
NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de
estudos

1. Caracterização geral do ciclo de estudos

1.1. Instituição de Ensino Superior:
Universidade De Coimbra

1.1.a. Outra(s) Instituição(ões) de Ensino Superior (proposta em associação):

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

1.2.a. Outra(s) unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação):

1.3. Designação do ciclo de estudos:
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

1.3. Study programme:
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

1.4. Grau:
Licenciado

1.5. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Electrotécnica e de Computadores

1.5. Main scientific area of the study programme:
Electrical and Computer Engineering

1.6.1 Classificação CNAEF – primeira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos):

523

1.6.2 Classificação CNAEF – segunda área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos), se aplicável:

522

1.6.3 Classificação CNAEF – terceira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos), se aplicável:

481

1.7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
180

1.8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL n.º 74/2006, de 24 de março, com a redação do DL n.º 65/2018, de 16 de agosto):
3 anos - 6 semestres

1.8. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 65/2018, of August
16th):

3 years - 6 semesters
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1.9. Número máximo de admissões:
160

1.10. Condições específicas de ingresso.
- Candidatura via concurso nacional de acesso. Conclusão do Ensino Secundário e aprovação nas provas especificas
de Matemática A (19) e Física e Química (07)
- Podem ainda ingressar no CE e nos termos dos normativos legais, os candidatos:
• ao concurso especial de maiores de 23 anos;
• ao Concurso especial para titulares de outros cursos superiores;
• ao concurso especial de acesso para estudantes internacionais;
• de mudança de par instituição/curso
- As condições de acesso e ingresso dos estudantes internacionais são reguladas de acordo com os artigos 2º e 3º do
regulamento de concurso especial de acesso e ingresso do estudante internacional a ciclos de estudo de licenciatura e
integrados de mestrado na Universidade de Coimbra (Regulamento nº135/2014, DR 2ºsérie, nº67-4 de Abril de 2014).

1.10. Specific entry requirements.
- Application via national access competition. Completion of Secondary Education and passing specific tests in
Mathematics A (19) and Physics and Chemistry (07)
- Candidates may also enter the CE and under the terms of the legal regulations, candidates from:
• the special contest for those over 23;
• the Special Competition for holders of other higher education courses;
• the special access competition for international students;
• change of institution / course pair
- The entry requirements for foreigner students are regulated by the artº2 and artº3 of the
special international student admission and admission competition regulations for undergraduate and master's degree
programs at the University of Coimbra (Regulation nº135/2014, DR 2ºsérie, nº67-4 de Abril de 2014).

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

1.11.1. If other, specify:
<no answer>

1.12. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade
de Coimbra.

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
Electrical and Computers Department from the Science and Technology Faculty of the University of Coimbra.

1.13. Regulamento de creditação de formação académica e de experiência profissional, publicado em Diário da República
(PDF, máx. 500kB):

1.13._Regulamento_Creditacao_Formacao_Anterior_Experiencia_Profissional_UC.pdf
1.14. Observações:

A Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (LEEC) é um curso com duração de 3 anos e está
organizada em 6 semestres letivos que correspondem a 4860 hr e 180 ECTS.
Os 180 ETCS do plano de estudos da LEEC estão distribuídos por diversas áreas científicas, nomeadamente a
Matemática (MAT), Física (FIS), Ciências Fundamentais da Eletrotecnia (CFEL), Sistemas Digitais e Computadores
(SDC), Eletrónica, Circuitos e Sensores (ECS), Sinais, Sistemas e Processamento de Sinais (SSPS), Ciências da
Computação (COMP) e Economia, Gestão e Ciências Sociais (EGCS).
O plano de curso está dividido em 156 ECTS de disciplinas de frequência obrigatória e 24 ECTS em disciplinas
opcionais condicionadas, concentrando-se as disciplinas opcionais condicionadas no semestre final da licenciatura. O
conjunto de disciplinas que constituem as disciplinas de opção condicionada está limitado a nove disciplinas,
pertencentes às áreas científicas fundamentais de CFEL, SDS e às áreas de especialização de AUTC, TELEC, COMP e
ENERG. Deste universo de disciplinas o aluno deverá escolher 4 disciplinas, num total de 24 ECTS, sendo a escolha
totalmente livre, o que permite ao aluno antecipar e definir de forma mais adequada o seu futuro percurso formativo.
No contexto das disciplinas de cariz obrigatório, destaca-se a existência de duas disciplinas totalmente orientadas a
projeto, uma delas integrada no 1ºsem do 2ºano e que permite ao aluno a aquisição de competências na conceção,
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especificação e desenvolvimento de projetos de pequena dimensão e reduzida complexidade, e uma disciplina de
projeto integrador a ser realizada no semestre terminal do curso e que será avaliada por um comité de avaliação
constituído por pelo menos três docentes.
Por forma a dotar os licenciados em Engenharia Eletrotécnica de Computadores de competências transversais à
engenharia, o curso contempla três unidades curriculares em domínios afins, totalizando 12 ECTS. Devido à sua
especificidade e objetivos intrínsecos, estas unidades curriculares estão concentradas ao início da sua formação
(1ºano, 1ºsem) e no ano terminal da graduação (3ºano, 1ºsem).

Em termos de parcerias institucionais, a Universidade de Coimbra (UC) tem ao dispor dos seus estudantes e docentes
diversos protocolos de estímulo à mobilidade para estudos, formação ou estágios curriculares e profissionais em
instituições nacionais e estrangeiras de ensino superior, nomeadamente o programa ERASMUS Mundos e o programa
Almeida Garrett.

1.14. Observations:
The Degree in Electrical and Computer Engineering (LEEC) is a 3-year course and is organized into 6 semesters
corresponding to 4860 hr and 180 ECTS.
The 180 ETCS of LEEC's study plan is spread over several scientific areas, namely Mathematics (MAT), Physics (FIS),
Electrotechnical Fundamental Sciences (CFEL), Digital Systems and Computers (SDC), Electronics, Circuits and
Sensors ( ECS), Signals, Systems and Signal Processing (SSPS), Computer Sciences (COMP) and Economics,
Management and Social Sciences (EGCS).
The course plan is divided into 156 ECTS of compulsory subjects and 24 ECTS in conditional optional subjects,
concentrating the optional conditional subjects in the final semester of the degree. The set of subjects that make up the
conditional option subjects is limited to nine subjects, belonging to the fundamental scientific areas of CFEL, SDS and
the areas of expertise of AUTC, TELEC, COMP and ENERG. From this universe of subjects, the student should choose 4
courses, totaling 24 ECTS, being of totally free-choice, which allows the student to anticipate and better define their
future training path.
In the context of compulsory subjects, two fully project-oriented subjects stand out, one of which is integrated in the
1st semester of the 2nd year and allows students to acquire skills in the design, specification and development of small
and small projects. complexity, and an integrative project discipline to be held in the final semester of the course and
which will be evaluated by an evaluation committee consisting of at least three teachers.
In order to provide the bachelors in Electrical Engineering of Computers with competences transversal to engineering
the course includes three curricular units in related fields, totaling 12 ECTS. Due to their specificity and intrinsic
objectives, these curricular units are concentrated at the beginning of their formation (1st year, 1st semester) and in the
final year of graduation (3rd year, 1st semester).

In terms of institutional partnerships, the University of Coimbra (UC) has available to its students and teachers several
protocols to stimulate mobility for studies, training or professional and internships in national and foreign higher
education institutions, namely the ERASMUS-Mundus program and the Almeida Garrett program.

2. Formalização do Pedido

Mapa I - Reitor da Universidade de Coimbra / Rector of the University of Coimbra

2.1.1. Órgão ouvido:
Reitor da Universidade de Coimbra / Rector of the University of Coimbra

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._69_Eng_Eletrotecnica_Computadores_Licenciatura_compressed.pdf

Mapa I - Concelho Científico da FCTUC / Scientific Council of FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
Concelho Científico da FCTUC / Scientific Council of FCTUC

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._CC_FCTUC_18_12_2019.pdf

Mapa I - Conselho Pedagógico da FCTUC / Pedagogical Council of FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
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Conselho Pedagógico da FCTUC / Pedagogical Council of FCTUC

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._Extrato_ataCP_FCTUC_20200415_signed_100k.pdf

Mapa I - Plano de correspondência

2.1.1. Órgão ouvido:
Plano de correspondência

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._LEEC_compressed.pdf

3. Âmbito e objetivos do ciclo de estudos. Adequação ao projeto educativo,
científico e cultural da instituição

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
A Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores tem uma duração de três anos e procura satisfazer o
objetivo duplo de assegurar uma formação de base sólida em áreas estruturantes das ciências da engenharia, como a
matemática, a física e a programação, e em áreas específicas da Eletrotecnia e dos Computadores, e desenvolver
também um espectro alargado de competências para o prosseguimento de estudos para o 2º ciclo e para a eventual
iniciação à prática profissional.
É objetivo do ciclo de estudos a formação de profissionais com um elevado nível de qualidade técnica, científica e
ética, capazes de responder às necessidades de modernização da economia à escala Global no domínio da Engenharia
Electrotécnica e de Computadores. O curso possui um currículo com forte alinhamento nas matérias fundamentais e
estruturantes com os cursos nacionais e internacionais de referência na área.

3.1. The study programme’s generic objectives:
The Bachelor Degree in Electrical and Computer Engineering lasts for three years and seeks to fulfil the dual objective
of securing a solid grounding in structuring areas of engineering sciences such as mathematics, physics and
programming, and in specific areas of Electrical and Computers engineering, and also develop a broad spectrum of
skills for further studies on a 2nd cycle of studies and for possible initiation into professional practice. The objective of
the study cycle is to train professionals with a high level of technical, scientific and ethical quality, capable of meeting
the needs of modernizing the economy on a Global scale in the field of Electrical and Computer Engineering. The
course has a curriculum with strong alignment in the fundamental and structuring subjects with the national and
international reference courses in the area.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
Identificam-se com objetivos de aprendizagem o conhecimento e compreensão dos conceitos, princípios básicos,
teorias, métodos e práticas da Engenharia Electrotécnica e de Computadores, nomeadamente a análise de circuitos
elétricos, da eletrónica e dos sistemas digitais, da instrumentação, do controlo, do processamento de sinais, da
automação, dos sistemas de telecomunicações, dos sistemas de energia e da ciência da computação. Pretende-se
complementar a formação estruturante do aluno na área da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores através a
uma forte componente laboratorial e orientada a projeto, encorajando os estudantes a valorizar as competências e
atitudes pessoais necessárias ao exercício da profissão, nomeadamente o sentido crítico e de responsabilidade, a
capacidade de aprender autonomamente, a capacidade para interagir e trabalhar em grupo e em equipas inter-
disciplinares, a capacidade de auto adaptação, a capacidade de comunicação, e auto exigência.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
Learning objectives include the knowledge and understanding of the concepts, basic principles, theories, methods and
practices of Electrical and Computer Engineering, namely the analysis of electrical circuits, electronics and digital
systems, instrumentation, control, signal processing, automation, telecommunications systems, energy systems and
computer science. It is intended to complement the structuring training of the student in the area of Electrical and
Computer Engineering through a strong laboratory and project-oriented component, encouraging students to value the
personal skills and attitudes necessary for the exercise of the profession, namely the critical sense and responsibility,
the ability to learn autonomously, the ability to interact and work in groups and in interdisciplinary teams, the ability to
self-adapt, the ability to communicate, and self-demand.

3.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face à missão institucional e,
designadamente, ao projeto educativo, científico e cultural da instituição:

Os objetivos definidos enquadram-se dentro da missão da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de
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Coimbra, que consiste na educação e formação de profissionais de Engenharia de nível internacional, sustentadas em
investigação e desenvolvimento de excelência com foco regional, mas com qualidade reconhecida ao nível global e
numa prática de extensão de reconhecida qualidade, contemplando as vertentes científica, técnica, ética e cultural.
Ao nível departamental, cabe ao DEEC promover a aquisição e difusão do conhecimento em Engenharia Eletrotécnica e
de Computadores e contribuir para o fortalecimento da cultura científica e para a modernização do sistema produtivo
nacional. Os vetores principais da missão do DEEC são o ensino e a investigação nos domínios de intervenção
específicos da engenharia eletrotécnica e de computadores, nomeadamente os sistemas de energia, os sistemas
eletrónicos e de computadores, a automação e robótica, e os sistemas de telecomunicações. A coerência dos objetivos
definidos para a LEEC com a missão e a estratégia do DEEC-FCTUC é assegurada em termos de ensino, investigação,
e transferência e valorização de conhecimento através do um corpo docente altamente qualificado, totalmente
composto por docentes detentores do grau de Doutor, um espaço físico de enorme qualidade, que assegura a alunos e
docentes condições de excelência para a atividade letiva e para aprendizagem, a que acresce a estreita interligação
com quatro unidades de I&D associadas ao DEEC-FCTUC, reconhecidas pela FCT e avaliadas recentemente com
excelente classificação.

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of the institution
and its educational, scientific and cultural project:

The objectives fall within the mission of the Faculty of Science and Technology of the University of Coimbra, which
consists of education and training of professionals in engineering, with a globally recognized excellence,
contemplating the scientific, technical, ethical and cultural aspects of the university extension practices.

At the department level, it is DEEC duty to promote the acquisition and dissemination of knowledge in Electrical and
Computer Engineering, and contribute to the strengthening of scientific culture and the modernization of the national
productive system. The main vectors of the mission of DEEC are teaching and research in specific scientific areas of
Electrical and Computer Engineering, including power systems, electronic systems and computers, automation and
robotics, and telecommunications systems. The coherence of the objectives set for the LEEC with the mission and
strategy of DEEC-FCTUC is ensured in terms of teaching, research and transfer of knowledge through an highly
qualified teaching staff, fully composed of teachers holding a PhD degree, physical space of high quality that ensures
students and teachers conditions of excellence for teaching activity and learning, in addition to the close
interconnection to four R&D units associated with the DEEC-FCTUC, recognized by the FCT, and recently evaluated and
classified as Excellent.

4. Desenvolvimento curricular

4.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicável)

4.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura (a
preencher apenas quando aplicável) / Branches, options, profiles, major/minor or other forms of organisation (if
applicable)

Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que
o ciclo de estudos se estrutura:

Branches, options, profiles, major/minor or other
forms of organisation:

<sem resposta>

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

Mapa II - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering
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4.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Minímos optativos* /
Minimum Optional ECTS*

Observações /
Observations

Ciências Fundamentais da
Eletrotécnica

CFEL 36 0 -

Economia, Gestão e Ciências
Sociais

EGCS 18 0 -

Física FIS 12 0 -

Matemática MAT 30 0 -

Automação e Controlo AUTC 0 0
6 (ECTS opcionais
max)

Ciências da Computação COMP 18 0
12 (ECTS opcionais
max)

Eletrónica, Circuitos e Sensores ECS 12 0
6 (ECTS opcionais
max)

Energia ENERG 0 0
6 (ECTS opcionais
max)

Sistemas Digitais e
Computadores

SDC 18 0
18 (ECTS opcionais
max)

Sinais, Sistemas e
Processamento de Sinais

SSPS 12 0 -

Telecomunicações TEL 0 0
6 (ECTS opcionais
max)

(11 Items) 156 0

4.3 Plano de estudos

Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 1º ano / 1º semestre; 1st Year / 1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano / 1º semestre; 1st Year / 1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working
Hours (3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Álgebra Linear e Geometria Analítica / Linear
Algebra and Analytic Geometry

MAT Semestral 162 T:42h; TP:28h 6

Análise Matemática I / Mathematical Analysis
I

MAT Semestral 162 T:42h; TP:28h 6

Competências Transversais para a
Eletrotecnia e Computadores / Transversal
Skills for Electrical and Computer Engineering

EGCS Semestral 81 TP:14h; S:14h 3

Ética, Comunicação e Liderança / Ethics,
Communication and Leadership

EGCS Semestral 81 TP:28h 3

Laboratório de Sistemas Digitais / Digital
Systems Laboratory

SDC Semestral 162 T:14h ; PL:42h 6

Programação de Computadores / Computer
Programming

COMP Semestral 162 PL:56h 6

(6 Items)
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Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 1º ano / 2º semestre; 1st Year / 2nd semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano / 2º semestre; 1st Year / 2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise Matemática II / Mathematical
Analysis II

MAT Semestral 162 T:42h; TP:42h 6

Estruturas de Dados e Algoritmos /
Data Structures and Algorithms

COMP Semestral 162 T:28h; PL:28h 6

Fundamentos de Circuitos e Eletrónica /
Fundamentals of Circuits and Electronic

CFEL Semestral 162 TP:28h; PL:28h 6

Mecânica e Ondas / Mechanics and
Waves

FIS Semestral 162 T:42h; TP:28h 6

Sistemas de Microprocessadores /
Microprocessor Systems

COMP Semestral 162 T:28h ; PL:28h 6

(5 Items)

Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 2º ano / 1º semestre; 2nd Year, 1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano / 1º semestre; 2nd Year, 1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise Matemática III /
Mathematical Analysis III

MAT Semestral 162 T:42h; TP: 28h 6

Circuitos Elétricos / Electrical
Circuits

CFEL Semestral 162 TP:56h 6

Probabilidades e Estatística /
Probability and Statistics

MAT Semestral 162 T:42h; TP:28h 6

Projeto I / Project I SDC Semestral 162 OT:14h; PL:42h 6

Sinais e Sistemas / Signals
and Systems

SSPS Semestral 162 TP:56h 6

(5 Items)

Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 2º ano / 2º semestre; 2nd Year, 2nd semester
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4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano / 2º semestre; 2nd Year, 2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working Hours
(3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Eletromagnetismo / Electromagnetism FIS Semestral 162 T:42; TP:22; PL:6 6

Electrónica I / Electronics I ECS Semestral 162
T:28h; TP:10h;
PL:18h

6

Métodos Computacionais para a Engenharia
Eletrotécnica / Computational Methods for
Electrical Engineering

CFEL Semestral 162 T:28h; PL:28h 6

Processamento de Sinal / Signal Processing SSPS Semestral 162 T:28h; PL:28h 6

Técnicas de Planeamento e Gestão /
Planning and Managment Techniques

EGCS Semestral 162 TP:56h 6

(5 Items)

Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 3º ano / 1º semestre; 3th year, 1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano / 1º semestre; 3th year, 1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working Hours
(3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Conversão de Energia Elétrica / Electrical
Energy Conversion

CFEL Semestral 162 T:28h; TP:28h 6

Electrónica II / Electronics II ECS Semestral 162
T:28h; TP:16h;
PL:12h

6

Empreendorismo, Inovação e Transferência
de Tecnologia / Enterpreneurship, Innovation
and Technology Transfer

EGCS Semestral 162 T:28h; TP:28h 6

Ondas e Propagação / Waves and
Propagation

CFEL Semestral 162 TP:56h 6

Sistemas de Controlo / Control Systems CFEL Semestral 162 T:28h; PL:28h 6

(5 Items)

Mapa III - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - 3º ano / 2º semestre; 3th year, 2nd semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

8 de 104 06/05/2020, 16:48



Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Bachelor in Electrical and Computer Engineering

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano / 2º semestre; 3th year, 2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Projeto II / Project II SDC Semestral 162 OT: 14h; PL:42h 6

Opcional Cond 1 / Optional Cond 1 - Semestral 162 - 6
Ver lista abaixo / see
list below

Opcional Cond 2 / Optional Cond 2 - Semestral 162 - 6
Ver lista abaixo / see
list below

Opcional Cond 3 / Optional Cond 3 - Semesstral 162 - 6
Ver lista abaixo / see
list below

Opcional Cond 4 / Optional Cond 4 - Semestral 162 - 6
Ver lista abaixo / see
list below

Automação Industrial / Industrial
Automation

AUTC Semestral 162 T: 28h; PL: 28h 6 OP. Condicionada

Bases de Dados / Database
Systems

COMP Semestral 162
T:28h; PL:28h;
TP:14h; O:2h

6 OP. Condicionada

Instrumentação e Sensores /
Sensors and Instrumentation

CFEL Semestral 162 T: 28h; PL:28h 6 OP. Condicionada

Introdução aos Sistemas de Energia
Eléctrica / Power Systems
Introduction

ENERG Semestral 162 T:28h; TP:28h 6 OP. Condicionada

Introdução às Comunicações /
Introduction to Communications

TEL Semestral 162 TP:28h; PL:28h 6 OP. Condicionada

Aprendizagem Computacional /
Machine Learning

COMP Semestral 162 T:28h ; PL:28h 6 OP. Condicionada

Redes de Computadores / Computer
Networks

SDC Semestral 162 T:28h ; PL:28h 6 OP. Condicionada

Sistemas Embebidos / Embedded
Systems

SDC Semestral 162 T:28h; PL:28h 6 OP. Condicionada

Sistemas Operativos / Operating
Systems

SDC Semestral 162 T:28h; PL:28h 6 OP. Condicionada

(14 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Automação Industrial

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Automação Industrial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Industrial Automation

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
AUTC

4.4.1.3. Duração:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Lino José Forte Marques T:14h; PL:28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Manuel Marques Crisóstomo; T:14h; PL:28h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular visa dotar o aluno dos conhecimentos necessários ao projecto e implementação de sistemas
automáticos de complexidade média. Estes conhecimentos incluem as tecnologias utilizadas em sistemas de
automação e as técnicas de análise, projecto e implementação desses sistemas.
É esperado que o aluno adquira as seguintes competências:
- Conheça as características dos principais tipos de indústrias e compreenda os requisitos dos seus sistemas de
automação.
- Conheça as características dos autómatos programáveis e as linguagens utilizadas na sua programação.
- Conheça as principais tecnologias dos sensores e actuadores utilizados na implementação de sistemas automáticos.
- Compreenda o funcionamento de sistemas programáveis de controlo de movimentos, incluíndo robôs industriais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The curricular unit aims to provide the student with the necessary knowledge to design and implement automatic
systems of medium complexity. This knowledge includes the technologies used in automation systems and the
techniques of analysis, design and implementation of these systems.
It is expected that the student will acquire the following competencies:
- Know the characteristics of the main types of industries and understand the requirements of your automation
systems.
- Know the characteristics of the programmable controllers and the languages used in their programming.
- Know the main technologies of sensors and actuators used in the implementation of automatic systems.
- Understand the operation of programmable motion control systems, including industrial robots.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à Automação e aos Sistemas de Produção
2. Automatismos
3. Autómatos Industriais Programáveis (PLCs)
4. Sensores industriais
5. Actuadores electromagnéticos, térmicos, hidráulicos e pneumáticos
6. Servomotores, eixos motorizados e robôs industriais.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Production Systems and Automation
2. Automatisms
3. Programmable Logic Controllers (PLCs)
4. Industrial Sensors
5. Actuators: Electromagnetic, thermal, hydraulic and pneumatic
6. Servomotion and industrial robots.
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4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O conteúdo programático começa por fazer um enquadramento sobre a automação de sistemas de produção e sobre o
conceito de automatismo, para em seguida abordar os seus principiais componentes, nomeadamente autómatos
industriais programáveis, sensores e atuadores com o objectivo de dar competências ao nível dos princípios dos
sistemas de automação industrial, incluíndo uma breve introdução a robôs industriais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus introduces the different industrial processes and their corresponding automation requirements. Methods
for designing small automatisms and the characteristics of their main elements, namely PLCs, sensors and actuators
are provided.
The course concludes with a brief overview about industrial robot systems.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas do tipo magistral para apresentação teórica dos tópicos do programa com recurso a meios audiovisuais.
Aulas práticas laboratoriais para implementação e demonstração dos vários conceitos leccionados nas aulas teóricas.
No final do semestre, organizados em grupos de trabalho, os alunos projectam e implementam uma versão laboratorial
de um pequeno automatismo industrial.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lecture classes for theoretical presentation of the topics of the syllabus using audiovisual means.
Laboratory classes for presentation and demonstration of the various concepts taught in the theoretical lectures. At the
end of the semester, organized into working groups, students design and test a laboratory version of small automatic
systems.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adoptada procura envolver o aluno no processo de aprendizagem através da demonstração
de conceitos nas aulas práticas e da proposta de pequenos trabalhos de automação relacionados com cada um dos
conceitos demonstrados. Em meados do semestre é proposto aos alunos que realizem em grupo um projecto de
automação industrial que integre alguns dos principais conceitos adquiridos durante a cadeira, envolvendo
nomeadamente a utilização de sensores, actuadores, e PLCs ligados em rede a um ambiente de supervisão. Para
implementar este projecto o aluno terá de utilizar as competências técnicas adquiridas na cadeira e desenvolver
competências de auto-aprendizagem, trabalho em grupo e gestão de projecto necessárias à boa execução do trabalho.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The adopted teaching methodology seeks to involve students in the learning process by demonstrating in practical
classes the concepts and technological elements previously presented in theoretical lectures.
By the middle of the semester, students are faced with small industrial automation problems involving the key concepts
presented during the course, namely: sensors, actuators, PLCs and SCADA systems. These problems should be solved
and demonstrated by student groups.
To implement these projects the student will have to use the expertise acquired in the course and develop self-learning
skills, teamwork and project management skills required to overcome the challenge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia principal:
• Dag H. Hanssen, “Programmable Logic Controllers: A Practical Approach TO IEC 61131-3 Using CoDeSys”, John
Wiley and Sons, 2015.
• Lino Marques, “Slides de apoio a Automação Industrial”, 2007 – 2015.

Bibliografia complementar:
• KLS Sharma, "Overview of Industrial Process Automation" Elsevier, 2011.
• Mikell P. Groover, "Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Systems", 5th ed, Wiley, 2012.
• W. Bolton, "Programmable Logic Controllers", 5th ed, Newnes, 2009.
• Karl-Heinz John, Michael Tiegelkamp, "IEC 61131-3 - Programming Industrial Automation Systems", 2nd ed, Springer,
2010.
• Jon S. Wilson (ed.), “Sensor Technology Handbook”, Newnes, 2005.
• K.K. Tan, A.S. Putra, "Drives and Controls for Industrial Automation", Springer, 2011.

Mapa IV - Circuitos Elétricos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Circuitos Elétricos
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electrical Circuits

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 horas

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:56

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jaime Batista dos Santos; 3xTP:56

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Manuel Gens de Azevedo de Matos Faia; 2xTP:56

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aprendizagem das técnicas e conceitos de análise de circuitos elétricos.
Consolidar os conhecimentos adquiridos em FCE referente ao uso das técnicas básicas de análise de circuitos
lineares, essenciais e imprescindíveis para o sucesso em outras unidades curriculares que dela dependam. Aumentar a
capacidade de análise de circuitos elétricos; Aumentar a capacidade de projetar e dimensionar circuitos simples.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Learning of concepts and techniques of analysis of electrical circuits.
Consolidate the knowledge acquired in the unit of Fundamentals of Circuits and Electronics, concerning the use of
basic tools of linear circuits analysis, essential for the success in other units that depend on this ability. Increase
student’s capability of electrical circuits analysis and additionally increase their aptitude for projecting and
dimensioning simple circuits.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Topologia de circuitos elétricos e técnicas de análise de circuitos em Corrente Contínua. Capacidade, Indutância.
Circuitos RL, RC e RLC em regime transitório, alimentados por fontes DC. Análise sinusoidal em regime permanente.
Potências em regime sinusoidal. Compensação do Fator de Potência. Circuitos trifásicos equilibrados e
desequilibrados. Redes de dois portos.

4.4.5. Syllabus:
Electrical Circuits topology and circuits analysis techniques in continuous current. Capacitance, Inductance. Natural
and Step response of RL, RC and RLC circuits (serial and parallel connected), as well as other second order circuit
types. Circuits analysis in sinusoidal steady-state. Powers in sinusoidal steady-state. Power Factor and Power Factor
compensation. Resonant circuits analysis. Balanced and unbalanced three-phased circuits. Two-port circuits.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O cumprimento do programa proposto permitirá aos alunos compreender e realizar sem dificuldades os objetivos

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

12 de 104 06/05/2020, 16:48



finais propostos

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The exposition of the full proposed programmed to the students, will allow them to understand and achieve, without
difficulty, the final objectives proposed to the course

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A disciplina funciona com aulas tipo teórico-práticas com exposição teórica e resolução de problemas de aplicação. Os
alunos serão submetidos a um de dois regimes de avaliação: (1) avaliação distribuída de conhecimentos com exame
final ou, (2) apenas avaliação por exame final. Avaliação distribuída ao longo do semestre é constituída por quatro
Testes individuais.
A classificação final obtém-se combinando a classificação dos quatro Testes ou apenas utilizando a classificação
obtida no Exame final (época de recurso), o qual pode também ser usado para melhoria de classificação.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The course is based on Theoretical/Practical type classes, with the presentation and discussion of the subjects,
followed by application problems solved with/by the students. The students can choose between two evaluation
systems: (1) distributed evaluation, composed of four tests; (2) or evaluation based only on one exam. For both
systems, all tests and exams are written evaluations.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas, de algumas
competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teórico/práticas e com os exercícios de
aplicação prática que se procura que os alunos resolvam estão criadas as condições para o desenvolvimento das
competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar na prática os conhecimentos teóricos e, num
nível mais avançado, da competência em análise e síntese.
A metodologia de ensino bem como de avaliação permitem aos alunos avançar e explorar de forma faseada os
objetivos da unidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended 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 competencies of instrumental, personal and systemic
nature.
With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with practical
applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for the development of competencies in problem
solving, critical reasoning, applying in practice theoretical knowledge and, at a more advanced level, analysis and
synthesis.
The teaching methodology as well as the evaluation method, will allow the students to move and explore step by step
the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
-Jaime Batista dos Santos (2016)- ANÁLISE DE CIRCUITOS ELÉTRICOS, Publindústria, Porto, 2016
-James Nilsson and Susan A. Riedel, "ELECTRIC CIRCUITS"

Mapa IV - Conversão de Energia Elétrica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Conversão de Energia Elétrica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electrical Energy Conversion

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 horas

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; TP:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando José Teixeira Estêvão Ferreira; 2xT:28h ; 2xTP:28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular são desenvolvidas competências básicas para a análise e compreensão do funcionamento de
dispositivos eletromagnéticos, circuitos elétricos e magnéticos, transformadores, sistemas de conversão
eletromecânica de energia e máquinas rotativas de corrente alternada assíncronas e de corrente contínua. Pretende-se
ainda que os alunos adquiram competências em análise e síntese, comunicação escrita, resolução de problemas,
raciocínio crítico, aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos. .

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
In this course, basic skills are developed for the analysis and understanding of the operating principle of
electromagnetic devices, electrical and magnetic circuits, transformers, electromechanical energy conversion systems,
and AC asynchronous and DC rotating machines. It is also intended that students acquire skills in analysis and
synthesis, written communication, problem solving, critical thinking, independent learning and practical application of
theoretical knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Circuitos magnéticos. Indutância própria e mútua. Ímanes permanentes. Perdas em materiais condutores e
ferromagnéticos. Rendimento de um dispositivo. Modelos térmicos aproximados para dispositivos eletromagnéticos.
Constituição, princípio de funcionamento, circuito equivalente, ensaios económicos, regulação de tensão, perdas e
rendimento de transformadores monofásicos. Efeito pelicular. Princípios de conversão eletromecânica de energia.
Constituição, princípio de funcionamento, circuito equivalente e principais curvas características das máquinas
rotativas de corrente alternada assíncronas e de corrente contínua.

4.4.5. Syllabus:
Magnetic circuits. Self and mutual inductance. Permanent magnets. Losses in conductive and ferromagnetic materials.
Efficiency of a device. Approximate thermal models for electromagnetic devices. Constitution, operating principle,
equivalent circuit, open-circuit test, short-circuit test, voltage regulation, losses and efficiency of single-phase
transformers. Skin effect. Electromechanical energy conversion principles. Constitution, operating principle, equivalent
circuit and main characteristic curves of AC asynchronous and DC machines.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos sobre os aspetos essenciais associados à análise e compreensão
do projeto e funcionamento de dispositivos eletromagnéticos e eletromecânicos. São estudados com elevado detalhe
os circuitos magnéticos e os transformadores monofásicos. São ainda abordados os princípios da conversão
eletromecânica de energia, que servem de base ao estudo das máquinas rotativas de corrente alternada assíncronas e
de corrente contínua.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is the aim of this course that students acquire knowledge about the essential aspects related to the analysis and
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understanding of the electromagnetic and electromechanical devices operation and design. The magnetic circuits and
the single-phase transformers are studied in great detail. The principles of electromechanical energy conversion are
also addressed, which are the basis for the study of AC asynchronous and DC rotating machines.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nesta disciplina, o ensino tem por base aulas teóricas e teórico-práticas. Nas aulas teóricas, apresentam-se e
discutem-se os conceitos e técnicas fundamentais. Nas aulas teórico-práticas são resolvidos vários problemas típicos
de forma analítica, sendo as respetivas soluções, nalguns casos, confirmadas por meio de simulações.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In this course, teaching is based on theoretical and theoretical-practical classes. In the lectures, the concepts and
fundamental techniques are presented and discussed. In theoretical-practical classes several typical problems are
solved analytically and, in some cases, the respective solutions are confirmed by means of simulations.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na estratégia e no método de ensino adotados procura-se envolver os alunos no processo de aprendizagem e na sua
valorização pessoal. Assim, para além de competências técnicas específicas, pretende-se promover o desenvolvimento
de algumas competências genéricas de natureza pessoal, instrumental e sistémica. Com o conhecimento e a
compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de aplicação prática resolvidos e/ou
simulados nas aulas teórico-práticas, estão criadas as condições para o desenvolvimento de competências na
resolução de problemas, no raciocínio crítico, na aplicação prática de conhecimentos teóricos e, num nível mais
avançado, na análise e síntese de problemas complexos, permitindo ao aluno adquirir autonomia técnica e científica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The strategy adopted and the teaching method seeks to engage students in the learning process and their personal
development. Thus, in addition to specific technical skills, it is intended to promote the development of some generic
skills of personnel, instrumental and systemic nature. With the knowledge and understanding of the subjects taught in
lectures and practical application exercises solved in theoretical-practical classes, the conditions are created for the
development of skills in problem solving, critical thinking, practical application of theoretical knowledge and, in a more
advanced level, analysis and synthesis of complex problems, allowing to acquire technical and scientific autonomy.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
D. P. Kothari, I. J. Nagrath, "Electric Machines", 5th Ed., McGraw Hill Education, 2017.
S. Chapman, "Electric Machinery Fundamentals", 5th Ed., McGraw-Hill, 2012.
A. Fitzgerald, C. Kingsley, S. Umans, "Electric Machinery", 7th Ed., McGraw-Hill, 2014.
W. H. Hayt, J. A. Buck, "Engineering Electromagnetics", 8th Ed., McGraw-Hill Education, 2011.
B. S. Guru, H. R. Hiziroglu, "Electric Machinery & Transformers", Oxford Univ. Press, 3rd Ed., 2012.
W. H. Ali, M. N. O. Sadiku, S. Abood, "Fundamentals of Electric Machines: A Primer with MATLAB", 1st Ed., CRC Press,
2019.
J. F. Gieras, "Electrical Machines: Fundamentals of Electromechanical Energy Conversion", 1st Ed., CRC Press, 2016.
Slides disponibilizados pelo responsável da unidade curricular

Mapa IV - Fundamentos de Circuitos e Eletrónica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Fundamentos de Circuitos e Eletrónica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Fundamentals of Circuits and Electronic

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h
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4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jaime Batista dos Santos; TP:14;2x(PL:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria do Carmo Raposo de Medeiros; TP:14;2x(PL:28)
Pedro Manuel Gens Matos Faia; 2x(PL:28)
Mário João Ferreira dos Santos; 2x(PL:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar adequada formação ao nível da instrumentação de medida e visualização de grandezas elétricas. Dotar os
alunos com das técnicas de análise de circuitos essenciais e imprescindíveis para o sucesso em outras unidades
curriculares que dela dependam.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide adequate training about the instrumentation for measuring and visualization of electrical quantities. Provide the
students with the essential techniques of circuit analysis to be succed in the following curricular units that depend on
it.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Quantidades elétricas. Noção de carga elétrica. Corrente. Tensão. Potência. Resistência elétrica e lei de Ohm. Leis de
Kirchhoff. Associação de fontes e resistências em série e paralelo. Circuito divisor de tensão e de corrente.
Transformação de fontes. Equivalentes de Thévenin e de Norton. Máxima transferência de potência. Princípio da
sobreposição. Noção de bobina e condensador. Relação tensão-corrente. Associação em série e em paralelo de
bobinas e condensadores. Ferramentas de simulação de circuitos. Noção de semicondutor. Tipo N. Tipo P. Portadores
maioritários e minoritários. Díodos de junção. Junção PN. Curvas características. Tipo de díodos e aplicações.
Retificação de meia onda e onda completa. Circuitos limitadores. Transístores. Transístores bipolares. Constituição e
operação dos transístores bipolares. Constituição e operação dos transístores bipolar. Comutação e amplificação.
Montagens típicas.

4.4.5. Syllabus:
Electrical quantities. Notion of electric charge, current, Voltage, and Power. Electrical resistance and Ohm's law. Laws
of Kirchhoff. Association of sources and resistances in series and parallel. Voltage and current divider circuit.
Transformation of sources. Equivalents of Thévenin and Norton. Maximum power transfer. Principle of overlap. Notion
of coil and capacitor. Voltage-current relationship. Association in series and in parallel of coils and capacitors. Circuit
simulation tools. Notion of semiconductor. Type N. Type P. Majority and minority carriers. Junction diodes. PN junction.
Characteristic curves. Type of diodes and applications. Half wave and full wave rectification. Limiting circuits.
Transistors. Bipolar transistors. Constitution and operation of bipolar transistors. Constitution and operation of bipolar
transistors. Switching and amplification. Typical assemblies.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos são os ajustados a uma introdução à análise de circuitos elétricos e eletrónicos básicos e
a um primeiro contacto com o laboratório, através da montagem de circuitos e realização de medidas de grandezas
elétricas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program contents are adjusted in order to provide an introduction to the analysis of basic electrical and electronic
circuits and to a first contact with the laboratory, through the assembly of circuits and measurement of electrical
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quantities.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição das matérias e com apresentação de exemplos para consolidação dos
conteúdos expostos. Aulas práticas com montagem de trabalhos em laboratório e resolução por simulação com
recurso a uma ferramenta computacional.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical and practice classes with the issues exposition and presentation of examples to consolidate the contents.
Practical classes with laboratory assembly and simulation of circuits.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas nesta disciplina têm por objetivo essencial dotar os alunos com competências
básicas sobre técnicas de análise de circuitos e, fundamentalmente, despertar o seu interesse para a prática dos
circuitos, através da realização de trabalhos experimentais e de simulação em ambiente laboratorial. O objetivo
primordial com esta disciplina é levar os alunos a conhecerem os equipamentos e a realizarem medidas experimentais
em circuitos práticos usando os conceitos teóricos adquiridos. Pretende-se ainda permitir que os alunos explorem
desde cedo as potencialidades das ferramentas de simulação consideradas nesta unidade curricular.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods adopted in this course are primarily intended to endow the students with basic skills on
techniques of circuit analysis and, crucially, motivate them to the practice of the circuits through experimental and
simulation works in the laboratory. The primary objective of this course is to lead students knowing the equipment and
carry out experimental measurements on practical circuits using the theoretical concepts acquired. It is also intended
to involve the students as soon as possible in exploring the potential of the circuit simulation tools.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Jaime Batista dos Santos (2016)- ANÁLISE DE CIRCUITOS ELÉTRICOS, Publindústria, Porto, 2016
- James Nilsson and Susan A. Riedel, "ELECTRIC CIRCUITS"
- Microelectronic Circuits - 7th. Edition, Adel S. Sedra, Kenneth C. Smith, Oxford University Press

Mapa IV - Instrumentação e Sensores

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Instrumentação e Sensores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Sensors and Instrumentation

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>
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4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Gens de Azevedo de Matos Faia; T:28h; PL:28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Após a frequência bem-sucedida da disciplina, os alunos ficam com capacidade para compreender os processos de
medida de grandezas elétricas e de grandezas físicas/quimicas, os erros de medida, assim como os princípios da
instrumentação para recolha de dados. Pretende-se igualmente que os alunos fiquem com capacidade de conceção de
sistemas eletrónicos de medida para satisfazer necessidades específicas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After successful attendance of the course, students should be capable of understanding measurement processes of
electrical quantities, as well as measuring methods for different physical/chemical quantities. Also, measuring systems
errors, as well as instrument principle for data collection. It is also expectable that students will be able of conceive
electronic measuring systems for satisfying specific needs by the end of the course.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Métodos de medida e erros: padrões de medida e calibração.
2. Medida de grandezas elétricas em corrente contínua e em corrente alternada.
3. Sistemas eletrónicos de medida: medida de frequência, fase, tensão, corrente, potência e de energia.
4. Medição de temperatura, luminusidade, campos magnéticos, pressão, deslocação, niveis, gases/humidade, rotação e
aceleração.
5. Acondicionamento de sinais analógicos em instrumentação. Pontes de medida. Filtros. Amplificadores de
instrumentação.
6. Conversores ADC e DAC.
7. Sistemas de E/S para unidades de processamento.
8. Osciloscópios, analisadores lógicos, geradores de sinal/funções e multimetros.
9. Analisadores espectrais e analisares de rede.
10. Conceitos de LabVIEW. Utilização do LabVIEW para criação de sistemas de medida.

4.4.5. Syllabus:
1. Measuring methods and errors: standards and calibration.
2. Measurement of electrical quantities. DC and AC measurements.
3. Electronic measuring systems: measure of frequency, voltage, phase, current, power and energy.
4. Measuring temperature, light, magnetic fields, .pressure, displacement, levels, gases/humidity, rotation and
acceleration.
5. Analog signal conditioning in instrumentation. measuring bridges, Filters. Instrumentation amplifiers.
6. Analog to digital and digital to analog converters.
7. I/O systems for processing units.
8. Oscilloscopes, logic analyzers, function/signal generators and multimeters.
9. Specral analysers and network analysers.
10.LabVIEW introduction.Using LabVIEW in the development of mesuring systems.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O cumprimento do programa proposto permitirá ao alunos compreender e atingir os objetivos propostos na presente
unidade curricular. Os conceitos fundamentais de medições de grandezas elétricas, assim como de outras grandezas
físicas, são apresentados nos pontos 1 a 4. Os aspetos relacionados com os princípios da instrumentação, desde o
condicionamento de sinais até a compreensão de sistemas de medição mais complexos a instrumentação estão
retratados nos pontos 5 a 9. O ponto 10 facultam aos alunos uma ferramenta de programação amplamente difundida na
indústria e na investigação na área do controlo e instrumentação, complementando assim a formação dos alunos.
Alia-se ainda uma componente laboratorial que será um auxiliar indispensável na formação dos alunos, e que lhes
permitirá conceber pequenos sistemas de medidas e de recolha de dados de diferentes tipos de transdutores.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Compliance with the proposed program will enable the students to understand and achieve the goals of this course.
The fundamental concepts of measurements of electrical quantities, as well as other physical quantities, are shown in
points 1 to 4. Aspects related to the principles of the instrumentation from the signal conditioning to the understanding
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of more complex measuring instrumentation systems are portrayed in topics 5 to 9. Topic 10 provide students with a
widespread programming tool in industry and research in the control and instrumentation areas, this way
complementing the academic training of the students.
Also, a laboratory component will be an indispensable aid in the training of students, which will allow them to design
small systems of measures, as well as data collection from different types of transducers.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A disciplina funciona com dois tipos de aulas: aulas teórico, com apresentação e discussão dos diversos itens do
programa, incluindo a resolução de problemas, e aulas de práticas laboratoriais, que permitirão uma introdução prática
da ferramenta informática LabVIEW, assim como a implementação de trabalhos experimentais para aplicação e estudo
dos conceitos apresentados nas aulas teórico-práticas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The course is based on two types of classes: theoretical classes, where the different course topics are presented and
discussed, including problem solving, and laboratorial classes, which will allow a practical approach to LabVIEW, as
well as implementation of experimental works for application and study of the concepts discussed in the theoretical-
practical classes.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino bem como de avaliação permitem aos alunos avançar e explorar de forma faseada os
objetivos da unidade.
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e com os trabalhos propostos nas
aulas Laboratoriais estão criadas as condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas e em
aplicar na prática os conhecimentos teóricos sempre recorrendo às suas capacidades de análise e de síntese.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology as well as the evaluation method, will allow the students to move and explore step by step
the course objectives.
With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and with the jobs proposed in
the laboratorial classes, conditions exist for the development of competencies in problem solving and in applying in
practice theoretical knowledge always recurring to students capabilities of analysis and synthesis.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Northop, R. B. (2017) - Introduction to instrumentation and measurements, 3. ed., Taylor & Francis.
Blackburn, J. A. (2001) - Modern Instrumentation for Scientists and Engineers, Springer.
Jones, L. D. (1991) - Electronic instruments and measurements, 2. ed., Prentice-Hall.
Travis, Jeffrey (2001) - LabVIEW for Everyone, Prentice Hall.
Jamal, R. (1999) - LabVIEW applications and solutions, Prentice Hall.

Mapa IV - Métodos Computacionais para a Engenharia Eletrotécnica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Métodos Computacionais para a Engenharia Eletrotécnica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Computational Methods for Electrical Engineering

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; PL:28h
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Tony Richard de Oliveira de Almeida; T:28 + 3xPL:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Paulo Mendes Breda Dias Coimbra; (2xPL:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular (u.c.) tem como objetivo apresentar aos alunos algumas ferramentas, algorítmos e técnicas
computacionais fundamentais para a resolução de problemas na área da engenharia eletrotécnica, com os quais os
alunos, enquanto profissionais, se poderão deparar.

Os conceitos serão introduzidos e explorados com recurso ao software MATLAB. Assim, esta u.c. tem também como
objetivo introduzir esta ferramenta informática, a qual tem um uso transversal nas mais diversas áreas da engenharia
eletrotécnica, e com utilização em unidades curriculares mais avançadas da licenciatura.

No final desta u.c. os alunos deverão estar aptos a:

(i) Identificar, analisar e resolver um determinado problema recorrendo à ferramenta computacional mais adequada;

(ii) Utilizar o software MATLAB para a resolução de problemas, quer através de ferramentas computacionais já
disponíveis em MATLAB, quer através da implementação de algoritmos e/ou scripts.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims to present the students some fundamental computational tools, algorithms and techniques for
solving problems in the area of electrotechnical engineering, which the students, as professionals, may come across.

The concepts will be introduced and exploited using MATLAB software. Thus, this curricular unit has also the objective
of introducing this computer tool, which has a transversal usage in the most diverse areas of electrotechnical
engineering, and with applications in advanced curricular units of the course.

At the end of this curricular unit, the students should be able to:

(i) Identify, analyze and solve a presented problem using the most appropriate computational tools;

(ii) Use MATLAB software to solve problems, either through built-in tools, already available with MATLAB, or through
the implementation of algorithms and / or scripts.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução aos Métodos Computacionais e a sua importância na Engenharia Eletrotécnica.
2. Introdução ao MATLAB. Conceitos básicos de MATLAB. Matrizes e vetores. Operações sobre matrizes. Operações
elemento a elemento. Resolução de sistema de equações lineares.
3. Vetores lógicos e indexação lógica
4. Scripts e funções criadas pelo utilizador. Funções anónimas.
5. Controlo do fluxo de programa. Depuração de um programa.
6. Gráficos em MATLAB.
7. Operações simbólicas em MATLAB. Resolução de equações e sistemas de equações. Integração e diferenciação.
8. Raízes de equações algébricas e transcendentes. Funções fzero e root do MATLAB.
9. Integração numérica. Funções integral, integral2 e integral 3.
10. Integração numérica de Equações Diferenciais Ordinárias (EDO). Funções para resolução numérica de EDO em
MATLAB.
11. Ajuste de curvas e interpolação.
12. Problemas de Otimização.
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4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Computational Methods and its importance in Electrical Engineering.
2. Introduction to MATLAB. MATLAB fundamentals. Matrices and vectors. Matrix operations. Element-wise operations.
Solving systems of linear equations.
3. Logical vector and logical indexing.
4. Scripts and user defined functions.. Anonymous functions.
5. Program flow control. Debugging.
6. MATLAB Graphics.
7. Symbolic toolbox. Solving of equations and systems of equations. Integration and differentiation.
8. Roots of algebraic and transcendental equations. fzero and root MATLAB functions.
9. Numerical integration. Integral, integral2 and integral3 MATLAB functions.
10. Numerical Integration of Ordinary Differential Equations (ODE). MATLAB functions for numerically solving ODE.
11. Curve fitting and interpolation.
12. Optimization problems.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O conteúdo programático pretende cumprir os dois objetivos estabelecidos na presente unidade curricular (u.c.), i.e.,
introduzir aos alunos a ferramenta informática MATLAB e, apoiado nesta, introduzir alguns fundamentos de métodos
computacionais, com particular aplicação na Engenharia Eletrotécnica.

O ponto 1 do programa procura sensibilizar os alunos para a temática dos métodos computacionais e a sua
importância na resolução de problemas. Nos pontos 2 a 5 é feita uma introdução ao MATLAB, desde os seus
fundamentos até a produção de programas (scripts) e funções. A partir daqui, os restantes pontos do programa
procuram introduzir aos alunos alguns conceitos fundamentais sobre métodos computacionais, com exemplos de
aplicação, recorrendo quer a scripts e funções desenvolvidos pelos alunos, como recorrendo a funções já existentes
em MATLAB.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program content intends to fulfill the two objectives established in this curricular unit, i.e. to introduce students to
MATLAB software and, supported on this acquired knowledge, to introduce some fundamentals on computational
methods, with particular application in Electrical Engineering.

Section 1 of the program seeks to prepare students to the topic of computational methods and their importance in
problem solving. Sections 2 to 5 introduces MATLAB, from basics to the development of programs (scripts) and
functions. From here, the remaining sections of the program intend to introduce to the students fundamental concepts
about computational methods, with examples of application, either through scripts and functions developed by the
students, or through built-in MATLAB functions.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas funcionam em dois modos distintos: aulas magistrais teoricas com os alunos concentrados em uma única
turma onde são lecionadas as unidades de conhecimento básicas, e aulas de laboratório com os alunos divididos em
turmas de 15 a 20 alunos. Nestas aulas, os alunos colocam em prática os conhecimentos adquiridos nas teorico-
práticas através de trabalhos laboratoriais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The classes operate in two distinct modes: theoretical master classes with students concentrated on a single class,
and laboratory classes, where the students are divided into classes of 15 to 20 elements. In these laboratory classes,
the students perform experimental and simulation works for testing the concepts acquired in master classes.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular (u.c.) tem ênfase na aplicação de alguns métodos computacionais já disponibilizados em
MATLAB, através de funções integradas, permitindo assim ao aluno uma mais fácil e intuitiva compreensão dos
mesmos, que servirão depois como ponto de partida para o ensino dos fundamentos em métodos computacionais. A
partir daqui, os alunos podem recorrer ao MATLAB para desenvolver os seus próprios programas e algoritmos que
melhor se adequem para a resolução de um determinado problema, desenvolvendo assim competências relevantes
para áreas de especialização onde o recurso à programação para resolução de problemas é usual.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The curricular unit emphasizes the application of some computational methods already available in MATLAB, through
built-in functions, thus allowing the student an easier and intuitive understanding of these methods, providing a
starting point for teaching the fundamentals in computational methods. From here, students can use MATLAB to
develop their own programs and algorithms that are best suited for solving a given problem, thus developing relevant
skills for areas of specialization where problem solving usually requires advanced programming.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Morais, V.; Vieira, C. (2006) - Matlab 7 & 6 Curso Completo, FCA
Quarteroni, Alfio (2007) - Cálculo científico com MATLAB e Octave, Springer
Chapra, S. C. (2018) - Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, McGraw-Hill.
Bober, W.; Stevens, A (2013) - Numerical and Analytical Methods with MATLAB for Electrical Engineers, CRC Press.
Kiusalaas, J. (2015) - Numerical Methods in Engineering with MATLAB, 3ed, Cambridge University Press.
Esfandiari, R. (2017) - Numerical Methods for Engineers and Scientists using MATLAB, 2ed, CRC Press.

Mapa IV - Ondas e Propagação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Ondas e Propagação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Waves and Propagation

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:56h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rita Cristina Girão Coelho da Silva; 2x(56h:TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos adquiram os conceitos e compreendam os princípios básicos que regem a propagação de
ondas eletromagnéticas em linhas de transmissão, em meios ilimitados (ou considerando interfaces entre dois
materiais) e em guias de onda, tendo em vista criar competências que poderão usar posteriormente no estudo de
outras aplicações de propagação de ondas eletromagnéticas. Neste contexto, os alunos deverão adquirir a capacidade
de compreender os fenómenos físicos envolvidos na propagação de ondas e fazer o tratamento matemático dos
problemas em causa de modo a encontrar soluções, que deverão ser inteligíveis em termos físicos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is expected that students learn the concepts and the general principles underlying the propagation of
electromagnetic waves in transmission lines, in infinite size media (or considering media interfaces) and in standard
waveguides, so that they are able to use them in the future in other applications involving the propagation of
electromagnetic waves. In this context, students should be able to understand the physical phenomena related to wave
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propagation and treat the associated mathematical problems in order to find solutions that should be understandable in
physical terms.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Linhas de transmissão. Equações de Maxwell. Propagação de ondas planas em meios ilimitados ou na presença de
interfaces entre dois materiais. Polarização de ondas. Propagação em guias de onda metálicos ocos.

4.4.5. Syllabus:
Transmission lines. Maxwell's equations. Propagation of plane electromagnetic waves in infinite size media or in the
presence of an interface between two materials. Wave polarization. Propagation in hollow metallic waveguides.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa incide no estudo dos princípios físicos que explicam a propagação de ondas eletromagnéticas em linhas
de transmissão, em meios e em guias de onda, o que é consistente com o objetivo de aquisição dos conhecimentos
básicos sobre propagação de ondas eletromagnéticas que são um conhecimento fundamental de Engenharia
Eletrotécnica.
Em termos de propagação guiada, estuda-se: (i) a propagação em linhas de transmissão com ou sem perdas (reflexão
e transmissão na linha, tensão e corrente ao longo duma linha, adaptação de impedâncias); (ii) a propagação em guias
de onda de planos condutores paralelos e guias de onda ocos de secção retangular (relação de dispersão, modos de
propagação). A partir das equações de Maxwell, é estudada a equação de onda e a sua solução em meios ilimitados
com ou sem perdas. Estuda-se: (i) a polarização da onda; (ii) a propagação da onda em meios semi-ilimitados e em
estruturas com múltiplas camadas (reflexão e transmissão).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is focused on the study of the physical principles that explain the electromagnetic wave propagation in
transmission lines, in media and in waveguides, which is consistent with the objectives of acquiring basic knowledge
about the propagation of electromagnetic waves, which is a fundamental knowledge in Electrical Engineering.
In terms of guided propagation, some topics are: (i) propagation in transmission lines with or without losses (reflection
and transmission in the line, voltage and current in the line, impedance matching); (ii) propagation in waveguides
(infinite parallel plane guides and hollow rectangular waveguides) – dispersion relation and propagation modes.
Considering Maxwell’s equations, the wave equation is studied and a solution is obtained in lossless or lossy infinite
size media. Some topics are: (i) wave polarization; (ii) wave propagation in systems with two media or with multilayer
structures (reflection and transmission).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e com a resolução de
exercícios elementares que concretizem o interesse prático da matéria e exemplifiquem a sua aplicação a situações
reais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with a detailed presentation of the concepts, principles, and of the fundamental theories.
In addition, several basic practical exercises will be solved to illustrate the practical interest of the subject and
exemplify its application to real cases.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular tem um conteúdo programático fundamentalmente teórico, pelo que a metodologia de ensino
baseada em aulas magistrais com resolução de problemas é a mais indicada. As aulas são teórico-práticas: após a
exposição detalhada dos conceitos teóricos associados aos princípios físicos subjacentes aos assuntos estudados,
são demonstrados os resultados e são resolvidos alguns exercícios para um melhor enquadramento e compreensão
da matéria. Assim, procura-se que os alunos compreendam melhor os fenómenos físicos envolvidos na propagação de
ondas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The topics of study of this curricular unit are mainly theoretical (fundamental knowledge), and hence the methodology
based on lectures followed by problem solving is the most suitable one. Classes are theoretical-practical: after a
detailed presentation of the theoretical concepts associated to the underlying physical principles of the tackled
subjects, results are obtained and some exercises are solved for a better framework and understanding of the studied
topics. This way, students may understand better the physical phenomena related to wave propagation.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
C. W. Davidson. Transmission Lines for Communications. MacMillan Education, 2nd edition (reprint), 1992.
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J. D. Kraus, D. A. Fleisch. Electromagnetics - With Applications. McGraw-Hill, 5th edition, 1999.
D. M. Pozar. Microwave Engineering. Wiley, 4th edition, 2011.
M. J. Martins, I. V. Neves. Propagação e Radiação de Ondas Eletromagnéticas. Lidel, 2nd edition, 2018.
J. H. Williams, Jr. Wave Propagation: An Introduction to Engineering Analyses. MIT Press, 2019.
S. Riad, I. Salama. Electromagnetic Fields and Waves: Fundamentals of Engineering. McGraw-Hill Education, 2020.

Mapa IV - Sistemas de Controlo

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sistemas de Controlo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Control Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CFEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Hérder de Jesus Araújo; T:28h; 4x(PL:28h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui Pedro Duarte Cortesão; 3xPL:28h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os estudantes devem ser capazes de gerar modelos matemáticos de sistemas físicos com resposta linear e invariante
no tempo utilzando funções de transferência, espaço de estados, e equações diferenciais. Deverão também
caracterizar sistemas no domínio temporal e no domínio da frequência, utilizando análise explicita no tempo,
transformada de Laplace, transformada de Fourier, diagramas de Bode e de Nyquist. Os estudantes ficam também
habilitados a projectar controladores de avanço, atraso, avanço-atraso, PIDs, garantindo margens de estabilidade,
utilizando o lugar das raízes, diagramas de Nyquist ou de Bode. Simulação, análise e projeto de sistemas de controlo
em Matlab é também uma competência a desenvolver. Finalmente, as bases para analise de estabilidade de sistemas
não-lineares (métodos de Lyapunov) serão também adquiridas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students will be able to generate mathematical models of linear time invariant systems based on transfer functions,
state space techniques and differential equations. They will also be able to characterize systems in time and frequency
domains, using explicit time analysis, Laplace transforms, Fourier transforms, and Bode and Nyquist diagrams.
Students will also be able to design lead, lag and lead-lag compensators, as well as PID controllers, based on root
locus, Nyquist and Bode plots with guaranteed stability margins. Simulation, design and analysis of control systems in
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Matlab is also a learning outcome. Finally, the foundations of stability for nonlinear systems (Lyapunov methods) will
be acquired.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução aos Sistemas de Controlo; Modelização Matemática de Sistemas Dinâmicos; Análise das Respostas
Transitória e em Regime Permanente; Acções de Controlo Básicas e Respostas de Sistemas de Controlo; Lugar de
Raízes; Análise da Resposta em Frequência (Diagramas de Bode e Nyquist); Controlos PID e Introdução ao Controlo
Robusto. Análise de Sistemas Dinâmicos em Espaço de Estados. Breve Introdução ao controlo não-linear: Análise de
estabilidade utilizando técnicas de Lyapunov.

4.4.5. Syllabus:
Introduction to Control Systems; Mathematical Modelling of Dynamic Systems; Transient and Steady-State Response
Analysis; Typical Control Actions and System Control Responses; Root Locus; Frequency Response Analysis (Bode
and Nyquist Plots); PID controllers and Introduction to Robust Control. State Space Analysis of Dynamic Systems. Non-
linear systems: Lyapunov stability.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta cadeira introdutória de sistemas de controlo aborda aspectos fundamentais de modelização e controlo de
sistemas lineares e invariantes no tempo. São introduzidas técnicas de modelização de sistemas dinâmicos como
ponto de partida para a análise das respostas do sistema, quer no domínio temporal quer no domínio da frequência. A
reconfiguração dessas respostas através de técnicas de controlo proporcional, integral e derivativo (PID) é estudada.
Várias técnicas clássicas de estabilidade são também discutidas, sendo fundamentais para a análise do desempenho
dos controladores. Breve introdução aos sistemas de controlo não-lineares, com foco na análise de estabilidade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This introductory course on control systems addresses modeling and control of linear time-invariant systems. Several
modeling techniques of dynamic systems are introduced as a starting point to analyze system responses in the time
domain and also in the frequency domain. The reconfiguration of such responses through proportional, integral and
derivative control techniques (PID) is analyzed. Several classical stability techniques are discussed, being a key issue
to assess control performance. Short introduction to non-linear control systems, with focus on stability analysis.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e com a resolução de
exercícios práticos aplicados a situações reais. Aulas laboratoriais em ambiente de Matlab/Simulink com o intuito de
projetar e implementar metodologias de análise e controlo para sistemas reais (e.g.: modelação, simulação e controlo
de um motor DC). A avaliação será composta por um exame final com peso de 60% e por uma avaliação laboratorial
feita ao longo do semestre com peso de 40%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes with detailed presentation of the concepts, principles and fundamental theories, illustrating also
practical solutions. Lab classes using the Matlab/Simulink environment to implement control methodologies for real
sistems (e.g., modelling, simulation and control of a DC motor). The evalution consists of a final exam (60%) and
laboratory reports/tests (40%).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas, de algumas
competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas. Com o conhecimento e a compreensão das
matérias leccionadas nas aulas teóricas e os exercícios de aplicação prática que se procura que os alunos resolvam,
estão criadas as condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico,
em aplicar na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado, em inovar no controlo de sistemas
lineares e invariantes no tempo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching strategy and adopted methods aim at engaging the student in the learning process and in his/her personal
development, leading to the development of some generic competencies of instrumental, personal and systemic nature.
With the knowledge and comprehension of taught materials in theoretical classes and the proposed exercises with
practical applications, conditions exist for the development of competencies in problem solving, critical reasoning,
applying in practice theoretical knowledge and, at a more advanced level, in linear time-invariant system control
innovation.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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1. K. Ogata, (2010) - Modern Control Engineering, 5th edition, Prentice-Hall
2. N. Nise, (2011) - Control Systems Engineering, 6th edition, John Wiley & Sons, Inc.
3. C. Houpis and S. Sheldon (2013) - Linear Control System Analysis and Design with MATLAB, 6th edition, CRC press
4. N. Nise, (2017) - Nise's Control Systems Engineering, John Wiley & Sons, Inc.
5. M. Boufadene, (2019) - Nonlinear control systems using MATLAB, CRC Press

Mapa IV - Sistemas Operativos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sistemas Operativos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Operating Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Alexandre de Matos Araújo; T:28; PL:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento de sistemas operativos (SO) e dos seus módulos, incluindo,
escalonamento de processos, gestão de memória, memória virtual, escalonamento em disco, sistemas de ficheiros, e
programação concorrente; e conhecimentos básicos sobre sistemas distribuídos. Adquirir conhecimentos sobre
técnicas e algoritmos relacionados com os sistemas operativos. Adquirir capacidades para escrever bom código de
sistema que explore de uma forma optimizada as funcionalidades de um sistema operativo.
Aquisição de competências em análise e síntese, aplicação prática de conhecimentos teóricos, resolução de
problemas, aprendizagem autónoma, adaptabilidade a novas situações, conhecimentos de informática relativos ao
âmbito do estudo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquire knowledge about the internal functioning of operating systems (OS) and their modules, including, processes
scheduling, memory management, virtual memory, disk scheduling, file systems, and concurrent programming; and
basic knowledge about distributed systems. Acquire knowledge about techniques and algorithms related to operating
systems. Acquire capacity to write good system code that explores in an optimized manner the functionalities of an
operating system.
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Acquiring competencies in analysis and synthesis, practical application of theoretical knowledge, solving problems,
autonomous learning, adaptivity to new situations, informatics knowledge concerning the scope of study.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Conceitos introdutórios e de suporte a sistemas operativos; Noções gerais sobre arquitectura de computadores;
Funções dos sistemas operativos; Processos: descrição e controlo; Fios de execução; Concorrência: exclusão mútua,
sincronização e comunicação, deadlocks e starvation; Gestão de memória; Memória virtual; Escalonamento de
processos e fios de execução; Gestão de periféricos e escalonamento de disco; Sistemas de ficheiros; Segurança em
sistemas operativos; Virtualização; Introdução aos sistemas operativos distribuídos; Sistemas operativos aplicados a
robótica e internet das coisas (IOS): exemplos do Robot Operating System (ROS) e do CONTIKI-OS para IOS;
Programação de sistema.

4.4.5. Syllabus:
Operating systems introductory and support concepts; General notions about computer architecture; Operating
systems roles; Processes: description and control; Threads; Concurrency: mutual exclusion, synchronization and
communication, deadlocks and starvation; Memory Management; Virtual memory; Scheduling of processes and
threads; I/O management and disk scheduling; File management; Security in operating systems; Virtualization;
Introduction to distributed operating systems; Operating systems applied to robotics and internet of things (IOS):
examples of the Robot Operating System (ROS) and CONTIKI-OS for IOS; Systems programming.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos propostos cobrem as matérias necessárias à aquisição dos conhecimentos sobre o
funcionamento de sistemas operativos e dos seus módulos, bem como sobre técnicas e algoritmos relacionados com
os sistemas operativos, bem como à aquisição de capacidades para escrever bom código de sistema que explore de
uma forma optimizada as funcionalidades de um sistema operativo. Estes conteúdos são os usuais em disciplinas de
sistemas operativos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed syllabus contents cover the subjects required to the acquisition of knowledge about the internal
functioning of operating systems and their modules, as well as about techniques and algorithms related to operating
systems, as well as to the acquisition of capacities to write good system code that explores in an optimized manner the
functionalities of an operating system. These syllabus contents are the usual in operating systems subjects.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios, teorias e metodologias e
com a apresentação de exemplos de concretização e aplicação.
Aulas práticas laboratoriais com a orientação do docente: nestas, haverá algum tempo dedicado à apresentação de
tópicos relevantes para a execução das fichas e trabalhos práticos; e o restante tempo será dedicado à realização de
fichas e trabalhos práticos que exijam a aplicação e conjugação de conceitos distintos.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes with presentation, using audiovisual means, of the concepts, principles, theories, and
methodologies, and with the presentation of illustrative and application examples.
Practical laboratory classes, supervised by a professor: in these classes, some time is dedicated to the presentation of
topics relevant to the practical handouts and to the laboratory works; And the rest of the time is dedicated to the
development of practical handouts and laboratory works which require the application and combination of different
concepts.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adotada procura envolver os alunos no processo de aprendizagem e na sua valorização
pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas-científicas em SO, de algumas
competências genéricas.
Com o conhecimento e a compreensão das matérias leccionadas nas aulas teóricas; e com a resolução das fichas e o
desenvolvimento dos trabalhos de aplicação prática que se procura que os alunos desenvolvam nas aulas laboratoriais
(objectivos: programação de sistema, e análise e projecto de bom código de sistema que explore de uma forma
optimizada as funcionalidades de um SO), estão criadas as condições que permitem aos alunos adquirir competências
técnico-científicas em SO, e competências genéricas como as de análise e síntese, aplicação prática de conhecimentos
teóricos, resolução de problemas, aprendizagem autónoma, adaptabilidade a novas situações, conhecimentos de
informática relativos ao âmbito do estudo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted aims at engaging the students in the learning process and in his personal
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development, and lead to the development of technical-scientific competencies in OS, and some generic competencies.
With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes; and with the working out of the
handouts and the development of the practical application assignments given in the laboratory classes (where the
goals are the development of system programming, and the analysis and design/writting of good system code that
explores the operating system functionalities in an optimized manner), conditions exist for the students to acquire
technical-scientific competencies in OS, and generic competencies such as the ones of analysis and synthesis,
practical application of theoretical knowledge, solving problems, autonomous learning, adaptivity to new situations,
informatics knowledge concerning the scope of study.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Stallings, W. (2018) – Operating Systems - Internals and Design Principles, 9th Edition, Prentice-Hall.
• Silberschatz, A., Galvin, P.B., Gagne, G. (2018 or 2014) – Operating System Concepts, 10th or 9th Edition, John Wiley
and Sons.
• Robins, K.A., Robins, S. (2003) – Unix Systems Programming: Communication Concurrency, and Threads, Prentice-
Hall.
• Marshall, D.A. (1999) – Programming in C: UNIX System Calls and Subroutines Using C, Cardiff University, UK,
Internet.
• Kernighan, B.W., Ritchie, D.M. (1988) – The C Programming Language, 2ed, Prentice-Hall.
• Hall, B.B. (2007) – Beej's Guide to C Programming, Internet.
• Hall, B.B. (2015) – Beej's Guide to Unix Interprocess Communication, Internet.
• Joseph, L., Cacace, J., – Mastering ROS for Robotics Programming, 2ed, Packt, Birmingham, UK, 2018.

Mapa IV - Aprendizagem Computacional

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Aprendizagem Computacional

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Machine Learning

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
COMP

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ernesto Jorge Fernandes Costa; T:28h; PL:28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
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Pretende-se introduzir os algoritmos aprendizagem computacional fundamentais, acompanhados da discussão dos
princípios e da matemática subjacente. No final pretende-se que o/a aluno/a seja capaz de identificar, e validar
experimental e formalmente, a melhor solução algorítmicas para uma tarefa particular. O estudante irá também ter uma
visão larga de outros tipos de aprendizagem e uma ideia geral das abordagens mais recentes em aprendizagem
computacional. Para além disso, é expectável que, através das várias actividades propostas ao longo do curso, o
estudante adquira e aprofunde um conjunto de outras competências, nomeadamente de comunicação oral e escrita, de
argumentação, pensamento crítico e de trabalho em grupo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
We want to introduce the core machine learning algorithms, the principles and the mathematics behind them, and
expect that the student at the end of the course will be able to identify the best algorithm(s) for a particular task and
validate its choice both experimentally and formally. Students will also gain a broad view about other types of machine
learning, together with a general idea about the most recent approaches in machine learning. Moreover, it is expected
that, as a result of the several activities that will be proposed to the students, they will acquire and deepen a set of
other competences, namely oral and written communication skills, arguing skills, critical reasoning skills and group
work skills.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução: tipos de aprendizagem, tarefas e dados
2. Aprendizagem Supervisionada: regressão e classificação
3. Aprendizagem Não Supervisionada: Agrupamento e Associação
4. Métricas de Desempenho
5. Aspectos complementares: aprendizagem semi-supervisionada, aprendizagem por reforço, aprendizagem de
conceitos, aprendizagem vaga, conjuntos, aprendizagem profunda.
6. Aprendizagem Computacional para Grandes Dados

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction: types of learning, tasks and data
2. Supervised Learning: regression, classification
3. Unsupervised Learning: clustering, association analysis
4. Performance Metrics
5. Complements: semi-supervised learning, reinforcement learning, concept learning, fuzzy learning, ensembles, deep-
learning
6. Machine Learning for Big Data

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa destina-se a introduzir os estudantes nos conceitos, técnicas e algoritmos fundamentais de aprendizagem
computacional que foram desenvolvidos nos últimos anos. Está organizado usando o conceito de tipos de
aprendizagem como ideia estruturante. No interior de cada tipo de aprendizagem usamos os problemas e, no interior
de de cada classe de problema, discutimos os algoritmos. Teremos assim um tópico de aprendizagem supervisionada
e os problemas de regressão e de classificação. De seguida apresentamos a aprendizagem não supervisionada e os
problemas de agrupamento e de regras de associação. Haverá ainda tempo para apresentar de modo genérico outros
tipos de aprendizagem a aprofundar em cadeiras futuras. Não poderíamos deixar de estudar os diferentes modos de
avaliar o desempenho dos algoritmos e de discutir os problemas de escala quando se manipulam grandes volumes de
dados.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main goal of the course is to introduce the students to the concepts, the tecnhiques and the algorithms of machine
learning that have been developed in the last years. It is organized using the concept of types of learning. For each type
we divide the presentation based on the class of problems faced by that type of learning. Finally, at the end, for each
type of learning and each class of problem we will discuss the different classical algorithms that have been proposed
so far. So we will study algorithms for regression and classification that rely on supervised learning. Then we will deal
with the algorithms for clustering and association analysis based on unsupervised learning. We will pursue with the
brief presentation of other types of learning which will be dealt with in future courses. Performance metrics will also be
studied as well as the problems related with machine learning algorithms for big data.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas T: apresentação e discussão dos conceitos, técnicas e algoritmos de aprendizagem computacional. Na PL, o
aluno exercita em computador o uso dos algoritmos de aprendizagem computacional na resolução de problemas de
complexidade média, efectuando simulações eventualmente por recurso a ferramentas. Este trabalho é feito em grupo,
na aula PL, com a monitorização do professor. Esta componente pesa na avaliação final (10%). Realização, fora das
aulas, de um projecto com entrega de um relatório e defesa pública (30% da nota final). Exame escrito com peso de
60%.
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures: introduction and discussion of the concepts, techniques and algorithms of machine learning. Labs: using
tools to implement and apply machine learning algorithms to medium complexity problems. This is a group work to be
done at the lab classes under the supervision of the professor. Count 10% of the final grade. A practical project
implying the use of ML algorithms for a concrete problem (30% of the final grade). A report and the code are mandatory,
and there will be a public defense of the work. Written exam (60% of the final grade).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Pretende-se introduzir os algoritmos aprendizagem computacional fundamentais, acompanhados da discussão dos
princípios e da matemática subjacente. No final pretende-se que o/a aluno/a seja capaz de identificar e validar
experimental e formalmente a melhor solução algorítmicas para uma tarefa particular. Assim as aulas teóricas servirão
para a exposição dos algoritmos e dos princípios teóricos por detrás de cada um, enquanto nas práticas laboratoriais
os estudantes terão a oportunidade de implementar e validar formalmente diferentes soluções para problemas
concretos de aprendizagem, recorrendo eventualmente, a ferramentas computacionais. uma parte deste trabalho será
usado para a definição da nota final (10%). O projecto prático (30%), a realizar fora das aulas, testará as capacidades
práticas e teóricas dos estudantes. Finalmente, o exame escrito (60%) permite testar, numa base individual, as
competências científicas e técnicas de cada estudante.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
We want to introduce the core machine learning algorithms, the principles and the mathematics behind them, and
expect that the student at the end of the course will be able to identify the best algorithm(s) for a particular task and
validate its choice both experimentally and formally. So, the lectures will be used to present the main theoretical
principles behind each algorithm, while the practical labs will empower the students with the capacity to solve hard
learning problems and make them familiar with the use of tools for the implementation and the analysis of the
performance of the solution(s). Part of this work will be used to define the final grade of the student. A practical project
(30%) to be done outside the classes will be the occasion for the student to show his/her theoretical and practical skills.
Finally, the written exam (60%), each student individually will demonstrate his/her competence on the domain of
machine learning algorithms.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Peter Flach, Machine Learning: the art and science of algorithms that maker sense of data, Cambridge University
Press, 2012.
- Trevor Hastie, Robert Tibsshirani and Jerome Friedman, The Elements of Statistical Learning (2nd Edition), Springer,
2008.
- Introduction to Machine Learning with Python, Andreas C. Muller and Sarah Guido, O'Reilly, 2017.
- João Gama et alli, Extracção de Conhecimento de Dados, Edições Sílabo, 2012.

Mapa IV - Bases de Dados

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Bases de Dados

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Database Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
COMP

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-28; TP-14; PL-28; O-2

4.4.1.6. ECTS:
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6

4.4.1.7. Observações:
Unidade curricular partilhada com a Licenciatura em Engenharia Informática.

4.4.1.7. Observations:
Course unit shared with the Degree in Computer Engineering.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro; T:14h; TP:7; PL:14h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Catarina Helena Branco Simões da Silva; T:14h; TP:7; PL:14h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular constitui um curso básico de bases de dados, que são um componente essencial dos sistemas
de informáticos, constituindo a base da maioria das aplicações de informática nas empresas e instituições. Para além
dos fundamentos das bases de dados relacionais, incluindo modelo relacional, normalização, operações relacionais,
linguagem SQL, transações e controlo de concorrência, indexação, etc, a unidade curricular também pretende
operacionalizar estes conceitos através da análise, conceção e construção prática de bases de dados relacionais em
ambiente cliente-servidor. A disciplina pretende promover a aquisição de competências em análise e síntese, aplicação
prática de conhecimentos teóricos, aprendizagem autónoma, comunicação oral e escrita, entender a linguagem de
outros especialistas e não são especialistas na área, resolução de problemas, raciocínio crítico e capacidade de
decisão.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This unit consists of a basic course on databases, which are an essential component of computer systems, which
represent the majority of computer applications in companies, enterprises and other organizations. Besides exposing
the foundations of relational databases, including the relational model, normalization, relational operations, the SQL
language, transactions and concurrency control, indexing, etc..., the course also intends to practice these concepts
through the analysis, modeling and implementation of relational databases in a client-server setting. The course
intends to promote the acquisition of competences in analysis and synthesis, practical application of the theoretical
knowledge, autonomous learning, oral and written communication, communicating with experts and non-experts,
problem solving, critical thinking and decision making.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Visão geral dos sistemas de bases de dados: SGBDs, SQL, aplicações de bases de dados, etc.
2. Modelo relacional: Aspetos básicos
a. Integridade dos dados
b. Chaves e restrições de integridade relacional
c. Restrições de integridade complexas: regras de negócio
d. Exemplos e casos de estudo
3. Álgebra relacional e aspetos básicos de SQL
4. Conceção de esquemas de bases de dados:
a. Diagramas de Entidade-Relacionamento (ER)
b. Heranças e outros conceitos de modelação “avançados”
c. Tradução de diagramas ER para esquemas relacionais
d. Dependências funcionais e normalização
e. Exemplos e casos de estudo
5. Transações e controlo de concorrência
6. Índices e indexação de tabelas
7. Vistas: definição e diferentes utilizações
8. Execução e otimização de queries: aspetos básicos
9. Arquitetura e aspetos da implementação de um SGBD
10. Aspetos básicos de PL/SQL

4.4.5. Syllabus:
1. Overall View of the Database Systems: DBS, SQL, DB Applications, etc...
2. Relational Model: Basic aspects
a. Data integrity
b.Keys and relational integrity constraints
c. Complex relational integrity constraints: business rules
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d.Examples and Case Studies
3. Relational Algebra and basic aspects of SQL
4. Database Modeling Conception:
a. Entity-Relationship Diagrams
b. Inheritance and other advanced modeling techniques
c. Translation of ER Driagrams to Relational models
d. Functional dependencies and normalization
e. Examples and Case Studies
5. Transactions and concurrency control
6. Indexes and Table indexes
7.Views: definition and different usages
8.Execution and optimization of queries: basic aspects
9.Architecture and implementation details of a Database Server
10.Basic aspects of PL/SQL

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A disciplina tem por objetivo principal dotar os alunos das competências necessárias para desenhar, implementar e dar
suporte a aplicações de bases de dados relacionais. Assim, a unidade curricular começa por dar uma visão geral e
abrangente dos sistemas de bases de dados. O modelo de dados relacional é o conceito basilar da disciplina e está no
cerne de todos os temas abordados. Relativamente ao acesso aos dados, os alunos começam por explorar Álgebra
Relacional passando depois para o estudo da linguagem SQL. Os modelos de dados são abordados do ponto de vista
conceptual, modelos Entidade-Relacionamento, e do ponto de vista lógico. As dependências funcionais são
introduzidas para dar suporte às técnicas de normalização dos modelos de dados. Relativamente ao estudo de
Sistemas de Gestão de Bases de Dados (SGBD), são estudadas as transações, a execução de queries, a utilização de
índices e vistas para aumento de performance, PL/SQL e a arquitetura dos SGBD.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this unit is to provide students with the ability to design, implement and support relational
database applications. This unit starts with an overview of database systems. A central topic of this course is the
relational data model, which is at the core of all presented themes. To understand data access and manipulation,
students start by exploring Relational Algebra and later on exercise SQL programming. The course goes over
conceptual modeling techniques, such as the Entity-Relationship diagrams (ER), as well as techniques to generate the
physical model from the ER and subsequent normalization. Students learn about transactions and concurrency control
in Database Management Systems (DBMS), its architecture, the applications of PL/SQL, indexes and views, and the
execution of queries.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais de Bases de Dados, acompanhada de exemplos práticos elementares que exemplifiquem a sua aplicação
em sistemas reais e atuais, com exposição detalhada da linguagem SQL, técnicas de modelação de dados conceptual e
física. Resolução de problemas pelos alunos, com recurso a computadores e software especializado. Aulas práticas-
laboratoriais em que se pretende que os alunos desenvolvam exercícios práticos e trabalho laboratorial de grupo que
promova o raciocínio crítico

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The Theoretical classes (T) will have detailed exposition, using audiovisual media, of the main concepts, principles and
theories of Database Systems, complemented with practical examples that create awareness and interest from the
students on the topics at hand and are illustrative real world systems, with detailed exposition of the SQL and the
presentation of conceptual data modeling techniques. These classes include problem-solving activities. In Practical-
Laboratorial (PL) classes, students execute practical exercises and a group project with also the goal of fostering
critical reasoning.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 metodologias
de análise e projecto de uma base de dados. Esta é uma área com uma componente teórica significativa o que obriga a
existência de aulas do tipo magistral onde esse conhecimento é ministrado. Sendo este um curso introdutório é
fundamental acompanhar cada uma das unidades programáticas com trabalhos experimentais que permitam ao aluno
consolidar de forma mais sistemática os conceitos apresentados. Pretende-se também que o aluno se familiarize com
algumas das ferramentas comummente utilizadas no projecto de uma base de dados. No final do curso, graças a esta
parte experimental, o aluno será capaz de produzir uma aplicação que integre uma base de dados. Alias, este é o
objectivo do projecto final a desenvolver por cada aluno individualmente.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The strategy and teaching method adopted follow what is most commonly accepted for teaching analysis
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methodologies and database design. This is an area with a significant theoretical component, which requires the
existence of classes of such type where this knowledge is taught. Since this is an introductory course, it is essential to
accompany each of the program units with experimental work that allows the student to consolidate the concepts
presented in a more systematic manner. It is also intended that the student becomes familiar with some of the tools
commonly used in the design of a database. At the end of the course, due to this experimental part, the student will be
able to produce an application that integrates with a database. In fact, this is the objective of the final project to be
developed by each student individually.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Hector Garcia-Molina, Jeffrey D. Ullman, and Jennifer Widom. 2008. Database Systems: The Complete Book. 2nd
edidtion, Prentice Hall Press, USA. ISBN-13: 978-0131873254, ISBN-10: 0131873253

Raghu Ramakrishnan and Johannes Gehrke. 2002. Database Management Systems. 3rd edition, McGraw-Hill. ISBN-10:
0072465638, ISBN-13: 978-0072465631

Alan Beaulieu. 2020. Learning SQL. 3rd Edition, March 2020, O'Reilly Media, Inc. ISBN: 9781492057604

Mapa IV - Estruturas de Dados e Algoritmos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas de Dados e Algoritmos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Structures and Algorithms

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
COMP

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Paulo Pinto da Rocha; T:14h; 5x(PL: 28h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Paulo Mendes Breda Dias Coimbra; T:14h; 3x(PL: 28h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular pretende aprofundar os conhecimentos de programação adquiridos na unidade curricular de
Programação de Computadores. Para além da consolidação destes conhecimentos básicos, pretende-se que os alunos
adquiram conhecimentos fundamentais de programação orientada a objetos, estruturas dinâmicas de dados e
algoritmia. Pretende-se ainda que sejam capazes de utilizar uma linguagem de programação orientada a objetos para
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implementar; testar e depurar algoritmos e estruturas de dados, incluindo listas ligadas, pilhas, filas, e árvores binárias
de pesquisa de suporte a esses algoritmos; conhecer aplicações típicas dessas estruturas de dados; analisar a
complexidade de algoritmos; modelar problemas de programação e desenhar estruturas de dados e algoritmos que
permitam obter uma solução eficiente, com base no conhecimento das principais técnicas de conceção de algoritmos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to deepen the knowledge acquired in the Computer Programming course that precedes it. Besides
consolidating basic programming skills, it is intended that the students acquire fundamental knowledge in object-
oriented programming, dynamic data structures, and algorithms. They will be able to use an object-oriented
programming language to implement, test, and debug algorithms and data structures, especially linked lists, stacks,
queues, and binary search trees, connected to those algorithms; identify typical applications of those data structures;
analyze the complexity of algorithms; model programming problems and design data structures and algorithms that
yield an efficient solution, based on knowledge about the main techniques for the design of algorithms.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Consolidação de conceitos de programação em C
Variáveis
Controlo de fluxo
Tabelas e C-strings
Estruturas
Ponteiros
Funções
Recursividade

2. Programação procedimental em C++
Strings C++
Entrada e saída
Alocação dinâmica de memória
Ficheiros
Variáveis por referência
Funções que devolvem uma referência
Sobrecarga de funções

3. Conceitos fundamentais de algoritmia e algoritmos de ordenação e pesquisa
Noção de algoritmo
Conceção de algoritmos – da abstração do problema à proposta de solução
Eficiência de algoritmos – notação de O grande
Algoritmos de ordenação e pesquisa e análise de complexidade
Ordenação de estruturas de dados complexas usando tabelas indexadas

4. Programação orientada a objetos em C++
Classes, objetos, atributos e métodos
Sobrecarga de operadores
Membros estáticos
Funções e classes amigas
Composição de classes
Herança e polimorfismo
Templates de classes

5. Estruturas dinâmicas de dados
Listas ligadas
Pilhas e filas
Árvores binárias de pesquisa

4.4.5. Syllabus:
1. Programming in C – revision
Variables
Flow control
Arrays and C-strings
Data structures
Pointers
Functions
Recursion

2. Procedural programming in C++
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C++ Strings
Input/Output
Dynamic memory allocation
Files
Reference and returning a reference
Function overload

3. Fundamental concepts of algorithms and sort and search algorithms
Notion of algorithm
Algorithms’ efficiency – the Big O notation
Complexity analysis of sorting and search algorithms
Selection sort, bubble sort, insertion sort, quicksort
Sequential search and binary search
Sorting of complex data structures using indexing arrays
Techniques for the design of algorithms
Practical examples of algorithms design – from problem abstraction to solution

4. Object-oriented programming in C++
Classes, objects, attributes, and methods
Operators overloading
Static members
Friend functions and friend classes
Composition
Inheritance and polymorphism
Class

5. Dynamic data structures
Linked lists
Stacks and queues
Binary search trees

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos cobrem todos os objetivos da aprendizagem pretendida para a unidade curricular,
começando pela revisão e consolidação de conhecimentos básicos de programação em C adquiridos anteriormente,
passando depois pela aprendizagem de conceitos fundamentais de algoritmia, nomeadamente análise de
complexidade e conceção de algoritmos e aprendizagem da programação orientada a objetos em C++ e da
programação das estruturas de dados mais comummente usadas em programação avançada.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers all the curricular unit’s objectives. It starts by revising and consolidating basic programming skills
in C previously acquired. Then, it covers the fundamental concepts of algorithms, including complexity analysis and
design of algorithms. Afterwards, it covers object-oriented programming in C++ and programming of the data
structures most commonly used in advanced programming.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas do tipo magistral com recurso a meios audiovisuais para apresentação teórica dos tópicos do programa,
incluindo a resolução de exercícios práticos elementares que concretizem o interesse prático dos tópicos ensinados e
exemplifiquem a sua aplicação a situações reais.
Aulas práticas laboratoriais em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente, resolvam exercícios de
aplicação prática dos conceitos teóricos ensinados nas aulas teóricas, promovendo a criatividade e o raciocínio crítico
perante problemas de programação de maior complexidade.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lecture classes with detailed presentation of the topics of the syllabus using audiovisual means, including solving
basic practical exercises that demonstrate their usefulness and exemplify their application to real cases.
Laboratory classes in which, with the guidance of the teacher, students solve practical exercises that require the
application and combination of theoretical concepts taught in lecture classes, and promote creativity and critical
thinking in the face of more complex programming problems.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas procuram envolver os alunos num processo de aprendizagem contínua e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas da
programação avançada de computadores, de algumas competências genéricas de resolução de problemas.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted seeks to engage students in a process of continuous learning and thus leading to
the development, in addition to technical skills of advanced computer programming, of some generic skills of problem
solving.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Langsam, Y., Augenstein, M.J., and Tenenbaum, A.M. (1996), “Data Structures Using C and C++”, 2nd edition, Pearson,
ISBN: 978-0-13036-997-0.
Skiena, S.S. (2008), “The Algorithm Design Manual”, 2nd edition, Springer, ISBN: 978-1-84800-069-8.
Stroustrup, B. (2013), “The C++ Programming Language”, 4th edition, Addison-Wesley, ISBN: 978-0-32156-384-2.
Ellis, M., and Stroustrup, B. (1990), “The Annotated C++ Reference Manual”, Addison-Wesley, ISBN: 978-0-20151-459-9.
Stroustrup, B. (2018), "A Tour pf C++", Financial Times Prentice Hall, ISBN: 978-0134997834.

Mapa IV - Programação de Computadores

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Programação de Computadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Computer Programming

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
COMP

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
PL:56h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Teresa Martinez dos Santos Gomes; 2x (PL:56h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Luís Alberto da Silva Cruz ; 2x (PL:56h)
Nuno Miguel Mendonça da Silva Gonçalves; 2x (PL:56h)
Jorge Miguel Sá Silva; 2x (PL:56h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar aos alunos um percurso de aprendizagem que abarca um conjunto de conhecimentos de Programação de
Computadores coerente e abrangente, não exaustivo mas suficiente para possibilitar aos formandos executar tarefas
de programação de complexidade média-baixa. Pretende-se também estimular a experimentação individual e as
capacidades de trabalho em grupo, objetivos a atingir através da execução em ambiente laboratorial, com e sem
assistência, de trabalhos baseados nas matérias constantes do programa. A opção por uma linguagem de
programação específica (C) traduz a preocupação em maximizar o aproveitamento do tempo e esforço despendidos
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durante a frequência da unidade, facilitando ainda a transição para unidades curriculares posteriores integrantes dos
planos curriculares, de carácter mais dirigido, em que será utilizada a linguagem referida.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide students a learning process that includes a range of coherent and comprehensive knowledge of Computer
Programming, that is not exhaustive but sufficient to enable students to perform programming tasks with medium-low
complexity. It is also intended to encourage individual experimentation and teamwork skills, goals to be achieved
through the implementation in the laboratory (with and without teacher assistance) of works. The choice of a specific
programming language (C) reflects the concern to maximize the students’ time and effort expended during the
frequency of the unit, making it easier the transition to later courses of the curricula, where this language is to be used
for specific problems and scientific areas.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Computadores e programas
• Conceitos sobre tipo e representação de dados em computadores
• Noções básicas sobre programas e programação estruturada
• Operações básicas sobre dados
• Controlo de fluxo
• Funções
•Tabelas
• Strings
• Endereços e ponteiros
• Funções e passagem de parâmetros por ponteiro
• Entrada e saída
• Estruturas de dados compostas
• Algoritmia: do problema ao algoritmo

4.4.5. Syllabus:
• Computers and programs
• Concepts on data types and their representation in computers
• Basic notion on computer programs and structured programming
• Basic operations on computer data
• Flow Control
• Functions
• Tables
• Strings
• Data addresses and pointers
• Functions and pointer parameters
• Input and Output
• Composed data structures
• Algorithmics: from the problem to the algorithm

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos propostos cobrem os conceitos e os princípios básicos da programação de
computadores necessários à conceção e desenvolvimento de programas de computador na linguagem C. Estes
conteúdos são os usuais em disciplinas introdutórias de programação de computadores. Os alunos irão aprender os
fundamentos das linguagens de programação, a utilização de condições lógicas, arrays, ponteiros, tipos de dados
avançados como estruturas e listas ligadas, e outras.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed syllabus covers the concepts and basic principles of computer programming necessary for the design
and development of computer programs using the C language. The proposed syllabus is the usual one in computer
programming subjects. Students will learn fundamentals, to use logical statements, arrays, pointers, advaced data
types such as structures and linked lists, and other important structures in C.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Existem 4h de contato por semana, distribuídas por 2 aulas semanais, não sendo feita distinção entre aulas teóricas e
laboratoriais. Durante as aulas são apresentados os conceitos, princípios e teorias fundamentais, sendo de seguida
solicitada a respetiva aplicação prática. As aulas decorrem em grupos com um máximo de 20 alunos, cada um deles
acompanhado por um único professor. Procura-se dar uma atenção personalizada a cada aluno, propondo atividades
ajustadas ao seu acompanhamento dos tópicos abordados.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
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There are 4 hours o contact a week, spread over 2 weekly classes, where there is no distinction between theoretical and
practical classes. Classes are in groups with a maximum of 20 students, each accompanied by a single teacher. During
the classes the concepts, principles and theories, are presented, and then is requested the respective practical
application. The students’ progress will be monitored and activities will be proposed adjusted to his/her knowledge of
the relevant topics.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adotada procura envolver os alunos num processo de aprendizagem contínua e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas da
programação de computadores em C, de algumas competências genéricas de resolução de problemas individualmente
e em grupo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted seeks to engage students in a process of continuous learning and thus leading to
the development, in addition to technical skills of computer programming in C, of some generic skills to solve problems
individually and in group.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Luís Damas, Linguagem C, FCA – Editora de Infomática, 1999, 24ª Edição em 2015.

- Alexandre Pereira, C e Algoritmos, Edições Sílabo, 2013.

- Brian Kernighan e Dennis Ritchie, The C Programming Language, 2nd edition, Prentice Hall, 1988

Mapa IV - Sistemas de Microprocessadores

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sistemas de Microprocessadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Microprocessor Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
COMP

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Mendonça da Silva Gonçalves; T:28h ; 4x(PL:28h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
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Cristiano Premebida; 3x(PL:28h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Sistemas de microprocessadores pretende dar ao aluno uma noção global do funcionamento de um sistema
computacional, estabelecendo um ponte clara entre os conteúdos lecionados nas disciplinas de linguagens de
programação e sistemas digitais. No fim da unidade curricular espera-se o desenvolvimento das seguintes
competências: (i) compreensão da forma como o software interage com o hardware e consequente consolidação das
competências de programação em C, (ii) programação em assembly, (iii) conhecimentos sobre as arquiteturas de
computadores atuais e “trade-offs” que têm que ser tidos em consideração durante o desenho de um sistema
computacional, e (iv) compreensão dos princípios de abstração por camadas que permitem o desenho e
implementação de sistemas complexos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Microprocessor Systems provides a global view about the functioning of modern computers, filling the gap between the
contents taught during the courses of high-level programming languages and digital systems design. At the end of the
curricular unit the student is expected to acquire the following skills: (i) proficiency in C programming by fully
understanding the interaction between software and hardware; (ii) programming using assembly languages; (iii)
knowledge about modern computer architectures and trade-offs that must be taken into account during design; and (iv)
understanding the principle of abstraction by layers that enables to build complex engineering systems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo 1: A Linguagem C e o Hardware
-Linguagem C (revisão de conceitos básicos)
-Ponteiros e endereçamento de memória
-Zonas de memória: código, alocação estática, pilha, e “heap” para alocação dinâmica.
-Gestão de memória dinâmica
-Portos de E/S, interrupções e programação de hardware

Módulo 2: Programação em Assembly para o MIPS
-Instruções aritméticas básicas
-Instruções de leitura e escrita da memória
-Mecanismos para controlo do fluxo de execução
-Convenções de chamada de funções, registos e passagem de parâmetros
-Codificação de instruções
-make-ing an Executable (compilação, assemblagem, linkagem, etc)

Módulo 3: Introdução à Arquitectura de Computadores
-Organização e funcionamento do CPU (datapath e lógica de controlo)
-Execução paralela usando Pipelining
-Hierarquia de memória-
-Novas tendências na arquitetura de computadores

4.4.5. Syllabus:
Module 1: C language and Hardware
-C Language (revision of basic concepts)
-Pointers and memory addressing
-Memory zones: code segment, static memory, stack, heap and dynamic allocation
-Management of dynamic memory
-I/O ports, interruption and hardware programming

Module 2: Assembly for MIPS
-Basic arithmetic instructions
-Reading and writing in the memory
-Mechnisms for controlling the execution flow
-Conventions for calling a function, registers and parameters
-Instruction codification
-make-ing an Executable

Module 3: Introduction to Computer Architecture
-CPU organization (datapath and control unit)
-Parallel execution using Pipelining
-Memory Hierarchy
-New trends in computer architecture

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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No módulo 1 são abordados tópicos como a compilação e linkagem, as várias formas de armazenar dados, a utilização
do C para alocar e endereçar memória, a programação de hardware, etc. O aluno deve ficar com uma perspectiva “top-
down” do funcionamento de um sistema computacional.
O módulo 2 estuda em detalhe o “instruction set” da arquitetura MIPS onde é enfatizada a ideia de que a compilação
converte código fonte de alto-nível num conjunto pré-definido de instruções implementadas pelo processador. O aluno
deverá perceber a conversão de uma linguagem de alto nível em executáveis código máquina, e ser capaz de fazer
pequenas rotinas em assembly chamadas a partir de código em C.
O módulo 3 estuda o design e “trade-offs” de uma arquitetura RISC usando o microprocessador MIPS. No final do
módulo pretende-se que o aluno perceba como é possível desenhar o hardware que implementa o “instruction set” do
módulo 2 usando os princípios que aprendeu na disciplina de sistemas digitais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In M1 are discussed topics such as the code compilation and linking, the different manners of storing data in a
program, the usage of C language for memory addressing and allocation, the programming of devices, etc. At the end
of the module the student is expected to gain a “top-down” view about the functioning of a modern computer system.
M2 studies in detail the instruction set of the MIPS architecture. We emphasize the converting high-level source code
into basic pre-defined instructions. The student is expected to fully understand the translation of high-level code into a
binary executable, and be able to write functions in assembly to be called by C programs.
M3 studies the design of RISC architectures and the major “trade-offs” that must be taken into account. The student is
expected to understand how the principles and concepts learnt in the introductory course of digital systems can be
used to create complex circuits that implement the instruction set of the MIPS processor.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas são suportadas por slides que sumariam os conceitos a ser discutidos em cada sessão e
encaminham para os capítulos dos livros recomendados. Estes slides são disponibilizados com aproximadamente 8
dias de antecedência, e os alunos são incentivados a lê-los previamente de forma a tirarem o máximo partido da aula
de exposição que tipicamente é muito interativa e participada.
A componente laboratorial consiste num conjunto de trabalhos que acompanham e ilustram os conceitos discutidos
nas teóricas, cujos enunciados são disponibilizados com aproximadamente 8 dias de antecedência.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The theoretical sessions are taught with the help of slides that summarize the contents and provide pointers for the
recommended bibliography. The students are advised to read the slides in advance in order to take full advantage of
the explanations and develop a critic attitude with respect to the concepts and ideas that are taught.
The lab sessions consist in weekly assignments that apply and illustrate the contents taught during the theoretical
courses. The students are supposed to do most of the assignment at home, with the lab contact hours being meant for
overcoming eventual difficulties

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular combina objetivos de âmbito teórico/conceptual (interação do software com o hardware,
organização e arquitetura de sistemas computacionais, princípios de abstração por camadas) com a aquisição de
competências práticas. As duas componentes estão intimamente interligadas, e a avaliação é feita tanto por exames de
índole teórico como pela realização de fichas de trabalho. O facto de existirem trabalhos semanais e avaliação contínua
obriga o aluno a acompanhar a disciplina ao longo do semestre. Isto é absolutamente essencial para garantir uma
assimilação crítica dos conceitos, bem como uma boa aquisição das competências previstas.
É incentivada a preparação em grupo dos trabalhos laboratoriais de forma a que os melhores alunos possam ajudar
aqueles com mais dificuldades. O carácter inclusivo da componente laboratorial é compensado pelo nível de exigência
das provas escritas, onde é feita a distinção efetiva do mérito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The course of Systems of Microprocessors aims at providing the student both theoretical/conceptual competences
(software-hardware interaction, organization of modern computer architectures, principles of abstraction using layers)
and practical skills (consolidation of C programming and introductory assembly programming). The two types of
competences are closely related and the grading is based both on written exams and practical lab assignments. The
weekly evaluation of the assignments, and the fact that underperforming in the continuous component avoids
admission to the final exam, forces the students to effectively follow the course throughout the semester. This is vital
for correctly assimilating the contents and acquiring the planned programming skills

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1) Computer Organization and Design (ARM Edition): The Hardware Software Interface (1st edition), by D. Patterson and
J. Henessy, The Morgan Kaufmann, 2016
2) Computer Organization and Design (MIPS Edition): The Hardware/Software Interface (5th Edition), by D. Patterson
and J. Hennessy, The Morgan Kaufmann, 2013
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3) Computer Architecture: A Quantitative Approach (6th Edition), by D. Patterson and J. Henessy, The Morgan
Kaufmann, 2017
4) The C Programming Language (2nd Edition) by Kernighan and Ritchie, ISBN 0131103628, Prentice Hall, 1988

Mapa IV - Eletrónica I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Eletrónica I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electronics I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ECS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:10; PL:18

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Mário João Simões Ferreira Santos; T:28; 4x(TP:10); 4x(PL:18)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria do Carmo Medeiros; 3x(TP:10); 3x(PL:18)
Manuel Crisóstomo; 3x(TP:10); 3x(PL:18)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se introduzir aos alunos os dispositivos e circuitos básicos tendo em vista os seguintes aspetos:
Compreensão dos mecanismos físicos que governam os dispositivos semicondutores;
Compreensão físico-matemática de dispositivos e circuitos básicos: (1) amplificadores operacionais; (2) díodos; (3)
transístores de junção bipolar (BJTs) e (4) Transistores de efeito de campo (MOSFETs).
Pretende-se dotar o aluno com competências para:
Análise de circuitos não-lineares simples;
Projecto e análise de pequenos amplificadores e outros circuitos simples.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Introduce to the students the basic devices and circuits considering the following aspects:
- Understanding the physical mechanisms that govern semiconductor devices;
- Physical-mathematical understanding of basic circuits and devices: (a) operational amplifiers; (2) diodes; (3) bipolar
junction transistors (BJTs) and (4) field effect transitors (MOSFETs).
It is intended to provide the student with the skills to:
- Simple nonlinear circuits analysis;
- Design and analysis of small amplifiers and other simple circuits.
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à eletrónica e semicondutores.
2. Amplificadores operacionais.
3. Díodos.
4. Transístores Bipolar de Junção (BJTs).
5. Transístores de Efeito de Campo (MOSFETs).

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to electronics and semiconductors.
2. Operational amplifiers.
3. Diodes.
4. Bipolar Junction Transistors (BJTs).
5. Field Effect Transistors (MOSFETs).

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos são os ajustados para um aluno que inicia o estudo de dispositivos eletrónicos.
Inicialmente é dada uma introdução, sendo abordados alguns conceitos transversais a sistemas eletrónicos. Os
amplificadores operacionais são estudados no tópico seguinte atendendo à sua popularidade no projeto de circuitos
eletrónicos, sendo que na abordagem usada são apenas conhecidas as suas caraterísticas terminais. No tópico 3 são
estudados os díodos e algumas das suas aplicações. No último tópico é introduzido o transístor bipolar de junção e o
transístor de egfeito de campo, sendo feito o seu estudo como comutador e amplificador. A sequência dos tópicos
abordados coincide com a bibliografia de referência nesta área de estudo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methods adopted in this course are primarily intended to provide students with basic skills in electronics,
in particular by studying the most basic devices such as diode and transistors. For this purpose the theoretical
exposition is accompanied by the resolution of problems also made in lectures, to illustrate the concepts and
assimilate exposed topics. For a better consolidation of knowledge and monitoring of the theoretical matter
homework’s are made during the semester. The laboratory experiments also allow, in addition to strengthening of the
theoretical concepts, a direct contact with the studied devices, as well as the project of simple electronic circuits.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas recorrendo a meios audiovisuais com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução convencional de exercícios práticos.
Aulas laboratoriais ou teórico-práticas semanais com execução de trabalhos experimentais e resolução de problemas
relacionados com os tópicos abordados nas aulas teóricas

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes using visual aids with detailed exposition of the concepts, principles and fundamental theories and
the resolution of conventional exercises for consolidation of knowledge.
Laboratory weekly classes with experimental works or practical classes related with the topics covered in the
theoretical-practical classes

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas nesta disciplina têm por objetivo essencial dotar os alunos com competências
básicas em eletrónica, nomeadamente através do estudo dos dispositivos mais elementares como AmpOps, díodos e
os transístores. Para esse efeito a exposição teórica é acompanhada pela resolução de problemas, efetuada também
nas aulas teóricas, de forma a ilustrar e assimilar os conceitos expostos. Para uma melhor consolidação de
conhecimentos e acompanhamento da matéria teórica são efetuados trabalho de casa ao longo do semestre. Os
trabalhos de laboratório permitem também, para além do fortalecimento dos conceitos teóricos, um contacto direto
com os dispositivos estudos, bem como o projeto de circuitos eletrónicos simples.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods adopted in this course are primarily intended to provide students with basic skills in electronics,
in particular by studying the most basic devices such as AmpOps, diodes and transistors. For this purpose the
theoretical exposition is accompanied by the resolution of problems also made in lectures, to illustrate the concepts
and assimilate exposed topics. For a better consolidation of knowledge and monitoring of the theoretical matter
homework’s are made during the semester. The laboratory experiments also allow, in addition to strengthening of the
theoretical concepts, a direct contact with the studied devices, as well as the project of simple electronic circuits

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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Sedra & Smith- Microlelectronic Circuits, Oxford University Press. (2016 ou outras edições); Malvino, Albert Paul,
Electronic Principles, Mc Graw Hill, 8th edition , 2015

Mapa IV - Electrónica II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Electrónica II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electronics II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ECS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 horas

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; TP:16h; PL:12h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Paulo Pinto da Rocha; T:28h; 4x(TP:16h); 4x(PL:12h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Mário João Simões Ferreira dos Santos; 3x(TP:16h); 3x(PL:12h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Depois de ter sido coberto em Eletrónica 1 um leque alargado de conhecimentos sobre transístores bipolares e
transístores MOS de forma relativamente superficial, pretende-se aprofundar em Eletrónica 2 o projeto de elementos
básicos de amplificadores multi-andar em circuito integrado.
Pretende-se dotar os alunos de conhecimentos transversais de eletrónica, com enfoque em eletrónica analógica e
competências para projeto de circuitos eletrónicos de média complexidade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After having been covered in Electronics 1 a wide range of knowledge on bipolar and MOS transistors, without going
deep, Electronics 2 is aimed at studying in depth the project of basic building blocks of multistage amplifiers
implemented in integrated circuit.
It is intended to provide the students with general knowledge on electronics, with a special focus on analog electronics,
and skills to design electronic circuits of medium complexity.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Andares básicos de amplificadores em circuito integrado
2. Polarização usando espelhos de corrente
3. Amplificadores diferenciais e multiandar
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4. Resposta em frequência, realimentação e compensação em frequência
5. Circuitos osciladores e multivibradores
6. Circuitos lógicos digitais

4.4.5. Syllabus:
1. Basic building blocks of integrated-circuit (IC) amplifiers
2. IC biasing with current mirrors
3. Differential and multistage amplifiers
4. Frequency response, feedback and frequency compensation in IC amplifiers
5. Oscillators and multivibrators
6. Digital logic circuits

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O aluno deve adquirir uma perspetiva geral do funcionamento dos circuitos eletrónicos, sobretudo em eletrónica
analógica implementada em circuito integrado, complementando a aprendizagem realizada em Eletrónica 1 e cobrindo
os tópicos seguintes: elementos básicos usados no projeto genérico de circuitos amplificadores e de polarização;
funcionamento e limitações dos amplificadores diferenciais com tecnologia baseada em transístores BJT e MOS;
andares amplificadores diferenciais e sua integração com andares básicos de amplificação, para implementar
amplificadores multiandar exibindo características que se aproximam dos amplificadores operacionais ideais
estudados em Eletrónica 1; noções sobre resposta em frequência, realimentação e estabilidade de amplificadores; o
conceito de realimentação é também importante no estudo do funcionamento de osciladores e multivibradores;
circuitos lógicos digitais, para estudar os circuitos eletrónicos usados atualmente para implementar sistemas digitais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is designed to provide the student with a general perspective of electronic devices and circuits, especially
analog electronics implemented in integrated circuits, thus complementing the Electronics 1 discipline and covering
the following topics: basic building blocks or amplifiers and biasing circuits; operation and limitations of differential
amplifiers using BJTs and MOSFETs; differential amplifiers and their integration with basic amplifiers stages, to
implement multistage amplifiers exhibiting features that approximate the ideal operational amplifier studied in
Electronics 1; frequency response, feedback and stability of amplifiers, which also helps in studying oscillators and
multivibrators; digital logic circuits, an important topic nowadays to understand electronic circuits performing digital
logics.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas recorrendo a meios audiovisuais para exposição detalhada dos conceitos e fundamentos teóricos,
suportada em exemplos de aplicação.
Aulas teórico-práticas para resolução de exercícios práticos de aplicação e consolidação dos conhecimentos teóricos,
e de preparação para a realização de trabalhos laboratoriais.
Aulas laboratoriais para execução de trabalhos laboratoriais cobrindo os tópicos abordados nas aulas teóricas e
teórico-práticas.
O processo de avaliação contínua inclui testes de frequência, mini-testes e trabalhos laboratoriais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lecture classes using audiovisual means to present in detail concepts and theoretical foundations, illustrated through
application examples.
Theoretical-practical classes to solve practical exercises, aimed at helping students in consolidating theoretic
knowledge and preparing lab experiments.
Practical classes to carry out lab experiments related with the topics addressed in lecture classes and theoretical-
practical classes.
The continuous evaluation process includes written tests, quizzes and lab experiments.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas nesta unidade curricular têm por objetivo essencial dotar os alunos com
competências básicas em eletrónica, complementando o estudo efetuado em Eletrónica 1. Para esse efeito, a
exposição teórica é acompanhada pela resolução de problemas nas aulas teórico-práticas, de forma a ilustrar e
consolidar os fundamentos teóricos. Para uma melhor consolidação de conhecimentos e acompanhamento da matéria
teórica, são efetuados trabalhos de laboratório, que permitem também o contacto direto com os dispositivos e
circuitos eletrónicos estudados, bem como com os problemas práticos que surgem no seu manuseamento, montagem
e funcionamento em condições reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods adopted in this course are primarily intended to provide students with basic skills on electronics
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as a complement of the study carried out in Electronics 1. With this purpose, the theoretical exposition is followed by
the resolution of practical exercises and problems in the theoretical-practical classes, so as to illustrate and
consolidate the theoretical foundations. For a better consolidation of knowledge and follow-up of the lecture classes,
lab experiments are carried out, which also allow for a direct contact with the electronic devices and circuits studied in
other classes from a more theoretical perspective, as well as facing problems tipically encountered in their practical
handling, assembling and operation in real conditions.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Adel S. Sedra & Kenneth C. Smith, Microlelectronic Circuits, 5th edition, Oxford University Press, ISBN
978-0-19-514252-5, 2004.
Adel S. Sedra & Kenneth C. Smith, Microlelectronic Circuits, 7th edition, Oxford University Press, ISBN
978-0-19-933913-6, 2014.
Paul Horowitz & Winfield Hill, The Art of Electronics, 3rd Edition, Cambridge University Press, ISBN 978-0-52-180926-9,
2015.
Albert P. Malvino & David J. Bates, Electronic Principles, 8th edition, McGraw-Hill, ISBN 978-1-25-925266-2, 2016.

Mapa IV - Ética, Comunicação e Liderança

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Ética, Comunicação e Liderança

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Ethics, Communication and Leadership

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EGCS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Luísa Sousa Pinto; TP:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante deverá aprender como adquirir as competências necessárias para ser um engenheiro de sucesso. Em
particular, serão discutidas competências não técnicas (também conhecidas como soft skills). É expectável que os
estudantes desenvolvam aspetos do "saber ser" (componente interpessoal/humana) que complementem o "saber
fazer" proporcionado pela sua formação académica de base. O curso ajudará, assim, os estudantes a: melhorar a
comunicação verbal, não verbal e a escuta ativa; preparar, organizar, escrever (e apresentar) uma comunicação com
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recurso a ferramentas adequadas; reconhecer e aplicar os princípios de liderança; melhorar as aptidões de trabalho em
equipa; desenvolver a auto-motivação e promover a motivação em outros; gerir o tempo; manifestar ética e
deontologia nas ações desenvolvidas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student must learn how to acquire the skills necessary to be a successful engineer. In particular, non-technical
skills (also known as soft skills) will be discussed. Students are expected to develop aspects of "know-how-to-be"
(interpersonal / human component) to complement the "know-how" provided by their basic academic background. The
course will thus help students to: improve verbal, nonverbal communication and active listening; prepare, organize,
write (and present) a communication using appropriate tools; recognize and apply the principles of leadership; improve
teamwork skills; develop self-motivation and promote motivation in others; manage time; manifest ethics and
deontology in the actions developed.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
- A importância das competências transversais (soft skills) para o mercado de trabalho atual - o caso especifico das
engenharias
- Soft skills:
- comunicação;
- liderança e gestão de equipas;
- motivação;
- gestão de tempo;
- ética e deontologia.

4.4.5. Syllabus:
- The importance of soft skills for the current labor market - the specific case of engineering
- Soft skills:
- communication;
- leadership and team management;
- motivation;
- time management;
- ethics and deontology.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os desafios económicos e as mudanças decorrentes da globalização fizeram com que o mercado de trabalho deixasse
de ter só em consideração as competências técnicas para ter também em consideração as competências transversais.
Tratando-se de uma cadeira introdutória, pretende-se numa primeira fase chamar a atenção para a relevância das
competências transversais para os cursos de engenharia, para, posteriormente, apontarmos soft skills essenciais
(comunicação, liderança, gestão de equipas, motivação, gestão do tempo e ética e deontologia) para o desempenho
adequado da função de engenheiros.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The economic challenges and changes that come from globalization have made the labor market consider hard skills as
well as soft skills. As this is an introductory course, it is intended, in the first phase, to draw attention to the relevance
of soft skills for engineering courses, and then point out essential soft skills (communication, leadership, team
management, motivation, time management and ethics and deontology) for the proper performance of the function of
engineers.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição e métodos activos (trabalhos sobre textos; debates; análise de casos; exercícios práticos; sessões de
brainstorming; trabalhos de grupo)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures and active methods (work on texts; debates; case studies; practical exercises; brainstorming sessions;
workgroups)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A aprendizagem activa requer atividades cuidadosamente construídas que desafiam os estudantes a executar tarefas.
Pode ser feita de várias formas: aprendizagem baseada em problemas; aprendizagem baseada em projetos;
aprendizagens de descoberta; simulações, jogos, debates, etc. A aprendizagem está baseada no aprender fazendo e os
estudantes estão envolvidos na sua própria aprendizagem. Para desenvolver soft skills, os estudantes devem refletir
completamente sobre as suas ações. A aprendizagem ativa geralmente é feita em cooperação - a aprendizagem
cooperativa em grupo fornece o ambiente e as interações necessárias para aprender soft skills.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Active learning requires carefully constructed activities that challenge students to perform tasks. It can be done in
several ways: problem-based learning; project-based learning; discovery learning; simulations, games, debates, etc.
Learning is based on learning by doing and students are involved in their own learning. To develop soft skills students
must fully reflect on their actions. The active learning is usually done in cooperation - cooperative group learning
provides the environment and interactions necessary to learn soft skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Chenicheri S. N., Arun P. & Patricie M. (2009). Re-engineering graduate skills – a case study, European Journal of
Engineering Education, 34:2, 131-139, DOI: 10.1080/03043790902829281
- Fachada, M. O. (2014). A pratica da liderança - a liderança na prática. Edições Sílabo.
- Fachada, M. O. (2018). Psicologia das relações interpessoais. Edições Sílabo.
- Gonçalves, S. (2014). Psicossociologia do trabalho e das organizações. Lisboa: Pactor.
- Kondalkar, V.G. (2007). Organizational behavior. New Age International Publishers
- Miguel Pinha et al. (2007). Manual de comportamento organizacional e gestão. Lisboa: RH Editora.
- Pulko, H. S. & Parikh, S. (2003). Teaching ‘Soft’ Skills to Engineers . The international Journal of Electrical
Engeneering & Education, 40 (4), 243-254
- Robbins, S. & Jugde, T. (2012). Organizational behavior. Pearson.

Mapa IV - Competências Transversais para a Eletrotécnia e Computadores

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Competências Transversais para a Eletrotécnia e Computadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Transversal Skills for Electrical and Computer Engineering

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EGCS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:14h; S:14h

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Humberto Manuel Matos Jorge; S:14h; 3x(TP:14h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular pretende-se dar informação aos estudantes sobre as especificidades das diversas áreas em
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que se desdobra a engenharia eletroténica e de computadores e as respetivas saídas profissionais associadas.
Pretende-se dotar também os estudantes de algumas competências transversais relevantes para o seu percurso
académico na licenciatura.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to provide students with information on the specificities of the various specific areas in which
electrotechnical and computer engineering broken down and their associated career opportunities.
It is also intended to provide students with some transversal skills relevant to their evaluation along academic path.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução às principais áreas de intervenção da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores;
Métodos de pesquisa bibliográfica e análise de informação em ciência e tecnologia;
Gestão de trabalho em grupo;
Comunicação em ciência e tecnologia (Produção de relatórios).

4.4.5. Syllabus:
Introduction to the main areas of Electrical and Computer Engineering intervation;
Bibliographic research methods and information analysis in science and technology;
Group work management;
Communication in science and technology (Reporting)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exploração das atividades associadas às principais áreas de intervenção da engenharia eletrotécnica, com a
realização pelos alunos de trabalhos de síntese e posteriormente com a realização de seminários em sala de aula,
permitirá aos alunos ficaram mais familiarizados com as saídas profissionais da área da eletrotecnia e desta forma
aumentar o nível de motivação para prosseguir o curso e para uma escolha mais informada da área de especialização
que pretendam seguir posteriormente
Algumas competências transversais transmitidas ao longo da lecionação desta unidade curricular permitirão ao aluno
um melhor desempenho na realização do trabalho de grupo, feito tanto em ambiente de sala de aula como extra-aula.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The exploration of activities associated with the main areas of intervention of electrical engineering, with the
performance of written synthesis work by the students and subsequently with the holding of seminars in the
classroom, will allow students to become more familiar with the professional activities in the area of of electrical
engineering and thereby increasing the level of motivation to continue the course and for a more informed choice of the
area of specialization that they intend to pursue later.
Some transversal competences transmitted during the teaching of this curricular unit will allow the student to perform
better in carrying out group work, done both in the classroom and outside the classroom.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas presenciais com trabalho de grupo para o desenvolvimento das competência transversais e seminários de
apresentação das grandes áreas de intervenção da engenharia eletrotécnica e de computadores.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures with working group for the development of transversal skills and seminars for presentation of main areas of
electrical and computer engineering.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As competências transversais são assimiladas sobretudo com a realização de um trabalho de grupo sobre um tema ou
miniprojecto ligado à engenharia eletrotécnica e de computadores.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Soft skills are assimilated especially with the completion of a working group on a topic or mini-project connected to the
electrical and computer engineering.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Luís Adriano Oliveira, "Escrita Científica da folha em branco ao txto final", LIDEL, 2018, ISBN 978-989-752-340-3;
- Robert Heller, "Como trabalhar em equipa", Livraria Civilização, 1999, IBSN 978-972-261-521-1
- Arménio Rego, Jorge Braga, "Ética para Engenharia", LIDEL, 2017, ISBN 978-989-752-263-5
- Materias de apoio fornecidos pelo docente
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Mapa IV - Empreendedorismo, Inovação e Transferência de Tecnologia

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Empreendedorismo, Inovação e Transferência de Tecnologia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Enterpreneurship, Innovation and Technology Transfer

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EGCS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Andrade dos Santos; T:28; 2x(TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
São objetivos desta unidade curicular estimular a criação de competências de empreendedorismo e espírito inovador e
familiarizar os futuros profissionais com a realidade do tecido empresarial e os fundamentos teóricos da criação e
gestão de pequenas empresas e negócios numa óptica de criação de valor. Espera-se que os estudantes sejam
capazes de desenvolver as seguintes competências:
- Capacidade de liderança, auto-motivação e inovação;
- Organização e gestão;
- Trabalho em equipa;
- Capacidade de comunicação;
- Formular modelos de negócio através da ferramenta “Business Model Canvas”;
- Avaliar a rentabilidade de um negócio;
- Conhecer os principais aspetos teóricos relacionados com a gestão de empresas, nomeadamente liderança e gestão
de pessoas, análise de mercado, marketing, criação de valor, financiamento, internacionalização, propriedade
industrial, constituição legal de empresas, contabilidade, fiscalidade, análise e gestão financeira e plano de negócios.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to encourage the creation of entrepreneurial skills and innovative mindset and gives the opportunity
to future professionals to get familiar with the business world and the basics to create and manage a small business
with a value added perspective. It is expected that students will be able to develop the following skills:
- Leadership, self-motivation and innovation;
- Organization and management;
- Teamwork;
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- Communication;
- Formulate business models through the tool "Business Model Canvas";
- Evaluate business profitability;
- Know the main theoretical aspects related to the management of companies, including leadership and people
management, market analysis, marketing, value creation, financing, internationalization, industrial property, legal
company setup, accounting, tax, finance and business plan.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
- Inovação, empreendedorismo e competitividade;
- Fatores de inovação e processos de inovação;
- Transferência de tecnologia e propriedade intelectual;
- Liderança e gestão de pessoas nas organizações;
- Geração de modelos de negócio – “Business Model Canvas”;
- O mercado e a sua análise;
- Marketing-mix e marketing de serviços;
- Criação de valor nas start-ups;
- Financiamento de start-ups;
- Propriedade industrial – licenciamentos;
- Aspetos legais da constituição de sociedades;
- Contabilidade e fiscalidade nas empresas;
- Análise e gestão financeira;
- Introdução ao plano de negócios.

4.4.5. Syllabus:
- Innovation, entrepreneurship and competitiveness;
- Innovation factors and innovation processes;
- Technology transfer and intellectual property;
- Leadership and managing people in organizations;
- Generating business models - Business Model Canvas;
- The market and its analysis;
- Marketing-mix and services’ marketing;
- Value creation in start-ups;
- Financing of start-ups;
- Industrial Property - licensing;
- Legal aspects of company setup;
- Accounting and taxation on companies;
- Analysis and financial management;
- Introduction to the business plan.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição teórica dos conteúdos programáticos é fundamental para dotar os alunos com os conhecimentos teóricos
necessários. Os trabalhos de grupo e apresentações vão permitir aos alunos desenvolver competências ao nível da
liderança, trabalho em equipa, organização e gestão. Os estudos de caso e oradores convidados pretende promover a
interação dos alunos com casos de sucesso, motivando-os para o desenvolvimento de uma mentalidade
empreendedora. A utilização do “Business Model Canvas” permite a aplicação dos conhecimentos teóricos no terreno
funcionando como uma simulação das atividades que estão na origem da criação de uma empresa. O “Elevator Pitch”
estimula a capacidade de comunicação de uma forma sintética e objetiva. A assiduidade, pontualidade e assertividade
na participação são essenciais no sucesso profissional do futuro de cada aluno. O exame escrito final é fundamental
para aferir, de forma individual, a apreensão de todos os fundamentos teóricos expostos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical presentation of the syllabus is essential to provide the basic knowledge necessary. The group work,
and presentations will help students to develop skills such as leadership, teamwork, organization and management.
The case studies and guest speakers aims to promote interaction of students with success stories motivating them to
develop an entrepreneurial mindset. The use of the "Business Model Canvas" is useful to apply the theoretical
knowledge in the field as a simulation of the activities that underlie the setting up off a business. The "Elevator Pitch"
encourages the ability to communicate in a concise and objective way. The attendance, punctuality and assertive
participation are essential in the future professional success of each student. The final written exam is essential to
measure, individually, the seizure of all the theoretical foundations exposed.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas para exposição teórica de conceitos e análise de exemplos; aulas teórico-práticas para a elaboração,
discussão e apresentação de trabalhos práticos. Ao longo do semestre os alunos serão desafiados a desenvolver um
modelo de negócio com base na ferramenta “Business Model Canvas”. No final do semestre apresentarão os seus
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projetos pré-empresariais a toda a respetiva turma no formato “Elevator Pitch”. Adicionalmente serão resolvidos
estudos de caso para os diversos conteúdos programáticos, sendo estimulada, sempre que possível, a participação de
oradores convidados.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes to present concepts, models and tools for analysis and management of companies, and the
remainder for elaboration, discussion and presentation of practical work.
Theoretical-practical classes where throughout the semester the students will be challenged to develop a business
model based on the tool "Business Model Canvas". At the end of the semester they will present their projects to the
whole class in the "Elevator Pitch" format. In addition, case studies will be solved for the various syllabuses, and, if
possible, the class will integrate guest speakers.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição teórica dos conteúdos programáticos é fundamental para dotar os alunos com os conhecimentos teóricos
necessários. Os trabalhos de grupo e apresentações vão permitir aos alunos desenvolver competências ao nível da
liderança, trabalho em equipa, organização e gestão. Os estudos de caso e oradores convidados pretende promover a
interação dos alunos com casos de sucesso, motivando-os para o desenvolvimento de uma mentalidade
empreendedora. A utilização do “Business Model Canvas” permite a aplicação dos conhecimentos teóricos no terreno
funcionando como uma simulação das atividades que estão na origem da criação de uma empresa. O “Elevator Pitch”
estimula a capacidade de comunicação de uma forma sintética e objetiva. A assiduidade, pontualidade e assertividade
na participação são essenciais no sucesso profissional do futuro de cada aluno. O exame escrito final é fundamental
para aferir, de forma individual, a apreensão de todos os fundamentos teóricos expostos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical presentation of the syllabus is essential to provide the basic knowledge necessary. The group work,
and presentations will help students to develop skills such as leadership, teamwork, organization and management.
The case studies and guest speakers aims to promote interaction of students with success stories motivating them to
develop an entrepreneurial mindset. The use of the "Business Model Canvas" is useful to apply the theoretical
knowledge in the field as a simulation of the activities that underlie the setting up off a business. The "Elevator Pitch"
encourages the ability to communicate in a concise and objective way. The attendance, punctuality and assertive
participation are essential in the future professional success of each student. The final written exam is essential to
measure, individually, the seizure of all the theoretical foundations exposed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Recommended: Elliot, BARRY e Elliot, JAMIE: “Financial Accouting and Reporting”, Pearson, 2017 | Lindon, DENIS e
outros; “Mercator XXI Teoria e Prática do Marketing”, Dom Quixote, 2011 | Osterwalder, ALEXANDER e Pigneur, YVES;
“Business Model Generation”, Wiley & Sons, 2016 | Robbins, STEPHEN e Judge, TIMOTHY; “Essentials of
Organizational Behavior”, Pearson, 2017 | Zacharis, Andrew e outros; “Enterpreneurship”, Wiley & Sons, 2016.
Complementary: Costa, HORÁCIO; “Criação e Gestão de Micro-Empresas e Pequenos Negócios”, Lidel-Edições
Técnicas, Outubro de 2010 | Egger, DANIEL; "Future Value Generation, Pereira & Egger Books, 2016 | Blank, STEVE e
outros; “The Four Steps to the Epiphany”, Wiley & Sons, 2016

Mapa IV - Técnicas de Planeamento e Gestão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Técnicas de Planeamento e Gestão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Planning and Management Techniques

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EGCS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

51 de 104 06/05/2020, 16:48



TP:56

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Henggeler Antunes; TP:56

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos de competências metodológicas e aplicacionais na área de planeamento e gestão de operações num
contexto de problemas de engenharia, que lhes permitam identificar tipos de problemas, construir modelos
matemáticos que incluam as características essenciais desses problemas, aplicar algoritmos que produzam soluções
para esses problemas, e proceder a uma análise crítica das soluções obtidas

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Providing the students with methodological and application competences in the area of operations planning and
management in the context of engineering problems, in order to enable them to identify types of problems, develop
mathematical models that include the essential characteristics of those problems, and apply algorithms to generate
solutions for the problems, and to perform a critical analysis of the solutions obtaine

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à programação linear. Construção de modelos matemáticos de programação linear. O método simplex.
2. Planeamento e gestão de projectos. Construção de redes de projectos (actividades nos arcos e actividades nos
nodos). Os métodos PERT e CPM. Calendarização do projecto. Heurística para nivelamento dos recursos.
3. Gestão de stocks. Modelos determinísticos. Modelos estocásticos. Modelos de optimização global e parcial.
4. Previsão. Séries temporais. Regressão linear. Regressão não linear e regressão múltipla.
5. Análise de decisões. Tomada de decisões sem e com experimentação. Árvores de decisão.
6. Introdução às cadeias de Markov.
7. Introdução à teoria das filas de espera. Processos de nascimento e morte. Modelos M/M/1, M/M/S, M/M/1/K e M/M/S/K,
M/M/1/N e M/M/S/N

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to linear programming. Building linear programming mathematical models. The simplex method.
2. Project planning and management. Construction of project networks (activity on nodes and activity on arcs). The
PERT and COM methods. Project scheduling. Heuristic for resource levelling.
3. Inventory theory models. Deterministic models. Stochastic models. Global and partial optimization models.
4. Forecasting. Time series. Linear regression. Nonlinear and multiple regression.
5. Decision analysis. Decision making without and with experimentation. Decision trees.
6. Introduction to Markov chains.
7. Introduction to queueing theory. Birth and death processes. Models M/M/1, M/M/S, M/M/1/K e M/M/S/K, M/M/1/N e
M/M/S/N.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular tem como objectivo essencial dotar os alunos de competências metodológicas e aplicacionais
na área de planeamento e gestão de operações num contexto de problemas de engenharia. Neste contexto, os
conteúdos programáticos incluem modelos e métodos nas áreas de optimização linear, planeamento e gesto de
projetos, gestão de stocks, previsão, análise de decisões, cadeias de Markov e modelos de filas de espera, englobando
uma vasta gama de técnicas para resolver problemas de planeamento e gestão operacional. Assim, os estudantes são
expostos aos principais problemas, modelos e algoritmos nestes domínios, ficando habilitados a desenvolver
abordagens cientificamente validadas para gerar soluções implementáveis na prática.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit is aimed at providing the students with methodological and application competences in the area of
operations planning and management in the context of engineering problems. In this context, the syllabus includes
models and methods in the areas of linear optimization, project planning and management, inventory management,
forecasting, decision analysis, Markov chains and queueing models, thus encompassing a vast range of techniques to
deal with operational planning and management problems. Therefore, students are exposed to the main problems,
models and algorithms in those domains, being able to develop scientifically sound approaches to generate solutions
implementable in practice.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas de natureza tutorial em que os conceitos teóricos e metodológicos surgem motivados por problemas
reais, sempre ilustradas com exemplos de aplicação.
Recurso a packages (comerciais ou de domínio público) para a obtenção das soluções para os modelos matemáticos,
libertando o estudante para as tarefas mais criativas de formulação dos problemas, construção dos modelos e análise
crítica dos resultados.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical and methodological concepts are presented in tutorial lectures, being motivated by real-world problems
and illustrated with application examples.
Software (commercial and public domain) packages are used to obtain solutions to the mathematical models, thus
freeing the students for the more creative tasks of problem formulation, model building and critical analysis of results

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas serão todas de natureza teórico-prática, nas quais os alunos serão expostos aos principais modelos e
métodos, sendo os problemas suscitados por aplicações reais. Será dada particular atenção à aplicação dos conceitos
teóricos e metodológicos para resolver problemas, i.e. gerar soluções cuja análise crítica revele serem de facto as mais
adequadas. Os exemplos ilustrativos serão escolhidos para mostrar a importância de dispor de abordagens
cientificamente baseadas para apoio à tomada de decisões em problemas de planeamento e gestão de operações,
semelhantes aos que um engenheiro poderá encontrar na sua prática profissional

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
All lectures will have a theoretical-practical nature, in which the students will be exposed to the main models and
methods, the problems arising from a real-world setting. Particular attention will be paid to the application of theoretical
and methodological concepts to solve problems, i.e. generating solutions the analysis of which reveal to be indeed the
most adequate. Illustrative examples will be selected to display the importance of having scientifically based
approaches for decision support in operational planning and management problems, which are similar to the ones that
an engineer may encounter in his/her professional practice.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Hillier, F. S., G. J. Lieberman. "Introduction to Operations Research", McGraw-Hill, 2015 (10th ed.).
- Tavares, L. V., R. C. Oliveira, I. H. Themido, F. N. Correia. “Investigação Operacional”, McGraw-Hill Portugal, 1997.
- Bronson, R., G. Naadimuthu. "Investigação Operacional", Colecção Schaum (2ª. Ed.), McGraw-Hill Portugal, 2001.

Mapa IV - Introdução aos Sistemas de Energia Eléctrica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução aos Sistemas de Energia Eléctrica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power Systems Introduction

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ENERG

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h
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4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; TP:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Humberto Manuel Matos Jorge; T:14h; TP:14h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Manuel Soares Moura; T:14h; TP:14h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Após aproveitamento, os alunos deverão dominar os conceitos básicos necessários para perceber o funcionamento
dos sistemas de energia eléctrica, nomeadamente as características principais dos sistemas de produção, transporte e
distribuição de energia, e perceber a importância dos estudos de trânsitos de potência. Deverão também compreender
a formação dos custos da energia eléctrica e a necessidade e utilidade dos sistemas tarifários enquanto ferramenta útil
para e disciplinadora da utilização da energia eléctrica. Deverão dominar os conceitos básicos sobre a gestão de
energia e compensação do factor de potência

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After learning, students should dominate the basic concepts necessary to understand the operation of electrical energy
systems, including the main characteristics of energy production, transmission and distribution systems, and
understand the importance of studies of power transits. They should also understand the formation of electricity costs
and the need and utility of tariff systems as a useful tool for disciplining the use of electricity. They should master the
basics of power management and power factor compensation

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Definição de conceitos básicos
Caracterização da produção e consumo de energia elétrica
Principais características organizacionais e operacionais dos SEE
Introdução à análise de redes elétricas
Sistemas tarifários
Introdução à gestão de energia
Compensação do fator de potência

4.4.5. Syllabus:
Definition of basic concepts
Characterization of electricity generation and consumption
Main organizational and operational characteristics of power systems
Introduction to electrical network analysis
Tariff systems
Introduction to energy management
Power Factor Compensation

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O objectivo principal desta unidade curricular é dotar os estudantes com conhecimentos básicos sobre a estrutura e
funcionamento de um sistema de energia eléctrica, a constituição e formação dos preços de energia eléctrica e sobre a
gestão de energia. Assim, começa-se por apresentar os conceitos básicos e as características da produção e consumo
de energia eléctrica, bem como do funcionamento das redes. Apresenta-se de seguida a formação dos preços da
energia elétrica e as metodologias de gestão de energia.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The main objective of this course is to provide students with basic knowledge about the structure and operation of an
electricity system, the constitution and formation of electricity prices and energy management. Thus, we begin by
presenting the basic concepts and characteristics of the production and consumption of electricity, as well as the
operation of the networks. The following is the formation of electricity prices and energy management methodologies

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular funciona, em geral, com aulas do tipo magistral com exposição teóricas das matérias que
constam do programa. Sempre que seja conveniente para a clarificação dos conceitos apresentados na exposição
teórica serão resolvidos problemas teórico-práticos. Serão apresentados e discutidos estudo de caso e, se
conveniente, com discussão em grupos de trabalho

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The curricular unit generally works with master classes with theoretical exposition of the subjects contained in the
syllabus. Whenever it is convenient to clarify the concepts presented in the theoretical exposition will be solved
theoretical-practical problems. Case study will be presented and discussed and, if appropriate, with discussion in
working groups

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas, de algumas
competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas e os exercícios de aplicação prática,
incluindo estudos de caso, que os alunos resolvem e discutem, estão criadas as condições para o desenvolvimento
das competências em resolver problemas, em desenvolver raciocínio crítico e, num nível mais avançado, da
competência em análise e síntese. Este método cria as condições para que os alunos adquiram competências em
aprendizagem autónoma.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The strategy and method of teaching adopted seek to involve students in the learning process and their personal
valorization, and thus lead to the development, in addition to specific technical skills, of some generic instrumental,
personal and systemic skills.
With the knowledge and understanding of the covered topics and the practical exercises, including case studies, which
students solve and discuss, the conditions are created for developing problem solving skills, developing critical
thinking and, in a advanced level of competence in analysis and synthesis. This method creates the conditions for
students to acquire autonomous learning skills

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- José Pedro Sucena Paiva, Redes de Energia Elétrica: Uma Análise Sistemática, IST Press, 4ª Edição 2015. SBN:
978-989-848-1412
- Mirjana Golusin; Sinidsa Dodie, Steva Popov, Sustainable Energy Management, Academic Press. 2013. ISBN
978-0-12-415978-5
- Thumann, Albert, Handbook of energy audits, The Fairmont Press, 2013. ISBN 0-88173-685-6
- Material de apoio disponibilizado pelos pelos professores

Mapa IV - Electromagnetismo

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Electromagnetismo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electromagnetism

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
FIS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:22; PL:6

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Antunes Mendes Gordo; T: 42h=14x3h, TP: 44h=11x2x2h; PL: 12h=2x2x3h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Alexandre Vieira Crespo; PL: 36h=6x3x2h
Rui Davide Martins Travasso; TP: 22h=11x2h; PL: 24h=4x3x2h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer conceitos físicos fundamentais e utilizá-los em casos de interesse para a Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores.
Desenvolver a capacidade de análise e de síntese e a objetividade e o espírito crítico.
Conhecer as características do campo eletromagnético. Conhecer as equações de Maxwell e interpretá-las na forma
diferencial e na forma integral.
Analisar corretamente casos que envolvam campos estáticos e campos variáveis. Calcular campos e potenciais e
analisar criticamente o resultado.
Saber que a perturbação de um campo se propaga como uma onda eletromagnética e conhecer as suas características
fundamentais.
Interpretar os fenómenos subjacentes às aplicações que são objeto da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores à
luz das leis da Teoria Eletromagnética.
Desenvolver competências experimentais, nomeadamente a capacidade de observação, de análise e de interpretação
de resultados.
Desenvolver a capacidade de pôr em prática conhecimentos teóricos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquire basic concepts and fundamental physical principles and master them in cases of interest for Electrotechnical
and Computer Engineering.
Develop analysis and synthesis capabilities, in an objective and critical sense.
Acquire basic knowledge about the electromagnetic field, as well as the Maxwell equations in both integral and
differential forms.
Acquire correct analysis of both static and dynamic cases, in particular the calculation of fields and potentials and the
critical analysis of the results through asymptotic limits.
Essential properties of electromagnetic waves.
Interpretation of the physical electromagnetic phenomena underlying the applications in Electrotechnical and
Computer Engineering.
Develop experimental competences, in particular observation, analysis and interpretation of data.
Develop the ability to put into practice theoretical knowledge

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução: sistemas de coordenadas e operadores diferenciais
2. Eletrostática: equações integrais e locais; energia eletrostática; dipolo elétrico
3. Campos elétricos na matéria: condutores e dielétricos
4. Magnetostática: equações integrais e locais; momento dipolar magnético
5. Campos magnéticos na matéria: dia-, para- e ferromagnetismo; supercondutores
6. Eletrodinâmica: lei de Faraday; corrente de deslocamento de Maxwell; equações de Maxwell no vazio e em meios
materiais
7. Ondas eletromagnéticas: teorema de Poynting; ondas eletromagnéticas no vazio e em meios materiais isoladores e
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condutores
8. Aplicações das equações de Maxwell: linhas de transmissão; guias de ondas; radiação de um dipolo elétrico
oscilante.
9. Componente experimental:
- Estudo experimental de linhas equipotenciais e de linhas de campo eletrostático
- Verificação experimental da força de interação entre dois dipolos magnéticos
- Estudo do ciclo de histerese de uma substância ferromagnética

4.4.5. Syllabus:
1.Introduction: coordinate systems and differential operators.
2. Electrostatics: electrostatic field and potential; local and integral equations; electrostatic energy; electric dipole.
3. Electric fields in matter: conductors and dielectrics.
4. Magnetostatics: magnetic field and vector potential; integral and local equations; dipolar magnetic moment.
5. Magnetic fields in matter: diamagnetism, paramagnetism and ferromagnetism; superconductors.
6. Electrodynamics: Faraday's law; Maxwell displacement current; Maxwell equations in vacuum and in matter.
7. Electromagnetic waves: Poynting's theorem; electromagnetic waves in vacuum and in conductive and insulating
media.
8. Applications of Maxwell equations: transmission lines; waveguides; radiative electric dipole.
9. Experimental part:
-Experimental study of equipotential lines and electrostatic field lines.
-Experimental study of the interaction between two magnetic dipoles, F ~1/r^4
- Study of the hysteresiscycle of a ferromagnet

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os pontos 1 e 2 dos objetivos são servidos pelos pontos 1 a 9 do programa.
Os pontos 3 e 4 dos objetivos são servidos pelos pontos 2 a 6 do programa.
O ponto 5 dos objetivos é servido pelo ponto 7 do programa.
O ponto 6 dos objetivos é servido pelos pontos 8 do programa.
O ponto 7 dos objetivos é servido pelo ponto 9 do programa

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Objectives 1 and 2 are served by program points 1 to 9.
Objectives 3 and 4 are served by program points 2 to 6.
Objective 5 is served by program point 7.
Objective 6 is served by program point 8.
Objective 7 is served by program point 9

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
1-Aulas teóricas no quadro com eventual recurso a multimédia; 2-Aulas teórico-práticas de discussão de exemplos
típicos; 3-Aulas laboratoriais e de demonstrações no decurso das aulas teórico-práticas; 4-Elaboração de textos de
apoio cobrindo toda a matéria lecionada bem como cerca de 100 problemas resolvidos e discutidos; 5-Procurar-se-á
que os problemas e as situações analisadas sejam baseados em aplicações da área da EEC, cuja descrição contribua
para motivar os alunos. 6-Realização de 3 testes; 7-Eleboração de relatórios dos trabalhos laboratoriais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
1-Theory classes in the black-board with occasional use of multimedia; 2-Problem-solving classes with discussion of
typical examples; 3-Laboratory and experimental demonstration classes in the course of the problem-solving classes;
4-Elaboration of support notes including the entire syllabus and solution and discussion of 100 problems; 5-The
problems and situations under analysis in the classes will based, as much as possible, in applications of ECE, in order
to motivate the students; 6-Three tests are to be answered within the semester; 7-The students write reports on
laboratory classes.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias 1 a 7 servem os pontos 1 e 6 dos objetivos.
As metodologias 2, 3, 4, 6 e 7 servem o ponto 2 dos objetivos.
As metodologias 1, 2, 4 e 6 servem os pontos 3 a 5 dos objetivos.
As metodologias 3 e 7 servem o ponto 7 dos objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Methodologies 1 to 7 serve points 1 and 6 of the objectives.
Methodologies 2, 3, 4, 6, and 7 serve point2of the objectives.
Methodologies 1, 2, 4, and 6 serve points 3 to 5of the objectives.
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Methodologies 3 and 7 serve point 7of the objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
J. Pinto da Cunha, Electromagnetismo, Universidade de Coimbra, 2016.
R. C. Vilão, Electromagnetismo (apontamentos de apoio à disciplina), Coimbra, 2010.
M. Sadiku, Elementos de Electromagnetismo, 3ª ed. Bookman, 2004.
D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics.
J. Loureiro, Eletromagnetismo e Ótica, ISTPress, 2019

Mapa IV - Mecânica e Ondas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Mecânica e Ondas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mechanics and Waves

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
FIS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando Davide de Sousa Caldeira Sampaio dos Aidos; (42:T; 2x(28:TP))

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa; (3x(28:TP))

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreender e utilizar conceitos e princípios básicos da Mecânica e das Ondas através das metodologias e técnicas
adequadas para o efeito. Compreender como estes princípios básicos permitem explicar toda uma diversidade de
fenómenos da área das Ciências da Engenharia, em particular, e da Ciência e da Tecnologia, em geral. Preparar,
processar, interpretar e comunicar informação física, utilizando fontes bibliográficas pertinentes, discurso adequado e
ferramentas apropriadas

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To understand and apply basic concepts and principles of Mechanics and Waves using the appropriate methodologies
and techniques. To understand how these basic principles allow for the explanation of a broad spectrum of phenomena
in the area of the Engineering Sciences, in particular, and Science and Technology in general. To prepare, process,
interpret and communicate physics information, using relevant literature sources, a proper speech and proper tools
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Cinemática de uma partícula.
2. Dinâmica de uma partícula.
3. Dinâmica de um sistemas de partículas.
4. Estática e dinâmica do corpo rígido.
5. Vibrações.
6. Ondas

4.4.5. Syllabus:
1. Particle kinematics.
2. Particle dynamics.
3. Dynamics of a system of particles.
4. Statics and dynamics of the rigid body.
5. Vibrations.
6. Waves

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos contêm os assuntos cuja aprendizagem corresponde aos objectivos desta disciplina. A
organização da estrutura deste programa corresponde à sequência lógica necessária para este estudo, em que cada
capítulo introduz conceitos que vão ser essenciais para a compreensão do capítulo seguinte. A introdução da
resolução de problemas práticos nas aulas teóricas permite fazer a ligação entre teoria e prática e mostrar como,
subjacente a uma grande diversidade de fenómenos da área das Engenharias, está uma teoria física simples e coerente

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contains the subjects required in the learning outcomes. The organisation of its structure corresponds to
the logical sequence that is required for this study, in which each chapter introduces concepts that are necessary for
the next. Solving some problems in the lectures allows for establishing a connection between theory and practice and
illustrates how, behind a broad spectrum of phenomena in the field of Engineering, lies a simple and coherent physical
theory.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e com a resolução de alguns
exercícios práticos que preencham todas as necessidades de enquadramento dos alunos para com a matéria. Aulas
teórico-práticas em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente, resolvam alguns exercícios de
aplicação prática

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes where a detailed description of the concepts, theories and theorems is provided. Some problems
are also solved, thus illustrating the practical applications of the theory. Problem classes where the students solve
practical problems with the guidance of the teacher

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas, de algumas
competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de aplicação prática
que se procura que os alunos resolvam nas aulas teórico-práticas estão criadas as condições para o desenvolvimento
das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar na prática os conhecimentos teóricos e,
num nível mais avançado, da competência em análise e síntese

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and in his personal
development, and lead to the development of some general skills of instrumental, personal and systemic nature.
With the knowledge and understanding of the subjects lectured in the theoretical classes and the practical applications
provided in the problem classes, the student is capable of developing skills in problem solving, critical reasoning,
application of theoretical knowledge to practical situations and, at a more advanced level, analysis and synthesis

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Apontamentos | Notes provided by the teacher (2019)
Costa, M. M. R. R. e Almeida, M. J. B. M. (2004). Fundamentos de Física. 2ª ed. Coimbra: Almedina.
Alonso, M. E. e Finn, J. (1981). Física: um curso universitário, Vol. 1: Mecânica. São Paulo: Edgard Blucher.
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Tipler, P. A. e Mosca G. (2009). Física para Cientistas e Engenheiros, Vol. 1: Mecânica, Oscilações e Ondas,
Termodinâmica, São Paulo: LTC

Mapa IV - Álgebra Linear e Geometria Analítica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Álgebra Linear e Geometria Analítica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Linear Algebra and Analytic Geometry

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Margarida Maria Lopes da Silva Camarinha

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Joana Teles (2*(42:T; 28:TP)),
Maria João Ferreira (42:T; 28:TP),
Sandra Marques Pinto (42:T; 28:TP);

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Classificar e resolver sistemas usando o método de eliminação de Gauss e operações com matrizes;
2. Calcular determinantes de ordem 2 e 3 e desenvolver determinantes de qualquer ordem usando a fórmula de
Laplace;
3. Analisar a invertibilidade de uma matriz através da característica ou do determinante;
4. Calcular inversas de matrizes de ordem 2 e 3 usando o algoritmo de Gauss-Jordan;
5. Determinar uma base e a dimensão de um subespaço de Rn e aplicar o processo de ortogonalização de Gram-
Schmidt;
6. Aplicar o método dos mínimos quadrados para determinar soluções aproximadas de sistemas;
7. Calcular valores e vetores próprios e averiguar se uma matriz é diagonalizável;
8. Aplicar os conhecimentos adquiridos à resolução de problemas nas diversas áreas da ciência e da engenharia

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student who successfully completes this course will be able to:
1. Solve and classify linear systems using Gauss elimination and matrix operations;
2. Compute 2 by 2 and 3 by 3 determinants and expand any determinant using the Laplace expansion;
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3. Study the invertibility of a matrix using the rank or the determinant;
4. Compute the inverse of a matrix of order 2 or 3 using the Gauss-Jordan method;
5. Compute a basis and the dimension of a subspace in Rn and apply the Gram-Schmidt orthonormalisation process;
6. Use the method of least squares to determine approximate solutions of linear systems;
7. Compute eigenvalues and eigenvectors and determine whether a given matrix is diagonalisable;
8. Apply the acquired knowledge to solving problems in science and engineering.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Matrizes e Sistemas de Equações Lineares
2. Determinantes
3. Espaços Vetoriais e Transformações Lineares
4. Espaços Vetoriais com Produto Interno
5. Valores Próprios e Vetores Próprios. Diagonalização de Matrizes
6. Aplicações

4.4.5. Syllabus:
1. Matrices and Linear Systems
2. Determinants
3. Vector Spaces and Linear Transformations
4. Vector Spaces with an Inner Product
5. Eigenvalues and Eigenvectors. Matrix Diagonalisation
6. Applications

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A disciplina inicia-se com uma introdução à teoria das matrizes e sistemas de equações lineares. O método de
eliminação de Gauss, que reduz a matriz do sistema à forma em escada usando operações com matrizes, permite a
classificação do sistema e a determinação do conjunto solução. A teoria elementar dos determinantes é relacionada
com as noções de característica de uma matriz, sua invertibilidade e com a resolução de sistemas. Estes conteúdos
são fundamentais para se atingirem os primeiros quatro objetivos, bem como o sétimo. Segue-se o estudo dos
subespaços de Rn, das transformações lineares e do produto interno. Estes tópicos estão envolvidos no processo de
ortogonalização de Gram-Schmidt e no método dos mínimos quadrados, que figuram nos objetivos quinto e
sexto.Termina-se com a teoria da diagonalização de matrizes dando-se especial ênfase às aplicações que se
enquadram no âmbito do ciclo de estudo a que a disciplina está associada.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course starts with the introduction of matrices and linear systems. The Gaussian Elimination reduces the matrix of
a linear system to row echelon form, using matrix operations, and enables the classification of the system and the
computation of its solution set. The elementary theory of determinants is related to the notion of rank, invertibility of a
matrix and to linear system solving. This part of the syllabus is essential to the achievement of the first four learning
outcomes, as well as the seventh. The study of subspaces of R^n, linear transformations and inner products follows.
These topics are involved in the Gram-Schmidt and least squares processes, of fifth and sixth learning outcomes. The
course ends with the theory of diagonalisation of matrices. Special emphasis is given to applications related to the
scientific area of the degree to which the course is associated.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasised. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
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conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Ana Paula SANTANA, João QUEIRÓ (2018). Introdução à Álgebra Linear. Trajectos Ciência, 10. Gradiva.
[2] Chris RORRES, Howard ANTON (2019). Elementary Linear Algebra: Applications Version, Hoboken, NJ: John Wiley
& Sons, 12ª ed.
[3] Gilbert STRANG (2016). Linear Algebra and its Applications, San Diego: Harcout Brace Jovanovich, 5ª ed.
[4] David R. HILL e Bernard KOLMAN (2013). Álgebra Linear com Aplicações, Livros Téc. e Cient. Editora, 9ª ed.
[5] Luís T. MAGALHÃES (1989). Álgebra Linear como Introdução a Matemática Aplicada. Texto Editora.

Mapa IV - Análise Matemática I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mathematical Analysis I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Carlos Soares Petronilho; (1x(42:T);1x( 28:TP))

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Raquel Caseiro; (1x(42:T);1x( 28:TP)),
Alexander Kovacec (1x(42:T);1x( 28:TP))

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Calcular limites de sucessões e funções para além dos estudados no ensino secundário;
2. Calcular derivadas e primitivas de funções elementares;
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3. Usar o Teorema Fundamental do Cálculo para calcular áreas de figuras e comprimentos de curvas suaves;
4. Resolver uma equação diferencial de variáveis separáveis;
5. Resolver uma equação diferencial linear de primeira ordem;
6. Resolver equações diferenciais lineares de ordem superior à primeira;
7. Resolver problemas envolvendo aplicações das equações diferencias em contextos de modelação matemática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student who successfully completes this course will be able to:
1. Compute limits of sequences and functions beyond those studied in High School;
2. Compute derivatives and primitives of elementary functions;
3. Use the Fundamental Theorem of Calculus to compute areas and lengths;
4. Solve a separable differential equation;
5. Solve a first order linear differential equation;
6. Solve higher order linear differential equations;
7. Solve problems involving applications of differential equations in mathematical modeling.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
I. Funções reais de variável real
I.1 Funções trigonométricas, funções hiperbólicas e suas inversas
I.2 Limites, continuidade e diferenciabilidade de funções reais de variável real
I.3 Curvas parametrizadas e coordenadas polares

II. Integração
II.1 Primitivas
II.2 Integral definido e aplicações
II.3 Integrais impróprios

III. Equações diferenciais ordinárias
III.1 Equações diferenciais lineares de primeira ordem: variáveis separáveis e lineares
III.2 Equações diferenciais lineares de ordem superior: métodos do polinómio anulador, de abaixamento de ordem e da
variação das constantes

4.4.5. Syllabus:
I. Functions of a real variable
I.1 Trigonometric and hyperbolic functions and their inverses
I.2 Limits, continuity and differentiability of functions of a real variable
I.3 Parametrized curves and polar coordinates

II. Integration
II.1 Primitives
II.2 Riemann integral and applications
II.3 Improper integrals

III. Ordinary Differential Equations
III.1 First order linear differential equations: the separable case and the linear case
III.2 Higher order linear differential equations: annihilator, reduction of order, variation of parameters methods

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No âmbito do objetivo de aprendizagem que se refere ao cálculo de limites de sucessões e funções, o programa
contempla a formalização e consolidação dos conceitos de limite e de derivada de função real. A noção de derivada é
também necessária para os conteúdos programáticos e objetivos de aprendizagem subsequentes, nomeadamente os
que se referem à integração. A técnica de primitivação é fundamental ao cálculo integral e suas aplicações. Finalmente,
para o domínio dos métodos principais de resolução de equações diferenciais ordinárias, é necessário aprender os
métodos indicados nas últimas secções do programa.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contemplates the formalization and consolidation of the concepts of limit and derivative of real function
which is necessary for the learning outcome that refers to the computations of limits of sequence and functions. The
notion of derivative is also necessary for the subsequent topics and expected learning outcomes, namely those
concerning integration. The integration of functions technique is fundamental to integral calculus and its applications.
Finally, to learn the main methods of solving ordinary differential equations, it is necessary to learn the methods
indicated in the last sections of the program.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
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As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching will consist of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
apresentados exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias
competências no domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a
aprendizagem dos conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] James Stewart: Cálculo, Volumes I e II, Cengage Learning (tradução da 8ª edição norte-americana) 2017
[2] Jaime Carvalho e Silva: Princípios de Análise Matemática Aplicada, McGraw-Hill, Lisboa (1994).
[3] Dennis G. Zill: Equações Diferenciais com aplicações em modelagem. Cengage Learning (tradução da 10ª edição
norte-americana), 2016

Mapa IV - Análise Matemática II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mathematical Analysis II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:42

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
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<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Carlos Soares Petronilho; (1x(42:T);1x( 42:TP))

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria João Ferreira (1x(42:T);1x( 42:TP)),
Susana Moura (1x(42:T);1x( 42:TP)),
Gonçalo Pena (1x(42:T);1x( 42:TP))

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Reconhecer funções de duas variáveis que não são contínuas num ponto;
2. Calcular as direções de maior crescimento de uma função real de duas variáveis;
3. Resolver um problema de extremos condicionados;
4. Calcular áreas e volumes usando integrais duplos e triplos, bem como o centro de massa de um sólido (com
densidade homogénea ou não);
5. Calcular áreas e comprimentos de curvas no espaço usando integrais curvilíneos e integrais de superfície;
6. Resolver problemas envolvendo as ligações entre os diversos integrais estudados (integrais duplos, triplos,
curvilíneos e de superfície);
7. Resolver problemas envolvendo aplicações dos integrais estudados em contextos de modelação matemática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student who successfully completes this course will be able to:
1. Detect non-continuous real functions of two variables at a given point;
2. Compute the directions of greatest growth of a real function of two variables;
3. Solve a constrained extrema problem;
4. Compute areas and volumes, as well as the center of mass of a solid (with arbitrary density function), using double
and triple integrals;
5. Compute areas and lengths of curves in space using line and surface integrals;
6. Solve problems involving the connections between the types of integrals studied (double, triple, line and surface
integrals);
7. Solve problems involving applications of integration to mathematical modelling.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
I. Funções reais de várias variáveis reais
I.1 Limite e continuidade
I.2 Derivação parcial (vetor gradiente, plano tangente, diferenciabilidade)
I.3 Derivadas direcionais
I.4 Regra da Cadeia
I.5 Funções vetoriais. Matriz jacobiana
I.6 Extremos de funções. Método dos multiplicadores de Lagrange.

II Cálculo integral em R2 e R3
II.1 Integral duplo e aplicações
II.2 Integral triplo e aplicações
II.3 Mudanças de variáveis (coordenadas polares, cilíndricas e esféricas)
II.4 Integral curvilíneo. Teorema de Green
II.5 Integral de superfície. Teoremas de Stokes e da divergência

4.4.5. Syllabus:
I. Real functions of several variables
I.1 Limits and continuity
I.2 Partial derivatives (gradient, tangent plane, differentiability)
I.3 Directional derivative
I.4 Chain Rule
I.5 Vector valued functions. Jacobian matrix
I.6 Extrema of functions. Lagrange multipliers

II Integral calculus in R2 and R3
II.1 Double integrals and applications
II.2 Triple integrals and applications
II.3 Change of variables (polar, cylindrical, and spherical coordinates)
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II.4 Line integrals. Green's Theorem
II.5 Surface integrals. Stoke's and divergence theorems

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos de aprendizagem que se referem às propriedades elementares das funções reais de duas variáveis
(continuidade e direções de maior crescimento) estão apoiados no estudo da extensão da noção de limite ao contexto
de funções com mais do que uma variável e no estudo da noção de derivação parcial. A derivação parcial tem também
um papel fundamental na resolução de problemas de extremos condicionados. Os objetivos subsequentes, ainda que
diretamente relacionados com o cálculo de integrais apoiam-se no estudo das funções vetoriais. O conhecimento da
integração dupla, tripla, curvilínea e de superfície e suas aplicações é também fundamental.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The learning outcomes that refer to the elementary properties of real functions of two variables (continuity and
directions of greatest growth) are supported by the study of the extension of the notion of limit to the context of
functions with multiple variables and also by the study of the notion of partial derivatives. Partial derivatives also play a
key role in solving constrained extrema problems. The subsequent learning outcomes, despite referring directly to
integration, support themselves in the study of vector valued functions and in the knowledge of double, triple, line and
surface integration, as well as their applications.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] James Stewart: Cálculo, Volumes I e II, Cengage Learning (tradução da 8ª edição norte-americana) 2017
[2] Gabriel E. Pires: Cálculo diferencial e integral em Rn. IST Press (Colecção Ensino da Ciência e da Tecnologia), 2012.
[3] Ana d'Azevedo Breda, Joana Nunes da Costa: Cálculo com funções de várias variáveis. McGraw-Hill, Lisboa (1996).
[4] M. Olga Baptista: Matemática - Integrais Duplos, Triplos, de Linha e de Superfície. Edições Sílabo. (2ª Edição: 2001)

Mapa IV - Análise Matemática III

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática III

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mathematical Analysis III

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
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MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP: 28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ricardo Nuno Fonseca de Campos Pereira Mamede; 2*(T:42; TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Gonçalo Pena; (T:42; TP:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Calcular a soma de séries geométricas e telescópicas, reais ou complexas;
2. Determinar a natureza de séries numéricas reais ou complexas;
3. Calcular a série de Fourier de uma função periódica;
4. Calcular a série de Laurent de uma função analítica numa região anelar;
5. Classificar as singularidades de um quociente de funções analíticas;
6. Calcular o resíduo de uma função analítica numa região anelar;
7. Calcular o integral de uma função ao longo de um caminho fechado usando o Teorema dos resíduos;

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student who successfully completes this course will be able to:
1. Compute the sum of geometric and telescoping series, real or complex;
2. Determine the nature of convergence of a series of real or complex numbers;
3. Compute the Fourier series of a periodic function;
4. Compute the Laurent series of an analytic function on an annulus;
5. Classify the singularities of a quotient of analytic functions;
6. Compute the residue of an analytic function on an annulus;
7. Compute the line integral of a complex function using the residue theorem.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Sucessões e séries numéricas, reais e complexas - Critérios de convergência
2. Séries de Fourier
3. Funções complexas; Limites e derivadas - condições de Cauchy-Riemann; Funções analíticas
4. Integração complexa; Teorema de Cauchy
5. Séries de potências; Séries de Taylor
6. Séries de Laurent; Teorema dos resíduos

4.4.5. Syllabus:
1. Sequences and numerical series, real and complex - Convergence criteria
2. Fourier series
3. Complex functions; Limits e derivatives - Cauchy-Riemann equations; Analytic functions
4. Complex integration; Cauchy's Theorem
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5. Power series; Taylor Series
6. Laurent series; Residue Theorem

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A capacidade de calcular a soma de uma série geométrica ou de uma série telescópica é o ponto de partida para a
teoria geral das séries de números reais ou de números complexos. Tal leva ao estudo dos critérios de convergência
que, por sua vez, permitem o estudo da natureza da série. Para calcular resíduos e para calcular integrais de funções
complexas ao longo de caminhos é necessário dar a teoria de diferenciabilidade de funções complexas e seus
desenvolvimentos em série de Laurent. Esta tem de ser precedida pelo estudo elementar das funções complexas, do
limite, da continuidade e da teoria geral de integração de funções complexas ao longo de caminhos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The ability to compute the sum of a geometric or telescoping series is a starting point of the general theory of series of
real or complex numbers. This leads to the general criteria of convergence of series which, in turn, enables the study of
the nature of the series. To compute residues and line integrals using the residue theorem it is necessary to introduce
the theory of differentiable complex functions and their Laurent expansions. This topic must be preceded by the
introduction of elementary complex functions, the study of limits and continuity and the general theory of line integrals
of complex valued functions.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] James Stewart: Cálculo, Volumes I e II. (Edição: Tradução da 8ª Edição Norte-americana, 2017)
[2] Ana d'Azevedo Breda, Joana Nunes da Costa: Cálculo com funções de várias variáveis. McGraw-Hill, Lisboa (1996).
[3] Dennis G. Zill, Patrick D. Shanahan: A first course in complex analysis with applications, Jones and Bartlett
Learning Publishers; 3Ed (2013).
[4] Ian Stewart, David Tall: Complex Analysis, Cambridge University Press; 2Ed (2018).
[5] Edward Saff and Arthur D. Snider: Fundamentals of Complex Analysis with Applications to Engineering and
Science, Pearson India; 3Ed (2019).
[6] M. Spiegel: Análise de Fourier, Colecção Schaum (1977).

Mapa IV - Probabilidades e Estatística

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Probabilidades e Estatística

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Probability and Statistics

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Esmeralda Elvas Gonçalves; (T:42; TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ana Cristina Rosa; (T:42; TP:28),
José Luís Santos (T:42; TP:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Calcular a probabilidade de ocorrência de um acontecimento;
2. Modelar características numéricas não deterministas usando variáveis aleatórias reais e suas leis;
3. Resumir amostras seriadas e classificadas e interpretar os resumos;
4. Obter estimativas pontuais para a média e variância de uma população e para uma proporção;
5. Obter intervalos de confiança para a média e variância de uma população e para uma proporção;
6. Construir testes de hipóteses para a média e variância de uma população e para uma proporção;
7. Avaliar a compatibilidade de uma amostra com uma lei de probabilidade, usando testes de ajustamento;
8. Utilizar o conceito de p-valor em software estatístico.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student who successfully completes this course will be able to:
1. Compute the probability of an event;
2. Model nondeterministic characteristics using random variables and their distributions;
3. Analyse samples and interpret the results;
4. Compute estimates for the mean and variance of a population and for a proportion;
5. Obtain the confidence intervals for the mean and variance of a population and for a proportion;
6. Design hypothesis tests for the mean and variance of a population and for a proportion;
7. Assess the compatibility of a sample with a statistical model using adjustment tests;
8. Use the notion of p-value in statistical software.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Probabilidades: Definição de probabilidade segundo Kolmogorov e suas consequências. Probabilidade
condicionada. Independência de acontecimentos.
2. Variáveis Aleatórias e Distribuições: Variáveis aleatórias reais discretas e contínuas. Modelos probabilistas,
discretos e contínuos. Distribuições aleatórias multidimensionais. Teorema do limite central e aplicações.
3. Estimação paramétrica pontual e intervalar.
4. Testes de Hipóteses: Testes paramétricos. Testes de ajustamento. Testes de independência.
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4.4.5. Syllabus:
1. Probabilities: Kolmogorov probability definition and its consequences. Conditional probability. Independence of
events.
2. Random variables and distributions: continuous and discrete real random variables. Discrete and continuous
probabilistic models. Multidimensional distributions. Central Limit Theorem and applications.
3. Point and interval estimation of parameters.
4. Hypothesis tests: Parametric tests. Adjustment tests. Independence tests.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A correta utilização de métodos estatísticos, em casos concretos, e a interpretação rigorosa dos resultados necessitam
de uma formação teórica em Probabilidades e Estatística. Tal justifica a estrutura geral do programa da disciplina que
se inicia com a apresentação das principais noções da teoria das probabilidades de modo a estudar e a manipular
adequadamente as famílias de modelos probabilistas, discretos e contínuos, mais utilizados em situações reais bem
como a fundamentar os métodos estatísticos inferenciais. O tratamento da informação associada a uma amostra
observada e as questões de inferência que se poderão colocar são, em seguida, abordados. A obtenção de estimativas
criteriosas, a construção de intervalos de confiança ou de testes de hipóteses para parâmetros populacionais são
matérias analisadas na segunda parte do curso, indo assim ao encontro dos objetivos listados.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The correct use of statistical methods, in concrete cases, and the rigorous interpretation of the results require a
theoretical training in Probability and Statistics. This justifies the general structure of the syllabus of the discipline that
begins presenting the main notions of the theory of probabilities in order to properly study and manipulate the families
of discrete and continuous probabilistic models, most used in real situations as well as to base inferential statistical
methods. The treatment of the information associated with an observed sample and the questions of inference that can
be placed are then addressed. Obtaining careful estimates, constructing confidence intervals or hypothesis tests for
population parameters are analyzed in the second part of the course, thus meeting the objectives listed.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta, dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes, the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Gonçalves, E., E. Nogueira, A.C. Rosa, Probabilidades e Estatística para Ciências e Tecnologia – Conceitos e
exercícios resolvidos, 2016, Edições Almedina, SA, Coimbra.
[2] Murteira, B., C. S. Ribeiro, J. A. Silva, C. Pimenta, F. Pimenta, Introdução à Estatística, 2015, 3 ed., Escolar Editora,
Lisboa.
[3] Andrews, L.C., R. L. Phillips, Mathematical Techniques for Engineers and Scientists, 2003, Spie, Washington.
[4] Devore, J. L., Probability and Statistics for Engineering and the Sciences, 2016, 9 ed., Cengage Learning, Boston.
[5] Guimarães R., J. Sarsfield Cabral, Estatística, 2010, 2 ed., Verlag Dashofer Portugal, Lisboa.
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[6] Maroco, J., Análise estatística com o SPSS Statistics, 2018, 7 ed., Report Number.
[7] Montgomery, D.C., G.C. Runger, Applied Statistics and Probability for Engineers, 4 ed., 2007, Wiley.

Mapa IV - Laboratório de Sistemas Digitais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Laboratório de Sistemas Digitais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Systems Laboratory

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:14h; PL:42h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jorge Nuno de Almeida e Sousa Almada Lobo; (T:14h; 4XPL:42h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rita Cristina Girão Coelho da Silva; (2xPL:42); ; Rui Rocha; (1xPL:42)
Paulo Jorge Carvalho Menezes; (1xPL:42)
Rui Paulo Pinto da Rocha; (1xPL:42)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular tem por objectivo principal a aquisição dos conceitos básicos sobre análise e projecto de
sistemas digitais, bem como de práticas laboratoriais no desenvolvimento deste tipo de circuitos. No final do curso os
alunos ficarão habilitados no projecto de circuitos digitais para aplicações simples, nomeadamente projecto de
circuitos digitais combinacionais e sequenciais, recorrendo lógica standard e escrita de módulos VHDL, e sua
implementação em dispositivos de lógica programável, bem como ficar com um bom conhecimentos sobre o
funcionamento lógico interno de circuitos digitais, que será importante não só para o projecto de sistemas digitais,
como também para aspectos de arquitectura e programação de computadores.

Os objectivos e trabalho desenvolvido levam à aquisição de competências em análise e síntese, comunicação escrita,
resolução de problemas, raciocínio crítico, aprendizagem autónoma, e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The key objective is to provide basic concepts and skills for the design of small digital systems, and the laboratorial
experience on the design of digital systems using fast prototyping tools. At the end students will be able to design
combinational and sequential digital systems, using standard logic and VHDL modules, and implement them on
reconfigurable logic systems. The aim is not only to provide the basic skills for the design of small digital systems, but
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also gives students a low level understanding of digital systems, that will be important not only for future digital design
but also provide better insights for computer architecture and software developers.

The course objectives and planned work lead the students to Acquire competencies in synthesis and analysis, written
communication, problem solving, critical reasoning, autonomous learning, and practical application of theoretical
knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução a sistemas digitais.
2. Circuitos lógicos combinacionais.
3. Circuitos lógicos sequenciais, controladores e autómatos finitos.
4. Linguagens de descrição de hardware (HDL): VHDL.
5. Elementos de suporte para o fluxo de dados (datapath).
6. Projecto ao nível de transferências de registos (RTL).
7. Optimização e compromissos no projecto de sistemas digitais.
8. Tecnologias de implementação física: SSI IC's, ASIC's, FPGA's, PLD's.
9. Introdução ao processador programável.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Digital Systems.
2. Combinational Logic Design.
3. Sequential Logic Design: Controllers.
4. Hardware Description Languages (HDL): VHDL.
5. Datapath Components.
6. Register-Transfer Level (RTL) Design.
7. Optimizations and Tradeoffs.
8. Physical Implementation: SSI IC's, ASIC's, FPGA's, PLD's.
9. Introduction to Programmable Processors.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
É uma cadeira estruturante para o curso, explica os blocos base do mundo digital, desde simples circuitos
combinacionais a sistemas digitais dedicados e processadores programáveis. A abordagem focada no projecto ao
nível da transferência de registos tem em conta as necessidades actuais no projecto de sistemas digitas, onde um
projecto bem estruturado e visto hierarquicamente é mais importante que optimizações ao nível da porta lógica. Os
alunos ficam com leque de experiência desde circuitos combinaiconais simples até circuitos sequenciais mais
complexos e processadores. Esta abordagem não só consolida os conceitos básicos sobre análise e projecto de
sistemas digitais, como também permite ficar com um bom conhecimentos sobre o funcionamento lógico interno de
circuitos digitais, que será importante não só para o projecto de sistemas digitais, como também para aspectos de
arquitectura e programação de computadores.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This first year curricular unit is structuring for the full course on Electrical and Computer Engineering, explaining the
basic building blocks of the digital world, from simple combinational circuits to dedicated digital systems and
programmable processor. This RTL-based approach takes into account the current needs of digital design, where a
good top-down design is more important than logic size optimization. Students will have experience that ranges from
simple combinational circuits and a simple ALU implementation, to more complex sequential circuits for a vending
machine, and small illustrative programmable processor. This approach not only provides the basic skills for the
design of small digital systems, but also gives students a low level understanding of digital systems, that will be
important not only for future digital design but also provide better insights for computer architecture and software
developers.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais, e resolução pontual de
exercícios práticos que exemplifiquem a sua aplicação a situações reais.

Aulas laboratoriais com enunciados tutoriais, de complexidade crescente, desde simples circuitos combinacionais até
circuitos sequenciais para uma máquina de venda e um processador programável. São usadas placas de lógica
reconfigurável (FPGAs) e num trabalho inicial placas de montagem com componentes TTL. O projecto a nível
esquemático é complementado com escrita de módulos simples e controladores em VHDL.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lecture classes with detailed presentation of the concepts, principles and fundamental theories and solving of basic
practical exercises that exemplify its application to real cases.
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Laboratory classes with tutorial style assigments of growing complexity, from simple combinational circuits to
sequential circuits for a vending machine and a programmable processor. Reconfigurable logic (FPGA) boards are
used, and an initial assigment uses a breadboard and TTL components. Schematic design is complemented with VHDL
used in some simple modules or for full controllers.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A sequencia leccionada parte de álgebra de Boole e portas lógicas, passando por circuitos combinacionais,
sequenciais, projecto de controladores, projecto a nível de transferência de registos (RTL) e termina com um
processador programável simples. Os trabalhos propostos têm um complexidade crescente com um alinhamento de
trabalhos que permite suportar e consolidar o que é leccionado nas aulas teóricas, onde os conceitos chave são
introduzidos antes da realização dos trabalhos.

Os trabalhos recorrem à placa FPGA Aletra DE2, excepto um que com TTL 74X numa placa de montagens. Este
trabalho inicial é muito importante para os alunos terem uma experiencia prática e pensem em termos de fios e
hardware, e não de software. Mais tarde ao projectarem com software os circuitos digitais devem ter em mente que os
circuitos de lógica reconfigurável, FPGAs, implementam hardware e pensarem em termos do circuito final.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The lectures start with Boolean álgebra, logic gates and simple combinational circuits, moving on to sequential circuits
and controllers implementing simple finite state machines, and moving up to Register Transfer Level (RTL) design with
datapaths and associated controllers implementing high level state machines, ending with a simple programmable
processor. The line-up of lab assignments support and consolidate the lectures were the syllabus is followed and key
concepts are introduced ahead of the lab work.

The above assignments use the Altera DE2 FPGA board, expect one that is done with TTL 74X circuits on breadboard.
This initial assignment is very important so that students have a hands on experience and learn to think of wires and
hardware and not software. Later when designing their digital circuits they must keep in mind that the reconfigure
device, the FPGA, will implement a hardwired like circuit.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia principal / key bibliography
•Frank Vahid, (2007) Digital Design, John Wiley and Sons. (second edition in 2011)
•Roman Lysecky, Frank Vahid, Digital Design, zyBooks, online edition (2019)
•Jorge Lobo, (2019) Slides das aulas de Laboratório de Sistemas Digitais.
•Frank Vahid, Roman Lysecky, (2007) VHDL for Digital Design, John Wiley and Sons.

Mapa IV - Projeto I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
OT:14h; PL:42h

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
Obrigatoriedade de frequência de aulas laboratoriais com um limiar mínimo definido anualmente no início do semestre,
sob pena de o(a) aluno(a) não reunir condições de aproveitamento na unidade curricular.

4.4.1.7. Observations:
Mandatory attendance of laboratory classes with a minimum threshold defined annually in the beginning of the
semester, under penalty of the student not meeting the necessary conditions for final approval in the course.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Gabriel Falcão Paiva Fernandes; OT:14h; 4x(PL:42h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular (UC) tem como objetivo principal o desenvolvimento e aquisição de competências sobre
realização de projetos de engenharia eletrotécnica e de computadores. Esta UC pretende introduzir, pela primeira vez
no plano curricular, metodologias de desenvolvimento de projeto em engenharia, através da aplicação de conceitos
obtidos ao longo da primeira metade do 1º ciclo de estudos. A UC permite integrar, de forma colaborativa,
conhecimentos sobre teoria de circuitos, eletrónica, linguagens de programação e sistemas de computação.
Adicionalmente, o aluno é confrontado com a necessidade de realizar trabalho colaborativo em equipa, analisar e
identificar problemas, estudar requisitos e sistematizar soluções, bem como de desenvolver o necessário espírito e
raciocínio críticos que permitam aplicar conceitos teóricos na resolução de problemas práticos. A UC pretende ainda
desenvolver competências de comunicação, incentivando novas formas de apresentação de conteúdos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The curricular unit (CU) aims the development and acquisition of competences and the accomplishment of projects in
electrical and computer engineering. This CU aims to introduce, for the first time in the curricular plan, methodologies
of project development in engineering, through the application of concepts obtained during the first half of the 1st cycle
of studies. The CU allows to integrate, in a collaborative way, knowledge on theory of circuits, electronics,
programming languages and computer systems. In addition, the student is confronted with the need to carry out
collaborative teamwork, analyze and identify problems, study requirements and systematize solutions, as well as
develop the necessary critical thinking and reasoning to apply theoretical concepts in solving practical problems. The
UC also intends to develop communication skills, encouraging new ways of presenting content.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Realização de um conjunto de mini-projetos laboratoriais, suportados por microprocessadores, microcontroladores
e/ou outros dispositivos de uso genérico (tipo Arduino), que permitam ao aluno adquirir de forma rápida
conhecimentos sobre aquisição de dados nos formatos analógico e digital, funcionamento de sensores e grandezas,
processamento e comunicação de dados, controlo de dispositivos eletrónicos, interfaces com dispositivos diversos,
arquiteturas de computadores e programação em geral;
Realização de um projeto final, de carácter abrangente e integrador, que exija um conjunto alargado de conhecimentos
em áreas da engenharia eletrotécnica e de computadores, orientado por um ou mais docentes, e que permita avaliar os
seguintes aspetos de um contacto inicial com a engenharia de projeto: análise de problemas, aferição de soluções,
propostas de metodologia de trabalho, análise de dados, escrita de relatórios sucintos e apresentação de resultados.

4.4.5. Syllabus:
Implementation of a set of laboratory mini-projects, supported by microprocessors, microcontrollers and/or other
devices of generic use (similar to the Arduino), that allow the student to quickly acquire knowledge on data acquisition
in analog and digital formats, operating sensors and measurements, data processing and communication, control of
electronic devices, interfaces with distinct devices, computer architectures and programming in general;
Completion of a comprehensive and integrative final project requiring a broad set of knowledge in the areas of
electrical and computer engineering, guided by one or more teachers, which will allow the evaluation of the following
aspects of an initial contact with a project in engineering: analysis of problems, assessment of solutions, proposals of
work methodology, data analysis, writing brief reports and presentation of results.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A natureza eminentemente prática da UC decore em ambiente laboratorial, onde o aluno é confrontado com desafios
apresentados na forma de um conjunto de miniprojetos, cujo número varia de 8 a 12 nas primeiras 10 semanas de
aulas do semestre, e cuja resolução envolve conhecimentos previamente adquiridos em UC lecionadas anteriormente
no 1º ciclo de estudos. Os temas abordados pelos miniprojetos envolvem a aquisição de sinais digitais ou analógicos,
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nomeadamente através da leitura de sensores (imagem, som, ultrassom, voz, temperatura, luminosidade, …), o
controlo de dispositivos eletrónicos, bem como a programação de microprocessadores genéricos (do tipo Arduino) e
utilização conjunta de componentes eletrónicos discretos, tendo em vista a resolução dos problemas apresentados.
Nas últimas 5 aulas é proposto um projeto integrador, de caráter abrangente, cuja finalidade se prende com a utilização
das ferramentas e tecnologia apreendidas nos miniprojetos realizados anteriormente

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The eminently practical nature of CU takes place in a laboratory environment where the student is confronted with
challenges presented in the form of a set of mini-projects, ranging from 8 to 12 in the first 10 weeks of semester
classes, and whose resolution involves knowledge acquired in UC previously taught in the first cycle of studies. The
topics covered by the mini-projects involve the acquisition of digital or analog signals, namely through the reading of
sensors (image, sound, ultrasound, voice, temperature, luminosity, ...), control of electronic devices, and programming
of generic microprocessors (of the Arduino type) and joint use of discrete electronic components, in order to solve the
presented problems.
In the last 5 classes, one integrative project of a comprehensive nature is proposed, the purpose of which is to use the
tools and technology learned in the previous mini-projects.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os métodos de ensino adquirem natureza prática, sendo fundamentalmente do tipo laboratorial, orientados a projeto,
envolvendo orientação do tipo tutorial, com acompanhamento e supervisão de projeto de engenharia.
Aulas exclusivamente laboratoriais:
- Numa fase inicial suportadas por slides e estudo de manuais e capítulos de livros;
- Em todas as aulas laboratoriais realizando e avaliando trabalhos práticos com grau de dificuldade crescente e
esclarecendo dúvidas (miniprojectos – 30%, projeto integrador40%, Testes laboratoriais -30%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methods acquire practical nature, being therefore fundamentally of laboratory type, oriented to project,
involving orientation of tutorial type, with accompaniment and supervision at engineering design level.
Exclusively laboratory classes:
- In an initial phase supported by slides and study of manuals and books chapters;
- In all laboratory classes performing and evaluating practical assignments with increasing degree of difficulty and
clarifying doubts (mini-projects - 30%, integrative project 40%, Laboratory tests -30%).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo à natureza prática e laboratorial da UC, a metodologia de ensino dos miniprojetos é suportada por
acompanhamento tutorial por um docente, sendo o projeto integrador apoiado em regime de supervisão por um ou
mais docentes tutores.
Os miniprojetos cobrem várias áreas do conhecimento da engenharia eletrotécnica e de computadores, e baseiam-se
em desafios diferentes e de grau de complexidade crescente, propostos aos alunos pelo docente sob a forma de fichas
laboratoriais. As fichas apresentam desafios e perguntas e são realizadas em grupos de dois ou três alunos
acompanhados por um docente, que fica também responsável pela tutoria de vários grupos. Os miniprojetos decorrem
em simultâneo para todos os grupos, estando cada grupo alocado temporalmente a um miniprojeto. Os grupos devem
circular por todos os miniprojetos durante as primeiras 10 semanas de aulas.
As restantes 5 semanas de aulas são dedicadas à realização de um projeto integrador.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Given the practical and laboratory nature of the CU, the teaching methodology of the mini-projects is supported by
tutorial follow-up from a teacher, and the integrating project is supported by a supervision system performed by one or
more tutors.
Mini-projects cover several areas of knowledge in electrical and computer engineering, and are based on different
challenges of increasing complexity, proposed to the students by the teacher in the form of laboratory assignments.
These lab assignments present challenges and questions and are held in groups of two or three students accompanied
by a teacher, who is also responsible for the mentoring of other groups. The mini-projects run simultaneously for all
groups, each group being temporarily allocated to a mini-project. Groups must cycle through all mini-projects during
the first 10 weeks of classes.
The remaining 5 weeks of classes are dedicated to the development and implementation of a global, integrating project.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Slides introdutórios às primeiras aulas laboratoriais.
2. Jeremy Blum (2020), Exploring Arduino: Tools and Techniques for Engineering Wizardry, John Wiley and Sons, 2nd
ed.
3. James A. Langbridge (2015), Arduino Sketches: Tools and Techniques for Programming Wizardry, John Wiley and
Sons.
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4. URL: https://www.arduino.cc/, 2016.
5. Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie (1988), The C Programming Language, Prentice Hall, 2nd ed.
6. Frank Vahid (2010), Digital Design, John Wiley and Sons, 2nd ed.
7. John Wakerly, (2005), Digital Design Principles and Practices, Prentice Hall, 4th ed

Mapa IV - Projeto II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
OT:14;PL:42

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Miranda Dias; (14:OT; 4x(21:PL))

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel Moreira de Campos Batista; 1x(42:PL)
Marco Alexandre de Cravo Gomes; 1x(42:PL)
Jorge Nuno de Almeida e Sousa Almada Lobo; 1x(42:PL)
Sérgio Manuel Ângelo da Cruz; 1x(42:PL)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo da UC é melhorar a formação do aluno através do desenvolvimento de competências de realização de
projetos de engenharia. Pretende-se familiarizar o aluno com metodologia de projeto de engenharia, procurando
desenvolver a capacidade de aplicar e integrar competências adquiridas ao longo do primeiro ciclo de estudos. Através
da realização de projetos diferenciados, proporciona-se uma experiência integradora de conhecimentos de engenharia,
princípios e processos dentro de um ambiente colaborativo. É ainda objetivo da UC fornecer alguma sensibilização
para os conhecimentos a desenvolver no segundo ciclo de estudos.
Além das competências intrínsecas ao projeto de engenharia, pretende-se também desenvolver no aluno competências
de cariz transversal como a capacidade de trabalho em equipa, aprendizagem autónoma, raciocínio crítico, organização
e sistematização de ideias, análise de requisitos e de soluções e capacidade de aplicação de conceitos de cariz teórico
a problemas práticos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal of the UC is to improve student training through the development of engineering project execution skills. It is
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intended to familiarize itself with the methodology of engineering design, seeking to develop the ability to apply and
integrate skills acquired throughout the first cycle of studies. Through differentiated projects, the UC provides an
integrative experience of knowledge of engineering theory, principles and processes within a collaborative
environment. It is also the objective of the UC to provide some awareness of the knowledge to be developed in the
second cycle of studies.
In addition to the intrinsic competencies for the engineering project, the UC aims to develop transversal competences
such as teamwork, autonomous learning, critical thinking, organization and systematization of ideas, requirements
analysis and solutions and the ability to apply theoretical concepts to practical problems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Realização de diversos mini-projetos laboratoriais, suportados em microcontroladores ou outros dispositivos físicos,
que permitam ao aluno consolidar conhecimento em sistemas de aquisição de dados e processamento de sinal,
modelação, atuação e controlo de dispositivos, sistemas de comunicação de dados, arquitetura e redes de
computadores, interface com dispositivos e programação em geral.
Será também realizado um projeto integrador numa das áreas de especialidade da Engenharia Electrotécnica e de
Computadores, orientado por um ou mais docentes, onde o desenvolvimento de um trabalho em grupo permita avaliar
conhecimento em algumas das etapas essenciais do projeto de engenharia: aspetos metodológicos, avaliação de
soluções, planeamento e implementação, operacionalização, elaboração de relatórios e apresentação de resultados

4.4.5. Syllabus:
Implementation of several laboratory mini-projects, supported by microcontrollers or other devices, that allow students
to consolidate knowledge in data acquisition and signal processing, modeling, actuation and control of devices, data
communication systems, computer architecture and networks, interface with devices and programming in general.
An integrative project will also be carried out in one of the specialty area in Electrical and Computer Engineering,
supervised by one or more teachers, where the development of a group work allows to evaluate knowledge in some of
the essential stages of the engineering project: methodological aspects, evaluation of solutions, planning and
implementation, operationalization, reporting and presentation of results.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Toda a atividade da UC, fundamentalmente orientada a projeto, decorre em ambiente laboratorial onde os alunos terão
de realizar 4 mini-projectos, envolvendo conhecimento previamente adquirido em UC do 1º ciclo de estudos e
estimulando em simultâneo a aprendizagem em novos domínios de conhecimento. Os mini-projectos são orientados a
diferentes domínios de conhecimento da Engenharia Electrotécnica e de Computadores, onde os alunos terão a
possibilidade de consolidar conhecimento adquirido em UC nucleares do primeiro ciclo de estudos. Cada um dos mini-
projectos deve ser concluído com a realização de um relatório onde deverão relatar a sua experiência na concretização
dos objetivos do projeto.
A complementar os mini-projectos, será proposto a realização de um projeto integrador mediante a supervisão de um
docente ou equipa de docentes. Os alunos serão encorajados a submeterem as suas ideias de projeto a potenciais
supervisores nos diversos institutos de investigação do DEEC

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
All the activity of the UC, fundamentally project-oriented, takes place in a laboratory environment where students will
have to carry out 4 mini-projects, involving knowledge previously acquired in UC of the 1st cycle of studies and
simultaneously stimulating learning in new fields of knowledge. The mini-projects are oriented to different fields of
knowledge of Electrical and Computers Engineering, where students will have the possibility to consolidate knowledge
acquired in nuclear UC of the first cycle of studies. Each of the mini-projects must be completed with a report where
they should report their experience in achieving the objectives of the project.
To complement the mini-projects, it will be proposed to carry out an integrative project supervised by a teacher or team
of teachers. Students will be encouraged to submit their project ideas to potential supervisors at the various DEEC
research institutes

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os métodos de ensino são fundamentalmente laboratoriais, orientados a projeto, envolvendo orientação tutorial, e
supervisão e acompanhamento de projeto de engenharia.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methods will be mainly laboratory guidance, project oriented teaching, involving tutorial classes,
supervision and counselling in Engineering Project.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Dada a natureza fundamentalmente prática da UC, as metodologias de ensino serão suportadas em acompanhamento
tutorial realizado por um ou mais docentes, sendo o projeto integrador realizado em regime de supervisão.
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Função da diversidade dos mini-projetos, que cobrem diversas áreas do conhecimento da Engenharia Electrotécnica e
dos Computadores, cada mini-projeto terá uma equipa de tutores especializada que acompanha um ou mais grupos na
realização do mini-projeto. Os mini-projetos são realizados em grupos de dois alunos, decorrendo a realização dos
miniprojectos nas primeiras 10 semanas de aulas (Total de 30horas para um máximo de 4 mini-projetos).
Os minis-projetos decorrem em simultâneo, estando os alunos temporalmente alocados a um mini-projeto, circulando
entre os mini-projetos a realizar durante o período letivo destinado aos mini-projetos (10 semanas).
As restantes 15 horas (5 semanas) são dedicadas à realização do projeto integrador

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Given the fundamentally practical nature of UC, teaching methodologies will be supported in tutorial follow-up by one
or more teachers, and the integrative project will be carried out under supervision.
Function of the diversity of the mini-projects, which cover several areas of knowledge of Electrical and Computer
Engineering, each mini-project will have a specialized team of tutors accompanying one or more groups in the mini-
project. The mini-projects are carried out in groups of two or three students, with mini-projects taking place during the
first 10 weeks of classes (Total of 30 hours for a maximum of 4 mini-projects).
The mini-projects take place simultaneously, and the students are temporarily allocated to a mini-project, circulating
among the mini-projects to be carried out during the mini-projects (10 weeks).
The remaining 15 hours (5 weeks) are devoted to the realization of the integrative projec.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Textbook::
Harvey F. Hoffman, "The Engineering Capstone Course - Fundamentals for Students and Instructors", Springer
International Publishing, 2014, ISBN 978-3-319-05897-9, DOI 10.1007/978-3-319-05897-9
Bibliografia Complementar::
Gary R Redford,Engineering for Multi-Disciplinary Teams: A Manual for Senior Capstone Students, CreateSpace
Independent Publishing Platform; 1st Edition edition (July 13, 2018), ISBN-10: 1723091359, ISBN-13: 978-1723091353
Jay Goldberg, Capstone Design Courses : Producing Industry-Ready Biomedical Engineers, Publisher Morgan &
Claypool Publishers, ISBN10 1598292927, ISBN13 9781598292923
Stuart G. Walesh, Engineering Your Future: The Professional Practice of Engineering, Third Edition, February 2012,
Wiley, ISBN:9780470900444, ISBN:9781118160459, DOI:10.1002/9781118160459

Mapa IV - Redes de Computadores

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Redes de Computadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Computer Networks

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h ; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>
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4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António Paulo Mendes Breda Dias Coimbra; (1xT:14; 1,5xPL:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Miguel Sá Silva; (1xT:14; 1,5xPL:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento abrangente sobre a estrutura e funcionamento de redes de computadores e sobre aplicações
distribuídas na Internet, incluindo aspectos de segurança e de gestão. Conhecimentos básicos sobre programação de
sockets e desenvolvimento de aplicações cliente/servidor e P2P. Conhecimento e compreensão de programas para
análise de protocolos e simulação de redes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Wide scope knowledge about the structure and operation of computer networks and about Internet distributed
applications, including security and management issues. Basic knowledge about socket programming and
development of client/server applications. Knowledge and understanding of software for protocol analysis and network
simulation.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Fundamentos e estrutura da Internet. Arquitectura protocolar. Camada de aplicação e desenvolvimento de interfaces
aplicacionais. Serviços e protocolos das camadas de transporte e de rede. Algoritmos e protocolos de roteamento.
Camada de ligação e redes de área local. Redes de área local sem fios. Aspectos de segurança, qualidade de serviço e
gestão de redes.

4.4.5. Syllabus:
Foundations and structure of the Internet. Protocol architecture. Application layer and development of application
interfaces. Services and protocols of the transport and network layers. Routing algorithms and protocols. Link layer
and local area networks. Wireless local area networks. Security, quality of service and management issues.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O estudo dos fundamentos e estrutura da Internet possibilita a identificação dos principais tipos de serviços e da
hierarquia protocolar necessária para os suportar. As camadas protocolares são estudadas em capítulos dedicados,
numa sequência descendente a partir da camada de aplicação, possibilitando assim uma aprendizagem gradual mas
abrangente sobre o funcionamento das redes de computadores e sobre o funcionamento das aplicações distribuídas,
tendo em consideração os aspectos de segurança, controlo de qualidade e gestão mais relevantes.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The study of the foundations and structure of the Internet enables the identification of the main types of services and of
the protocol hierarchy required to support them. The protocol layers are studied in dedicated chapters, starting at the
application layer and following a top-down sequence, thereby enabling a gradual but comprehensive learning path
about the operation of computer networks and distributed applications, taking into account the more relevant security,
quality of service and management issues.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
28 horas de aulas teóricas, 28 horas de aulas práticas/laboratoriais.
Trabalhos práticos/laboratoriais: programação de sockets, desenvolvimento de aplicações distribuídas simples,
utilização de programas para análise de protocolos e simulação de redes de computadores.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
28 hours of theoretical lectures, 28 hours of practical laboratory sessions.
Laboratory practical classes: sockets programming, development of simple distributed applications, utilization of
software for protocol analysis and simulation of computer networks.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os trabalhos práticos/laboratoriais baseiam-se no conhecimento transmitido nas aulas teóricas e visam a sua
aplicação no desenvolvimento de aplicações distribuídas, na análise do funcionamento da pilha protocolar, e na
utilização de ferramentas de simulação para avaliação do desempenho de redes de computadores.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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The practical/laboratory classes are based on the knowledge transmitted in the theoretical lectures and aims its
application in the development of distributed applications, in the analysis of the protocol stack operation, and in the
use of simulation tools for performance evaluation of computer networks.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
James F. Kurose and Keith W. Ross, “Computer Networking – A Top-Down Approach Featuring the Internet” (7th
edition), Pearson Education Ltd., 2016.

Douglas Comer, “Computer Networks and Internets: Global Edition” (6th edition), Pearson Education Ltd., 2015.

William Stallings, "Data and Computer Communications", Pearson, 10th Edition , 2014.

Jeffrey S. Beasley, Piyasat Nilkaew, "Networking Essentials: A CompTIA Network+ N10-007 Textbook, Pearson IT, 5th
Edition, 2018.

Larry L. Peterson, Bruce S. Davie , "Computer Networks: A Systems Approach", Morgan Kaufmann, 5th Edition, 2011

Mapa IV - Sistemas Embebidos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sistemas Embebidos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Embedded Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Lino José Forte Marques; (28:T ; 2x(28:TP))

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Hoje em dia os sistemas embebidos estão em toda a parte, desde o simples relógio de pulso ao automóvel ou avião
mais sofisticados. O principal objectivo desta unidade curricular é dotar o estudante dos conhecimentos fundamentais
para projectar, implementar e testar sistemas embebidos baseados em microcontroladores contendo um conjunto
vasto de periféricos analógicos e digitais.
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Para atingir este objectivo principal, o estudante deverá adquirir competências e capacidade para:
- Identificar requisitos funcionais de sistemas embebidos
- Modelar a arquitectura e as funcionalidades de um sistema que cumpra os requisitos identificados
- Utilizar ferramentas de desenvolvimento de software e de hardware de sistemas embebidos
- Conceber planos de teste, validar e avaliar o desempenho de sistemas embebidos
- Gerir projectos de hardware e software realizados em grupos de trabalho.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Nowadays, embedded systems are everywhere, from the simple wristwatch to the most sophisticated car or aircraft.
The main objective of this course is to provide the fundamental knowledge to design, implement and test of embedded
systems based on common microcontrollers containing a wide range of analog and digital peripherals.
To achieve this overall objective, the student must acquire the following skills:
- Ability to identify functional requirements of embedded systems
- Ability to model the architecture and functionality of a system that meets the requirements identified
- Ability to use software and hardware development tools to implement embedded systems
- Ability to design testing plans and to test embedded systems
- Ability to manage hardware and software projects in working groups.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução aos sistemas embebidos
2. Elementos de hardware
2.1 Dispositivos de interface com o utilizador
2.2 Interface com dispositivos físicos
2.3 Ligação entre sistemas embebidos: Comunicação série e comunicação sem fios
3. Programação de sistemas embebidos
3.1 Ambientes de programação, teste e depuração
3.2 Arquitecturas de software
3.3 Sistemas de tempo real
4. Projecto integrado de HW/SW
4.1 Ferramentas de desenho de circuitos e placas
4.2 Produção de sistemas embebidos
5. Controlo de qualidade
5.1 Teste e verificação de hardware
5.2 Teste e verificação de software

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Embedded Systems
2. Hardware elements
2.1 User interface devices
2.2 Interface with physical devices
2.3 Connecting embedded systems: Serial and wireless communication
3. Embedded systems programming
3.1 Programming, testing, and debugging environments
3.2 Software architectures
3.3 Real-time systems
4. Integrated HW / SW design
4.1 Circuit and board design tools
4.2 Production of embedded systems
5. Quality control
5.1 Hardware testing and verification
5.2 Software testing and verification

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos incluem todos os assuntos necessários para compreender o que é um sistema embebido
e como projectar o hardware e o software de um sistema embebido de modo a desempenhar determinada função
dentro de um sistema hospedeiro de maior dimensão. São também leccionados aspectos de programação que
garantam o cumprimento de restrições temporais, bem como aspectos relacionados com a testabilidade do sistema,
ambos fundamentais para a implementação de sistemas deste tipo com aplicabilidade real.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus includes all topics required to understand what an embedded system is and how to design its hardware
and software in order to perform a certain function within a larger hosting system. Aspects of software design to
ensure compliance with time constraints, as well as aspects related to the testability of the system, both fundamental
for the implementation of such systems in real applications are also taught
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas do tipo magistral para apresentação teórica dos tópicos do programa com recurso a meios audiovisuais.
Aulas práticas laboratoriais para implementação e demonstração dos vários conceitos leccionados nas aulas teóricas
e para apresentação dos resultados parcelares do projecto de um sistema embebido, implementado por cada grupo de
trabalho ao longo do semestre lectivo

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lecture classes for theoretical presentation of the topics of the syllabus using audiovisual means.
Laboratory classes for testing and evaluation of the various concepts taught in the theoretical lectures. During the
second half of the semester, organized into working groups, students design and demonstrate the progresses of an
embedded system of medium complexity

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adoptada procura envolver o aluno no processo de aprendizagem através da realização do
projecto de um sistema embebido cuja evolução é acompanhada e avaliada em diversas fases ao longo do semestre.
Para implementar esse projecto o aluno terá de utilizar as competências técnicas adquiridas na cadeira e desenvolver
competências de auto-aprendizagem, trabalho em grupo e gestão de projecto necessárias à boa execução do trabalho

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted seeks to involve students in the learning process by proposing the project of an
embedded system whose progress is monitored and evaluated in various stages throughout the semester. To
implement this project the student will have to use the expertise acquired in the course and develop self-learning skills
and teamwork and project management skills in order to properly carry-out the work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Lino Marques, "Sistemas Embebidos", 2019. (Slides de apoio).
- Edward Lee and Sanjit Seshia, “Introduction to Embedded Systems: A Cyber-Physical Systems Approach, 2nd ed”,
MIT Press, 2017.
- Mark Kraeling and Robert Oshana, “Software Engineering for Embedded Systems. Methods, Practical Techniques, and
Applications”, Elsevier, 2013.
- Xiaocong Fan, “Real-Time Embedded Systems: Design Principles and Engineering Practices”, Newnes, 2015.
- Carmine Noviello, “Mastering STM32”, Leanpub, 2016

Mapa IV - Processamento de Sinal

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Processamento de Sinal

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Signal Processing

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SSPS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28h; PL:28h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
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<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando Manuel dos Santos Perdigão; (TP:28h; 2xPL:28h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Vitor Manuel Mendes da Silva; (2xPL:28)
João Pedro Almeida Barreto; (4xPL:28)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir os fundamentos da teoria do sinal em tempo discreto. Compreender a representação de sinais discretos no
domínio da frequência. Compreender a relação entre sinais contínuos no tempo e a sua representação discreta
(amostragem). Aprender as principais técnicas de projeto de filtros digitais e utilizá-las em experiências de laboratório
simples.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide students with the main concepts and principles of discrete-time signals. To understand the representation
of discrete signals in the frequency domain. To understand the relationship between continuous-time signals and their
representation in discrete time by sampling. To learn the main techniques of digital filters projects and use them in
basic lab experiments

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Séries de Fourier em tempo discreto
2. Transformada de Fourier em tempo discreto (DTFT)
3. Transformada discreta de Fourier (DFT)
4. Amostragem de sinais contínuos e discretos no tempo
5. Transformada Z de sinais discretos no tempo
6. Projeto de filtros em tempo discreto.

4.4.5. Syllabus:
1. Discrete-time Fourier series
2. Discrete-time Fourier transform (DTFT)
3. Discrete Fourier transform (DFT)
4. Sampling of continuous-time and discrete-time signals
5. Z-transform for discrete-time signals
6. Design of discrete-time filters

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os primeiros 3 tópicos permitem o estabelecimento dos fundamentos da teoria do sinal em tempo discreto, pois tratam
da representação de sinais discretos no domínio da frequência. O 4º tópico trata da relação entre sinais contínuos no
tempo e a sua representação discreta. O 5º tópico permite a análise formal de sistemas e sinais em tempo discreto
usando a transformada de z. O 6º tópico permite a aprendizagem das principais técnicas de projeto de filtros digitais e
a sua utilização em experiências de laboratório.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The first 3 topics deal with the main concepts and principles of signals in discrete time and their representation in the
frequency domain. The 4th topic deals with the relationship between continuous-time and discrete-time signals when
the discrete-time signals are obtained through periodic sampling of continuous-time signals. The 5th topic deals with
the formal analysis of discrete-time systems end signals using the z transform. The 6th topic deals with the main
techniques regarding digital filter projects and their use in lab experiments

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição da matéria e resolução de problemas paradigmáticos e aulas laboratoriais com
trabalhos computacionais. As aulas teórico-práticas recorrem a meios audiovisuais para a exposição dos conceitos,
princípios e teorias fundamentais e com a resolução de exercícios de aplicação prática. Nas aulas laboratoriais são
feitos trabalhos computacionais de aplicação prática dos conceitos expostos.
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology consists of theoretical-practical classes where the main concepts, principles and example
problems regarding signal processing are taught, and laboratory classes where the concepts are experimented with
computational assignments

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e assim levar
ao desenvolvimento de competências técnicas específicas na área do processamento de sinal. Com o conhecimento e
a compreensão das matérias lecionadas e os exercícios de aplicação prática que se procura que os alunos resolvam
nas aulas teórico-práticas estão criadas as condições para o desenvolvimento das competências em resolver
problemas e em aplicar na prática os conhecimentos teóricos adquiridos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching strategy and methodology aim at engaging the student in the learning process and lead to the
development of technical competencies in the subject of signal processing. The knowledge and understanding of the
matters taught in the theoretical-practical classes, along with solving exercises with practical applications, will allow for
the development of competencies in problem solving and the application of the theoretical knowledge to practical
situations

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Alan Oppenheim, Allan Willsky, Signal and Systems, Prentice Hall, 2nd edition, 1997.
Alan Oppenheim, Ronald Schafer, Discrete-time Signal Processing, Prentice Hall, 3rd edition, 2010.
V. Ingle, J. Proakis, Digital Signal Processing Using MATLAB, 2011.
J. McClellan, R. Schafer, M. Yoder, DSP First, 2nd Ed., 2016

Mapa IV - Sinais e Sistemas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sinais e Sistemas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Signals and Systems

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
SSPS

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:56

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Vitor Manuel Mendes da Silva; (TP:56)
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Fernando Manuel dos Santos Perdigão; (TP:56)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos sobre técnicas de análise de sinais e sistemas em tempo contínuo, em especial para a classe
de sistemas lineares e invariantes no tempo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Develop knowledge on techniques of signal analysis and systems in continuous time, in particular for the class of
linear and time invariant systems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução aos sinais e sistemas.
2. Análise de Fourier de sinais e sistemas em tempo continuo.
3. Transformada de Laplace.
4. Caracterização de sistemas lineares pela transformada de Laplace e diagramas de Bode.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to signals and systems.
2. Fourier analysis of signals and systems in continuous time.
3. Laplace transform.
4. Linear systems characterization with the Laplace transform and Bode diagrams.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No capítulo 1 é realizada uma introdução aos conceitos de sinais e sistemas continuos e discretos no tempo, sistemas
lineares e invariantes no tempo (LIT), caracterização de sistemas LIT por equações diferenciais e de diferenças, integral
e soma de convolução e resposta a impulso. No capítulo 2 é desenvolvida a aplicação da teoria de Fourier à análise e
sintese de sinais periódicos (séries de Fourier em tempo continuo) e de sinais aperiódicos (transformada de Fourier em
tempo continuo). A resposta de sistemas LTI a exponenciais complexas periódicas é estudada o que permite introduzir
os conceitos de resposta em frequência e filtragem. A representação de sinais usando exponenciais complexas em
tempo contínuo é explorada no capítulo 3 através da utilização da transformada de Laplace bilateral e unilateral. No
capítulo 4 é abordada a caracterização de sistemas usando a transformada de Laplace. É desenvolvido o traçado da
resposta em frequência utilizando diagramas de Bode.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In Chapter 1 the concepts of signals and systems are developed, namely, continuous and discrete-time signals and
systems, linear and time invariant systems (LTI), LTI systems characterized by differential and difference equations,
integral and sum of convolution and impulse response. In chapter 2 the Fourier theory is applied to analysis and
synthesis of both periodic and aperiodic continuous time signals (Fourier series and transform). The response of LTI
systems to periodic complex exponentials is studied which allows introducing the important concepts of frequency
response and filtering. The signal representation based on continuous time complex exponentials is developed in
chapter 3 by using both unilateral and bilateral Laplace transform. The chapter 4 deals with the characterization of
systems using the Laplace transform. The concepts of transfer function, causality and stability are developed. The
representation of the frequency response using Bode plots is presented.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais. Ilustração dos conceitos com a apresentação de casos de estudo que exemplifiquem a sua aplicação a
situações reais. Resolução de problemas de aplicação prática, que exijam a conjugação de conceitos teóricos distintos
e promovam o raciocínio crítico face a problemas mais complexos.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed presentation, using audio-visual means, of the concepts, principles and
fundamental theories. Development of the concepts by presenting case studies that illustrate its application to real
situations. Solving practical exercises, which require the combination of different theoretical concepts in order to
promote critical reasoning in the presence of more complex problems.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias 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 aprendizagem e na sua
valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas, de algumas
competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas. Com o conhecimento e a compreensão das
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matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de aplicação prática que se procura que os alunos resolvam nas
aulas teórico-práticas estão criadas as condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas,
em raciocínio crítico, em aplicar na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado, da competência em
análise e síntese.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended 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 competencies of instrumental, personal and systemic
nature. With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with
practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for the development of competencies
in problem solving, critical reasoning, applying in practice theoretical knowledge and, at a more advanced level,
analysis and synthesis.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Alan Oppenheim e Allan Willsky (1997) - Signal and Systems, Prentice Hall, 2ª. edição.
Simon Haykin e Barry Van Veen (2003) - Signals and Systems, John Wiley & Sons., 2ª. edição.
Luis Chaparro e Aydin Akan (2019) - Signals and Systems using MATLAB, Academic Press, 3ª. edição.

Mapa IV - Introdução às Comunicações

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução às Comunicações

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introduction to Communications

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
TEL

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162 h

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; PL:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marco Alexandre Cravo Gomes; (14:TP; 1x(28):PL)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Vitor Manuel Mendes da Silva; (14:TP; 1x(28):PL)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aquisição de conhecimentos básicos no domínio da transmissão de informação em sistemas e redes de comunicação.
De forma mais particular, nesta unidade curricular o aluno deverá ser capaz de: identificar as áreas de abrangência das
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telecomunicações; identificar e descrever o funcionamento dos blocos componentes bases de um sistema de
comunicação; perceber a estrutura estratificada em camadas dos sistemas e redes de comunicação; compreender os
princípios base de transmissão de informação em diversos meios físicos; identificar as diferentes tecnologias de
transmissão existentes, compreender as suas limitações e os métodos para as ultrapassar.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquisition of basic knowledge in the field of information transmission in communication systems and networks. More
particularly, in this course the student should be able to: identify the areas covered by telecommunications; identify
and describe the functioning of the basic component blocks of a communication system; understand the layered
structure of communication systems and networks; understand the basic principles of information transmission in
different physical media; identify the different transmission technologies that exist, understand their limitations and the
methods to overcome them.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1- Introdução aos sistemas de comunicação
2- Sinais e meios de transmissão
3- Amostragem e modulação de pulsos
4- Conversão analógico/digital
5- Princípios de transmissão digital na banda base
6- Princípios de transmissão digital passa banda
7- Estudo de caso

4.4.5. Syllabus:
1- Introduction to communications systems
2- Transmission signals and transmission media
3- Sampling and pulse modulation
4- Analog to digital conversion
5- Baseband digital transmission principles
6- Passband digital transmission principles
7- A case study

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
De modo a contextualizar os tópicos a estudar, começa-se por dar uma visão global das redes e sistemas de
comunicações. De seguida são introduzidos os conceitos básicos relacionados com os sinais a transmitir, quer no
domínio do tempo quer da frequência, bem como dos diferentes meios físicos usados para transmissão.Será estudado
o conceito de amostragem, para transmissão de sinais modulados por pulsos. São ainda apresentados os
fundamentos da transmissão digital e algumas técnicas de modulação de modo a introduzir os requisitos básicos para
a transmissão de sinais digitais, quer na banda base quer em canais passa banda. Serão discutidos cenários de
aplicação, considerando exemplos de problemas concretos de comunicações, tais como comunicações em redes de
sensores ou comunicações em redes elétricas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course starts by presenting a general broad overview of communication systems and networks providing the
contextualization of the course topics. The basic concepts related to signals transmission in time domain or in
frequency domain are introduced, as well as the physical medias used for data transmission. The concept of sampling,
used in the context of pulse modulation, will be studied. The fundamentals of digital data transmission as well as basic
modulation techniques are introduced. Both baseband and bandpass transmission is considered. Specific application
scenarios will be discussed, considering some examples of communication problems, such as communications in
sensor networks or communications in the electrical grid.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas com apresentação e discussão dos tópicos acima referidos recorrendo a meios audiovisuais e à resolução de
exercícios teórico-práticos elementares que permitam ilustrar os assuntos expostos. Aulas laboratoriais para
exemplificar e complementar os assuntos teóricos básicos lecionados, recorrendo a alguns kits didáticos e a
ferramentas informáticas que permitam a concretização de alguns assuntos estudados. Preferencialmente o caso de
estudo será apresentado por empresas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures with presentation and discussion of the course topics using audiovisual resources complemented with the
resolution of illustrative exercises. Laboratory classes for a complement of the lectures, by using some educational kits
and software tools that will help the students. Preferentially industrial partners will be invited to present the case study.
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4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Tendo em vista os objectivos desta unidade curricular, a exposição teórica dos assuntos deverá procurar motivar os
alunos para o estudo de questões básicas de sistemas de comunicação bem como dotá-los com os conhecimentos
básicos para que possam integrar estes assuntos no âmbito mais geral da Engenharia Electrotécnica e de
Computadores e em particular nas áreas de especialização do curso.
Nas aulas laboratoriais pretende-se a concretização prática, tanto quanto possível em função dos meios disponíveis,
de conceitos teóricos lecionados nesta unidade curricular.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Given the objectives of this course, the lectures seek to motivate students to some basic issues of
Telecommunications as well as to provide them with the basic knowledge so that they can integrate these issues in the
broader context of Electrical and Computer Engineering, particularly in each specialization area.
The objective of the laboratory classes is the practical application of theoretical concepts taught in the course, as much
as possible depending on the available means.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Ali Grami, Introduction to Digital Communications, Elsevier Academic Press, 2016.
- A. Bruce Carlson, P. Crilly. Communication Systems, 5th edition, McGraw-Hill, 2009.
- W. Stallings. Data and Computer Communications, 10th edition, Pearson, 2014.
- B. P. Lathi, Z. Ding. Modern Digital and Analog Communication Systems, 4th edition, Oxford University Press, 2009.
- J. G. Proakis, M. Salehi. Fundamentals of Communication Systems, 2nd edition, Pearson, 2014.
- B. Kumar, Communication System Laboratory, CRC Press, 2016.

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequação das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e
competências) definidos para o ciclo de estudos:

A UC garante o alinhamento na definição das Fichas de Unidade Curricular, de forma que os objetivos de
aprendizagem, competências, métodos de ensino e avaliação sejam coerentes. O Conselho Científico analisa e valida
as FUC e o Conselho Pedagógico analisa e discute estas matérias. Procurou-se ainda garantir a promoção desta
adequação através da análise dos resultados dos inquéritos pedagógicos e definição de ações de melhoria, quando
aplicável – estes inquéritos avaliam a perceção dos estudantes sobre os resultados da aprendizagem alcançados.
Adicionalmente, ainda no âmbito dos inquéritos, os comentários dos estudantes e docentes são analisados e
classificados, permitindo a identificação de aspetos a ajustar nas metodologias de ensino e aprendizagem e sua
adequação aos objetivos de aprendizagem definidos. Esta informação é utilizada pela Coordenação do C.E. e Direção
da UO, para definir e implementar melhorias.

4.5.1. Evidence of the teaching and learning methodologies coherence with the intended learning outcomes of the study
programme:

The University of Coimbra ensures alignment in the definition of Curricular Unit Sheets so that learning objectives,
skills, teaching methods and assessment are consistent. The Scientific Council analyzes and validates the FUCs and
the Pedagogical Council analyzes and discusses these matters. This adequacy was further promoted by analyzing the
results of pedagogical surveys and the definition of improvement actions, where applicable - these surveys assess
students' perceptions of the learning outcomes achieved. In addition, within the scope of surveys, student comments
and documents, they are analyzed and classified, allowing the identification of aspects to adjust teaching and learning
methods and their suitability for learning objectives. This information is created by the C.E. Coordination and Organic
Unit Directorate to define and implement improvements.

4.5.2. Forma de verificação de que a carga média de trabalho que será necessária aos estudantes corresponde ao
estimado em ECTS:

A Universidade de Coimbra procura, desde logo, garantir esta verificação através da análise dos inquéritos
pedagógicos a outros ciclos de estudo com unidades curriculares análogas, sendo solicitado a estudantes e docentes
que avaliem a adequação da carga de esforço exigida (ligeira, adequada, moderadamente pesada ou excessiva).

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS.:
The University of Coimbra ensure this verification through the analysis of pedagogical surveys to other study cycles
with similar curricular units, and students and teachers are asked to evaluate the adequacy of the required effort load
(light, adequate, moderately heavy or excessive).

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliação da aprendizagem dos estudantes será feita em função dos objetivos de
aprendizagem da unidade curricular:

Os docentes definem a avaliação de acordo com os objetivos de aprendizagem das unidades curriculares que

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

88 de 104 06/05/2020, 16:48



coordenam, considerando os objetivos gerais do curso. Estes aspetos, bem como a adequação da avaliação aos
objetivos encontram-se definidos na ficha da unidade curricular, que é analisada e validada pelo Conselho Científico. A
verificação desta coerência é feita em reuniões com o corpo docente e discente e reuniões do Conselho Pedagógico,
permitindo a identificação de aspetos a ajustar nas metodologias de avaliação e a sua adequação aos objetivos de
aprendizagem definidos.

4.5.3. Means of ensuring that the students assessment methodologies are adequate to the intended learning outcomes:
Teachers define the assessment according to the learning objectives of the coordinating units, considering the general
objectives of the course. These aspects, as well as the adequacy of the evaluation to the objectives are defined in the
course unit form, which is analyzed and validated by the Scientific Council. This consistency is verified in meetings
with faculty and students and meetings of the Pedagogical Council, allowing the identification of aspects to be adjusted
in the evaluation methodologies and their suitability to the defined learning objectives.

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participação dos estudantes em atividades científicas
(quando aplicável):

-

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
-

4.6. Fundamentação do número total de créditos ECTS do ciclo de estudos

4.6.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do DL n.º 74/2006, de 24 de março,com
a redação do DL n.º 65/2018, de 16 de agosto:

A licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores totaliza 180 créditos com uma duração de seis
semestres, cumprindo o previsto no artigo 9º do Decreto-Lei nº 74/2006, na sua redação atual. A atribuição do número
de créditos a cada unidade curricular foi efetuada tendo por base a experiência acumulada na lecionação das diversas
unidades curriculares dos cursos atualmente oferecidos nos departamentos da Faculdade de Ciências e Tecnologia da
Universidade de Coimbra – FCTUC, tendo em atenção as boas práticas de instituições de referência de ensino
universitário do espaço europeu na mesma área, boas práticas essas refletidas no documento interno da FCTUC
“Aplicação do novo sistema de créditos ECTS aos cursos da Faculdade de Ciências e Tecnologia, 2/05/2006”.

4.6.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles 8 or 9
(1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of DL no. 74/2006, republished by DL no. 65/2018, of
August 16th:

The Bachelor degree in Electrical and Computers Engineering totals 180 credits with a duration of six semesters,
fulfilling the provisions of article 9 of Decree-Law no. 74/2006, in its current wording. The assignment of the number of
credits to each curricular unit was made based on the accumulated experience in the teaching of the various curricular
units of the courses currently offered in the Faculty of Sciences and Technology of the University of Coimbra - FCTUC
departments, taking into account the good practices of European educational institutions of reference in the same area,
and reflected in the internal document of the FCTUC "Application of the new system of ECTS credits to the courses of
the Faculty of Sciences and Technology, 2/05/2006."

4.6.2. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de cálculo do número de créditos ECTS das
unidades curriculares:

O cálculo do número de créditos ECTS das unidades curriculares teve por base a experiência e o conhecimento dos
docentes envolvidos nesta proposta, resultantes das edições anteriores de cursos relacionados e de outros cursos
ministrados nos departamentos da FCTUC. Optou-se pela equivalência de 1 ECTS a cada 27 horas efetivas de trabalhos
por parte dos alunos, tal como proposto no artigo 4º do «Regulamento de Aplicação do Sistema de Créditos
Curriculares aos Cursos da Universidade de Coimbra».

O número de ECTS atribuídos a cada unidade curricular foi definido tendo por base as linhas de orientação
estabelecidas pelo Decreto Lei Nº 42/2005 (Princípios reguladores de instrumentos para a criação do espaço europeu
de ensino superior), as discussões ocorridas nos órgãos científicos e pedagógicos da FCTUC e do DEEC e na
experiência acumulada na implementação destas diretrizes em cursos de áreas semelhantes.

4.6.2. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS credits of the
curricular units:

The calculation of the number of ECTS credits of the curricular units was based on the experience and knowledge of
the teachers involved in the proposal, resulting from previous editions of related courses and of other courses from the
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FCTUC departments. The choice of an equivalence of 1 ECTS for each 27 effective hours of work by the students, is
proposed in article 4 of the «Regulations for the Application of the Curricular Credit System to the Courses of the
University of Coimbra».
The number of ECTS assigned to each curricular unit was defined based on the guidelines established by Decree Law
No. 42/2005 (Regulating principles of instruments for the creation of the European Area of Higher Education), by
discussions held in the scientific and educational bodies of the FCTUC and at the DEEC and the experience
accumulated in the implementation of these guidelines in courses in similar areas.

4.7. Observações

4.7. Observações:
O estrutura curricular do curso, bem como as metodologias de ensino e avaliação propostas beneficiaram da forma
significativa da experiência acumulada da Universidade de Coimbra e dos seus docentes na lecionação de cursos de
engenharia. Para tal, muito contribuiu a experiência do DEEC na lecionação do mestrado integrado em engenharia
eletrotécnica e computadores (MiEEC), curso do qual emerge esta proposta de licenciatura. Na última proposta de
alteração ao MiEEC, o DEEC tinha já identificado a necessidade de incorporar disciplinas orientadas a projeto no
1ºciclo de estudos do MiEEC e tinha também já inserido no seu plano de estudos um conjunto de disciplinas de
conhecimento mais transversal às engenharias. Esta linha orientadora foi reforçada neste plano de estudos, tendo-se
incrementado o número de ECTS em competências transversais ao curso o que exigiu uma cuidada adequação de
conteúdos e ECTS em diversas unidades curriculares. Também a inclusão de um conjunto de disciplinas em opcional
condicionada no semestre terminal do curso transitou do plano de curso em vigor para o MiEEC, uma característica
diferenciadora e que abre a possibilidade dos alunos optarem por uma formação mais direcionada às suas áreas
específicas de interesse.
Relativamente às cargas de esforço e metodologias de ensino, a sua definição é dinâmica e pretende-se que seja
aferida e revista em cada edição do curso. No final de todos os anos letivos a carga efetiva de trabalho de cada unidade
curricular é aferida e reavaliada tendo por base os resultados de inquéritos pedagógicos feitos a alunos e docentes
pela Universidade de Coimbra e pela realização de Jornadas Pedagógicas com a participação dos estudantes. Como
base nesta análise são programadas para o ano letivo seguinte as cargas de trabalho e os processos de avaliação de
todas as unidades curriculares.

4.7. Observations:
The curricular structure of the course, as well as the proposed teaching and assessment methodologies, benefited
significantly from the accumulated experience of the University of Coimbra and its teachers in the teaching of
engineering courses.
To this end, DEEC's experience in teaching the integrated master in electrical engineering and computers (MiEEC)
contributed a lot, a course from which this proposal for a degree emerges. In the last proposed amendment to MiEEC,
DEEC had already identified the need to incorporate project-oriented disciplines into the 1st cycle of studies at MiEEC
and had also included in its study plan a set of knowledge disciplines more transversal to engineering. This guideline
was reinforced in this study plan, with an increase in the number of ECTS in transversal competences, which required
careful adjustment of contents and ECTS in several curricular units. Also, the inclusion of a set of disciplines under the
conditional optional regime in the terminal semester of the course moved from the current course plan to MiEEC, a
differentiating feature that opens the possibility for students to choose a training more directed to their specific areas
of interest.

Regarding effort loads and teaching methodologies, its definition is dynamic and it is intended to be measured and
revised in each edition of the course. At the end of each academic year, the effective workload of each curricular unit is
assessed and re-evaluated based on the results of pedagogical inquiries made to students and teachers by the
University of Coimbra and by conducting Pedagogical Workshops with the participation of students. Based on this
analysis, the workload and evaluation processes of all curricular units are planned for the next academic year.

5. Corpo Docente

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.
Jorge Manuel Moreira de Campos Pereira Batista, Professor Associado com nomeação definitiva;
Fernando Manuel dos Santos Perdigão, Professor Auxiliar com nomeação definitiva;

5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)
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5.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme’s teaching staff

Nome / Name
Categoria /
Category

Grau /
Degree

Especialista /
Specialist

Área científica / Scientific Area
Regime de tempo
/ Employment
regime

Informação/
Information

Jorge Manuel
Moreira de Campos
Pereira Batista

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores, especialidade de
Instrumentação e Controlo

100
Ficha
submetida

Humberto Manuel
matos Jorge

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Sistemas de Energia 100
Ficha
submetida

Maria Esmeralda
Elvas Gonçalves

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Gonçalo Nuno
Travassos Borges
Alves da Pena

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

José Carlos Soares
Petronilho

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Ricardo Nuno
Fonseca de Campos
Pereira Mamede

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática Pura 100
Ficha
submetida

Susana Margarida
Pereira da Silva
Domingues de
Moura

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Raquel Susana
Giraldes Caseiro

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Joana Maria da Silva
Teles Correia

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Ana Cristina Martins
Rosa

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Probabilidades e Estatística 100
Ficha
submetida

Ana Luisa Sousa
Pinto

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Doutor Psicologia 100
Ficha
submetida

Rui Davide Martins
Travasso

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física 100
Ficha
submetida

Maria Benilde Faria
de Oliveira e Costa

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física experimental 100
Ficha
submetida

Sandra Filipa Morais
de Figueiredo
Marques Pinto

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

José Luis Esteves
dos Santos

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Margarida Maria
Lopes da Silva
Camarinha

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática Pura 100
Ficha
submetida

Maria João
Rodrigues Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Paulo Alexandre
Vieira Crespo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física 100
Ficha
submetida

Paulo Manuel
Antunes Mendes
Gordo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física 100
Ficha
submetida

Alexander Viktor
Michael Kovacec

Professor Auxiliar Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Fernando Davide de
Sousa e Sampaio
dos Aidos

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física Teórica 100
Ficha
submetida

Jorge Miguel Sá
Silva

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Informática 100
Ficha
submetida

Carlos Nuno Bizarro
e Silva Laranjeiro

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Ciências e Tecnologias da
Informação

100
Ficha
submetida

João Pedro de
Almeida Barreto

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Controlo, Automação e Robótica 100
Ficha
submetida
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Jaime Baptista dos
Santos

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Eletrotécnica -
Ultrassons

100
Ficha
submetida

Pedro Manuel
Soares Moura

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Fernando Manuel
dos Santos Perdigão

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Eletrotécnica 100
Ficha
submetida

Pedro Manuel Gens
de Azevedo de
Matos Faia

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
CTC da
Instituição
proponente

Materiais Eléctricos e Campos
Electromagnéticos

100
Ficha
submetida

Rui Alexandre de
Matos Araújo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Gabriel Falcão Paiva
Fernandes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Eletrónica e Telecomunicações 100
Ficha
submetida

Luis Alberto da Silva
Cruz

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Nuno Miguel
Mendonça da Silva
Gonçalves

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica e
Computadores

100
Ficha
submetida

Mário João Simões
Ferreira dos Santos

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Materiais e Campo
Electromagnético

100
Ficha
submetida

Rita Cristina Girão
Coelho da Silva

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica,
especialidade de
Telecomunicações e Electrónica

100
Ficha
submetida

Rui Paulo Pinto da
Rocha

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
CTC da
Instituição
proponente

Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores

100
Ficha
submetida

Vítor Manuel
Mendes da Silva

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Telecomunicações e Electrónica 100
Ficha
submetida

Tony Richard de
Oliveira de Almeida

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Sérgio Manuel
Ângelo da Cruz

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Carlos Alberto
Henggeler de
Carvalho Antunes

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica
(especialidade de Optimização e
Engenharia de Sistemas)

100
Ficha
submetida

Teresa Martinez dos
Santos Gomes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica
(Especialidade de
Telecomunicações e Electrónica)

100
Ficha
submetida

Fernando José
Teixeira Estêvão
Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Eletrotécnica 100
Ficha
submetida

Lino José Forte
Marques

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

Paulo Jorge
Carvalho Menezes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores - Especialidade
Informática

100
Ficha
submetida

Jorge Nuno de
Almeida e Sousa
Almada Lobo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Electrical Engineering,
specialisation on Instrumentation
and Control

100
Ficha
submetida

Rui Pedro Duarte
Cortesão

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Controlo e Instrumentação 100
Ficha
submetida

Marco Alexandre
Cravo Gomes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica e de
Computadores

100
Ficha
submetida

Maria do Carmo
Raposo de Medeiros

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Electrotecnica 100
Ficha
submetida

Manuel Marques
Crisóstomo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Eletrotécnica 100
Ficha
submetida

António Paulo
Mendes Breda Dias
Coimbra

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Eletrotécnica 100
Ficha
submetida

Jorge Manuel
Miranda Dias

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor
CTC da
Instituição
proponente

Engenharia Electrotecnica e de
Computadores

100
Ficha
submetida
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Catarina Helena
Branco Simões da
Silva

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Informática 100
Ficha
submetida

Luís Andrade dos
Santos

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Licenciado Gestão de Empresas / Economia 30
Ficha
submetida

Cristiano Premebida
Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Electrotécnica,
especialização em
instrumentação e controlo

100
Ficha
submetida

Ernesto Jorge
Fernandes Costa

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Informática 100
Ficha
submetida

Helder de Jesus
Araújo

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Electrotécnica 100
Ficha
submetida

5430

<sem resposta>

5.4. Dados quantitativos relativos à equipa docente do ciclo de estudos.

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (nº e ETI)

5.4.1.1. Número total de docentes.
55

5.4.1.2. Número total de ETI.
54.3

5.4.2. Corpo docente próprio - Docentes do ciclo de estudos em tempo integral

5.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos em tempo integral.* / "Full time teaching staff” – number of
teaching staff with a full time link to the institution.*

Corpo docente próprio / Full time teaching staff
Nº /
No.

Percentagem / Percentage

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

54 99.447513812155

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor* / "Academically
qualified teaching staff” – staff holding a PhD*

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff ETI / FTE Percentagem / Percentage

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a PhD (FTE): 54 99.447513812155

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / “Specialised teaching staff” of the study programme.

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*
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Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo de
estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental areas of the study
programme

34 62.615101289134 54.3

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised experience
and professional capacity in the fundamental areas of the study programme

0 0 54.3

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente.

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente. / Stability and development dynamics of the teaching
staff

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período superior a
três anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to the institution for over 3 years

52 95.764272559853 54.3

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

0 0 54.3

Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes à sua permanente atualização
e desenvolvimento profissional.

O procedimento de avaliação dos docentes da UC tem por base o disposto no “Regulamento de Avaliação de
Desempenho dos Docentes da Universidade de Coimbra”. A avaliação do desempenho dos docentes da UC é efetuada
relativamente a períodos de três anos e tem em consideração quatro vertentes: investigação; docência; transferência e
valorização do conhecimento; gestão universitária e outras tarefas.
O processo de avaliação compreende cinco fases (autoavaliação, validação, avaliação, audiência, homologação). O
resultado final da avaliação de cada docente é expresso numa escala de quatro posições: excelente, muito bom, bom e
não relevante.
Antes de cada novo ciclo de avaliação, cada UO define, para as suas áreas disciplinares, o conjunto de parâmetros que
determinam os novos objetivos do desempenho dos docentes e cada uma das suas vertentes, garantindo, assim,
permanente atualização do processo.

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent updating and
professional development.

The academic staff performance evaluation procedures of the University of Coimbra (UC) are set in the “UC’s
Regulation for Teacher Performance Evaluation”. This regulation establishes the mechanisms to identify the teacher
performance goals for
each evaluation period. It clearly states the institution’s vision across its different levels and simultaneously outlines a
clear reference board to value the teachers’ activities with the goal of improving their performance. At UC teachers’
performance evaluation is carried out over three-year periods and takes into account four pillars: research; teaching;
knowledge transfer and enhancement; university management and other tasks.
Before a new evaluation cycle, each OU identifies for its subject areas a set of parameters that define the new teacher
performance goals and their components, thus ensuring the continuous updating of this process.

5.6. Observações:
O corpo docente envolvido na Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores é constituído na sua
quase totalidade por professores doutorados e com nomeação definitiva, contabilizando-se um universo de 53
docentes a tempo integral. O corpo docente é totalmente adequado às necessidades científicas e pedagógicas do
curso, apresenta uma excelente qualificação académica e científica e assegura uma estabilidade total em termos de
corpo docente. Apesar dessa estabilidade e da excelente qualificação do corpo docente, é necessário iniciar a curto
prazo a necessária e desejada renovação e rejuvenescimento do mesmo, nomeadamente através da contratação de
jovens doutores em áreas de conhecimento que se identifiquem com basilares na formação dos licenciados em
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores do futuro.

5.6. Observations:
The faculty involved in the Degree in Electrical and Computer Engineering is made up almost entirely of PhD professors
with definitive appointment, accounting for a universe of 53 full-time professors. The faculty is fully suited to the
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scientific and pedagogical needs of the course, has excellent academic and scientific qualifications and ensures total
stability in terms of faculty. Despite this stability and the excellent qualification of the faculty, it is necessary to start in
the short term the necessary and desired renewal and rejuvenation of the faculty, namely through the hiring of young
doctors in areas of knowledge that identify with the basic formation of the bachelors in Electrical Engineering and
Computers of the future

6. Pessoal Não Docente

6.1. Número e regime de tempo do pessoal não-docente afeto à lecionação do ciclo de estudos.
7 efetivos de pessoal não docente afeto a 31.25% (media) do tempo para o ciclo de estudos.

Mestrado : 1 - 40%
Licenciado : 1 (35%) + 1 (35%) + 1 (30%)
12º ano : 1(50%) + 1 (20%) + 1 (20%)
5º ano : 1 (20%)

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
8 units of non-teaching staff affected 31.25% (mean) of the time for the study cycle.

Master : 1 - 40%
Batchelor : 1 (35%) + 1 (35%) + 1 (30%)
High-School : 1(50%) + 1 (20%) + 1 (20%)
Basic-School : 1 (20%)

6.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos.
- 1 efetivo possui o 5ºano;
- 3 efetivos possuem o 12ºano;
- 3 efetivos possui licenciatura;
- 1 efetivo possui mestrado;

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
- 3 non-teaching staff have High-School (12º) grade;
- 3 non-teaching staff have a Batchelor's degree;
- 1 non-teaching staff has a master's degree;
- 1 non-teaching staff has Basic-School grade;

6.3. Procedimento de avaliação do pessoal não-docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e
desenvolvimento profissional.

A Universidade de Coimbra garante uma avaliação do desempenho do seu pessoal não docente de acordo com o
disposto na lei que rege o SIADAP que adotou o método de gestão por objetivos, estabelecendo uma avaliação do
desempenho baseada na confrontação entre objetivos fixados e resultados obtidos. O processo de avaliação é bienal e
concretiza-se: em reuniões com o avaliador, superior hierárquico imediato, para negociação e contratualização dos
objetivos anuais e para comunicação dos resultados da avaliação; e no preenchimento de um formulário de avaliação.
A avaliação visa identificar o potencial de desenvolvimento do pessoal e diagnosticar necessidades de formação. Para
a aplicação do SIADAP, o processo é supervisionado pela Comissão Paritária e pelo Conselho Coordenador da
Avaliação.

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal
development

The University of Coimbra guarantees an assessment of the performance of its non-teaching staff in accordance with
the law governing SIADAP which adopted the objective management method, establishing a performance assessment
based on the comparison between set objectives and results obtained. The evaluation process is biennial and is
implemented: in meetings with the evaluator, immediate superior, to negotiate and contract the annual objectives and to
communicate the results of the evaluation; and completing an evaluation form. The evaluation aims to identify staff
development potential and to diagnose training needs. For the implementation of SIADAP, the process is overseen by
the Joint Committee and the Evaluation Coordinating Council.
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7. Instalações e equipamentos

7.1. Instalações físicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espaços letivos, bibliotecas, laboratórios, salas de
computadores, etc.):

A quase totalidade da atividade do ciclo de estudos terá lugar no Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores (DEEC), onde partilhará com os restantes ciclos de estudo da responsabilidade do DEEC os espaços
disponíveis. As instalações físicas afetas ao ciclo de estudo incluem:
- 7 x salas de aulas;
- 4 x Anfiteatros;
- 2 x Salas para Avaliações;
- 16 x Laboratórios (6 x Lab. Informática, 8 x Lab. Temáticos, 2 x Lab. Multidisciplinares);
- 3 x Salas de Estudo;
- 3 x Salas de Reunião;
- 3 x Salas para órgãos de estudantes (clube robótica, BEST, NEEEC);
- Sala de Convívio de estudantes e Bar;
- Secretaria e Sala de apoio informático;
- Reprografia;
- Biblioteca do Pólo II da UC, localizada a 100m do DEEC;

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
Almost all of the study cycle activity will take place at the Department of Electrical and Computer Engineering, where it
will share with the remaining study cycles under the responsibility of DEEC the available spaces, including:
- 7 x classrooms;
- 4 x Amphitheaters;
- 2 x Exams Rooms;
- 16 x Laboratories (6 x Computer Lab, 8 x Thematic Lab, 2 x Multidisciplinary Lab);
- 3 x Study Rooms;
- 3 x Meeting Rooms;
- 3 x Student bodies Rooms (Robotic club, BEST, NEEEC);
- Student lounge and bar;
- Secretariat and computer support room;
- Reprographics;
- UC Pole II Library, located 100m from DEEC;

7.2. Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didáticos e científicos,
materiais e TIC):

Data Center:
- 27 circuitos de alimentação, max. de 100A;
- 8 UPS ( 20.000VA);
- 2 AC (40.000 BTU);
- 8 Switches, total de 216 portas, 1Gbps e 10Gbps, tecnologia de cobre e fibra ótica;
- 8 bastidores de piso em fibra ótica, com caminhos redundantes;
- 55 servidores físicos e 43 servidores virtuais;
- Mais de 150 cores de CPU e mais 1TB de RAM distribuídos por servidores;
- 2 Sistemas Storage, + 24 TB;

110 PCs;
20 PCs com Placas Gráficas GTX1050TI
55 Lab. Kits de lógica programável
8 Lab. Kits de processamento de sinal
12 Lab Kits de sistemas de telecomunicações
5 Lab Kits diversos
16 Analisadores lógicos
26 Analisadores e medidores de energia
12 Sensores e medidores de pressão, temperatura, campo EM, etc.
30 Plataformas móveis didáticas
9 Sistemas de aquisição de dados e sinais
20 Autómatos
1 Máquina de prototipagem de PCB/ PCB
1 Estação e forno de soldar PCB
140 Multímetros;
54 Osciloscópios;
50 Fontes de tensão e geradores de sinal;
25 x Placas Altera

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
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Data Center:
- 27 power supply circuits, max of 100A;
- 8 UPS (20,000VA);
- 2 AC (40,000 BTU);
- 8 switches, total of 216 ports, 1Gbps and 10Gbps, copper and fiber optic technology;
- 8 fibre optic racks, with redundant paths;
- External fiber optic connection, total of 10Gbps bandwidth;
- 55 physical servers and 43 virtual servers;
- More than 150 CPU colors and 1TB more RAM distributed across different servers;
- 2 storage systems, +24TB;

110 PCs
20 PCs with GTX1050TI graphic processing cards
55 Programmable Logic Lab Kits
8 Signal Processing Lab Kits
12 Telecommunication Systems Lab Kits
5 Other Lab Kits
16 Logic Analyzers
26 Power Analyzers & Meters
12 Sensors and pressure gauges, temperature, EM field, etc.
30 Various Didactic Mobile Platforms
9 Signal and Data Acquisition Systems
20 Automata
1 PCB / PCB Prototyping Machine
1 PCB Soldering Station and Oven
140 Multimeters;
54 Oscilloscopes;
50 voltage sources and signal generators;
25 Altera Boards

8. Atividades de investigação e desenvolvimento e/ou de formação avançada e
desenvolvimento profissional de alto nível.

8.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
atividade científica

8.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua atividade
científica / Research centre(s) in the area of the study programme where teaching staff develops its scientific activity

Centro de
Investigação /
Research
Centre

Classificação
(FCT) /
Classification
FCT

IES
/
HEI

N.º de docentes do
CE integrados /
Number of study
programme
teaching staff
integrated

Observações / Observations

ISR-Coimbra Excelente UC 16

- Lino José Forte Marques - Manuel Marques Crisóstomo - Fernando José
Teixeira Estêvão Ferreira - Rui Paulo Pinto da Rocha - António Paulo Mendes
Breda Dias Coimbra - Pedro Manuel Soares Moura - Jorge Nuno de Almeida
e Sousa Almada Lobo - Paulo Jorge Carvalho Menezes - Tony Richard de
Oliveira de Almeida - João Pedro Almeida Barreto - Nuno Miguel Mendonça
da Silva Gonçalves - Jorge Manuel Miranda Dias - Jorge Manuel Moreira de
Campos Batista - Rui Pedro Duarte Cortesão - Rui Alexandre de Matos
Araújo - Cristiano Premebida

IT-Coimbra Muito BOM UC 6
- Maria do Carmo Raposo de Medeiros - Marco Alexandre Cravo Gomes -
Vítor Manuel Mendes da Silva - Fernando Manuel dos Santos Perdigão - Luís
Alberto da Silva Cruz - Gabriel Falcão Paiva Fernandes

INESC-Coimbra Bom UC 5
- Humberto Manuel Matos Jorge - Rita Cristina Girão Coelho da Silva - Teresa
Martinez dos Santos Gomes - Carlos Alberto Henggeler de Carvalho Antunes
-Lúcia Maria dos Reis Albuquerque Martins

CEMMPRE Excelente UC 3
- Jaime Baptista dos Santos - Pedro Manuel Gens de Azevedo de Matos Faia
- Mário João Simões Ferreira dos Santos

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

97 de 104 06/05/2020, 16:48



CMUC Excelente UC 13

- Margarida Maria Lopes da Silva Camarinha - Joana Maria da Silva Teles
Correia - Maria João Rodrigues Ferreira - Sandra Filipa Morais de Figueiredo
Marques Pinto - José Carlos Soares Petronilho - Raquel Susana Giraldes
Caseiro - Alexander Kovacec - Susana Margarida Pereira da Silva
Domingues de Moura - Gonçalo Nuno Travassos Borges Alves Pena -
Ricardo Nuno Fonseca de Campos Pereira Mamede - Maria Esmeralda Elvas
Gonçalves -Ana Cristina Martins Rosa -José Luís Esteves dos Santos

CFisUC Muito Bom UC 4
- Fernando Davide de Sousa e Sampaio dos Aidos - Maria Benilde Faria de
Oliveira e Costa - Paulo Manuel Antunes Mendes Gordo - Rui Davide Martins
Travasso

LIP Excelente UC 1 - Paulo Alexandre Vieira Crespo

CISUC Excelente UC 4
- Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro - Catarina Helena Branco Simões da
Silva - Ernesto Jorge Fernandes Costa - Jorge Miguel Sá Silva

Pergunta 8.2. a 8.4.

8.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulação internacional
com revisão por pares, livros ou capítulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos últimos 5 anos.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/31853114-46f9-efe7-d0e3-5e947e0850c2
8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nível (atividades de desenvolvimento
tecnológico, prestação de serviços ou formação avançada) ou estudos artísticos, relevantes para o ciclo de estudos:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formId/31853114-46f9-efe7-d0e3-5e947e0850c2
8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades científicas,
tecnológicas, culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos.

A equipa docente deste ciclo de estudos está envolvida ativamente num enorme número de projetos de investigação.
Entre os vários centros de investigação a que estão afetos, contam-se mais de uma centena de projetos em curso ou
recentemente terminados, muitos deles envolvendo cooperação internacional e/ou participação da indústria.

Deste vasto universo, com expressão nos resultados da avaliação realizada recentemente aos institutos de
investigação, merece uma referência muito especial o projeto “IEEE – Robotics & Automation Society Award - Energy
harvesting systems for low energy mobile robots” no âmbito do qual foi desenvolvido a plataforma móvel didática ISR-
Mini Explorer com participação muito ativa de alunos de licenciatura e mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores.

Em termos de parcerias institucionais, a Universidade de Coimbra (UC) tem ao dispor dos seus estudantes e docentes
diversos protocolos de estímulo à mobilidade para estudos, formação ou estágios curriculares e profissionais em
instituições nacionais e estrangeiras de ensino superior. Em particular:
- O novo Programa Erasmus+ permite três períodos de mobilidade, correspondentes a cada um dos ciclos de estudos:
Bacharelato/Licenciatura, Mestrado e Doutoramento. Cada mobilidade pode ter uma duração até 12 meses.
- Os programas Erasmus-Mundus, financiados pela Comissão Europeia, promovem a cooperação institucional no
domínio do ensino superior entre a União Europeia e países terceiros, através de cursos completos de mestrado.
- O programa BRASIL, o programa MAUI/Rede de Utrecht, o Programa AEN/Rede de Utrecht e o programa China.

Estas parcerias trazem à UC um número significativo de docentes, alunos e investigadores externos, fornecendo aos
alunos um contexto internacional de aprendizagem.

8.4. List of main projects and/or national and international partnerships underpinning the scientific, technologic, cultural
and artistic activities developed in the area of the study programme.

The teaching staff of this study cycle are actively involved in a huge number of research projects. Among the various
research centers to which they are concerned are more than a hundred ongoing or recently completed projects, many
involving international cooperation and / or industry participation.

From this vast universe, as expressed in the results of the recent evaluation carried out by research institutes, the
“IEEE - Robotics & Automation Society Award - Energy harvesting systems for low energy mobile robots” project
deserves special mention. The Mobile ISR-Mini Explorer platform was developed with a very active participation of
undergraduate and master students in Electrical and Computer Engineering.

In terms of institutional partnerships, the University of Coimbra (UC) has at its disposal to its students and teachers
several protocols to stimulate mobility for studies, training or curricular internships and professionals in national and
foreign higher education institutions. In particular:
- The new Erasmus + Program allows three periods of mobility, corresponding to each of the study cycles: Bachelor /
Degree, Master and Doctorate. Each mobility can last up to 12 months.
- Erasmus Mundus programs, funded by the European Commission, promote institutional cooperation in the field of
higher education between the European Union and third countries through full master’s courses.
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- The BRAZIL program, the MAUI / Utrecht Network program, the AEN / Utrecht Network program and the China
program.

These partnerships bring to UC a significant number of faculty, students and external researchers, providing students
with an international learning context.

9. Enquadramento na rede de formação nacional da área (ensino superior
público)

9.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:
Os ciclos de estudo similares ao da presente proposta concentram-se fundamentalmente ao nível do ensino
politécnico. Analisando os dados para esses ciclos de estudo na plataforma da DGES (2014-2017), a empregabilidade
dos graduados em cursos de licenciatura (1º ciclo) é elevada, estando registados no IEFP como desempregados 3,4%
dos recém-diplomados. Para ciclos de estudo em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, ou similares, a
empregabilidade varia em função das escolas e da sua localização geográfica, identificando-se taxas de desemprego
de 1,5% nas escolas de referência a nível nacional. Para a licenciatura em Engenharia Eletrotécnica, a taxa de
desemprego duplica para valores iguais a 3,1%. Analisando a empregabilidade no curso de Mestrado Integrado do qual
emerge esta proposta de 1º ciclo de estudos (MiEEC-FCTUC), os dados disponíveis na plataforma de DGES referem
uma percentagem de 1,6% de recém-diplomados registados no IEFP como desempregados.

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
Study cycles similar to the present proposal are mainly concentrated at the level of polytechnic education. Analyzing
the data for these study cycles on the DGES platform (2014-2017), the employability of graduates in undergraduate
courses (1st cycle) is high, with 3.4% of recent graduates registered in the IEFP as unemployed. For study cycles in
Electrical and Computer Engineering, or similar, employability varies depending on the schools and their geographic
location, identifying unemployment rates of 1.5% in the reference schools at national level. For the degree in Electrical
Engineering, the unemployment rate doubles to values equal to 3.1%. Analyzing employability in the Integrated Master
course from which this proposal for the 1st cycle of studies (MiEEC-FCTUC) emerges, the data available on the DGES
platform refer to a percentage of 1.6% of recent graduates registered with the IEFP as unemployed.

9.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Os dados fornecidos pela DGES (2014-2017) indicam que para ciclos de estudo similares (unicamente ensino
politécnico) a capacidade de atrair estudantes é mediana, apresentando níveis de atractividade diferenciados por
escola. Destaca-se o IPP com uma percentagem de atratividade próxima de 25% para ingressos em 1ª opção e superior
a 35% para ingressos em 2ª opção.
Avaliando a capacidade de atração do MiEEC-FCTUC, em período homólogo, os níveis de atractividade revelam valores
de 37,5% para ingressos em 1ª opção e de 23,8% para ingressos em 2ª opção.
Esta análise confirma o impacto que a localização geográfica da Universidade de Coimbra tem na sua capacidade de
atração de estudantes e na sua base, fundamentalmente regional, de captação de estudantes. Apesar deste
constrangimento, os resultados compilados para os anos mais recentes revelam uma tendência de correção em alta
destes valores, com níveis de atractividade significativamente superiores, nomeadamente no ano de ingresso de 2019.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
The data provided by DGES (2014-2017) indicate that for similar study cycles (polytechnic education only) the capacity
to attract students is medium, with different levels of attractiveness by school. The IPP stands out with an
attractiveness percentage close to 25% for 1st option tickets and over 35% for 2nd option tickets.
Assessing the attractiveness of MiEEC-FCTUC, in the same period, the levels of attractiveness reveal values of 37.5%
for 1st option admission and 23.8% admission in 2nd option.
This analysis confirms the impact that the geographical location of the University of Coimbra has on its ability to attract
students and on its fundamentally regional base for attracting students. Despite this constraint, the results compiled
for the most recent years show an upward correction trend in these values, with significantly higher levels of
attractiveness, namely in the year of entry of 2019.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
O Programa Almeida Garrett é um programa de mobilidade interna de estudantes do ensino superior público
universitário, visando promover a qualidade e reforçar a dimensão Nacional do Ensino Superior.
No quadro da mobilidade de estudantes, o Programa Almeida Garrett oferece a possibilidade de efetuar um período de
estudos, com pleno reconhecimento académico, numa universidade pública portuguesa, nomeadamente:
- Universidade dos Açores
- Universidade de Aveiro
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- Universidade do Algarve
- Universidade da Beira Interior
- Universidade de Évora
- Universidade de Lisboa
- Universidade da Madeira
- Universidade do Minho
- Universidade Nova de Lisboa
- Universidade do Porto
- Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro
- ISCTE

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
The Almeida Garrett Program is an internal mobility program for university public higher education students, aiming to
promote quality and reinforce the National dimension of Higher Education.
Within the framework of student mobility, the Almeida Garrett Program offers the possibility to undertake a period of
study, with full academic recognition, in a Portuguese public university, namely:
- University of Azores
- University of Aveiro
- University of Algarve
- University of Beira Interior
- University of Évora
- University of Lisbon
- University of Madeira
- University of Minho
- New University of Lisboa
- University of Porto
- University of Trás-os-Montes e Alto Douro
- ISCTE

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituições de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior com
duração e estrutura semelhantes à proposta:

-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica e Eletrónica, Imperial College London
-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica e Eletrónica, EPFL-L’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica e Tecnologias da Informação, ETH Zurich
-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica, TU Delft, Holanda
-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica e Tecnologias da Informação, Universidade Técnica de Darmstadt
-Bacharelato em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, Jacobs University

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions in the European
Higher Education Area:

- BEng Electrical and Electronic Engineering, Imperial College London, UK
- BSc in Electrical and Electronic Engineering, EPFL- L’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
- BSc Electrical Engineering and Information Technology, ETH Zurich
- BSc Electrical Engineering, TU Delft, Netherlands
- BSc in Electrical Engineering and Information Technology, TU Darmstadt, Germany
- BSc in Electrical & Computer Engineering, Jacobs University

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de referência
do Espaço Europeu de Ensino Superior:

O ciclo de estudos proposto tem uma duração e estrutura semelhantes a ciclos de estudos existentes em Instituições
de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior, bem como em Instituições de referência nacionais. Os objetivos
de aprendizagem em termos de conhecimento, aptidões e competências são análogos podendo haver algumas
diferenças que se justificam pela especificidade do corpo docente afeto a esta proposta em algumas áreas de
especialização/aplicação.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions in the
European Higher Education Area:
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The proposed study cycle is similar in duration and structure to existing study cycles in European Higher Education
Area reference institutions as well as in national reference institutions. The learning objectives in terms of knowledge,
skills and competences are analogous and there may be some differences that are justified by the specificity of the
faculty regarding this proposal in some areas of specialization / application.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Estágios e/ou Formação em Serviço

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

11.2. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio e/ou formação em serviço demonstrando a adequação
dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estágios
e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estágios e/ou formação
em serviço:

<sem resposta>

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
<no answer>

11.4. Orientadores cooperantes

11.4.1. Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço,
negociados entre a instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, máx. 100kB).

11.4.1 Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço, negociados
entre a instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com estágio
obrigatório por lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com
estágio obrigatório por Lei) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory for study
programmes with in-service training mandatory by law)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a
que pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço /
Nº of working years
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<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
- Curso de engenharia em áreas científico-tecnológico extremamente atual e em franca expansão, com um universo
alargado de áreas de intervenção.
- Forte motivação e competência para responder às necessidades de formação em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores
- Excelente reconhecimento do nível de formação dos diplomados em engenharia eletrotécnica e de computadores pela
FCTUC, com uma forte penetração dos seus diplomados em mercados de trabalho extremamente competitivos.
- Corpo docente com uma vasta experiência de lecionação nas áreas afins do curso
- Qualidade no ensino/aprendizagem e na avaliação;
- Corpo docente com uma relevante e reconhecida participação em projetos de investigação fundamental e aplicada
ligados à área de intervenção do curso;
- Desenvolvimento de investigação de excelência nas áreas da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, com
evidência na avaliação realizada pela FCT aos Institutos de Investigação associados ao DEEC;
- Infraestruturas, quer físicas quer tecnológicas, de elevada qualidade;
- Permite desenvolver um espectro alargado de competências para o prosseguimento de estudos para o 2º ciclo
(Mestrado) e para a eventual iniciação à prática profissional;
- Extensa rede de parcerias, entre as quais empresas e centros de investigação de referência

12.1. Strengths:
- Engineering course in scientific and technological areas extremely current and booming, with a wide universe of areas
of intervention.
- Strong motivation and competence to respond to training needs in Electrical and Computer Engineering;
- Excellent recognition of FCTUC's level of graduation in electrical and computer engineering with a strong penetration
of its graduates in extremely competitive labor markets.
- Faculty with extensive teaching experience in related fields;
- Quality in teaching / learning and assessment;
- Teaching staff with relevant and recognized participation in fundamental and applied research projects related to the
course's intervention area;
- Development of research of excellence in the areas of Electrical and Computer Engineering, with evidence in the
assessment made by FCT to the Research Institutes associated with DEEC;
- High quality of physical and technological infrastructures;
- Allows students to develop a broad spectrum of skills for further studies for the 2nd cycle (Masters) and for possible
initiation into professional practice;
- Extensive network of partnerships, including leading companies and research centers

12.2. Pontos fracos:
- Escassez de pessoal técnico qualificado para apoio a laboratórios didáticos.
- Inadequada divulgação do imenso universo das áreas de intervenção do curso e insuficiente dinâmica de captação de
candidatos.
- Baixa mobilidade de alunos e docentes, quer a nível de programas de mobilidade nacional como internacional.

12.2. Weaknesses:
- Shortage of qualified technical staff to support didactic laboratories.
- Inadequate dissemination of the immense universe of the areas of intervention of the course and insufficient
dynamics of recruitment of candidates.
- Low student and teacher mobility, both at national and international mobility program level.

12.3. Oportunidades:
- Capacidade de atrair estudantes em território Nacional e Internacional (em particular de países de língua oficial
portuguesa)
- Imagem e credibilidade internacionalmente consagrada da Universidade de Coimbra
- Ciclo económico favorável e de pleno emprego nas áreas afins ao curso.
- Conjuntura favorável ao estabelecimento de cooperações tanto a nível empresarial, de investigação internacional e/ou
nacional potenciadas pela participação em redes nacionais e internacionais.
- Excelente visibilidade internacional da Universidade de Coimbra, em particular nos países de expressão portuguesa.

12.3. Opportunities:
- Ability to attract students in national and international territory (in particular from Portuguese-speaking countries);
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- Internationally recognized image and credibility of the University of Coimbra;
- Favorable economic cycle and full employment in the related fields.
- Favorable conjuncture for the establishment of business, international and / or national research cooperation fostered
by participation in national and international networks.
- Excellent international visibility of the University of Coimbra, particularly in Portuguese-speaking countries.

12.4. Constrangimentos:
- Recrutamento de base maioritariamente regional.
- Localização geográfica, em comparação com os centros de Lisboa e Porto
- Dinâmica de erosão demográfica preocupante na região de influência da Universidade de Coimbra, e muito em
particular no Distrito de Coimbra
- Baixa visibilidade na comunidade civil dos cursos de Engenharia na Universidade de Coimbra com impacto na
atratividade de alunos fora da região de influência da Universidade de Coimbra
- Erosão preocupante do tecido empresarial na região centro, com particular incidência no distrito de Coimbra,
dificultando a implementação de estágios em ambiente empresarial e dificultando também a inserção dos diplomados
LEEC no mercado de trabalho na região.
- Insuficiência, na região, de centros de investigação do setor industrial nas áreas científico- tecnológicas afins à LEEC.

12.4. Threats:
- Recruitment of mainly regional basis.
- Geographic localization compared to the centers of Lisbon and Porto
- Concerning demographic erosion dynamics in the region of influence of the University of Coimbra, and particularly in
the District of Coimbra
- Low attractiveness of Engineering courses at the University of Coimbra due to the low visibility in the civil community
of the formative quality in engineering at the University.
- Worrying erosion of the business fabric in the central region, particularly in the district of Coimbra, making it difficult
to implement internships in the business environment and also making it difficult for LEEC graduates to enter the labor
market in the region.
- Insufficiency in the region of research centers of the industrial sector in the scientific-technological areas related to
LEEC.

12.5. Conclusões:
A Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (LEEC) tem uma duração de três anos e tem o duplo
objetivo de assegurar uma formação de base sólida em áreas fundamentais das ciências da engenharia, como a
matemática, a física e a programação, e em áreas específicas da Eletrotecnia e dos Computadores e desenvolver
também um espectro alargado de competências para o prosseguimento de estudos e para a eventual iniciação à
prática profissional.
A LEEC representa o 1º ciclo de estudos em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, seguindo-se-lhe um 2º ciclo,
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (MEEC), e um 3º ciclo, Doutoramento em Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores.
Pretende-se neste 1º ciclo de estudos encorajar os estudantes a valorizar algumas competências e atitudes pessoais
necessárias ao exercício da profissão, nomeadamente a criatividade, o sentido crítico e de responsabilidade, a
aprendizagem autónoma, a capacidade para interagir e trabalhar em grupo e em equipas interdisciplinares, a
capacidade de auto adaptação, a capacidade de comunicação e auto exigência.
Os 180 ETCS do plano de estudo da LEEC estão distribuídos por diversas áreas científicas, nomeadamente a
Matemática, Física, Ciências Fundamentais da Eletrotecnia, Sistemas Digitais e Computadores, Eletrónica, Circuitos e
Sensores, Sinais, Sistemas e Processamento de Sinais, Ciências da Computação e Economia, Gestão e Ciências
Sociais. O plano de curso está dividido em 156 ECTS de disciplinas de frequência obrigatória e 24 ECTS em disciplinas
opcionais condicionadas, concentrando-se as disciplinas opcionais condicionadas no semestre final da licenciatura o
que permite ao aluno antecipar e definir de forma adequada o seu futuro percurso formativo. No contexto das
disciplinas de cariz obrigatório, destacam-se as 2 disciplinas totalmente orientadas a projeto, num total de 12ECTS e as
3 disciplinas de competências transversais, num total de 12 ECTS.
O curso possui um currículo com forte alinhamento nas matérias fundamentais e estruturantes com os cursos
nacionais e internacionais de referência na área, apresentando uma oferta formativa que vai ao encontro das
necessidades do mercado a nível global.
O ciclo de estudos que se apresenta adota uma abordagem que se pretende equilibrada no que diz respeito às áreas da
Engenharia Eletrotécnica e dos Computadores, conjugando saberes fundamentais e estruturantes, com competências
práticas de análise e desenvolvimento de projeto. Apresenta um corpo docente extremamente competente, constituído
quase na sua totalidade por docentes de carreira e com larga experiência no ensino da engenharia eletrotécnica e dos
computadores. O curso está sediado num departamento equipado com um vasto universo de laboratórios didáticos e
laboratórios temáticos bastante bem equipados para os objetivos a concretizar com o curso.

12.5. Conclusions:
The Degree in Electrical and Computer Engineering (LEEC) lasts for three years and seeks to fulfill the dual objective of
securing a solid grounding in structural areas of engineering sciences such as mathematics, physics and

NCE/19/1901137 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=da278f...

103 de 104 06/05/2020, 16:48



programming, and in Electrotechnics and Computers and also develop a broad spectrum of skills for further studies
and for possible initiation into professional practice.
The course represents the first cycle of studies in Electrical and Computer Engineering, followed by a second cycle,
Master in Electrical and Computer Engineering (MEEC), and a third cycle, PhD in Electrical and Computer Engineering.
The aim of this first cycle of studies is to encourage students to value some of the personal skills and attitudes needed
to pursue the profession, including the scientific spirit and creativity, the critical sense and responsibility, the ability to
learn autonomously, the ability to interact and work in group and interdisciplinary teams, ability to self-adapt, ability to
communicate, and self-requirement.
The 180 ETCS of LEEC's study plan is spread over several scientific areas, namely Mathematics (MAT), Physics (FIS),
Electrotechnical Fundamental Sciences (CFEL), Digital Systems and Computers (SDC), Electronics, Circuits and
Sensors (ECS), Signals, Systems and Signal Processing (SSPS), Computer Sciences (COMP) and Economics,
Management and Social Sciences (EGCS). The course plan is divided into 156 ECTS of compulsory subjects and 24
ECTS in conditional optional subjects, concentrating the optional conditional subjects in the final semester of the
degree which allows the student to anticipate and better define his future formative path. In the context of compulsory
subjects, the two fully project-oriented subjects, out of a total of 12ECTS and the three transversal skills subjects, out
of a total of 12 ECTS stand out.
The course has a curriculum with strong alignment in the fundamental and structuring subjects with the national and
international reference courses in the area, presenting a formative offer that meets the needs of the market at global
level.
The study cycle presented here adopts a balanced approach with regard to the areas of Electrical and Computer
Engineering, combining fundamental and structuring knowledge, with practical skills of project analysis and
development.
It has an extremely competent faculty composed almost entirely of career teachers with extensive experience in the
teaching of electrical and computer engineering. The course takes place in a department equipped with a vast universe
of didactic laboratories and thematic laboratories, very well equipped for the objectives to be achieved by a bachelor
course.
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