorism o0, etc.
ganizados no DETI ou a outros eventos externos que sejam
s and competences to be developed by the students):
with the research and development environment in ge neral, and
ither at the level of R & D and/or companies, as we |l as addressing
bout writing articles and theses, bibliographic tec hniques,
onal ethics, entrepreneurship, etc. Thus, the stude nts must
external events that are considered equivalenttoo  ne or more
e teses, procura de informacéo, técnicas bibliograf icas, ...

vacidade
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- Organization of research, writing articles and th
- Presentations and communication skills,

- Ethics and professional ethics, security and priv
- Entrepreneurship,

- etc.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Sendo os objetivos da UC abrir o horizonte dos alun

e metodologias usadas nas empresas assim como intro

para a i&d e para o mercado de trabalho a organizag
essas areas especificas, dados por especialistas em
estado da arte quer das soft skills importantes e n

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
Being the course goals to open the horizon of stude
technologies and methodologies used in business as
(soft skills) for R & D and the labor market, the o
areas, by specialists in each of them will give thi
skills important and necessary in a collaborative w

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):

As aulas serdo organizadas em 2 horas semanais em q

ou varios oradores convidados, com a moderagéo do
apresentacao seguida de discusséo.

A avaliacao sera feita com base na elaboracéo de um

seminario ou que seja relevante no contexto e que t
terd uma apresentagdo de 20 minutos, feita para tod

professores. A apresentacao sera também avaliada pe

A assisténcia a todas as aulas é obrigatéria, sendo

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The classes will be organized in 2 hours per week f
more guest speakers, with the moderation of the cou
discussion.

The evaluation will be based on the development of
seminar or that is relevant in the context and that
minute presentation, made for all students, and wil
presentation will also be assessed by peers.
Attendance to all classes is mandatory, and each un
final note.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A exposicao e envolvimento na discussao de novos as
uma proposta de tema e respetiva elaboracao e apres

investigagdo autbnomo e responsavel e capacidades
dos pares permite ao aluno participar ativamente no

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher

The exposure and involvement in discussion on new i
proposed theme and respective preparation and prese

work, responsibility and communication skills and p
to actively participate in the learning objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sera indicada pelos diferentes docentes/oradores do

It will be indicated by different teachers / speake

Mapa IV - Dissertacdo/Projeto/Estagio / Dissertatio

3.3.1. Unidade curricular:
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eses, request for information, bibliographic techni

rganization of the syllabus in modules that deal wi
s broader perspective, either about the state of th
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ques, ...

acy

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
0s as areas de ponta quer ao nivel de i&d quer das  tecnologias
duzir diversas competéncias transversais fundamenta is
ao dos contetidos programaticos em modulos que versa m
cada uma delas dara essa perspetiva mais alargada,  quer do
ecessarias num ambiente de trabalho colaborativo.
curricular unit's intended learning outcomes:
nts to cutting edge areas both intermsof R& D an  dthe
well as introducing a number of key transversal com petences

th these specific
e art and the soft
ork environment.

ue serdo apresentados os varios temas do seminario por um
r esponsavel da UC, havendo uma parte teérica de
artigo de 8 paginas sobre um dos assuntos abordado no
era de ser previamente validado pelo responséavel. O trabalho
0s o0s alunos e sera avaliado pelo responséavel da UC mais 2
los pares.
cada falta injustificada penalizada com um valor n  a nota final.
):
or presentation of the various topics of the semina r by one or
rse head, with a theoretical part of presentation f  ollowed by
an 8-page article about one of the issues addressed at the
must first be validated by the head. The work will have a 20
| be evaluated by the head and 2 more teachers. The
excused absence is penalized with one point (out of 20) in the
e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
suntos e temas transversais assim como a preparagao de
entacdo que envolvem a necessidade de trabalho de
d e comunicacgdo e apresentacdo e participagdo na aval iacdo
s objetivos de aprendizagem.
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
ssues and cross-cutting issues and the preparation ofa
ntation which involves the need for independent res earch

resentation and participation in peer review allows the student

s varios médulos.

rs of the various modules.

n / Project / Internership
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Dissertagao/Projeto/Estagio / Dissertation / Projec

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Joaquim Arnaldo Carvalho Martins: OT20

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta

Qualquer docente do DETI pode participar ha orienta

Any teacher of DETI can participate in the orientat

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta é uma unidade curricular integradora onde os a

conhecimentos necessarios para obter o grau de Mest

seguintes:

* Aprofundar as capacidades de organizacao, planifi
* Ser capaz de trabalhar de forma auténoma, agir co
dos objetivos definidos no plano de trabalhos.

* Ser capaz de aplicar conhecimentos técnicos e met
situacBes novas e ndo familiares, bem como em conte

* Ser capaz de apresentar resultados de forma conci
* Promover o raciocinio critico e o desenvolvimento

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This is an integrative course where students must d
obtain a Master's degree in Informatics Engineering

* To improve organizational, planning and time mana

* To be able to work autonomously, to act with inde
achieving the objectives defined in the work plan.

* To apply technical and methodological competences

problems in new and unfamiliar situations, as well
* To be able to present well-organized and concise
* To promote critical thinking and the development

3.3.5. Contelidos programaticos:
Esta unidade curricular consiste na realizacédo de u
engenharia ou de um estagio profissional, e por iss
de trabalho séo estabelecidos pelos alunos e respet
de unidades curriculares de opgao relevantes para a

3.3.5. Syllabus:
The students must complete a scientific dissertatio
there are no specific topics for this course. The w
and the latter may suggest optional courses that th

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Esta UC segue os seguintes principios:

* Dissertacao
Deve ser realizado um trabalho original de natureza
trabalho pode decorrer no contexto de um laboratori

experimental, seguindo metodologias adequadas. A di

originalidade do contributo.

* Projeto
Visa aplicar conhecimentos adquiridos no curso ao d

contexto de uma empresa ou organizacao, e deve ter
0 conhecimento do estado da arte na area em estudo,

capacidade de comunicar informagéo técnica.

* Estagio

Visa complementar a formagdo académica através da i

propiciadoras de um ambiente de trabalho relevante
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t/ Internership

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
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sdlidas, e capacidade de comunicagdo e andlise crit  ica dos resultados obtidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
This course follows the following principles:

* Dissertation

An original work of a scientific nature on a topic on Informatics Engineering should be performed. Thi s work may
occur in the context of a research unit and must in volve theoretical and experimental components, foll owing
appropriate research methodologies. It requires the preparation of a dissertation, following rigorous technical and
scientific standards, and should put in evidence th e originality of the contribution.

* Project

The aim is to apply knowledge acquired in previous courses to develop a project on Informatics Enginee ring. The
project may take place partially in the context of a company or organization, and must have a stronga  pplied
component. The project report should put into evide nce the knowledge of the state of the artinthe ar  ea, solid
technical and methodological skills, and the abilit y to present and communicate technical information.

* Internship

The aim is to extend the academic training by allow  ing the students to complete their studies in a com pany or
organization working in the area. Students should b e able to work with professionals and write an inte rnship report
demonstrating solid technical, communication and cr itical analysis skills.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Os alunos realizam trabalho auténomo supervisionado em regime de tutoria pelo orientador (e coorientad  or, se
aplicavel). A superviséo é efetuada através de disc  ussdes regulares, de forma a garantir a adogdo de m  etodologias
e instrumentos adequados a execugéo do trabalho, e é enquadrada de acordo com a modalidade (dissertagd o,
projeto ou estagio).
Em particular, a supervisdo na modalidade de estagi o é acertada e partilhada entre um docente do DETI e um
supervisor da empresa ou organizacdo com a qual éd  efinido o programa de estagio.
A avaliacao é realizada de acordo com o Artigo 49° e 50° do Regulamento de Estudos da Universidade de  Aveiro (n°
214/2012, de 5 de Junho de 2012).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The teaching methodologies are based on a mentoring approach where students must perform autonomous wo rk
supervised by one or two advisors. Supervision is ¢ arried out through regular discussions in order to ensure the
adoption of appropriate methodologies and tools for the completion of the work, and is framed accordin g to the
context of the work (dissertation, project or inter nship).
In particular, the supervision of professional inte rnships is shared by a DETI teacher and an advisor of the company
or organization where the internship program takes place.

The assessment is carried out in accordance with Ar  ticles 49 and 50 of the Studies Regulation at Unive  rsity of
Aveiro (Regulation 214/2012, June 5, 2012).

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
As metodologias de ensino assentam num regime de tu toria para acompanhamento e orientagao do trabalho a
realizar pelos alunos, e refletem a especificidade dos objetivos de aprendizagem e competéncias a adqu  irir.

Pretende-se que os alunos realizem trabalho autbnom o, e que durante esse processo integrem e apliquem um
conjunto de competéncias adquiridas durante a sua f ormagédo no mestrado. O trabalho de tutoria visa apo  iar 0s
alunos na contextualizagdo e organizagdo do trabalh 0, e na gestao eficiente do tempo. Os alunos também sdo
estimulados para a inovacao e a pesquisa de solugde s para a resolucdo de problemas néo triviais.

No acompanhamento, é dada particular atencdo aorig  or e ao respeito das exigéncias impostas pelos padr  fes de
gualidade e integridade académicos e empresariais. Desta forma, os alunos tomardo consciéncia das suas
capacidades em relagdo ao conhecimento e compreensd 0 metodoldgica, assim coimo das suas capacidades

técnicas, de investigagdo, andlise, sintese e comun  icagdo no contexto da sua area de estudo. A avaliag  &o critica do
seu préprio desempenho, ndo s6 acrescenta qualidade ao trabalho, mas também promove o profissionalismo eo
sucesso futuro na carreira profissional dos alunos.

Este processo exige um elevado nivel de empenho das partes envolvidas. Os orientadores sdo obrigados a
acompanhar e garantir as condigées necessarias para a execucao dos trabalhos, a fornecer feedback adeq uado e a
alertar os alunos caso algum dos elementos planeado s néo seja comtemplado. Os alunos séo responsaveis por
considerar o feedback recebido e produzir a versao final do trabalho a ser submetida.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o

The teaching methodologies are based on a mentoring
should reflect the specific learning outcomes to be

The students undertake autonomous work and apply a
supervision aims at assisting the students in the o
Innovation and for solving non-trivial problems are

Particular attention is given to rigor and the comp
domains. In this way, students will become aware of
approaches, and their technical, research, analysis
of study. A critical evaluation of their own perfor
professionalism and possibly success in their profe

This requires a high level of commitment of all pla
conditions and follow the students’ work, provide a
being respected. Students are responsible for consi
and final version of the dissertation or report to

3.3.9. Bibliografia principal:
A bibliografia édefinida pelos alunos e pela equipa

The bibliography is selected by the students and th

4. Descricao e fundamentacéo dos recursos docentes

4.1 Descricao e fundamentacdo dos recursos docentes

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa V - Tomas Antonio Mendes Oliveira e Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Tomas Anténio Mendes Oliveira e Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher
Al):
<sem resposta>

eir supervisors according to the requirements in th

apenas quando diferente da Instituicdo proponente m
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utcomes:
approach for the supervision of students’ work, wh ich
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set of relevant skills acquired in previous courses . The

rganization of work and in the efficient management of time.
also encouraged.

liance with the quality standards in academy and bu siness
their competences in relation to knowledge, method ological

, synthesis and communication skills in the context of their field
mance, not only adds quality to the work, but also promotes
ssional careers.
yers in this process. The advisors must ensure the necessary
ppropriate feedback and notify students if the work plan is not
dering the feedback of their supervisors and produc e the work

be submitted.

de orientacdo, tendo em atenc¢do o plano de trabalh  os.

e work plan.

do ciclo de estudos

do ciclo de estudos

encionada em

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):

<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Armando José Formoso de Pinho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Armando José Formoso de Pinho

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher
Al):
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<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Luis Guimaraes Oliveira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

José Luis Guimaréaes Oliveira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Beatriz Alves de Sousa Santos
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria Beatriz Alves de Sousa Santos

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ana Maria Perfeito Tomé

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
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Ana Maria Perfeito Tomé

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Nuno Panelas Nunes Lau
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

José Nuno Panelas Nunes Lau

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Oscar Narciso Mortagua Pereira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Oscar Narciso Mortagua Pereira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Antonio Rui de Oliveira e Silva Borges
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Antoénio Rui de Oliveira e Silva Borges

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Maria Amaral Fernandes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

José Maria Amaral Fernandes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Jorge Humberto Fernandes Mota
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Jorge Humberto Fernandes Mota

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Assistente ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Mariana Topete de Oliveira Pita
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Mariana Topete de Oliveira Pita

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
50

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Manuel Luis Au-yong Oliveira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Manuel Luis Au-yong Oliveira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Silvina Maria Vagos Santana

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Silvina Maria Vagos Santana

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nuno Miguel Fortes Fonseca
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Nuno Miguel Fortes Fonseca

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
IPC

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestdo e Engenharia Indus trial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
30

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joaquim Arnaldo Carvalho Martins
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Joaquim Arnaldo Carvalho Martins

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luis Filipe de Seabra Lopes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Luis Filipe de Seabra Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Anibal Manuel de Oliveira Duarte
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anibal Manuel de Oliveira Duarte

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Artur José Carneiro Pereira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Artur José Carneiro Pereira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Jodo Paulo Silva Barraca

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jodo Paulo Silva Barraca
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Antonio Joaquim da Silva Teixeira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio Joaquim da Silva Teixeira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Miguel Augusto Mendes Oliveira e Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Miguel Augusto Mendes Oliveira e Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Paulo Miguel de Jesus Dias
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paulo Miguel de Jesus Dias

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Carlos Manuel Azevedo Costa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Manuel Azevedo Costa

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - André Ventura da Cruz Marnoto Zuquete

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
André Ventura da Cruz Marnoto Zuquete

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
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Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Anténio Manuel Melo de Sousa Pereira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio Manuel Melo de Sousa Pereira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Antonio Leslie Bajuelos Dominguez
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Antonio Leslie Bajuelos Dominguez

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Antonio Ferreira Pereira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Antonio Ferreira Pereira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joaquim Manuel Henriques de Sousa Pinto
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Joaquim Manuel Henriques de Sousa Pinto

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Diogo Nuno Pereira Gomes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Diogo Nuno Pereira Gomes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Manuel Matos Moreira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

José Manuel Matos Moreira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Anténio José Ribeiro Neves
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio José Ribeiro Neves

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joaquim Jodo Estrela Ribeiro Silvestre Mad  eira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Joaquim Joao Estrela Ribeiro Silvestre Madeira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Augusto Marques Ferreira da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Augusto Marques Ferreira da Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
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<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - llidio Fernando de Castro Oliveira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
llidio Fernando de Castro Oliveira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teachin g staff of the study programme

Nome / Name Grau/ Area cientifica / Scientific Area Regime de tempo / Informa(;_ao/
Degree Employment link Information

To_ma_s Anto_mo Mendes Doutor Engenharia Eletrotécnica 100 Ficha submetida

Oliveira e Silva

é‘ir:;]%ndo José Formoso de Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

José Luis Guimarées Oliveira Doutor Eng. Electrotecnica 100 Ficha submetida

Maria Beatriz Alves de Sousa Doutor Eng. Eléctronica 100 Ficha submetida

Santos

Ana Maria Perfeito Tomé Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

igze Nuno Panelas Nunes Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

OSC"’V Narciso Mortagua Doutor Ciéncias da Computacao 100 Ficha submetida

Pereira

A!‘ltOhIO Rui de Oliveira e Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Silva Borges

José Maria Amaral Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Fernandes

‘;Aoc:?: Humberto Fernandes Mestre Contabilidade e Auditoria 100 Ficha submetida

I\P/Ii?:ana Topete de Oliveira Mestre Gestéo 50 Ficha submetida

Manuel Luis Au-yong Oliveira Doutor Engenharia Industrial e Gestédo 100 Ficha submetida
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Gestao Industrial (Gestéo de Informacéo e

Silvina Maria Vagos Santana Doutor . 100 Ficha submetida
Conhecimento)

Nuno Miguel Fortes Fonseca Doutor Gestao, especialidade de Marketing 30 Ficha submetida

Joaqwm Arnaldo Carvalho Doutor Eletrotecnia 100 Ficha submetida

Martins

Luis Filipe de Seabra Lopes Doutor Engenharia Electrotécnica: Robotica e 100 Ficha submetida
Manufactura Integrada por Computador

g:g?é Manuel de Oliveira Doutor Ciéncias da Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Artur José Carneiro Pereira  Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Jodo Paulo Silva Barraca Doutor Engenharia Informéatica 100 Ficha submetida

A“.“”?"’ Joaquim da Silva Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Teixeira

M'.gu?l AugL.JStO Mendes Doutor Engenharia Informética 100 Ficha submetida

Oliveira e Silva

Paulo Miguel de Jesus Dias Doutor Electrotécnia 100 Ficha submetida

Carlos Manuel Azevedo Doutor Medical Informatics 100 Ficha submetida

Costa

Andre Vent,ura da Cruz Doutor Engenharia Informética e Computadores 100 Ficha submetida

Marnoto Zuquete

Antonio Manuel Melo de Doutor Eletrotecnia 100 Ficha submetida

Sousa Pereira

Antoruo Leslie Bajuelos Doutor Math and Computer Science 100 Ficha submetida

Dominguez

Anténio Ferreira Pereira Doutor Matemética 100 Ficha submetida

Joaquim Ma}nuel Henriques Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

de Sousa Pinto

Diogo Nuno Pereira Gomes  Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

José Manuel Matos Moreira  Doutor Informatica e redes / Computer Science and 100 Ficha submetida
networks

Anténio José Ribeiro Neves  Doutor Electrical Engineering 100 Ficha submetida

anqwm Jodo Estrela Ribeiro Doutor Engenharia Informéatica 100 Ficha submetida

Silvestre Madeira

éillj\?:sm Marques Ferreira da Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

I||c_1|0 _Fernando de Castro Doutor Engenharia Informéatica 100 Ficha submetida

Oliveira

(34 Items) 3280

<sem resposta>
4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do cic  lo de estudos
4.2.1.Corpo docente proprio do ciclo de estudos
4.2.1. Corpo docente préprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff
Corpo docente proprio / Full time teaching staff ETI/FTE Percentagem*/ Percentage*
Docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicdo / Full time teachers: 32 97.6

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicame  nte qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicam  ente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academic  ally qualified teaching staff ETI/FTE Percentagem* /Percentage*
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 32 97.6

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializa do
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4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializ

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas areas fundamentais do ciclo de

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

ado / Specialized teaching staff

ETI/ Percentagem*/
FTE Percentage*

estudos (ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE): 21 823
Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience 0 0

and competence, in the main areas of the study programme (FTE):

4.2.4.Estabilidade do corpo docente e dinamica de f

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dindmica de

Estabilidade e dindmica de formacéo / Stability and

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagao a instituigdo por um periodo superior a

ormacao
formacéo / Teaching staff stability and tranning dy

tranning dynamics

namics

ETI/ Percentagem*/
FTE  Percentage*

32 97.6

trés anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) /

15 4.6

Teaching staff registered in a doctoral programme for more than one year (FTE):

4.3. Procedimento de avaliacdo do desempenho

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pes
Os procedimentos para avaliagdo do corpo docente da
desenvolvida pela instituicdo para a garantia da qu
do que na avaliagdo do processo, na melhoria contin
qualificacéo e competéncia do corpo docente, que é
garantia da qualidade do Ensino, e que é também uma
Avaliacado de Desempenho do Pessoal Docente, em vigo

O modelo de avaliagdo desenvolvido na UA baseia-se
associado a um processo que foi amplamente divulgad
consensual. No ambito da discussao do projeto de Re
discussao publica e ouvidas as organizagdes sindica
publicado em Diario da Republica a 16 de agosto de

Tendo-se detetado, apos o tratamento dos resultados
Regulamento carecia de algumas conformagdes e aperf
consubstanciada no Regulamento n.° 163/2013, public

Através do sistema de avaliagdo desenvolvido, é pon
as diferentes vertentes de servico dos docentes, ou
cultural, a cooperacéo e transferéncia de conhecime

Sao multiplos os intervenientes no processo, nhomead
informacdes a considerar no processo de avaliagéo,
relativamente a fixagdo dos coeficientes de cada ve
apresentacao das propostas finais ao Reitor para va
Qualidade, o Conselho Coordenador de Avaliacdo de D
acompanhamento de todo o processo, o Conselho Cient
da validagdo e ou supervisao de resultados, e o Rei

Para a implementag&o do processo de avaliagdo foi d
efeito para a Universidade Aveiro (padua.ua.pt). Es
dados ja existentes na Universidade (RIA, SGQ) e ou

4.3. Teaching staff performance evaluation procedur
The procedures for evaluating the teaching staff at
the institution for guaranteeing the quality of the
much the evaluation of the process as the continuou
assessment of the qualification and competence of t
for the quality assurance of teaching, and also a |
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soal docente e medidas para a sua permanente actual
Universidade de Aveiro (UA) integram-se na politic  a

na recolha exaustiva de dados relativos a atividade
0 e participado com vista a obtengdo de um procedim ento
gulamento foi ouvido o Conselho Cientifico, promovi daa
is. O Regulamento foi aprovado pelo Reitor da Unive
2011 - Regulamento n.° 489/2011.

izagao:

alidade do processo de ensino-aprendizagem, que ass  enta, mais
ua dos processos internos de funcionamento. A avali acdo da
um dos referenciais indissociaveis dos sistemas int ernos de

exigéncia legal, esta contemplada no Regulamentod e
r desde agosto de 2011.

docente,

rsidade e

das edicdes de 2004 a 2007 e 2008 a 2011, que o
eicoamentos, este Regulamento foi objeto de altera¢  &o,
ado no Diario da Republica n.° 90, 2.2 Série, de 10

de maio.

derado um conjunto de indicadores, tendo em conside racao
seja, 0 ensino, a investigacgao, criacdo artistica
nto e a gestao universitaria.

e producéo

amente os Avaliados, através do fornecimento dosda  dos e
os Diretores, na audi¢do dos Avaliados da respetiva
rtente considerados na definicdo dos préprios perfi s,ea
lidacdo, os Estudantes, através do Sistema de Garan tia de
esempenho da Universidade de Aveiro (CCADUA), no
ifico e o Conselho Pedagdgico, através, designadame  nte,
tor a quem incumbe supervisionar o processo de aval iacao.

unidade,

esenvolvida uma plataforma informatica especifica p ara o
ta plataforma é suportada por diversos sistemas de
tras bases de dados (ISI, SCOPUS).

recolha de

es and measures for its permanent updating:
the University of Aveiro (UA) are part of the poli
teaching and learning process; the focus of this p
s improvement of the internal working processes. Th e
eaching staff, an essential reference point in inte
egal requirement, is ensured under the Regulations

cy developed by
olicy is not so

rnal systems
for the

15-02-2016 14:z



NCE/15/00130 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

Evaluation of Teaching Staff Performance, in force

The model of assessment developed in the UA is base
rocess which was widely disseminated and participat

activities of teaching staff, and resulted from a p
the establishment of a consensual procedure. In the
project, the Scientific Council was heard, public d

consulted. The Regulations were approved by the Rec

16th August 2011 - Regulation n.° 489/2011.Followin
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from August 2011.

d on the exhaustive collection of information regar ding the
ed, ensuring
context of the discussion of the Assessment Regula tions
iscussion of the project was promoted, and the unio ns were
tor of the University and published in Diario da Re  publica on

g analysis of the results of the 2004 — 2007 and 20 08 — 2011

editions, the Regulations were subject to adjustmen ts and/or improvements, resulting in Regulation n.° 163/2013,
published in the Diario da Republica n.° 90, 2nd Se  ries, May 10.
The system of assessment takes into account a numbe  r of indicators which cover the different dimension s of staff
activities, namely: teaching, research, artistic cr eation and cultural production, cooperation with so ciety and
technology transfer, and university management.
Many people take part in the process. The members o f staff being assessed provide the information to b e
considered in the assessment process. The Directors of the Departments and Schools consult with staff members
regarding the definition of the coefficients of eac h dimension which will make up their profile, and p resent the final
proposals to the Rector for validation. The student s are also involved in the process, through the Qua ity
Assurance System, and the entire process is monitor ed by The Coordinating Council for the Assessment o f
Performance in the UA. The Scientific and Pedagogic Councils validate and/or supervise the results, an d ultimately,
the Rector oversees the whole process.
An on-line platform was created specifically for th e implementation of the assessment process in the U niversity of
Aveiro (padua.ua.pt). This platform is supported by a number of data retrieval systems which already e  xist in the
UA (RIA — the Institutional Repository, SGQ —the Q uality Assurance System) and other data bases (IS, SCOPUS).
5. Descricéo e fundamentacao de outros recursos hum  anos e materiais
5.1. Pessoal ndo docente afecto ao ciclo de estudos
No DET]I, unidade orgéanica responsavel pelo curso, e  xistem 13 trabalhadores, em regime de tempo integra |, para a
execucdo de tarefas administrativas e de apoio as a  tividades letivas:
Com fungdes de coordenacao:
* 1 técnico superior, com a fungdo de coordenador
Com funcdes ao nivel administrativo:
* 1 técnico superior
* 6 assistentes técnicos
Com fungdes ao nivel técnico e de apoio a atividade s laboratoriais:
* 4 assistentes técnicos
Com funcdes de atendimento, portaria e reprografia:
* 1 assistente técnico
As qualificacbes destes trabalhadores séo as seguin tes:
* 5 trabalhadores com formacéao superior (bacharelat 0, licenciatura ou mestrado em areas como gestéo,
administracdo, economia, contabilidade, linguas, no vas tecnologias)
* 7 trabalhadores com o 12° ano de escolaridade
* 1 trabalhador com Curso Industrial de Montador EI  etricista
5.1. Non teaching staff allocated to the study prog  ramme:
In DETI, the organic unit responsible for this degr ~ ee program, there are 13 full-time employees for de  aling with

administrative tasks and for support to teaching ac
With coordination responsibilities:

* 1 senior technical, with the coordinator role.

With administrative responsibilities:

* 1 senior technical.
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* 6 technical assistants.

With technical and laboratory support responsibilit ies:
* 4 technical assistants.

With reception, helpdesk and copying responsibiliti es:
* 1 technical assistant.

The qualifications of these employees are the follo  wing:

* 5 with higher education (bachelor, “licenciatura” or master degrees) on Management, Administration, Economics,
Accounting, Languages or New Technologies.

* 7 with the 12th year high-school degree.

* 1 with an Industrial degree on Electrical Install  ations.

5.2. Instalagdes fisicas afectas e/ou utilizadas pe lo ciclo de estudos (espagos lectivos, bibliotecas, laboratorios, salas
de computadores, etc.):
As aulas do MEI terdo principalmente lugar no edifi ~ cio do Departamento de Electrénica, Telecomunicagde se
Informéatica (DETI). O edificio do DETI tem uma area  de 5.615 m2, inclui 3 anfiteatros, 4 salas de aula , 6 laboratérios
de informatica, 3 laboratorios de projeto, 2 labora  térios de redes, entre outros. Se necessario, o0 MEI pode utilizar
outras salas da UA.
Alinhadas com o DETI funcionam duas Unidades de Inv  estigacdo, o IEETA (Instituto de Eng. Informatica e
Eletronica de Aveiro) e o PdAlo de Aveiro do IT (Ins  tituto de Telecomunicacdes), cujas atividades sao,
essencialmente, asseguradas por docentes e investig adores ligados ao DETI e onde podem ocorrer trabalh  os de
dissertacdo. A UA possui uma biblioteca central com 6.500 m2 com 32 gabinetes individuais, 6 gabinetes  duplos, 8
para audiovisuais e 8 salas de estudo em grupo. AU A disp8e ainda de residéncias de estudantes, cantin  as,
pavilhdo gimnodesportivo. Os edificios e salas sao todos acessiveis a pessoas com mobilidade reduzida.

5.2. Facilities allocated to and/or used by the stu  dy programme (teaching spaces, libraries, laborator ies, computer
rooms, etc.):
Classes will mainly take place in the building of t he Department of Electronics, Telecommunications an d
Informatics (DETI). The DETI building, with a total area of 5.615 m2, includes 3 amphitheaters, 4 clas s rooms, 6
informatics laboratories, 3 project laboratories an d 2 network laboratories, among others. If necessar vy, MEI can
also use other UA classrooms, located in other depa rtments.
Aligned with DETI there are two Research Units, IEE  TA (Instituto de Engenharia Eletronica e Telematica  de Aveiro)
and the Aveiro branch of IT (Instituto de Telecomun  icagdes), whose activities are mostly assured by th e DETI
faculty and researchers, and where dissertation wor ks can take place.
UA possesses a central library with 6.500 m2, 32 in  dividual offices, 6 double offices, 8 offices for a udio-visuals and
8 group studying rooms. UA also possesses residence s for students, 2 refectories and two sports’ pavil ions. All the
buildings and rooms are accessible to people with r educed mobility.

5.3. Indicagdo dos principais equipamentos e materi  ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos ( equipamentos
didacticos e cientificos, materiais e TICs):
Cada laborat6rio de informatica esta equipado comp  elo menos 12 computadores pessoais recentes. Doisd  0s
laboratérios estédo vocacionados para tarefas de com putacao grafica ou de processamento intensivo. Todo o]
campus da UA tem cobertura de rede sem fios (“eduro  am”).

A biblioteca central tem perto de um milhao de util izacOes por ano e conta com cerca de 200 000 monogr  afias e
acesso a Bases de dados e publicagdes eletrénicas — 7 + 15 da Web of Knowledge + 12.500 publicacdes pe riddicas
em texto completo, em suporte digital, adquiridas a  través do Consércio Nacional da Biblioteca do Conhe cimento
On-line (b-on). Na biblioteca, existem 50 computado  res para os utilizadores, e um posto adicional para invisuais e

ambliopes com “scanner” e impressora Braille.

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (d idactic and
scientific equipments, materials and ICTs):
Each informatics laboratory is equipped with at lea st 12 recent personal computers. Two of them are ta  rgeted to
computer graphics or intensive processing tasks. Th e entire UA campus has wireless Internet connectivi  ty
(“eduroam”).

The central library has nearly 1 million accesses p  er year, includes 200.000 monographs and provides a  ccess to

publication databases and electronic publications — 7 + 15 from Web of Knowledge + 12.500 digital, ful  I-text periodic
publications, acquired through the National Consort ium of the Online Knowledge Library (b-on). In the library, there
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are 50 computers for the clients and an additional working place for people with visual impairments wi th a Braille
scanner and printer.

6. Actividades de formacéao e investigacao

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigacdo, na aread o ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua actividade cientifica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigacéo, na areado ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
actividade cientifica / Research Centre(s) in the a  rea of the study programme, where the teachers deve lop their
scientific activities

Centro de Investigagdo / Research Classificagdo (FCT) / Mark (FCT) IES / Institution Ob servacdes / Observations

Centre
IEETA Bom UA Acesso ao "fundo de reestruturagdo"
IT Muito Bom UA Laboratério Associado

Perguntas 6.2 € 6.3

6.2. Mapa resumo de publicagdes cientificas do corp 0 docente do ciclo de estudos, na area predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisdo por pares, nos ultimos cinco anos (referenciagdo em fo rmato APA):
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-pub lication/formld/99c95db3-8892-f1c1-f555-560d258e429 5
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias n acionais e internacionais em que se integram as act  ividades
cientificas, tecnolégicas, culturais e artisticas d esenvolvidas na area do ciclo de estudos:
Projectos em curso com forte componente de investig acdo. Indica-se o nome, entidade financiadora, data s, e
financiamento para a UA:
EMIF — European Medical Information Framework, EU F  P7, 2013-2017, 591095 eur
SALUS - Security And InteroperabiLity in Next Gener  ation PPDR CommUnication InfrastructureS, FP7-SEC-2  012-1,
2013-2016, 445936 eur
ROMEO - Remote Collaborative Real-Time Multimedia E  xperience over the Future Internet, EU FP7, 2011-20 14;
522000 eur.
RD-CONNECT - An integrated platform connecting regi  stries, biobanks and clinical bioinformatics for ra re disease
research, EU FP7, 2012-2018, 472500 eur
RACE - Robustness by Autonomous Competence Enhancem ent, EU FP7, 2011-2014, 419600 eur
GEN2PHEN - Genotype-To-Phenotype Databases: A Holis tic Solution, EU FP7, 2008-2013, 335048 eur
DECODING: Large scale approaches to unravel genome  decoding rules, FCT, 2011-2013, 193452 eur
ICT-PROSE - Promoting Open Source in European Proje  cts; 7° Programa Quadro EU; Nov 2012 - Nov 2014; 13 6000

eur.
6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scienti fic, technological,
cultural and artistic activities developed in the a rea of the study programme:

Ongoing projects with a strong research component. We indicate the name of the project, the funding so  urce,

dates, and funding for UA:

EMIF — European Medical Information Framework, EU F  P7, 2013-2017, 591095 eur

SALUS - Security And InteroperabiLity in Next Gener  ation PPDR CommUnication InfrastructureS, FP7-SEC-2  012-1,
2013-2016, 445936 eur

ROMEO - Remote Collaborative Real-Time Multimedia E  xperience over the Future Internet, EU FP7, 2011-20 14;
522000 eur.

RD-CONNECT - An integrated platform connecting regi  stries, biobanks and clinical bioinformatics for ra re disease
research, EU FP7, 2012-2018, 472500 eur

RACE - Robustness by Autonomous Competence Enhancem ent, EU FP7, 2011-2014, 419600 eur

GEN2PHEN - Genotype-To-Phenotype Databases: A Holis tic Solution, EU FP7, 2008-2013, 335048 eur

DECODING: Large scale approaches to unravel genome  decoding rules, FCT, 2011-2013, 193452 eur

ICT-PROSE - Promoting Open Source in European Proje  cts; 7° Programa Quadro EU; Nov 2012 - Nov 2014; 13 6000
eur.

7. Actividades de desenvolvimento tecnoldgico e art isticas, prestacao de
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servicos a comunidade e formacéo avancada
7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta ¢ orresponde as necessidades do mercado, a missdo ea  0s objetivos
da instituicéo:
Projectos em curso com forte componente de desenvol vimento. Indica-se 0 nome do projecto, entidade
financiadora, datas, e financiamento para a UA:

SIPC CV 2 - Sistema de Informatizagdo do Processo C ivil de Cabo Verde, Ministério da Justica de Cabo V  erde,
2015-2019, 1213916 eur.

Cloud Thinking, QREN Mais Centro, 2013-2014, 507792 eur.
Smartphones for Seniors (S4S), ADI, 2011-2014, 4076 80 eur.

Produtech PTI - Novos Processos e Tecnologias Inova  doras para a Fileira das Tecnologias de Produgédo, A DI,
2011-2014, 335194 eur.

Apollo - Next Generation M2M Services & Application s; QREN; Out 2011 - Mar 2014; 210000 eur.

VR2Market - VR2Market: Towards a Mobile Wearable He alth Surveillance Monitoring Product for First Resp onse and
other Hazardous Professions; FCT; 2014-2018; 124356  eur.

Produtech-PSI Novos Produtos e Servigos para a Inda  stria Transformadora, ADI, 2011-2014, 82,558 eur
7.1. Describe these activities and if they correspo  nd to the market needs and to the mission and objec  tives of the
institution:

Projects with strong development component. We indi cate the title of the project, the funding source, dates, and
funding for UA:

SIPC CV - Sistema de Informatizacédo do Processo Civ il de Cabo Verde, Ministério da Justica de Cabo Ver de,
2011-2014, 763789 eur.

Cloud Thinking, QREN Mais Centro, 2013-2014, 507792 eur.
Smartphones for Seniors (S4S), ADI, 2011-2014, 4076 80 eur.

Produtech PTI - Novos Processos e Tecnologias Inova  doras para a Fileira das Tecnologias de Produgédo, A DI,
2011-2014, 335194 eur.

Apollo - Next Generation M2M Services & Application  s; QREN; Out 2011 - Mar 2014; 210000 eur.

Rehabilitating and home-monitoring people with Chro nic Obstructive Pulmonary Disease and their familie s during
long term therapy, ADI, 2010-2013, 115225 eur

Produtech-PSI Novos Produtos e Servigos para a Inda  stria Transformadora, ADI, 2011-2014, 82558 eur

8. Enquadramento na rede de formacado nacional da ar  ea (ensino superior
publico)

8.1. Avaliacdo da empregabilidade dos graduados por ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério
da Economia:
Segundo os dados do IEFP (http://infocursos.mec.pt/ ) relativos aos individuos que se diplomaram entre 2010e
2013, a empregabilidade dos cursos do DETI é elevad a. No caso do MIECT regista-se uma taxa de desempre go de
5.4% enquanto no MIEET é de 2.1%.
Os dados disponiveis ndo abrangem cursos de 2° cicl 0. Podemos no entanto inferir a tendéncia geral da area da
Engenharia Informatica (El) a partir das licenciatu  ras e mestrados integrados. Em particular, os curso s de Mestrado
Integrado em El tém taxas de desemprego emtornode 2% (MIEIC da FE/UP - 1.5%; MIEI da FCT/UNL - 2.4%)
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Finalmente, a taxa de desemprego média na area, con

bastante inferior a taxa de desemprego média dos di
Assim, considerando o historial, competéncias e pre
os profissionais de El, prevé-se um elevado nivel d
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siderando licenciaturas e mestrados integrados, é d e 3.5%,
plomados de todas as areas, que é de 8.6%.
stigio do DETI, bem como a clara existéncia de merc  ado para
e empregabilidade para os diplomados do novo MEI da UA

8.1. Evaluation of the graduates' employability bas  ed on Ministry of Economy data:

According to IEFP data (http://infocursos.mec.pt/)
employability of DETI courses is high. In the case
2.1%.

The available data do not include 2nd cycle courses
Science area (El) from the integrated undergraduate

unemployment rates around 2% (MIEIC the FE/ UP - 1

Finally, the average unemployment rate in the area,

3.5%, well below the average unemployment rate of g

So, considering the track record, expertise and pre
professionals, it is expected a high level of emplo

for the individuals who graduated between 2010 and 2013, the
of MIECT the unemployment rate is 5.4% while for Ml  EET itis

. However we can infer the general trend of the Com  puter
and master's degrees. In particular, the MSc cours  es in El have
.5%; MIEI FCT / UNL - 2.4%)

considering integrated undergraduate and master's degrees, is
raduates from all areas, which is 8.6%.

stige of the DETI and the existence of clear market  for El
yability of graduates of the new MEI.

8.2. Avaliacao da capacidade de atrair estudantes b  aseada nos dados de acesso (DGES):

Embora a DGES néo forneca dados para avaliar direct

Informatica (El), podemos avalia-la indirectamente

As licenciaturas e Mls em El oferecidas pelas princ

preenchem todas as vagas na primeira fase de acesso

17.0 valores.

Em particular, o DETI oferece dois cursos de entrad

tem vindo a abrir um nimero crescente de vagas. Em

na primeira fase de acesso (Ultimo colocado com 13.

em Engenharia Informatica. Em 2015, abriu 47 vagas,

acesso (ultimo colocado com 14.92 valores, uma das

amente a atractividade dos 2° ciclos em Engenharia
através da atractividade das licenciaturas e Mils.

ipais universidades (UA, UC, UL, UM, UNL, UP) tipic amente
, com notas minimas que, em 2015, se situaram entre 13.0e

a inicial no ensino superior na area de Informéatica . O MIECT
2015, abriu 76 vagas, que foram integralmente preen  chidas
70 valores). Desde 2014, o DETI oferece também a Li cenciatura
que foram integralmente preenchidas na primeirafa  se de

melhores notas a nivel nacional nesta area).

8.2. Evaluation of the capability to attract studen  ts based on access data (DGES):

Although the DGES does not provide data to assess d

Science (El), we can evaluate it indirectly through

The first and second cycle degrees offered by the P

irectly the attractiveness of the 2nd cycle in Comp uter
the attractiveness of degrees and integrated maste  rs.

ortuguese leading universities (UA, UC, UL, UM, UNL , UP)

typically fill their enrollment capacity in the fir st phase of access. The minimum mark, in 2015, vari  ed between 13.0

and 17.0 values.

The DETI offers two entry courses in higher educati
enrollment capacity. In 2015, it was 76, which were
Since 2014, DETI also offers a degree in Computer S

on in the IT area. The MIECT has been steadily incr  easing its
filled in the first phase access (minimum mark 13. 70 points).
cience (first cycle). In 2015, its enroliment capac ity was

increased to 47, which were filled in the first pha  se access (minimum mark 14.92 values).

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit ~ uigdes da regiéo que lecionam ciclos de estudos sim ilares:

N&o estdo previstas parcerias com outras instituicd

es da regido no dmbito da lecionacéo do MEI.

8.3. List of eventual partnerships with other insti tutions in the region teaching similar study progra mmes:

There are no planned partnerships with other instit

9. Fundamentac&o do numero de créditos ECTS do cicl

9.1. Fundamentac¢éo do numero total de créditos ECTS

utions for lecturing MEI

o de estudos

e da duracgédo do ciclo de estudos, com base no dete  rminado

nos artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.°ciclo ), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.° ciclo) do  Decreto-Lei n.° 74/2006, de

24 de Marco:
A estrutura do plano de estudos esta organizada em

* UCs obrigatodrias (42 ECTS), que tém o objetivo de
engenharia informatica;
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* UCs opcionais (30 ECTS), com o objetivo de propor  cionar aos estudantes diferentes possibilidades de
especializacao;

* Seminario e Dissertagdo / Projeto / Estagio (48 E  CTS), permitindo o aprofundamento de competéncias
académicas com recurso a atividade de investigacdo ou de inovacgéo, ou o aprofundamento de competéncias
profissionais.

Para conseguir acomodar estes 3 grandes blocos de f  ormacg&o optamos por uma duragédo do ciclo de estudos com
4 semestres que correspondem a um total de 120 ECTS . Além disso, a compatibilidade com outros cursos
nacionais e internacionais é assegurada.

9.1. Justification of the total number of ECTS cred its and of the duration of the study programme, bas ed on articles

no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrat ed master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74 /2006, March 24th:
The MEI has the duration of 4 semesters correspondi  ng to 120 ECTS in total. The study programme is org  anized
into three main components:

* Mandatory courses (42 ECTS), which are designedt o provide advanced training in core domains of Info rmatics
Engineering;

* Elective courses (30 ECTS), that present to the s tudent different paths of specialization;

* Seminar and Thesis / Project / Internship (48 ECT S), for the strengthening of academic skills throug h research or
innovation activities, or the development of profes sional skills.

In order to be able to accommodate these three majo  r building blocks we have chosen a duration of four semesters
corresponding to a total of 120 ECTS. In addition, compatibility with other national and international courses is
ensured.

9.2. Metodologia utilizada no calculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
Foram considerados os seguintes aspetos:

* O curso tem 120 ECTS, distribuidos por quatro sem  estres de 30 ECTS;
* Um semestre é constituido por 20 semanas, em 15d  as quais ocorrem atividades letivas;

* Cada semana corresponde a aproximadamente 40 hora s de trabalho, o que combinado com os pontos anteri ores
resulta em cerca de 27 horas de trabalho discente p  or ECTS;

* E prética na UA atribuir a cada UC um nimero de E  CTS mudltiplo de 2 e n&o inferior a 4, faciltandoa  ssim a
articulagcdo entre UCs comuns a varios cursos; noca  so do MEI, cada UC foi desenhada para ter 6 ECTS.

9.2. Methodology used for the calculation of the EC TS credits of the curricular units:
The following points were considered:

* The course has 120 ECTS split in 4 semesters with 30 ECTS each.
* One semester has 20 weeks, out of which 15 have |  ecture activities.

* Each week corresponds approximately to 40 hours o f work, which in combination with the previous poin ts, results
in 27 hours of work per ECTS.

* |t is common practice in UA to have courses with an even number of ECTS, no smaller than 4, thus mak ing the
management of courses shared by different programme s simpler; in the case of MEI, each course was desi  gned for
a total of 6 ECTS.

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de célculo do nimero de créditos ECT S das
unidades curriculares:
Foi constituido um grupo de trabalho composto por 5 docentes tendo em vista a elaboragdo da primeirap  roposta
do MEI. Estes trabalhos foram acompanhados de forma préxima pelo Diretor do DETI.

O grupo de trabalho preparou uma versao preliminar do plano de estudos e foram contatados outros docen tes com
o0s quais foi debatido o plano, e que se encarregara  m da elaboracéo das fichas das disciplinas.

O plano de estudos provisorio foi distribuido a um grupo mais alargado de docentes do DETI, e foireal izada uma
reunido para discussdo do mesmo.
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O plano de estudos do novo curso foi revisto e foi finalmente submetido a aprovacgéo pelo Conselho do
Departamento, e posteriormente pelo Conselho Pedagé  gico e pelo Conselho Cientifico da UA. As sugestfes
recebidas em cada um destes 6rgaos foram cuidadosam ente consideradas e incorporadas na proposta final.

9.3. Process used to consult the teaching staff abo  ut the methodology for calculating the number of EC TS credits of
the curricular units:
A working group composed of five faculty members wa s created for the elaboration of the study programm e draft.
The work was followed closely by the Director of th e DETI.

The draft version prepared by the working group was discussed with a group of other faculty members, w ho were
also asked to prepare the detailed courses’ syllabu  s.

The revised version of the study program was dissem inated by an extended group of DETI's faculty, and a meeting
was held to discuss the proposal.

The syllabus was revised and was finally submitted for approval by the Department Council, and then by the
Pedagogical Council and the Scientific Council of t he UA. The inputs received at each of these milesto  nes was
carefully considered and incorporated in the propos al.

10. Comparacéo com ciclos de estudos de referéncia No espaco europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes emi  nstituices de referéncia do Espaco Europeu de Ensi no Superior
com duracéo e estrutura semelhantes a proposta:
A nivel nacional, coexistem dois tipos de cursos p6 s-secundarios de Engenharia Informatica. Sdo oferec  idos
mestrados integrados (MI) na FEUP, na FCT/UNL e, pa rtir de 2015/2016 também na UM. A UA oferece também um Ml
na area da informatica, o MIECT, mais focado em com putadores e redes. Para o0 curso agora proposto, 0s principais
cursos de referéncia (2° ciclo) séo os seguintes:

* Mest. Engenharia Informatica e de Computadores, |  nstituto Superior Técnico (IST)
* Mest. Engenharia Informatica, Universidade de Coi  mbra (UC)

A nivel europeu, seleccionamos como representativos 0S Cursos seguintes:

* Master en Informatique, EPF Lausanne

* MSc in Computer Science, Tech. Univ. Delft (TUD)

* Master in Computer Science, KTH Stockholm

* Informatics MSc, Univ. Edinburgh (UE)

* Informatik MSc, ETH Zurich

* Laurea Magistrale in Ingegneria Informatica, Univ  ersita di Roma La Sapienza (UR)

10.1. Examples of study programmes with similar dur ation and structure offered by reference institutio ns of the
European Higher Education Area:
There are two types of degree in Informatics Engine  ering in Portugal. There are integrated masters (Ml ) in FEUP,
FCT/UNL and, starting at 2015/2016, also at UM. The University of Aveiro also offers an integrated mas ters in the
broad area of informatics engineering, the MIECT, w  hich however is focused in computers and networks.

As far as MEI is concerned, the possible reference degrees (second cycle) include the following:

* Mest. Engenharia Informatica e de Computadores, | nstituto Superior Técnico (IST)
* Mest. Engenharia Informatica, Universidade de Coi  mbra (UC)

At the european level, the following are among the best examples:

* Master en Informatique, EPF Lausanne

* MSc in Computer Science, Tech. Univ. Delft (TUD)

* Master in Computer Science, KTH Stockholm

* Informatics MSc, Univ. Edinburgh (UE)

* Informatik MSc, ETH Zurich

* Laurea Magistrale in Ingegneria Informatica, Univ  ersita di Roma La Sapienza (UR)

10.2. Comparacgédo com objetivos de aprendizagem de ¢ iclos de estudos analogos existentes em instituigde sde
referéncia do Espacgo Europeu de Ensino Superior:
Nos cursos nacionais congéneres, 0s alunos optam po r um perfil de especializagao. No curso de Coimbra, existem
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quatro percursos possiveis: Comunicagdes, servigos e infraestruturas; Engenharia de software; Sistemas

inteligentes; e Sistemas de informagao. A estrutura do curso do IST baseia-se num tronco comum complem entado
por quinze possiveis areas de especializagdo chamad  as agrupamentos. Embora o MEI agora proposto ndo es  teja
organizado em perfis nem areas de especializagdo, 0 seu bloco de op¢des do 2° semestre desempenhade a Iguma
forma o papel de bloco de especializagéo. Os cursos nacionais congéneres oferecem uma gama variada de opcdes
e os perfis normalmente partilham um ndmero signifi cativo de unidades curriculares. A componente opcio nal do
MEI (cinco UCs opcionais, perfazendo um total de 30 ECTS) também é significativa.

A dissertacdo do MEI tem 42 ECTS, tal como no curso de Coimbra. No curso do IST, a dissertagdo tem 30  ECTS,
mas é necessariamente precedida de uma UC de projec  to com 12 ETCS, perfazendo assim um total de 42 ECT  S.

O MEI oferece a UC Seminario, que ndo tem paralelo  nos cursos nacionais analisados. Com esta UC preten  de-se
organizar um conjunto de modulos ou palestras com o objetivo de familiarizar os alunos com os ambiente sde
investigacdo, desenvolvimento e empreendedorismo.

Entre os cursos estrangeiros analisados, alguns est ao organizados em varios perfis (tracks) independen  tes. Na
TUD, existem dois perfis: Data Science & Technology ;e Software Technology. No caso do ETHZ, essa orga  nizagéo
é levada mais longe, com oito perfis: General Compu  ter Science, Theoretical Computer Science, Informat  ion
Security, Software Engineering, Information Systems , Visual Computing e Computational Science. Emalgu  ns
cursos existem perfis parciais, isto &, partindo de um tronco comum, os alunos avangam para blocos de
especializac&o. E o caso do KTH, com especializacde s de 30 ETCS, e da UR, com especializacdes de 54 EC TS.
Varios destes cursos tém uma componente opcional si gnificativa. No caso do curso da UE, o plano de est  udos
esta essencialmente construido com UCs opcionais. O peso da dissertagao nestes cursos € tipicamente 30 ECTS
(ETHZ, EPFL, UR e KTH). Na TUD, é de 45 ECTS. Olhan do para as UCs obrigatérias nestes cursos, encontra  m-se
tépicos como: Advanced Algorithms/Programming, Dist ributed Systems, Computer/Network Security, Interne  t
Principles/Protocols, Atrtificial Intelligence / Mac hine Learning, etc.

Assim, quer em termos de objectivos e conteddos, qu er em termos de organizacgao, verifica-se que o MEI  agora
proposto se aproxima bastante de alguns dos princip ais cursos existentes no espaco europeu.

10.2. Comparison with the intended learning outcome s of similar study programmes offered by reference institutions

of the European Higher Education Area:
In some of the other national programmes in the are  a, the student chooses a specialization profile. At Coimbra,
there are four possible paths: communications, serv ices and infrastructures, software engineering, int elligent
systems and information systems. The structure of t he programme at IST turns around a common set of co  urses,
complemented by 15 possible specialization areas (*  agrupamentos"). Although MEI as proposed here is no t
organized in profiles or specialization areas, ith  as a block of elective courses in its second semest er which plays a
role that recalls the specialization blocks found e Isewhere. Moreover, the other portuguese programmes offer arich
variety of options, and the profiles share a signif icant number of couse units. The elective component of MEI (five
elective courses, for a total of 30 ECTS) isalsoi  mportant.

The dissertation at MEI has 42 ECTS, just as in Coi mbra. At IST, the dissertation has 30 ECTS, butis  preceded by
another course unit with 12 ECTS, which effectively increases the net number of ECTS to 42.

There is a Seminar as part of MEI, which is without parallel in the national programmes that we have ¢ = hecked. It
turns around a set of units or talks and its goal i s to give the student an introduction and a flavour of the research
and entrepeneurship environments.

Among the foreign programmes that we have checked, some are organized in independent tracks. At TUD,t  here are
two tracks: Data Science & Technology and Software Technology. At ETHZ, the organization is carried fu  rther, with
eight profiles: General Computer Science, Theoretic  al Computer Science, Information Security, Software

Engineering, Information Systems, Visual Computing e Computational Science. In some programmes therea re
"partial” tracks, that is, the students take a comm on set of courses and then move on to specializatio n blocks. This
is the situation at KTH, for example, with 30 ETCS specializations,and UR, in which case it is worth 5 4 ECTS. The
elective component in most of the courses is signif icant. At UE, the study plan is entirely organized around elective
course units. The thesis is typically 30 ECTS (ETHZ , EPFL, UR e KTH). At TUD, itis 45 ECTS. The core or mandatory
course units in these cases include: Advanced Algor ithms/Programming, Distributed Systems, Computer/Ne twork
Security, Internet Principles/Protocols, Atrtificial Intelligence / Machine Learning, etc.

To conclude, the proposed MEI is in line with some of the main programmes in the national and european arena,
both in terms of goals and content, but also in ter ms of organization.

11. Estagios e/ou Formacédo em Servico

11.1. e 11.2 Locais de estagio e/ou formagédo em ser vigo (quando aplicavel)
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Mapa VII - Protocolos de Cooperagéo

Mapa VII - Nota importante acerca dos protocolo com

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua

Nota importante acerca dos protocolo com empresa (v

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._nota-importante.pdf

Mapa VIII. Plano de distribuicdo dos estudantes

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=45aC

empresa (ver 11.2 e 11.3 para + info)

formacéo:
er11.2 e 11.3 para + info)

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuicdo dos estudant  es pelos locais de estagio e/ou formagéo em servigo demonstrando

a adequacao dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100
11.2._doc.pdf

11.3. Recursos préprios da Instituicdo para acompan

estagios e/ou formacéao em servico.

hamento efectivo dos seus estudantes nos

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para o acomp  anhamento efectivo dos seus estudantes nos estagios elou

formac&o em servico:

O DETI oferece aos alunos a possibilidade de desenv
colaboragdo com uma empresa. A empresa inscreve-se

olverem a dissertacao, projeto ou estagio de mestra  do em
criando o seu perfil via uma plataforma online

(dsd.av.it.pt/companies). O perfil é validado pela  direcao do DETI e caso seja aceite, a empresa adqui  re o direito de

submeter propostas.
As propostas séo disponibilizadas aos alunos depois
andlise da exequibilidade das mesmas. A escolha de

empresa. O docente é nomeado orientador principal e
estudante em coordenagdo com o monitor da empresa.
O documento em 11.2 descreve todos os procedimentos

propostas, também aplicavel a 11.4.1.

de licitadas por um docente do DETI que deve fazer uma
uma proposta implica o acordo entre o aluno, o doce nteea
fica responséavel por fazer um acompanhamento regul ar do

, incluindo a validacdo das empresas, dos monitores e das

11.3. Resources of the Institution to effectively f  ollow its students during the in-service training p eriods:

DETI has a program to give students the opportunity
collaboration with a company. The companies must fi

to develop a master dissertation, project or inter nship in
rst create a profile via an online platform

(dsd.av.it.pt/companies). The profile is validated by the direction of DETI and, if accepted, the comp  any becomes

entitled to submit proposals.
Proposals are disclosed to students after selection
of the proposed work. The selection of a proposal i

company. The teacher is named the main supervisor a

student’s work in coordination with the company’s m
The document 11.2 describes all procedures, includi
also applies to 11.4.1.

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliacdo e seleccao dos ele
responsaveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliacéo e selecgao

by a DETI's teacher who should do an analysis oft  he feasibility
mplies the agreement of the student, the teacheran  d the
nd is responsible to perform a regular monitoring t he

ng the validation of companies, monitors and propos als, which

mentos das instituicdes de estagio e/ou formacao em Sservico

dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formag aoem

servico, negociados entre a Instituicdo de ensino s uperior e as instituicdes de estagio e/ou formagao em servico (PDF,

max. 100kB):
11.4.1_doc.pdf

Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou fo
formacéao de professores)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio
formacéao de professores) / External supervisors res
teacher training study programmes)

Nome/ Instituigdo ou estabelecimento a
Name que pertence / Institution
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Categoria Profissional / Habilitagdo Profissional (1)/
Professional Title

rmac&o em servico (obrigatério para ciclo de estudo sde

e/ou formacao em servico (obrigatério para ciclo d e estudos de
ponsible for following the students' activities (ma ndatory for

N° de anos de servigo /

Professional qualifications (1) Ne° of working years
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<sem resposta>

12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
* Objectivos de acordo ¢/ necessidades do mercado e com a estratégia da UA e do DETI
* Estrutura compativel com Bolonha e a maioria dos CUrsos congéneres europeus
* Preenche lacuna da oferta formativa da UA em Eng  Informética, até agora limitada ao 1° e 3° ciclos
* Plano de estudos com bloco comum garante formagéo avangada em Eng Informatica
* Flexibilidade introduzida mediante disciplinas op cionais
* Seminario mostra ambiente de trabalho em 1&D e em  presas, aborda competéncias transversais, ética,
deontologia, e empreendedorismo
* Enquadramento nas orienta¢des da JTFCC
* Prestigio da UA entre alunos e empregadores, com boa presenca em rankings
* Ligacdo a unidade de investigacdo e lab associado , avaliados ¢/ Bom e Muito Bom
* Equipa docente constituida por doutorados com vin culo permanente
* Espacos e equipamentos adequados
* Técnicos e pessoal administrativo competente e de  dicado
* Sistema de garantia da qualidade do ensino
* Estruturas de apoio pedagdgico e suporte a mobili dade

12.1. Strengths:
* Goals agree with market demands and strategy of U~ A and DETI
* Bologna-compatible structure in line with most of the european programmes
* Fills gap in the broad area of Informatics Eng at UA, so far limited to 1st and 3rd cycles
* Core mandatory courses guarantee advanced trainin g in Informatics Eng
* Elective courses introduced flexibility and speci alization
* Seminar exposes student to R&D and corporate envi ronments, also considers transverse skills, ethics,
entrepreneurship
* Compatible with the recommendations of the JTFCC
* Prestige of UA among students and employers, with good performance at rankings
* Connection with research unit and assoc lab in th e area, evaluated Good and Very Good
* Faculty entirely composed of full-time professors with PhD
* Adequate facilities
* Administrative and technical stuff competent and dedicated
* UA has quality assurange mechanisms in place
* UA has structures dedicated to pedagogical suppor t and mobility support

12.2. Pontos fracos:
n.a.

12.2. Weaknesses:
n.a.

12.3. Oportunidades:

* Explorar e complementar a atractividade da recent  emente criada Licenciatura em Eng Informatica (LEI)

* Dar opgao de continuidade aos diplomados da LEI

* Enquadramento de alunos provenientes de outras un iversidades, incluindo estrangeiros, e a profission

gueiram complementar conhecimentos
* Explorar a reputacdo de Aveiro em Tecnologias de Informagéo e Comunicacao
* Mecanismos de apoio a mobilidade, ha muito implem  entados na UA, facilitam internacionalizacéo

* Compativel com "Estratégia de Investigacdo e Inov  agdo para uma Especializagdo Inteligente” (IAPMEI,
COMPETE), cuja visao para Portugal em 2020 inclui "  consolidar ou fazer emergir a sua lideranga na econ

digital" e "utilizacéo e desenvolvimento das vantag ens adquiridas em tecnologias de informacéo e de
comunicacgao”. Esta viséo é suportada por 4 pilares, o primeiro dos quais é a “Economia Digital”. O doc
correspondente para a Regido Centro refere as TICE  como um dos Dominios Diferenciadores.

12.3. Opportunities:
* Explore and complement the attractiveness of the recently created degree (1st cycle) in Informatics
* Allow LEI graduates willing to do so to continue their studies at the next cycle level
* Attract students from other universities, includi ng foreign, and professionals who wish to complemen
backgrounds
* Aveiro's reputation in Information and Communicat ion Technology
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* Student mobility mechanisms, in place at UA, ease
* Compatible with "Estratégia de Investigacao e Ino

and COMPETE), with a mission statement for Portugal
economy" and information and communication technolo

12.4. Constrangimentos:
* Diminui¢do da procura dos cursos de Engenharia, 0

* A UA situa-se numa cidade pequena, com um menor u

* Demografia da regido aponta para uma diminuicado d
* Envelhecimento do corpo docente devido aos constr
portuguesas e limitado as novas contratacdes

* A forte empregabilidade de alunos licenciados em
mestrados nesta area

12.4. Threats:
* The University of Aveiro is situated in a small t
students
* Demography of the region predicts a decrease of t
* Financial constraints that have been affecting th
increased the average age of the faculty
* The ease with which our graduates in related area

12.5. CONCLUSOES:
O balancgo entre pontos fortes e oportunidades, por

claramente favoravel ao langcamento do MEI. Na verda

seja possivel reagir. No que respeita a constrangim

gueda no numero de candidatos ao ensino superior).
pequena, podem ser tratados através de um correcto
e sobretudo pela aposta na qualidade e diferenciaca

A criacdo do MEI completa a reestruturacéo da ofert
completa na sua cobertura da Engenharia Informatica
oferecer um primeiro, segundo e terceiros ciclos de

Dois factores pesam decisivamente a favor da viabil
trabalho. Vale a pena citar aqui um estudo da consu
como base um “inquérito realizado junto de 700 prof
divulgado pelo “Expresso Emprego”, 2013/05/17). Seg
sector mais dindmico nas contratacdes nacionais, co
ostentando taxas de empregabilidade muito préximas

apontam no mesmo sentido. Ainda mais importante, se

nacionais que operam no sector das Tecnologias de |
profissionais qualificados na area.”

O segundo factor decisivo, claramente documentado n

candidatura, é a qualidade e competéncias da instit
responsavel, o DETI.

Quanto ao alinhamento do MEI com as necessidades do

conclusdes da Hays Recruiting Experts: “Analistas p
projeto (22%), arquitetos de solu¢bes (21%), admini
sistemas (17%) e business developers (17%), séo par
recrutar atualmente.” De facto, a énfase do MEI na
vai claramente de encontro a estas necessidades.

12.5. CONCLUSIONS:
The balance between strengths and opportunities on
is clearly in favor of launching the MEI. In fact,
regard to constraints, some are also very general (
higher education institutions). Others, such as the
be dealt with by managing the enrollment capacity,

The creation of the MEI completes the restructuring

enabling the university to cover the field in a mor
second and third cycles in the area.
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own, with a much smaller universe of potentially in

entos, alguns também séo gerais (restricdes orgamen

stradores de bases de dados (17%), administradores

programacéao, engenharia de software e sistemas de i

it is not easy to identify weaknesses to which we ¢
budgetary constraints, or the drop in the number of
fact that the University of Aveiro is located in a
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internationalization

vacao para uma Especializacéo Inteligente" (IAPMEI,  FCT, ANI
in 2020 that clearly emphasizes the role of the "d  igital
ay.
que podera vir a afetar os de Engenharia Informéati  ca

niverso de alunos potencialmente interessados
0 numero de jovens durante a proxima década
angimentos or¢camentais que tém afectado as universi dades

Engenharia Informatica limita o nimero de candidato sa

terested

he number of younger people over the next decade
e Portuguese universities made hiring difficult and

have

s find a job also limits the number of candidates

um lado, e pontos fracos e constrangimentos, pelo o
de, néo é facil identificar pontos fracos relevante

utro, é
S, aos quais
tais,
Outros, como o facto de a UA se localizar numa cida de
dimensionamento do curso, em termos de nimero de va
0.

gas,

ndo-a mais
UAa

a na area da Eng Informatica da UA e do DETI, torna

e mais consistente de uma forma global, passando a
Engenharia Informatica.
idade do MEI. Um deles resulta da analise do mercad o de
Itora de recrutamento e sele¢do Hays Recruiting Exp  erts, tendo
issionais e 70 lideres empresariais nacionais” (est  udo

undo este estudo, as tecnologias da informacéo séo ‘o0

nseguindo contrariar a escalada constante do desemp rego e
dos 100%”". Na secc¢do 8.1, incluimos dados concretos que
gundo o referido estudo, “para 78% dos empregadores
nformacéao (TI), 0 mercado portugués tem escassez de
a lista de pontos fortes, bem como em outras secdes desta
uicdo responsavel, a UA, e em particular do departa  mento

mercado de trabalho, vale a pena citar novamentea s
rogramadores (38%), programadores (29%), gestoresd e
de
ficar ou
nformacao,

a os recrutadores os perfis mais dificeis de identi

the one hand, and weaknesses and constraints on the other,

ould react. With
applicants to

small town, can

with a clear commitment to quality and differentiat ion.
of the Informatics Engineering programmes at UAan  d DETI,
e consistent and comprehensive manner -- by offerin g afirst,
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Two factors weight decisively in favor of this prop

a study of the recruitment and selection consultant
professionals and 70 national business leaders" (st
study, information technologies are "the most dynam

steady increase in unemployment, and showing very h

have included concrete data pointing in the same di
domestic employers operating in the sector of Infor
qualified professionals in the field."

The second decisive factor, clearly documented in t
application is the quality and competence of the in
the department responsible, the DETI.

As for the alignment of MEI with the needs of the |
Recruiting Experts: "programmers analysts (38%), pr

(21%), database administrators (17%), system admini
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osal. One is the result of market analysis. Itisw  orth quoting here
Hays Recruiting Experts, based on a "survey of 700
udy released by the "Expresso”, 05.17.2013). Accord  ing to this
ic sector in national contracts, managing to counte r the
igh employment rates, close to 100%." In section 8. 1, we
rection. More importantly, according to the study,
mation Technology (IT), the Portuguese marketis sh  ort of

"for 78% of

he list of strengths as well as in other sections o f this
stitution responsible, the University of Aveiro, an d in particular

abor market, it is worth again citing the conclusio ns of Hays
ogrammers (29%), project managers (22%), solution a  rchitects
strators (17%) and business developers (17%) arefo r

recruiters the toughest profiles to identify or rec ruit.” In fact, the emphasis given in MEI to progra  mming, software

engineering and information systems, clearly meets
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