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1. Evolucéao do ciclo de estudos desde a avaliagcao anterior
1. Decisao de acreditacdo na avaliacao anterior.

1.1. Referéncia do anterior processo de avaliagéo.
NCE/13/00746

1.2. Decis@o do Conselho de Administracéo.
Acreditar

1.3. Data da decisao.
2014-03-03

2. Sintese de medidas de melhoria do ciclo de estudos desde a li

anterior, di

2. Sintese de medidas de melhoria do ciclo de estudos desde a iaca@o anterior, i na

na sequéncia de condicdes fixadas pelo CA e de recomendacdes da CAE.

2._secao2_vi icado.pdf

3. Alteracdes relativas a estrutura curricular e/ou ao plano de nao i

3.1. A estrutura curricular foi alterada desde a submissao do guido na avaliagéo anterior?
Néo

3.1.1. Em caso afirmativo, ap uma e 4o das
<sem resposta>

3.1.1. If the answer was yes, present an ion and justification of those
<no answer>

3.2. O plano de estudos foi alterado desde a submissao do guido na avaliacao anterior?
Néo

3.2.1. Em caso afirmativo, ap| uma e do das
<sem resposta>

3.2.1. If the answer was yes, present an ion and justification of those
<no answer>

ia de icGes fixadas pelo CA e de recomendacdes da CAE (Portugués e em Inglés, PDF, max. 200kB).

no ponto 2).

4. Alteracoes relativas a instalacoes, parcerias e estruturas de apoio aos pr

de ensino e ap!

4.1. Regi: 0 quanto a i des e
Néo

4.1.1. Em caso afirmativo, ap uma breve 40 e ao das 6
<sem resposta>

4.1.1. If the answer was yes, present a brief ion and justification of those

<no answer>

no ponto 2)

desde o anterior processo de avaliagdo?

4.2. Registaram-se alteracdes significativas quanto a parcerias nacionais e internacionais no ambito do ciclo de estudos desde o anterior processo de avaliagdo?

Néo

4.2.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragoes ocorridas.
<sem resposta>

4.2.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
<no answer>

4.3. Registaram-se alteracdes significativas quanto a estruturas de apoio aos processos de ensino e aprendizagem desde o anterior processo de avaliacdo?

Néo

4.3.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas.
<sem resposta>

4.3.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
<no answer>

4.4. (Quando
anterior processo de avaliacao?
Néo

4.4.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas.
<sem resposta>

4.4.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
<no answer>

1. Caracterizagao do ciclo de estudos.

1.1 Instituicao de ensino superior.
Universidade De Coimbra

1.1.a. Outras Instituicdes de ensino superior.

1.2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciéncias E Tecnologia (UC)

1.2.a. Outra(s) uni i (

escola, instituto, etc.) (proposta em associacao):

1.3. Ciclo de estudos.

1.3. Study programme.
Master in Informatics Engineering

1.4. Grau.
Mestre

1.5. Publicagdo do plano de estudos em Diario da Republica (PDF, max. 500kB).
1.5._5_Desp_10638_2014_18_8_cria_2._ciclo_estudos_Eng_Informatica.pdf
1.6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos.
Informaética

1.6. Main scientific area of the study programme.
Informatics

quanto a locais de estagio e/ou formacao em servico, pr com as

efetivo dos

peti i e garantia de durante o estagio desde o

1.7.1. Classificagao CNAEF — primeira area fundamental, de acordo com a Portaria n.2 256/2005, de 16 de Marco (CNAEF-3 digitos):
480

1.7.2. Classificagdo CNAEF — da area
520
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1.7.3. Classificacao CNAEF - terceira area fundamental, de acordo com a Portaria n.2 256/2005, de 16 de Marco (CNAEF-3 digitos), se aplicavel:
n/a

1.8. Numero de créditos ECTS necessario a obtencao do grau.
120

1.9. Duracéo do ciclo de estudos (art.2 3 DL n.2 74/2006, de 24 de marco, com a redacdo do DL n.2 63/2016 de 13 de setembro):
4 semestres

1.9. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 63/2016, of September 13th):
4 semesters

1.10. Numero maximo de admissdes.
120

1.10.1. Niumero maximo de i p ido (se dif do nimero anterior) e respetiva justificacéo.
<sem resposta>

1.10.1. Intended maximum enrolment (if different from last year) and respective justification.
<no answer>

1.11. Ci ico dei
a) Os titulares do grau de li i ou it Iegal em Eng? ica, Ca icagor imédia, Eng? de Si: , C icacor 2 de C icaces, Eng? écnica, Eng? écnica e de
Eng? écnica e de Padem ainda concorrer 0s mulares do grau de licenciado ou equlvalenle legal em outras dreas da Eng? e das Clenclas Exatas e Naturais;
b) Titulares de um grau émico superior 0 na ia de um ciclo de estudos organizado de acordo com os principios do Processo de Bolonha por um Estado aeste , nas dreas i na
alinea a);
c) Titulares de um grau academlco superior obtido no iro que seja ido como sati: os objeti do grau de lic i pelo CC da FCTUC;
d) Em casos os de um it ientifico e issic paraa éncia deste ciclo de estudos reconhecido pelo CC da FCTUC.

1.11. Specific entry requirements.

a) The holders of a degree or a legal equi in Eng. ics, C icatic and it i ing of and ics, C icatic and ics, C it ir il it i
i i ing and Ce i i ing and icatie The holders of the degree of Ilcenclado or legal equivalent in other areas of the Eng and of the Exact and Natural Sciences can also compete;
b) Holders of a foreign higher ic degree ing a study cycle in with the of the Bologna Process by a State adhering to this Process, in the areas referred to in a);
c) Holders of a higher academic degree obtained abroad that is ized as sati: the objectives of the degree of licenciado by the CC of the FCTUC;
d) In duly justified cases, the holders of a scientific and pi i i relevant to lhe frequency of this cycle of studies recognized by the SC of the FCTUC.

1.12. Regime de funcionamento.
Diurno

1.12.1. Se outro, especifique:
n/a

1.12.1. If other, specify:
n/a

1.13. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Universidade de Coimbra

1.14. de itacao de formacao émica e de experiéncia profi i em Diario da ublica (PDF, max. 500kB).
1.14._Regulamento_Creditacao_Formacao_Anterior_Experiencia_Profissional_UC.pdf
1.15. Observacoes.
- O codigo CNAEF principal foi alterado para 480 e o secundario para 520. Estes codigos descrevem melhor a natureza do curso, visto tratar-se de um curso da drea de Informética e sendo também uma Engenharia.
- Uma vez que o sistema interno de garantia da qualidade da UC produz par: dados e fidveis para o ultimo ano letivo fechado, optou-se por tomar como ano de referéncia (ano n) para os
dados das seccées 5.1, 5.2, 6.1.1, 6.3.1 e 8 0 ano letivo de 2017/18.

1.15. Observations.
- The main CNAEF code was changed to 480 and the secondary to 520. These codes are more adequate for the area of ics and for an
- Since UC's internal system of quality assurance regularly produces, to various purposes, robust and trustworthy data for the last completed academic year, we chose as reference for the data (year n) in sections 5.1, 5.2, 6.1.1,6.3.1 and 8
the academic year of 2017/18.

2. Estrutura Curricular. Aprendizagem e ensino centrados no estudante.

2.1. Percursos alternativos, como ramos, variantes, areas de especializacao de do ou especialidades de dot em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel)
2.1. Ramos, opcdes, perfis, maior/menor, ou outras formas de organizacdo em que o ciclo de estudos se (se aplicavel) / options, profiles, major/minor, or other forms of organisation compatible with the structure of the
study programme (if applicable)

Opcoes/Ramos/... (se aplicavel): Options/Branches/... (if applicable):

SISTEMAS INTELIGENTES INTELLIGENT SYSTEMS

COMUNICAGOES, SERVIGOS E INFRAESTRUTURAS COMMUNICATIONS, SERVICES AND INFRASTRUCTURE

SISTEMAS DE INFORMAGAO INFORMATION SYSTEMS

ENGENHARIA DE SOFTWARE SOFTWARE ENGINEERING

2.2. Estrutura curricular (a repetir para cada um dos percursos alternativos)

2.2. Estrutura Curricular - Sistemas Inteligentes

2.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicavel).
Sistemas Inteligentes

2.2.1. Branches, options, profiles, maj; inor, or other (if
Intelligent Systems

2.2.2. Areas cientifi e créditos arios a do do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatorios / Mandatory ECTS ECTS Minimos Optativos / Minimum Optional ECTS* Observacdes / Observations
Informética | Informatics INF 20 0

Economia, Gestao e Ciéncias Sociais | Economy, Management and Social Sciences EGCS 10 0

Sistemas Inteligentes | Intelligent Systems S| 66 0

Sistemas de Informagao / Engenharia de Software / C: oes, Servigos e / Opcional / Opcional Aberta Sinf/ES/CSI/OP/OPA 0 24

(4 ltems) 96 24

2.2. Estrutura Curricular - Comunicacgoes, Servicos e Infraestruturas

2.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicavel).
o 2 oS icos &

221 Branches options, profiles, maj inor, or other (if
ion, Services and

2.2.2. Areas cientificas e créditos arios a a0 do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatorios / Mandatory ECTS  ECTS Minimos Optativos / Minimum Optional ECTS* Observagdes / Observations
Informética | Informatics INF 20 0

Economia, Gestao e Giéncias Sociais | Economy, Management and Social Sciences EGCS 10 0

[ des, Servigos e Infraestruturas | C Services and csl 66 0

Sistemas de a0/ Sistemas de Software / Opcionais / Opcional Aberta Sinf/SI/ES/OP/OPA 0 24

(4 ltems) 96 24

2.2. Estrutura Curricular - Sistemas de Informacéao

2.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicavel).
Sistemas de Informacédo

2 de 44 10-04-2019, 15:25



ACEF/1819/1300746 — Guido para a auto-avaliacio https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=f3a6...

3 de 44

2.2.1. Branches, options, profiles, maj; i or other (if
Information Systems

2.2.2. Areas cientifi e créditos arios a do do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS ECTS Minimos Optativos / Minimum Optional ECTS* Observacoes / Observations
Informética | Informatics INF 20 0

Economia, Gestao e Ciéncias Sociais | Economy, Management and Social Sciences EGCS 10 0

Sistemas de Informagéo | Information Systems Sinf 66 0

Ci des, Servicos e Infraestruturas / Sistemas / de Software / Opcionais / Opcional Aberta  CSI/SI/ES/OP/OPA 0 24

(4 Items) 96 24

2.2. Estrutura Curricular - Engenharia de Software

2.2.1. Ramo, opcéo, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicavel).
Engenharia de Software

2.2.1. Branches, options, profiles, maj; i or other (if
Software Engineering

2.2.2. Areas cientifi e créditos arios a do do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS ECTS Minimos Optativos / Minimum Optional ECTS* Observagdes / Observations
Informética | Informatics INF 20 0

Economia, Gestao e Ciéncias Sociais | Economy, Management and Social Sciences EGCS 10 0

Engenharia de Software | Software Engineering ES 66 0

Sistemas de ao / Sistemas 1 Ce des, Servigos e / Opcionais / Opcional Aberta ~ Sinf/SI/CSI/OP/OPA 0 24

(4 ltems) 96 24

2.3. Metodologias de ensino e aprendizagem centradas no estudante.

2.3.1. Formas de garantia de que as metodologias de ensino e ap! i sao aos objeti de apl i il idoes e éncias) a pelos o seu papel ativo na
criagdo do processo de aprendizagem.
A UC garante o alinhamento na definicao das Fichas de Unidade Curricular, de forma que os objeti de iz énci 3 de ensmo e avallag:ao se/am coerentes O Conselho Cientifico analisa e valida as FUC e o
Conselho Pedagdgico analisa e discute estas matérias. Procurou-se ainda garannra promocgao desta adequapao através da andlise dos dos inicao de acées de ia, quando aplicavel - estes
éritos avaliam a p ac dos sobre os da P sendo soli a apreciacdo média glabal dessas ap'endlzagens Adlclanalmenle, ainda no ambito dos lnquerllos, os camenlarms dos
sado e it i de aspetos a ajustar nas ias de ensino e ap. esua aos de ap. Est: o é utilizada

e
pela Coordenacéo do C.E. e Direcao da UO, para deﬂnlr e lmplementar melhorias.

2.3.1. Means of ensuring that the learning and ing ies are with the learning skills and to be i by ing their active role in the creation of the learning
process.
The UC the ali in the inition of the Course Unit Files (CUF) so that the Iearnlng skills, ing and . The Scientii uncil and valic the CUF and the
ical Council and di: these matters. It was alsa sought to ensure the p of this by i lhe results of the pedagoglcal surveys and deflnmg lmprovemenl actions, when applicable - these
surveys assess the ption of the learning and the overallaverage appraisal of the learning is requested. Additionally, still in the scope of the surveys, the of the and are
analyzed and classified, allowmg the identification of aspects to be adjusted in teaching and learning ies and their to the defined learning outcomes. This information is used by the Coordination of the Study

Programme and the Direction of the Faculty to define and implement improvements.

2.3.2. Forma de verificacdo de que a carga medla de !rabalho aria aos corresp! ao estil em ECTS.
A UC procura, desde logo, garantir esta através da aplicagdo do il Bril 6gico, sendo solicit a e que avaliem a o da carga de esforco exigida (se foi ligeira, adequada, moderadamente
pesada ou excessiva).
Também em termos de andlise itativa, os dric i por e sao i 0 que permite i ificar e atuar em si oes de tual do da carga de esfor¢o necessaria.

2.3.2. Means of verifying that the required average student workload corresponds to lhe estimated in ECTS.

The UC seeks, first and to this ion through the i of the ical survey, where and are asked to assess the adequacy of the required workload (whether if it was low, adequate,

moderately heavy or excesslve)

Also in terms of analysis, the it by and are which allows identifying and acting in sit i of possible il of the y

Formas de garantia de que a iacéo da ap i dos é feita em funcéo dos objetivos de aprendizagem.
A UC garante o alinhamento na definicdo das Fichas de Unidade Curricular, de forma que os de éncic 2 de ensino e avaliagdo sejam coerenles O Conselho Cientifico analisa e valida as FUC e o
Conselho Pedagdgico anallsa e discute estas matérias. Procurou-se ainda garannra promogéo desta adequapao através da andlise dos dos icdo de acdes de ia, quando aplicdvel - estes
Brit avallam ap cao dos sobre os da P sendo soli a apreciagcao média global dessas aprendlzagens Adlclonalmenle, ainda no ambito dos mquenlos, os comentarios dos

sao i iti it ificagcao de aspetos a ajustar nas ias de ensino e ap. e sua aos de ap Est: o é utilizada

pela Coordenag:ao do C.E. e Direcao da Uo, para defmlr e lmplemenlar melhorias.

2.3.3. Means of ensuring that the student assessment methodologies are aligned with the intended learning outcomes.

The UC the ali¢ in the inition of the Course Unit Files (CUF) so that the learning skills, ing and ion are . The Scientific Council and valic the CUF and the
Council and di: these matters. It was also sought to ensure the ion of this by ing the results of the pedagogical surveys and defining improvement actions, when applicable - these

surveys assess the ption of the learning i and the overall average appraisal of lhe learning is requested. Additionally, still in the scope of the surveys, the of the and are

analyzed and classified, allawmg the identification of aspects to be adjusted in teaching and learning and their to the defined learning outcomes. This information is used by the Coordination of the Study

Programme and the Direction of the Faculty to define and implement improvements.

2.4. Observacoes

2.4 Observacoes.

2.4 Observations.

3. Pessoal Docente

3.1. D ) resy avel(eis) pela coor do do ciclo de estudos.

3.1. D pela cdo do ciclo de esludos.
Marilia Pascoal Curado, Doutor, Pr com Ag cdo,
Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro, Doutor, PrafessarAuxlllar com ao Definitiva,
Marilia Pascoal Curado, PhD, A i with ilitation, Full time

Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro, PhD, Tenured Assistant Professor, Full time

3.3 Equipa di do ciclo de

(p

3.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme'’s teaching staff

N Grau/ - - i e P Regime de tempo / Employment Informacao/

Nome / Name Categoria / Category Degree Especialista / Specialist Area cientifica / Scientific Area link Information

Jorge Daniel da Silva Pimenta Assistente convidado ou equivalente  Licenciado ;gg}‘z’g’;g)“p“'a"“a (oL Economia 30 Ficha submetida
Jodo Nuno Lopes Barata Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Engenharia Informatica - Sistemas de Informacao 100 Ficha submetida
Alberto Jorge Lebre Cardoso Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Engenharia Informatica 100 Ficha submetida
Alvaro Manuel Reis da Rocha Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Tecnologias e Sistemas de Informagéo 100 Ficha submetida

. " : . " Original: (Franca) i ( é -

Anténio Dourado Pereira Correia Professor Catedratico ou equivalente Doutor Instrumentagao e Controlo 100 Ficha submetida
Anténio Jorge da Costa Granjal Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Giéncias e Tecnologias da Informagao 100 Ficha submetida
Anténio José Nunes Mendes Professor Associado ou equivalente  Doutor Engenharia Eletrotécnica 100 Ficha submetida
Bernardete Martins Ribeiro Professor Catedratico ou equivalente Doutor Engenharia é iali de ati 100 Ficha submetida
Bruno Miguel Bras Cabral Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Engenharia Informatica 100 Ficha submetida
Carlos Manuel Mira da Fonseca Professor Associado ou equivalente  Doutor Automatic Control and Systems Enginering 100 Ficha submetida
Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Ciéncias e Tecnologias da Informagéo 100 Ficha submetida
César Alexandre Domingues Teixeira Professor Auxiliar ou equivalente  Doutor ;’;9:22;!? eC f de Sinal 100 Ficha submetida
Edmundo Heitor da Silva Monteiro Professor Catedratico ou equivalente Doutor Engenharia é - i de & 100 Ficha submetida
Ernesto Jorge Fernandes Costa Professor Catedratico ou equivalente Doutor Engenharia Inlormahca 100 Ficha submetida
Fernando Amilcar Bandeira Cardoso Professor Catedratico ou equivalente Doutor Ciéncias da iali em ( ati 100 Ficha submetida
Fernando Jorge Penousal Martins Machado  Professor Associado ou equivalente  Doutor Engenharia Informatica - Inteligéncia Artificial 100 Ficha submetida
Fernando José Barros Rodrigues da Silva Professor Auxiliar ou equivalente Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida
Fernando Pedro Lopes Boavida Fernandes  Professor Catedratico ou equivalente Doutor ;gg}‘z’g’;g)“p“'a"“a (oL Informética 100 Ficha submetida
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Filipe Jodo Boavida de Mendonga Machado de
Araujo
Henrique Santos do Carmo Madeira

Professor Auxiliar ou equivalente Doutor

Professor Catedratico ou equivalente Doutor

Hugo Ricardo Gongalo Oliveira Professor Auxiliar ou equivalente  Doutor
Joo Paulo da Silva Machado Garcia Vilela  Professor Auxiliar ou equivalente  Doutor
Joao Paulo de Sousa Ferreira Fernandes Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Joel Perdiz Arrais Professor Auxiliar ou equivalente Doutor

Jorge Manuel Moreira de Campos Pereira
Batista

Jorge Manuel Oliveira Henriques

Professor Associado ou equivalente  Doutor

Professor Associado ou equivalente  Doutor

Jorge Miguel S4 Silva Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Licinio Gomes Roque Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Luis Filipe dos Santos Coelho Paquete Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Luis Miguel Machado Lopes Macedo Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Marco Paulo Amorim Vieira Professor Catedratico ou equivalente Doutor
Maria José Patricio Marcelino Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Marilia Pascoal Curado Professor Associado ou equivalente  Doutor
Mario Alberto da Costa Zenha Rela Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Nuno Anténio Marques Lourengo :;?J's:fe"r:l:“x”‘” convidado ou Doutor
Nuno Manuel dos Santos Antunes Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Paulo Alexandre Ferreira Simoes Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Paulo Fernando Pereira de Carvalho Professor Associado ou equivalente  Doutor
Paulo José Osério Rupino da Cunha Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Pedro José Mendes Martins Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Pedro Manuel Henriques da Cunha Abreu Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Pedro Nuno San-Bento Furtado Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Raul André Brajczewski Barbosa Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Rui Alexandre Neves Craveirinha :;?J's:fe"r:l:“x”‘” convidado ou Doutor
Tiago José dos Santos Martins da Cruz Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Vasco Nuno Sousa Simées Pereira Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Carlos Manuel Robalo Lisboa Bento Professor Associado ou equivalente  Doutor
Jorge Carlos dos Santos Cardoso Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
Rui Pedro Pinto de Carvalho e Paiva Professor Auxiliar ou equivalente Doutor
<sem resposta>
3.4. Dados q itativos relati aequipa d lo de estudos.

3.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (n2 e ETI)

3.4.1.1. Numero total de docentes.
49

3.4.1.2. Numero total de ETI.

3.4.2. Corpo docente proprio do ciclo de estudos

Titulo de especialista (DL
206/2009)
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Engenharia Informética

Informética

Ciéncias da Computagéo / Inteligéncia Artificial
Ciéncia de Computadores

Engenharia Informética

Informéatica

Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Engenharia Informatica
Engenharia Informatica
Engenharia Informatica
Informatica

Engenharia Informatica
Informatica

Engenharia Informatica
Engenharia Informatica
Engenharia Electrotécnica

Ciéncias e Tecnologias da Informagao

Information Science and Technology
Engenharia Informatica
Engenharia Informatica

Engenharia Informatica - Sistemas de Informag@o

Engenharia Informatica

Engenharia Informatica

Engenharia Informatica

Engenharia Informatica

Engenharia Informatica

Eng. Informatica

Doutoramento em Engenharia informatica
Informética

Tecnologias e Sistemas de Informagéo
Engenharia Informatica

3.4.2. Corpo docente proprio — docentes do ciclo de estudos em tempo integral / Number of teaching staff with a full time employment in the institution.*

Corpo docente préprio / Full time teaching staff

N2 de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituigao / No. of teaching staff with a full time link to the institution:

3.4.3. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

3.4.3. Corpo docente i ifi -

Corpo docente i ificado / qualified teaching staff

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a PhD (FTE):

3.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

3.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos iali /

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff

staff of the study programme

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor nas areas
the study programme
ndo de experiéncia e issional nas reas

experience and professional capacity in the fundamental areas of the study programme

3.4.5. Estabilidade do corpo docente e dinamica de formacao

3.4.5. Estabilidade e dinamica de formacao do corpo docente / Stability and

of the

e dinamica de

¢éo / Stability and tranning dynamics

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagéo & instituigao por um periodo superior a trés anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to

the institution for over 3 years

Ne de docentes / Staff number

47

do ciclo de estudos com o grau de doutor / Academically qualified teaching staff — staff holding a PhD

Ne de docentes (ETI) / Staff number in FTE
47.6

do ciclo de estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental areas of

is do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised

staff

47

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) / FTE number of teaching staff registered in PhD programmes for over one year 0

4. Pessoal Nao Docente

4.1. Numero e regime de dedicacéo do pessoal ndo docente afeto a lecionagao do ciclo
O D de i it ionaric

de estudos.

P 6 nao a tempo integral por tempo indeterminado.

4.1. Number and employment regime of the non-academic staff allocated to the study programme in the present year.

The Dep:

4.2. Qualificagao do pessoal nao docente de apoio a lecionagéo do ciclo de estudos.
- 4 titulares de licenciaturas universitérias
- 2 titulares do Ensino Secundario (122 ano)

Estes a gestao dai e a gestao dos
0 apoio ini: ivo, logistico e geral dos alunos.
4.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.

- 4 university graduates
- full-time high school 12th grade graduates

has 6 full-time staff members for administrative duties.

de apoio ao

These staff support the of the it ics ir and

5. Estudantes
5.1. Estudantes inscritos no ciclo de estudos no ano letivo em curso

5.1.1. Estudantes inscritos no ciclo de estudos no ano letivo em curso

5.1.1. Total de estudantes inscritos.
166

100
100

100
100
100

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100
100
100
100

100
100

100
100
100
100
100

4790

98.12108559499

% em relagdo ao total de ETI* / % relative to the total FTE*
99.37369519833

Ne de docentes (ETI) / Staff
TI

number in F

476

0

2 de docentes (ETI) / Staff number
n FTE

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

% em relagdo ao total de ETI/ % relative to the total FTE

% em relagdo ao total de ETI* / % relative to

% em relagao ao total de ETI* / % relative to the
1 FTE’

otal

98.12108559499

0

of the master program. They also provide administrative and logistic support, as well as student support.

47.9

47.9
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5.1.2. Caracterizagé@o por género

5.1.1. Caracterizacao por género / Characterisation by gender

Género / Gender %
Masculino / Male 88.14
Feminino / Female 11.86

5.1.3. Estudantes inscritos por ano curricular.

5.1.3. Estudantes inscritos por ano curricular / Students enrolled in each curricular year

Ano Curricular / Curricular Year N2 de estudantes / Number of students
12 ano curricular / 1st curricular year 75
2° ano curricular / 2nd curricular year 91

166

5.2. Procura do ciclo de estudos.

5.2. Procura do ciclo de estudos / Study programme's demand

Pendltimo ano / One before the last year Ultimo ano/ Last year Ano corrente / Current year
N.? de vagas / No. of vacancies 60 50 140
N.? de candidatos / No. of candidates 44 26 107
N.? de colocados / No. of accepted candidates 44 24 104
N.? de inscritos 12 ano 1% vez/ No. of first time enrolled 53 46 63
Nota de candidatura do Gltimo colocado / Entrance mark of the last accepted candidate 126.67 108.33 100
Nota média de entrada / Average entrance mark 140.48 134 143.4
5.3. Eventual informacéo adicional sobre a caracterizacdo dos estudantes
5.3. Eventual informacao adicional sobre a caracterizacdo dos estudantes.
5.3. iti information g the
6. Resultados
6.1. Resultados Académicos
6.1.1. Eficiéncia formativa.
é !
Antepenaltimo ano / Two before the last year Pendltimo ano / One before the last year Ultimo ano / Last year
N.? diplomados / No. of graduates 14 55 40
N.? diplomados em N anos / No. of graduates in N years* 13 42 28
N.? diplomados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years 1 13 12
N.2 diplomados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years 0 0 0
N.? diplomados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years 0 0 0
Pergunta 6.1.2. a 6.1.3.

6.1.2. Apresentar relacéo de teses defendidas nos trés ultimos anos, indicando, para cada uma, o titulo, o ano de eo final i para cursos de doutoramento).

6.1.2. List of defended theses over the last three years, indicating the title, year of completion and the final result (only for PhD programmes).

6.1.3. Comparacao do sucesso escolar nas diferentes areas cientificas do ciclo de estudos e respetivas unidades curriculares.
Nao se identificam problemas de sucesso escolar nas areas cientificas do MEI.

O sucesso escolar das unidades curriculares (UCs) é varidvel, sendo i os iais p O sucesso de do e Andlise de Si foi de 57% o que, apesar de baixo, it a anos i . A

coordenagao tem acompanhado esta UC com alunos e Os tém a ia utilizada e tém-se empenhado na motivacao dos alunos.

Existem dez unidades curriculares com sucesso escolar acima de 90%. Em vérios casos, o sucesso escolar elevado é facllmente compreensivel por serem UCs de especializagao, com um numero de alunos reduzido, e com uma
companenle de avaha;:aa par pm]ela forte. No entanto, existem alguns casos em que o sucesso escolar aparece como elevado e tém a atencao da coordenacao e dos docentes no sentido de verificar a adequacao
dos

6.1.3. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and the respective curricular units.
School success in the sclenlmc areas of MEI have not raised relevant lssues Students success in the currlcular units (UCs) is variable, and patentlal problems have been rate of ing and Analysis
was 57% which, then P top years. MEI has this UC with and have adapted the methodalagy used and have been engaged in the
motivation of the students.

Ten curricular units have approval rates above 90%. In many cases, this success is easily understandable because lhey are speclallzauon UCs, with a reduced number of students, and with a strong project evaluation component.
However, there are some cases where school success appears to be too high. These courses have received the of the and in order to check the appropriateness of content and assessment methods.

6.1.4. Empregabilidade.

6.1.4.1. Dados sobre desemprego dos diplomados do ciclo de esludos (estallsllcas da DGEEC ou estatisticas e estudos préprios, com mdlcagao do ano e fonte de mlormagao)
Os dados relativos a empregabilidade dos Mestres em da de Coimbra tém de forma uma féacil i dos recém mestres no de sendo iduais as
situacoes de desemprego.

Os dados de empregabilidade da DGEEC de 2017 indicam a inexisténcia de desempregados nos alunos que concluiram o mestrado em 2015 e apenas 1.7% de desemprego nos alunos que concluiram o mestrado em 2016 (1 em 58).

A andlise dos resultados do inquérito realizado pela UC aos diplomados de 2014/2015 no ano letivo de 2016/2017 engloba respostas de 20 diplomados (num total de 65 inquiridos), estando 19 empregados na drea do curso e existindo
apenas 1 diplomado desempregado.

6.1.4.1. Data on the of study pr isti from the Mmls!ry orown slatlstlcs and studies, indicating the year and lhe data source).
The data on the ility of the MSc in i ir ing of the of Coimbra has an easy of the new in the job market, bemg the unemployment situations residual. The
DGEEC employability data from 2017 indi that all who the master's degree in 2015 were employed and only 1 out of 58 students that completed their master's degree in 2016 was unemployed.
The analysis of the results of the survey performed by UC, in the academic year of 2016/2017, to 2014/2015 includes from 20 (a total of 65 respondents), where only one person was unemployed.

6.1.4.2. Reflexao sobre os dados de empregabllldade
Os dados aemp dos do em i dtica da Uni i de Coimbra sao muito satisfatorios. Existe uma procura ativa dos nossos alunos pelo tecido empresarial, sendo um dos
indicadores mais relevantes o niimero elevado de estagi por emp. eail P ior dos idri

6.1.4.2. Reflection on the employability data.
The ility data of the of the MSc in i i ing of the Uni ity of Coimbra are very satisfactory. There is an active demand of our students, being one of the most relevant indicators the high number of
internships proposed by the industry an their integration afterwards.

6.2. Resultados das atividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas.

6.2.1. Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os asua

ties

6.2.1. Centro(s) de investigacao, na area do ciclo de estudos, em que os a sua activi ientifica / Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their scientific acti

Classificacao (FCT) / Mark IES / Institution N.2 de docentes do ciclo de estudos integrados/ No. of integrated study Observacdes /

Centro de Investigagéo / Research Centre (FCT) programme’s teachers Observations

Universidade de Coimbra / University
of Coimbra

Centro de & e Sistemas da Universic de Coimbra (CISUC) / Center for Informatics and

Systems of the University of Coimbra 49 -

Muito bom / Veery good
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Pergunta 6.2.2. a 6.2.5.

de icaco! ientifi do corpo docente do ciclo de estudos em revistas |ntemac|ona|s com reviséo por pares, livros ou capitulos de livros, ou trabalhos de producao artistica, relevantes para o ciclo de estudos.
i/iportal.php, i mld/2c274af2-8110-9f2d-082f-
de outras o e
iliportal.php mlid/2c274af2-8110-92d-082f: 7
i e artistico, p 30 de servicos a i e formacgdo na(s) area(s) cientifi is) do ciclo de estudos, e seu il real para o i nacional,
regional e local, a cultura cientifica e a acdo cultural, desportiva e artistica.
Uma das marcas do CISUC € o registo de empresas spin-off criadas por il i Em do com a i do Instituto Pedro Nunes (IPN), estas novas emp ibuit paraa do do

panorama econémico de Coimbra. Este é o caso de empresas como:

Critical Software (www.criticalsoftware.com)

Wit Software (www.witsoftware.com)

Feedzai (www.feedzai.com)

Dognaedis (www.dognaedis.com)

0 numero de funciondrios em Coimbra nestas empresas ascende atualmente a cerca de 1.000. Além da sua ibuicao para o i bgico da regido, o CISUC aproveitou sua presencga para criar projetos de colaboragdo e
teses de doutoramento com a industria.

De entre o significativo nimero de publicacées cientificas nas diversas dreas que sao relevantes para o ciclo de estudos, os docentes do MEI, como ir i do CISUC, p i um ji importante de trabalhos cientificos
de consideravel impacto social. De entre eles, salientamos os seguintes:
-A ies for Health e ing integrou um ji de it de previsa i no CISUC num sistema de telemonitoramento para apoiar i em ac

-0 BLAKEZ especlllcada no HFC 7693, é uma Iung:aa hash criptogréfica mais répida do que o MD5, SHA1 SHA2 e SHA3, e pelo menos tao segura como o Ultimo padrao SHA3. O BLAKE?2 foi adotado por muitos projetos dada a sua alta
Um do CISUC foi o autor da implementacdo mais raplda do BLAKE.

- Os investigadores do CISUC criaram sondas de ca para de controlo ir com uma nova para il oes de ca e gestao de eventos (SIEM). Este trabalho foi integrado na
plataforma de gestao de segurancga cibernética da Israel Electric Corporation. Esses resultados estao agora a ser evoluidos para TRL7 e transformados em produlos, de forma a permitir que uma exploracao comercial adicional em 2019.

- GPUMLib: open source Graphics Processmg Unll {GPU) Machme Learning Library.

g ), para de 6es no ambito da energia e no contexto de Internet of Things.
Os investigadores do CISUC estio também i em ativic de ia para i i is e ir i is, i i a i i de Ci icacoes (ANACOM), Instituto Pedro Nunes, Spelta - Repsol, Vista
Alegre, Bollinghaus, Mitsubishi Trucks Europe, entre outras.
Para além deste impacto direto na economia local e nacional, o conjunto de cursos do DEI gerou um nimero de profissionais de i itica que se a em emp. ionais e no
6.2.4. ical and artistic ivities, services to the ity and training in the fundamental scientific area(s) of the study programme, and their real contribution to the national, regional or local development,
the scientific culture and the cultural, sports or artistic activity.
One of the hallmarks of CISUC is the record of spin-offs created by researchers. In collaboration with the Instituto Pedro Nunes (IPN) i these new ies strongly il to the ion of Coimbra’s

landscape. This is the case of companies like:
Critical Software (www.criticalsoftware.com)
Wit Software (www.witsoftware.com)

Feedzai (www.feedzai.com)

Dognaedis (www.dognaedis.com)

These companies add up to around 1,000 employees in Coimbra. In addition to their ibution for the i in the region, CISUC has on their pi to create ion projects and industry PhD
thesis.

Among the signific number of scientific icatic in the various areas that are relevant to the study cycle, MEI pi as CIsuc , have p an it set of scientific works with i social impact.
Among them, we highlight the following:

- The Spanish company Technologies for Health and ing i asetofp at CISUC into a telemonitoring system for supporting cardiac patients in rehabilitation.

BLAKE2, specified in RFC 7693, is a cryptographic hash function faster than MD5, SHA1 SHA2, and SHA3, and at least as secure as the latest standard SHA3. BLAKE2 has been adopted by many projects due to its high speed, security,
and simplicity. A CISUC's researcher was the author of the fastest BLAKE implementation.

CISUC researchers created advanced security probes for industrial control systems, along with a novel Iramewark Ior security ir ion and event (SIEM). This has been ir in the
platform of the Israel Electric Corporation. These outcomes are now being evolved to TRL7 and p 9 i itation to start in 2019.
- GPUMLIb: open source Graphics Processlng Unll (GPU) Machlne Learning Library.
g ), for and of i in the field of energy and in the context of Internet of Things.
CISUC researchers are also involved in consulting activities for national and international entities, such as the A it it de C icagoes (ANACOM), Pedro Nunes Institute, Spelta - Repsol, Vista Alegre, Bollinghaus,

Mitsubishi Trucks Europe, among others.

In addition to this direct impact on the local and national the dep. 's set of i has a large number of IT professionals working in national and international companies.

6.2.5. do das ativi ientifi ogit e artisti s em projetos e/ou parcerias ionais e inter ionais, i i quando aplica indicacao dos principais projetos financiados e do volume de financiamento envolvido.
O corpo docente do curso tem it ivie ientific em projetos ou i ionais e il ionais. De , das cerca de duas dezenas de projetos atualmente em curso, a participacoao em 5 projetos
H2020 iniciados nos ultimos 3 anos (ver lista completa em WWW. cisuc. uc, pl) e cuja soma dos orcamentos locais excede um milhdo e meio de euros. O financiamento através de pro/elos que se iniciaram nos ultimos 3 anos foi cerca de 5
milhées de euros. O corpo docenle tem parceiros P , mas também com Macau, sendo de deslacar as as ées com vdrias uni ileiras no 4mbito das caoperagaes
bilaterais, para além da p do ativa em pr de ili i i 6es com Macau e As pa ol lrazem ao DEI um numero significativo de alunos e il
fornecendo aos nossos alunos um de ap.

6.2.5. i of ientifi ic and am ic activities in pvo]ecls and/or par ips, national or i when i lhe main projects with external funding and the corresponding funding values.

The g staff has ientific activity ir in projects and national and il ips. Of the two dozen projects currently underway, we emphasize the participation in 5 H2020
projects started in the last 3 years (the complete list can be consulted at www.cisuc.uc.pt) and whose sum of Iacal budgets exceeds one and a half million euros. Local funding through projects that started in the last 3 years was about 5
mllllon euros. The teaching staff has numerous lnternatlanal parlners (mainly P as well as with Macao and Mozambique, with several Brazilian unlversmes in the scope of bilateral cooperatlan, in addition to active
par in mobility prog . The par ips and i bring to DEI a signifi number of and external 5 Pl g our with a truly ir learning context.
6.3. Nivel de internacionalizagéo.
6.3.1. ili de e
6.3.1. ili de e / Mobility of and teaching staff
%
de alunos na a0/ ge of foreign students 8.43
de alunos em p internacionais de (in) / ge of students in mobility programs (in) 6.21
de alunos em p internacionais de (out) / ge of students in international mobility programs (out) 12
de docentes incluindo docentes em mobilidade (in) / Percentage of foreign academic staff (in) 22
Mobilidade de docentes na area cientifica do ciclo de estudos (out) / Percentage of academic staff (out) 8.9
6.3.2. Partici 40 em redes inter i is com ancia para o ciclo de estudos (redes de exceléncia, redes Erasmus).
6.3.2. Participagcdo em redes com ancia para o ciclo de estudos (redes de exceléncia, redes Erasmus).
A Universidade de Coimbra estd ida em muiltif de ilic entre os quais os (https: uc.
- ili de ing/ii ing) e il ir Mundus
de i i e técnicos
- Cursos de Verao no estrangeiro.
A UC Dispée de vadrios i de apoio a
-Programa UC Buddy
-Voluntariado para apoio a estudantes internacionais (GPS)
-Gabinete de apoio ao estudante da CPLP
-Centro Regional de Informacao Fulbright
- Bolsas
-Um para a ilic porF
O corpo docente e os alunos do curso tém vindo a participar auvamenle em redes ERAMUS e em pro/elos Erasmus+, p. ex. no projeto ALIOT iot.eu.org/), particif também it em projetos TEMPUS relativos a
educacao e treino. Estas participacoes trazem a todos os uma iéncia de carater il um de ensino e aprendizagem multicultural.
6.3.2. Participation in international networks relevant for the study pr networks, networks, etc.).
The University of Coimbra is mvolved in multiple moblllly,. g , il ing the ing (https:, (f ili
- Mobility of /i and i Mundus
- Mobility of and ici:
- Summer courses abroad.
The UC has several mechanisms to support mobility:
-uc Buddy Program
to support i i (GPS)
- CPLP student support office
- Fulbright Regional Information Center
- Scholarships
- A coordinator for mobility by Faculty.
The faculty and students of lhe course have been acllvely icipating in ERAMUS andin Pprojects, like the ALIOT project (http iot.eu.org/), while also reg ly icipating in TEMPUS projects, related to education
and training. These par bring an ie to those involved, thus Iaslerlng a multicultural teaching and learning context.

6.4. Eventual informacéo adicional sobre resultados.

6.4. informacao adicil sobre

6.4. Eventual additional information on results.

7. Organizacao interna e mecanismos de garantia da qualidade
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7.1 Existe um sistema interno de garantia da qualidade certificado pela A3ES

7.1. Existe um sistema interno de garantia da qualidade certificado pela A3ES (S/N)?

Se a resposta for afirmativa, a Instituicao tem apenas que preencher os itens 7.1.1 e 7.1.2, ficando dispensada de preencher as secgoes 7.2.

Se a resposta for negativa, a Instituicado tem que preencher a seccédo 7.2, podendo ainda, se o desejar, proceder ao preenchimento facultativo dos itens 7.1.1 e/ou 7.1.2.
Sim

7.1.1. Hiperligacdo ao Manual da Qualidade.
http://www.uc.pt/damc/manual

7.1.2. Anexar ficheiro PDF com o Gltimo relatério de autoavaliacéo do ciclo de estudos elaborado no ambito do sistema interno de garantia da qualidade (PDF, max. 500kB).
7.1.2._DEI_mest_eng_informatica_20142000.pdf

7.2 Garantia da Qualidade

7.2.1. Mecanismos de garanlla da qualldade dos ciclos de estudos e das atividades desenvolvidas pelos Servicos ou estruturas de apoio aos p! de ensino e ap i quanto aos pr i i a
recolha de i dos inquéritos aos eos da izacao do sucesso escolar), ao acompanhamento e avaliacao periddica dos ciclos de estudos, a di: e utilizacdo dos
dessas avaliagoes na definicao de medldas de melhoria e ao dai 40 dessas medidas.

<sem resposta>

7.2.1. i for quality of the study pi and the activities p| by the services or structures supporting the teaching and Iearnmg processes, namely regarding the p for il
(including the results of student surveys and the results of ic success itoril the itoring and periodic of the study progi he di ion and use of the results of these to define impl
and the itoring of their i
<no answer>

7.2.2. Indicacao da(s) estrutura(s) e do cargo da(s) a is) pela ii
<sem resposta>

dos i de garantia da qualidade dos ciclos de estudos.

7.2.2. Structure(s) and job role of p ible for il ing the quality i of the study programmes.
<no answer>

7.23.P i de iacdo do do pessoal docente e medidas a sua per i e il p!
<sem resposta>

7.23. for the of ing staff per and for their i ing and pr
<no answer>

7.2.3.1. Hiperligaga iva a0 de iagéo de D do Pessoal Docente.
<sem resposta>

7.24.P i de iacdo do pessoal nao-d te e medidas a sua per i e i pr
<sem resposta>

7.24.P for the of ic staff per and for their i ing and pr
<no answer>

7.2.5. Forma de prestacéo de informacao publica sobre o ciclo de estudos.
<sem resposta>

7.2.5. Means of providing public information on the study programme.
<no answer>

7.2.6. Outras vias de avaliagdo/acreditagdo nos ultimos 5 anos.
<sem resposta>

7.2.6. Other itati ivities over the last 5 years.
<no answer>

8. Analise SWOT do ciclo de estudos e proposta de ac6es de melhoria

8.1 Analise SWOT global do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos !orles

1- Elev: do com as ativi de il igaca
2- Balang:o entre tedricos e mais ligados a pratica.
3- Inlegrag:ao facll no mercado de trabalho nacional e internacional.

de i do e de proximic entre alunos e docentes.

5- Avallag:ao muito positiva pelos alunos

8.1.1. Strengths

1- High ion with

2 - An adequate balance between i i and tical
3 - Easy integration in the nauonal and international markets.

4 - Dynamic and close il between and pi

5 - Feedback received from the students is very good.

8.1.2. Pontos fracos
1 - Baixa asslduldade dos alunos, sobretudo as aulas teéricas e com quebras perceptiveis apds férias, latada e queima das fitas.
2- i igio no exterior com alguns p. ao dado aos alunos nas instituicées acolhedoras e também por alguns docentes.
3 - Esforco pedldo aos alunos muito elevado em algumas unidades curriculares.
4 - Equipamento disponivel em algumas salas de aula necessita de ser atualizado.
5 - Falta de conhecimentos base na drea de matematica.

8.1.2. Weaknesses

1- Law of i in ical classes, which is more and ents.
2- ion of di ion/il ipin ies with some problems related to the supparr given to lhe students II'I the institutions and also by some professors.
3 Elfart requested in some curricular units is high.
il in some needs to be updated.
5 Some show a lack of in the area of mathematics.

8.1.3. Opor|unidades

1-Ci do de na drea do curso; a do recebe (o] de

2 - A existéncia do CISUC e preseng:a no espago fisico do Departamento de Engenharia Informatica permite a facll integracao dos alunos do MEI nos varios projetos de investigacao a decorrer e que tocam diferentes dreas de
especializagéo.

3 - Di ibili de bolsas de ir igacao para mestre e dvel para ir em

4 - Oferta variada e em quantidade de estagios em empresas.

8.1.3. Opportunities
1 - Growth of the job market in the area of the course; the coordination receives regular requests from companies.

2 The exlslence of CISUC and physical p in the Dep: of ing allows for an easy integration of MEI students in the several ongoing research projects that are set in different specialization areas.
granls and context for /oming a PhD.
4 ngh number of good il prop in i

8.1.4. Constrangimentos
1 - Maior procura em cursos equivalentes em Lisboa e no Porto (e médias de entrada mais elevadas).
2 - Alguma volatilidade do corpo docente mais /ovem
3 - Valor das propinas par: iros é muito elevado.
4 - Recursos humanos de suporre de elevada competéncia e dedicacdo, mas em numero reduzido.

8.1.4. Threats
1 - Higher demand in equivalent courses in Lisbon and Porto (and higher entry grade averages).
2 - Some volatility of younger faculty.
3 - Tuition fees for foreign students are very high.
4 - Support human resources are highly motivated and skilled but in small number.

8.2. Proposta de acdes de melhoria

8.2. Proposta de acdes de melhoria

8.2.1. Acdo de melhoria

1 - Aumentar motivagao dos alunos com ativi que ii it air ao, como por lo, andlise de casos de estudo e di do de temas que i leitura prévia de documentos e incluir pontos de avaliagao / interacao
ao longo do semestre.
2- air ao di ibili: as 6es mais entre orie do DEI, aluno e orie da A mais proximo do orie do DEI. itorizagao do registo de ioes na
tagios e dos seus i o de de di ca dgio de emp em que nao seja possivel resolver os problemas de acompanhamento.
3 Idenlmcagao das causas do excesso de esforgo, nas uni i individuais e em ji Delmlg:aa de medidas para reduzir o esforco sem pér em causa os de iz Alg das medidas sdo a
entre foco dos projetos em fungao dos de api i P de prazos . Estd em curso um conjunto de ajustes ao MEI que visam enderegar este problema.
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4- em curso a isicao de salas de inais e de portateis que poderao ser requisitados pelos alunos
5- do da Li i em i dtica de modo a integrar novas unic na drea da ]

8.2.1. Improvement measure

1 - Increase student ivation with activities that i ion, such as case study analysis and discussion of subjects that require previc reading of Include ion / i ion points the
semester.
2 - Improve the i i il to i More frequenl i between DEI coordination, student and company advisor. Closer follow-up of DEI advisor. Monitoring the meetings’ reports on the internal platform as well as
its ofp from as i
3 - Identification of the causes of the effort in individual curricular unns as well as within lhelr ination. Definition of to reduce without ining learning Some of the measures are the articulation
between currlcular unlls, projects focus based on the learning and of [ A set of adji to MEI is underway to address this problem.
4-Thep and partable to be used by sludenls is in progress.

ol the BSc in i i ng to il new units in the ics area
The BSc degree in C i g is ji in order to fill this gap.

8.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacao da medida
1 - Prioridade Alta; Tempo de implementacao de 12 Més(es).
2 - Prioridade Alta; Tempo de implementagao de 12 Més(es).
3 - Prioridade Alta; Tempo de implementagao de 12 Més(es).
4 - Prioridade Alta; Tempo de implementacao de 6 Més(es).
5 - Prioridade Alta; Tempo de implementacao de 12 Més(es).

8.2.2. Priority (high, medium, low) and implementation time.
1 - High Priority; Implementation time of 12 Month (s).
2 - High Priority; Implementation time of 12 Month (s).
3 - High Priority; Implementation time of 12 Month (s).
4 - High Priority; Implementation time of 6 Month (s).
5 - High Priority; Implementation time of 12 Month (s).

8.1.3. Indicadores de implementacédo
1 - Numero de presencas nas aulas.
2 - Ndamero de reunioes de acompanhamenlo dos estdgios em empresas.
3- dos if B no indic relativo a carga de esforco nas unidades curriculares.
4 - Numero de paslas de trabalhos dlsponlvels
5 - Taxa de aprovacao dos alunos.

8.1.3. Implementation indicator(s)
1 - Class attendance.
2 - Number of guidance meetings of internships carried out at companies.
3 - Result of the pedagogic surveys in the indicator that is relative to the effort load in curriculum units.
4 - Number of working places available.
5 - Student approval rate.

9. Proposta de reestruturagao curricular (facultativo)

9.1. Alteracdes a estrutura curricular

9.1. Sintese das oes p i e i a

s 6es podem i da inte forma: 1) o nimero de unidades curriculares de corpo comum Iol allerado de 6 para 5; 2) o numero de ECTS de 3 unidades curriculares de corpo comum foi alterado de 4 para 6;3) uma
unidade curricular de tronco comum foi como i 4) a lista de i ;poniveis foi revista e seré adaptada em cada ano letivo por prop da do do curso e ap da
cientifica do DEI. Apresentam-se de seguida as ivacoes para as
- Os alunos do 12ano / 1° do MEI 6 unic i , sendo que 3 tém 4 ECTS e 3 tém 6 ECTS. Nos ultimos anos, a andlise do i deste tem evic iado que a éncia de 3
unidades curriculares de 4 ECTS requer um eslarg:o ici que, quando i com as aulras unldades currlculares, tem impacto no desempenho / aprendizagem dos alunos.
- Tem-se também ifi que com 4 ECTS pi da de nove i e também da i de / projetos mais profundos.
- A unidade curricular de Madelag:ao e Andlise de Sistemas (MAS) foi lnclmda no corpo comum com o objetivo de Iarnecer Iundamentas necessarms a algumas areas de especlallzagao do MEI. No entanto, ndo tem sido possivel atingir
este objetivo de forma sallslalona devido a dlversldade de lemas, eas foram para il
- Tendo em it os aspetos i 6es da FCTUC sobre o nimero de ECTS das unidades curriculares dever ser multiplo de 1. 5 foi decidido manter um corpo comum com 30 ECTS,

5 uni do plano anterior. Todas as unldades curriculares tém 6 ECTS (EGE, IHC, e MEI passam de 4 para 6 ECTS)e MAS é ida como i de nome para Si de Eventos Di e
P os it de forma a dar maior coeréncia para os alunos que p P os seus

9.1. is of the prop changes and j

The changes can be summarized as follows: 1) the number of core curricular units has been changed from 6 to 5; 2) the number of ECTS of 3 core curricular units has been changed Irom 4 to6;3)a core curricular unit was placed as an

option; 4) The list of available optional courses has been revised and will be adapted in each ic year by prop of the course ination and app of DEI scientifi The i for the prop changes are

given below.

- The students of the 1st year / 1st of MEI ly attend 6 i units, of which 3 have 4 ECTS and 3 have 6 ECTS. In recent years, the analysis of the functioning of this semester has shown that the frequency of 3

curricular units of 4 ECTS requires an additional effort that, when combined with the other curricular units, has an impact on the students’ perfarmance /learning.

- It has also been verified that the curricular units with 4 ECTS could benefit from the incorporation of new contents and also from the of more pi works / projects.

- The Systems Modeling and Analysis (MAS) curricular unit was included in the core body in order to prawde necessary fundamentals to some areas of MEI specialization. However, it has not been possible to achieve this objective

satlslaclonly due to the diversity of subjects, and the subsequent curricular units have been making to il the

- C ing the it aspects, and idering the ion of FCTUC that the number of ECTS of the curricular units should be a multiple of 1.5, it was decided to maintain a common body with 30 ECTS, comprising 5
unils of the previc plan. All i units have 6 ECTS (EGE, IHC, and MEI pass from 4 to 6 ECTS) and MAS is offered as an option (changing its name to Discrete Event Systems and delving into the concepts covered in

order to give more coherence to students who wish to deepen their knowledge).

9.2. Nova estrutura curricular pretendida (apenas os percursos em que sdo propostas alteragdes)
9.2. Sistemas Inteligentes

9.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Sistemas Inteligentes

9.2.1. Branch, option, profile, maj; i or other (if
Intelligent Systems
9.2.2. Areas cientifi e créditos arios a do do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree
Area Cientifica / Scientific Area Sigla/ Acronym ECTS Obrigatérios/ Mandatory  ECTS Optativos / Optional Observagées / Observations
ECTS ECTS’
Sistemas Inteligentes / Intelligent Systems S| 66 0
Informética / Informatics INF 18 0
Economia, Gestao e Ciéncias Sociais / Economics, Management and Social Sciences EGCS 12 0
Opcionais/ Sistemas de Informag&o / Engenharia de Software / Comunicagdes, Servigos e OP/SInf/ES/ 0 24 Os estudantes podem fazer até 12 ECTS em unidades curriculares fora do ciclo de
Infraestruturas csl estudos
(4 ltems) 96 24

9.2. Engenharia de Software

9.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Engenharia de Software

9.2.1. Branch, option, profile, maj; i or other (if
Software Engineering

9.2.2. Areas cientificas e créditos arios a a0 do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym :g: Obrigatérios / Mandatory :g:,"’p“"""s / Optional Observagées / Observations

Engenharia de Software / Software Engineering ES 66 0

Informética / Informatics INF 18 0

Economia, Gestéo e Giéncias Sociais / Economics, Management and Social Sciences EGCS 12 0

Opcionais / Sistemas de ao / Sistemas /G Ges, Servigos e OP/sSinf/SI/ o Os estudantes podem fazer até 12 ECTS em unidades curriculares fora do ciclo de
Infraestruturas csl estudos

(4 ltems) 96 24

9.2. Comunicagoes, Servigos e Infraestruturas

9.2.1. Ramo, opcéo, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
o P icos e

921 Branch op||on profile, maj i or other (if
Services and

9.2.2. Areas cientifi e créditos arios a do do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree
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Area Cientifica / Scientific Area Sigla/ Acronym ECTS Obrigatorios / Mandatory ECTS ECTS Optativos / Optional ECTS* Observagées / Observations

c Ses, Servigos e Infraestruturas / C Services and csl 66 0

Informatica / Informatics INF 18 0

Economia, Gestdo e Ciéncias Sociais / Economics, Management and Social Sciences ~ EGCS 12 0

Opcionais / Sistemas de 4o / Sistemas / de Software ~ OP /SInf/SI/ES 0 24 Os estudantes podem fazer até 12 ECTS em unidades curriculares fora do ciclo de estudos
(4 Items) % 24

9.2. Sistemas de Informacéo

9.2.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Sistemas de Informacédo

9.2.1. Branch, option, profile, maj; i or other (if
Information Systems

9.2.2. Areas cientificas e créditos arios a a0 do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree

Area Cientifica / Scientific Area Sigla/ Acronym Egg Obrigatdrios / Mandatory Eg:.o‘“a"‘"’s / Optional Observagées / Observations

Sistemas de Informagéo / Information Systems Sinf 66 0

Informética / Informatics INF 18 0

Economia, Gestéo e Giéncias Sociais / Economics, Management and Social Sciences EGCS 12 0

Opcionais / C Ges, Servigos e / Sistemas / Engenharia de op/Csi/sl/ o Os estudantes podem fazer até 12 ECTS em unidades curriculares fora do ciclo de
Software ES estudos

(4 ltems) 9% 24

9.3. Plano de estudos

9.3. Plano de estudos - Si i -1Ano/1

9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdo do ou iali do (se
Sistemas Inteligentes

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or iality of the PhD (if
Intelligent Systems

Ano/semestre/trimestre curricular:
1Ano/ 1 Semestre

Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units Area Cientifica / Scientific Area (1) Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)
Empreendedorismo e Gestéo de Empresas / Entrepreneurship and Management EGCS Sem 162 58 6
d em a / Methods in Computer Science INF Sem 162 58 6
Interagédo Humano-Computador / Human-Computer Interaction INF Sem 162 58 6
Aprendizagem Computacional / Machine Learning sl Sem 162 58 6
Inteligéncia Artificial / Artificial Intelligence SI Sem 162 58 6
(5 Items)
9.3. Plano de estudos - Si i -1Ano/2

Ramo, variante, area de ializacdao do ou iali do (se
Sistemas Inteligentes

Branch, option, specialization area of the master or iality of the PhD (if
Intelligent Systems

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano /2 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 2 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units Area Cientifica / Scientific Area (1)  Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3)  Horas Contacto / Contact Hours (4) ~ ECTS Observacdes / Observations (5)
em da a0/ Security INF Sem 162 58 6

[ 4o E» aria / E y C sl Sem 162 58 6

Reconhecimento de Padrdes / Pattern Recognition S| Sem 162 58 6

Opgéo 1*/ Option 1* opP Sem 162 58 6

Opgéo 2* / Option 2 opP Sem 162 58 6

(5 ltems)

9.3. Plano de estudos - Si: i -2Ano/1

9.3.1. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou iali do (se aplica

Sistemas Inteligentes

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or iality of the PhD (if
Intelligent Systems

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2 Ano /1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2 Year / 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units Area Cientifica / Scientific Area (1) Duracéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observacdes / Observations (5)
Gestéo de Projetos / Project Management EGCS sem 162 58 6

Opgao 3* / Option 3* OP Sem 162 58 6

Opgao 4* / Option 4* OP Sem 162 58 6

D 4o/Estagio em Sistemas /Di pin Intelligent Systems S| An 1134 50 42

(4 ltems)

9.3. Plano de estudos - ia de -1Ano/1

9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdo do ou iali do (se

Engenharia de Software

Branch, option, specialization area of the master or iality of the PhD (if
oftware Engineering

Ano/semestre/trimestre curricular:
1Ano/ 1 Semestre

Curricular year/semester/trimester:
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1 Year / 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Area Cientifica / Scientific Area (1) Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)

Empreendedorismo e Gestéo de Empresas / Entrepreneurship and Management EGCS Sem 162 58 6
E: em 4 /E: Methods in Computer Science INF Sem 162 58 6

Interagéo Humano-Computador / Human-Computer Interaction INF Sem 162 58 6
de Req ! Ei ES Sem 162 58 6

Integragéo de Sistemas / Systems Integration ES Sem 162 58 6

(5 ltems)

9.3. Plano de estudos - ia de -1Ano/2

9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdao do ou do (se

Engenharia de Software

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or
Software Engineering

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano /2 Semestre

Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 2 semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific Area (1)  Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3)  Horas Contacto / Contact Hours (4) ~ ECTS Observagdes / Observations (5)

em da a0 / Security INF Sem 162 58 6
Arquitetura de Software / Software Architecture ES Sem 162 58 6
Qualidade e Confiabilidade de Software / Software Quality and Dependability ES Sem 162 58 6
Opgao 1* / Option 1* OP Sem 162 58 6
Opgao 2* / Option 2* OP Sem 162 58 6
(5 Items)
9.3. Plano de estudos - ia de -2Ano/1
9. Ramo, variante, area de ializacdao do ou do (se

Engenharia de Software

Branch, option, specialization area of the master or

Software Engineering

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2 Ano /1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2 Year/ 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific Area (1) Durag&o / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)

Gestéo de Projetos / Project Management EGCS Sem 162 58 6
Opgéo 3* / Option 3 oP Sem 162 58 6
Opgéo 4* /Option 4* oP Sem 162 58 6
D tagio em de Software / Di ip in Software Engineering ES An 1134 50 42
(4 ltems)
9.3. Plano de estudos - C icacoes, Servicos e -1Ano/1

do (se aplica

9.3.1. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou
C icacoes, Servicos e

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or
Ci icatic Services and

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano/ 1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1 Year /1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific Area (1) Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)

Empreendedorismo e Gestdo de Empresas / Entrepreneurship and Management EGCS Sem 162 58 6
d em a / Methods in Computer Science INF Sem 162 58 6

Interagéo Humano-Computador / Human-Computer Interaction INF Sem 162 58 6

Fundamentos de Sistemas de Ct 30 / C Systems F csl Sem 162 58 6

Sistemas de C a0 Movel / Mobile Cq Systems csl Sem 162 58 6

(5 ltems)

9.3. Plano de estudos - C icagoes, Servicos e as-1Ano/2

9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdo do ou do (se

o Pt Icos e

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or
Ci icatic Services and

Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano /2 Semestre

Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 2 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific Area Duragao / Duration Horas Trabalho / Working Hours Horas Contacto / Contact Hours Observagdes / Observations
) @ @ @) ECTS (5)

em da o/ Security INF Sem 162 58 6
Modelagzo e Desempenho de Redes / Network Modeling and Performance csl Sem 162 58 6
geefv'i‘; Sde Infraestruturas e Servigos na Internet / Management of Internet Infrastructures and csi Sem 162 . 6
Opgéo 1* / Option 1* opP Sem 162 58 6
Opgéo 2* / Option 2* opP Sem 162 58 6

(5 Items)

9.3. Plano de estudos - C icagoes, Servicos e

-2Ano/1
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9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdao do ou
o Pt icos e

do (se

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or
Ci icatic Services and

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2 Ano /1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2 Year / 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific

Area (1)
Gestéo de Projetos / Project Management EGCS
Opgéo 3*/ Option 3* oP
Opgéo 4* / Option 4* oP
D 4 4gio em C Servigos e / Disser pin C sl
Services and Infrastructures
(4 ltems)
9.3. Plano de estudos - Si: de -1Ano/1
9.3.1. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou do (se apl

Sistemas de Informacédo

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or

Information Systems

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano/ 1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Durago / Duration Horas Trabalho / Working
(2 Hours (3)

162
162
162

1134

Horas Contacto / Contact

Hours (3)

58
58
58

50

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=f3a6...

Observagdes / Observations

ECTS ®)

6
6
6

42

Area Cientifica / Scientific Area (1) Duragéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)

Empreendedorismo e Gestdo de Empresas / Entrepreneurship and Management EGCS Sem

d em a / Methods in Computer Science INF Sem

Interagéo Humano-Computador / Human-Computer Interaction INF Sem

Gestéo de Sistemas de ao/ Systems Sinf Sem

q de / i Sinf Sem
(5 ltems)

9.3. Plano de estudos - de d0-1Ano/2

9.3.1. Ramo, variante, area de ializacdao do ou
Sistemas de Informacao

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or

do (se

Information Systems

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1 Ano /2 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1 Year / 2 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Area Cientifica / Scientific Area (1) Duragéo / Duration (2)

em da G0/ Security INF Sem
Gestao de Processos de Negdcio / Business Process Management Sinf Sem
Engenharia de Servigos / Service Engineering sinf Sem
Opgao 1* / Option 1* OoP Sem
Opgao 2* / Option 2* Op Sem
(5 Items)
9.3. Plano de estudos - Si de -2Ano/1
9.3.1. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou do (se apl

Sistemas de Informacédo

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or

Information Systems

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2 Ano /1 Semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2 Year/ 1 Semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

of the PhD (if

Horas Trabalho / Working Hours (3)

162
162
162
162
162

162
162
162
162
162

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

Horas Contacto / Contact Hours (4)

6

o000

ECTS Observagdes / Observations (5)

6

o000

Area Cientifica / Scientific Area (1) Duracéo / Duration (2) Horas Trabalho / Working Hours (3) Horas Contacto / Contact Hours (4) ECTS Observagdes / Observations (5)

Gestéo de Projetos / Project Management EGCS Sem
Opgéo 3" / Option 3* opP Sem
Opgéo 4* / Option 4* opP Sem
Dissertagao/Estagio em Sistemas de Informagao / Dissertation/Internship in Information Systems ~ Sinf An

(4 Items)

9.4. Fichas de Unidade Curricular

Anexo Il - Aprendizagem Computacional
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Aprendizagem Computacional

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Machine Learning

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
S

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

162
162
162
1134

6
6
6
42
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9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28- PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Antdnio Dourado Pereira Correia
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de p i i idoes e éncias a pelos
Estudar as pi ipais técnicas de ap. i i no da iplicic de tipos de dados disponiveis nas aplicaco: it e interp cdo de drvores de decisao, configuragcao
e treino de redes i arlmclals ir i P , de I6gica difusa, si difusos e dift . De as é para i de ificacao de grandes ji de dados, de
i Gstico em iais e médicos, de conlrolo [ de anallse istémica dos p ede iacdo critico dos resultados.
Compelenclas genencas em anahse e sintese, escrita e oral, de i atic i ao amblto do estudo, de p iocinio critico, i de decisao, trabalho em grupo,
1) pratica de ir tedricos, criativi itica e aut iacdo, em

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To study the main techniques of machine learning in the context of the multiplicity of data types il in i icatic Namely, studies include techniques such as decision trees, artificial neural networks and deep learning,
fuzzy logic, fuzzy and neuro-fuzzy systems. To develop competencies to design systems for classification of large data sets, for dlagnosls in industrial and medical contexts, for mlelllgent control, for hollsuc analysls oI complex problems
and critical evaluation of its results. Additionally, competencies for group worklng, for scientific and technlcal oral and wrmen e P Generlc in analysls and
relative to the study focus, problem solving, critical thinking, decision learning, of i ivity, self-criticism and self- and

9.4.5. Conteudos progvamatlcos
Cap. a geral e suas etapas.
Cap. 2 Arvores de declsao do algorithmo ID3 ao algarllma C4.5.
Cap. 3. Tecnlcas de agrupamento {cluslermg)

Cap. 4. e Redes i e RBF e suas aprendizagens.
Cap. 5. Arquiteturas avang:adas de redes neuronals de redes recorrentes e redes prafundas
Cap. 6. Légica difusa e difus difusas, da de Zadeh.
Cap. 7. Slslemas Difusos baseados em regras, de tipos i e Sugeno. Ap de regras difusas e treino de sistemas difusos.
Cap. 8. Ne dift :a it ANFIS e seu treino.Aplicacées.
9.4.5. Syllabus:
Chap.1. Introduction to machine learning: the general process and its stages.
Chap.2. ision trees: from ID3 algorit toC.5

Chap.3. Clustering techniques.
Chap.4. Neurones and Artmclal Neural Networks: single layer, multilayer and RBF and their learning algorithms.

Chap.5. NN and deep
Chap.6. Fuzzy logic, fuzzy sets, fuzzy i and Zadeh i
Chap.7. Fuzzy rule based systems of Mamdani and Sugeno types. Learning of fuzzy rules and training fuzzy systems.
Chap.8. Ne fuzzy the ANFIS it and its training. Applications.
9.4.6. D do da éncia dos ati com os obj de ap da unidade curricular
O programa inclui para estudo obrigatério as prmclpals técnicas de ap i i com maior dncia (arvores de decisdo, redes neuronais artificiais, sistemas fuzzy e sistemas neuro-fuzzy), numa sequéncia logica ao
longo dos oito capitulos da disciplina.
Em cada capitulo, os serdao com préticos e ini-proje com (sempre que posslvel) dadas reais. Os alunos serao il i aentrar em com os mais tes avancos, por forma a
estimula-los para a pesquisa nesta drea ainda em it Estes mini-projetos visam as di etapas do p (desde a isicao de dados brutos ata a tomada de decisao).
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus include for mandatory study the main techniques for machine learning with highest relevance(decision trees, artificial neural , fuzzy and fuzzy in a logical sequence along the eight chapters of the
course.
In each chapter students will be faced with practical works and mini-projects with real (as far as il data. will be i it to contact with the latest in order to stil them for in this still under

development area. These mini-projects aim to develop the competencies to implement the machine learning process, from raw data acquisition to decision making.

9.4.7. ias de ensino a
Aulas tedricas de 4o e di o, 2h is, com apoio iovi: e i De O ionais do i das técnicas de aprendizagem estudadas.
Aulas préticas, 2h is, para o i de mini-projetos sobre os di temas da matéria. Os mlmpro]eclos ocupam em média 2,5 aulas préticas e sao desenvolwdos em grupos de 2 ou 3 alunos. Alguns dos mini-
projetos tém de it igaca i os alunos a procurarem na literatura recente ideias para a sus Ih: no Matl: e/ou Weka.
9.4.7.
Theoretical classes , 2h weekly, with iovi: and i means. Ce i i of the studied i for machine learning.
Practical classes, for the of mini-project: g the several themes of the syllabus. Each mini-| pro/ecl occupies in average 2,5 classes and is developed in groups of 2 or 3 Some of the mini-projects have a
the are lo search on the recent lii ideas for their i The Matlab+Sir + and/or Weka are used for computer implementations.
9.4.8. D do da éncia das i de enslno com os objetivos de aprendlzagem da unidade curricular.
Os métodos de ensino visam tedricas, de crlllca de pr P is, de icaca ita té
As aulas tedricas, o estudo auténomo e as discussées nas aulas préticas para a iz dos -projete a P o tedrica dos pi edas i isponiveis para a sua a it o
espmlo critico.
Os mini-projetos sao i it como trabalho de casa. As aulas sdo usadas para discussoes com o professor e enl‘re grupos. Os alunos as suas i de J trabalho
colaborauvo e de dmanm:a de grupos. O acenlo é posto na andlise de dados, formulagao dos problemas a andlise critica das Nos iproj i op e eos assim as
praética do
A estrutura das relatérios dos miniprojetos as i de icagdo té
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Teaching methods aim to develop several competencies: lheoreucal problem critical resolution, social and behaworal oral and written commumcallon
The lectures, the study and the in classes for the of the -projects, develop the ing of pi and of the il ies for their
cultivating the critical mind.
Mini-projects are developed also as homework. Classes are used mainly for di i develap their inking, ive work and group dynamics. Accent is put on data analysis, problem formulation and
critical analysls of solutions to stimulate students to develop their ies for lysi: and to face the dlfflcullles to deal with large data sets

In the mini-projects the development process and the quality of the results are appreclaled

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
Foundations of Machine Learning , Mehryar Mohri, Afshin i and Ameet MIT Press, 2012
Machine Learning, Tom Mitchell, McGraw-Hill, 1999
Machine Learning, An Algorithm Perspective, Marsland, Stephen, CRC Press 2008
Pattern Recognition and Machine Learning, C.M. Bishop,Springer 2006
Neural Network Design, Hagan, Demuth and Beale, 2nd ed, 2014, ebook http://hagan.ecen.ceat.okstate.edu/nnd.htm|
Deep Learning Toolbox Users’s Guide, The Mathworks, 2018
Fundamentals of Artificial Neural Networks, Hassoun. M. H.,MIT Press, 1994.
Neural and Adaptive Systems, J.C. Principe, N.R. Euliano, W. C. Lefevre, Wiley, 2000
Fuzzy Logic With Engineering Applications, 2nd Ed., Timothy Ross, McGraw Hill, 2004.
Fuzzy Logic Toolbox Users's Guide, The Mathworks, 2018.
Introduction to Neuro-Fuzzy Sysl‘ems, Robert Fullér, Springer Verlag 2000.
Neural A Cc ion,Simon Haykin,Prentice Hall, 1999
Fuzzy Modelling and Control Andrze/ Piegat, Springer Verlag, 2001.

Anexo Il - Arquitetura de Empresas
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Arquitetura de Empresas

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Enterprise Architecture

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Sinf

9.4.1.3. Duracéo:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
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9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Alvaro Manuel Reis da Rocha
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
Uma it de emp tenta e a de uma izacao, p. icagoes e si de forma i A ificagdo nao it dos e das suas relagcées numa arquitetura requer
uma lii de a Tal lii deve permitir a ao i de vérios inios da it e deve ser i por pessoas de Tl e por pessoas com um background empresarial. Nesta unidade
i uma lii de de que capta a it dos inios de uma it as
suas relagées e permite a icdo de i Al fornece aos arquii ir para que possam melhorar as suas préticas arquitetonicas.

9.4.4. Learnmg outcomes of the curricular unit:

An P tries to de ibe and control an ’s , Pl icatic and systems in an ir way. The it and their it ips in such an architecture
requires a it Sucha must enable it ing of it d ins and should be appreciated both by people from IT and by people with a business background In this
course, we present such an (] i that cap the ity of it d and their it and allows the models. It p with
concrete instruments that may improve their architectural practice.

9.4.5. Contetidos programaticos:
1. icao a it de emp Opi de it Razoes para uma arqultelura da empresa. 2. Estado da arte - it de emp. outros il de 3 e 5 Lil de

a it i aserwg:os.‘i. oes - Cc de de O delos e al 4. o de - Ori o a servigos e

Trés dil oes de do; Cc da camada de negécio; da camada de aplicacoes; da camada de lecnalogla, Relagées. 5. Pontos de wsla e wsuallzag:ao arquitetura; Modelas, wstas e izaca i izacao e il a
Criacéo, selecao e uso de pontos de vista. 6. Ferramentas de suporte - de para de P para de emp F de d ho de vistas;
Ferramenta de andlise do impacto de mudancas. 7. Casos de estudo

9.4.5. Syllabus:
1. Intr ion to i it The it p ; Drivers for i it 2. State of the art- it and other g lnstruments, Methads and A it
Servi iented it 3. F i A it ity; De ibir i it Plclures, madels, and ics. 4. i i -Serwce and yering; Three dil i of

layer ication layer layer i 5. ir and ie ir Models, vrews, and vi ion and il ion; Creating, and

using viewpoir 6. Tool support- for pri: it tooling; The it tool Tool ir ; for View ig tool; Impact-of-change analysis tools. 7. Case
Studies

9.4.6. D do da e dos U [4 ati com os de da unidade curricular
1. visdo geral e historica da cdo das it Jo iai: mollva paraa lmparlancla da sua geslaa que tem aumentado ao longo dos anos. As arquiteturas empresarlals usam vérios blocos na sua construgao. 2. centra-se no
estado da arte e apresenta uma viso dos mé mais usados e as , que estao muitas vezes no centro de mullas de de emp 3. introduz os bIocos de
construgcdo que podem ser usados para projetar uma arquitetura empresarial. 4. introduz a ac i I as diversas de que estao it (as de negécio, de apli ede
tecnologia). 5. aborda a nocao de pontos de vista da arqullelura, os modelos por detrds de uma arqmlelura, e os vdrios pontos de vista e visualizacées que podem ser criadas. 6 /7. fornecem uma visao geral e prética do uso de

e oes para criar, gerir e raci sobre de emp

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The 1st topic provides an historical overview of the of and i for the importance of their which has i over the years. Since enterprise architectures have many
building
blocks, the 2nd topic focuses on the state of the art and presents an overview of well-ki and it which are often at lhe center of many pri it initiatives. Topic 3 il

the building blocks that can be used to design an Topic 4 it i by ining the various layers involved (i.e. and Topic 5 the notion of
architecture viewpoints, the models behind an architecture, and the various views and visualizations which can be created. Topic 6 and 7 provide an overview and hand-on practice on the use of tools, workbenches, and applications to
create, manage, and reason about enterprise architecture

9.4.7. ias de ensino
Aulas tedricas
Deserics,

dos i principios, ias e préticas usadas na cdo de it de emp nas izagbes. Ap do e di 3o de casos de estudo de forma a ilustrar a importincia

pratica das metodologias.

Aulas pratlcas Iaboralarlals
de

praticos e o de casos de estudo que a inacao e iacdo de it P nas aulas tedricas. Fomentar o critico na p ca de p de
acrescida.
9.4.7. i ies (il

Theoretical classes

Detailed of principles, ies and best p i used to i it in izati ion and di: ion of case studies to illustrate the practical importance of

methodologies.

Practical laboratory classes

ion of i ises and ion of case studies which require the ination and iation of P in ical classes. Fostering of critical thinking in the presence of more intricate problems.
9.4.8. D do da é das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
i de éncias na a de p inio critico, andlise e sintese no dominio da criacao e gestao de it de emp As ias de ensino sao consistentes com os objetivos da unidade
curricular que resulta do uso de uma itit i com a andlise de casos de estudos e icios praticos que it 1) uma P a do progi ,2)a da ancia de
it de emp nas izacoes, e 3) a criacao de conhecimento pratico no que diz respeito a gestao de arquiteturas de empresas.
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching me!hodologles and the learning outcomes.

The concepls taught in theoretical classes and their Iosler lhe of ies in problem solving, critical reasoning, analysis and synthesis in the field of i it The
are i with the objectit of the i unll as the it with the analysis of case studies and practical exerclses enable: 1) a proper understanding of the syllabus, 2) a
of the of i in it and 3) the creation of practical knowledge with respect to the of pri

4.9. Bibli ia de obrigatoria:

- Marc Lankhors, i i at Work: ing, Ce ication and Analysis, 4th Edition, Springer-Verlag, 2017.

Anexo Il - Arquitetura de Software
9.4.1.1. Designacéo da unidade curricular:
Arquitetura de Software
9.4.1.1. Title of curricular unit:
Software Architecture
9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Es
9.4.1.3. Duragéo:
Semestre / Semester
9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28 - 0:2=58
9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>
9.4.1.7. Observations:
<no answer>
9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):

Bruno Miguel Bras Cabral

- 0.85* T * 14 semanas|weeks = 23.8h

- 1.7 * PL * 14 semanas|weeks = 47.6h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:

Fernando José Barros Rodrigues da Silva

-0.15 * T * 14 semanas|weeks = 4.2h

- 0.3 * PL * 14 semanas|weeks = 8.4h

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e é a pelos
Apds a o desta unidade i os alunos do: ser capazes de uma it com precisa os principais estilos it i i em si de propor ivas de
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arquitetura para um problema, e escolher entre eles; ter as énci drias para a do de um sistema de de dil do média que i uma ificacao de it usar as de
desenvolwmenlo corretas para acelerar essas tarefas; compreender a definicao formal de uma it e ser capaz de iocinar sobre as suas pi usar o i de dominio para especializar uma arquitetura para
uma familia de

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unif
After completing this course, students will: be able to de ibe an it ; capably ize major it styles in existing soft it it for a problem, and choose among
them; have the skills needed to construct a medium sized software system that satisfies an ification; use existing initic and tools to expedite such tasks; the formal definition of a number
of architectures and be able to reason about the properties of those it use domain to ialize an it for a partic family of icatic

9.4.5. Conteuidos programaticos:
P p, e

(AS): o papel da AS no desenvolvimento de software
Principais estilos e padrées arquiteturais em software
Andlise de requisitos de software e o seu papel na construgao e avaliacdo de uma AS
Desenho de uma AS: criagao, Iundamenlag:ao e seleg:ao de alternativas arqunelurals
de ara de e do seu impacto na AS. O recurso a COTS e a middleware numa AS

P

Notagoes formais para a especificacio e analise de AS

Documentacao de uma AS

Implementacado de uma AS: design detalhado e design patterns

Avallag:ao de uma AS: respeito pelos requisitos do software e a gestao de P i entre atril de
o de éncias futuras do soffi e o seu impacto nas AS

9.4.5. Syllabus:

of A it (SA): the role of SA in software development
Ma]or archlteclural styles and patterns in software
and its role in the construction and evaluauon ofan AS

Drawmg an AS creauon, ing and ion of
Reusing ies for reuse and ing its impact on SA. The use of COTS middleware and an SA
Formal i for specifying and ing AS

Documentation of a SA

Implementation of a SA: detailed deslgn and design patterns

Evaluation of a SA: respect for req and between quality attributes
Consideration of future trends in the software and its impact on SA

9.4.6. D do da éncia dos U ati com os obj de ap! da unidade curricular
O projeto de um sistema de software complexo exige dos seus cri a i de avaliar e criar slstemas a um nivel de a it Esta disciplil inlroduz o projeto it 6nico de si: de
complexos e descreve 0s processos icitos ao seu ir Sao itas as de softi mais técnicas para a o e il o dessa. delos e oes formais para
izar e iocinar sobre it paraa geracao de instanci ificas de uma it e estudos de caso de arquiteturas de slslemas reals Esta unldade curncular fornece aos alunos as competéncias
necessdrias para saber avaliar it de si e projetar novos si: de forma através da o correta de
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Successful design of complex software systems requires the ablllty to descrlbe, evaluate, and create systems at an it level of ion. This course it deslgn of complex software systems. The course
used system for it ing these , models and formal i for and ing about tools for ing specific

instances of an architecture, and case studies of aclual system architectures. It leaches the skills and background students need to evaluate the architectures of existing systems and to design new systems in principled ways using well-
founded architectural paradigms.

9.4.7. ias de ensino a
Aulas teéricas com a a meios iovisuais, dos it incipios e teorias is sobre a criagao e iacao de it de si de
Aulas pritic iais em que se p que os alunos it i sobre e técnicas de ir e iacao de it de e que, com a orientacao do docente, desenvolvam um
projeto pratico, assim como e di a izacdo de 3 praticos.
7.
Theoreucal classes with delalled exposition, using visual aids, of the and lheones for creaung and assessmg software archneclures
'y in which are requlred to acquire knowledge about tools and for ping and and that, under the guidance of the teachers, develop a project, as well
as execute and discuss the ization of 3
9.4.8. D do da e das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A eslralegla eo metodo de ensmo adotado procuram envolver os alunos no p. de ap. e na sua izacao pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de é técnicas ific de algumas
de l, pessoal e sistémicas.
Com os ee icie pra’licos P nas aulas tedricas estao criadas as icoes para o ir das ias para andlise e sintese, resolver p decisao, iocinio critico,
it oes, e em aplicar na prética os teo iri nas aulas tedricas e praticas-laboratoriais. Os trabalho pratlcos permitem aos alunos, explorar e exercltar pela primeira vez os

temas abordados nas learlcas, obter feedback do seu desempenho, antes de os aplicarem ao projeta Com o projeto que os alunos desenvolvem, so criadas as

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and his personal development, and lead to the development of some generic ies of i and ic nature.
The p i and ises p in ical classes create itie for the of ies for analysls and synthesls, prablem solwng, decision-making, critical thinking, independent learning,
ility to new situatic and i ication of i 'quired both in the andp i classes. allow o explore and practice for the first time the
concepts learned on the theoretical classes, get on their before appyling them on the pra/ect The students project creates itic for the of
9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
Software Architecture in Practice, Third Edition, by Len Bass, Paul Clements, and Rick Kazman. AddisonWesley 2013.
D i it Views and Beyond, Second Edition, by Clements, et al.. AddisonWesley 2011.
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, by Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johi John Vlissides. Addi: Wesley, 1988.

Anexo Il - Computacéo Evolucionaria

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Computacao Evolucionéria

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Evolutionary Computation

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Bl

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ernesto Jorge Fernandes Costa
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4. 4 Objetivos de ap i i idoes e éncias a pelos
discutir e des de ia de inspiragao natural (i.e., biologica, social, fisica) para p de elevada i que, ou ndo tém solugéo analitica, ou sdo i i iveis. Api
a avallar de modo rigoroso, i.e., por recurso a istic ol ivas para os p.
Aquisigao de competéncias em anahse e smtese, icacao oral e escrita (p: Igués e inglés), i i it e de andlise isti o de p i de uma lingua estrangeira, raciocinio critico,
trabalho em grupo, ap i ivi icacao prética dos conhecimentos, investigacao.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To present, discuss and develop natural inspired (i.e., bic i social, p i gil ing i to hard, complex, problems, which do not have an analytical solution or are computational intractable. To learn how to formal

evaluate alternative solutions, i.e., based on sound statistical methods.

Acquiring competences in analysls and synthesls, written and oral ication ( Ig and English), science and istic problem solving, of a foreign critical ing, group work,
learning, ty, ication of the

9.4.5. Conteuidos programaticos:
1. A 1: isti

o de p
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2. Sistemas Evoluciondrios

2.1- Aspectos Gerais

2.2- Algoritmos Genéticos

2.3- Programacgao Genética

2.4- As pectos de desenho
. de -

5.

3. Sistemas Imunes Artificiais
3.1- Aspectos gerais
3.2- Algoritmos e aplicagcoes
3.3- Espacgo de formas
3.4- Algoritmo de Selec¢ao Negativa
3.5- Algoritmo de Selecgcao Clonal
3 6- Variantes
em D

4 1- Aspectos Gerais

4.2 - Sistemas de Reescrita

4.3- Evolugao e desenvolvimento

5. Inteligéncia Colectiva

5.1- Aspectos Gerais

5.2- Algoritmo de Enxame de Particulas
5.3- Algoritmo de Formigas

5.4- Outras abordagens

6. Parametrizacao e Desempenho

9.4.5. Syllabus:
1. Introduction: meta-heuristics and problem solving
2. Evolutionary Systems
2.1 - Gneral aspects
2.2- Genetic Algorithms
2.3- Genetic Programiong
2.4- Design issues
2.5- Variants
3. Artificial Inmune Systems
3.1- General aspects
3.2- Algorithms and applications
3.3- Shape Space
3.4- Nehative Selection algorithm
3.5- Clonal Selection Algorithm
3.6- Variants
4. Developmental Systems
4.1- General Aspects
4.2- Rewriting systems
4.3- Evolution and development
5. Colective Intelligence
5.1- General Aspects
5.2- Particle Swarm Algorithm
5.3- Ant Algorithm
5.4- Other Approaches
6. Parametrization and Performance

9.4.6. D do da éncia dos U p ati com os obj i da unidade curricular
Este é um curso sobre do de por 3 istic dmgldo em particular para problemas de optimizagao. O seu ob/etlvo programatlco estd Ilmnado a solug:oes inspiradas na natureza. No enlanlo, para o aluno ter
um visao mais no topico 1 p 4 por estes méi em com outras igens. Os tépicos 2,3e 4 os de it (os imunes
artificiais e os sistemas msplrados na blologla do desenvolwmenlo Ficam de fora as redes neuronais pois sao tratadas de modo extensivo noutra cadeira. O tema 5 estd relaclonado com o modo como coletivos de agenles sociais
resolvem problemas de imi: eresp i (ACO, PS0). O tema 6, introduz o problema da procura de, e il entre, ol
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's Ieamlng objectives.
This is a course on heuristic problem solving, directed towards i . Its ic goal is i to nat inspired r, for the sludenl to have a complete view of problem solving methods, those
that will be covered in the lectures will be put in context with other proposals in topic1. The themes 2,3 and 4 will deal with the dlﬂerenl i ical-inspired (i Y artificial immune systems, and developmental
systems). We will not deal with neural networks for they will be deeply study in another course. The topic 5, address how social animals
solve optimization problems and discuss the corresponding algorithms (ACO, PSO). Topic 6, is an introduction to the problem of ing and
9.4.7. ias de ensino a
Nas aulas l‘eorlcas serao exposlos e discutidos de modo critico os a de Os alunos serao de imediato a itar, na PL o que Iol aprendido através da
e p. d média. Esse trabalha sera felta em grupo com a mamlorlzag:aa do professor. Leitura de trabalho de it igacao; estudo ir de para uma dada
questao tearlca, escrita de relatorio. Os idos sao unicos, e estao sujeitos a apresentacao oral e discussao.
94.7. i ies (i
In the lectures we will present and discuss in a critical way the theories and methods used in heuristic problem solving. Inmediately after the lecture students will exercise what was taught by solving in the computer medium complexity
problems. This is a group work done under the supervision of the pi . Written is of a recent work, ir work il ing the istical study of different fora ion. Work subject to
oral presentation and discussion
9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de apvendlzagem da unidade currlcular
A melhor forma de il ioriz S de resolver, éir /o] e eleluar testes para i oes. Aulas T ap do dos it Aulas PL: serao os it Os alunos bem o
codigo base de todos os it As i i serao pi i de As aulas andlise e sintese, o de pi iocinio critico, cti: aplicar novos
Aulas PL: é de lrabalho em grupo. A Iemlra de camumcag:ao cientifica liga-se de mada duelo as competenclas de capacldade de anahse e de sintese, de comunicacgdo oral e escrita, de conhecimento de uma
lingua i iocinie crmco, de pre de Projeto: cimenta oral e escrita, conhecimento de uma lingua estrangeira, raciocinio critico,
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning ouk:omes
The best way to apprehend the dlilerenl methods of problem solving is to ir the it , making also tests with different i i T Lectures: intr ion of different Labs: test algorit , with
the base code for all. The i i will be p in different ways: capacity of analysls and synthesis, problem solving, critical i ivity, p i ication of the learned Group work. The work
involving a research paper will greatly contrlbule to analysls and synthesis, oral and written ofa arelgn cri itical ing, and learning. ical project : pr ing and
statistical analysis, oral and written of a foreign critical i learning, ity, p ication of the learned knowledge, and research.
9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
i i Ce (2nd edition), A. Eiben and J. Smith, Springer, 2015.
ificial theorles, and ies, Dario Floreano and Claudio Mattiussi, MIT Press, 2008
of Natural C basi i and Leandro Castro, Chapman and Hall, 2006
4) Essenuals of metaheunsllcs, Sean Luke, Lulu Press, 2009.
6) Manual de C e A spar-Cunha, R. i e C.H. Antunes (Cc P da Uni i de Coimbra, 2012.
7) Clever it t inspired pi ing récipes, Jason , ISBN 978-1-4467-8506-5, 2011.

Anexo Il - Computacao Mével
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Computagao Movel

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Mobile Computing

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP

9.4.1.3. Duracéo:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Tiago José dos Santos Martins da Cruz
- 1* T * 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
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Sao objectivos desta unidade i o estudo e a ] do dos mé desafios isep da ao movel acesso a i ao remota,
izaca I izaca ili it e aspetos paraa ao movel ( i i é de it

awareness, seguranca, codigo movel etc).

0 aluno devera e i para:

- andlise, a i teste e ao de icacoes de do movel;

- escolha de 5gi ao cendrio da a

- realizar aplicacoes e serwg:os locals e remotos, as i com ii

- integrar servigos e aplic ivei resolver P de e

- trabalho em grupo, iocinic crilico, P eil igaca

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The ab/ectlves of thls course is the study and ing of the tools, key and pi of mobile i icatic security, ilability, access to remote information, context, adaptability, location,
etc.), and main aspects of mobile ing ( ing / staging, icatic i Y izati discovery, mi security, mobile code, etc).

The student should develop knowledge and competencies for:

- analysls, design, test and mai of moblle

ion of for the

- lmplemenlmg applications and Iocal and remote services, as needed, with adequate interfaces;

- integrating services and icatic solving per security and ility issues;

- group work, critical ir If-le ing and of related themes.

9.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introducao a computagao mével
2. Conceitos bésicos de computagdao movel
3. Plataformas de computagdo méve
4. Aplicagdes para computagdo mével
5. Aspetos avangados de computagdo movel
6. i de aplicagoes de

do movel
9.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Mobile Computing
2. Basic concepts of Mobile Computing
3. Moblle Computing Platforms
4. i for Mobile C
5. Advanced aspects of mobile computmg
6. of mobile
9.4.6. D do da éncia dos ati com os objeti de i da unidade curricular
O capitulo 1 fornece uma visao geral sobre a problemallca da computacao movel e sobre os diferentes aspetos a abordar na unidade i O capitulo 2 debrug sobre os basicos e as ias e
is relativas a movel. Os it 3 e 4 focam dir da movel a dir do das de suporte a ao movel e a dir o das aplicagaes, il e
usabilidade. O capitulo 5 foca nos aspetos ivos a do movel ( izacao, distril 3 ao em modo desligado, etc.). Finalmente, o capitulo 6 que sera objecto da componente
pratica da unidade i serd focado na i o dos i idos nos it e na aplicagao destes a
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Chapter 1 provides an overview on the subject of mobile computing and the different aspecls lo be addressed in the course. Chapter 2 focuses on the basic and and tools related to mobile
computing. The Chapters 3 and 4 focus on lhe dlﬂerenl i it of mobile the support for mobile ing and the icatic and bility. Chapter 5 focuses on advanced aspects
related to mobile i i security, ing off mode, etc.) . Finally, Chapter 6 (that will be addressed in the laboratory) will focus on integration of knowledge provided in the remaining
P and ication of this to
9.4.7. ias de ensino iaga i
Apresentacées nas aulas tedricas pelo professor e pelos alunos; izacao de iais pelos alunos nas aulas PLs e em actividades de projecto autonomo.
94.7.
Presentations by the leacher and in ical classes; i i and lab classes by students in PLs and in autonomous project activities.
9.4.8. D do da é das ias de ensino com os ob|e||vos de aprendizagem da unidade currlcular )
0 método de ensino fomenta o envolvimento do aluno desde o inicio da pi uma de i e énci. i E com este objectivo que séo prop: préticos que
centrais dos Para além dos e éncias técnicas a ié P induzir o i de algumas éncic Bric de i pessoal e
sistémica.
Com o ir ea ] o das Bric i nas aulas tedricas e os exercicios de aplicacao pratica que os alunos resolvem nas aulas praticas sao criadas as parao i das éncias em
resolver de doe izacao, em iocinio critico, em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avangado, da competéncia em andlise e sintese, e de alguma investigacao para
resolver aspectos concretos.
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching app. il student il in order to achieve a continuous learning and isition of and It is with this goal in mmd that students have to perform regular assignments,
usually motivated by discussions or doubts raised in theoretical classes, as well as to solve problems The adopted teaching slralegy intents to fosler the acquisition of some generic i and
With the knawledge and comprehenslon of the topics taught in the lhearetlcal classes and the ped in the lab classes, are created to develop competences in problem solving, capacity of abstraction
and ion, in critical ication of the quired, and, at an level, analysis and is, and for 9 problems.
9.4.9. Bibli i éncia obrigatoria:

- Programmmg lhe Moblle Web Maximiliano Flrtman, O 'Reilly, 2010 ISBN: 978-0-596-80778-8
Din Press, 2012, ISBN: 978-0-735-66302-2
- Hapld Andrmd Development, Daniel Sauter, The Pragmatlc Programmers, 2013, ISBN: 978-1-93778-506-2
- Expert Android, Satya Komatineni, Dave MacLean, Apress, 2013, ISBN: 978-1-4302-4950-4
- Programming Windows Phone 7, Charles Petzold, Microsoft Press, 2010, ISBN: 978-0-7356-4335-2
- i0S Developer's Guide to Views and View Controllers, Jesse Feiler, O'Reilly, April 2015

Anexo Il - Dissertagao/Estagio

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Dissertacao/Estéagio

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Thesis/Project

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SI/ES/CSI/ SInf

9.4.1.3. Duragao:
Anual / Yearly

9.4.1.4. Horas de trabalho:
1134

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT:14+28=42

9.4.1.6. ECTS:
42

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
C d el i it

o m
A carga letiva é distribuida pelos tendo em i o o seu servigo docente.

Coordinator of the Masler in Informatics Engineering
The teaching load is among the p. ing to their planned effort.

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas Iectlvas na unidade curricular:
Todos os do DEl na de | All DEI p. as

9.4.4. Objetivos de ap! i i i e ias a pelos
Os objetivos principais do estdgio sdo os seguintes:
- Técnicas de projeto e de e si deir doe icacae
- Realizacao de projetos de desenvolvimento lecnologlco
- Conlacto com a de projetos em
icic 0 a ivic de it igacao de base e apllcada
laboral- izacao de um com a prop de estégio / di: 4o il i os
- Anallse do estado da arte
- Escolha j la das e ias a utilizar
- Andlise de ao tema a
- Especificacao de alto nivel do sistema a desenvolver / trabalho a realizar it it jeti e izacao para o

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goals of this course are the following:
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for the second semester

- Project and of and and systems
- Development of technological projects
of project in
- Expenence with basic and applied research
- Integration in the working world
- Writing of a with the ir ip / thesis prop ir ing the topics:
- Analysls of the state of the art
- Justified ion of tools and to be used
- Requirements analysis related with the topic to be developed
- High level specification of the system to be developed / work to be p: specific obje and

9.4.5. Conteudos programatlcos

de projetos na drea das TIC.

and follow-up of projects in the ICT area.

de trabalho ou 3¢ ciclo.

Todos os na drea das ias de it doe (TIC) com énfase para as de doe
9.4.5. Syllabus:

All the in the area of i and (ICT) with is on the
9.4.6. D do da dos com os obj de ap! da unidade curricular

Esta visa a il do dos obtidos na lic i e ea icao dos parao
9.4.6. D of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.

This course targets the il of the in the BsC and MsC courses and the transition of the students to the working field or 3rd cycle.
9.4.7. de ensino a
D em de emp ou le a pelo da it o e pelo do DEI em caso de estaglas em O A iacdo é com base
no da prop e numa a pelo aluno, por um juri nomeado pela Comlssao Cientifica que integra o p o vogal e os de acordo com o regulamento da disciplina. Sao também
fornecidas ao aluno um de 2] / que deverao ser tidas em durante o
9.4.7. i ies (il
D ina or y under the supervtslan of the lnstmmon adwsor and by an advisor from DEI for the i ips in The is based on the
and a by the student, by a jury by the ion that includes the president, non-supervisor jury member, and the supervisors, according to the rules of this course. With The

sludenl will receive comments / recommendations that must be taken into consideration in lhe second semester.

9.4.8. D a é

de enslno com os ob]ellvos de aprendlzagem da unidade currlcular

As metodologias de ensino estao em sintonia com cdo dos obj de estégio /

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies are inline with the fulfilment of the objectives of this course.

9.4.9. Bi de obrigatoria:
Dependente de cada estdgio / dissertacao | Depends on the type and nature of the Thesis / Project.

Anexo Il - Emp ismo e Gestao de Empi

9.4.1.1. Deslgnagao da unidade curricular:
e Gestao de Empi

9.4.1.1. Title of curricular unit:
P ip an

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EGCS

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP:56; 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Daniel da Silva Pimenta
-2 * TP * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade currlcular

Esta previsto o convite a quadros e técnicos
give their p it about lhe iscipline’s subject:
9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
Esta disciplina visa a criagao de éncias de emp e de gestao.
Pi iliarizar os futuros issic com a I do tecido emp. ial e os
Como objectivos gerais pretende-se:
- Sensibilizar os alunos para o i i as para o sucesso das startups num
- Testar e colocar em pratica de do plano de
Espera-se que os estudantes sejam capazes de as é
Ce - de li © aut apae

- Organizacao, comunicacao e trabalho em equipa;
- Formular modelos de negoclo através da ferramenta “Business Model Canvas”™;
- Avaliar a i it

- Usar “Design Thinking” para criar novos modelos de servicos e p
9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course aims to the creation of P ip and skills. It seeks to familiarize future professionals with the reality of
The general objectives are:
- itiz to P ip, ing the for the success of startups in a context of globalization and digitization;
- Testand i tools; of the plan; explore the financing options and simulate the future ofa

Students are expected to be able to develop the following skills:

- Leadership and self-motivation;

"o iy ication an .

- Formulate business models through the "Business Model Canvas" tool;

- Evaluate the viability / profitability of a business;

- Use "Design Thinking" to create new business models, services and products.

9.4.5. Conteudos programaticos:
Capitulo 1 - Empreendedorismo:
1.1 Comportamento e abordagem
1.2 Intra-empreendor e Inovacao
1.3 Criatividade e técnicas de geracdo de ideias
1.4 Geragdo de modelos de negécio: Business Model Canvas

Cap. 2 - Criacao de empresas:

2.1 Aspetos legais da constituicdo de sociedades
2.2 Contabilidade e fiscalidade

2.2 Propriedade industrial

23 de

2.4 Casos de sucesso no ecossistema local

Cap 3 - Plano de Negdcios e Gestdo:

3.1 Do BMC ao negdcio

3.2 Elaboragao de plano de negécios

3.30 mercado easua anahse

34 de servigos e pi
35 Inlrodug:aa a anallse e gestao financeira
3.6 Financiamento: fontes, riscos e custos
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3.7 Capital de Risco

Capitulo 4: Gestao da mudanca

4.1 Defini¢ao e planeamento da mudanca

4.2 Design Thinking e técnicas de Lean Startup como de

4.3 Usar “Human Cenlered Innovation" para criar novos servigos e produtos
4.4F da cdo e I&D no europeu

9.4.5. Syllabus:
Chapter 1 - Entrepreneurship:
1.1 Behavior and approach
1.2 Intrapreneurship and Innovation
1 3 Creallwly and Idea Generating Techniques
i models: it Model Canvas

Chap. 2 - Creation of companies:

2.1 Legal aspects of incorporation

2.2 Accounting and taxation

22 Indusmal Property

23 and

2.4 Success stories in the local ecosystem

Chap. 3 - Business Plan and Management:

3.1 From BMC to Business

3.2 Elaboration of business plan

3.3 The market and its analysis

3.4 Marketing-mix, service and product marketing

3.5 Introduction to Financial Analysis and Management
3.6 Financing: sources, risks and costs

3.7 Venture Capital

Chap. 4: Change management

4.1 Definition and planning of change

4.2 Designing Thinking and Lean Startup i as tools for izatic change
4.3 Use "Human Centered Innovation” to create new services and products

4.4 Financing innovation and R&D in the European context

9.4.6. D do da éncia dos ati com os obji de i da unidade curricular

Os alunos serdo expostos a casos de sucesso do ecossistema local par forma a esti) sua aut e P

O teste/criagdo de modelos de negdcio através da ferramenta “Business Model Canvas” é de li / trabalho em equipa e com ias clientes e p

Durante a elaborag¢é do plano de negdcio, o estudante terd que ter em conta a andlise de , o fir i air i izacdo, a p ie i ial, etc.

A do dos i it vai permitir P as dinamic i nas como gerem no dia-a-dia aos desafios da inovacdo e mudanca tencolégica, o que implica possuirem alguns

conhecimentos de andlise e gestao.
Os alunos serao também desafiados a utilizar técnicas creativas para geracao de ideias, bem como técnicas de Desgin Thinking como método para abordar problemas, desenhar projetos e propor de solugcées centradas nas
pessoas/utilizadores.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Students will be exposed to success stories of the local in order to stir their self- ivation and P ial capacity.

Building and testing business models through the tool "Business Model Canvas" will allow working leadership skills and teamwark as well as contact with polenllal customers and partners.

During the elaboration of the business plan, the student will have to take into account the analysis of the market, the fil the the property, etc.
The ion of the pi i will allow to the ics existing in the companies, namely how they manage day-to-day the of il ion and 6gica change, which implies to possess some
knowledge of analysis and management.
Students will also be challenged to use creative techniques for idea generation as well as Design Thinking it as a method to app P , design projects and propose i focused on le
9.4.7. ias de ensino a
As aulas serao tedrico-préticas, ou se/a parte das aulas serao usadas para do de it e de gestao de empresas; e a restante para 4o, di: 4o e ap. do de praticos.

Ao longo do semestre os alunos serao desafiados a desenvolver um modelo de negécio com base na ferramenta “Business Model Canvas”.
No final do semestre os alunos apresentarao os seus projetos pré-empresariais no formato “Elevator Pitch”.

Adicionalmente serao resolvidos estudos de caso com a participacao de
9.4.7.
Classes will be theoretical-| pracucal which means that part of the class will be used to present concepts, models and tools for analysis and of ies, and the i for i [k ion and p ion of

practical work.

Throughout the will by to develop a ir model based on the tool "Business Model Canvas".
At the end of the semester students will presenl their projects in the "Elevator Pitch" format.

In addition case studies will be solved with the participation of guest speakers

9.4.8. D do da éncia das i de ensino com os objetivos de aprendizagem da unldade curricular.
A exposlg:aa tedrica dos i p para dotar os alunos com os tedricos
le grupo e oes vao permmr aos alunos ias ao nivel da li trabalha em equipa, argamzag:ao e gestao.
Os estudos de caso e i ai o dos alunos com casos de sucesso, para o de uma
A utilizacao do “Business Model Canvas” permne a apllcag:ao dos conhecimentos tedricos no terreno it como uma sil o das ativi que estao na origem da criacao de uma empresa.
o "Elevalor Pitch” estimula a capacidade de comunlcag:ao de uma Iorma smlellca e ob/el‘lva
sdo no sucesso pi it do futuro de cada aluno.

0 exame escrito final é fundamental para aferlr, de forma individual, a apreensao de todos os fundamentos tedricos expostos.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Theoretical presentation of the syllabus is essential to provide the basic knowledge necessary.
Group work, and presentations will help students to develop skills such as ization and
Case studies and guest speakers aims to promote interaction of sludenls with success stories mouvalmg them to develop an entrepreneurial mindset.
The use of the "Business Model Canvas" is useful to apply the in the field as a of the that underlie the setting up off a business.
Using the "Elevator Pitch" template encourages the ability to communlcate ina canclse and objective way.
Attendance, punctuality and assertlve are in the future pi success of each student.
The final written exam is to indivic the seizure of all the theoretical foundations exposed.

9.4.9. ibli ia de isténci; obrlgamrla

/

- Osterwalder, ALEXANDER e Pigneur, YVES; Model ion”, I Dom Quixote, Lda. Abril 2011
- Ries, ERIC: “The Lean Startup” Penguin Books, Oct 2011
- Hisrich, R.D., Peters, M. P. and P , D. A., P ip, 10th Edition, McGraw-Hill, New York 2015
- Robbins, STEPHEN e Judge, TIMOTHY; “I ials of Oy izatic ior” 92 edicdo, Pearson Prentice Hall, 2008.
- Saraiva, PEDRO; “I i * 22 edicao, Imp. Uni i Coimbra, 2011.

el Y | Ce y bibli
- Martins, ANTONIO e outros; “Manual de Gestao Financeira Empresarial”, Coimbra Editora, Agosto de 2009.
- Trott, PAIL “Innovation Management and New Product Development”, Pearson 2012
- Kumar, VIJAY “101 Design A Structured App. for Driving ion in Your O
- Ogilvie, TIM: “Designing for Growth: A Design Thinking Tool Kit for Columbia ir School ishing 2011

Anexo Il - Engenharia de Requisitos
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Engenharia de Requisitos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Requirements Engineering

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
ES

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observacoes:

<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
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<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Mério Alberto da Costa Zenha Rela
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i ido énci; pelos
o i efetivo de exige o dominio de diversos metadas para transpor o fosso entre o problema aser ido e um sistema il iti i Nesta unidade curricular os alunos estudam e aplicam
vdrias técinicas para e op que estao a lentar resolver, os di fatores que icic as oes p iveis e as diversas abordagens para escolher as melhores alternativas.
Apds a éncia desta unidade i os estardo em de:
- ific it tipos de p. e as respetivas estruturas;
- Analisar as icic de técnica, izacic de ilic ede que if iam a solugao a adotar;
- Aplicar uma genuina gem de ia para it o pi

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
he pr activity of requires an ing of for brldgmg the gap between a problem to be solved and a warkmg software system. In this course students will study a variety of
techiques to understand the problem they're solving, the various factors that in the possible to iding among
After completing this course, students will be able to:
- Identify dlﬂerenl classes oI problems and their slructures,
- Analyze bility, and ints on
- Apply a sound ir il J) to frame i

9.4.5. Conteudos programaticos:
1.Engenharia de Requisitos;
2.Design Contextual;
3 Casos de Uso (como guia parao ciclo de vida do software);
aos
5 Conslderagaes de Usabllldade,
de negécio e 5
7. Uma igem de ao i de

9.4.5. Syllabus:
1.Requirements Engineering;
3.Contextual Design;
4.Use Cases;

5. Goal-oriented modelling;
5.Usability issues;
6 Busi

ic and policy
7.An ir il J) to

9.4.6. D do da éncia dos U p ati com os jeti de i da unidade curricular
As diversas g sdo ap i sobre um mesmo caso de estudo. Os alunos vao-se das isticas e o das diversas técnicas aos diferentes upos de problemas As aulas
presenciais sao utilizadas para discutir os tépicos centrais da unidade curricular que deverao preparar previ: Isto pi aap i J o i de éi de iais para
preparar os alunos na i de it ificar e analisar pi com que se virdo a deparar.

Os trabalho de sintese irdo i e reforcar as éncias de il igaca 6, anallse critica de problemas e competéncias de apresentacdo. Cada um dos taplcos centrais da unidade curricular serao trabalhados num
a

mini-projecto realizado em equipa, pr 4o de uma de ia as Jd dado que os seréo coma de compromisso.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The different approaches are presented sequenually, applied onto the same case study; the students become aware of the different istics of each i and their to the different types of problems. Lectures are
used to discuss the topics which have read previc . This will promote aulanamaus learning and the development of discussion skills which are essential to prepare students to identify and analyze problems they
will faced. The synthesis work complemented by II'I class p i thI and both critical thinking and presentation skills. Each topic addressed will be the subject of a mini-project
developed in a team, which p. the of ir ing approaches to frame soluuans, as they will be faced with the need to balance competing constraints.

9.4.7. ias de ensino
Op de envolve a aplicaca das easuaap doa lurma, mals do que auvtr exposlgaes tearlcas Assim, esta UC inclui aulas tedricas de exposicao de conceitos, em paralelo com
exemplos prallcos com a intencdo de ampliar o interesse dos alunos nos
A disciplina esté organizada em torno do projecto de Studio através da entrega faseada de (sete) artefactos de apllca;:aa de cada uma das tecnlcas ao projecto, os quais sao ap. i i e dado quer por escrito,
quer em sala de aula.

9.4.7. i ies (il i i
The learning process involves applying the ideas and inil them to the peers, rather than by listening to lectures. Therefore, this course includes lectures with the ition of along with i i to
increase interest in i and to real
The course contents are organized around the Studio pro/ecl by lhe phased delivery of (seven) artifacts where the different techniques are applied, which are p. , di and is provi both in writing and in class.

9.4.8. D do da de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Um artigo descrevendo em delalhe a metodalogla desta cadelra pode ser encontrado em:
tp: €asos.cs.cmu. Design.pdf

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
A paper describing in detail the ratlanale for this course can be found at:
tp: €asos.cs.cmu. Design.pdf

9.4.9. Bibli i éncia obrigatoria:
1. [BRO95] The Mylhlcal Man-Month, Fred Brooks, ISBN 0201835959, 336 pp., Addison-Wesley Professional; 22 ed. 1995.
2. [BEY98] Hugh Beyer and Karen Holtzblat: Contextual Design: Defining Custamer -Centered Systems. Morgan Kaufman, 1998.
3. [ArMi01] Frank Armour and ille Miller: Use Case Systems. Addison-Wesley, 2001.
4.[KAOS07] A KAOS Tutorial , Axel van Lamsweerde, Respect-IT, 46 pp. 2007
5.[NIE93] Usability Engineering Jakob Nielsen, ISBN 0125184069, 362 pp., Morgan Kaufmann, 1993.
6. [NOR13] The Design of Everyday Things, 2ed. , Donald Norman, ISBN 0262525674, 368 pp., MIT Press, 2013.
7.[SHA90] Mary Shaw, D for an i g Discipline of IEEE Vol.7, Issue: 6, Nov. 1990, pp.15-24

Anexo Il - Engenharia de Servigos

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Engenharia de Servicos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Service Engineering

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Sinf

9.4.1.3. Duracéo:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo José Osdrio Rupino da Cunha
- 1*T*7semanas|weeks = 14h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 26h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Filipe Joao Boavida Mendonga Machado Aratijo
- 1*T*7semanas|weeks = 14h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
O crescimento do sector dos servigos requer a aplicacao de mé ientific e si dticos para suporlar a sua criagao e gestao. Neste contexto, esta unldade i fornece um ir paraa icdo, de hy
modelacao, execucao e andlise de servigos. Ap. ias, técnicas, e a sua aplicacdo a casos reais ou de ] A unidade i fornece uma referéncia abrangente
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e prepara os estudantes que aspiram aprender sobre ou a obter um il i ico mais p. sobre o de ho e ia de servigos, iéncia com servigos e gestao e inovagao de servigos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The expansion of the service sector demands the use of scientific and i la create and manage them. Service engineering takes an lmpartant step la clarify the inition, design, ion and analysis of
services. The course p i tools and i their use in real or reallsllc cases. It p P suitable for who aspire to learn about or to create
a deeper scientific Ioundalion for service design and it ing, service i and service and i

9.4.5. Conteudos programaticos:
Parte | - Desenho de Servicos
- Conceito de serwg:o, relevancias dos servigos, consideragées sobre desenho de servicos
- Desenho de servigos: exploragcao
- Desenho de servigos: criacao, reflexao, implementacao
- Inovagao aberta de servicos

Parte Il - Desenvolvimento de Servicos
- Computacdo em nuvem
- Serwg:as HESTFuI OpenAPl/Swagger e GraphaL

- Armazenamenlo de dados na nuvem

- Teoremas CAP e PACELC

- Computagao "sem servidor” e servigcos de workflow da AWS Amazon

- Serwg:os da AWS Amazon: Slmple Oueue Serwce, Simple Nouhcatlon Serwce, Simple Email Service, CloudFormation, CloudWatch, Identity and Access Management

na nuvem. Fi; e
- Balanceamenta de carga
- Containers.
9.4.5. Syllabus:
Part | - Service Design
- The service concept, of services, i i about service design

- Designing services: exploration
- Designing services: creation, reflection, implementation
- Open Service Innovation

Parte Il - Service Development

- Cloud computing.

- RESTFul services, OpenAPl/Swagger and GraphQL
jon to front-end

- Data storage on the cloud

- CAP and PACELC theorems

- Serverless computing and Amazon AWS workflow services
- Amazon AWS Services: Slmple Oueue Serwce, Slmple Nol‘mcatlon Service, Simple Email Service, CloudFormation, CloudWatch, Identity and Access Management
- Cloud A 3 &

- Load Balancing

- Containerization.

9.4.6. D do da éncia dos U p ati com os objeti de ap! i da unidade curricular
A primeira parte da unidade i foca-se nas g usadas para o de hy dos servigos, ao passo que a aborda um . ji de ias que p it asuai it go. Numa iacom a
engenharia de software, a primeira parte pode considerar-se como uma vertente de elicitacao de requisitos, ao passo que a da discute a eil ao, com particular énfase para os servigos digitais, com
backend cloud, que estdo na base de grande parte da inovacao a que se assiste.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Part one of the course is focused on approaches to conceptual serwce design, while part two addresses a set of technologies that enable service implementation. Using an analogy with soft gil ing, part one is with
requirements elicitation while part two di: detailed ifie and il ion, with a i is on digital services with a cloud backend. These are the of much of i ion in this area.

9.4.7. ias de ensino
Aulas tedric ica dos préticas usadas na ia servicos. Ap e di o de casos de estudo de forma a ilustrar a importancia pratica das metodologias.
Aulas tedric Ati o de icios praticos e do de casos de estudo que req a inacao e iacao de it P nas aulas tedricas. Fomentar o pensamento critico na presenca de

de . -
P

9.4.7.
Theoretical classes: Delalled iption of incij ies and best i used to engineer services in izatic ion and di: ion of case studies to illustrate the practical importance of
melhodologles
Tl

classes: ion of i ises and ion of case studies which require the ination and iation of P in ical classes. Fostering of critical thinking in the presence of
more intricate problems.

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conceitos lecionados nas aulas tedricas, e a sua aplicacao praucas nas aulas tedrico-pratic ir de ias na de inio critico, analise e smlese no dominio da engenhana
de servigos. As de ensino sdo com os obj da unidade i que resulta do uso de uma it ir com a andlise de casos de estudos e préticos que 1)
uma P do prog ,2)a do da 4 da ia de servicos, e 3) a criacdo de conhecimento prallca no que diz respeito aos processos.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologles and the Iearmng outcomes.
The concepls taught in lheorellcal classes and l‘helr i in ical classes Iosler the development of competencies in problem solving, critical ing, analysis and is in the field of service
g are with the objecti of the i unit as the i with the analysis of case studies and practical exercises enable: 1) a proper understanding of the
syllabus, 2) a ion of the of service ir ing, and 3) the creation of practical knowledge with respect to the processes.

9.4.9. Bibli i éncia obrigatoria:
Stickdom & Schnelder (2011). This is Service Design Thinking. Amsterdam: BIS Publishers

Documentation from Amazon AWS.
Load Balancing Servers, Firewalls, and Caches. Chandra Kopparapu, ISBN: 978-0-471-41550-3

Diverse technical and scientific papers on the various course topics.

Anexo Il - F de Si de C

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
F de Si de i

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Fundamentals of Communication Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
csi

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28; 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Edmundo Heitor da Silva Monteiro
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Fernando Pedro Lopes Boavida Fernandes

9.4.4. Objetivos de ap i i idoes e éncias a pelos
Os objecti incipais desta disciplina sdo o estudo dos dos icagdo, com énfese nos slstemas de comunlcag:aa digital. Os tépicos incluem a doe o de sinais, de
o e de e também de sinalizacao em si dlgnals Esta isciplina trata dos dos com redes fixas ou moveis e satélites, e com a transmissao de sinais de voz e video. A
disciplina também cobre os dos pi de icaca com controlo de erros, controlo de fluxo e especificacao de protocolos.
Os alunos irao obter capacldades nas segumles dreas:
- Modelos de si de 5gic e digitais
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- Vdrias Iormas de comunlcag:ao analoglca e digital

- C a do digital
- Principios da transmissao de dados
- Principios da ificacao e do dos de icaga

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main objectives of this discipline are to study the of ication systems, with is on digital ication systems. Topics include ion and ission of signals, ission and
systems, as well as slgnalmg aspects in digital systems. This discipline deals with aspects of systems related to fixed or mobile and it and to the ission of voice and video signals. The course also covers the
of related to error control, flow control, and protocol specification.

Students will gain skills in the Iollawmg areas:
- Models of analog and digital communication systems
- Varmus forms of analog and digital commumcalmn

- Co g digital
- Prlnclples of data lransmlsslon
of ification and ion of ication p.

9.4.5. Conteudos programatlcos
de

2 Melos de comunlcag:ao

3. Modulagao e amostragem

4. Transmissé&o de dados

5. Controlo de fluxo e de erros

6. Conceitos basicos de protocolos de comunicagcdo

9.4.5. Syllabus:
1. C it

systems

2. Communication media

3. Modulation and sampling

4. Data transmission

5. Flow and error control
6.Communication protocols basics

9.4.6. D do da éncia dos U [4 ati com os de i da umdade curricular
i das dos si de icaca com enfase nas i de digital, é o jectil incipail desta disciplina, sendo tratado pelo topico 1 e 2 dos i it Os
issdo de sinais, si de ede a dos si: com redes fixas, méveis e satélites, e transmissdo de sinais de voz e video sao abordados nos tépicos 3 e 4.
Os toplcos 5e6 cobrem as dreas relativas aos dos pr de icaca i com controlo de erros, controlo de fluxo e especificacdo de protocolos.
9.4.6. D ion of the syllabus wnlh the curricular unit's learning objectives.
The of the of i syslems, wtlh is on digital ication systems, is the main obje f this ing by topic 1 and 2 of the pi The
related to the ion and ission of signals, and switching systems, aspects of systems related to fixed, mobile and satellite nelworks, and transmission of voice and vtdeo slgnals are addressed in topics 3 and 4.
Topics 5 and 6 cover areas relating to the of ication pi related to error control, flow control and protocol specification.
9.4.7. ias de ensino a

Aulas tearlcas
dos temas da

Aulas pratlcas Iaboralarlals

de duvidas e do de icios. Os alunos devem trabalhar individualmente fora das aulas, na do dos icios p
9.4.7. i ies (il
Theoretical classes:
- Presentations and discussion of the course topics
Practical classes:
- Used to clarify i and solve ises. should work indivie ly, outside the , on the ises previ ly
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no Pprocesso de aprendlzagem de farma aque a isicao e P do de il o aluno seja i para a aplicacdo dos

conhecimento e seja capacitado para a tomada de Estes objetit sao pela iz icios préticos e exame, em que os i sdo 7 e que req além da o de
especificos, a aplicacao de analise critica e dos conhecimentos obtidos.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The slralegy and teaching method used aim lo lnvalve lhe student il in the learning process in a way that besides ining and i the student is i lo the ication of the and decisi king.
These are supp by the and exam, where the knowledge is assessed, and that require the use of critical analysis and application of lhe skills obtained.
9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
- Fred Halsall, Computer Networking and the Inlernel Addison Wesley
- Roger Freeman, F f Wile)
- Simon Haykin, Digital Communlcallons, John Wiley & Sons
- Bruce Carlson, C An to Signals and Noise in ical Cc icatic M Hill

Anexo Il - Gestao de Infraestruturas e Servigcos na Internet
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao de Infraestruturas e Servigos na Internet

9.4.1.1. Title of curricular unit:
of Internet and Services

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
csi

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28; 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo Alexandre Ferreira Simoes
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Anténio Jorge da Costa Granjal
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.4. Objetivos de o é pelos
Os ob/ellvas cenlrals da dlsclplma sdo a abardagem learlca e prética a tematlca de gestaa de it e gestao dos servicos de rede que integram e/ou dao suporte a essas infraestruturas, o
suporte as op des: cdo, geslao de Ialhas, gestao de nlvels de servtg:a, AAA...), os protocolos de suporte a gestdo de redes e servigos informaticos, e a administragcdo de
servigos e i it em i i i e/ou il em
Nesla disciplina os alunos deverao adquirir competéncias de compreensao, andlise e sintese das Bri iocinio critico, izacao e ificaca do de p trabalho em grupo, aprendizagem auténoma, e
do pratica de

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The core objectives of this course are to study and discuss - both at ical and i Ievels - lhe of IT i ir the of the network services that integrate or support such
infrastructures, the support of and of those i ir faull servlce level management, AAA...), lhe relaled network and service management protocols, and the
administration of IT services and i based on vil iz i andjor installed g to cloud-b:

Throughout the course, students acquire key in terms of P ion, analysis and is of the covered topics, critical i ing and ization, problem solving, teamwork, autonomous study, and

practical knowledge application.

9.4.5. Conteudos programaticos:

Planeamento e manutencao de Servicos de Rede. O oes e o de it de Gestao de Redes e icos. Admini do de Vir i e “Cloud- d”.
9.4.5. Syllabus:

Planning and maintenance of network services. O i and Mai of IT ii Network and Service P . Admini ion of virtualized and could-sourced infrastructures.
9.4.6. D do da éncia dos com os obj de da unidade curricular
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A capacidade de planear e admmlslrar redes, serwg:os e mlraeslruluras informaticas € vital para o correto funcionamento de todos os servigos publicos e privados atualmente suportados pela Internet. Assim, o estudo destas questoes é

para os . O P ico da disciplina cobre as i de base destas atividades, fornecendo aos alunos uma perspecuva abrangenle da temdtica de gestao de servigos,
redes e infraestruturas de servidores, il it o it dos principais p de gestao ric i a de de ir para i cloud
(sejam eles publicos ou privados), sdo também as implicagoes desta éncia ao nivel da admlnlslrag:ao de redes, servigos e infraestruturas
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The capacity of ing and ir it services and IT il is vital for ion of all the private and publlc serwces currently provided over the Internet. Therefore, the study of these topics is essential for
Informatics Engineers. The content of this course covers lhe ies that support these activii P g with an ive of network, service and server management, including the
main I-pi and iali: g the growing trend towards il it ization and mi ion to cloud-based i the course also addresses the implications of this trend in hat

relates with the admmlstratlan of nelworks, services and infrastructures.

9.4.7. ias de ensino a
A metodologia de ensino assenla em dols tipos de ativi it quer em termos temporais quer em termos de i tic iz baseada num modelo magistral
ivo em que se estir a andlise e iocinio criticos; e a execugao de trabalhos praticos, com base num ambiente laboratorial.
9.4.7. i i i
The teaching methodology relles on two types of complementary activities that are strongly correlated both in terms of timing and content: lecture-based i i ing the ty, analysis and critical reasoning;

execution of lab assignments.

9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unldade curricular.
A eslralegla eo metodo de ensino adotados procuram envolver os alunos no p de ap e na sua izacao pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de éncias técnicas ific de éi
de pessoal e sistémi
Com o ir ea ] das Bric i nas aulas tedricas, pela do dos e fichas préticos, estao criadas as icoes para o ir das éi em resolver

problemas, em raciocinio critico, em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avancado, da competéncia em andlise e sintese.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The adopted teaching strategy and methods aim at engaging the student in the learning process and at his personal development and, in addition to specific it lead to the of some generic competences
of il and ic nature.
The knowledge and comprehension of the matters taught in the classes, by the ion of lab it lead to the of in problem solving, critical reasoning, applying in practice

theoretical knowledge and, at a more advanced level, analysis and synthesis

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
- Mark Burgess, Principles of Network and System Administration (2004)
- Craig Hunt, TCP/IP Network Administration (3rd Edition, 2002)
-T leoncelll, C. Hogan , S. Chalup, The Practice of System and Network Administration, 2nd Edition (2007)
-R. IT Systems (2nd Edition, 2010)
- complemented with selected papers, internet and book P for each ialized topic

Anexo Il - Gestao de Projectos
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao de Projectos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Project Management

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EGCs

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28 - PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Marco Paulo Amorim Vieira
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Joao Nuno Lopes Barata
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.4. Objetivos de ap! i i { e ias a pelos
A da ativi de um iro i itico é de tal forma tnica, que requer o conhecimento de técnicas de gestdo de pra/elos, nameadamente a nivel da gestao de quer que! ionais, andlise de
riscos, etc. Nesta disci p abordar as principais técnicas de gestdo de projeto de ia, i.e. com custos e prazos finitos, incluindo aspetos de relacionamento
pessoal e izaci como da i de no seio de equipas de razoavel dimenséo (8 a 12 pessoas), em projetos reais com clientes reais.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The will get through hand: i on the main i used to manage and execute a project as an engineering activity, i.e. with constrained deadlines, costs and quality. Interpersonal, social and work

management issues will also be focused as the students will have to work it in a large team (8 to 12 with real clients.

9.4.5. Conteudos programaticos:
1. Conceitos Base
1.1. Engenharia de Sistemas
1.2. Ciclos de Vida
1.3. Processos de Engenharia
2. Defini¢édo de Ambito e Gestéo de Requisitos
3. Planeamento e Acompanhamento de Projetos
3.1. Estimativas de Esforco
3.2. Andlise de Riscos
3.3. Planeamento
3.4. Monitorizagcao
4. Aquisicao e Contratagcao
4.1. Identificagao de Alternativas
4.2. Modelos para Tomada de Decisao
4.3. Modelos para Avaliacao Econémica
5. Gestao de Espectativas de Clientes
5.1. Comunicacéo
5.2. Tomada de Decisao
5.3. Negociacao
6. Gestao de Equipas e Pessoas
6.1. Gestao de Relacionamentos
6.2. Gestao de Conflitos
6.3. Lideranca
7. Gestao da Garantia de Qualidade

9.4.5. Syllabus:
1. Base Concepts
1.1. Systems Engineering
1.2. Lifecycles
1.3. Engineering pracesses
2. Scope Definiti
3. Projects Plannmg and Tracking
3.1. Effort Estimation
3.2. Risk Analysis
3.3. Planning
3.4. Monitoring
4. Acquisition and Contracting
4.1. Identifying Alternatives
4.2. Models for Decision Making
4.3. Models for Cost Assessment
5. ing Ci i
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5.1. Communication

5.2. Decision Making

5.3. Negotiation

6. Team and People Management
6.1. Relationship Management
6.2. Conflict Management

6.3. Leadership

7. Managing Quality Assurance

9.46 Dy a da

ia dos ! aticos com os obj da unidade curricular

com os o jetit da cadelra, dado que o madelo de i 1) assenta na izacao de um projecto real para um cliente real; dado que este projecto tem de cobrir as diversas
Iases se execug:ao de um projecto il it de um pi de do projecto, a gestao da quahdade -processual edo praduto- uma andlise e gestao de riscos, a gestdo de configuragoes e
controlo de alteracées, todos os aspetos de organizacdo e gestao de uma equipa de 8 a 12 estudantes, comegando na andlise e gestao de na e testes), esses objetivos sdo alcancados.
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The course contents are closely mapped to the objectives, as the teaching and learning model are based on the execution of a real project for a real client, as this project has to cover the various stages is implementing a project
process; project ing, quality and risk and change control, all aspects of organization and management of a team of 8 to 12 students, starting in the analysis and
management requirements and ending in leslmg and verifi these objectives are i
9.4.7. ias de ensino a
ia de ensino é baseada na izacao de um projecto real, com um cliente real. Periodicamente, o docente da cadeira retine com a equipa para avaliar o progresso realizado de acordo com os objetivos definidos na
semana anterior. Para além disso, existem aulas iti onde sdo base de gestdo de projetos. A avaliagdo é semanal, publica, e com feedback aos alunos, feita de acordo com uma distribui¢do normal e a

classificacdo individual assenta na classificacado da equipa (valor de base) e a sua contribuicao individual para aquele objetivo (offset).

9.4.7.
The teaching melhadalogy is strongly based on the execution of a real project with a real client. Periodically, the professor meets with the team to assess progress | in with lhe jectives set in the previe week. In addition,
there is a set of theoretic class, with base on project The rating is weekly and public, and is given to The weekly is pi g to a normal dlstrlbulmn and individual grades
are based on the team ine) and their indivic ibution for that purpose (offset).

9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

Sendo uma unidade curricular de gestao de projectos, assenta na gestao de um projecto como metodologia de aprendizagem.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
As a course on project management, it is based on a project as learning

9.4.9.

.9. Bibli i obrigatoria:

The Software Pro/ecl Survival Guide, Steve McConnell
Microsoft Press; 1 edition (October 15, 1997), 304 pages
ISBN-10: 1572316217

A Guide to the PMBOK® Guide

Publisher: Project Management Institute

Date Published: 2008

ISBN13: 9781933890517

Anexo Il - Gestao de Processos de Negocio

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao de Processos de Negécio

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Business Process Management

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Sinf

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo José Osdrio Rupino da Cunha
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i Oese éncias a pelos
A unidade curricular de Geslaa de Processos de Negdcio introduz conceitos e abordagens de gestao e melhoria de processos de negdcio. Foca-se na P 4o, di ho e otimi: de
Os a modelar, avaliar e melharar processos de negdcio, ap: dos desafios il do a forma como as lecnologlas de mlormag:aa padem ser usadas para
gerir, e de negdcio, de algumas Comp do desafios, e riscos emp

outsourcing de processos de negdcio.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This i unit i ke and to process and imp Its main focus is on
Sludents will Iearn how to identify, deslgn, documenl model, assess, and improve business processes. In doing so, they will realize the challenges that are mvolved Students will also undersland how IT can be used to support
and imp of p They will learn how to use specific tools for this purpose. Finally, students will also learn about the challenges, advantages, and risks of inter-

organizational processes and process outsourcing.

9.4.5. Conteudos programaticos:
Introducgao aos processos de negdcio
Modelacao de processos
Descoberta de processos
Avaliagdo de processos
Melhoria de processos
Tl de suporte a processos
de negdcio inte izacionais e ing de p

NoOaAWN =

9.4.

X

Syllabus:

. Intr ion to i p

Process modeling

Process discovery

Process assessment

Process improvement

IT support for business processes

7. Inter-organizational business processes and business process outsourcing

SR WN

9.4.6. D do da éncia dos ati com os objeti de i da unidade curricular

Os estao com o ciclo de wda da geslao de P de negoclo, itit aos alunos progredir de forma na isicao dos it e énci itos nesta ficha. Hd um
mapeamento quase directo entre os obje e ai e os topicos p

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus is aligned with the lifecycle of BPM, allowing the students to acquire the and ies listed in this in a well-supported manner. The mapping between the elements in that section and the syllabus

topics is quite linear.

9.4.7. ias de ensino
Aulas tedric icao de it i e técnicas. Slides e ferramentas de BPM serao usadas para apresentar exemplos chave e para il do dos e seu i com casos reais. Tentar-se-a
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contar com a pi issionais em aulas i Aulas tedri tic o de icios de it mais elevada. O docente exemplifica como abordar os problemas e depois desafia os estudantes a
continuarem. Fresponde a duwdas, grupo a grupo, durante o trabalho auténomo. Serao usadas diferentes ferramentas de BPM durante os trabalhos praticos.

9.4.7. i ies (il
Lectures will be used to present concepts, models, tools and techniques. Slides and BPM tools will be used to it key to il topics and their relation to real cases. An attempt will be made to have professionals
teach some invited classes.
The Theoretical-Practical classes will be used to solve pi of higher ity. The i will iplify how to address them, and then will challenge the students to carry on. The instructor will answer questions posed by

different groups. Diverse BPM tools will be used.

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As aulas tedricas sao usadas para ap , de forma eficiente, a toda a éncia, os topicos da unidade i it ap o prévia das aulas pelos alunos e o seu uso para interagao com o docente. As aulas
ico-pratic itar a malerla, a iéncia hand: com BPM aplic ap de i real.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Lectures are used to present, in an efficient manner, to all the students at the same time, the topics of the i unit. are to prepare the classes beforehand and to use them to discuss issues with the instructor
as he progresses. Theoretical-Practical classes allow the students to exercise and augment what they have learned with hands-on cases where BPM tools are applied to real-world-like problems.

9.4.9. Bibli i éncia obrigatoria:
Dumas, M., La Rosa, M., Mendling, J., Reijers, H.A. (2013) F of i Process i Verlag, Berlin F
Variados artigos cientificos sobre os topicos em estudo | Assorted scientific papers about the topics under sludy

Anexo Il - Gestao de Sistemas de Informacao
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao de Sistemas de Informagao

9.4.1.1. Title of curricular unit:
ion Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Sinf

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Alvaro Manuel Reis da Rocha
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e é a pelos
Hoje em dia, os Si de o (Sl) um papel il ao apoio dos objetis 8gi e ionais das izacoes. Neste asuair o e gestao sao de lmparlancla capital. Esla
unidade currlcular explica aos alunos os principai: it incipios e i irias para gerir Sl em organizagées. A unidade também fornece énci: irias em sintese, escrita, de
P inio critico e aplicacao pratica de ir em dreas como governagao de Tl e metodologias de gestao, tais como o ITIL e o COBIT.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Nawadays, Inlormallon Syslems (IS) play an lmportant role to support ic and op i jectives in izatic In this context their lmplementallon and management are of capital importance. Thls course explalns la sludents
the main iples, and required to manage IS in izatic It also provi the 'y in written problem solving, critical and of
knowledge in areas such aslIT and such as ITIL and COBIT.

9.4.5. Conteudos programaticos:
1. Gestaa da Fung:ao Slslemas de Inlorma;:aa

cdo da fungao de tipos de
2. Gestdo dos de Si de
s p Py
3. Politicas de e Privaci da a
it normas;
4 Qualic e i de de
Estratégia e gestdo; processo; produto; normas; modelos.
5. Conceitos de Governacéo de Tl
Alinhamento estratégico; geracao de valor; gestao de riscos; gestao de medicao de
6. Gestao de Servicos
Conceitos; entrega de servigo; servigcos de suporte; égia de servigo; icdo de servigos; ia de servigos; ITIL.
7. Conlrolo e Monllonzag:ao
ig da as oes; proce: criticos; principais indi de COBIT.
9.4.5. Syllabus:
1. Managing the Information Systems Function
i i ion systems ion; types of main

2. Managing Information Systems Staff
Concepts; policies; models; methodologies.
3 Policies of Infarmallan Security and Prlvacy

4 Quality and Malurny of Information Systems
Strategy and product; models.
51T Governance Concepls
value ion; risk P
6. Service Management
Concepts; service delivery; support services; service strategy; transition of services; improvement of services; ITIL.
7. Control and Monitoring

Connecting strategy to i critical pr key per indic COBIT.

9.4.6. D do da éncia dos U ati com os objeti de ap! i da unidade curricular
1. Evolugdo e importancia da fungéo que gere a sistema de 4o, suas dif principais. 24 f‘ importancia dos através das politicas, e ias de
gestao. 3. Ci docoma ep i de il ac através das litic is normas e 4. A procura da I de por via das
mais normas de i e modelos de i . 5/6. de i recenle que examlna os Sla pamr de uma perspectiva orientada a servicos de forma a facilitar a sua gestaa 7. Meladas para controlar e garantir
que 0s si e servigos de il do podem ser itori através da de il de

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
1. Evolution and importance of the function that manages the information system, its different structures and main activities. 2. Increasing importance of human resources through the best policies, models and methodologies of
management. 3. Increasing concern about the security and privacy of information addressed through besl pollcles and main standards and regulations. 4. Canslant demand for the quality of processes and artifacts through the most
relevanl quality slandards and maturity models 5/6 A recent paradigm shift that examines IS from a ser ive to facilitate its to monitor and ensure that information systems and services can
be by g key per

9.4.7. ias de ensino
Aulas tedricas:

dos it principios, ias e préticas usadas na gestao de si de it do nas izaco p do e di: o de casos de estudo de forma a ilustrar a importancia pratica

das metodologias.
Aulas teérico-praticas:

de icios praticos e o de casos de estudo que a inacao e iacao de it P nas aulas tedricas. Fomentar o critico na pi de de
acrescida.
9.4.7. i ies (i
Theoretical classes
Detailed iples, ies and best i used to manage ir ion systems in izatic ion and di: ion of case studies to il the pi ical i of
Theoretlcal pracllcal classes
ofp and exp ion of case studies which require the ination and iation of P in ical classes. Fostering of critical thinking in the presence of more intricate problems.
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9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Os conceitos Ieclonados nas aulas tedricas, e a sua aplicacao pratlcas nas aulas tedrico-pratic o ir de énci: na a de iocinio critico, andlise e sintese no dominio da gestao de
de it As ias de ensino sao com os objeti da unidade i que resulta do uso de uma i com a andlise de casos de estudos e exercicios préticos que
1) uma ] a do programa, 2) a demonstracao da 'elevancla da gestao de si de it 4o nas izacoes, e 3) a crlag:ao de conhecimento prético no que diz respeito aos processos de gestao.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologles and the Ieamlng outcomes.

The concepts taught in theoretical classes and thelr i i classes foster the development of competencles in problem solving, critical ing, analysis and is in the field of
of information systems. The g are i with the jectives of the unit as the with the analysis of case studies and practical exercises enable: 1) a proper
understanding of the syllabus, 2) a ion of the of il ion systems in i and 3) the creation of practical knowledge with respect to the processes of management.
9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
« Laudon, Kenneth C., and Jane Price Laudon. i ing the Digital Firm. 15th Edition, Pearson, 2018.
« Morris, Helen, and Liz ITIL Ca C ion Study Guide: Intermediate ITIL Service Capability Exams. John Wiley & Sons, 2017.
« Harmer, Geoff. Governance of enterprise IT based on COBIT 5: a guide. IT Ltd, 2014.

Anexo Il - Interacao Humano-Computador
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Interacdo Humano-Computador

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Human-Computer Interaction

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
INF

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
§:56; 0:2

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Licinio Gomes Roque
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Jorge Carlos Santos Cardoso
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.4. Objetivos de ap! i idoes e éncias a pelos
Através desta unidade i os ficara“o a os it is para air o entre e si ionais. O devera:
- compreender o papel dos factores na it i
- campreender e aplicar técnicas de prototipagem para lnvestlgag:aa e ensaio de proposta de design;
a i para propastas de design de il cdo para de uso ifi tendo em vista a imizaca éncia de ir 4o, com base em
- a i iacac e outras i da iénci: com dominio de técnicas adequadas ao contexto de projeta,
- a i de ,," de i e comop
- combinar as técnicas de uma forma si: dtica numa irica ao design de mterag:ao,

- a i de ap i no don::inio de?-lcl

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Through this course will learn to the il ion between humans and i systems. will be to:
- understand the role of human factors on the interaction and interface;
and apply p i for of on design
- develop competence for mteractlon deslgn for interfaces for specific usage towards the imization of the quality of ii it (perie and based on and participatory approaches;
- develop capacity to build i and fit for
- develop competence to evaluate usablllty and other i qualities with the use of i to project context;
- develop the capacity to build il wtth
- learn how to perform and i i in a and iric pp) to il ion design;
- develop the capacity for autonomous learning in the field of HCI.

9.4.5. Conteudos programaticos:

1. Breve historia da HCI. Modelos da performance humana, teoria cognitiva, tearla da atividade e da acdo situada;

2. do de utiliz e tarefas; do e andlise de i

3. ia de de ir o pelo design de meios; Design Cantextual

4.A prototlpagem eoseu papel no design de interagao; Oficinas de design participativo. O ito de trajetorias no design da experiéncia de uso;
Da a éncia de uso: modelos e técnicas de avaliacdo; Técnicas de observacao e anilise: itive design igh, isti iacao formal de Srio, iacao de campo, i e

questiondrios;

6. A estética da interagao no design de interface;

7. Vi izacao e ificagcao da il cdo; de design visual e sonoro;

8. it e técnicas de il : da interface lil istica as GUI, TUI, NUI; Adaptacdo do design aos dispositivos e contextos desktop, mobile, embeded, etc.

9.4.5. Syllabus:
1. Brief history of HCI; Models of human perlormance, cognmve theory, activity theory, situated action.
2. User and task and
3. Engineering interaction cantexts thraugh media deslgn, Contextual Design;
4. Prototyping and its role in design; ipatory eslgn The concept of tra/ectarles in experlence design;
5. From usability to user ie ion models and Observation and analysis design
6.A ics of i ion and ir design;
7. i i ization and ificatic of visual and sound design;
8. it and i from to GUI, TUI and NUI. Adapting to devices and use contexts: desk, mobile, embeded, etc.

igh, istic ion, formal lab testing, field testing, interviews and questionnaires;

ia dos om os de ap i da unidade curricular
Os i it ir o estado da arte eda pratlca no deslgn de i doe i deir A selecao de contetidos obedece a uma anica propria it o ji das p dticas de um projeto
de ir o desde a i ificacao de do de uso e seus atores, a doe if de prop , as diversas técnicas de avaliacao da experiéncia tendo em conta a especificidade do projeto.
o ji dos e técnicas podem ser i de forma si itica para a as it de uma grande amplitude de projetos de interacao. Esta aprendlzagem capacita os alunos para
reconhecerem asua apllcag:ao, de forma critica, consoante a situacao e os objectivos a atingir. Mais do que oferecer receitas para o design de interface p o parao icio de p de criacao e

de

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus contents are an integral part of the state of the art in the practice of interaction design and user ii This it follows an orgamc ing sets of in an i
design project, from needs finding to modeling the context and its actors, to and pi ing design prop and the The set of madels and P can be ina
systematic manner to respond to the needs of a broad range of interaction projects. By Iearnmg to perfarm these techmques the student will be prep: to criticaly thei ility, in each sit ion and goals. Beyond recipes
for interface design, this curricular unit intends to prepare the student for the exercise of creative and P leading to il i i

9.4.7. i de ensmo
A i em i que oes tedricas de 3 com icios de aplicagao pratica e ativi de projeto em amblente de estudio. E pedida a realizagao auténoma
de trabalhos préticos de sintese de leituras, anélise crltlca ou resposta a questdes, e de um projecto em grupo onde o estudante exercita as técnicas, e as i de e do nelas implic O projecto envolve
varias etapas, com sessées de apresentacao e critica, com feedback pelos pares e docente.

7. i ies (i i i

The methodology is seminar based, with a ination of ical pi ion and di ion of models, and i with i icatic ises in delimit and project activities in a studio
environment. The student is required to execute isting on critical analysis and isin to i and a group project where course i will be ised, to develop i
and work ities, with of ion & critique, for

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A apg:ao por um processo de ensino centrado no estudo autonomo através de leituras e reflexdo visa promover capacidades de estuda J aap 4o e di ac na aula, sendo adequado ao conhecimento
genérico dos madelos, técnicas e instrumentos ao dlspar do praticante de design de lnterag:ao Entende-se que a maioria dos P iti da disciplina sao de e, como tal, a sua compreensao efetiva
bem como a parao dos e técnicas req o seu pratico em i de projeto. A exigéncia da izagdo de um trabalho pratico em grupo visa p um de
efetivo de aplicagéo critica e inacdo das técnicas com i e op: i para P a sua utili e apropriagdo as cil anci i um icic ir

o de oes, de utilic geral e il

P istemético de

9.4.8. Demonstration of the coherence between the !eachmg me!hodologles and the learning outcomes.
The component of the learning process p study itie ing class p. i and di: i and is for a general of the models and
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to il design iti Since the majority of p are the effective of these and requires going through a practical exercise in a
project environment. The required involvement in the course project promotes a context for effective learning and critical ication and of with and the opp ity for ing their
utility and app. i it The project context also creates the opportunity for the student to develop to the ic and empiric ion and ion of it
solutions, of general utility and durability.

9.4.9. de obrigatoria:
D. Norman (2002). The psychology of Everyday Things, Basic Books.
Beyer & Holtzblat (1997). Contextual Design, Morgan Kaufmann.
D. Benyon (2018). Designi it A Ce ive Guide to HCI, UX & Interaction Design.
Y. Rogers, H. Sharp, and J. Preece (2007). Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction, Wiley.
B. Buxton (2007). ing the User i Morgan K:
Nilsen, J. (1993). Usability Engineering, Morgan Kaufmann.
Selected Papers on Design and HCI Research Topics
Anexo Il - Inteligéncia Artificial
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Inteligéncia Artificial
9.4.1.1. Title of curricular unit:
Artificial Intelligence
9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Bl
9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester
9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28 - 0:2=58
9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observagdes:
<sem resposta>
9.4.1.7. Observations:
<no answer>
9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luis Miguel Machado Lopes Macedo
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 * PL * 14 semanas|weeks = 56h
9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>
9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
Fornecer aos it principios e teorias C para o de oes reais agentes ou com de P eil 40 com os seus
ambientes de forma inteligente.
Aquisi¢do de competéncias em anlise e sintese, izagdo e a do escrita, do de pra decisao, trabalho em grupo, io critico, ap o pratica dos i e
investigacao.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide the with
reasoning about the real world.
ol o in

and written

is and analysis,

and research.

9.4.5. Conteuidos programaticos:
1. Agentes Auténomos e Sistemas Multi-Agente
1.1 Agentes e ambientes
1.2 Taxonomia de agentes
1.3 Arquitetura BDI
1.4 Logica para rep do de i e
1.5 Engenharia de software orientada a agentes
1.6 Comunicacao
1.7 i

de e
1.8 Trabalho ji doe a

2. Ce e com
2.1 Quantificacdo de incerteza

2.2 Raciocinio probabilistico

2.3 Raciocinio probabilistico com tempo

2.4 Decisao e acao: decisoes simples e sequenciais

3. Aprendizagem Simbdlica
3.1 Aprendizagem de espaco de versées baseada em exemplos
3.2Ap i baseada em icagon
3.3 Programagao em Légica Indutiva
3.4 Ap i baseada em ]
3.5 Api i

de Redes

4 Aprendizagem por Reforco

4.1 Aprendizagem por Reforco Passiva e Ativa
4.2 Exploragao vs. Uso

4.3 Generalizacao

4.4 Procura de Politicas

5. Aplicacoes

6. Aspetos Filoséficos e Eticos

9.4.5. Syllabus:
1. Autonomous Agents and Multi-Agent Systems
1.1 Agents and environments
1.2 Taxonomy of agents
1.3 BDI Architecture
1.4 Logic for Ki
1.5 Agent-oriented
1.6 Agent communication
1.7 ishir and
1.8 Working together: cooperation and coordination

P ion and

2. Ki and with L inty

2.1 Quantification of uncertainty

2.2 Probabilistic reasoning

2.3 Probabilistic reasoning over time

2.4 Decision-making and action: single and sequential decisions

3. Symbolic Learning

3.1 Example-based version space learning
3.2 Explanation-based learning

3.3 Inductive Logic Programming

3.4 Instance-based Learning

35 i ing; learning

4 Reinforcement Learning

4.1 Passive and Active Reinforcement Learning
4.2 Exploration vs. Exploitation

4.3 Generalization

4.4 Policy search

5. Applications

6. Philosophical and Ethical Issues

9.4.6. D dos com os

da unidade curricular

problem solving, decision-making, team work, critical

and theories required for building real world applications with agents or systems that can reason, behave or interact with their environment in an intelligent way by learning and

of

learning, tical
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Os contetidos programatlcos cobrem aspelos Iundamenlals da drea que nao estao cobertos pela unidade introdutéria lecionada no 12 ciclo, abrindo ao mesmo tempo o campo de conhecimento para tépicos atuais de impacto significativo
tanto em dreas ionais como de i

.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus covers fundamental aspects of the area that are not covered by the introductory curricular unit taught in the 1st cycle, while opening the field of knowledge to current topics of significant impact both in applicational and in
research areas.

9.4.7. ias de ensino a
Adota-se uma B da em Projeto, direci para a do de éncias pela izacao de um lrabalho laboratorial (projeto) com uma elevada de il o, que exija a ji do de
tedricos e pmmava o raciocinio crmco face a problemas 0 trabalha a escrlla de um arllga ientif o trabalho i bem como a sua apresentacao e defesa.
As aulas tedricas it il e teorias da Artificial.

4.7, i

A Project Based Learnmg appraach is adopted, directed towards compelence acquisition through the developmenl of a laboratory work (project) with a high ing the ination of i and
p critical over complex p The work P the writing of a article, the work done, as well as its presentation and defense.
Tl ical classes ise detailed p ion of Artificial i if and theories.

9.4.8. D do da éncia das ias de enslno com os ob]ellvos de aprendizagem da unidade curricular.
A Aprendizagem Baseada em Projeto de em e envolve os alunos no processo de ap i a ivacao, sendo as énci Ivo da unidade i A escrita
de um artigo, a apresentacdo e defesa do Pra/elo, assim como a Prova Escrita, desempenham também papel na 40 e no api dos it , ili a sua apropriacao.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Project Based Learning promotes the acquisition of skills in context and engages students in the learning pracess, enhancmg motivation, and is thus appropriate to the target competences of the course. The writing of an article, the
presentation and defense of the project, as well as the written test, also play an imp role in the of the covered and in facilitating their appropriation.

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
- Russell, S. and Norvig, P. Artificial Intelligence: a Modern Approach, 3rd. Edition, Prentice Hall, 2010.
- Wooldridge, M.. An introduction to MumAgent Systems, 2nd. Edman, John Wiley, 2009
- Shoham, Y. and Leyton-Brown, K. g and Iaglcal i [ i it ity Press, 2009.
-Jannach, D., Zanker, M., Felfernig, A., and Friedrich, G. An C: i Uni ity Press, 2010.
- Settles, B. Aclive Learning. Morgan & Claypool Publishers, 2012.

Anexo Il - Informatica Médica

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Informética Médica

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Health Informatics

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
OoP

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28 - PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Oliveira Henriques
-0.5* T * 14 semanas|weeks = 14h
- 0.5 * PL * 14 semanas|weeks = 14h
Paulo Fernando Pereira de Carvalho
-0.5* T * 14 semanas|weeks = 14h
-0.5* PL * 14 semanas|weeks = 14h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e ias a pelos
Fornecer de uma forma si: dtica as ias e os para a il doe i de si de il o e de apoio a decisao em aplicacées clinicas. Em particular, € objectiy (P osp e
mais significativas em si: de ir do clinicos (tais como HL7 and DICOM), as it e i il para a Icdo de si Sdi de si PHealth), e ainda
algornmos de andlise de informacao clinica para. apoio ao dlagnosllco
ibui para a isicao das

Instrumentais:

- Capacldade de andlise e de sintese em problemas complexos;

- Ca de o de problemas no ambito da itica Médica.
Pessoais:

- Trabalho em grupo;

- Raciocinio critico.

Sistémicas:

- Autoaprendizagem;

- Investigacéo.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To provide the students with the main and ies to build and i i ion and decision support systems for clinical appllcallons Namely, the goal is to teach the main clinical informatics protocols (e.g HL7 and
DICOM) and approaches for clinical syslems, it and ies for ical health i (namely for pHealth and g for clinical decision support.

The course will to the of the

Instrumental:

- Analysis and synthesis of complex problems;

- Problem solving, namely in the area of Medical Informatics.
Personal:

- Team work;

- Critical reasoning.

Systematic:

- Self-learning

- Research.

9.4.5. Conteudos programaticos:
Capltulo I: Informatica Medlca
bésicos em | ica Médica
de i

Capitulo Il: Sistemas Hospllalares

Normas para a issa do clinica (ICD9/10, SNOMED, SIPE);
Registos clinicos (openEHR, CEN 13606, HL7 CDA)

HL7 (v2.3 e v3)

Standard DICOM

Capitulo Ili: Sistemas Telemédicos

Servigos e tecnologias de suporte a tele-medicina

Normas para tele-medicina (IEEE 11073 PhD e BSM; H323, H26x, RTP, redes de sensores)
Middlewares

Capitulo IV: Algoritmos de Diagnéstico e de Apoio a Decisao
Algoritmos de anélise de lnlormag:ao clmlca para sistemas de suporte a decisao.
Sao em os ias ECG, PPG.

9.4.5. Syllabus:
Chapter I: Medical Informatics
Basic concepts in Medical Informatics
Hospital Information Systems

Chapter lI: Hospital Systems
for clinical i i ion and ission (ICD9/10, SNOMED, SIPE);
Electronic Patient Record (CEN 13606 openEHR, HL/ CDA)
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HL7 (v2.3 e v3),
Standard DICOM

Chapter lll: Tele-medical Systems

Services and technologies for telemedicine

Telemedicine norms (IEEE 11073 PhD e BSM; H323, H26x, RTP/RTCP/SIP, Sensor networks)
Middlewares

Chapter IV: Algorithms for Diagnosis and Decision Support
Clinical information analysis algorithms for Clinical Decision Support

Study of ECG and PPG.
9.4.6. D do da e dos U ati com os objeti de ap! i da unidade curricular
No capitulo 1 introduzem-se conceitos baslcos sobre a icacao da i dtica as si clmlcos, dando uma iva geral sobre si de i 3o na drea it eda izacao do sistema de saﬂde No capitulo 2
as ias e os it a caolit do de si: ti s para gestao de unidades de satide. No capnulo 3 as normas e it para de
telemédicos. O capitulo 4 foca o it de it de de sinal e de de padroes it ap eao gstico (por lo, por recurso a andlises automatizadas de bio-sinais) e

de apoio a decisao (por exemplo, predi¢ao de risco).

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
In chapter 1 basic on clinical ii ion systems, their ization in Portugal as well as health provision system ization is p .
In chapter 2 the main international standards for building hospital information systems are introduced, whereas in chapter 3, ir i and ies as well as the most it for ping telecare
systems are introduced.
Finally, chapter’s 4 goal is to ir gorit for signal pr ing and pattern ition for data ion (e.g. image ion and i i disease di is (e.g. using bio-signals) ad decision support (e.g. risk
prediction).
9.4.7. ias de ensino a
Aulas tedricas (2 horas semana)
icdo dos i incipios e técnicas i coma
que o pratico da matéria e ifi a sua aplicagéo a sil oes reais
Aulas praticas (2 horas semana)
P de pi praticos i com os i na tedrica, anélise e respectiva implementacao
9.4.7.
Theoretlcal classes (2 hours per | week)
of the and
of real situations to il the ical interest of the i and its ication to real cases.
Practical classes (2 hours per week)
ical pi ing the i analysis and implementation.
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendlzagem da unldade currlcular
0 método de ensino fomenta o i do aluno, p. uma ap e i it Sao prop pral‘lcos que abordam aspectos centrais dos conceitos leccionados. Para além
dos ir e éncias técnicas a i mduzlr o it de algumas éncias genéricas, de l, pessoal e sisté
Com o ir ea ] o das érias tedricas e aplicacdo na prética estao criadas as icoes para o ir das éncias em resolver p it de doe izacao, em iocinie
malematlco e critico, em aplicar na pratica os conheclmenlos tedricos e, num nivel mais avangcado, da competéncia em analise e sintese. Estas ultimas éncias sao ainda pelos préticos que obrigam a
iacao dos il em inic o trabalho de grupo e alguma investigacdo para resolver aspectos praticos
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The leachmg pp. i student il to achieve a continuous learning and isition of and It is with this goal in mind that sludenls have to perform regular homework
usually it by di i or doubts ralsed in theoretical classes, as well as to solve problems The teaching strategy intents to foster the of generic il an
With the and i taught in lhe classes and the in the P classes, develop in problem solving, capacity of abstractlan and generalization, in
and critical of the quil and, at an level, analysis and is. The latter are further ped through the ical p i
assignments that foster group work, in finding i for p ical p
9.4.9. éncia obrigatéria:
- Bas Revet, DICOM Cook Book for Implementalmn in Modalities: Chapter 1 and 2, Philips Medical Systems, 1997.
- Norma: nema. Dicom:
- Norma HL7 www.hl7.org
- Benson, Tim, Grieve, incil of Health ility; SNOMED CT, HL7 and FHIR; Springer,Third Edition, 2016
- L. Schmitt, T. Falck, F. Warlena, D Slmons, Novel ISO/IEEE 11073 for 2007 Joint p on High Confi Medical Devices, Software, and Systems and Medical Plug-and-Play
Interoperability, pp. 146 148 2007. ieee. jsp? 38177)
- M. Clarke, De for Health Devices based on 11073, eHealth Beyond the Horizon-Get IT there, I0S PRESS, pp. 717-722, 2008. (http:, hst.aau.dk/ i P 10.Sta
/SHTI136-0717.
Anexo Il - Inteligéncia no Negdcio
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Inteligéncia no Negécio
9.4.1.1. Title of curricular unit:
Business Intelligence
9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP
9.4.1.3. Duracéo:
Semestre / Semester
9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58
9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>
9.4.1.7. Observations:
<no answer>
9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Bruno Miguel Brés Cabral
- 0.8 * T * 14 semanas|weeks = 22.4h
- 0.8 * PL * 14 semanas|weeks = 22.4h
9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Bernardete Martins Ribeiro
-0.2*T* 14 semanas|weeks = 5.6h
-0.2*PL * 14 semanas|weeks = 5.6h
9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
Esta disciplina tem por objectivos estudar as principai ias de i de oes de i i e mostrar como as técnicas de Data Warehouses (DW), de OLAP e de Data Mining (DM) podem ser
ji na icao de oes ir dticas de apoio a decisao.
aro . > P
- Aplicar na prética os i aplicar os i Iquiric no ir de si de suporte a decisdao em ambientes reais
- Api iz J a i de decis3o: i ificar fontes de i oes para o i de aplicagées para a anélise de dados tendo em conta as necessidades
'ganizativas, usando as de DW, OLAP e DM
- Comunicacao oral e escrita, de outros iali e ndo sao iali na drea: icar e justificar as opgcoes técnicas numa lir P ivel quer a iali quer a nao

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objectives of this course are to study the main ies for il i i i i and show how the techniques of Data Warehouses (DW), OLAP and Data Mining (DM) can be combined in building software
solutions for decision support.
This course aims to boost the development of the following skills:

- Apply in ice: applying in the of decision support systems in real enwronmenls

- Autonomous learning, problem solving and decision-making: ability to identify sources of finding to the of icatic for data analysis taking into account the organizational needs, using the
methodologies of DW, OLAP and bm

- Oral and written ing the of experts and non experts in the field: to i and justify the ical options in either for ialists or non

9.4.5. Conteudos programaticos:
Estudo do Negécio
Data warehousing e OLAP
- Introdugéo as Data Warehouses
- Andlise multidimensional e esquemas em estrela
- Projecto de Data Warehouses
- a doe de dados
- Optimi: o e ini: o de data
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- Bases de dados multidimensionais e OLAP
- Topicos e novos i para p: de de dados

Data Mining

- Seleccdo de Dados

- Pré-processamento de Dados

- Escolha e Aplicagao dos Algoritmos de Data Mining
- Avaliacdo dos Modelos Gerados

- Visualizagao e Seleccao de Modelos

- Aplicacao dos Modelos Gerados

9.4.5. Syllabus:
Business Study
Data warehousing and OLAP
- Introduction to Data Warehouses
- Multidimensional Analysis and Star Schemas
- Data Warehouse Project
- Data Extraclmn, Transformatlan and Loading

-0 and of Data

- Multidimensional Databases and OLAP

- Advanced topics and new [ for data pi ing p
Data Mining

- Data Selection

- Data Pre-processing

- Selection and Application of Data Mining Algorithms
- Evaluation of Generated Data Models

- Visualization and Selection of Data Models

- Application of Data Models

9.4.6. D G0 da éncia dos U [4 ati com os i de da unidade curricular
A unidade i tem como obje incipal o ensino de técnicas que permltam ao aluno ser capaz de desenvolver sistemas de andlise de dados num contexto organizacional e com um volume de dados considerével, utilizando
técnicas de Data Warehouslng (DW), OLAP e Data Mining. Desta forma, os focam as trés dreas: DW, OLAP e Data Mining. Existe no entanto um tdpico prévio de andlise de negdcio, visto que o
saber compreender o negdcio a analisar é lmpartante para a criagdo desles slstemas Duranle a Ieccmnag:ao dos varios topicos os docentes fazem a ponte entre os dois tipos de andlise sempre que se justifique. Também serdo
explorados alguns topicos avancados dentro da drea, como por de Big Data e de Eventos.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The course has as a main goal the lecturing of techniques that allow the student to be able to develop data analysis systems in an organizational context and with large volumes of data, using Data Warhausmg, OLAPand Data Mmlng
techniques. Having this into account, the course contents focus three main areas: Data Warehousing, OLAP and Data Mining. There is also an initial topic, business analysis, which focuses in the in
analysis. During the lecturing of these topics, the il will make the ion between OLAP and Data Mining whenever relevant. Advanced topics in the field, such as i and features of p and Blg Dala Processing

Complex events will also be exploited.

9.4.7. ias de ensino a
Aulas tedricas com ac a meios iovisuais, dos it incipios e teorias is de Data i OLAP e Data Mining.
Aulas pritic iais em que se p que os alunos it i sobre e técnicas de ir de Oes préticas OLAP e Data Mining e que, com a orientacao do docente,

desenvolvam um trabalho laboratorial (projeto).

7.
Theoreucal classes with delalled exposition, using visual aids, of the and lheones of Dala Warehousmg, OLAP and Dal‘a Mmmg
in which are required to acquire knowledge about tools and for P )g OLAP and Data Mining and that, under the guidance of the teachers, develop a
work (project).
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A eslralegla eo metodo de ensmo adotado procuram envolver os alunos no p. de ap. e na sua izacao pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de é técnicas ific de algumas
de l, pessoal e sistémicas.
Com os e icios praticos ap nas aulas tedricas estao criadas as icoes para o ir das éncias para andlise e sintese, resolver p. decisao, iocinio critico, api
J a novas sii oes, e em aplicar na pratica os it tedricos iri nas aulas tedricas e praticas-laboratoriais.

Os tutoriais e exercicios propostos nas aulas PL ajudam os alunos a conhecer as ferramentas e a aplicar na pratica os conceito introduzidos nas teéricas. Com o projeto que os alunos desenvolvem, sdo criadas as condi¢ées para o
i das énci:

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The leachmg strategy and mel‘hods adopted aim at engagmg the student in the Iearnmg process and his personal developmenl and lead to the development of some generic ies of i and ic nature.
The p and P in classes create for the af for analysis and synthesis, problem solving, decision-making, critical thinking, independent learning,

to new situatic and i ication of ired both in the i ial classes.
The tutorials and it P in the y classes help students dlscover and learn tools, and apply ll'I practice the ir in the ical classes. The laboratory work (project) creates conditions for the

development of competencles

9.4.9. Biblit i éncia obrigatoria:
“The Data WarehauseLlfecycleToalklt Ralph Kimbal et.al, J. Wiley& Sons, Inc, 2nd Edition, 2008.

“Data Mining*“, Witten Frank. Morgan Kaufman, 3rd Edition, 2011.

Anexo Il - Integracao de Sistemas

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Integracao de Sistemas

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Systems Integration

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
ES

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28 - 0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Filipe Jodo Boavida Mendonga Machado Aratijo
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i idoes e éncias a pelos
Esla dlsclplma prelende dolar os alunos de éncias e ir de it a i de aplicacoes e si: com parti atencao aos seguintes casos:
de duma mesma icacdo de grande do, com parti enlase em aspetas como e itorizaga
-l icdo de aplicacoes il 1 de dif origens, dentro duma mesma organizacéo;
-t cdo de aplicagoes il it entre izagoes distil

Infelizmente, muitos dos sistemas reais que enconlramos lendem a ullllzar solug:oes ad hoc, extremamente frégeis e pouco preparadas para evoluirem. Para resolver estes problemas, os alunos deverao aprender a integrar sistemas de
forma estruturada. E dada uma forte énfase a i de em particular, utilizando abordagens como SOA (Service Oriented Architecture), ESB (Enterprise Service Bus) e programacao reativa.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course aims to provide with and to il and connect icatic and systems with parllcular attention to the following cases:

-l ion of different modules of the same large ication, with i is on aspects such as p security and it 9.

- it ion of icati from different sources, within the same organization;

-l ion of icatie between different organizations.

Unlortunalely, many af the 'eal syslems tend to use ad hoc i that are fragile and ill- to evolve. To solve these problems, students should learn how to integrate systems in a structured way. This course has a
ong systems, in i using appi such as Serwce Oriented Architectures (SOA), Enterprise Service Buses (ESB), and reactive programming.

9.4.5. Conteudos programaticos:
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Formatos de representacao de dados:
- ible Markup L (XML), li DTD e XSD. Outras tecnologias para o XML: XPath e XSLT.
- JavaScript Object Notation (JSON). MessagePack Protocol Buffers.
- Outras tecnologias: Apache Thrift e gRPC.
Micro-servicos.
Java Enterprise Edition Technologies:
- Enterprise Java Beans & Java Persistence API.
-Java i Query L Context-D
- Logging (no contexto de JavaEE).
- Inversao de Controlo, Injecao de dependéncias e Service Locator (no contexto de Java EE).
Transag:oes dlslnbmdas, Two-Phase Commit, Business Activities e Isolamento.
as & pi do reativa.
is na a de icacdo em grande escala (caso de estudo "Widgets & Gadgets").

Arquitetura orientada aos servicos (SOA) e Enterprise Service Bus (ESB).
Introducéo ao SAP NetWeaver.
Inlegrag:ao com Slslemas Legados desafios e abordagens.

de a falhas.

9.4.5. Syllabus:
Data representation formats:
- Extensible Markup Language (XML), Schema Languages: DTD and XSD. Other XML technologies: XPath and XSLT.
- JavaScript Object Notation (JSON). MessagePack. Protocol Buffers.
- Other technologies: Apache Thrift and gRPC.
Microservices.
Java Enterprise Edition Technologies:
- Enterprlse Java Beans & Java Persistence API.

-Java Query L Context-D
- Laggmg (in the context of JavaEE)
of Control, De ion and Servtce Lacator (in the context of Java EE).
Dlsmbuled Transactions, Two-Phase Commit, , and
Oriented Mic Reacti i
F in Larg le Applicatic ion ("Widgets & Gadgets" Case Study).
Service Oriented it (SOA) and ise Service Bus (ESB).
Introduction to SAP NetWeaver.
Integration with Legacy Ci and Appi
Basic i in iability and Fault-
9.4.6. D do da éncia dos U p ati com os obj da unidade curricular
i o e il igacao de sit ir it recorre a i como XML JSON e outros farmatas de rep'esentag:aa de dadas, sendo alguns binarios, como o MessagePack ouo Pratacol Buffers. A unldade currlcular cobre
também ias de suparle a aplicacées web, web services e trocas de Estas sao para de grande escala e para o de sistema il intra e inte ] . Para
além das ii ditas, estud: formas de ir este tipo de icacou i nocoes de it aos Servicos (SOA), Enterprise Service Buses (ESB), micro-servicos e
programacao reativa. Cobre -se ainda a nocao de do distribuida e suas i dada a i de utilizar isic isp
9.4.6. D i o' the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The il ion and i ion of systems uses technologies such as XML, JSON and other formats of data representation, some of which are bmary, such as MessagePack or Prolacal Buﬂers The course also covers
ies for ing web icatic web services and messagmg These lechnalogles are required for large-scale applications and for intra- and i systems In addition to the
technologies, the course covers forms of the of Service Oriented Architecture (SOA), Enterprise Service Bus (ESB), micro-services and reactive programming. Distributed

transactions and alternatives are also covered, given the need to use physically dispersed resources.

.4.7. ias de ensino iacdo i i
Aulas tedricas, a meias iovisuais, com ica dos it incipios e teorias is ecoma o de icios praticos que iz ol prético da matéria e
a sua aplic oes reais.
Aulas préticas-laboratoriais, onde o docente devera apoiar os alunos na realizacao dos trabalhos praticos.
A avaliagao consiste num exame final e em trabalhos préticos. No exame serao colocadas questées de natureza teérica, em que os alunos terao de a do das matérias cobertas na unidade curricular.
7. i ies (il i i
Theoretical classes, using audiovisual means, with detailed ition of theories and with the ion of basic p i i that the ical interest of the subject and
plify its ication to real sit i i y classes, where the leacher should supporl the in their of the i i The i ists of a final exam and practical assignments.
The exam will include i i in which will have to the of the subject.
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

Esta disciplina tem uma componente prética muito importante, na medida em que aborda muiltiplas tecnologias, que sao centrais a integragdo de sistemas. Por essa razao, é importante que os alunos possam utilizar e ser avaliados nas
tecnologias mais importantes, que fazem parte do programa. Por outro lado, ha conceitos tedricos, que nao podem nunca ser adquiridos através dos trabalhos praticos. Um caso evidente seré o das transacoes, mas em todas as matérias
desta disciplina ha conceitos, que os alunos nao podem adquirir experimentalmente. Nestes casos, é muito mais vantajoso apresentar estes loplcos ou alguns aspetos que carecam de esclareclmenlo adicional nas aulas tedricas, de

forma a garantir, por um lado, que os alunos tomam contacto com estas questées, e por outro, que se cam por é-las, dada a imp. tedrica na i As aulas tedricas sao ainda utilizadas para
introduzir todos os conceitos pela primeira vez.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teachmg methodologies and the Ieamlng oulcomes
Since this course multiple y for i the i is very imp: . For this reason, it is important that students use and are evaluated on the most important
technologies of the syllabus. On the other hand, there are theoretical concepts which can never be acquired through ical work. is one of these concepts, but nearly all topics include concepts that students cannot
acquire experimentally. In these cases, it is more advantageous to introduce these topics, or some aspects that require further clarification in the classroom, to ensure, firstly, that students contact them. Additionally, to ensure that they
will strive to them, the i is worth an important fraction in the final grade. The lectures are also used to introduce all the concepits first.

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
: Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions, by Gregor Hohpe & Bobby Woolf, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321200683

. Servlce—Onenled Architecture: A Field Guide to Integrating XML and Web Services, by Thomas Erl, Prentice Hall PTR, ISBN: 0131428985

« Building Mlcraserwces Designing Fine-Grained Systems by Sam Newman, O'Reilly Media, ISBN-13: 978-1491950357

- IT it and ies for Building Large, Integrated Systems (2nd Edition), by Chris Britton, Peter Bye Addison-Wesley Professional, May 2004
. i icatic i by David Linthic Addison-Wesley, ISBN 0201615835, December 1999

- Next i icatic by D. Linthic Addison-Wesley, ISBN 0201844567, 2004

« Developing Java Web Services: Architecting and Developing Secure Web Services Using Java, by Ramesh et. al., Wiley

« XML Bible (2nd Edition), by Elliotte Rusty Harold, Wiley, 2001, ISBN 0764

Anexo Il - Modelacao e Desempenho de Redes

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Modelagao e Desempenho de Redes

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Network Modelling and Performance

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
csi

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Marilia Pascoal Curado
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i idoes e éncias a pelos
O objetivo prlnclpal da disciplina é o estudo de ias para a doe do do de i de icacdo. A disciplina aborda os da teoria das pr ili edosp
nap ac e andlise de das redes de icacdo. De forma a iplina aborda ias de si do para iacdo de de si de icacdo. A
prelende que os alunos sobre os de do e andlise de de redes de icagao, obtendo i de andlise e o de de de si de
comunicacao. Pretende-se que o aluno adquira capacidade de lomada de decisao na selecao e o de para doe iacao do de si de icacao e que seja capaz de justificar as opcoes
tomadas, assim como expor e os da i de de redes de icaca

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of this course is the study of ies for ing and p. ion of icatic The course of pi ility theory and ic p from the
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of ing and per analysis of systems. This course also for the per analysis of systems.
The sludenls will acqulre about on and network p: analysis, Ior the analysls and design of models of ion systems will acquire
making in the and use of ies for ing and of i systems, being able to justify the options taken, as well as to express and explain the results obtained.
9.4.5. Conteudos programaticos:
1. ias de iagdo de de si de icaca
2, ao por do de si de icaca jetit isitos e criacao de de sil do de de si de icaca andlise e ap o de
3. de ificacao e do de trafego: ificagao por it o e por andlise ai de o de trafego
4. o analitica de si: de icaca de ligacoes e de trafego; teria de filas aplicada a o de de si de icaca
5. de de si: reais: prototipos e redes em p ac
9.4.5. Syllabus:
1. for per ion of systems.
2. Si i ing of icatie )ji qui and app model analysis and presentation of results
3. for traffic and ion: it ion and istic i
4. Analytical modelling: links and traffic; queuing theory
5. Per is of real P and pi
9.4.6. D do da é dos com os objeti de da unidade curricular
Os i P foram de Iarma a permmr almglr lodos os ob/ellvas definidos para esta unidade curricular.
1. de le
2, o por sil 4o de si: de jeti isitos e ; criacao de de sil do de de si de icaca andlise e ap do de
3. e ificagcédo e a de trafego por 3o e por andlise 4 de 3o de triafego
4. o analitica de si: de de Ilgag:oes e de tréfego; teria de filas aplicada a o de de si de icaca
5. de de si reais: e redes em
9.4.6. D of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The topics to be addressed in this course were defined inline with the objectives defined.
ies for per of i syslems
2. i i of icatic j q and app. model analysis and presentation of results
3. for traffic and ion: if ion and istic i
4. Analytical modelling: links and traffic; queuing theory
5. Per is of real P and pi
9.4.7. de ensmo a
Aulas teéricas com a melos dos e teorias com a o de préticos para do dos tedricos.
Aulas préticas laboratoriais para realizagao de estudos de criacao de e praticos.
9.4.7. ies (i
Theoretical classes with detailed using media, of and theories, with i i for of the

Practical classes to perform simulation studies, model creation and practical exercises.

9.4.8. D do da das

de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adotados procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem de forma a que a isicao e do de

0 aluno seja motivado para a aplicacao dos

conhecimentos e seja capacitado para a tomada de oes. Estes sdo sup pela do dos testes e exame em que os sdo e pela izacao dos préticos que requerem, além da
do e aplicacao de it ific a andlise critica e de comunicagao.
9.4.8. Demonstration of the coherence between the !eachmg me!hodologles and the learning outcomes.
The stategy and the g method aim at g the in the learning process. In addition to and ing of the student is for the of new and able to
perform decision making. These objectives are supported by the different components of the course, namely, the tests and exam where the is and the p that demand, besldes the application
of the knowledge, critical analysis capabilities and communication skills.
9.4.9. de obrigatéria:
Performance Analysis of Complex and Piet Van Mie C: idge Press, 2014.
Modeling and Tools for Network Simulation, Klaus Wehrle, Mesut Giines, James Gross, 2010.
In addition to the basic references, references including recent papers and standards will be provided.
Anexo Il - Metodologias Experimentais em Informatica
9.4.1.1. Designacéo da unidade curricular:
p " s em -
9.4.1.1. Title of curricular unit:
i in Ce Science
9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
INF
9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester
9.4.1.4. Horas de trabalho:
162
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58
9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>
9.4.1.7. Observations:
<no answer>
9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Henrique Santos do Carmo Madeira
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-3 *PL * 14 semanas|weeks = 84h
9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>
9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
Aquisicao de it ede éncias em mé; if is para iaca P nao (e.g., etc.) de ede tendo em
conta as necessidades das diversas dreas da i -] A do de é de andlise e de sintese, a izacao e de é em if atic
9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire the and the on empiric of (e.g., per 3 ilability, security, etc.) of computer systems and software considering the needs of the different areas of computer
science and it i ing. Acquire ies in
analysis and design, ization and ing of il in i i i ing.

9.4.5. Conteudos programatlcos
estudos ia e em ciéncia
- Anallse de dados e andlise exploratéria de dados
- Concegdo de experiéncias: visao global
- Amoslragem e distribuicao de dados

incerteza, e intervalos de conllang:a
- Tabelas de medidas de
- Teste de hipdteses
- Métodos paramétricos

- Métodos nao paramétricos

- Regressao linear, transformacao de dados
- Experiéncias de simulagao

- Modelos de simulagao

- Linguagens de simulagcao

- Gerag:aa de numeros pseudoaleatorlos

- Calil de e

- C 4o de ié

- Experiéncias com pessoas

de sir do e andlise de

9.4.5. Syllabus
studies in and science

- Data analysis and exploratory data analysis
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- Overview of experiment design
- Sampling and data distributions

, intervals
- Contil tables, of i

- Hypothesis testing

— Parametric methods

— Nonparametric methods

- Linear regression, data transformations

- Simulation experiments

— Simulation models

- Simulation languages

- number

— Model calibration and validation

— Design of simulation experiments and analysis of results
- Experiments with people
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9.4.6. D do da é dos p s com 0s jeti de da unidade curricular
Os tépicos do p il de 4o que surgem em informatica. Uma grande parte do programa iste em api e discutir a de i ir is em casos
Casos de estuda serao utilizados para permitir a concretizacao dos ob/ellvas
.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus covers several that arise in science. Most of the program consists of p and di: ing the ication of exp in p: cases. Cases studies wil be used
to consolidate the main goals of this unit.
9.4.7. de ensino a
As aulas incluem exposicao teérica sobre as i ir ise do destas em casos de estudo na drea de il -] A a te em e analisar iéncias em sob
diversos cendrios.
The classes contain about exp: and their in the context of computer science in terms of case studies. The consists of and from
computational systems under several scenarios.
9.4.8. Di do da éncia das de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
3 sdo parao ir das i ir is. O de ho e andlise de éi o de em casos partic e

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teachmg methodologles and the learning oulcomes
f the

Expository methods are relevant for the full Design and analysis of enable the isition of
9.4.9. Bibli ia de obrigatoria:
1) T. Bartz-Beielstein, M. Chiarandini, L. Paquete, M. Preuss, Experlmenlal Melhods for the Analysis of Optimization A it pringer, 2010.

2) Natalia Juristo and Ana M. Moreno, Basics of Springer ishing C 2010
3) P. Cohen, iri for Artificial MIT Press, 1995
4) R. Jain, The Art af Computer Syslems Perlarmance Analysls, Wlley 1991.
5) D.J. Lilja, P ly Press, 2000
6) J. Lazar, J. Feng, H. Hachhelser, Research Methads in Human- (Chapter11 - data), John Wiley and Sons, 2010.
7)c.C. A Guide to i C: igde L ity Press, 2012
Anexo Il - Quali e Confiabili de

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Arrar o Confiabili do

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Quality and D

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
ES

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28- PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Henrique Santos Carmo Madeira
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Raul André Brajczewski Barbosa
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

in a particular applied setting.

9.4.4. Objetivos de ap! i Oese ias a pelos
Esta unidade curricular aborda com profundidade as areas da ia de i coma ificacac idacao e O objetivo é dotar os alunos com sobre i de eas
atividades técnicas levadas a cabo para a ea iabili do soft i andlise estatica e dinamic delos de ir e , € do de Os irdo Jo
como se
conduz a garantia de durante o i de P a ca entre andlise estdtica e definir i de e as de garantia de qualidade no processo de
desenvolvimento, realizar testes de para a i do obter il solido em técnicas formais de andlise estatica, a do de delos, e estimar o numero de defeitos em
icacoe em it de falhas e il ¢ao de defeitos
9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit provides an m-deplh look into lhe soﬂware engineering areas related to and certifi The goal is to provide a broad of quality and the aimed at
increasing the quality and of static and dynamic analysis, models and , and ificatic will how quality is for
the dif between static and dynamic analysis, define software quality and describe the role of quality in the process, perform in-depth testing of software to improve software

quality, gain solid knowledge on formal static analysis techniques, namely model checking, and estimate the number of faults in small software applications based on fault density and fault seeding.

9.4.5. Conteudos programaticos:

F da 7 de

~ ouali . .

- O valor econémico da qualldade

- Confiabilic de e meios

- Prevencao e remogéao de defeltos
Andlise estdtica e métodos formais
- Inspecées e revisoes de software
- Anallse estdtica aulomatlca

formais de doe ificac:
- Vermcag:ao de modelos
Teste de software
- Testes unitarios, testes de integragao e testes de sistema
- Testes black-box e white-box
- Testes baseados em modelos
- Critérios de cobertura
- Tracking de defeitos
 Verificacdo de si
- Testes de regressao
Modelos e standards de desenvolvimento
- Processos de ciclo de vida de software
- Qualidade de produtos de software
- Desenvolvimento dirigido por testes
- Programacéo por contrato
Certificacao
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- CMMI (Capability Mal‘unty Model Inlegrallon)
- Medicao e estil
- Verificagao e valldag:ao
- Garantia de qualidade

9.4.5. Syllabus:
Fundamentals of software quality
- Functional quality and structural quality
- Software quality economics

threats, and means
- Defect prevention and defect removal

Static analysis and formal methods

- Inspections, reviews, and audits

- Automated static analysls

- Formal for ion and

- Model checking

Software testing

- Unit testing, integration testing, and system testing
- Black-box and white-box testing

- Model-based testing

- Coverage criteria

- Defect tracking

- Verifying parallel and distributed systems

- Regression testing

Development models and standards

- Software life cycle processes

- Software product quality

- Test-driven development

- Contract-based specification

Certification
- CMMI (Capablllly Mal‘unty Model Integration)
quallty
d de
- Duality assurance
9.4.6. D do da éncia dos p com os obj de i da unidade curricular
A unidade it de Qualic e Confiabili de lendo como ob]euvo o ensino dos principait itos e ativi técnicas com vista a garantir a qualidade de software, comeca por dar uma visao geral e
dos e dos atril de e ibili e dir do). P: it ao ensino da andlise estdtica de software, incluindo inspecées e revisées,
do e verificacao formais de ea ificacas de O teste de é coberto com partic énfase, por forma a que os alunos conhegam as principais técnicas da estado da arte. O topico de teste de software
tem como objetivo fornecer aos alunos uma visao do teste de e das vadrias técnicas desta drea. Os ultimos dois topicos lecionados tém como objetivo a dos e , bem como
das atividades de certificacdo com vista a garantia da quahdade de software.
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The i unit of Duahly and D ilit havtng as main objective to teach the main and i ivitie i lo achieve quality, begins with a general overvtew of the area’s Iundaments and of
the quality il iabilit securlly, i and size). After this first step, learn static i ing il and reviews, formal and and model
Software testing is covered with especial so that gain on the main i in the state of the art. The goal of this topic is to give a view of the of testing and the
diverse techniques in this drea. The last two topics being lectured have the goal of providing with on models and , as well as ificatic ivities it to improve quality.
9.4.7. ias de ensino
Aulas T com exposicao detalhada com meios [ is, dos principios e técnicas is da Quali e Confiabili de que P ol dos alunos e exemplmquem asua apllca;:aa
a situacoes reais. Aulas TP em que se pretende que os alunos, com a orientacao do docente, icios de aplicagao prética, ji itos tedricos distii e io critico face a p

aulas tedrico-praticas serdo ainda destinadas ao apoio aos trabalhos praticos. Prética: projetos de pequena dimensao e mini-testes.

9.4.7.
Theoretlcal lectures wtth delalled exposition, using visual aids, of and i of Quality and D ilit to il interest and plify their i to
eal clas: with the guic of the teacher, solve exercises that require the ination of different and promote critical thinking . The practical classes are also deslgned to support
lhe practical projects. The practlcal component consists of a set of projects of small dimension and mini-tests.
9.4.8. D do da é das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unldade curricular.
A eslralegla eo melodo de ensma adoptado procuram envolver os alunos no pi de p om ir de éncias técnicas ificas a disciplina de Q e Confiabili de , e de
g . Com o ea o das matéric nas aulas tedricas e os problemas de aplicagdo pratica que se procura que os alunos nas aulas tedrico-praticas estdo criadas
o ir de de ao ambllo do esludo, competenclas em anahse e sintese e campelencla em aplicar na pratica os i . Com o: praticos de
grupo, wsa -se a aplicagdo pratica dos conceitos tedricos, sendo os alunos gmados na de usando diversas tecnologias. Os trabalhos préticos dao também a
de a de resolver p ea em ap i J
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The strategy and teaching methods adopted in this course seek to involve students in the learning process, development of technical skills specific to the Quality and D course, of generic p
skills. With the knowledge and understanding of the material taught, and with lhe i which solve in ical classes, the conditions are created for to develop in science reg.
the sub/ecl oI study, compelence in analysis and is, and in tical semngs The practical project that students shall perform, in groups of two, create the 'y iti for lhe
as the are guided in acquiring skills in the of distril using various technologies. The practical project also creates the i to develop probl ing

skills and compelence in independente learning.

9.4.9. Bibli ia de énci; obrlgalorla
- Paul Ammann and Jeff Offutt, Testingll, C: i Unin ity Press, 2008.
- Mordechai Ben-Ari, —Prlnclples of the Spin Model Checkerll, Sprmger, 2008.
- Stephen H. Kan, —Met: and Models in Quality gll, Addlson-WesIey Professlonal 2003.
- Mordechai Ben-Menachem, Garry S. Marliss, Quality: g i Thomson Ci Press, 1997.

Anexo Il - Robética

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Robdtica

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Robotics

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Moreira de Campos Pereira Batista
-1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e éncias a pelos
O curso introduz a ciéncia e ia da if a anica, uma sub-disciplina da Gtica que tem a sua génese em vdrios campos cldssicos da ciéncia.
Objectivos:
Fornecer aos alunos os i is da 6tica de i a na
- Obi a iné de robés i

e
- Geragdo de trajectorias e planeamento de tarefas.
Competéncias a desenvolver:

Pretende-se que os alunos adqulram competéncias em anallse e slntese, doe o de pi io critico, api iz J e i de aplicacao de
fornecer (in-depth) em par: do de éncias a todos
- “aqueles que p operar e/ou icacos que usem robds ou sistemas robéticos”;
- “aqueles que p lproje oticos"
9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course introduces the science and i ing of i i ion, a sub-discipline of ics that has its ion in several ical fields.
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Objectives:

Provide with the of robotics, i in

- Obtaining geometric, kinematic and dynamic models of robot manipulators.
- Trajectory generation and task planning.

Skills to develop:
It is intended that students acquire skills in analysis and synthesls, formulatmn and problem solving, critical thinking, independent learning and ability to apply theoretical concepts of nature to practical problems.
Ultimately, we intend to provide (in-depth) and ies to all of
- "Those who wish to operate and / or develop appllcatlons that use robots or robotlc systems";
- "Those who wish to develop / design robotic systems"

9.4.5. Conteuidos programaticos:
Introdugao a robdtica.
e

Cmematlca de mampuladores,

Inversa de

e forcas

Dinamica de Manipuladores
Planeamento de Trajectérias: espaco das juntas e espaco tarefa

NP’P‘.‘N.‘A‘NT‘

9.4.5. Syllabus:
1. Introduction
2. Spacial iptic and
3. Manipulator Kinematics
4. Inverse Manipulator Kinematics
5.
6.
7.

. Jacobians : velocities and static Forces
. Manipulator Dynamics
. Trajectory Generation : Joint space and cartesian space

9.4.6. D G0 da éncia dos U [4 ati com os objeti de da umdade curricular

(] ido pr itico da Unidade Curric P de forma slmplesemtmtlva 0s is da if a anica. Sao ap os it iti is ao estudo de espagos
ise oes de em detalhe a de ani i.e., o0 estudo do movimento sem levar em conta as forgas que o origi E também aci Ati
e forcas it i uma atengao especial aos i e i , sendo fir da it éncia de forgas e ao i do i.e., a dindmica do

Conclui-se o curso com a andlise do de i do if em termos de trajectorias no espacgo das juntas e no espaco tarefa
.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's Iearmng objectives.
The syllabus of the course aims to present a simple and intuitive learning of the of i if i ing particular ion robot kil ics, i.e., the study of motion without regard to the forces that
causes it. We expand our study of kinematics to velocities and static forces i i ion to i and sit ities. The il of forces and required to cause the motion of a manipulator is also
addressed, i.e., the problem of if ics, and we the course by studying the aspects of trajectory generation, i.e., describing motions of the if in terms of traj ies through space. We will analyze this
problem for the Jjoint-space and working-space scheme

9.4.7. ias de ensino a
Aulas i is, com recurso a i iovisuais, onde é feita uma ac dos it principios e i isa otica de if a com aulas iais onde os
alunos it os it i na tedrica através da izacao de de sil doem i Matlab e usando robés if idati Sao i it P plo para

a que o cariz dos vdrios testes avaliativos realizados ao longo do curso

9.4.7. i ies (i
Theoretical classes, using audio-visual means, where a detailed ition of the and i to Robotic if ion is pi A by L 'y classes where students exercise
the concepts taught in the i by p ing si ion studies in Matlab and usmg schoolar manipulador robot. In parallel a set of P is handed to that i to reflect the nature of the
various mid-term tests of the course

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de apvendlzagem da unldade curricular.
A estratégia e método de ensino adoptado procuram envolver o aluno num p de ap. P itis 1he itar as matéri: i nas aulas tedricas quer através da izacao de
laboratoriais, quer através da de p tipo, e ainda éncias técni ientific ifi da UC e sil énci: Bric de natt mais il , pessoal e
sistémica.
As aulas laboratoriais com vérios labworks&homeworks, nos quais o aluno é induzido a aplicar e validar os it lquiridos, p it o i de é de andlise de pra iocinio critico e api
auténoma.
Os proporci o exercitar de pi sobre matéri: i i a ibili de validagao e vi: izacdo de ji a sil doe it uma ap i J e dos
p i a o robdtica e o de si Gtic

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The strategy and method of teaching adopted seek to engage the student in a continuous process of learning, allowing them to practice the theoretical concepts taught on master classes either by lmplementlng small labwork or through

the solving of typical robotics pi . Also, allowing to develop specific technical and scientific skills in robotics and also lead to the development of generic of p and nature.
The laboratory classes with various Iabwarks&homeworks, in which the student is asked to apply and valldate the concepts acqmred allawmg the development of skills of problem analysls, critical thinking and independent learning.
The labworks provide the exercise of taught, with the and of results the provide a and learning of the problems inherent

to robotic manipulation and modeling of robotic systems.

9.4.9. Biblit ia de isténci; obrigamria:
« John J. Craig {2005), ion to ics and Control, Third Edition, Prentice Hall, 2005.
« M. Spong, S. M. Vi {2005) i ing and Control, John Wiley&Sons, 2005.
(Livros Ftecomendados para estudo durante grande parte do curso)

Bibliografia Alternativa:
. B Slclllano, L. Sclavtcco, L. Vlllanl, G. OI'IOIO (2009), Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer, 2009.
1993), Addison-Wesley, 1993.

Anexo Il - Reconhecimento de Padroes
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Reconhecimento de Padrées

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Pattern Recognition

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
S

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Bernardete Martins Ribeiro
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
César Alexandre Domingues Teixeira
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.4. Objetivos de idoes e éncias a pelos
o Heconheclmento de Padraes (RP) estuda a ac i ir o de si: capazes de padrées nos dadas Esta UC ministra os it que it explorar aplicacées de RP,
as, com de dmbito nos mais di ir Introduz itos bdsicos, paraa ] de um Sistema RP. Tendo como pano de fundo a natureza e dlllculdades inerentes a
um problema de ificacao de padrées, a discriminacéo de padrées, Iun;:oes e reglaes de declsao, ili de classes e métri Trata ainda do estudo da cdo e selecao de
paramétricos e ndo paramétricos, redugdo da dii i i e mé de ernel de ifi 0 aluno devera compreender as fases de um Si ), escolher o i mais apropric paraa

resolugao de problemas, efetuar a sua anélise com base nos e dai

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Pattern Recognition (PR) studies the design, development and implementation of systems that recognize patterns in data. This course teaches the algorithms that allow to explore applications of RF, formalizing them with analytic models
of wide use in many fields. Basic concepts, models and tools for the understanding and design of a PRS. Through dlscusslan mvolvmg the nature and dliﬂcumes inherent in a pattern classlllcatlan prablem, we discuss the discrimination
of patterns, functlons and decision regions, separability of classes and metrics. Study of ion and feature models and and kernel metrics for
should the phases of the PRS, choose the most appropriate classifier for solving a problem, complete their study based on the analysls of results and get knowledge from this analysis.

9.4.5. Conteudos programaticos:
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1.Discriminacao de padrées: fungées e regioes de decisao; Métricas de do de classes; Discrimi Lineares idian e is) e de Fisher
2. Exl‘rag:ao e Seleg:ao de caraclensucas, métodos de ranking; Kruskal Wallis.Pré-pi cao de outliers, izacao, missing data)
3. Analysis (PCA); Linear Discriminant Analysls (LDA)
4. Metodos Paranletncos Seleg:ao de Modelos, Modelos Lineares Generalizados, Modelos de Mistura, Cl ificacao de Bayes Supervisi ir do de ] 3 da méaxima imil ir do Bayes e
i {MAP), éncia de Kullback Leibler
5. Mé nédo 3 do da Método Parzen e Método k-vizinhos mais préximos
6. Melodos de Kernel: Maqumas de Vector de Suporte
7. de Cl malrlz de 4o e pr ilic de erro; curvas ROC;
8. Classifi i p
9.4.5. Syllabus:
1.Pattern Discrimination: decision i and decision regions; class separability metrics; Linear Discrimi idian and is), and Fisher

2 Fealure extraclmn and Iealure selectlan, feature ranking; Kruskal Wallis. Data pre-processing (outliers removal, normalization and scaling, missing data)
ip: Analysis (PCA); Linear Discriminant Analysis {LDA)
. model ion, linear i models, mixture nlodels, Bayes Cl it i i ikelil method; Bayes and risk estimation; Maxima A Posteriori (MAP); Kullback-Leibler divergence
5.Ne i density estimation: Parzen wi and K-
6.Kernel Methods: Support Vector Machines (SVM)
7.Classifier assessment sampling, conlusmn matrix and error probability; ROC curves;

8. Hybrid Cl pp

9.4.6. D do da éncia dos U ati com os obj de da unidade curricular
o reconheclmenlo de padroes, estuda caractensucas e propriedades sobre os modelos e lecnlcas fundamentals para a sua P a os it is (1. e 2.) para o desenvolvimento de um sistema de RP. As
fases sdo: pr Pr e selecdo de teste e Em 34 a 'edu;:aa da dlmensmnalldade {PCA) e(LDA). Em 4. e 5. sdo dadas abordagens de classificacao. Em 4.
dao-se os i ificacao de Bayes e a i ao do risco i Jdem5. ao (de da eo izinhos mais proximos). Em 6. sdo estudados
os metodos de kernel (e.g. SVMs), ificacao e do. Em 7. saa técnicas (e.g. métricas de avallag:aa, curvas HOC etc.) drias a sif izacao de . Em 8. serdo focados os meta-algoritmos de

ific e técnicas de a

9.4.6. D ion of the syllabus with the currlcular unit's Iearmng objectives.
This course is about pattern ition (PR), and pr but also about models and i for its ] i The i the main { 1. and 2.) for the development of a PR
system. The phases for the construction of a pattern recognition system are also pi ing, feature ion and Ieature i ification, test and validation. Dir i i {PCA) and {LDA) is studied
in 3. The main approaches for classification are covered m the course. Points 4. and 5. will be facused on i and risk estimation) and ic (density estimation and k- The kernel
methods (e.g. SVMs) are studied in 6. The tools for (e.g. ion metrics, ROC curves, etc.) essential for classifiers design are covered in 7. In 8. we will cover the met: it i i muluple and

several techniques to combine them.

9.4.7. ias de ensino a
Aulas T: i com meios iovisuais, dos it ipios e teorias ise do de ici prallcos que iz 0l prallco da matéria e exemplifiquem a sua aplicacdo a
situacoes reais. Aulas PL em que se os alunos resolvem exercicios de apllcag:ao prética, que exijam a ji do de itos tedricos ir ep o iocinio critico. Na toda a matéria lecionada,

pretende-se focar, de forma clara, tanto os conceitos tedricos de base como a capacidade para resolver problemas complexos.

9.4.7. i ies (il
Theoretical classes (T) with detailed pi ion, using iovi: means, of principles and theories and solvmg of basic i i to il the ical interest of the subject and exemplify its
application to real cases. Practical Laboratorial classes (PL) where the solve i ises, which require the ion of different i and pronlole critical reasoning. The evaluation, which covers all the

taught matters, clearly is focused on both the basic theoretical concepts and the ability to solve complex problems.

9.4.8. D a éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade currlcular
As metodologias de ensino estido em consonancia com os objetivos da UC, com (a) aulas tearlcas Tde dos e préticas de il de padrées, passando depols (b) em aulas PL pela reallzag:aa de
Projeto de reconhecimento de padrées com aplicagao a um caso pratico o que permite a it hand: \l, util para dominar as tecnlcas de pro/elo de exp e andlise de A eo
método de ensmo procuram envolver os alunos no p de i e na sua izacao pessoal, e ir de énci: lecnlcas l, pessoal e sistémic Como
ea P das Bri nas aulas T e os exerclclos de aplicacao prética das aulas PL estao criadas as icoes para o das éi em resolver iocinio critico, aplicar na pratica

os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avancado, da competéncia em anélise e sintese

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies are in coherence with the course objectives due to: (a) theoretical classes (T) cover conceptual lecturing of the pattern recognition techniques; (b) the PL allows to enrich the experimental component since
there is —hand: il (1) design of ir (2) analysis of results; and (3) validation of results. Beyond that, students are committed to endorse a real appllcauon m lhe PR field.

Pp:
The teaching strategy and methods aim at engaging the student in the learning process and personal developmenl and lead to the development of some generic and ic nature. With the
knawledge and comprehensmn of the mallers taught in the theoretical classes and the with given in the PL classes, conditions exist for the developmenl of campelencles in problem solving, critical

in practice and, at a more advanced level, analysis and synthesis.

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:

1. Bishop, C.M., —Pattern Recognition and Machine Learningll, Springer Verlag, 2006
2. Duda, R. O., Hart, P.E., and Stork, D. G —Pattern Classification, II 2nd ed. Wlley Interscience (2001)

3. J.P. Marques de Sa, —Pattern i ancepls, 2001, XIX, 318 p., 197 illus., Springer-Verlag (2001)

4. M. N. Murty and V. S. Devi, —Pattern ithmic App , i 1st Edition., XII, 263 p. (2011)

5. A. Vieira, B. Ribeiro, Introduction to Deep Learnmg il icatic for D P From C i Bots in C Service to Medical Image Processing, Apress, 2018
Anexo Il - Si em C

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
, om i

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Knowledge-Based Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
OoP

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28 - 0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Hugo Ricardo Gongalo Oliveira
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap i i idoes e ias a pelos
é-sea isicdo das i
-Construcao e gestao de par: do de
-Linguagens da Web Seméntica (RDF, HDFs, OWL) para representar conhecido.
-Armazenamento de dados em triple stores e interrogracdo via SPARQL.
-Reutilizacao de vocabuldrios e dados ligados.
i - pen

de i de
doe i de si: intelic que exp de para reallzar 0s seus objetivos.
-De il de i para cao de ir de dados nao (texto) e sua il em bases de
Prevé-se a isicdo dos i i
tesauro, ia, outras de
-Llnked Data;

-Recuperacao de Informacéo (Rl)

-Pesquisa Semantica;

-Modelo vetorial para RI;

-Semantica Distribucional;

-Extracao de Informagao;

-Processamento de Linguagem Natural e tarefas associadas.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The following skills Wl” be acquired:
-Building and P i , namely
-Using ic Web for P ion (RDF, RDFs, OWL).
-Using triple stores and SPARQL.
-Reusing vocabularies and Linked Data.
-Using semantic search mechanisms.
ification and of it i systems that explore for ieving their goals.
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-De of i for it from data (text) and their integration in knowledge bases.
Based on the previous, the i will be acquir

-Ontology, other of and for rep ing them;

-Linked Data;

-Triple store, SPARQL;

-Information Retrieval;

-Semantic Search;

-Vector space model for Information Retrieval;
-Distributional Semantics;

-Information Extraction

-Natural Language Processing and related tasks.

9.4.5. Conteudos programaticos:
. Representacao de conhecimenlo
Bases de Ldgica (Iégica pi i logica de primeil dem)
nguagens RDF, RDF Schema, owL
ias e outras rep de
Dados ngados e Heutlhzagaa de Vacabularlas
de .

Em dados estruturados: mple stores, SPARQL, mecanismos de raciocinio
Em dados nao estruturados (texto)
de si de ao de a

Do texto ao conhecimento estruturado

Processamento de Linguagem Natural

Extracao de Conhecimento a partir de texto para do Bases de C¢
Semantica Distribucional

PTNWOTHINAD T N

9.4.5. Syllabus:
Knowledge Represenlalion
Logic it logic, first-order logic)
Languages RDF, HDF Schema, OWL
thesauri,
Linked Data and Vacabulary Heunllzallon

and
In structured data: triple stores, SPARQL, reasoning mechanisms
Non-structured data (text)

of i i Systems

From text to structured knowledge:
Nalural Language Processmg

for Ki Base
Dlslrlbulmnal Semantics

DF?NPFFNFDFF#

9.4.6. D do da éncia dos U p ati S COm 0S ¢ jeti de ap! i da unidade curricular
Para a justificacdo da éncia entre i jetivos da unidade a i

-Construcao e gestao de estruras de i [laplca 1 do prog ]|

-Linguagens da Web Seméntica [1b]

-Triple stores e SPARQL [2a]

-Reutilizacao de vocabuldrios e dados ligados [1d]

i intelic que de i para realizar os seus objetivos [1]

de i antica [2]
para extrair il a partir de dados nao estruturados [3]

B/ ias, outras de i e lil para as rep I}

-Linked Dala [1d]

de 2]
-Processamento de Llnguagem Natural e Iarefas associadas [2b 3]
Como podem os em do PLN [2b,3]

9.4.6. D ion of the syllabus wnlh the currlcular unit's Iearmng objectives.

ia entre

Para a justific da ia entre e obji da unidade a

-Construcao e gestao de estruras de i [ldpica 1 do prog ]|

-Linguagens da Web Semaéntica [1b]

-Triple stores e SPARQL [2a]

-Reutilizacao de vocabuldrios e dados ligados [1d]

i intelic que de i para realizar os seus objetivos [1]

de i antica [2]
para extrair il a partir de dados nao estruturados [3]

-0 de i e lir para as

-Linked Dala [ 1d]

2]
-Processamenlo de nguagem Nalural e larefas associadas [2b 3]
Como podem os si em do PLN [2b,3]

9.4.7. ias de ensino iaca
A unidade curricular esta estruturada em torno de duas atividades:
- Aulas de contacto
- Projeto
Haveré dois tipos de aulas:
- Aulas de exposicdo de matéria.
- Aulas para acompanhamento da projeto.
O projeto iste no de uma aplicacao que envolva a

9.4.7.
The course is structured araund two main activities:
- Lectures
- Project
There will be two types of classes:
-Expositive, where the teacher will present the main concepts
-Project support, where the teacher will check the project development, guide the sludenls, and assess progress.

ia entre

P o, gestao e do de i para um dominio especifico, ao longo de vérias metas, e que seja descrita num relatorio final.

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=f3a6...

The project consists of the development of an application that involves the rep and for a domain, along several milestones, and described in a final report.
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A UC incluiré dois tipos de aula:
- Exposmvas (aulas iniciais), incidindo na apresentacao e debate sobre os principai: i ti itil aos alunos uma aprendizagem dos conceitos alvo;
- D e do pro]elo, a seguir pelo docenle, que onenlara possiveis deswos, e avaliard prog . O projeto, a por dois alunos, sera dividido em vérias fases e tem como objetivo a elaboracao
de uma aplicacao que envolva a gestaoe om e um relatério final.
Por se tratar de uma UC avang:ada, ao nivel de mestrado, tem uma grande verlenle prallca e de igacao. Ao longo do projeto, os alunos deverao api aspetos
nas aulas exp por
0O exame servird para avaliar as competéncias tedricas e nlvelar os conhecimentos adquiridos pelos varios alunos.
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course will include two types of class:
- Expository (initial classes), focused on the presentation and debate of lhe mam pl thus the to learn the target concepts.;
- Project development and monltarlng by the teacher, who thI guide p i and assess prog . The project, to be developed by two students, will have several stages and the main goal of developing an application that
involves and wtth a final p ion and a report.
As it is an advanced course, at the MSc level, it has a great ical and During the project, students should deepen their learning about different concepts related to the course resorting, for instance, to scientific
literature.

The exam will assess the theoretical skills and level the

quired by all the

9.4.9. i é obrigatoria:
- Liyang Yu. A Developer 's Guide to the Semantic Web, 3rd edition. Sprmger, 2015

- ChengXiang Zhai & Sean Text Data and a ion to i i and Text Mining. ACM and Morgan & Claypool, 2016.

- Dan Jurafsky & James H. Martin. Speech and Language Processmg Prenllce Hall, 2009.

Anexo Il - Sistemas Complexos
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas Complexos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Complex Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
OoP

9.4.1.3. Duracéo:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
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9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ernesto Jorge Fernandes Costa
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Nuno Anténio Marques lourengo
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.4. Objetivos de ap i dese éncias a elos
Esta cadeira tem por objetivo primeiro o estudo de sistemas complexos , sejam eles fisicos (e.g., o clima), bioldgic (e.g., redes de a (e.g., a mente) ou sociais (e.g., os i iros). F os
concenos,
os eas grios a a desles i Partindo de uma a como sistema, 1 izaca éncia, ir a
passaremos de seguida a descri¢ao de classes de mod i para a do dos si ir com a ap o de ir com casos de estudo. No fmal o aluno

deve ser capaz de escolher o modelo mais apropriado para a compreensao de um slstema complexo, escolher a ferramenta mais apropriada para fazer a analise desse sistema e retlrar conhecimento dessa andlise.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goal of this course is the study of complex system, either physical (e.g., the weather), biologic (e.g., genetic regulatory networks), cognitive (e.g., the mmd) or soclal {e g-s the stock markel) We w:II be focused on the concepls,
the models and the tools necessary to the comprehension of these systems. We will start with a conceptual discussion involving the notions of system, and
Then, we will proceed with a description of different classes of models of complex systems. We will end with the presentation of different tools and frameworks and several case studies. In the end ,the student will be able la choose the
right model and the appropriate tool to analyze a complex system, and extract knowledge from that analysis.

9.4.5. Conteudos progvamatlcos

1. C slslema sistema sistema dinami ede o, a icao e
2. Modelos ti Iractals, caos, criticalidade auto-organizada)
3. Modelos em rede ( 1I- 1d , random boolean networks)
4. Modelos em regras (il i i
5. Ferramentas
6. Casos de Estudo.
9.4.5. Syllabus:
1. Concepts (system, complex system, complex adaptive system, dy ic system, ity and di ity, ir i i ion and models).
2. Mathematical models (cellular aulamata fractals, chaos, self-organized criticality)
3. Network models ( 1l- Id, I , random
4. Rule Based models (collecuve mlelllgence)
5. Tools and frameworks
6. Case Studies
9.4.6. D do da éncia dos ! ati s com os ; de i da unidade curricular
Este curso € sobre sit as suas i , e sobre os dif uteis a sua ] a Unmcar varios tipos de sistemas nao é fdcil e requer a P ao de um ji de
mais ou menos abstractos. E o que faremos no ponto 1, e logo delalhar os diferentes tipos de modelos (pontos 2, 3 e 4). No ponto 5 di que nos fazer a anélise de sistemas complexos através de
simulagées computacionais. Este aspecto é de grande lmporlancla, pols pretende-se que o aluno no final seja capaz de p , de modo J ao estudo de si Os casos de estudo, ponto 6, de origem diversa,
permitirdo mostrar através do seu plo e da do de i a unidade e di i da area dos si Deste modo o aluno estara melhor posicionado para definir ele préprio modelos e escolher

ferramentas dirigidos ao estudo de novas realidades.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
This is a course about complex systems, their characteristics and properties, but also about different models, which are important for the understanding of those systems. A unified view of several different systems require the
comprehension of more or less abstract concepts., and they will be studied in point 1. We will continue (points ,2, 3 and 4) with the presentation and discussion of the different types of models. To foster student’s learning ,doing
experiments is crucial and the use of tools and frameworks is of paramount importance, for they simplify this task. They will be addressed in point 5. The case studies, introduced in point 6, diverse as they are, will promote the
complementary view of diversity and unity that is typical of this class of systems. That way, students will be in a position to judge by themselves the best model and tool to apply to the study of new realities.

9.4.7. ias de ensino a
Aulas T: it teorias e mé i a de Na PL, o aluna exercila em problemas de i média e o1 por recurso a ferramentas,
trabalho feito em grupo com a mamlarlzag:aa da prolessor Leitura de um trabalha de i ja e ior sintese escrita , trabalho pratico ol com escrita de um relatério, com a
forma de uma 40 a uma . Os i sdo unicos, ividuais, e estdo sujeitos a apresentacao oral e dlscussaa

94.7.
Lectures: theories and methods used II'I heuristic problem solving. solve in ical classes P of medium ity and by means of si i ing p . This is a group work done under
the supervision of the p. . Writt of a recent work, i work il ing i i done indivi and includes a written repart and an oral presentation.

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de apvendlzagem da unidade currlcular
Uma boa maneira de i ioriz itos e validar € através da Aulas T: ap. dos itos e modelos. Aulas PL: sil o ionais de dif i Para se p. nos
principios e refletir sobre p ivei i ap o exigida aos alunos serd mmlma As aulas itira i de andlise e de sintese, o de pr iocinio critico, criativic , aplicar na prética
o0s novos canheclmenlos e competenclas de abalha em grupo. Leltura de uma i de anallse e sintese, do oral e escrita, i de uma lingua eslrangelra, racmclnm crmca,

1) m]eta e analise de sistemas, comunicagao oral e escrita, conhecimento de uma lingua ir iocinio critico, ap
o pratica do

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the Iearmng outcomes.
A good way to internalize concepts and validate models is through Lectures: pi ion of and models. ical Clsses: i i of different systems. To be able to focus on the principles and
reflect on possible variants programming required students will be minimal. Classes will develop: capacity for analysls and synthesis, problem solving, critical thinking, creativity, apply in practice the new knowledge and skills to work in
groups. Reading a scientific cammumcanan capaclly for analysis and synthesis, oral and written of a foreign crlllcal lhlnklng, independent learning and research. Project: computer skills and
systems analysis, oral and written of a foreign critical thinking, il learning, ivit i

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:

1. Nino Boccara, Modeling complex systems, Springer, 2004.

2. Allen B. Downey, Think Complexity, O’Reilly, 2012.

3. Gary Flake, The computational beauty of nature: computer expg:oraﬂons of Iraclals, chaos, complex systems and adaptation, MIT Press, 1998.

4. John H. Miller and Scott E. Page, Complex Adaptive an to models of social life, Princeton University Press, 2007.
5. Melanie Mitchell, Complexity: a guided touer, Oxford University Press, 2009.

6. Scott E. Page, Diversity and Complexity, Princeton University Press, 2011.

7. Heinz-Otto Peithgen, Harmut Juergens, and Dietmar Saupe, Chaos and Fractals: new frontiers of science (2nd Edition), Springer, 2004.

8. Daniel Shiffman, The Nature of Code, 2012.

9. Ricard Solé and Brian Goodwin, Signs of Life: how complexity pervades biology, Basic Books, 2000.

Anexo Il - Sistemas de Comunicacao Mével
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Comunicagao Movel

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Mobile Communication Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
csi

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28; 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Miguel Sé Silva
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
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<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de i Oese éncias a pelos
A mobilidade de utlhzada'es e redes é, cada vez mais, uma istica das redes de icacdo e da atual Internet, indissocidvel de um numero crescente de formas de utilizaco desta rede. Para além da mobilidade de sistemas e
redes, sdo cada vez mals frequenles 0s ambientes nos quals existe ligagcao entre o mundo virtual e o mundo real, através de da Internet das Coisas (loT). A loT permite um conjunto muito vasto de servicos em dreas de importéncia vital
como a satide e
Os objectivos centrais da dlsclplma sdo, por um lado, a abordagem e estudo, teérico e pratico, dos principai it com a ili de si e redes e, por outro, a o de p ias e
aplicagoes da loT.
Ao longo da disciplina os alunos adquil éncias de P o, andlise e sintese das Bri 2 iocinio critico, izacao e ificagas do de p trabalho em grupo, aprendizagem auténoma.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Host and network mobility are an increasingly used feature in communication networks and the current Internet, along with the growing number and types of services and applications. In addition to host and network mobility,
environments in which the virtual and real worlds are linked through Internet of Things (loT) are getting common. loT allow a whole range of new services and applications, in areas such as industrial monitoring, security, health and

environment.
The central objectives of this course are, on one side, the discussion and study — both in theoretical and practical terms — of the main aspects of host and network mobility and, on the other, the ion of p and
applications for loT.
Throughout the course, students acquire key in terms of /o ion, analysis and is of the covered topics, critical i ing and ization, problem solving, teamwork and autonomous study.
9.4.5. Conteudos programaticos:
Fundamentos e evolugdo das redes sem fios. Redes locais sem fios. Sistemas celulares do 2G ao 5G. ilic em i IP. ili de redes. Internet das Coisas e i moveis: pr ias e ol
Multicasting.
9.4.5. Syllabus:
F and ion of wireless Wireless local area networks. Cellular systems: from 2G to 5G. IP mobility. Network mobility. Internet of Things and mobile i P 3 ies and
Multicasting.
9.4.6. D do da éncia dos U ati com os objeti de i da unidade curricular
A mobllldade de slslemas e redes e a ligacao enlre os mundos virtual e real sao uma caraclenstlcas cada vez mais comuns na atual Internet. Assim, o estudo destas oes é ial para os i ir ati 1
i que de redes de quer de redes quer, ainda, em i de éncia total (i.e., i 4Ge
5G) Para alem dlsso, sado também cobertos ladas os aspetos essenciais da Inlernel das Coisas, peg:a fundamental para um nimero de aplicacoes e i moéveis.
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Host and network mobility, and the connection of virtual and physical worlds, already are — and will become even more so - key aspects of the current and foreseeable Internet. Thus, studying these aspects is essential to any computer
it The course the ies and i that enable moblllty, either in terms of computer networks and of cellular networks, and even in converged environments such as 4G and 5G systems. In
addition, all of the essential aspects of Inlernet of Things are also covered as they are key to an ing number of icatic and mobile ir
9.4.7. ias de ensino a
A melodologla de ensmo assenta em dols tipos de ativi quer em termos temporais quer em termos de i itic iz baseada num modelo magistral
em que se I a andlise e iocinio criticos; e a execugao de trabalhos praticos, com base em ferramentas de software.
94.7.
The leachmg methodology relles on two types of complemenlary activities that are strongly correlated both in terms of timing and content: lecture-based i i ing the di ion, ir ivity, analysis and critical reasoning;
ion of lab based on tool
9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adotados procuram envolver os alunos no p de ap i e na sua izacao pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de éi técnicas ific de éi
Bric de i pessoal e sistémi

Com o ir ea o das S i nas aulas tedricas, pela o dos e fichas préticos, estao criadas as i parao ir das
problemas, em raciocinio crmco, em aplicar na prética os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avancado, da competéncia em andlise e sintese.

em resolver

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The adopted teaching strategy and methods aim at engaging the student in the learning process and at his personal development and, in addition to specific it lead to the of some generic competences
of il and ic nature.
The knowledge and comprehension of the matters taught in the ical classes, by the ion of lab i lead to the of in problem solving, critical reasoning, applying in practice

theoretical knowledge and, at a more advanced level, analysis and synthesis.

9.4.9. Bibli ia de éncia obrigatoria:
Martin Sauter, "From GSM to LTE", Wiley 2011.
Cory Beard, William ereless C icatic & An ive Approach", Pearson Education, 2015.

0. Hersent, D. Boswarthick, and O. Elloumi, "The Internet of Things: Key Applications and Protocols", John Wiley & Sons, Dec. 2011.
Sa Silva, R. Silva e F. Boavida, "Redes de Sensores Sem Fios", FCA - Editora de Informética Lda., Lisboa 2016.
(material fornecido pelo docente nas aulas)

Anexo Il - Sistemas de Eventos Discretos
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Eventos Discretos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Discrete Event Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
OoP

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28 - PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Mira da Fonseca
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Luis Filipe dos Santos Coelho Paquete
-2 *PL * 14 semanas|weeks = 56h

9.4.4. Objetivos de o é pelos
Esta unidade currlcular foca-: -se em modelag:ao e analise de i de eventas i , com aplicagoes as quatro opgoes iticas do curso. que os venham a ser capazes de modelar e analisar sistemas
simples de tréfego, de p e ede icacao, entre outros, i de eventos discretos.
Os estudantes deverao ainda desenvolver campelenclas em andlise e sintese, o de p iocinio critico, ap iz 6 ea i de aplicar o in tedrico irido a sit oes praticas
concretas.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course unit focuses on madelllng and analysis of discrete event systems, with application to the four main areas of the programme. Students should become able to model and analyse simple traffic, manufacturing, computer
an systems, among others, as discrete event systems.
In addition, students should develop skills in analysis and synthesis, problem solving, critical reasoning and self-learning, as well as the ability to apply the i ired to ical settings.

9.4.5. Contel’ldos programaticos:

tipos de si DESe de
2 Aulomalas finitos: modelag:ao de DES como Imguagens, andlise de DES modelados por automatos.
3. Redes de Petri: andlise de redes de Petri.

4. Autématos temporizados e redes de Pelrl temporlzadas.
6. Cadeias de Markov.
7. Introdugdo a teoria das filas de espera.

9.4.5. Syllabus:
1. Systems and models: types of DES and
2. Finite-state aulomala Ianguage models of DES; analysis of DES based on finite-state automata.
3. Petri nets: definit with analysis of Petri nets.
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4. Timed automata and timed Petri nets.
5. Stochastic timed automata.

6. Markov chains.

7. Introduction to queueing theory.

9.4.6. Di do da éncia dos U p ati com os obj de ap! i da unidade curricular
A vasta maioria dos si: 5git atuais em certa medida, na éncia de eventos di: cujo pi pode a éncia de novos eventos, dando origem a comportamentos dindmicos
i muito A ] o da dinamic desses i de eventos di: exige o recurso a des e de andlise A unidade i cobre a o e andlise de si de
eventos di: numa perspetiva de i , dos inisti aos si iz e istic
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Most l‘echnologlcal syslems today are based, to some extent, on the occurrence of discrete events. The processing of such events may then trigger the occurrence of new events, giving rise to potentially very complex dynamic
the ics of discrete event systems requires the use of suitable abstractions and analysis tool. The course covers the modelling and analysis of discrete event systems, from deterministic systems to timed
and sl‘ochasuc systems.
9.4.7. ias de ensino a
O ensino esta iz em duas , tedrica e teorico-pratica. As aulas tedricas {T) ir a icao da matéria pelo docente e ao esclarecimento de dividas de interesse geral para a
turma. As aulas praticas (TP) servem para os nas aulas T, através da i de icios de do e andlise, quer no papel, quer no computador. E ainda proposto e avaliado um trabalho
pratico envolvendo a modelacdo e andlise de sistemas realistas slmplmcadas com o auxilio de sofi de a
9.4.7. (
ing is i as two theory and practice. Lectures (T) are mainly of an expository nature, but are also used lo answer quesllons of general mleresl to the class. Pracllcal {TP) sessions serve to
i the in the Ieclures through modelling and analysis exercises, both on paper and on the Api g g the and analysis of but realistic, systems
using suitable i is also prop and
9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Sendo objetivo da unidade i levar os a as éncias de a irias a do e andlise de si de eventos di os mé de ensino visam permitir, por um lado, a
transmissao de todo um corpo de conhecimento tedrico e, por outro, a itacao desse i e a sua aplicacao a novas si oes. O trabalho pratico deve ainda contribuir para motivar os para o ap

dos contelidos tedricos.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Since the course aims to lead students to develop the abstraction skills needed in discrete-event system modelling and analysis, the it adopted are il to allow, on the one hand, a whole body of theoretical
knowledge to be conveyed and, on the other hand, the ising of this and its ication to new sii i The proble Iving i should also help to motivate students to the in-depth study of the theoretical
content.
9.4.9. Bibli de isténcia obrigatoria:
Christos G. C: and Sté Lafortune, ion to Discrete Event Systems, Springer, 2007.
Branislav Hruz and MengChu Zhou, Modeling and Control of Dlscrele Evenl Dynamlc Systems: with Petri Nets and Other Tools, Springer, 2007.
Armin Zimmermann, Stochastic Discrete Event i Sprlnger, 2007
Wai-Ki Ching and Michael K. Ng, Markov Chains: Models, it and icati i

Anexo Il - Servicos Emergentes da Internet

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Servicos Emergentes da Internet

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Emergent Internet Services

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28 - PL:28 - 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Marilia Pascoal Curado
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Ob]etlvos de pr i i idoes e éncias a pelos
Os da iplina sdo o de de aplicago -] icacoes para a Internet e de servicos emergentes na Internet. Serao também ias e p para o
suporte de aplicacées multimédia na Internet. Os alunos deverao desenvalver competenclas de analise CI‘IIlCa e exposlg:ao das solugbes atuais e dos desafios futuros nas dreas das apllcag:oes telematicas.
A apllca;:aa de conhecimentos mclulra as vertentes de e projeto de redes multimédia.
de P devem incluir o estudo, P ac ificacao e i de novos servicos, o projeto de redes para os novos servicos e o dos novos desafios e dos novos
paradlgmas

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The objectives of this course are the Internet apllcatlans and emerging Internel services. The p. i ies and pi for the support of multimedia applications in
the Internet will also be addressed. The sludenls should develop campelencles ll'I the critical analysls and of exlstlng and future in the areas i icatic

The application of the knowledge will include the of ion and project.

Self-learning should include the study, i ification and of new services, communication system project for the new services and the foll ip of new and

9.4.5. Conteuidos programaticos:
1. Protocolos para suporte de multimédia
2. Aplicagées e servidores Web
3. Servigos de Voz sobre a Internet (VolP)
4. Servigos de Video sobre a Internet (VColP, IPTV, VoD, nPlay
5. Qualidade de servigo e Qualidade de experiéncia
6. Aplicacées peer-to-peer
7 Aphcag:oes e redes de contetido
do na cloud e aplicagdes na cloud
94 Novos servicos na Internet
10. Avaliagdo de desempenho

9.4.5. Syllabus:
1. Protocols for multimedia support
2. Web applications and services
3. Voice over Internet (VolP)
4. Video over Internet (VColP, IPTV, VoD, nPlay)
5. Quality of Service (QoS) and Quality of Experience (QoE)
6. Peer-to-peer (P2P) applications
7. Content appllcauons and nelworkmg
8. Cloud services and
9. New emerging telematics applications
10. Performance evaluation

9.4.6. D do da éncia dos p ati com os obj de i da unidade cumculav
o i das aplicaco: iti icacoes para a Internet e serwg:os emergenles na Inlernet éum dos ivos principais desta disciplina, sendo tratados pelos topicos 1 - 8 dos contetidos programaticos. O estudo dos
protocolos de suporte as apllcagaes telemaéticas é tratado no tépico 1. Os p de icao de i as aplicagor imédia sdo outro objetivo da disciplina, onde sao tratados os paradigmas peer-to-peer e
de redes de As g sdo tratadas no topico 9 Os i e ias de iacdo de de aplicaco iticas sdo tratados no tépico 10.

9.4.6. D ion of the syllabus with the cuvviculav unit's learning objectives.
The bout icatic and rging services is one of lhe main gaals of this course, belng addressed in topics 1 - 8 of the syllabus. The study of the prolocals for the support af i icatic is
in topic 1. The i with the distril of content al are another of the course through the peer-to-peer and content icatic are in topic
9. The and ies for the of icatic per is in topic 10.
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9.4.7. ias de ensino
Apresentacoes nas aulas tedricas pelo professor e pelos alunos; realizagao de trabalhos praticos pelos alunos com acompanhamento nas aulas PLs.

7. i ies (il i i
Presentations by the teacher and in ical classes; p i i with support in PL classes.

9.4.8. D do da e das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no processo de aprendlzagem de forma a que a isicao e P do de il o aluno seja i para a aplicacdo dos
conheclmentas e seja capacltado para a tomada de Estes sdo sup pela do dos de andlise do estado da arte e prético, e exame, em que os il sdo i e que req ), além
da de a aplicacdo de andlise critica e de comunicagéo.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The strategy and teaching method used aim to involve the student in the learning process in a way that besides i and the student is i to the ication of the and decisi king.
These objectives are supported by the analysis of state of the art and practical assignments, and exam, where the knawledge is assessed, and that require the use of critical analysis and communication skills.

9.4.9. Bibli ia de éncia obrigatoria:
Computer Networking: A Top Down Approach, 6th edition, Jim Kurose, Keith Ross Addison-Wesley, March 2012.
Guide to Voice and Video over IP: For Fixed and Mobile Networks, Lingfen Sun, Is-Haka Mkwawa, Emmanuel Jammeh, Emmanuel Ifeachor , Springer C C icatic and 2013.

In addition to the basic references, references including recent papers and standards will be provided.

Anexo Il - Sistemas de Gestdo de Dados

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Gestao de Dados

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Management Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
OoP

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Nuno San-Bento Furtado
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1 *PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i ido énci; pelos
Esta unidade curricular pretende fornecer aos alunos nag:aes avancadas sabre gestao de dados e sistemas de gestio de dados. Pretende-se que o aluno, apos obter aprovacgao nesta disciplina, tenha ] ido como
sistemas de gestdo de dados modernos, como lidar com dados exigentes (bigdata) e como analisar dados (data science).

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit main goal is to provide on data and data systems. After attending this course, the student should understand how modern data management
systems work, how to deal with bigdata and how to analyze data to reach conclusions - data science.

9.4.5. Conteudos programaticos:
1. Arquitecturas de slslenlas de gestao de dados tradicionais e nlodernos
fisicas e il P e imi:
backups e i ibili
e pr paralelo,
5 Sistemas avancados de gestao de dados (tensorflow, map-reduce, cep,verticais, no-sql,cep)
6. Anélise de dados usando sistemas modernos (data science).
7. Eventuais topicos de investigacao.

AWwN-

9.4.5. Syllabus:

1. Architectures of traditional and madern dala management syslems
2. Physical structures and
3. Transactions, backups and recovery, avallabllny
4 Architectures for Parallel and Distributed Processing

Ad d data systems p-reduce, zip, vertical, no-sql, zip)
6. Data analysis using modern systems (data science).
7. Possible research topics.

9.4.6. D do da éncia dos ati com os de i da unidade curricular

Sendo objectivo desta unidade i dol‘ar os alunos de it que lhes ibilit com i e de gestao de dados modernos, toda a estrutura do curso esta pensada de forma a cobrir
0s mecanismos de gestao e andlise de dados em Assim, é feita em primeiro lugar uma i a i de seguida introd as mais
que Ildam com muitos dados e dados estruturados de farmas diversas. Poslermrmente ap'esentam-se as formas de analise avangada dos dados (data science), usando também linguagens e ferramentas praticas para possibilitar a
P ep do préticas. F pod 4 introduzir de il com a matéria.
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The aim of this curricular unit is to equip with lo enable them to work with modern data systems and p The entire of the course is designed to cover the mechanisms of data
management and analysis in modern and il Thus, an ir ion to the inner details af traditional systems is first made. Nexl we lntraduce the most modern architectures that deal with bigdata and data structured
in different ways. Later, approaches for advanced data analysis are p using also and I tools to enable p ical learning and pi Finally, aspects related to the subject can be introduced.
9.4.7. ias de ensino a
Aulas teéricas com ica a meios iovisuais, dos it incipios e teorias is ecoma o de icios praticos que iz oil prético da matéria e
ifi a sua aplicacao a sit oes reais. As aulas iai: i na izacao de icios praticos com o p , que pe it ao aluno idar os il tedricos iric
9.4.7.
Theoretical classes with delalled presentation, using audiovisual means, of the incij and theories and solving of basic p i i to il the tical interest of the subject and exemplify its
application to real cases. Laboratory classes where practical aspects are exercised.
9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adoptado seguem o que é mais comummente aceite para o ensino de topicos avang:ados de gestao de dados, bigdata e data science.
Esta é uma drea com uma componenle tedrica que obriga a existéncia de aulas do tipo i onde esse é embora sejam aulas com intensa interaccao com os alunos, devido a forma como sao ministradas.
Sendo este um curso por trabalho pratico de consolidacao. Pretende-se também que o aluno se familiarize com algumas das iz No final do curso, gragas a esta
componente experimental, o aIuna serd capaz de escolher modelos e ferramentas, bem como analisar dados e produzir resultados uteis.
9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The strategy and method of teaching adopted follows what is most for teaching topics of data management, bigdata and data science.
This is an area with the need of theoretical component, although such are classes with intense interaction with the students, due to the way they are taught.
This being an advanced course, it is essential to follow up by p ical work of idation. It is also il that the student become familiar with some of the commonly used tools. At the end of the course, thanks to this experimental

component, the student will be able to choose models and tools, as well as analyze data and produce useful results.

9.4.9. Bibli ia de isténcia obrigatoria:
i , Raghu, and Gehrke. systems. McGraw Hill, 2000.
Silberschatz, Abraham, Henry F. Korth, and Shashank Sudarshan. Database system concepts. Vol. 4. New York: McGraw-Hill, 1997.
Ramsundar, Bharath, and Reza Bosagh Zadeh. TensorFlow for Deep Learning: From Linear Regression to Hemlorcement Learmng " O'Reilly Media, Inc.", 2018.
Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow: tools, and to build il systems. " O'Reilly Medla, Inc.”, 2017.
Richert, Willi. Building machine learning systems with Python. Packt Publishing Ltd, 2013.
Raschka, Sebastian. Python machine learning. Packt Publishing Ltd, 2015.
Papers describing mechanisms on each subject, available in the course site
Internet-available manuals
Tutorials prepared by the teacher for lab classes.
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Anexo Il - Servicos e Infraestruturas de Alto Desempenho

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Servicos e de Alto D

9.4.1.1. Title of curricular unit:
High- Services and

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
csi

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28; 0:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo Alexandre Ferreira Simées
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Tiago José dos Santos Martins da Cruz
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.4. Objetivos de i i dese é a pelo:
Os objetivos cenlrals da disciplina sao a abordagem leorlca e pratica a tematica de gestao de servlg:os eil i it de alto ir i o e inis do dessas il doe
desenho de centros de dados, e gestao de de Sti o e ini do desses servigos e das comunicagoes que Ihe dao suporte (reslllencla, qualldade de serwg:o,
gestao de acordos de nivel de servigo, énci: i Nesta disciplina os alunos deverao adquirir competéncias de compreensao, andlise e sintese das Bri; inio critico, i e
de problemas, trabalho em grupo, ap i J e aplicacao pratica de

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The core objectives of this course are to study and discuss - both at ical and ical levels — the of high-p IT il , il ing its ing and ification and design of data
centres, O&M, energy in the data centre), the planning and administration of those serwces and the i i (resilig quality of service, SLA-management, energy
efficiency).
Throughout the course, students acquire key in terms of Jd ion, analysis and is of the covered topics, critical i ing and ization, problem solving, teamwork, autonomous study, and

practical knowledge application.

9.4.5. Conteudos programaticos:
pt iy >

de il de alto de centros de dados, O&M, gestao de iél e ir do de Serwg:os de alto desempenho Freslllencla em
de alto (vir izacao de redes, ias de alto defined . Quali de servico em icacdes de alto em de alto
desempenho
9.4.5. Syllabus:
ing and inis ion of high-pe: i 0&M, energy efficie ing and ini: ion of high- servlces ili of high-per
( vir ization, high-p i i ft defined ir Quality of Service in high-p icatic Energy efficie in higi icatic
9.4.6. D do da éncia dos U p ati com os objeti de ap! i da umdade curricular
A capacidade de planear e ini: servicos e i de alto €é vital para o de grande parte dos servicos comerclals que funcionam sobre a Inlernet assim como para operadores de
icagou de 1 e de servigos “cloud”. Assim, o estudo destas O ial para os it que desejem iz nestas dreas. O contetido programatico da
cobre os principios e ias usados nestas atividades, fornecenda aos alunas uma perspectlva abrangente desta temallca especlallzada, incluindo centros de dados, redes de alto desempenho e os
de e ini a ji - assim os ja do
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The capacity of ing and ini: it services and IT is wlal for ion of most ial services that operate over the Internet, as well as to icatic i content provit and
claud serwces provtders Hence, the study of these topics is for i that want to ialize in these topics. The content of this course covers the principles and i i with these
with an ive of this ialized topic, i) ing data centres, high-performance networks and the related and inis i i - thus ing the base

already acqulred in other caurses

. ias de ensino i i i
A metodologia de ensino assenta em dois tipos de ativic i iz baseada num modelo i i ivo em que se estimul i a analise e raciocinio criticos; e a
execugdo de trabalhos praticos, com base num ambiente laboratorial.

9.4.7.
The teaching methodology relles on two types of complementary activities that are strongly correlated both in terms of timing and content: lecture-based i i ing the di ion, ir ivity, analysis and critical reasoning;
execution of lab assignments.

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A estratégia e o método de ensino adotados procuram envolver os alunos no p de ap i e na sua izacao pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de éi técnicas ific de éi
Bric de i pessoal e sistémi
Como i ea ao das B, nas aulas tedricas, ela do dos e fichas praticos, estéo criadas as icoes para o i das éi em resolver

pel
problemas, em raciocinio critico, em aplicar na prética os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avangado, da competéncia em andlise e sintese.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The adopted teaching strategy and methods aim at engaging the student in the learning process and at his personal development and, in addition to specific it lead to the of some generic competences
of and ic nature.
The knowledge and comprehension of the matters taught in the ical classes, by the ion of lab i lead to the of in problem solving, critical reasoning, applying in practice

theoretical knowledge and, at a more advanced level, analysis and synthesis.

9.49 ibli ia de isténcia obrigatoria:
- i IT Systems (2nd Edition, 2010)
- G Santana, Data Center Vil izati ing Features, Designs, and Techniques for Highly Efficient Data Centers (2013)
- M. Portolani, Data Center Fundamentals (2004)
- complemented with selected papers, internet and book P for each ialized topic.

Anexo Il - Seguranca em Tecnologias da Informacédo

9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
em ias da a

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Communication System Security

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
INF

9.4.1.3. Duragao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
162

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6
9.4.1.7. Observacoes:

<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
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<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Edmundo Heitor Silva Monteiro
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Anténio Jorge Costa Granjal
-3 *PL * 14 semanas|weeks = 84h

9.4.4. Objetivos de ap! i idoes e éncias a pelos .
Esla unldade curricular pretende dotar os alunas das i técnicas drias 4 garantia da em ias da i do. E dada partic énfase os aspetos ivos aos si: de icacdo, redes
icas, aos si de il C: is e aos si istribuic no geral. E objectil o ji de mé e que it itar os alunos para a izacao das tarefas
aum ialista em em ias da a
Os objecti da disciplina sdo os
- Seguranga em Redes e Sistemas de Comunicagao, com enfase na Segurang:a na Internet
- Seguranga das Apllcag:oes, com enlase nos de
- de com enfése nos aspectos relauvos a Seguranga em Bases de Dados, Comércit Bnico e si istribuic no geral.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit aims to equip with the ical skills y to security in il i is is given to aspects relating to ication systems,
information systems and distributed systems in general. It is il to the set of and tools that enable students to perform the tasks ly i with an i Security

The concrele objectives of the course are as follows:

- Security and C with is on Internet Security
- Security af Apphcatlons, focusing on User Prlvacy aspecls
- Security of with on aspects related to Database Security, E-Commerce and distributed systems in general.

9.4.5. Conteuidos programaticos:
Aspectos fundamentais

em si de

em si de il a
Seguranca na Internet

e

Controlo de acesso e aoe p ao de il O
Auditorias de e aspetos izacionai

NOORWh =

9.4.5. Syllabus:

Basic information security concepts

Security in communication systems

Security in information systems

Internet security

Security in e-commerce and electronic transactions
6. Access control, i
7. Security audits and organizational aspects

aRwNh

9.4.6. D do da éncia dos i com os objeti de ap i da unidade currlcular

o capmllo 1 debrug:a-se no essencial sabre os conceltos bésicos e as ias e paraa conslru;:ao de infraestruturas informéticas organizacionais que sejam seguras Os capltulas 2, 3 e 4 focam
da em niveis de suporte da ir ), a nas S e nas ligagbes através da Internet, e a nos a camada de

dados nos os si i istribui O capitulo 5 foca nos aspetos i as oes fif iras e éreie ico. 0 capmllo 6 foca-se nos aspectos relallvas a detecgdo de mtrusaes e contrala de acesso em
i de icacao e il do. Fir o capitulo 7 IC: sobre dii a nivel izaci desde a da atéa de normas e linhas orientadoras.

9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
Chapter 1 essentially focus on the basic and on the ies and tools for ing secure izati ir . Chapters 2 to 4 focus different security dimensions, at different levels of
the infrastructure, namely: data layer, dlslrlbuted systems, and external Imks via the Internet. On the other hand, chapter 5 the ion of it i and access control. Finally, chapter 7 focus on different aspects at the
organizational level, from audits to the i and

9.4.7. ias de ensino a

Aulas tedricas (T) : apresentacdes e discussdo sobre os toplcos da unidade curricular.
Aulas praticas (PL): apllcag:ao dos concellos tedricos em exerclcms e projetos.

As aulas tedricas serao também por e serao para os alunos p
As aulas préticas serao P i as tas-feiras de manha, também os trabalhos praticos ser desenvolvidos pelos alunos, em regime remoto e assincrono, com apoio remoto dos docentes.
9.4.7.
Lecture classes (T): presenlatlan and dlscussmn around the topics of the course.
Lab classes (PL): of in projects.
The MSI theoretical classes will take place, p ly, Friday and y morning. Tl ical classes will also be by and will be to allow the to follow the classes remotely.
The practical classes will be preferably booked Friday morning. The practical assignments may also be ped by the in remote and asy mode with remote support of teachers.
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendlzagem da unldade curricular.
Nesta unidade curricular o método de ensino fomenta o envolvlmenlo do aluno desde o inicio da discij uma iz de i e énci i E com este objetivo que sdo propostos trabalhos
préticos que abordam aspetos cenlrals dos it A ia adotada induzir o i de algumas énci: Sri de ir pessoal e sisté
Com o ea ] das Bric i nas aulas tedricas e os trabalhos préticos estao criadas as icoes para o ir das éi em resolver pi it de doe
izacao, em iocinic dtico e critico, em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos e, num nivel mais avancado, da competéncia em anélise e sintese. Estas ultimas éncias sao ainda C pelos
praticos propostos que obrigam a il iacdo dos i em ini ifi
9.4.8. Demonstration of the coherence between lhe teaching methodologies and the learning outcomes.
In this i unit the i it student ii in order to achieve a i learning and isition of and It is with this goal in mind that students have to perform
regular i usually it by di it or doubts raised in theoretical classes, as well as to solve problems. The adopted teaching strategy intents to foster the acquisition of some generic instrumental personal and
systematic competences.
The knowledge and understanding of the sub/ects taught in the theoretical classes and the i create the iti for the of the skills to solve pi A ion and ization ability, in and
critical reasonmg, to apply in practice the At a more level, of in analysis and is. These latter are further rei by the proposed assignments which will develop the

knowledge in specific fields.

9.4.9. Bibli de isténcia obrigatoria:
William Stallings, Cryplography and Network Securlty Principles and Practice, Prentice Hall, 2016.
André Zuquete, des (42 edicao), FCA Edllora, 2018.
Edmundo Monlelro e Fernando Boavlda, ia de Redes FCA Editora, 2011 (cap 7)

Jorge Granjal, Gestao de Sistemas e Redes em Linux, FCA Editora 2013.
Bruce Schneier, Secrets and Lies: Digital Security in a Networked World, Wiley, 2004.
Alberts, C.J. and Dorofee, A.J., Managing Information Security Risks: The Octave Approach, SEI Series in Software Engineering, 2003.

Anexo Il - Sistemas Ubiquos
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas Ubiquos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Ubiquitous Systems

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:

9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28-PL:28-0:2=58

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Robalo Lisboa Bento
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h
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9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de i i e ias a pelos
Os Slstemas Ublquas s30 si que uma camada i entre o espaco fisico e o indivit ou grupos de indivic Em ji com a Internet das Coisas definem as solucées digitais para cidades
:} energia ] i de precit e inteli
Nesta unidade o aluno vai adquirir o i e éncias para a doe i de si ubiquos e a sua it do em i i Vai iliari: com a utilizagao de dados g
i de a ifi ias de icic em Exterior e Interior e it de i i
O trabalho experimental serd desenvolvido com recurso a um Sistema de Informagdo Geografica, uma Toolkit de Ap i itica e aplicagées de isicao de dados em smartphones.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Ublqunous Systems are sysl‘ems that eslabllsh a compulaﬂonal Iayer belween the physlcal il and indivi or groups of indivic In ji ion with the Internet of Things they create the digital solutions for smart cities,
mobility, energy, p d smart

In this unit the students acquire the and far ion and of ubiquit systems and their i) ion in the op i ir . This pri: iliarization with the use of geodata and

Geographic Information Systems, Outdoor and Indoor itionil ies, and algorit for i i

Experimental work will make use of a Geographic Information System, a Machine Learning Toolkit, and smartphone apps for data acquisition.

9.4.5. Conteudos programaticos:

Conceitos
Computagao ubiqua: everytime, everywhere. Context- izagdo e izagdo de ativic privacic e p pecéo de icagbes para cidades intelig energia ] i de
isd0 & Pt
P
" de 5 .
0O que é um SIG. isit ionais. Modelos de it o g ial. WebGIS. i na internet de ao com o Android Studio.

Positioning
Ci i sem fios. C itos e mé de ici Global igation Satellite (GNSS). Si na rede mével: GSM, LTE, 5G. Mé: de icic em if

Modelagao Comportamental

Modelos. Aquisicao de dados. A it para il éncia de modo, hora de partida, izacao de ativi e utilizagado do espago urbano. Algoritmos de predicao do préximo lugar.
9.4.5. Syllabus:
Concepts
Ubiquit rytime, y . Context: , location and activity sensing, privacy and social concerns. Applications for smart cities, i energy, precisi i and smart

Geographic Information Syslems

What is a GIS? F i q . Models for ial it ion. WebGIS. Web ing services. ion with Android Studio.
Positioning
Wireless icatic itioni itioni Global igation Satellite (GNSS). Based on the cellular network: GSM, LTE, 5G. Indoor location.
Behaviour Modelmg
Models. Data isitic it for it of route and mode choices, departure time, activity land use. Algorii for prediction of the next place.
9.4.6. D do da éncia dos U [4 ati com os objeti de ap i da unidade curricular
um equilibrio entre it teoria bem como a izacdo de protétipos para idacdo dos it tedrica e aplicacdo prética.
O programa comeca pela ap o de it is: p pcdo de pro-ativi 0 smartphone como representante do utilizador no espaco digital e exemplos da aplicacéo. E feita uma viagem pelas principais
tecnologias.
Seg 0 estudo da rep. ao, p e raciocinio em dados com iacao espacial e g ial, técnicas de icic erep do de lugar, centrais a percecao do contexto fisico.
O capitulo sobre modelagdo comportamental da suporte a p ¢do do indivi Comp it ivic ilizagdo do espaco fisico e mobilidade.
Transversalmente ao programa é dada atencdo ao design da iénci: izacao dos utili. e des de privaci e
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
We pursue a balance between theory, and of pi to I ing of the theory and of good
We start by pi ing basic context pro-activity and autonomy; the smartphone as a proxy of the user in the digital space; and examples of application in relevant areas. We visit the main enabling technologies.
The next topic P ion, p ing and ing on spatial and geo-spatial data, and ies for itioning and place rep ion, which are ial for p ption of the physical context.
The topic on behaviour modeling supports profiling of the indivi user. i ises needs, ivities, use of the physical space and mobility.

Significant attention is devoted to the design experience, user profiling, and privacy and security issues.

9.4.7. ias de ensino a i
As ias de ensino na disciplina incluem aulas Tedricas e de Laboratorio, e o desenvolvimento de um projecto.
Os (ndo i iapositi i de ac ifico (ex. de varios tipos, drones para aquisi¢do de dados).

A avaliagao compreende um projecto e uma avaliacdo escrita.

94.7. i ies (i
it include ical classes and lab classes, plus the development of a project along the semester.
include i slides, ion systems, specific hardware (e.g. smartphones, sensors, and drones for data acquisition)
Evaluation comprlses a project and an exam.
Both exam and project score 50% of the final classification in the unit.

9.4.8. Di do da éncia das ias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Os objetivos principais da disciplina séo:

1) Comp do dos itos de Cc do Ubiqua e de como sao apli na p do do i fisico e humano, através de um ji de iocinio, ap
2) Como as de a i fi ici iocinio Espacial e igéncia Artificial paraa do de um Slslema Ublqua
Aquisicao dos il e éncias para o de ho e i de Si Ubiquos com énfase na integragao de técnicas de it ito de lugar, do de e atuacao, privaci e
seguranca.
As Tedrica da disciplina, a izacao de uma prova escrita e intervengées ao longo do projeto respondem aos pontos 1) e 3). O projeto e sua ap. a de ao ponto 2) e fazem a ligacao

aos pontos 1) e 3).

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The main goals of this unit are:

1) the core in Ubiquii f‘ ing and how they are applied in the perception of the physlcal and lndlvtdual environment, by way of a set of components - sensors, reasoning, machine learning, and actuators.
2) How i i it spati ing and artificial i i to the il i af an i
3) isition of and on the design and developmenl of Ubiquitous Systems with is on the il ion of i concepl of place, context awareness and actuation, privacy and security.
The i a written ion, and interventions along the Project address topics 1) and 3). The Project and its presentation, in the context of an open Workshop, address topic 2) and bridge with topics 1) and 3).

9.4.9. Bibli de isténcia obrigatoria:

- KUPPER, Axel. Location-based Services, 2nd Edition. John Wiley & Sons, 2007.
- FRATTASI, Simone, ROSA, Francescantonio Della. Mobile Positioning and Tracking, 2nd Edition. IEEE Press, 2017.
- WORBOYS, Michael, DUCKHAM, Matt. GIS — A Computing Perspective, 2nd Edition. CRC Press, 2004.

- F Li, C Zhao et al. A reliable and accurate indoor localization method using phone inertial sensors. Proceedings of the 2012 ACM C on Ubiquii C ing, Pages 421-430.
- Yu Zheng, Quannan Li, Yukun Chen, Xing Xie, WeiYing Ma. Understanding Mobility Based on GPS Data. UblComp ‘08 i of the 10th i) i on Ubiquit ing, Pages 312-321.
- Salvatore Scellato1, Mirco Musolesi2, Cecilia Mascolo1, Vito Latora3, and Andrew T. Campbell. ti iction F for Pervasive it C on ive Ce ing Pervasive

2011: Pervasive Computing pp 152-169

Anexo Il - Visdo por Computador
9.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Visdo por Computador

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Computer Vision

9.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oP

9.4.1.3. Duracao:
Semestre / Semester

9.4.1.4. Horas de trabalho:
9.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28; OT:2 = 58

9.4.1.6. ECTS:
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9.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Helder de Jesus Aratijo
- 1*T* 14 semanas|weeks = 28h
-1*PL * 14 semanas|weeks = 28h

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

9.4.4. Objetivos de ap! i i idoes e ias a pelos
os it a étrica e iométrica das i Aprende 3 para estimar elementos na imagem e iond-los com as 3D. Ap: 3 para a o 3D e para a

estimacao de movimento 3D.

9.4.4. Learning outcomes of the currlcular unit:
Understand aspects related to the and ic image ion. Learn to estimate image features and relate them to 3D structures. Learn methods for 3D reconstruction and also for the estimation of 3D motion.

9.4.5. Conteudos programaticos:

Formacéo e aquisicao de Imagens. Camaras e a Core i ia. Filtros lineares e deteccdo de arestas. Textura. Segmentacdo. Visao Estereo. Movimento e sua projec¢do. Fluxo dptico. Reconstrugao 3D. Visdo
dinamica.
9.4.5. Syllabus:
ormation and acquisition of images. Cameras and i il ion. Color and e y. Linear filters and edge detection. Texture. Segmentation. Stereo Vision. Motion and its projection. Optical flow. 3D reconstruction. Dynamic
Vision.
9.4.6. D do da éncia dos U ati com os ; de ap! i da unidade curricular
O ob/ectlvo da dlsclplma é ensinar aos alunos do de o 2D e 3D das imagens. Para isso ensinam-se aos alunos os lati a do da imagem iométrica e
também filtros para melharar as lmagens e para extrair elementos tais como arestas. Ensil também como uma imagem. A partir dai i B que it fazer a
estimacao das estruturas 3D do mundo. Ensi também a do na imagem e como relaciond-lo com o movimento 3D no mundo.
9.4.6. D ion of the syllabus with the curricular unit's learning objectives.
The goal of the course is to teach the students aspects related to the extraction of 2D and 3D information from the images. Therefore the students are taught aspects related to image i i ic and g
camera models. Filters for image enhancement as well as filters to extract features such as edges are also taught. Inage segmentation is also taught. Next for the estimation of 3D world are taught. Image motion

estimation is also taught as well as its relationship with 3D world motion.

9.4.7. ias de ensino a
0O ensino consiste em aulas magistrais com recurso ao quadro e também a projeccao de slides. A prdtica é pela izacao de um ji de
The teaching ies include ical classes using both the blackboard and the projection of slides as well as ical classes where i i are il
9.4.8. D do da éncia das ias de ensino com os ob]ellvos de aprendizagem da unidade currlcular
As aulas tedricas sdo usadas para explicar os técnicos e dos que sdo distribuidos ao longo do Os ionai: it aos alunos ap da é
dos aspectos cientificos assim como da relagao entre eles. Os ionai it a ificagao prética dos topicos ensinados nas aulas tedricas.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the !eachmg me!hodologles and the learning ouk:omes

Theoretical classes are used to explain the scie of the i that al i ing the The enable the to fully grasp the essence of
the scientific topics as well as the relationships among lhem The i i also allow ing in practlce the toplcs that are taught at the theoretical classes.
9.4.9. Bibli de éncia obrigatoria:
Computer Vision -A Modern Approach, Forsyth & Ponce, Prentice-Hall
Introductory for 3-D C Vision, Trucco & Verri, Prentice-Hall

Multiple View Geometry in Computer Vision, R. Hartley & A. Zisserman, Cambridge University Press

9.5. Fichas curriculares de docente

Anexo Il

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
<sem resposta>

9.5.2. Ficha curricular de docente:
<sem resposta>
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