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NCE/19/1901066 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de
estudos

1. Caracterizacao geral do ciclo de estudos

1.1. Instituicdo de Ensino Superior:
Universidade De Lisboa

1.1.a. Outra(s) Instituicao(6es) de Ensino Superior (proposta em associagao):

1.2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Instituto Superior Técnico

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

1.3. Designacao do ciclo de estudos:
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

1.3. Study programme:
Electrical and Computer Engineering

1.4. Grau:
Mestre

1.5. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

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

1.6.1 Classificagao CNAEF - primeira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Margo (CNAEF-3
digitos):
523

1.6.2 Classificagao CNAEF - segunda area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Marco (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:
<sem resposta>

1.6.3 Classificagdo CNAEF - terceira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Margo (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:
<sem resposta>

1.7. Numero de créditos ECTS necessario a obtencao do grau:
120

1.8. Duragao do ciclo de estudos (art.° 3 DL n.° 74/2006, de 24 de margo, com a redac¢ao do DL n.° 65/2018, de 16 de agosto):
2 anos, 4 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):
2 years, 4 semesters
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1.9. Nimero maximo de admissoes:
435

1.10. Condicoes especificas de ingresso.
Serdo admitidos como candidatos: i) os titulares de grau de licenciado ou equivalente legal, na drea de Ciéncias e
Tecnologia; ii) os titulares de grau académico superior estrangeiro conferido na sequéncia de um 1° ciclo de estudos
organizado de acordo com os principios do Processo de Bolonha por um estado aderente a este Processo, nas dreas
referidas em i); ou iii) que demonstrem ser detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional, que ateste a
sua capacidade para realizagao do Mestrado a que se candidatam.

A admisséo e seriagdo sera efetuada de acordo com as normas definidas no regulamento de admisséo ao 2° ciclo do
IST, tendo em atengéao aspetos particulares sugeridos pela Comissao Cientifica do Mestrado que estara envolvida em
todas as decisbées que serdo tomadas colegialmente.

1.10. Specific entry requirements.
Will be admitted as candidates: i) holders of a BSc degree or legal equivalent, in the area of Science and Technology; ii)
holders of a
foreign higher academic degree obtained following a 1st cycle of studies organized in accordance with the principles of
the Bologna Process by a state adhering to this Process, in the areas referred to in i); or iii) holders of a scientific or
professional curriculum, attesting to the their ability to carry out the MSc degree to which they apply.

Admission and ranking will be carried out in accordance with the rules defined in regulation for admission to the 2nd

cycle of IST, taking into account particular aspects suggested by the Scientific Master Committee that will be involved
in all decisions that will be taken collegially.

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 sera ministrado:
IST - Alameda

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
IST - Alameda

1.13. Regulamento de creditagdo de formagdo académica e de experiéncia profissional, publicado em Diario da Republica
(PDF, max. 500kB):

1.13._Desp n.° 6604-2018, 5 jul_RegCreditacaoExpProfissional.pdf
1.14. Observagoes:

<sem resposta>

1.14. Observations:
<no answer>

2. Formalizagao do Pedido

Mapa | - Conselho Cientifico

2.1.1. Orgédo ouvido:
Conselho Cientifico

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberacido deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
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2.1.2._Parecer_ CC_MEEC.pdf

Mapa | - Conselho Pedagdgico

2.1.1. Orgdo ouvido:
Conselho Pedagdgico

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagcido deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Parecer_ CP_MEEC.pdf

Mapa | - Conselho de Gestao

2.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho de Gestao

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagiao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._parecer_CG.pdf

Mapa | - Conselho de Escola

2.1.1. Orgdo ouvido:
Conselho de Escola

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberacido deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._parecer_CE.pdf

Mapa | - Reitor da Universidade de Lisboa

2.1.1. Orgédo ouvido:
Reitor da Universidade de Lisboa

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagciao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._DespReit n.° 122-2020 _ Cr _Mest_ Eng® Eletrotécnica e de Computadores.pdf

Mapa | - Plano de Transicao do Mestrado Integrado para o Mestrado

2.1.1. Orgao ouvido:
Plano de Transicdo do Mestrado Integrado para o Mestrado

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagédo deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._MEEC_Plano_Transicao.pdf

3. Ambito e objetivos do ciclo de estudos. Adequacao ao projeto educativo,
cientifico e cultural da instituicao

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
- Formar profissionais capazes de intervir no dominio da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (EEC), a nivel da
concegao, especificagao, projeto, industrializagcdo, comercializagao e utilizagao de produtos e servigos;
- Desenvolver nos alunos uma capacidade de andlise rigorosa, a par de um espirito critico, flexivel e criativo que
contribua para investigar, inovar e ser fator de progresso nas mais variadas atividades e sectores da Sociedade;
- Desenvolver nos alunos o espirito empreendedor que lhes permita agir como fomentadores e criadores de empresas;
- Desenvolver nos alunos também a capacidade de agir como gestores de engenharia, que motivem e incrementem a
produtividade nas suas dreas de intervengao;
- Prover a formagao académica necessdria para a investigacdo cientifica, continuando a fornecer alguns dos
professores universitarios (nacionais e internacionais) mais prestigiados, na drea de EEC

3.1. The study programme’s generic objectives:
- Train competent professionals to intervene in the field of Electrical and Computer Engineering for design,
specification, draft, industrialization, commercialization and use of products and services that use electrical energy,
borne on Electronics and Information Technologies;
- Develop students analysis skills, together with a critical, flexible and creative spirit that make them contribute to carry
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out research, to innovate and to become a factor for progress in the most diverse activities and sectors of Society;

- Foster students entrepreneurial spirit, allowing them to participate as business promoters and creators;

- Nurture students ability to act as engineering managers, who motivate and increase productivity in their areas of
action;

- Offer necessary educational background for the development of scientific research, while providing some of the most
prestigious university professors in the area of Electrical and Computer Engineering, in Portuguese and foreign
universities.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias) a desenvolver pelos estudantes:
O Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores visa proporcionar uma soélida formagao avangada nas
principais dreas da electrotecnia e de computadores, computadores, eletrénica, energia, sistemas de decisao e
controlo e telecomunicacgoes.

As oportunidades de emprego e investigagao para estes mestres sdo muitas e bastante diversificadas, permitindo
trabalhar em industrias de energia, electronica, telecomunicagées, automacao, cuidados de satde ou bancos,
contribuindo para o projecto e operagdo de dispositivos elétricos e eletrénicos, desenvolvimento de sistemas
complexos envolvendo hardware, software, redes de comunicagado, geragdo de energia e controle de sensores e
atuadores.

No final do ciclo de estudos os estudantes desenvolverdo uma dissertacao que permitird integrar e aplicar os
conhecimentos apreendidos ao longo do ciclo de estudos e compreender as bases principais de investigagao
cientifica.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
The master program in Electrical and Computer Engineering aims to provide students with solid advanced training in
the major fields of electrical and computer engineering, computers, electronics, energy, systems, decision and control,
and telecommunications.

Employment and research opportunities for masters in electrical and computer engineering are many and quite diverse.
They can work in industries, ranging from power generation, telecommunications, aerospace, automation, healthcare or
banking, contributing to the design and operation of electrical and electronic devices and develop complex systems
involving hardware, software, communication networks, power generation and control of sensors and actuators.

At the end of this study cycle students will develop a dissertation that will allow them to integrate and apply all the
knowledge learned throughout the study cycle and to understand the main bases of scientific research.

3.3. Inserciao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face a missao institucional e,

designadamente, ao projeto educativo, cientifico e cultural da instituigao:
Nos termos do n.° 1 do Artigo 3.° dos Estatutos do IST, homologados pelo Despacho n.° 12255/2013 publicado em
Diério da Republica de 25 de setembro de 2013, “E missao do IST, como instituicdo que se quer prospectiva no ensino
universitario, assegurar a inovagao constante e o progresso consistente da sociedade do conhecimento, da cultura, da
ciéncia e da tecnologia, num quadro de valores humanistas.”
Nos termos do n.° 2 do mesmo artigo estabelece-se que, no cumprimento da sua misséo, o IST: Privilegia a
investigacao cientifica, o ensino, com énfase no ensino pés-graduado, e a formagéao ao longo da vida, assim como o
desenvolvimento tecnolégico; Promove sinergias entre os dominios cientificos que abarca e entre eles e outros afins;
Procura contribuir para a competitividade da economia nacional através da transferéncia de tecnologia, da inovagao e
da promogao do empreendedorismo; Efetiva a responsabilidade social, na prestagao de servigos cientificos e técnicos
a comunidade e no apoio a insergao dos diplomados no mundo do trabalho e a sua formacdao permanente. O IST esta
envolvido ativamente em varias redes e programas internacionais que visam a mobilidade de estudantes,
nomeadamente através de programas de graduacao e poés-graduacgao.

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:
Pursuant to paragraph 1 of Article 3 of IST Statutes, ratified by Order No. 12255/2013 published in Didrio da Republica
of 25 September 2013, “It is IST's mission, as an institution assumed to be prospective in university education, to
ensure constant innovation and consistent progress in the knowledge society, culture, science and technology, within
a framework of humanistic values. ”’
Under the terms of paragraph 2 of the same article, it is established that, in carrying out its mission, IST: Favors
scientific research, education, with an emphasis on postgraduate education, and lifelong learning, as well as
technological development; Promotes synergies among the scientific domains it encompasses and between them and
other affine domains; Seeks to contribute to the competitiveness of the national economy through technology transfer,
innovation and promotion of entrepreneurship; Enforces social responsibility, in the provision of scientific and
technical services to the community and in supporting the insertion of graduates in the working world and their
permanent training. IST is actively involved in several international networks and programs aimed at student mobility,
namely through undergraduate and graduate programs.
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4. Desenvolvimento curricular

4.1. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagao em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)

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

applicable)

Ramos, opgodes, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagdo em Branches, options, profiles, major/minor or other
que o ciclo de estudos se estrutura: forms of organisation:

Area Principal (alunos escolhem 48 de 96 ECTS) Major (students choose 48 from 96 ECTS)
Circuitos e Sistemas Eletronicos Electronic Circuits and Systems

Controlo, Robética e Inteligéncia Artificial Control, Robotics and Atrtificial Intelligence
Energia Energy

Sistemas Ciberfisicos Cyberphysical Systems

Sistemas de Computacéo Computing Systems

Redes e Sistemas de Comunicagéo Networks and Communication Systems
Telecomunicagdes Telecommunications

Minor (Opcional) Minor (Optional)

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

Mapa Il - Ramo Principal

4.2.1. Ramo, op¢ao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Ramo Principal

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Main Branch

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengio do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS Minimos
optativos* / Minimum Observagoes / Observations
Optional ECTS*

Sigla / ECTS Obrigatérios /

Area Cientifica / Scientific Area Acronym Mandatory ECTS

Electrénica/Electronics Eletr 0 Oferta 6 ECTS. a) Escolher 1 das 2 UCs
Engenharia e Gest&o de Sistemas/

Systems Engineering and EGS 0 Oferta 6 ECTS. a) Escolher 1 das 2 UCs
Management

Oferta 30ECTS. Pode ser AreaSecundaria
L 0 (escolher outra AP 3 UCs fora da sua
AP)/Minors multidis IST

A Dissertagao é desenvolvida no ambito de
Diss 36 Areas Cientificas em dominios

relacionados com o curso

36ECTS em UC opgéo para obter grau nas
- - 36 AC desta tabela. UC OP fixadas
anualmente pelo Orgdo do IST

Opcodes-Todas as areas cientificas do
IST/Options-All scientific areas of IST

@]

Todas as areas cientificas do IST/All
scientific areas of IST

(5 Items) 36 36

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Circuitos e Sistemas Eletrénicos
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4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagdo Principal de Circuitos e Sistemas Eletronicos

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major Specialization Area on Electronic Circuits and Systems

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengdo do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS Minimos
. Sigla/  ECTS optativos* /
Area Cientifica / Scientific Area A 9 Obrigatoérios / pta . Observagées / Observations
cronym Minimum Optional

Mandatory ECTS ECTS*

Oferta de 24 ECTS em UC desta AC.
Computadores/Computers Comp 0 Opcao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

Oferta de 72 ECTS em UC desta AC.

Electrénica/Electronics Eletr 0 Opcgao néo é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

Biomateriais, Nanotecnologia e Medicina Oferta de 6 ECTS em UC desta AC.

Regenerativa/Biomaterials, Nanotechnology and BNMR 0 Opgao nao é quantificada por AC.

Regenerative Medicine Total ECTS min =48

48ECTS em UC opgao para obter
grau nas AC desta tabela. UC OP
fixadas anualmente pelo Orgéo do
IST

48

(4 Items) 0 48

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Controlo, Robética e Inteligéncia Artificial

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Controlo, Robética e Inteligéncia Artificial

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Control, Robotics and Artificial Intelligence

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengdo do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS Minimos
optativos* / Minimum Observagodes / Observations
Optional ECTS*

Sigla / ECTS Obrigatérios

Area Cientifica / Scientific Area Acronym | Mandatory ECTS

Oferta de 78 ECTS em UC desta AC.
SDC 0 Opcéo néo é quantificada por AC.
Total ECTS min = 48
Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
Telecomunicagdes/Telecommunications Tele 0 Opgéo néo é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
Oferta de 12 ECTS em UC desta AC.
Computadores/Computers Comp 0 Opgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
48ECTS em UC opgéao para obter grau
48 nas AC desta tabela. UC OP fixadas
anualmente pelo Orgado do IST

Sistemas, Decisao e Controlo/Systems,
Decision and Control

(4 Items) 0 48

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Energia
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4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagdo Principal de Energia

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Energy

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengdo do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding

the degree
Area Cientifica/ Sigla/ ECTS Obrigatérios/ ECTS Minimos optativos* / Observacées / Observations
Scientific Area Acronym  Mandatory ECTS Minimum Optional ECTS* ¢
Energia / Ener Ener 0 Oferta 96ECTS em UC desta AC. Escolhem desta
9 %y 9 oferta o total de ECTS min =48
48ECTS em UC opgéo para obter grau nas AC
48 desta tabela. UC OP fixadas anualmente pelo Orgéao
do IST
(2 Items) 0 48

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Sistemas Ciberfisicos

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagdo Principal de Sistemas Ciberfisicos

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Cyberphysical Systems

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengio do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS Minimos
optativos* / Minimum Observagoes / Observations
Optional ECTS*

Sigla / ECTS Obrigatérios

Area Cientifica / Scientific Area Acronym | Mandatory ECTS

Oferta de 18ECTS em UC desta AC.
SDC 0 Opcgao néao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
Telecomunicagdes/Telecommunications Tele 0 Opgéao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min = 48
Oferta de 36ECTS em UC desta AC.
Computadores/Computers Comp 0 Opcgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
Oferta de 12ECTS em UC desta AC.
Electrénica/Electronics Eletr 0 Opcgao néo é quantificada por AC.
Total ECTS min = 48
Oferta de 24ECTS em UC desta AC.
Energia/Energy Energ 0 Opcgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
48ECTS em UC opcéao para obter grau
48 nas AC desta tabela. UC OP fixadas
anualmente pelo Orgéo do IST

Sistemas, Decisao e Controlo/Systems,
Decision and Control

(6 Items) 0 48

Mapa Il - Area de Especializagio Principal de Sistemas de Computagio

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Sistemas de Computacdo
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4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

Major on Computing Systems

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengio do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding

the degree

Area Cientifica / Scientific Area

Sistemas, Decisdo e Controlo/Systems, Decision sDc

and Control

Telecomunicagdes/Telecommunications

Computadores/Computers

Electrénica/Electronics

Metodologia e Tecnologia da

Programagao/Programming Methodology and

Technology

(6 Items)

Sigla / ECTS
Acronvm Obrigatérios /
Y™  Mandatory ECTS

Tele

Comp

Eletr

MTP

0

ECTS Minimos
optativos* /
Minimum Optional
ECTS*

Observagoes / Observations

Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
0 Opgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
0 Opgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
Oferta de 66ECTS em UC desta
0 AC. Opgao nao é quantificada por
AC. Total ECTS min = 48
Oferta de 12ECTS em UC desta
0 AC. Opgéao nao é quantificada por
AC. Total ECTS min =48
Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
0 Opgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48
48ECTS em UC opgao para obter
grau nas AC desta tabela, UC OP
fixadas anualmente pelo Orgéo do
IST

48

48

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Redes e Sistemas de Comunicagao

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Redes e Sistemas de Comunicagcédo

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Networks and Communication Systems

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengio do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding

the degree

Area Cientifica / Scientific Area

Computadores/Computers

Sistemas, Decisao e Controlo/Systems,
Decision and Control

Telecomunicagdes/Telecommunications

Sistemas de Informagao/Information
Systems

(5 Items)

Sigla / ECTS Obrigatérios
Acronym | Mandatory ECTS

Comp

SDC

Tele

Sl

ECTS Minimos
optativos* / Minimum Observagodes / Observations
Optional ECTS*

0

48

48

Oferta de 54 ECTS em UC desta AC.
Opcéao néo é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
Opgéo néo é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

Oferta de 30ECTS em UC desta AC.
Opgao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

Oferta de 6ECTS em UC desta AC.
Opcao nao é quantificada por AC.
Total ECTS min =48

48ECTS em UC opgéao para obter grau
nas AC desta tabela. UC OP fixadas
anualmente pelo Orgao do IST
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Mapa Il - Area de Especializago Principal de Telecomunicagoes

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Telecomunicagées

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Telecommunications

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengdo do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS Minimos
optativos* / Minimum Observagoes / Observations
Optional ECTS*

Sigla/ ECTS Obrigatoérios

Area Cientifica / Scientific Area Acronym | Mandatory ECTS

Oferta de 72 ECTS em UC de opgéao
Telecomunicagdes/Telecommunications Tele 0 desta AC.Opgao nao é quantificada
por AC. Total ECTS min =48
Oferta de 12 ECTS em UC de opgéo
Computadores/Computers Comp 0 desta AC.Opcgao nao é quantificada
por AC. Total ECTS min =48
Oferta de 6 ECTS em UC de opgao
Electrénica/Electronics Eletr 0 desta AC.Opc¢éo ndo é quantificada
por AC. Total ECTS min =48
Oferta de 12 ECTS em UC de opgéo
SDC 0 desta AC.Opgéo ndo é quantificada
por AC. Total ECTS min =48
48ECTS em UC opgéao para obter grau
48 nas AC desta tabela. UC OP fixadas
anualmente pelo Orgéo do IST

Sistemas, Decisao e Controlo/Systems,
Decision and Control

(5 Items) 0 48

4.3 Plano de estudos

Mapa Il - Area de Especializagao Principal de Circuitos e Sistemas Eletrénicos - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1°
semestre

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Circuitos e Sistemas Eletrénicos

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Electronic Circuits and Systems

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Horas Horas
. . . . Cientifica / Duragao/ Trabalho/ Contacto / Observacgoes /
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Duration (2) Working Contact ECTS Observations (5)
Area (1) Hours (3) Hours (4)
Circuitos de Ultra-baixo Consumo/ Ultra Low o, Semestral 168 TP=28PL=21 6  b)Escolher 24 ECTS
Power Circuits
Electrénica de Poténcia / Power Electronics  Eletr Semestral 168 TP=28 PL=21 6 b) Escolher 24 ECTS
Nanotecnologias / Nanotechnologies BNMR Semestral 168 T=28PL=14 ©6 b) Escolher 24 ECTS
g’e"sli‘z‘ﬁ" de Sistemas Digitais/Digital Systems o, Semestral 168 T=28PL=21 6  b)Escolher 24 ECTS
Sistemas de Tempo Real/Real-Time Systems Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 a) Escolher 24 ECTS

4/4/2022, 7:11 PM
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Sistemas em Circuito Integrado/System on-
chip

Sistemas Integrados Analdgicos e
Mistos/Analog and Mixed Integrated Systems

Tecnologias dos Sistemas de
Computagao/Technologies of Computing
Systems

Arquitecturas para Computagéo de Elevado
Desempenho/High Performance Computing
Architectures

Microelectrénica/Microelectronics
Optoeletrénica/Optoelectronics

Redes Mdveis e Internet das Coisas/Mobile
Networks and Internet of Things

Sensores e Actuadores/Sensors and
Actuators

Sistemas de Medida de Grande Escala/Big-
Data Measuring Systems

Sistemas de Processamento Digital de
Sinal/Digital Signal Processing Systems
Sistemas Integrados de
Radiofrequencia/Radiofrequency Integrated
Systems

Filtros Analdgicos e Digitais/Analog and Digital
Filters

(17 ltems)

Eletr

Eletr

Eletr

Comp

Eletr
Eletr

Comp
Eletr
Eletr

Eletr

Eletr

Eletr

Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

TP=28 PL=21
T=28 PL=21

(>0}

T=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6

TP=28 PL=21 6
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b) Escolher 24 ECTS

b) Escolher 24 ECTS

a)Escolher 24 ECTS

a) Escolher 24 ECTS

b) Escolher 24 ECTS
b) Escolher 24 ECTS

a) Escolher 24 ECTS
a) Escolher 24 ECTS
a) Escolher 24 ECTS

a) Escolher 24 ECTS

b) Escolher 24 ECTS

c) Escolherde 0 a 6
ECTS. UC exclusiva para
obter especializagédo
secundéria

Mapa lll - Area de Especializagdo Principal de Controlo, Robética e Inteligéncia Atrtificial - 1° ano 1° e 2° semestre e 2°

ano/1° semestre

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Controlo, Robética e Inteligéncia Artificial

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Control, Robotics and Artificial Intelligence

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area

Cientifica /

Unidade Curricular / Curricular Unit

(1)

Aprendizagem Automatica/ Machine

. SDC
Learning
ﬁrogramag_ao de Sistemas/Systems Comp

rogramming

Robotica/Robotics SDC
Controlo de Sistemas
Ciberfisicos/Control of Cyber-Physical SDC
Systems
Inteligéncia Artificial e Sistemas de
Decisao/Atrtificial Intelligence and SDC

Decision Systems

Scientific Area Duration (2) Working

Horas
Duragdo/ Trabalho/

Hours (3)
Semestral 168
Semestral 168

Semestral 168
168

Semestral

Semestral 168

Horas
Contacto /
Contact Hours

(4)
T=28PL=21 6

ECTS

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

TP=49 6

Observagoes / Observations

c) Escolher entre 12 a 24 ECTS

b) Escolher entre 12 a 24 ECTS

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS, b) Escolher entre 12 a
24 ECTS

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS,

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS, c) Escolher entre 12 a
24 ECTS
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Optimizacéo e Algoritmos/Optimization
A SDC
and Algorithms

Processamento de Imagem e SDC
Visdo/Image Processing and Vision

Aprendizagem Profunda/Deep Learning Tele

C}ontrolo Multivariavel, Nao Linear e
Otimo/Multivariable, Nonlinear and SDC
Optimal Control

Estimagéo e Controlo Preditivo
Distribuido/Distributed Predictive SDC
Control and Estimation

Modelacao e Automacgéao de Processos
Industriais/Modelling and Automation of SDC
Industrial Processes

Processamento da Fala/Spoken
Language Processing

Processamento de Big Data/Processing
. SDC
Big Data

Comp

Processamento Digital de Sinais/Digital
. . SDC
Signal Processing

Sistemas Auténomos/Autonomous

Systems Sbe

Sistemas de Controlo Distribuido em
Tempo Real/Distributed Real Time SDC
Control Systems

(16 Items)

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
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168

168

168

168

168

168

168

168

168

168

168

T=28 PL=21

T=28 PL=21

TP=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS, b) Escolher entre 12 a
24 ECTS, c) Escolher entre 12
a 24 ECTS

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS, c) Escolher entre 12 a
24 ECTS

c) Escolher entre 12 a 24 ECTS

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS,

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS,

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS,

b) Escolher entre 12 a 24 ECTS

c) Escolher entre 12 a 24 ECTS

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS, c) Escolher entre 12 a
24 ECTS

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS,c) Escolher entre 12 a 24
ECTS

a) Escolher entre 12 a 24
ECTS, b) Escolher entre 12 a
24 ECTS

Mapa lll - Area de Especializagdo Principal de Energia - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.1. Ramo, opc¢ao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

Area de Especializagdo Principal de Energia

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

Major on Energy

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica

Unidade Curricular / Curricular Unit | Scientific
Area (1)

Accionamentos e Veiculos Eléctricos/ Electrical Ener

Drives and Electrical Vehicles 9

Alta Tensao/High Voltage Energ

Analise de Redes/Power System Network Analysis Energ

Economia e Mercados de Energia/Economics and

Energy Markets Energ
Eletrénica de Poténcia para Energia/Power Ener

Electronics for Electrical Energy 9
Maquinas Eléctricas/Electrical Machines Energ

Duragao /
Duration (2)

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Horas Horas
Trabalho / Contacto / ECTS Observacgoes /
Working Contact Hours Observations (5)
Hours (3) (4)

_ _ b) Escolher 12
168 TP=28 PL=21 6 ECTS

_ _ a) Escolher 24
168 TP=42 PL=7 6 ECTS

_ _ a) Escolher 24

168 T=28 PL=21 6 ECTS

_ _ a) Escolher 24
168 TP=42 PL=7 6 ECTS

_ _ c) Escolher 12
168 TP=28 PL=21 6 ECTS

_ _ b) Escolher 12
168 TP=28 PL=21 6 ECTS
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c) Escolher 12

Microredes DC/AC/DC/AC Microgrids Energ Semestral 168 TP=28 PL=21 6 ECTS
Producéo e Consumo de Energia a) Escolher 24
Eléctrica/Production and Demand of Electric Energ Semestral 168 T=28 PL=21 6 ECTS

Energy

Protega}o de Sistemas de Energia/Power System Energ Semestral 168 T=28 PL=21 6 a) Escolher 24
Protection ECTS
Analitica de Dados para Redes Inteligentes/Data _ _ a) Escolher 24
Analytics for Smart Grids Energ Semestral 168 T=28 PL=21 6 ECTS

Controlo e Optimizagéo de Sistemas de
Energia/Control and Optimization of Electric Power Energ
Systems

Converséo Electrénica e Armazenamento de

a) Escolher 24

T=28 PL=21 6 ECTS

Semestral 168

c) Escolher 12

Energia/Electronic Power Conversion and Storage Energ Semestral 168 TP=28PL=21 6 ECTS
Conversores Comutados para Energias ¢) Escolher 12
Renovaveis/Power Electronics for Renewable Energ Semestral 168 TP=28 PL=21 6 ECTS
Energy
Energias Renovaveis e Producédo
) _ _ b) Escolher 12

Descentralizada/Renewable Sources and Energ Semestral 168 TP=42 PL=7 6

oo . ECTS
Distributed Power Generation
Regimes Transitorios em Redes/Power Systems Energ Semestral 168 TP=28 PL=21 6 a) Escolher 24

Transients and Stability ECTS

Sistemas Elétricos Integrados de Tecnologia Solar
Fotovoltaica/Integrated Electrical Systems of Solar Energ
Photovoltaic Technology

(16 Items)

b) Escolher 12

T =28 PL=21 6 ECTS

Semestral 168

Mapa Il - Area de Especializagdo Principal de Sistemas Ciberfisicos - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Sistemas Ciberfisicos

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Cyberphysical Systems

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Horas Horas
. . . . Cientifica / Duragéo / Trabalho / Contacto / Observacgoes /
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Duration (2) Working Contact ECTS Observations (5)
Area (1) Hours (3) Hours (4)

Aplicacdes Distribuidas sobre a
Internet/Distributed Applications In the Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 a) escolher 12 ECTS
Internet
AplicagGes e Tecnologias Moveis/ Mobile Semestral 168 T=28PL=21 6  a)escolher 12 ECTS
Applications and Technologies
Controlo de Sistemas Ciberfisicos/Control _ _ a) escolher 12 ECTS, c)
of Cyber-Physical Systems Sbe Swemestral 168 T=28PL=21 6 escolher 12 ECTS

a) escolher 12 ECTS, b)
Fundamentos de Redes Eléctricas _ _ escolher 12 ECTS,c)
Inteligentes/Smart-Grids Fundamentals Energ Semestral 168 T=28PL=21 6 escolher 12 ECTS, d)

escolher 12 ECTS
Microredes DC/AC/DC/AC Microgrids Energ Semestral 168 TP=28 PL=21 6 d) escolher 12 ECTS
Sistemas de Tempo Real/Real-Time Comp Semestral 168 T=28PL=21 6  d)escolher 12 ECTS
Systems
Tecnologias dos Sistemas de
Computagao/Technologies of Computing  Eletr Semestral 168 TP=28 PL=21 6 d) escolher 12 ECTS

Systems

12 0of 202 4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

13 0of 202

Analitica de Dados para Redes
Inteligentes/Data Analytics for Smart Grids

Computagao Inteligente/Applied
Computational Intelligence

Energ

Comp

Instalagbes e Edificios
Inteligentes/Installations and Intelligent
Buildings

Processamento de Big Data/Processing
Big Data

Radiopropagacéo para Comunicagoes e
Sensores/Radiowave Propagation for
Communications and Sensors

Redes Mdveis e Internet das
Coisas/Mobile Networks and Internet of
Things

Energ

SDC

Tele

Comp

Seguranga das Comunicagoes/

Communications Security Comp

Sensores e Actuadores/Sensors and
Eletr

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

Semestral 168

T=28PL=21 6

T=28 PL=21 6

TP=49 6

T=28 PL=21 6

T=28PL=21 6

T=28PL=21 6

T=28PL=21 6

TP=28 PL=21 6
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b) escolher 12 ECTS

b) escolher 12 ECTS

a) escolher 12 ECTS

b) escolher 12 ECTS

c) escolher 12 ECTS

c) escolher 12 ECTS

a) escolher 12 ECTS, b)

escolher 12 ECTS,c)
escolher 12 ECTS, d)
escolher 12 ECTS

d) escolher 12 ECTS

Actuators

Sistemas Auténomos/Autonomous
Systems

(16 Items)

SDC Semestral 168 T=28PL=21 6

b) escolher 12 ECTS, c)
escolher 12 ECTS

Mapa lll - Area de Especializagdo Principal de Sistemas de Computag&o - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Sistemas de Computacao

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Computing Systems

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Trabalho Horas Contacto

Duragao /

Observacgoes /

Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area : / Working | Contact Hours ECTS f
Duration (2) Observations (5)
(1) Hours (3) (4)

Aplicacdes e Tecnologias Moéveis/ Mobile _ _ b) Escolher entre 0
Applications and Technologies Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 a24 ECTS
Computagédo em Sistemas Paralelos e a) Escolher 24
Heterogéneos/ Parallel and Heterogeneous Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 ECTS
Computing Systems
Optimizagéo e Algoritmos/Optimization and sDC Semestral 168 T=28 PL=21 6 c) Escolher 0 a 24
Algorithms ECTS
Programagao de Sistemas/Systems Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 a) Escolher 24
Programming ECTS
PrOchto de Sistemas Digitais/Digital Systems Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6 a) Escolher 24
Design ECTS

. ) _ _ b) Escolher entre 0
Sistemas de Tempo Real/Real-Time Systems Comp Semestral 168 T=28 PL=21 6

a 24 ECTS

Tecnologias dos Sistemas de a) Escolher 24
Computagao/Technologies of Computing Eletr Semestral 168 TP=28 PL=21 6 ECTS
Systems
Aprendizagem Profunda/Deep Learning Tele Semestral 168 TP=28 PL=21 6 cé)CETsScoIher Oa24
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Arquitecturas para Computagéo de Elevado

Desempenho/High Performance Computing Comp
Architectures
Automacéo do Projeto Eletrénico/Electronic c

. i omp
Design Automation
Computagao Inteligente/Applied Computational c

! omp
Intelligence
Computagao Paralela e Distribuida/Parallel MTP
and Distributed Computing
Co-Projeto Hardware/Software/Hardware Com
/Software Co-Design P
Programacgao Orientada por Objectos/Object Com
Oriented Programming P
Seguranga das Comunicagdes/ c

e . omp

Communications Security
Sistemas de Processamento Digital de Eletr

Sinal/Digital Signal Processing Systems
(16 Items)

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

168

168

168

168

168

168

168

168

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

TP=28 PL=21

a) Escolher 24
ECTS

c) Escolher 0 a 24
ECTS

c) Escolher 0 a 24
ECTS

a) Escolher 24
ECTS

a) Escolher 24
ECTS

b) Escolher entre 0
a 24 ECTS

b) Escolher entre 0
a24 ECTS

b) Escolher entre 0
a24 ECTS

Mapa lll - Area de Especializagdo Principal de Redes e Sistemas de Comunicagéo - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1°

semestre

4.3.1. Ramo, opcéo, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Redes e Sistemas de Comunicagao

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Major on Networks and Communication Systems

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Algoritmia em redes e aplicagdes/ Network
Algorithms and Applications

Aplicacdes Distribuidas sobre a Internet/Distributed
Applications In the Internet

Aprendizagem Automatica/Machine Learning

Desempenho e Dimensionamento de Redes e
Sistemas/Performance Evaluation and
Dimensioning of Networks and Systems

Redes programaveis/Programmable Networks

Redes Veiculares/Vehicular Networks

Sistemas de Informacéo e Bases de
Dados/Information Systems and Databases

Teoria da Informagao e Comunicagao/Information
and Communication Theory

Transmisséao Digital/Digital Transmission

Arquictetura e Gestéo de Redes/Network
Architecture and Management

Comunicagao Multimédia/Multimedia
Communication

Area Cientifica

| Scientific
Area (1)

Comp
Comp

SDC

Comp

Comp
Comp
Si
Tele
Tele
Comp

Tele

Duragéo /

Duration (2)

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestre

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

168
168

168

168

168
168
168
168
168
168

168

Horas
Contacto /
Contact Hours

(4)
T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21
T=28 PL=21
T=28 PL=21
TP=49
TP=49
T=28 PL=21

T=28 PL=21

Observacgoes /
Observations (5)

a) Escolher entre
12a 30 ECTS

c) Escolher 6 a 24
ECTS

a) Escolher entre
12a 30 ECTS

a) Escolher entre
12a30 ECTS

c) Escolher 6 a 24
ECTS

b) Escolher entre
12a 30 ECTS

c) Escolher 6 a 24
ECTS

a) Escolher entre
12a 30 ECTS

a) Escolher entre
12a 30 ECTS

b) Escolher entre
12a30 ECTS

a) Escolher entre
12a 30 ECTS
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Programacéo Orientada por Objectos/Object
Oriented Programming

Redes de Alto Débito/High Speed Networks

Redes Mdveis e Internet das Coisas/Mobile
Networks and Internet of Things

Segurancga das Comunicag¢des/ Communications

Security
Sistemas de Navegagao/Navigation Systems

(16 Items)

Comp
Tele

Comp
Comp

Tele

Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

T=28 PL=21

TP=49

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

c) Escolher 6 a 24

6 EcTs

6 b) Escolher entre
12a30 ECTS

6 b) Escolher entre
12a30 ECTS

6 b) Escolher entre
12a 30 ECTS

6 b) Escolher entre
12a30 ECTS

Mapa lll - Area de Especializagao Principal de Telecomunicagdes - 1° ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Area de Especializagao Principal de Telecomunicagcées

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

Major on Telecommunications

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

1°ano 1° e 2° semestre e 2° ano/1° semestre

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Algoritmia em redes e aplicagdes/ Network
Algorithms and Applications

Aprendizagem Automatica/Machine Learning
Optimizacéo e Algoritmos/Optimization and

Algorithms

Sistemas de Telecomunicagdes via
Radio/Wireless Telecommunication System

Teoria da Informagéo e
Comunicagao/Information and
Communication Theory

Transmissao Digital/Digital Transmission

Comunicagao Multimédia/Multimedia
Communication

Nano-foténica/Nanophotonics

Optoeletrénica/Optoelectronics

Processamento Multimédia Baseado em
Aprendizagem/Learning-Based Multimedia
Processing

Radiopropagacéo para Comunicagoes e
Sensores/Radiowave Propagation for
Communications and Sensors

Redes de Alto Débito/High Speed Networks

Redes Moveis e Internet das Coisas/Mobile
Networks and Internet of Things

Sistemas de Comunicagées Méveis/Mobile
Communication Systems
Sistemas de Comunicacées Oticas/Optical
Communication Systems

Area
Cientifica /
Scientific
Area (1)

Comp
SDC
SDC

Tele

Tele

Tele
Tele
Tele

Eletr

Tele

Tele

Tele

Comp
Tele

Tele

Horas
Duragado/ Trabalho/
Duration (2) Working

Hours (3)
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168
Semestral 168

Horas
Contacto /
Contact
Hours (4)

ECTS

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

TP=49 6

TP=49 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6

T=28 PL=21 6
T=28 PL=21 6

T=28PL=21 6

T=28 PL=21 6

Observagoes /
Observations (5)

c) Escolher 12 a 24 ECTS
a) Escolher entre 12 a
24ECTS

a) Escolher entre 12 a
24ECTS

c) Escolher 12 a 24 ECTS

a) Escolher entre 12 a
24ECTS

a) Escolher entre 12 a
24ECTS

a) Escolher entre 12 a
24ECTS

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS

a) Escolher entre 12 a
24ECTS

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS

c) Escolher 12 a 24 ECTS
c) Escolher 12 a 24 ECTS

c) Escolher 12 a 24 ECTS

c) Escolher 12 a 24 ECTS
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Tecnologia e Pro;eto_de Antenas/Antenna Tele Semestral 168 T=28 PL=21
Technology and Design

Sistemas de Telecomunicagdes/

L Tele Semestral 168 T=28 PL=21
Telecommunications Systems

(17 Items)

Mapa lll - Ramo Principal - 1° Ano / 1° Semestre - 1st Year; 1st Semester

4.3.1. Ramo, opcao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Ramo Principal

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Main Branch

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / 1° Semestre - 1st Year; 1st Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica Horas Horas
Unidade Curricular / Curricular

Unit Duration (2) Working Contact Hours
Area (1) Hours (3) 4)

Athldades. Extracurrqulares oL Semestral 84 na. 3

I/Extracurricular Activities |

Atividades _Extracurrl_cg!ares oL Semestral 84 na. 3

Il/Extracurricular Activities Il

Unidades Curriculares de Area

Especializagéo Principal/Course OP Semestral 672 n.a. 24

Units of Main Specialization Area

(3 Items)

Mapa lll - Ramo Principal - 1° Ano / 2° semestre - 1st Year / 2nd semester

4.3.1. Ramo, op¢ao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
Ramo Principal

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Main Branch

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / 2° semestre - 1st Year / 2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Duragéio / Horas Horas
Unidade Curricular / Curricular Unit C"‘?nt'f.'?a / Duration Traba_lho / Contacto /

Scientific @) Working Contact

Area (1) Hours (3) Hours (4)

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

b) Escolher entre 12 a 24
ECTS

d) Escolher de 0 a 6 ECTS.
6 UC exclusiva para obter
especializagao secundaria

6

/Scientific  Duragdo/ Trabalho/  Contacto/  prrg gpservagses / Observations (5)

a)Escolher 6 ECTS. Qualquer UC
do IST ou UL. Podem ser
creditados até 6ECTS (6 ou 3+3)
em AEC

a)Escolher 6 ECTS. Qualquer UC
do IST ou UL. Podem ser
creditados até 6ECTS (6 ou 3+3)
em AEC

Escolher 24 ECTS em UC de uma
das Tabelas de especializagédo
principal

ECTS Observagoes / Observations (5)
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Empreendedorismo, Inovacao e
Transferéncia de
Tecnologia/Entrepreneurship, Innovation
and Technology Transfer

Gestao de Projectos de
Engenharia/Engineering Project
Management

Opgéao Livre ou Minor / Free Optional or
Minor

Opcao Livre / Free Option

Unidades Curriculares de Area
Especializagéo Principal/Course Units of
Main Specialization Area

(5 Items)

Eletr

EGS
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Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
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168

168

168

168

336

Mapa Ill - Ramo Principal - 2° Ano / 1° Semestre - 2nd Year / 1st semester

4.3.1. Ramo, opg¢ao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

Ramo Principal

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

Main Branch

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° Ano / 1° Semestre - 2nd Year / 1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Projecto Integrador de 2° Ciclo em
Engenharia Electrotécnica e de
Computadores/2nd Cycle Integrated Project
in Electrical and Computer Engineering

Opcao Livre ou Minor / Free Optional or
Minor

Opcao Livre ou Minor / Free Optional or
Minor

Unidades Curriculares de Area
Especializagao Principal/Course Units of
Main Specialization Area

(4 Items)

Area
Cientifica /
Scientific
Area (1)

Diss

oL

oL

oP

Duragao /

Horas
Trabalho /

Duration (2) Working

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Hours (3)

168

168

168

336

Mapa Ill - Ramo Principal - 2° Ano / 2° semestre - 2nd Year / 2nd semester

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

Ramo Principal

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

Main Branch

TP=49 6
T=28 PL=21 6
n.a. 6
n.a. 6
n.a. 12
Horas
Contacto /
Contact
Hours (4)
OoT=14
n.a.
n.a.
n.a.

b)Escolher 6ECTS.
Empreendedorismo Inovagéo e
Trans.Tecnologia ou Gestéo de
Projectos de Engenharia

b)Escolher 6ECTS.
Empreendedorismo Inovagéo e
Trans.Tecnologia ou Gestéo de
Projectos de Engenharia

c¢) Escolher 6 ECTS de conjunto
UCs coerente ou UC opgéo de
2°/3° ciclo IST ou UL

d) Escolher 6 ECTS. Qualquer
UC do IST ou UL

Escolher 12 ECTS em UC de
uma das Tabelas de
especializagéo principal

Observacoes /

ECTS Observations (5)

c) Escolher 12 ECTS de
conjunto UCs coerente ou
UC opgao de 2°/3° ciclo IST
ou UL

c) Escolher 12 ECTS de
conjunto UCs coerente ou
UC opgao de 2°/3° ciclo IST
ou UL

Escolher 12 ECTS em UC
de uma das Tabelas de
especializagao principal

12
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4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

2° Ano / 2° semestre - 2nd Year / 2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores/ Master
Dissertation in Electrical and Computers

Engineering
(1 Item)

4.4. Unidades Curriculares

Area Cientifica /
Scientific Area

M

Diss

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Duragao /
Duration (2)

Semestral

Horas Trabalho Horas Contacto
| Contact Hours ECTS

| Working
Hours (3)

840

(4)

oT=28

Mapa IV - Dissertagcdo de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Dissertacao de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:

Master Dissertation in Electrical and Computers Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Diss

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:

840.0

4.4.1.5. Horas de contacto:

28.0

4.41.6. ECTS:
30.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima, Oh

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Todos os docentes que orientam dissertacées de Mestrado no respectivo semestre, 28h

Pedro Manuel Brito da Silva Girdao, 28h

30

Observacgoes /
Observations (5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A dissertagao é um projeto com a duracdo de um semestre enquadravel em uma de trés modalidades: 1. Tese
cientifica, 2. Projeto em empresa e 3. Projeto SCOPE. Os objetivos de aprendizagem dependerao do projeto de tese
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especifico, mas, em geral, os estudantes deverao:

- aplicar os conhecimentos adquiridos no mestrado no desenvolvimento de um projeto cientifico, tecnolégico ou de
gestdo.

- estender os seus conhecimentos a dreas ndo cobertas no mestrado necessarias para desenvolver o projecto de tese.
- pesquisar, obter, compilar e resumir informacgées (cientificas, técnicas, legislacdo, entrevistas, inquéritos) relevantes
para o projeto.

- planear e executar experiéncias, analisar e interpretar dados, desenvolver modelos matematicos, realizar simulagées
em computador.

- desenvolver competéncias intrapessoais, interpessoaias e de pensamento critico e inovador. - escrever e apresentar
oralmente e discutir uma dissertagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The dissertation is a semester-long project or study that may fall within one of three modalities: 1. Scientific thesis, 2.
Company project and 3. SCOPE project. Learning objectives will depend on the specific thesis project, but in general
students should:

- apply the knowledge acquired during their degree to undertake a project of a scientific, technological or management
nature.

- extend their knowledge to areas not covered in the Master course that are required to meet the dissertation challenge.
- search, obtain, compile and summarize information (scientific, technical, legislation, interviews, polls) relevant to the
project.

- plan and execute experiments, analyse and interpret data, develop mathematical models, perform computer
simulations.

- develop Critical and Innovative Thinking, Intrapersonnal and Interpersonal Skills. - write and orally present and
discuss a dissertation document

4.4.5. Conteudos programaticos:
A dissertagao é definida inicialmente pelos orientadores ou sob orientagdo dos mesmos. A dissertagdao pode ser
realizada no IST ou fora do IST (universidades, centros de investigacdo ou empresas, em Portugal ou no exterior). As
seguintes modalidades sdo possiveis:

1. Tese cientifica: uma analise profunda e academicamente rigorosa de um desafio cientifico, tecnolégico ou da drea de
gestao. Pode incluir trabalho experimental e/ou computacional.

2. Projeto em empresa: projeto individual focado num desafio especifico apresentado pela empresa anfitria que requer
uma solugéo ou analise vocacionada para uma implementacao a curto prazo.

3. Projeto SCOPE: trabalho em equipa multidisciplinar com base em problemas/desafios reais e complexos
apresentados por empresas ou instituicées e que exigem contribui¢gées de alunos de diferentes cursos do IST/ULisboa.

4.4.5. Syllabus:
The dissertation is initialy defined by the supervisors or under the supervisor's guidance. The dissertation can take
place at IST or outside IST (universities, research centers or companies, in Portugal or abroad). The following
modalities are possible:

1. Scientific thesis: an in-depth and academically rigorous analysis of a scientific, technological or management
challenge. May include experimental and/or computacional work.

2. Company project: individual project focused on a specific challenge posed by a host company that requires a
solution or analysis targeted for short term implementation.

3. SCOPE project: multidisciplinary team work based on real and complex problems/challenges posed by compamies
or other institutions that require inputs from students from different courses of IST or the University of Lisbon.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Avaliacdo do desempenho do aluno, avaliacdo do documento de dissertacdo e apresentacao/discussao publica frente a
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um jari de acordo com as normas das legislagdo portuguesa.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Assessment of progress results.
Presentation and discussion of the Master Dissertation to a Jury (according to legal requirements).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Depende do tépico da dissertagao.

Mapa IV - Analise de Redes

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Anélise de Redes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power System Network Analysis

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Antonio Fialho Marcelino Ferreira

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apresentar os grandes problemas de analise de redes, os modelos e os métodos de solugcado para sistemas de energia
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eléctrica em regime estacionario.

To present the major problems of power system network analysis under steady state, the corresponding modelling and
solution methods

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To present the major problems for power system network analysis under steady state, the corresponding modelling
and solution methods

4.4.5. Conteudos programaticos:
Transito de energia em sistemas de energia eléctrica
Calculo de correntes de curto-circuito
Transito de energia em sistemas desequilibrados
Introdugéao aos sistemas de protecgao
Transmissdo em corrente continua
Estimacdao de estado.

Power flow problems and solution models under steady state for symmetric balanced systems
Short-circuit analysis

Power flow problems and solution models under steady state for symmetric unbalanced systems
Introduction to protection systems

Power transmission in direct current (DC)

State estimation

4.4.5. Syllabus:
Power flow problems and solution models under steady state for symmetric balanced systems
Short-circuit analysis
Power flow problems and solution models under steady state for symmetric unbalanced systems
Introduction to protection systems
Power transmission in direct current (DC)
State estimation

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetudos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objectives of the present course are coherent with the corresponding
programmatic contents. The main objective of the course is to present the major
problems of power system network analysis under steady state, the corresponding
modelling and solution methods. Those problems are the determination of
transmission network power flows and the determination of short circuit currents. In
the list of contents are included the corresponding models and solution methods. For
the sake of completeness, more complex problems in the domain of network analysis
which sometimes are referred to in the literature are also addressed, namely power
flow problems in symmetric unbalanced systems and even power flow in asymmetric
systems.

Because the power flow problem can also be seen from an operational viewpoint, then
the network analysis must also include information regarding the many
measurements registered and thus the power flow problem becomes an estimation
problem.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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50% avaliagao continua; 50% avaliacao nao continua

As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliacdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation; 50% Non-continuous evaluation

The methodologies for teaching and learning are intended to foster learning based on Problem solving and project
realization, reinforcing the practical component, active learning and autonomous work and the student responsibility

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Redes de Energia Eletrica, Sucena Paiva, 2015, IST Press; Network Analysis: exams and notes, M. Ferreira, , DEEC,
IST; Guias de Laboratério, C. Jesus, M. Ferreira, , DEEC, IST; Power Systems Analysis, R. Bergen, V. Vittal, , Prentice
Hall; Power System Analysis, C.A. Gross, , Wiley; Power Systems Analysis, J. Grainger, W.D. Stevenson, , McGraw Hill;
Electric Power Principles, Kirtley, James , , Wiley; Electric Energy Systems Theory, O.l. Elgerd, , McGraw-Hill;
Introduction to Electrical Power Systems, Mohamed E. El-Hawary, , Wiley

Mapa IV - Protecao de Sistemas de Energia

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Protecédo de Sistemas de Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power System Protection

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
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<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
André Quaresma dos Santos, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer e aplicar os principios de concegao dos principais sistemas de protecao de linha de transmissao e de
transformadores de poténcia.
Aplicar as principais fungées de protecdo em redes de energia elétrica respeitando critérios de prote¢do predefinidos
Realizar estudos de seletividade e de regulagcao de prote¢cées em redes de energia elétrica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To know and apply the general power system protection design principles to transmission line protection and to power
transformer protection.
Apply in power systems the most common protection functions, following predefined general protection criteria.
Perform protection systems coordination studies in power system networks.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Fundamentos dos sistemas de protegcdo, motivagao, critérios de concegao, seguranca e dependabilidade, tipo,
classificagao.
Principais componentes dos sistemas de prote¢cao, zonas de protecdo e de medigéo.
Transformadores de medicao utilizados para fins de prote¢ao. Principio de funcionamento e especificagao de
transformadores de corrente, transformadores de tens3o.
Calculo de curto-circuitos em estudos de concegado e coordenagao de sistemas de protegao.
Protegéo de linha de transmissdo. Aplicagao de protegao de maxima intensidade de fase e de neutro, distancia,
teleprotecao e diferencial.
Protegao de transformadores de poténcia. Aplicacao de protegcées nao elétricas, sobrecarga, maxima intensidade e
diferencial.
Aplicacéo de critérios de fiabilidade na concegéao de sistemas de protegéo, fiabilidade e disponibilidade, modelos de
falha e de reparagéo. Calculo de fiabilidade e disponibilidade utilizando Tie-Sets e simulagdo de Monte Carlo.

4.4.5. Syllabus:
Principles of power system protection, the need for its application, design criteria, security and dependability, type,
classification. Protection elements, protection and measuring zones.
Instrument transformers applied for protection. Operating principles, design of current and voltage transformers,
inductive and capacitive.
Short-Circuit calculation applied to protection system design and coordination studies.
Transmission line protection. Applying phase and earth fault overcurrent, distance, teleprotection schemes, and
differential protection.
Power transformer protection. Applying non-electrical protection, overload, overcurrent, and differential protection.
Reliability design of protection systems, design criteria, reliability and availability, catastrophic failure and repair
models. Reliability and availability computation of protection systems using Tie-Set and Monte Carlo simulation.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos abrangem os principais tépicos da concegao e aplicacées tedrico-praticos de sistemas
de protecdo em redes de energia elétrica, permitem ao aluno rever, aprofundar e aplicar conhecimentos antecedentes,
bem como adquirir novos conhecimentos uteis a sua atividade como profissional de engenharia eletrotécnica
capacitando-o, ainda, para outras aprendizagens através de pesquisa autonoma. Sao fornecidas as bases tedricas, os
conceitos essenciais e exemplos de aplicagdo, solicitando-se aos alunos o estudo dos conteudos e a resolugdo de
exercicios de aplicacao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Curricular Unit’s syllabus covers the principal topics on power system protection and applications, both theory and
practice, supported by the review and application of the previous base-knowledge on power systems in general, as well
as, acquiring new knowledge to the professional activities of power system engineering, yielding the skills of
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autonomous work. It provides the theoretical foundations, the fundamental concepts, and partial examples, aiming the
study and work through practical exercises.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliacdo continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagao por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching method aims to encourage the learning through problem solving and work assignments, reinforcing the
practice, active learning, autonomous work and self-responsibility. The grading model comprehends continuous
evaluation through active learning (e.g. work assignment, homework, short-tests) compatible with the reduction of the
exam weight in final grade (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Power System Relaying, Stanley H. Horowitz, Arun G. Phadke, 2003, Research Studies Press LTD; Numerical Distance
Protection, G. Ziegler, 1999, SIEMENS; Numerical Differential Protection, G. Ziegler, 2005, SIEMENS; Analysis of Faulted
Power Systems, Paul M. Anderson, 1995, IEEE Press Power Systems Engineering Series; Probabilistic reliability: an
engineering approach, M. L. Shooman, 1968, Brooklyn Polytechnic Institute Series

Mapa IV - Microelectrénica

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Microelectronica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Microelectronics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
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<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marcelino Bicho dos Santos, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final da unidade curricular, os alunos serao capazes de:
- Compreender a tecnologia CMOS: passos de fabrico, dispositivos possiveis de implementar, parasitas e opgées de
encapsulamento.
- Identificar a fungao de cada transistor MOS em circuitos basicos digitais e mistos: interruptor, fonte de corrente
constante, transimpedancia, transcondutancia, limitador de tensao (incluindo cascode) e diodo.
- Identificar os parasitas mais relevantes em cada dispositivo de circuitos digitais, mistos ou de entrada/saida (10s).
- Projetar, no nivel de esquema eléctrico e de desenho de mascaras (layout), células digitais e circuitos analégicos
simples: espelhos de corrente, pares diferenciais, geradores de tensées e correntes de referéncia e osciladores em
anel.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By the end of the course, students will be able to:
- Understand MOS technology: processing steps, available devices, parasitics, packaging options.
- Identify the function of each MOS transistor on simple digital and mixed signal circuits: switch, constant current
source, transimpedance, transconductance, voltage control (including cascode), and diode.
- Identify the relevant parasitics for each digital, mixed signal and 10 circuit device.
- Design, in schematic and layout views, digital cells and simple analog circuits: current mirrors, differential pairs,
current and voltage references, ring oscillators.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugdao: projeto de sistemas discretos versus System-on-Chip.
2. Fluxo de projeto de circuitos analégicos e digitais em microeletrénica: informacgao tecnolégica, ferramentas para
CAD e metodologia de projeto.
3. Tecnologia de fabrico CMOS: passos do processo de fabrico, dispositivos concretizaveis, parasitas e modelos,
prote¢cao ESD, padring, encapsulamento.
4. Projeto de circuitos digitais: células digitais basicas e complexas.
5. Projeto de circuitos analégicos: projeto de fontes de corrente e de tensdo de referéncia, par diferencial,
amplificadores diferenciais, comparadores, DLLs e PLLs, modo inativo (power down).

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction: MOS transistors first order model. Design of discrete circuits versus System-on-Chip
2. Analog and digital design flow for microelectronics: technology information, CAD tools and design methodology and
mixed signal design flow.
3. CMOS technology: production steps, available devices, parasitics and models, ESD protection, padring and package.
4. Digital cells design: basic and complex cells.
5. Analog circuits design: current sources and voltage reference circuits, differential pair, differential amplifiers,
comparators, DLLs and PLLs, power down.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetudos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagédo continua/50% de avaliagcdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Design Of Analog Cmos Integrated Circuits , Behzad Razavi, 2017, Mc Graw-Hill; CMOS Circuit Design, Layout, and
Simulation, R. Jacob Baker, 2019, IEEE Press

Mapa IV - Conversores Comutados para Energias Renovaveis

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Conversores Comutados para Energias Renovaveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power Electronics for Renewable Energy

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Sonia Maria Nunes dos Santos Paulo Ferreira Pinto, 77h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Dimensionar e comandar conversores dc-ac elevadores isolados e ndo isolados para aplicagcées em energia
fotovoltaica. Dimensionar e comandar conversores multinivel para interligagdo dc a alta tenséo de sistemas de
producgéo edlica a redes eléctricas. Dimensionar e comandar conversores matriciais para interface de geragao
renovavel edlica e fotovoltaica. Dimensionar e comandar associacées de conversores e conversores matriciais para
sistemas de armazenamento de energia elétrica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Size and control isolated and non-isolated dc-ac boost converters for photovoltaic applications. Size and control
multilevel converters for high voltage interconnection of wind production systems to power grids. Size and control
matrix converters for wind and photovoltaic renewable generation interface. Size and command converter associations
and matrix converters for electrical energy storage systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 - Estruturas, comando e regulagao de conversores dc-ac elevadores de dois estagios e de um estagio para geragao
fotovoltaica. Isolamento galvanico por transformador de baixa e alta frequéncia. Conversao polifdsica em tensdo e em
corrente. 2 - Estruturas, comando e regulagado de conversores multinivel (NPC, condensadores flutuantes, modulares
em meia ponte, ponte completa, 3 niveis). Conversores para alta tensdo. Aplicagées de conversores com grande
numero de niveis no transporte de energia eléctrica de geragdo renovadvel em dc em alta tensdao. HVDC de corrente
(CSC-HVDC) e de tensao (VSC-HVDC). 3 - Estruturas de conversores matriciais (directos, indirectos, esparsos).
Comando e regulacado de conversores matriciais. 4 - Aplicagées na produgdo de origem edlica com maquinas de
indugao duplamente alimentadas e na produgdao fotovoltaica com estagio tnico. 5 - Aplicagées de conversores e
associacgoes de conversores no armazenamento e condicionamento de energia eléctrica de geragao renovavel.

4.4.5. Syllabus:
1 - Topologies, drive and regulation of single and double stage dc-ac boost converters for photovoltaic energy
systems. Galvanic isolation with low and high frequency transformer. Voltage and current source poly-phase
converters. 2 - Topologies, drive and regulation of multilevel NPC, flying capacitor, half and full-bridge and three-level
converters. High voltage converters. Multilevel converter applications in current source HVDC (CSC-HVDC) and voltage
source HVDC (VSC-HVDC). 3 — Topologies and drive of matrix converters (direct, indirect, sparse). Command and
control of matrix converters. 4 — Applications in wind energy, using DFIGs and in single stage photovoltaics. 5 — Power
Electronics converters and converters association for conditioning and renewable energy and energy storage.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos."

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5 aim
to give students the competences and the
required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projetos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagdao continua no ambito da aprendizagem ativa (projetos de
simulagao e laboratoriais, fichas) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).
E utilizada uma estratégia de ensino interativa e de avaliacdo continua para realizagdo do projeto, simulacdo e
experimentacdo de conversores comutados para energias renovaveis. O método de avaliagao compreende:
- 6 trabalhos de simulagao/laboratoério - 30%
- 2 mini-testes nas aulas - 50%
- 1 Exame final - 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student responsibility. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (simulation and laboratory projects, worksheets)
compatible with the significant reduction in the weight of assessment by exams (<50%).
An interactive teaching and continuous assessment strategy is used to carry out the project, simulation and
experimentation of power electronic converters for renewable energies. The evaluation method comprises:
- 6 simulation/laboratory works - 30%
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- 2 mini-tests in classes - 50%
- 1 Final Exam - 20%

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram projetados para que os alunos possam desenvolver um conhecimento abrangente,
cumprindo os objetivos da unidade curricular. A realizagao de trabalhos laboratoriais permite o confronto com
problemas reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods were conceived so that students can develop comprehensive knowledge, fulfilling the intended
learning outcomes. The experimental works allow the confrontation with real problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Conversores Comutados para Energias Renovaveis, J. Fernando Silva, S. F. Pinto, J. Santana, 2017;
Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems, R. Teodorescu, M. Liserre, P. Rodriguez, 2011, Wiley-IEEE
Press ISBN: 978-0-470-05751-3; Problems of Power Electronic Converters for Renewable Energy, S. F. Pinto;
Laboratory Guides of Power Electronic Converters for Renewable Energy, S. F. Pinto

Mapa IV - Gestao de Projectos de Engenharia
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Gestao de Projectos de Engenharia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Engineering Project Management

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EGS

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist46496, Tania Rodrigues Pereira Ramos, 26.0

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist135718, Rui Santos Abrantes, 21.0
ist12076, Luis Manuel de Jesus Sousa Correia, 2.0

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apresentar os fundamentos, conceitos e instrumentos das areas de conhecimento de Gestao de Projetos oferecendo
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uma visao sistémica e integradora dos seus diferentes vectores.

No final da Unidade Curricular, os alunos aprovados deverao ser capazes de:

* Identificar as situagées em que se deve utilizar as metodologias de gestao de projetos.
* Iniciar o projeto, identificando os stakeholders do projeto e as suas expectativas.

* Planear um projeto com vista a cumprir as especificagées, o prazo e o custo.

* Identificar e gerir os riscos de um projeto.

* Controlar eficazmente o tempo e custo de um projeto usando a metodologia Earned Value Management (EVM) e a
qualidade usando Processos de Controlo de Qualidade.

* Ser capaz de efectuar correctamente o encerramento do projecto.

» Conhecer abordagens complementares de GP.

* Usar software de GP

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To present the fundamentals, concepts and tools of the Project Management knowledge area offering a systemic and
integrative view of its different vectors.
At the end of the course, the approved students should be able to:
* Identify the situations in which project management methodologies should be used.
* Initiate the project by identifying project's stakeholders and their expectations.
* Plan a project to meet specifications, time and cost.
* Identify and manage project's risks.
* Control effectively time and cost of a project using the Earned Value Management (EVM) methodology, and quality
using Quality Control Processes.
* Be able to properly close the project.
* Know complementary approaches in Project Management.
* Use PM software.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1) O conceito de Projeto e a sua importdncia na Gestao das Organizagées
2) O Gestor do Projeto e as suas competéncias
3) O ciclo de vida e organizagao do Projecto
4) A iniciagao do Projeto
5) O planeamento do Projeto
5.1 Planeamento do Ambito
5.2 Planeamento do Tempo e Recursos
5.3 Planeamento dos Custos
5.4 Planeamento do Risco
6) O controlo do Projeto: Tempo, Custo e Qualidade
7) O encerramento do Projeto
8) Abordagens complementares: Critical Chain e Agile
9) Utilizagdo das funcionalidades basicas de software de Gestao de Projetos

4.4.5. Syllabus:
1) The concept of a Project and its importance in Organizational Management
2) The Project Manager and his/her skills
3) Project life cycle and organization
4) Project initiation
5) Project planning
5.1 Scope Planning
5.2 Time and Resource Planning
5.3 Cost Planning
5.4 Risk Planning
6) Project control: Time, Cost and Quality
7) Project closure
8) Complementary Approaches: Critical Chain and Agile
9) Using the basic features of Project Management software

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetudos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

29 of 202 4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
* Exame (45%)
* Realizagao de Projeto, com utilizagdo da ferramenta Microsoft Project, com entrega de relatério e apresentagao e
discussdo em grupo perante um juri (35%)
* Apresentagado e Discussao de Papers (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
* Exam (45%)
* Projet, using the software Microsoft Project, writing a report, oral presentation and discussion to a jury (35%)
* Scientific Paper's presentation and discussion (20%)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK Guide, PMI (2017), 6th Edition; Critical Chain, Eliyahu
M. Goldratt, 1997, North River Press ; Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and Control,
Kerzner, H., 2006, John Wiley & Sons, Inc., 9th. Edition

Mapa IV - Optimizagao e Algoritmos
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Optimizacao e Algoritmos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Optimization and Algorithms

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
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<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jodo Manuel de Freitas Xavier, 70h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
1 TA a contratar, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1. Aprender a formular problemas de otimizagdo
2. Aprender a reconhecer fungées convexas
3. Aprender os algoritmos principais para problemas sem restrigbes
4. Aprender as condig¢bes de otimalidade de Karush-Kuhn-Tucker
5. Aprender os algoritmos principais para problemas com restricées

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1. Learn how to formulate optimization problems
2. Learn to recognize convex functions
3. Learn the main optimization algorithms for unconstrained optimization problems
4. Learn the Karush-Kuhn Tucker conditions for optimality
5. Learn the main optimization algorithms for constrained optimization problems

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Técnicas de formulagao de problemas de otimizagdo baseada em exemplos de aprendizagem automatica,
comunicacgoées, energia, controlo, processamento de sinal, financa
a. Ajuste de modelos
b. Ajuste de modelos com regularizadores de esparsidade
c. Sistemas dinamicos
d. Otimizagao robusta
2. Fungées convexas
a. Definicao e exemplos de fungées convexas comuns
b. Operagées que preservam convexidade
3. Algoritmos de otimizacdo para problemas sem restrigées
a. Método de gradiente
b. Gauss-Newton
c. Levenberg-Marquardt
d. BFGS
e. Método de Newton
4. Solugao de problemas através das condigées de Karush-Kuhn-Tucker
a. Problemas com restri¢ées de igualdade
b. Problemas com restrigées de desigualdade
5. Algoritmos de otimizacdo para problemas com restrigées
a. Método da Lagrangeana aumentada
b. Método de ponto interior

4.4.5. Syllabus:
1. Techniques for formulating optimization problems with examples from machine learning, communications, energy,
control, signal processing, finance
a. Model fitting
b. Model fitting with sparsity regularizers
c. Dynamical systems
d. Robust optimization
2. Convex functions
a. Definition and examples of simple, common convex functions
b. Operations that preserve convexity
3. Optimization algorithms for problems without constraints
a. Gradient method
b. Gauss-Newton
c. Levenberg-Marquardt
d. BFGS
e. Newton method
4. Solving problems via the first-order Karush-Kuhn-Tucker conditions
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a. Problems with equality constraints

b. Problems with inequality constraints

5. Optimization algorithms for problems with constraints
a. Augmented Lagrangian method

b. Interior-point method

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessadrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skKills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da elaboragao do
projecto. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de
estudantes com diferentes proveniéncias e formacébes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through a project, will allow to
attain the intended learning outcomes, as well as to level the knowledge of students with different backgrounds and
formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
. Introduction to nonlinear optimization: theory, algorithms, and applications with MATLAB, A. Beck, 2014, SIAM;
Introduction to applied linear algebra: vectors, matrices, and least squares, S. Boyd and L. Vandenberghe. , , 2018,
CUP; Numerical optimization, J. Nocedal and S. Wright, 2006, Springer

Mapa IV - Sistemas Auténomos

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas Auténomos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Autonomous Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0
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4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rodrigo Martins de Matos Ventura, 49h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12116, Pedro Urbano Lima, 21h
TA a designar, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Abordam-se os conceitos fundamentais envolvidos em sistemas compostos por diversos agentes fisicos com diversos
graus de autonomia (sensores, processadores, actuadores, robots) distribuidos espacialmente. Descrevem-se
conceitos e métodos fundamentais de auto-localizagao na presencga de incertezas na observagao e no modelo do
movimento. Apresentam-se métodos de integracdo da informagao proveniente de varios sensores, para
posicionamento e representagcdo do mapa do mundo onde os sensores estao situados, bem como métodos para a
resolucao de problemas em sistemas cooperativos, incluindo a percepgao cooperativa e a atribuicao, planeamento e
coordenacgao de tarefas. Termina-se com conceitos fundamentais sobre arquitecturas funcionais, de software e de
hardware.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Fundamental concepts involved in systems composed of diverse physical agents are covered, with diverse autonomy
degrees (sensors, processors, actuators, robots) spatially distributed. Fundamental concepts and methods for self-
localization under uncertainty on the observation and motion models are described. Methods for integrating the
information from multiple sensors are presented, for positioning and for representing the world map where the sensors
are situated, as well as methods for problem solving in cooperative systems, including cooperative perception, and
task assignment, planning, and coordination. Fundamental concepts on functional, software, and hardware
architectures concludes the course.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. [2 h] Introducgédo aos sistemas autonomos: robots moveis, redes de sensores moveis e estaticos. A incerteza em
Robodtica.
2. [4 h] Representagao probabilistica da incerteza: modelos probabilisticos de observagao e agéo. Inferéncia
Bayesiana. Filtro de Bayes e seus casos particulares.
3. [6 h] Localizacdo Bayesiana.
4. [1 h] Mapeamento probabilistico por grelha de ocupacao.
5. [3 h] Localizagdo e Mapeamento simultaneos (SLAM).
6. [6 h] Planeamento de Tarefas: planeamento cldassico; planeamento sob incerteza: processos de decisdao de Markov
(MDPs). Aprendizagem por reforgo.
7. [2 h] Representagao de planos e coordenagao da sua execugdo. Andlise de desempenho.
8. [3 h] Sistemas Cooperativos: Localizagcdo e seguimento cooperativo de objectos. Integragdo sensorial: métodos de
fusado sensorial distribuida. Atribuicao, planeamento e coordenagao de tarefas cooperativas.
9. [1 h] Arquitecturas funcionais, de software e de hardware.

4.4.5. Syllabus:
1. [2 h] Introduction to autonomous systems: mobile robots, mobile and static sensor networks. Uncertainty in robotics.
2. [4 h] Probabilistic representation of uncertainty: probabilistic models of observation and action. Bayesian inference.
Bayes filter and its particular cases.
3. [6 h] Bayesian localization.
4. [1 h] Probabilistic occupancy grid mapping.
5. [3 h] Simultaneous localization and mapping (SLAM).
6. [6 h] Task planning: classical planning; planning under uncertainty: Markov decision processes (MDP).
Reinforcement learning.
7. [2 h] Plan representation and its execution coordination. Performance analysis.
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8. [3 h] Cooperative systems: cooperative localization and tracking of objects. Sensor integration: distributed sensor
fusion methods. Cooperative task assignment, planning, and coordination.
9. [1 h] Functional, software, and hardware architectures.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Projeto realizado em grupo, em torno de topicos da UC, com progresso apresentado semanalmente, relatério final e
apresentacao de poster (70%) + Exame escrito individual cobrindo todo o programa (30%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Group project involving course topics, with weekly progress presentations, final report, and poster presentation (70%)
+ Individual written exam covering the course program (30%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Probabilistic Robotics, S. Thrun, W. Burgard e D. Fox, 2005, MIT Press; Planning Algorithms, Steven Lavalle, 2006,
Cambridge University Press; Reinforcement Learning: an introduction, R. Sutton and A. Barto, 1998, MIT Press;
Probabilistic Robotics, Sebastian Thrun, Wolfram Burgard and Dieter Fox, 2005, MIT Press. http://www.probabilistic-
robotics.org/; Artificial Intelligence: A Modern Approach (chaps. 7, 8, and 10), Stuart Russell and Peter Norvig, 2009,
Pearson.; Reinforcement Learning: An Introduction (chaps. 3 and 6, Richard S. Sutton and Andrew G. Barto, 2018, MIT
Press; Springer Handbook of Robotics (chaps. 35 and 53), Bruno Siciliano and Khatib Oussama, 2016, Springe

Mapa IV - Tecnologias dos Sistemas de Computagao

4.4.1.1. Designac¢éao da unidade curricular:
Tecnologias dos Sistemas de Computagao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Technologies of Computing Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0
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4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Leonel Augusto Pires Seabra de Sousa, ist13348,28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José Joao Henriques Teixeira de Sousa, ist13090, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo principal da disciplina é fornecer aos alunos competéncias nas tecnologias, circuitos e organizagdo para o
projeto de sistemas de computacao, abarcando dos sistemas embebidos a computacao de elevado desempenho. A UC
adopta uma aproximagao aos sistemas da base para o topo, iniciando pelo estudo de componentes principais, como
unidades aritméticas, células basicas de memoria estatica, dindmica e permanente, processadores e periféricos, até ao
nivel de sistemas, incluindo e barramentos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of the course is to provide students with skills in technologies, circuits and organization for the
design of computing systems, from embedded systems to high performance computing. The UC takes a bottom-up
approach, starting with the study of key components, such as arithmetic units, static, dynamic and permanent memory
cells, and processors and peripherals, moving then to the system level, including buses and interconnection networks.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Andlise e projeto de processadores para sistemas embebidos e HPC, considerando desempenho, custo e consumo de
poténcia. Projeto de sistemas de processamento dedicados (exemplos para criptografia e Al). Células basicas de
memoria com tecnologia CMOS com funcionamento estatico, dindmico e de gate flutuante para armazenamento
permanente. Organizagdo de memorias cache, SDRAM, e SSDs. Propagacdao de sinais e terminagées em barramentos.
Barramentos intra-chip (e.g., SoC) e barramentos de sistema com multiplos mestres. Estudo de casos: PCIl and
PCMCIA buses. Periféricos e Interfaces I/O. Direct Memory Addressing (DMA). Interrupgées. Periféricos de
Entrada/saida tipicos. Novas tecnologias e paradigmas de computacdo: computagdo estocastica, computacao quantica
e computagido baseada em tecnologia DNA.

4.4.5. Syllabus:
Analysis and design of processors for embedded systems and HPC, considering performance, cost and power
consumption. Design of specialized processors (examples for encryption and Al). CMOS technology basic memory
cells with static, dynamic and floating gate operation for permanent storage. Organization of cache memories, SDRAM,
and SSDs. Signal propagation and bus terminations. Intra-chip buses (e.g., SoC) and multi-master system buses. Case
Study: PCIl and PCMCIA buses. Peripherals and |/ O Interfaces. Direct Memory Addressing (DMA). Interruptions. Typical
Input/Output Peripherals. New technologies and computing paradigms: stochastic computing, quantum computing and
DNA-based computing.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 4. aim
to give students the competences and the
required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in point 5.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagédo continua/50% de avaliagcdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
- Computer Systems Design and Architecture- 2nd Edition, V. Heuring, H. Jordan, 2003, Addison-Wesley
- Notes from the classes

Mapa IV - Seguranca das Comunicagoes

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Seguranca das Comunicacées

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Communications Security

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13499, Carlos Nuno da Cruz Ribeiro, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist14017, Antonio Manuel Raminhos Cordeiro Grilo, 84h
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo do curso é fornecer ao aluno um conjunto de conceitos, metodologias e ferramentas de seguranga
informatica que lhe permita abordar o tema face a um conjunto de tecnologias alargado, tais como: redes locais, redes
pessoais, redes globais, desenvolvimento de software, sistemas operativos e sistemas distribuidos.
O curso comeca por identificar um conjunto de conceitos bdsicos de seguranca para depois educar os alunos a
identificar e evitar a criar de vulnerabilidades de varios tipos. De seguida descreve-se um conjunto de ferramentas que
permitem evitar, detetar ou minimizar os efeitos de ataques a segurancga dos sistemas informaticos.
A segunda parte do curso inicia-se com uma breve introducdo a criptografia, para depois se fazer uma breve descrigcdo
de um conjunto de protocolos de seguranca.
O curso termina com a descrigdo de duas dreas de investigacao e desenvolvimento de seguranga informatica em maior
crescimento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objective of the course is to provide the student with a set of concepts, methodologies and tools of computer
security that allow him to approach the subject in face of a wide set of technologies, such as: local networks, personal
networks, global networks, software development, systems. operating systems and distributed systems.
The course begins by identifying a set of security basics and then educating students to identify and avoid creating
vulnerabilities of various types. It continues describing a set of tools to prevent, detect or minimize the effects of
computer system security attacks.
The second part of the course begins with a brief introduction to encryption, and then briefly describes a set of security
protocols.
The course concludes with a description of two fastest-growing areas of computer security research and
development.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1- Conceitos bdsicos
2- Andlise de Vulnerabilidades
3- Ferramentas de Seguranca
4- Criptografia
5- Autenticagdo
6- Protocolos de Seguranca

4.4.5. Syllabus:
1- Security Concepts
2- Vulnerability Analysis
3- Security Tools
4- Encryption
5- Authentication
6- Security Protocols

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 4. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagao ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Cryptography And Network Security, 7Th Edition, William Stallings; Seguranca Em Redes Informaticas, André Zuquete,
, FCA

Mapa IV - Controlo de Sistemas Ciberfisicos

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Controlo de Sistemas Ciberfisicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Control of Cyber-Physical Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11886,Jodo Manuel Lage de Miranda Lemos,28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist13347,Jodo Pesdro Canotilho dos Santos Gomes,63h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apos frequentar com sucesso esta unidade curricular, os alunos serdao capazes de identificar modelos matematicos
para sistemas dindmicos e, com base neles, projectar controladores realizados em computador, integrando sistemas
fisicos e computacionais

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After successfully attending this course, students will be able to identify mathematical models for dynamic systems
and, based on them, design computer controllers, integrating physical and computational systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Parte 1 - Modelos e identificagcdo: Modelos lineares em Controlo por Computador e transformada Z. Amostragem.
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Introducgéo a estabilidade de sistemas lineares discretos. Modelos de ruido e interac¢ao entre sistemas lineares e
processos estocasticos. Modelos ARX e ARMAX. Identificagcdo de sistemas e estimagdo de pardametros por minimos
quadrados e maxima verosimilhanca. Identificagdo recursiva.

Part 2 - Projeto de controladores: Projecto de controladores lineares para sistemas deterministicos por colocagéao de
polos e modelo de referéncia. Condicées de robustez. Programacao dindmica e Controlo LQG em tempo discreto.
Predicao linear. Controlo Estocastico de sistemas lineares (varidncia minima e varidncia minima dessintonizada).
Estimacgao de estado. Controlo adaptativo. Controlo tolerante a falhas.

4.4.5. Syllabus:
Part 1 - Models and identification: Linear models in Computer Control and the Z transform. Sampling. Introduction to
the stability of discrete linear systems. Noise models and interaction between linear systems and stochastic processes.
ARX and ARMAX models. System identification and parameter estimation by least squares and maximum likelihood.
Recursive Identification.

Part 2 - Controllers Design: Design of linear controllers for deterministic pole placement systems and reference model.
Robustness cionditions. Dynamic programming and discrete time LQG control. Linear prediction. Stochastic control of
linear systems (minimum variance and minimum detuned variance). State estimation. Adaptive control. Fault tolerant
control.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagdao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Digital Control of Dynamic Systems, G. F. Franklin, J. D. Powell and M. Workman, 1997, Addison Wesley, 3rd ed;
Computer Controlled Systems, K. J. Astrom and B. Wittenmark, 1997, Prentice Hall, 3rd ed

Mapa IV - Aprendizagem Automatica

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Aprendizagem Automatica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Machine Learning
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jorge dos Santos Salvador Marques, ist11994, 56h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Margarida Campos da Silveira, ist14026, 147h
Ana Catarina Fidalgo Barata, ist158472, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos fundamentais sobre aprendizagem automatica em geral, e sobre diversas técnicas de
aprendizagem automatica. Adquirir a capacidade de utilizar essas técnicas em aplicagdes concretas e de escolher as
técnicas que melhor se adequem a cada situagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To acquire basic knowledge about machine learning in general, and about several machine learning techniques. To
acquire the capacity to use those techniques in applications and to choose the techniques that are more adequate for
each situation.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Conceito de aprendizagem: aprendizagem supervisionada.
2. Regressao linear: custo quadratico, equacées normais, regularizagao.
3. Otimizag4o.
4. Avaliacao e generalizagdo: conjunto de treino, teste e validagao, validacdo cruzada.
5. Redes neuronais: perceptrao multicamada, critério de custo, treino do percepcgao, algoritmo de retropropagag¢ao do
erro. Redes convolucionais.
6. Classificacao de dados. Classificador 6timo (classificador de Bayes).
7. Classificadores lineares: one hot encoding, regresséo logistica, analise discriminante linear.
8. Maquinas de suporte vectorial: margem rigida, margem suave, classificadores nao lineares.
9. Arvores de deciséo e florestas aleatérias: impureza, algoritmo ID3, bagging, subespago aleatério.
10. Selecgéo e extracgdo de features

4.4.5. Syllabus:
1. Machine learning concept: supervised learning.
2. Linear regression: quadratic cost, normal equations, regularization.
3. Optimization.
4. Evaluation and generalization: train, validation and test sets, cross-validation.
5. Neural networks: multilayer perceptron, cost functional, perceptron training, back-propagation algorithm,
convolutional networks.
6. Data classification. Optimal classifier (Bayes classifier).
7. Linear classifiers: on hot encoding, logistic regression, linear discriminant analysis.
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8. Support vector machines: hard margin, soft margin, non linear classifiers.
9. Decision trees and random forests: impurity, ID3 algorithm, bagging, random subspace.
10. Feature selection and extraction.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In view of the UC's learning objectives, described in 4, any specialist in the subject will be able to verify that all the
points of the syllabus, described in 5, aim to provide students with the knowledge and skills necessary for their
fulfillment and the acquisition of those objectives

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.

A avaliagao tem trés componentes: componente laboratorial (45%), exame final (45%) e competéncias transversais
(10%)

A componente laboratorial é composta por trés trabalhos de laboratério, feitos em grupos de 2 alunos, e um relatério
de sintese. A nota de laboratoério resulta da interac¢do dos alunos com o professor e da nota do relatorio.

Os trabalhos envolvem o processamento de dados reais em computador. Cada trabalho contém um desafio que

envolve a regressao ou a classificagdo de dados.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability.

The evaluation has three components: laboratory component (45%), final exam (45%) and transversal skills (10%)

The laboratory component consists of three laboratory works, done in groups of 2 students, and a synthesis report.
The laboratory grade results from the students’ interaction with the teacher and the report grade.

The work involves processing real data on a computer. Each work contains a challenge that involves regression or data
classification.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes and experimental work. This approach will not only fulfill the objectives, but will also help to
level the knowledge of students with different backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
The Elements of Statistical Learning Data Mining, Inference, and Prediction, T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, 2009,
Springer;
Pattern Classification, R. Duda, P. Hart, D. Stork, 2012,, John Wiley and Sons;

Machine Learning slides, j. S. Marques, 2018.

Mapa IV - Sistemas de Navegacgao

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
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Sistemas de Navegacgao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Navigation Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12960, José Eduardo Charters Ribeiro da Cunha Sanguino, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular pretende introduzir os principios bdsicos de funcionamento dos sistemas de navegagao por
satélite. Os alunos irdo familiarizar-se com as principais caracteristicas e modo de funcionamento dos actuais sistemas
de navegacgdo por satélite. Por questoes operacionais, uma maior atengao sera dada ao sistema GPS.
Em concreto, serdo adquiridas competéncias ao nivel da caracterizagao das orbitas dos satélites, da determinacdo da
posicao dos satélites, da andlise da geometria relativa emissor-receptor, do efeito de Doppler. Competéncias adicionais
serdo adquiridas ao nivel da comparagao entre diferentes constelagées de satélites, da andlise da diluigao de precisao,
da resolugao da equacado de navegacao, do processamento das pseudo-distancias e das medigées de fase, e da
integracao de receptores GPS em aplicag6es de posicionamento e navegacao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to introduce the basic principles of satellite navigation systems. Students will become familiar with
the main features and operation of current satellite navigation systems. Due to operational reasons, more attention will
be given to the GPS system.
Skills will be acquired in satellite orbit characterization, satellite position determination, satellite-receiver relative
geometry analysis, Doppler effect. Additional skills will be gained in comparing different satellite constellations,
precision dilution analysis, navigation equation resolution, pseudo-range processing and phase measurements, and
the integration of GPS receivers into positioning and navigation applications.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugéao aos Sistemas de Navegagao por Satélite.
2. Sistemas de Coordenadas de Referéncia.
3. Orbitas e Constelagées: Orbitas dos satélites; Efemérides e elementos keplerianos; Perturbagées as orbitas;
Geometria relativa emissor-receptor; Dindmica emissor-receptor, efeito Doppler; Constelagées de satélites e dreas de

cobertura.
4. Posicionamento e Navegacao por Satélite: Mensagens de navegacdo, efemérides dos satélites; Observaveis
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(pseudo-distancias, desvios de fase e desvios de frequéncia da portadora); Estimagao da posicao do receptor —
equacao de navegacao; Diluicdo da precisdao; Modelos de posicionamento e navegagédo; Fontes de erro.
5. Aplicacées e Perspectivas Futuras.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Satellite Navigation Systems.
2. Reference Coordinate Systems.
3. Orbits and Constellations: Satellite orbits; Ephemerides and Keplerian elements; Disturbances in orbits; Satellite-
receiver relative geometry; Transmitter-receiver dynamics, Doppler effect; Satellite constellations and coverage areas.
4. Satellite Positioning and Navigation: Navigation messages, satellite ephemerides; Observable (pseudoranges and
carrier phase); Estimation of receiver position - navigation equation; Precision dilution; Positioning and navigation
models; Error budget.
5. Future Applications and Perspectives

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5. aim
to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in
point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagdo ndo continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Understanding GPS: Principles and applications, E. Kaplan and C. Hegarty, Ed, 2017, 3rd Ed., Boston, MA: Artech
House;
GNSS - Global Navigation Satellite Systems, B. Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger and E. Wasle, , 2008, GPS,
GLONASS, Galileo & more, Wien: Springer;
Navstar GPS Space Segment/Navigation User Segment Interfaces, Interface Specification IS-GPS-200, -, 2019, Revision
K, Global Positioning Systems Directorate (https://www.gps.gov/technical/icwg/IS-GPS-200K.pdf).

Mapa IV - Transmissao Digital
4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Transmissao Digital

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Transmission

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

43 of 202 4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12032, Fernando Duarte Nunes, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina pretende complementar os conhecimentos adquiridos na cadeira de Telecomunicac¢ées, focando alguns
aspetos importantes da Teoria da Informagao, as modulagées do tipo espalhamento de espetro e multiportadora, as
técnicas de detegao e corregao de erros usando codigos mais poderosos que os codigos de blocos e a transmissao
em canais com desvanecimento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This subject aims to complement the knowledge acquired in the subject of Telecommunications, focusing on some
important aspects of the Information Theory, the spread spectrum type and multi-carrier modulations, the error
detection and correction techniques using more powerful codes than the block codes, and the transmission in fading
channels.

4.4.5. Conteudos programaticos:
I- Teoria da Informacéo. Codificagdo de fonte. Capacidade do canal gaussiano. Capacidade do canal discreto sem
memoria.
lI- Transmisséao de pulsos em banda de base. Espetro de poténcia do sinal PAM. Filtro adaptado. Pulsos de Nyquist.
Técnicas de igualizagéo.
lll- Transmissao digital passa banda. Modulagées digitais M-drias. Recetores MAP e ML. Probabilidades de erro de
simbolo e de bit. Eficiéncias espetral e de poténcia. Sincronizagao de portadora e de simbolo. Dete¢do coerente e ndo
coerente.
IV- Outras modulagées em comunicagées sem fios. CPFSK, modulagcées com espalhamento de espetro. OFDM.
Modulagées para sistemas globais de navegacao por satélite (GNSS).
V- Canais com desvanecimento. Modelos estatisticos. Desvanecimento seletivo/nao seletivo na frequéncia.
Multipercurso. Recetores para canais com desvanecimento.
VI- Técnicas para detecado e corregao de erros. Técnicas ARQ e FEC. Cédigos de blocos e convolucionais. Outros tipos
de codigos (LDPC, turbo cédigos).

4.4.5. Syllabus:
I- Information theory. Source coding. Capacity of the Gaussian channel. Capacity of the discrete memoryless channel.
IlI- Baseband pulse transmission. Power spectrum of the PAM signal. Matched filter. Nyquist pulses. Equalization
techniques.
lll- Bandpass digital transmission. M-ary digital modulations. MAP and ML receivers. Symbol and bit error probabilities.
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Spectral and power efficiencies. Carrier and symbol synchronization. Coherent and non-coherent detection.

IV- Other modulations in wireless communications. CPFSK, Spread spectrum modulations. OFDM. Modulations for
Global Navigation Satellite Systems (GNSS).

V- Fading channels. Statistical models. Frequency selective/non-selective fading. Multipath. Receivers for fading
channels.

VI- Techniques for error detection and correction. ARQ and FEC techniques. Block and convolutional codes. Other
types of codes (LDPC, turbo codes).

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 4. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagdo nao continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.
he teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Transmissao Digital, F. Nunes,, IST (em inglés);
Principles of Digital Transmission, with Wireless Applications, S. Benedetto and E. Biglieri, 1999, Kluwer;
Digital Communications, J. Proakis, 2001, McGraw-Hill, fourth edition.

Mapa IV - Electrénica de Poténcia

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Electrénica de Poténcia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power Electronics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marcelino Bicho dos Santos, ist13261, 24h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel dos Santos Ribeiro Fernandes, ist13276, 25h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No fim da unidade curricular os alunos serao capazes de:
- analisar um conversor, identificando a fungao principal de cada dispositivo e os seus parasitas
- projetar o esquema da parte de poténcia de conversores buck, boost e buck-boost
- projetar o esquema da parte de poténcia de conversores flyback, push pull, bridge e half bridge
- desenhar a forma de onda da tensao nos nés e da corrente nos ramos, para o modo de funcionamento continuo e
descontinuo, dos conversores anteriores
- obter o modelo de sinais fracos baseado no modelo da média
- simular o modelo linearizado usando o DC transformer model
- controlar a tensdo de saida usando controlo histerético, em modo tensao e corrente
- analisar a estabilidade
- compreender as condicionantes de conversores integrados: dispositivos disponiveis, parasitas, n° de pinos, limites
de tensao e de corrente
- projetar, ao nivel de bloco, o esquema de conversores lineares e charge-pumps

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By the end of the course, students will be able to:
- analyze a converter taking into account the main role of each device and also parasitic
- design the schematic of the power section of a buck, boost and buck-boost
- design the schematic of the power section of a flyback converter, push pull, bridge and half bridge converters
- draw the waveform of node voltages and branch currents for continuous and discontinuous operation modes of
previous converters
- create the small signal model of a converter using the average model
- simulate the linearized model of a converter using the DC transformer model
- design control loops for switching converters using hysteretic, voltage and current mode control
- evaluate stability of switched converters
- understand the constraints of on-chip converters: available devices, parasitics, number of pins, voltage and current
limit
- design, block level, schematic of linear converter and charge-pump

4.4.5. Conteudos programaticos:
1- Fundamentos de circuitos de poténcia: fisica basica dos dispositivos e circuitos, classificagdo dos conversores,
rendimento.
2- Conversores comutados: Modulacdo da largura de impulso e de frequéncia. Conversores DC-DC: buck, boost e
buck-boost.
3- Conversores DC - DC com isolamento galvanico: conversor directo, conversor de retorno, conversor de comutagao
alternada, e conversor em ponte. Analise nos modos de funcionamento continuo e descontinuo.
4- Modelagéo e analise de conversores comutados: Modelo ideal de valor médio. Calculo de rendimentos. Modelo
dindmico de sinais fracos: modelo da média dos estados.
5- Controlo de conversores comutados: controlo PWM em modo tensao, corrente e histerético.
6- Integracao de conversores: geragao da tensdo de referéncia, conversores redutores lineares e comutados,
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conversores elevadores, charge-pumps, PSRR, regulacao de linha e de carga.

4.4.5. Syllabus:
1- Power Supply Circuit Fundamentals: Basic physics of power devices and circuits, converters classification,
efficiency.
2 - Switching converters: Pulse width modulation and frequency modulation. DC-DC converters: buck, boost and buck-
boost.
3- DC - DC converters with galvanic isolation: direct converter, flyback converter, push pull, bridge and half bridge
converters. Analysis of the continuous and discontinuous conduction modes.
4- Modeling and Analysis of Switching Converter: Ideal DC model (DC current transformer model). Small signal models:
average model.
5- Control Schemes of Switching Converters: Voltage-mode PWM control, hysteretic PWM control, Current-mode
control.
6- On-Chip Voltage Converters: Voltage reference circuits, linear and switched step-down converters, step-up
converters, charge-pumps, PSRR, line and load regulation

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 4, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skKills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua, 50% avaliagdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Handbook of Power Management Circuits: , Haruo Kobayashi,Takashi Nabeshima, 2016, CRC Press. ; Fundamentals of
Power Electronics, Robert W. Erickson, Dragan Maksimovic,, 2nd edition 2004, Kluwer

Mapa IV - Radiopropagac¢ao para Comunicagoes e Sensores

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Radiopropagacado para Comunicagées e Sensores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Radiowave Propagation for Communications and Sensors

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
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Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11916, Carlos Anténio Cardoso Fernandes, 21h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12319, Anténio Luis Campos da Silva Topa, 28h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Analisar os aspectos fisicos e apresentar modelos para a propagacao radio no contexto de aplicagées mais recentes,
como o 5G e 6G, redes corporais, loT, localizagdo em ambientes interiores, imagiologia por microondas e detecg¢do
remota. Analisar brevemente também os modelos cldassicos da propagacao radio em servicos como radiodifusao,
feixes hertzianos e radar.

Pretende-se que, no final desta UC, os alunos tenham adquirido pensamento auténomo para abordar os
desenvolvimento futuros das telecomunicagées, sem ficarem limitados pelas regras de projecto conhecidas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To analyze the physical aspects and to present radiowave propagation models in the context of the latest applications
such as 5G and 6G, body area networks, IoT, indoor location, microwave imaging and remote sensing. Also to briefly
analyze the classic models of radio propagation in services such as broadcasting, microwave links and radar.

At the end of this course, students are expected to have acquired autonomous thinking to address future
telecommunications developments without being constrained by known fixed design rules.

4.4.5. Conteudos programaticos:
As comunicagées radio evoluiram das ligag6es de longa distancia para um novo paradigma em que as distancias
encurtaram, no limite até ao cm nas redes corporais. Essa redugcdo, o aumento da largura de banda e consequente
deslocacado do espectro para frequéncias mais altas, tornaram mais complexa a descrigcdao dos fenémenos que afetam a
propagacdo. A sua caracterizagdo adequada passou a ser vital para a viabilidade dos novos sistemas. Este é foco do
programa da UC:

1. Propagacdao rdadio em presenca da Terra (reflexao, difraccao, refraccao e absorgao);

2. Efeitos de mutipercurso e sombra em ambiente de comunicagées moéveis e de sensores; modelos deterministicos e
estatisticos sub-6 GHz;

3. Propagagao em ondas milimétricas, para 5G e 6G, canais multi-dimensionais.

4. Propagacao em redes de sensores corporais. Efeitos biolégicos.

5. Imagiologia por microondas para aplicagées de seguranca e médicas. Detecgdo remota.

4.4.5. Syllabus:
Radio communications have evolved from long-distance links to a new paradigm where distances have shortened, even
to the limit of cm in body area networks. Reducing distance, increasing bandwidth and consequently shifting the
spectrum to higher frequencies has made the description of the phenomena affecting propagation more complex.
Proper characterization has become vital to the viability of the new systems. This is the focus of the UC program,
centred on the physical aspects.
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1. Introduction to radiowave propagation in the presence of the Earth (reflection, diffraction, refraction and absorption);
2. Multipath and shadowing effects in mobile and sensor applications; deterministic models and sub-6 GHz statistical
models;

3. Millimeter wave propagation, for 5G and 6G, multi-dimensional channels.

4. Propagation in body sensor networks. Biological effects.

5. Microwave imaging for safety and medical applications. Remote sensing.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagcao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgéo significativa do peso de avaliagao por exames (<50%,).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Radio Engineering for Wireless Communicatoins and Sensor Applications, Anti V. Raisanen, Arto Lehto, 2003, Artech
House;
Propagation of Radiowaves (2nd ed), Les Barclay, 2003, The IET;
Apontamentos da UC (sebenta)

Mapa IV - Atividades Extracurriculares Il

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Atividades Extracurriculares Il

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Extracurricular Activities Il

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oL

4.4.1.3. Duragao:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
84.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
0.0

4.41.6. ECTS:
3.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima, Oh

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Estimular os estudantes a adquirirem, de forma diversificada e complementar, conhecimentos e competéncias
comportamentais, sociais, culturais, cientificas, tecnolégicas e profissionais, através da realizagdo de atividades
extracurriculares. Atualmente além de um percurso curricular que fornece provas de conhecimentos
cientificos/tecnolégicos bem consolidados, os empregadores valorizam o percurso extracurricular dos alunos nas
suas diversas vertentes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To stimulate students to acquire, in a diversified and complementary way, behavioral, social, cultural, scientific,
technological and professional knowledge and skills through extracurricular activities. Currently, in addition to
scientific/technological knowledge, employers value the extracurricular course of students in its various aspects.

4.4.5. Conteudos programaticos:
No quadro desta unidade curricular serao creditadas actividades realizadas pelos estudantes, individualmente ou em
grupo, que tenham um cariz essencialmente extra-curricular.

1) As atividades extracurriculares devem ser creditadas por pedido dos alunos em uma ou duas unidades curriculares
denominadas Atividades Extracurriculares | e Il (AE | e AE ll) com 3 ECTS cada, oferecidas a todo o universo de alunos
dos 2°. Ciclos (mestrado) do IST.Em cada uma destas UC de 3 ECTS os alunos devem realizar uma (ou mais)
atividade(s) extracurriculares com esforgo total de pelo menos 84 horas.

2) Os coordenadores de cada curso deverdo reservar espaco na sua grelha de 2°. Ciclo para que os alunos, se assim o
entenderem, possam escolher AE I/AEIl

4.4.5. Syllabus:
In this curricular unit activities carried out by students, individually or in groups, which have an essentially extra-
curricular nature, will be credited.

1) The extracurricular activities must be credited by request of the students in one or two curricular units called
Extracurricular Activities | and Il (AE | and AE Il) with 3 ECTS each, offered to the whole universe of students of the 2nd
cycle. In each of these 3 ECTS courses, students must perform one (or more) extracurricular activity(s) with a total
effort of at least 84 hours.

2) Coordinators of each course must reserve space on their 2nd cycle gridso that students, if they wish, can choose AE
VAE Il

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
1) A efectiva realizacao da actividade, exigindo-se um certificado das entidades onde realizaram as atividades
extracurriculares, 2) AE | ou AE Il tem avaliagao do tipo aprovado/ ndo aprovado.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
(1) a certificate from the entities where the extracurricular activities took place, is required (2) AE | or AE Il has
approved/unapproved type assessment.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
N/A.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
N/A.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
N/A.

Mapa IV - Maquinas Eléctricas

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Maquinas Eléctricas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electrical Machines

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP -28; PL - 21;

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo José da Costa Branco, ist13330, 35h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
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Jodo Filipe Pereira Fernandes, ist158045, 28h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Com a frequéncia desta disciplina os alunos devem adquirir as seguintes competéncias:
Saber analisar circuitos magnéticos com saturagdao magnética. Descrever os elementos construtivos do transformador
e suas funcgées. Calcular o regime permanente (equilibrado e desequilibrado) de transformadores trifasicos. Determinar
as forcas electromagnéticas e aplicar metodologias para representar sistemas electromecéanicos por parametros
concentrados. Descrever funcionalmente os elementos construtivos das maquinas eléctricas rotativas mais comuns e
quantificar os seus principios de funcionamento. Quantificar perdas e rendimento dos processos de conversao de
energia. Usar modelos de circuitos das maquinas eléctricas rotativas usuais para quantificar o regime permanente e
suas caracteristicas. Descrever e quantificar o funcionamento e formas de comando das maquinas eléctricas
(geradores e motores).

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With this curricular unit students must acquire the following skills:
To know how to analyze magnetic circuits with magnetic saturation.
To describe the constructive elements and main function of a three-phase transformer.
To calculate the steady state (balanced and unbalanced) operation of three-phase transformers.
To compute the electromagnetic forces and to apply methodologies to represent electromechanical systems by lumped
parameters.
To know how to describe the constructive elements of the most common rotating electrical machines and their
operating principles.
To know how to quantify power losses and efficiency in energy conversion processes.
To use circuit models of typical rotating electrical machines for quantification of their steady-state characteristics.
To describe and quantify the operation and command of electrical machines (motors and generators).

4.4.5. Conteudos programaticos:
Circuito magnético: efeitos da saturacdo magnética e entreferro, perdas no ferro, circuitos com magnetos
permanentes. Transformadores trifasicos: solugées construtivas, representagdo por circuitos equivalentes, regimes
permanente equilibrado/desequilibrado.
Conversao eletromecénica de energia. Aspetos construtivos das magqs. elétricas rotativas: campo girante, pélos,
binario médio, e enrolamento trifasico de dupla camada.
Motor BLDC. Aplicagées industriais.
Solugées construtivas da maq. de indugao, regime permanente, representagao por circuitos equivalentes.
Funcionamento motor/gerador. Regimes equilibrado/desequilibrado. Motores monofasicos. Comando V/f. Aplicagées:
bombas, ventiladores, compressores, sistema de transporte por correia, elevadores de carga e de passageiros.
Solugées construtivas da maqs. sincrona. Representacao por circuitos equivalentes e em componentes de Park.
Funcionamento motor. Aplicagao na tragao elétrica.
Madgqs. elétricas supercondutoras: uma introdugao.

4.4.5. Syllabus:
Magnetic circuit: effects of magnetic saturation, airgap, iron and copper losses, and permanent magnets.
Three-phase transformers: constructive solutions, representation by equivalent circuits, steady-state, balance,d, and
unbalanced regimes.
Electromechanical energy conversion. Constructive aspects of rotating electrical machines: rotating magnetic field,
poles, average torque, and three-phase double-layer windings.
BLDC motors. Industrial applications.
Constructive solutions of induction machines, steady-state, equivalent circuit representation. Motor/generator
operation. Balanced/unbalanced regimes. Single-phase motors. Scalar-V/f command. Industrial applications: pumps,
fans, compressors, belt conveyors, freight and passenger lifts.
Constructive solutions of synchronous machines. Equivalent circuit representation and Park components. Motor
operation. Aplication for electric traction.
Superconducting electrical machines: An introduction.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC de Maquinas Elétricas, descritos anteriormente, qualquer especialista
na matéria podera constatar que todos os pontos dos conteudos programaticos, descritos também anteriormente,
visam dotar os alunos em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da drea de Energia com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu correto cumprimento e a aquisigao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In view of the learning objectives of the UC of Electric Machines, described before, any specialist in the subject will be
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able to verify that all points of the syllabus, described also befora, aim to equip students in Electrical and Computer
Engineering in the Energy area with the knowledge and skills necessary for its correct fulfillment and the acquisition of
said objectives.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).
Especificamente, a UC de Maquinas Elétricas tera as seguintes percentagens de avaliagao: 50% de avaliagdo continua
(laboratorial) + 50% de avaliacdo nao continua (exame).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction in the weight of assessment by exams (£50%). Specifically, the Electric
Machinery CU will have the following percentages of assessment: 50% of continuous assessment (laboratory) + 50% of
non-continuous assessment (exam).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes, problem solving of real cases, and experimental work. This approach will not only fulfill the
objectives, but will also help to level the knowledge of students with different backgrounds and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
* Electrical Machinery, A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley, Stephan D. Umans, McGraw - Hill 6th Edition
* Beaty, H. Wayne, and James L. Kirtley, Jr. Electric Motor Handbook. McGraw-Hill, 1998.
* Kirtley Jr., James L. Electric Power Principles: Sources, Conversion, Distribution and Use. Wiley, 2010.

Mapa IV - Nanotecnologias

4.4.1.1. Designac¢éao da unidade curricular:
Nanotecnologias

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Nanotechnologies

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
BNMR

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
42.0

4.41.6. ECTS:
6.0
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4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12146, Joao Pedro Estrela Rodrigues Conde, 42h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta UC temos seguintes objectivos especificos:
- conhecer os principios basicos, aplicagées, e potenciais desenvolvimentos dos microssistemas e das
nanotecnologias;
- compreender a informacao cientifica na drea dos microssistemas e nanotecnologias;
- ser capaz de resolver quantitativamente problemas simples em microssistemas e nanotecnologias;
- ser capaz de propdr respostas conceptuais a problemas complexos utilizando as ferramentas oferecidas pelos
microssistemas e nanotecnologias.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This UC has following specific objectives:
- know the basic principles, applications, and potential developments of microsystems and nanotechnologies;
- Understand the scientific information in the area of microsystems and nanotechnologies;
- be able to quantitatively solve simple problems in microsystems and nanotechnologies;
- be able to propose conceptual answers to complex problems using the tools offered by microsystems and
nanotechnologies.

4.4.5. Conteudos programaticos:
A primeira parte introduz as técnicas de micro e nanofabricagcao “top-down” utilizando tecnologia planar com uma
descricdo das operagdes de deposigado, gravagao, e litografia. E feito um estudo de dispositivos lab-on-a-chip,
incluindo microfluidica e microreactores para analise e processamento quimico e biolégico, assim como MEMS, NEMS,
sistemas nanofluidicos e BioMEMS.

A segunda parte introduz os processos "bottom-up” baseados na auto-organizagdo molecular. Microscopias de
varrimento de sonda. Estruturas supramoleculares, nanotubos de carbono, grafeno, nanofios, nanoparticulas, SAMs.
Discutir-se-ao aplicagées em electronica molecular, entrega de fairmacos, fenémenos de superficie e nanomateriais.
Discussdao das aplicag6es actuais e potenciais de micro e nanoestruturas baseadas em DNA, proteinas e células.
Novas direc¢cées da Nanobiotecnologia serao discutidas, nomeadamente nanoporos, métodos evolutivos e motores
moleculares.

4.4.5. Syllabus:
Part one introduces top-down micro and nanofabrication techniques using planar technology with a description of
deposition, etching, and lithography operations. A study of lab-on-a-chip devices, including microfluidics and
microreactors for chemical and biological analysis and processing, as well as MEMS, NEMS, nanofluidic systems and
BioMEMS is performed.

The second part introduces bottom-up processes based on molecular self-organization. Probe Scanning Microscopy.
Supramolecular structures, carbon nanotubes, graphene, nanowires, nanoparticles, SAMs. Applications in molecular
electronics, drug delivery, surface phenomena and nanomaterials will be discussed. Discussion of current and
potential applications of micro and nanostructures based on DNA, proteins and cells. New directions of
Nanobiotechnology will be discussed, including nanopores, evolution methods and micromotors.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
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outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Fichas de avaliagcdo durante as aulas (50%) + Apresentagéo Individual (30%) + Miniprojeto (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Assessment sheets during class (50%) + Individual Presentation (30%) + Mini Project (20%,)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Nanobiotechnology, C.M. Niemeyer, C.A. Mirkin (Eds.), 2004, Wiley-VCH, Weinheim; Introduction to Nanoscale Science
and Technology, M. di Ventra, S. Evoy, J.R. Heflin, Jr. (Eds.), 2004, Springer, New York; Introduction to Nanotechnology,
Charles P. Poole, Jr., Frank J. Owens, 2003, Wiley, New York; Introduction to Nanoscience, S.M. Lindsay, 2010, Oxford
University Press.

Mapa IV - Energias Renovaveis e Produgédo Descentralizada

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Energias Renovaveis e Produgdo Descentralizada

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Renewable Sources and Distributed Power Generation

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12375, Rui Manuel Gameiro de Castro, 126
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist428549, Hugo Gabriel Valente Morais, 42
1 TA a contratar, 42

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC ERPD pretende transmitir conhecimentos e discutir aspetos de engenharia consolidada ou em fase adiantada de
consolidacdo nos dominios das energias renovaveis (fotovoltaica, edlica e mini-hidrica), e, em geral, da producao
descentralizada de energia. Objetiva-se estimular os alunos a raciocinar sobre os novos problemas decorrentes da
integracgdo das fontes de energia renovaveis no sistema de energia eléctrica, e, também, de lhes dar uma formagéao
complementar na drea do projecto electrotécnico destas instalagées, incluindo a sua vertente econémica.

4.4 4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
ERPD intends to provide knowledge and discuss aspects of consolidated or advanced engineering in the field of
renewable energy (photovoltaic, wind and mini-hydro), and, more generally, distributed energy sources. It aims to
encourage students to think about the new problems coming from the integration of renewable energy sources in the
power system, and also to provide additional training in designing these installations, including the economic
assessment.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 — Caracterizagao do sector eléctrico portugués; 2 — Critérios de avaliagdo econémica; 3 — Energia fotovoltaica; 4 —
Energia edlica; 5 — Equipamento eléctrico dos geradores edlicos; 6 — Energia mini-hidrica; 7 — Cogeragéao.

4.4.5. Syllabus:
1) The Portuguese power system; 2) Economic assessment of renewable energy projects; 3) PV power; 4) Wind power;
5) Electric generators for wind-turbine generators; 6) Small-hydro power; 7) Combined heat and power.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabiliza¢do do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no @mbito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliagcdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies focus on the learning based on the solution of problems and projects so as to reinforce
the practical component, the active learning, the autonomous work and the responsibility of the student. The
assessment model includes continuous assessment in the framework of the active learning (for instance, projects,
homework, quizzes,...) in order to decrease the weight of the final exam assessment (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Uma Introducgéao as Energias Renovaveis: Edlica, Fotovoltaica e Mini-Hidrica, Rui Castro, 2018, IST Press, 37 edi¢ao (in
Portuguese); AC Electrical Circuits for non-Electrical Engineers, Rui Castro, September 2018, Support text, IST;
Economic Assessment of Renewable Energy Projects, Rui Castro, February 2018, Support text for Renewable Energy
Course, IST; PV Power, Rui Castro, September 2018, Support text for Renewable Energy Course, IST; Wind Power, Rui
Castro, October 2018, Support text for Renewable Energy Course, IST; Wind Energy Conversion Equipment, Rui Castro,
February 2019, Support text for Renewable Energy Course, IST; Small-Hydro Power, Rui Castro, October 2018, Support

text for Renewable Energy Course, IST

Mapa IV - Circuitos de Ultra-Baixo Consumo
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Circuitos de Ultra-Baixo Consumo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Ultra Low Power Circuits

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Jorge Manuel dos Santos Ribeiro Fernandes, ist13276, 20h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Marcelino Bicho dos Santos, ist13261, 8h

Paulo Ferreira Godinho Flores, ist12857, 12h
Joao Manuel Torres Caldinhas Simoes Vaz, ist12567, 9h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Espera-se que os alunos 1) entendam o contexto da operagéao dos circuitos ULP em dispositivos alimentados por
baterias, em aplicagées de baixo consumo e baixa frequéncia e em aplicag6es de com reduzido duty-cycle; 2) ser capaz
de projetar circuitos analégicos e digitais para correntes e tensées extremamente reduzidas, com transistores
operando na regidao do sublimiar, o que envolve dimensionar tensées abaixo da tensao de limiar limites dos

dispositivos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course envisages studying energy-aware analog and digital CMOS circuit design techniques ultra-low-power (in
subthreshold region) systems. Students are expected to 1) understand the context of ULP circuits operation in battery
powered devices, low-power low frequency applications, and low duty-cycle applications; 2) be able to design analog
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and digital circuits operating with extremely low currents and voltages, with transistors operating in sub-threshold
region, which involves scaling voltages below the device thresholds.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Circuitos ULP
1.1. Optimizagcao de consumo de energia
1.2. Transistor em inversdo fraca
1.3. Modelo EKV do transistor MOS
1.4 Tecnologias Bulk e SOI

2. Projecto de Circuitos Analégicos ULP
2.1. Espelhos de corrente

2.2. Amplificadores

2.3. Referéncias de tensao e de corrente
2.4 Osciladores

1.5. Circuitos translineares

1.6. Circuitos colectores de energia

3. Projecto de Circuitos Digitais ULP

3.1. Power gating, isolamento e conversao de niveis
3.2. Clock gating

3.3. Circuitos assincronos

3.4. Memoria de retencao

3.5. Variagao dindmica de tensao de alimentacao e de frequéncia

4. ULP System Level Design
4.1. Decisées ao nivel de arquitecturas
4.2. Exemplos

4.4.5. Syllabus:
1. ULP Circuits
1.1. Minimizing Energy Consumption
1.2. Weak inversion region
1.3. EKV Model of the MOS transistor
1.4 Bulk and SOl technologies

2. ULP Analog Circuit Design

2.1. Current mirrors

2.2. Amplifiers

2.3. Voltage and Current references
2.4 Oscillators

1.5. Translinear circuits

1.6. Energy harvesting

3. ULP Digital Circuit Design

3.1. Power gating, isolation and level converters
3.2. Clock gating

3.3. Asynchronous circuits

3.4. Retention memory

3.5. Dynamic voltage and frequency scaling

4. ULP System Level Design
4.1. Architecture level decisions
4.2. Case Studies

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, qualquer especialista na matéria podera constatar que todos os
pontos dos contetidos programaticos, visam dotar os alunos com os conhecimentos e competéncias necessdrias ao

seu cumprimento e a aquisi¢do dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning

outcomes described in point 6.2.1.4.

58 of 202

4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Sub-threshold Design for Ultra Low-Power Systems, Wang, Alice, Calhoun, Benton Highsmith, Chandrakasan, Anantha
P, 2006, Springer, ISBN: 978-0-387-33515-5

Mapa IV - Accionamentos e Veiculos Eléctricos

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Accionamentos e Veiculos Eléctricos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electrical Drives and Electrical Vehicles

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP -28; PL - 21;

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo José da Costa Branco, ist13330, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jodo Filipe Pereira Fernandes, ist158045, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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ApOs a frequéncia da disciplina os alunos devem adquirir as seguintes competéncias: Conhecer a constituicao dos
sistemas de acionamento electromecdanico e saber estabelecer solugées de acordo com os requisitos especificos
fixados pela carga e pela fonte de alimentacao eléctrica. Conhecer e saber utilizar modelos dindmicos das maquinas e
conversores eletrénicos para quantificar aspectos funcionais. Compreender, saber descrever, e saber analisar
solugdes tipicas de comando de sistemas de acionamento de velocidade variavel. Saber analisar, descrever e avaliar o
desempenho de sistemas de propulsado de veiculos eléctricos, bem como acionamentos elétricos industriais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal of this curricular unit is to provide students the following skills:
To know the main components of electromechanical drives and how to establish solutions according to the specific
requirements set by the load and the power supply.
To know how to apply dynamic models of electrical machines and electronic converters, being capable of quantifying
their functional aspects.
To understand, describe and analyze typical control solutions for variable speed drive systems.
To know how to analyze the performance of propulsion systems for electric vehicles and also industrial electric drives.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Constituicao de um acionamento de velocidade varidvel. Veiculos elétricos e caracterizagao das fontes de energia
(baterias de Litio, pilhas de combustivel “Fuel-cells” tipo PEM “Proton Exchange Membrane”). Caracterizagdo de
cargas mecdnicas industriais mais comuns e impostas ao sistema de tracao de veiculos eléctricos.
Solugées de conversores eletromecanicos. Aspetos funcionais dos principais conversores eletronicos em veiculos
elétricos.
Modelos em componentes de Park de conversores rotativos (motor de indugao, sincrono de magnetos permanentes,
sincrono de reluténcia).
Descrigao e caracterizacao de metodologias usadas no comando de acionamentos de velocidade variavel (V/f ou
escalar, orientagdo de campo “Field-Oriented Control” e DTC “Direct Torque Control”). Técnicas de modulagdao (PWM
sinusoidal, SVM “SpaceVectorModulation”).
Casos de estudo: projeto, simulagao e avaliacdo de sistemas de propulsdo elétrica para veiculos, aplicagées tipicas na
induastria.

4.4.5. Syllabus:
Main components of a variable speed drive. Electric vehicles and characterization of energy sources (Lithium batteries.
Fuel-cells (PEM Proton Exchange Membrane). Supercapacitors.
Characterization of the most common mechanical loads in industrial systems and in electric vehicles.
Electromechanical converter solutions. Functional aspects of the main electronic converters in electric vehicles.
Park component models for electric machines (induction machines, permanent magnet synchronous machines,
reluctance synchronous machines).
Description and characterization of methodologies used in the control of variable speed drives (V/f or scalar, Field-
Oriented Control (FOC) and Direct Torque Control (DTC)).
Modulation techniques (sinusoidal PWM, Space Vector Modulation (SVM)).
Case studies: design, simulation and evaluation of electric propulsion system for vehicles, typical applications in the
industry.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC de Accionamentos e Veiculos Eléctricos, descritos no ponto 3,
qualquer especialista na matéria podera constatar que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos no
ponto 5, visam dotar os alunos em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da drea de Energia com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu correto cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In view of the learning objectives of the UC of Electrical Drives and Electrical Vehicles, described before, any specialist
in the subject will be able to verify that all points of the syllabus, described previously, aim to equip students in
Electrotechnical and Computer Engineering in the area of Energy with the knowledge and skills necessary for its
correct fulfillment and the acquisition of those objectives.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliagcdo por exames (<50%).
Especificamente, a UC de Accionamentos e Veiculos Elétricos tera as seguintes percentagens de avaliagao: 50% de
avaliacdo continua (laboratorial) + 50% de avaliagdo ndo continua (exame).
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction in the weight of assessment by exams (<50%). Specifically, the UC of
Electrical Drives and Electrical Vehicles will have the following percentages of assessment: 50% of continuous
assessment (laboratory) + 50% of non-continuous assessment (exam).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

* Leonhard, W. (2012). Control of Electrical Drives. Springer Science & Business Media
* Anne Hayes, J. G., & Goodarzi, G. A. (2017). Electric Powertrain: Energy Systems, Power Electronics and Drives for

Hybrid, Electric and Fuel Cell Vehicles. John Wiley & Sons.

* Abu-Rub, H., Igbal, A., & Guzinski, J. (Eds.). (2012). High-performance control of AC drives with MATLAB/Simulink

models. John Wiley & Sons.

Mapa IV - Produgédo e Consumo de Energia Eléctrica

4.4.1.1. Designac¢éao da unidade curricular:
Producgéo e Consumo de Energia Eléctrica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Production and Demand of Electric Energy

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:

49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

José Manuel Dias Ferreira de Jesus, 28h
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Hugo Gabriel Valente Morais,ist428549, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina visa dar formagao no ambito dos processos convencionais que permitem a conversao de diferentes
formas de energia em energia eléctrica. A disciplina visa também dar formagao no ambito da caracterizacdo e previsao

dos consumos de energia eléctrica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course aims at giving the foundations of the conversion of any form of energy in electrical energy. It also aims at
giving the basis of electricity demand and load/energy forecasting techniques

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 Introdugdo. Fundamentos de Energia
2 Propriedades Termodinadmicas das Substancias
3 Centrais Térmicas a Vapor. O Ciclo de Rankine
4 Centrais Equipadas com Turbinas a Gds. O Ciclo de Brayton
5 Centrais Hidroeléctricas
6 Consumo de Energia Eléctrica
7 Previsao de Cargas

4.4.5. Syllabus:
1 Introduction. Power, Energy and Energy Forms
2 Properties of Pure Simple Compressible Substances
3 Vapour Power Systems. The Rankine Cycle
4 Gas Power Systems. The Brayton Cycle
5 Hydro Power Systems
6 Electric Power Demand
7 Load/Energy Forecasting

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
"Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all syllabus points in 4.
aim to give students the competences and the
required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in point 5."

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagdo continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagao por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction of evaluation by exams (£50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforcando-se a componente pratica, a aprendizagem activa, o trabalho autonomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

Redes de Energia Eléctrica. Uma Andlise Sistémica, José Pedro Sucena Paiva, 2005, IST Press; Hidraulica, Anténio
Carvalho Quintela, 2000, Fundacao Calouste Gulbenkian; Fundamentals of Engineering Thermodynamics, Michael
Moran Howard Shapiro, 1998, John Wiley & Sons; Applied Statistics and Probability for Engineers, Montgomery,

Runger, 1994, John Wiley & Sons

Mapa IV - Projecto Integrador de 2° Ciclo em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Projecto Integrador de 2° Ciclo em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:

2nd Cycle Integrated Project in Electrical and Computer Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Diss

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:

168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:

14.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima, Oh

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Corpo docente depende dos projetos supervisionados.

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Projecto Integrador tem a duragao de um semestre e é enquadravel em uma de trés modalidades: 1.
Projecto cientifico, 2. Projecto em empresa e 3. Projeto SCOPE. Os objetivos de aprendizagem
dependerao do projeto especifico, mas, em geral, os estudantes deverao:

- aplicar os conhecimentos adquiridos na licenciatura no desenvolvimento de um projeto cientifico,

tecnolégico ou de gestéo.

- estender os seus conhecimentos a dreas ndo cobertas na licenciatura.
- pesquisar, obter, compilar e resumir informagées (cientificas, técnicas, legislagao, entrevistas,

inquéritos) relevantes para o projeto.

- planear e executar experiéncias, analisar e interpretar dados, desenvolver modelos matematicos,
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realizar simulagées em computador.
- desenvolver competéncias intrapessoais, interpessoais e de pensamento critico e inovador.
- escrever e apresentar oralmente e discutir um relatério técnico.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The integrated project may fall within one of three modalities: 1. Scientific project, 2. Company project and 3. SCOPE
project. Learning objectives will depend on the specific project, but in general students should:

- apply the knowledge acquired during their degree to undertake a project of a scientific, technological or management
nature.

- extend their knowledge to areas not covered in their degree.

- search, obtain, compile and summarize information (scientific, technical, legislation, interviews, polls) relevant to the
project - plan and execute experiments, analyse and interpret data, develop mathematical models, perform computer
simulations

- develop Critical and Innovative Thinking, Intrapersonnal and Interpersonal Skills. - write and orally present and
discuss a technical report.

4.4.5. Conteudos programaticos:
O projeto é definido inicialmente pelos sorientadoress ou sob orientagcdo dos mesmos. Pode ser
realizado individualmente ou em grupo, no IST ou fora do IST (universidades, centros de investigacdao
ou empresas). As seguintes modalidades sao possiveis:

1. Projecto cientifico: uma analise profunda e academicamente rigorosa de um desafio cientifico,
tecnolégico ou da drea de gestao. Pode incluir trabalho experimental e/ou computacional.

2. Projeto em empresa: projeto individual focado num desafio especifico apresentado pela empresa
anfitria que requer uma solugao ou analise vocacionada para uma implementagao a curto prazo.

3. Projeto SCOPE: trabalho em equipa multidisciplinar com base em problemas/desafios reais e
complexos apresentados por empresas ou instituicées e que exigem contribui¢cées de alunos de
diferentes cursos do IST/ULisboa.

4.4.5. Syllabus:
The project is initialy defined by the supervisors or under the supervisors guidance. It can be carried out individually or
in groups, and take place at IST or outside IST (universities, research centers or companies). The following modalities
are possible:

1. Scientific project: an in-depth and academically rigorous analysis of a scientific, technological or management
challenge. May include experimental and/or computacional work.

2. Company project: individual project focused on a specific challenge posed by a host company that requires a
solution or analysis targeted for short term implementation.

3. SCOPE project: multidisciplinary team work based on real and complex problems/challenges posed by companies or
other institutions that require inputs from students from different courses of IST or the University of Lisbon.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Para os projectos de modalidade 1 e 2, deve ser submetida para avaliagao um relatorio e feita uma discussao por juri
constituido por (no minimo) de dois docentes.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
For project types 1 and 2 a report must be submitted for evaluation and discussion by a juri of at least) two
professores.
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4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

Depende do tépico do projecto.

Mapa IV - Sistemas em Circuito Integrado
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Sistemas em Circuito Integrado

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Systems On-Chip

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Marcelino Bicho dos Santos, ist13261, 24h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Jorge Manuel dos Santos Ribeiro Fernandes, ist13276, 25h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

No final da unidade curricular os alunos serao capazes de:

- compreender o propésito de cada passo do frontend e do backend do projeto de SoC
- fazer a sintese I6gica de circuitos digitais com o Design Vision

- fazer o backend com o SoC Encounter

- escrever o modelo verilog de circuitos analégicos simples

- escolher o regulador de tensao apropriado para cada dominio de tensao
- definir valores a usar por omissao no arranque do sistema
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- definir a sequéncia para ligar e desligar o sistema

- escolher compromissos para processadores e memorias tendo em vista as especificagées do sistema
- integrar conversores AD e DA no SoC

- definir o mapa de registos para configuragdo e monitorizagao do sistema por SPI ou I12C

- projectar o PAD ring do SoC

- inserir uma cadeia de scan num circuito digital usando o DFT Compiler

- gerar vectores de teste para um circuito usando o TetraMax

- planear o teste de blocos analégicos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By the end of the course, students will be able to:
- understand the purpose of frontend and backend SoC design steps
- perform the logic synthesis of digital circuits with Design Vision
- perform the backend of digital circuits with SoC Encounter
- design verilog models for simple analog circuits
- select the appropriate voltage regulator for each supply domain
- define default startup values
- define a SoC power up/down sequence
- make processor and memory system-level tradeoffs to meet application requirements
- interface data converters in a SoC
- define a register map table for system configuration and monitorization through SPI or I12C
- design the PAD ring of a SoC
- insert scan in digital circuit using DFT Compiler
- generate test patterns for a digital circuit using TetraMax
- plan the test of analog blocks

4.4.5. Conteudos programaticos:
-Projeto de SoC
- Projeto digital (frontend e backend)
- Modelacao de blocos analogicos (verilog)
- Frontend e backend de SoC
- Integragao de circuitos em SoC
- Unidade de gestao de energia (reguladores de tensdao, inicializagcdo do sistema, osciladores e relégios de tempo real)
- Processamento digital (processador e para aplicacées especificas)
- Memérias (RAM, ROM e programacao unica)
- Conversores (ADC e DAC)
- Comunicagéo, configuracado e observabilidade do sistema (SPI and 12C)
- Células de entrada e saida (padding, alimentacao de IO e core, proteccao ESD, isolamento)
- Projeto para Testabilidade
- Teste Digital (modelo de faltas LSA, ATPG, scan, BIST, JTAG, teste de wire bonds)
- Teste Analdégico (multiplexer de teste, analogtestbus, teste directo e indirecto)

4.4.5. Syllabus:
-SoC design flow
- Digital design flow (frontend and backend)
- Analog modeling (verilog)
- SoC frontend and backend design
- Integration of SoC cores
- Power Management Unit (voltage regulation, POR, oscillators and RTC)
- Digital processing (processor and application specific)
- Memory (RAM, ROM and One Time Programming)
- Data convertors (ADC and DAC)
- Communication, system configuration and monitoring (SPI and 12C)
- 10 pads (padring, 10 and core supply, ESD protection, isolation)
- Design for Testability
- Digital Test (LSA fault model, ATPG, scan, BIST, JTAG, wire bond test)
- Analog Test(test multiplexer, analogtestbus, direct and indirect test)
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4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagédo continua/50% de avaliagcdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
A Practical Approach to VLSI System on Chip (SoC) , Design: Veena Chakravarthi, 2020, Springer. ISBN
978-3-030-23049-4; A Practical Approach to VLSI System on Chip (SoC) , Design: Veena Chakravarthi, 2020, Springer.
ISBN 978-3-030-23049-4; Modern VLSI design (IP-Based design), Wayne Wolf, 2008, Prentice Hall. ISBN-13:
9780137145003; Computer System Design: System-on-Chip, Michael J. Flynn, Wayne Luk, 2011, Wiley. ISBN:
978-1-118-00991-8

Mapa IV - Inteligéncia Artificial e Sistemas de Decisao

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Inteligéncia Artificial e Sistemas de Decisao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Artificial Intelligence and Decision Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0 (TP)

4.4.1.6. ECTS:
6.0
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4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Manuel Marques Custédio, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rodrigo Martins de Matos Ventura, ist13950, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer aos alunos conhecimentos sobre as metodologias fundamentais na drea da Inteligéncia Artificial. Introduzir a
nogao de agente inteligente. Estudar os métodos de resolugdo de problemas, representagao de conhecimento e
raciocinio, planeamento e inferéncia sob incerteza. Compreender as técnicas usadas no ambito de sistemas de
decisdo, cobrindo abordagens simbélicas e probabilisticas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide background on basic notions about fundamental methodologies in the field of Artificial Intelligence. Introduce
the concept of intelligent agent. Study methods of problem solving, knowledge representation and reasoning, planning
and inference under uncertainty. Understand the techniques used in decision systems, covering both symbolic and
probabilistic approaches

4.4.5. Conteudos programaticos:
Introducéo a IA. Agentes inteligentes. Agentes racionais. Natureza dos ambientes. Arquitecturas de agentes. Resolugao
de problemas. Métodos de procura: nao-informados e informados, heuristicas. Procura em jogos e agentes jogadores.
Problemas de satisfagcao de restrigbes. Representacdo de conhecimento e raciocinio. Légica: proposicional, de
primeira-ordem. Quantificagdo. Inferéncia. Resolugao. Planeamento de ac¢6es, PDDL, GraphPlan. Incerteza. Modelos
probabilisticos: redes Bayesianas, teoria da decisdao, modelos de Markov.

4.4.5. Syllabus:
Introduction to Artificial Intelligence. Intelligent Agents. Rational Agents. Environment properties. Agents’
architectures. Problem solving. Search methods: non-informed and informed, heuristics. Adversarial search. Constraint
satisfaction problems. Knowledge representation and reasoning. Propositional logic, and first-order logic.
Quantification. Inference. Resolution. Planning, PDDL, GraphPlan. Uncertainty. Bayesian networks, Decision Theory,
Markov models

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points in 5.
aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described
in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (mini-projectos,
mini-testes) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagao por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work, and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (mini-projects, mini-tests) compatible with the
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significant reduction in the weight of assessment by exams (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que os alunos possam desenvolver um conhecimento abrangente,
assegurando a conformidade com os objetivos da unidade curricular. A realizagdo de trabalhos praticos permite o

confronto com problemas reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Teaching methods have been designed so that students can develop comprehensive knowledge, ensuring compliance
with the objectives of the course. The realization of practical projects allows confronting students with real problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

Artificial Intelligence: A Modern Approach, Stuart Russell, Peter Norvig, Pearson Int., Third Edition

Mapa IV - Automacgao do Projeto Eletrénico
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Automacao do Projeto Eletrénico

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electronic Design Automation

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

ist12270, Luis Miguel Teixeira D'Avila Pinto da Silveira, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

ist12857, Paulo Ferreira Godinho Flores, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- compreender o funcionamento interno de (algumas) ferramentas da EDA e como usa-las efetivamente para projetar

hardware digital;

- fornecer aos alunos conhecimentos sobre otimizagdo de ponta e algoritmos de andlise para o projeto de circuitos
integrados digitais complexos e seu uso no projeto em hardware

- fornecer conhecimento pratico das principais tecnologias em Automacgao de Projeto Eletronico (EDA), com foco em
algoritmos de sintese, posicionamento e roteamento que realizam as principais transformacdes entre os niveis de
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abstracdo

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- understand the inner workings of (some) EDA tools and how to use them effectively to design digital hardware;
- provide students with knowledge regarding cutting-edge optimization and analysis algorithms for the design of
complex digital integrated circuits and their use in designing hardware
- providing working knowledge of the key technologies in Electronic Design Automation (EDA), focusing on synthesis,
placement and routing algorithms that perform the major transformations between levels of abstraction

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugédo a Automacao do Projeto Eletrénic (EDA), historia, atores, fungcdo, compromissos no projeto em hardware
2. Projeto de abstracao e niveis de abstracao
3. Verificagdao
4. Programacao e alocagéo de alto nivel
5. Sintese multinivel
6. Anadlise temporal
7. Simulagao
8. Dimensionamento e sintese fisica
9. Particionamento e colocagéao (floorplanning)
10. Colocacdo (placement) e roteamento )routing)
11. Otimizagao

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to EDA, history, players, role, trade-offs in hardware design
2. Abstraction Design and Levels of Abstraction
3. Verification
4. High-Level scheduling and Allocation
5. Multi-Level Synthesis
6. Timing
7. Simulation
8. Sizing and Physical Synthesis
9. Partitioning, Floorplanning
10. Placement and Routing
11. Optimization

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagao por exames. Propoé-se
uma avaliacao de 60% avaliagao continua e 40% avaliagdao ndo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to foster problem-based and project-based learning, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work, and the student's responsibility. The evaluation model includes
continuous evaluation elements in the scope of active learning (lab assignments, on line quizzes) compatible with a
significant reduction of the weight of evaluation by exams, amounting to 60% continuous evaluation / 40% non-
continuous evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

Electronic Design Automation, Synthesis, Verification and Test, 1st Edition, Laung-Terng Wang, Yao-Wen Chang,
Kwang-Ting Cheng, 2009, Morgan Kauffmann; Essential Electronic Design Automation, Mark D. Birnbaum, 2003,
Prentice-Hall; EDA for IC Implementation, Circuit Design and Process Technology, 1st Edition, Luciano Lavagno, Louis

Scheffer, Grant Martin, 2006, CRC Press

Mapa IV - Aprendizagem Profunda
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Aprendizagem Profunda

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Deep Learning

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

ist12403, Mario Alexandre Teles de Figueiredo, 70h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

ist46911, André Filipe Torres Martins, 49h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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A aprendizagem profunda é uma classe de métodos (da drea mais vasta da aprendizagem automatica) que, na ultima
década, teve um enorme impacto em diversas aplicacées, desde a andlise de imagem até ao processamento de
linguagem natural. O objectivo desta unidade curricular é dotar os alunos de um conhecimento geral acerca das
modernas técnicas de aprendizagem profunda e da capacidade de desenvolver, implementar e testar métodos desta
classe. Um outro objectivo é dotar os alunos com a formagado necessadria para que possam ter acesso a moderna
literatura nesta drea, capacitando-os assim a actualizarem os seus conhecimentos nesta drea em rapida evolugéo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Deep learning is a class of methods (from the broader area of machine learning) that over the last decade has had a
huge impact on many applications, from image analysis to natural language processing. The aim of this course is to
provide students with a general knowledge of modern deep learning techniques and the ability to develop, implement,
and test methods of this class. Another objective is to provide students with the necessary training so that they can
access modern literature in this area, thus enabling them to update their knowledge in this rapidly evolving area.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Aprendizagem supervisionada. Regressao e classificacdo. Fungées de perda, risco esperado, risco empirico e
generalizagao.
2. Perceptrao multi-camada. Fungées de activagdao. Camadas totalmente conexas e convolucionais. "Pooling”. Redes
residuais. Interpretagées probabilisticas.
3. Optimizacao e o algoritmo de retro-propagacao. Regularizacdo.Optimizacado estocastica. Estratégias de inicializagao.
4. Redes profundas para visdo e processamento de imagem (segmentacao, classificagcdo, detec¢cao de objectos,
reconstrugéo).
5. Redes profundas para processamento de lingua natural. Aprendizagem de representagées de palavras. Redes
recorrentes. Retro-propagacao através do tempo. Unidades com portas: LSTMs e GRUs. Arquitecturas codificador-
descodificador para aprendizagem sequéncia-para-sequéncia.
6. Modelos generativos profundos e aprendizagem néo supervisionada. Auto-codificadores variacionais e redes
generativas adversariais.
7. Topicos avangados: mecanismos de atengdo e memoria.

4.4.5. Syllabus:
1. Supervised learning. Regression and classification. Loss functions, expected risk and empirical risk, and
generalization.
2. Multi-layer perceptrons. Activation functions. Fully-connected layers and convolutional layers. Pooling. Residual
networks. Probabilistic interpretations.
3. Optimization and the backpropagation algorithm. Regularization. Stochastic optimization. Initialization strategies.
4. Deep networks for vision and image processing (segmentation, classification, object detection, reconstruction).
5. Deep nets for natural language processing. Learning word representations. Recurrent networks. Backpropagation
through time. Gated units: LSTMs and GRUs. Encoder-decoder architectures for sequence-to-sequence learning.
6. Deep generative models and unsupervised learning. Variational auto-coders and adversarial generative networks.
7. Advanced topics: attention and memory mechanisms.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points

(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagdo ndo continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Artificial Intelligence Engines: A Tutorial Introduction to the Mathematics of Deep Learning, James Stone, 2019, Sebtel
Press;
Introduction to Deep Learning, Eugene Charniak, 2019, MIT Press;
Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, 2016, MIT Press;
Deep Learning with Python, Francois Chollet, 2017, Manning Publications
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/accreditation

Mapa IV - Sistemas de Telecomunicag¢des Via Radio
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Sistemas de Telecomunicagé6es Via Radio

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Wireless Telecommunication System

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12288, Anténio José Castelo Branco Rodrigues, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12960, José Eduardo Charters Ribeiro da Cunha Sanguino, 54h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Familiarizar os alunos com os sistemas de transmissao por feixes hertzianos e por satélite, desde os aspectos tedricos
aos de implementagao e normalizagao. Introdugao aos sistemas de radio mével terrestres.Introdugao aos sistemas de
acesso fixo via radio de banda larga e aos sistemas de redes sem fios.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
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Introduce students to digital relay links and satellite transmission systems, considering implementation and

standardization aspects. Introduce students to mobile terrestrial radio systems and broadband and wireless radio
systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
A - Sistemas de Feixes Hertzianos Digitais 1. Introdugao 2. Planeamento de frequéncias 3. Propagacao e balanco de
poténcia em ligacées terrestres 4. Modulacées digitais e codificagao para feixes hertzianos digitais 5. Projecto de
ligagées por feixes hertzianos
B - Sistemas de Satélite 1. Introdugéo 2. Propagacao e balango de poténcia numa ligagédo via satélite 3. Orbitas de
satélites 4. Bandas de frequéncia e acesso multipolo 5. Arquitectura de sistemas de satélite 6. VSAT 7 Sistemas
GPS/Galileo
C - Sistemas de Telecomunicagées Pessoais 1. Introdugdo a propagagcdo em radio mével 2. Reutilizagao de frequéncias
e conceito de radio movel celular. Interferéncia 3. Noc6es de trafego (formulas de Erlang), grau de servigo, e handover
4. Técnicas de acesso multiplo: FDMA, TDMA, CDMA e OFDMA. Sistemas FDD e TDD 5. Gestao de recursos radio
(escalonamento e controlo de poténcia) 6. As geragoes de sistemas moveis (2, 3, 4 e 5 G) 7. Sistemas de radio
coghnitivo e alocacado dindmica de espectro

4.4.5. Syllabus:

A - Digital Relay links 1. Introduction 2. Frequency planning 3. Propagation and link budget 4. Digital modulations and
coding for digital relay links 5. Radio link design

B - Satellite Systems 1. Introduction 2. Propagation and link budget in satellite links 3. Satellite Orbits 4. Frequency
Bands and Multiple Access 5. Satellite Systems Architecture 6. VSAT 7 GPS / Galileo Systems

C — Wireless Personal Communications 1. Introduction to mobile radio propagation. 2. Frequency reuse and concept of
cellular mobile radio. Interference 3. Traffic basics, Degree of Service, and Handover 4. Multiple Access Techniques:
FDMA, TDMA, CDMA, and OFDMA. FDD and TDD systems 5. Radio resource management (scheduling and power
control) 6. Generations of mobile systems (2, 3, 4 and 5 G) 7. Cognitive radio systems and dynamic spectrum

allocation

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points (point
6.2.1.4) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 6.2.1.5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo nao continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas teoricas, de problemas e a realizagao de um projecto. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos
como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagoées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
theoretical and exercise classes and the realization of one project, will allow to fulfill the intended learning outcomes,
as well as to level the knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Feixes Hertzianos, Carlos Salema, 2019, IST Press 42 Edigao; Satellite Communications Systems, G. Maral, M.
Bousquet, Z. Sun,, 2020, Wiley 6th edition; Wireless Communications, T. Rappaport, Prentice Hall, 2002, Prentice Hall,
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2nd edition.

Mapa IV - Alta Tensao

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Alta Tenséo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
High Voltage

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12527, Maria Eduarda de Sampaio Pinto de Almeida Pedro, 56h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Formacgao de base e introdugao aos problemas fundamentais da Engenharia de Coordenacgao de Isolamento através da
caracterizacdo: da suportabilidade dieléctrica de meios e equipamentos, das solicitagoes dieléctricas a que sao
sujeitos num Sistema de Energia Eléctrica, dos dispositivos de proteccado disponiveis e dos métodos de coordenacao
de niveis de isolamento e de protecgao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Basic training and introduction to the fundamental problems of Insulation Coordination Engineering through the
characterization of: the dielectric strength of materials and equipments, the stresses to which they are subjected in an
Electric Power System, the available protection devices and the methods of coordination of insulation and protection
levels.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introducgéao
2. Os meios isolantes nas Tecnologias de Alta Tensao: 2.1 Dieléctricos gasosos; 2.2 Dieléctricos soélidos; 2.3
Dieléctricos liquidos
3. Isoladores
4. Sobretensées em Sistemas de Energia Eléctrica: 4.1 Sobretensées temporarias; 4.2 Sobretensées de manobra; 4.3
Sobretensées de origem atmosférica; 4.4 Deformagédo de sobretensées
5. Para-raios
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6. Cabos de guarda

7. Eléctrodos de terra

8. Descarregadores de sobretensées
9. Coordenacgao de isolamentos

4.4.5. Syllabus:
1. Introdution
2. High Voltage insulating materials: 2.1 Gaseous dielectrics; 2.2 Solid dielectrics; 2.3 Liquid dielectrics
3.Insulators
4. Overvoltages on Power Systems: 4.1 Representative overvoltages for insulation coordination; 4.2 Overvoltages
propagation; 4.3 Lightning overvoltages; 4.4 Overvoltages deformation
5. Lightning Arresters
6. Shield Wires
7. Grounding Systems
8. Surge Arresters
9. Insulation Coordination

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 4) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por trabalhos
laboratoriais, reforcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacao
do estudante. O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagdo continua no ambito da aprendizagem activa
(relatorios de trabalhos laboratoriais e mini-testes) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagdo por
exames (50%), 50% de avaliacdo continua/50% de avaliagao ndo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methodologies intend to promote learning based on solving problems and on laboratory works increasing the
practical component, the active learning, the independent work and the student accountability. The assessment model
includes continuous evaluation elements in the scope of the active learning (laboratory reports and mini-tests) in order
to give a significant reduction in the examination weight (50%): 50% continuous evaluation / 50% non-continuous
evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Notas de Apoio as aulas; High Voltage Engineering: Fundamentals, E. Kuffel, W.S. Zaengl, J. Kuffel, 2000, Butterworth-
Heinemann; Insulation Coordination for Power Systems, Andrew R. Hileman, 1999, Taylor & Francis Group

Mapa IV - Sistemas de Processamento Digital de Sinal

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Processamento Digital de Sinal
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digitalsignalprocessingsystems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Goncgalo Nuno Gomes Tavares ist13269, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir o conhecimento suficiente para ser capaz de projetar sistemas de processamento de sinal em tempo real tanto
a nivel de software como de hardware. Nomeadamente, a nivel do hardware: o tipo de filtragem analégica, o tipo de
conversor ADC e DAC, a escolha do(s) dispositivo(s) de processamento (DSP, FPGA, uP), quais as interfaces digitais
adequadas com o utilizador e a escolha da frequéncia de amostragem. A nivel de software dominar a programag¢ao em
linguagem C em virgula fixa, a eventual utilizacdo de segmentos criticos de cédigo em assembly especificos aos
dispositivos, utilizagao de drivers e bibliotecas de software fornecidas pelos fabricantes dos dispositivos e as técnicas
de processamento de sinal em tempo real de alto débito.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquire essential knowledge to be able to design real-time, high throughput digital signal processing systems both at
the hardware and software level. Namely at the hardware level: Choice of adequate analog filtering, type of ADC and
DAC to be used, choice of signal processing device(s) (DSP/FPGA/uP), user digital interfaces and choice of sampling
frequency. At the software level, to master C fixed point programming, eventual use of manufacturar drivers/libraries
and device-specific assembly language critical segments of code. Learn the signal processing techiques used in these
devices to achieve high throughput real-time digital signal processing.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Amostragem uniforme ideal. Teorema da amostragem (passa-baixo e passa-banda). Reconstrugao analégica.
Conversores AD e DA: tipos e critérios de selegcdo. Efeito da quantificagdo de amplitude na relagdo sinal-ruido.
Transformada Z. Filtros digitais FIR e IIR.
Processamento de sinal multiritmo: interpolagao e decimagao por fatores inteiros e racionais.
Osciladores digitais.
Arquiteturas de processadores digital de sinal (DSP).
Representacao fraciondria em virgula fixa. Formato Q.
Efeito da resolucdo finita no processamento. Escalamento e gestao de overflows e underflows.
Gama dindmica vs. precisao: escolha do comprimento das palavras digitais ao longo da cadeia de processamento de
sinal.
Programacao em virgula fixa utilizando linguagem C.
Técnicas de processamento de sinal em tempo real utilizando DSPs.
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Registos circulares. Processamento de blocos de amostras com registos triplos e entrada/saida por ISRs e/ou DMA.

4.4.5. Syllabus:
Uniform ideal sampling and reconstruction. Sampling theorem (low and bandpass).
Summary of ADC and DAC converter types and selection criteria. Amplitude quantization effects.
Difference equations and digital filters: FIR and IIR.
Multirate signal processing: interpolation and decimation by integer and rational factors. CIC filters.
Discrete-time oscillators.
Digital signal processor (DSP) architectures.
Fixed-point and floating-point arithmetic. Q-format fixed-point fractional number representation and floating-point
representation. Finite word length effects, overflow and scaling.
Dynamic range vs precision: choosing the optimal word length along a digital signal processing chain.
Fixed-point programming using C language. Sample-based DSP vs frame-based DSP.
Circular buffers: FIR filter implementation example.
Triple buffering using ISRs and/or DMA.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.”

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 5. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagdao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Sistemas de Processamento Digital de Sinal (Slides), Gongalo Tavares, 2020, ; Real-Time Digital Signal Processing:
from Matlab to C with the TMS320C6x DSPs, 2nd edition, Thad B. Welch et al , 2011, CRC press; Digital Signal
Processing: Fundamentals and Applications, 2nd edition, Li Tan and Jean Jiang, 2018, Elsevier.

Mapa IV - Aplicagoes e Tecnologias Méveis

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Aplicagées e Tecnologias Méveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mobile Applications and Technologies

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp
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4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12400, Carlos Manuel Ribeiro Almeida, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Familiarizagdo com diversas tecnologias associadas a dispositivos moveis para permitir o desenvolvimento de
aplicagbes que usam estes dispositivos para interagir com sensores e actuadores, quer a nivel local quer num
contexto mais global.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Familiarization with several technologies associated with mobile devices to allow the development of applications that
use these devices to interact with sensors and actuators, both at local level and in a more global context.

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Programacao de dispositivos moveis (ex: Kotlin/Java/Swift); interface de utilizador; sistema de ficheiros; distribuicdo
de aplicacées
- Sensores e atuadores em dispositivos moveis (ex: acelerometro, microfone, camera); sistemas de geolocalizagao (ex:
GPS)
- Redes de comunicagcdo em dispositivos moéveis (ex: Bluetooth, NFC, WiFi); interligagdo com outros servigos
embebidos e/ou redes de sensores
- Gestao e utilizagao de bases de dados locais e distribuidas (ex: SQL)
- Aplicagées e servigos distribuidos
- Modelos e restricées subjacente ao conceito de "internet of things": comunicagao/rede, energia, computacao,
seguranga.

4.4.5. Syllabus:
- Programming of mobile devices (ex: Kotlin/Java/Swift); user interface; file system; application distribution.
- Sensors and actuators in mobile devices (e.g. accelerometer, microphone, camera); geolocalization systems (e.g.
GPS).
- Communication networks in mobile devices (e.g. Bluetooth, NFC, WiFi); interconnection with other embedded
services and/or sensor networks.
- Use and management of local and distributed databases (e.g. SQL).
- Applications and distributed services.
- Models and restrictions associated with the concept of "internet of things": communication/network, energy,
computation, security.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to increase the learning based on problem resolution and projects,
increasing the practical component, the active learning, autonomous work and student responsibility. The evaluation
method incorporates elements of continuous evaluation in the context of active learning (e.g. projects, home work,
mini-tests, etc.) compatible with the significant reduction of the weight of evaluation by exams (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Professional Android, 4th Edition, Reto Meier, lan Lake, 2018, Wiley; Interconnecting Smart Objects with IP: The Next
Internet, Jean-Philippe Vasseur, Adam Dunkels, 2010, Morgan Kaufmann Publishers; Protocols and Architectures for
Wireless Sensor Networks, Holger Karl, Andreas Willig, 2005, Willey

Mapa IV - Co-Projeto Hardware/Software

4.4.1.1. Designac¢éao da unidade curricular:
Co-Projeto Hardware/Software

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Hardware/Software Co-Design

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
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6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11900, Hordcio Claudio de Campos Neto, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer aos alunos as competéncias para:
- Compreender os conceitos e as técnicas de projecto de sistemas embebidos com componentes de hardware e
software.
- Modelar, simular e sintetizar sistemas digitais usando métodos e ferramentas a nivel de sistema.
- Analisar os compromissos hardware/software, os algoritmos e as arquiteturas para optimizar o sistema com base em
requisitos e restrigcoes de implementacgao.
- Compreender as técnicas de sintese de alto-nivel e utilizar as funcionalidades das ferramentas de sintese C-para-RTL.
- Projectar e implementar sistemas hardware/software de média complexidade utilizando SoC-FPGAs.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the students with the knowledge and skills required to:
- Understand the concepts, issues, and process of system-level design of embedded systems with hardware and
software components.
- Model, simulate and synthesize digital systems using contemporary high-level methods and tools.
- Analyze hardware/software tradeoffs, algorithms, and architectures to optimize the system based on requirements and
implementation constraints.
- Understand high-level synthesis techniques and use C-to-RTL synthesis tools.
- Design and implement hardware/software systems of medium complexity using SoC-FPGAs.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Sistemas intra-chip e co-projecto hardware-software.
SoC-FPGAs - Sistemas em chips programaveis.
Metodologias e ferramentas ao nivel de sistema. Particao HW-SW e aceleragao por hardware.
Técnicas de projeto baseadas em sintese de alto nivel. Co-simulagéo.
Mapeamento de arquiteturas, Interfaces HW-SW e Computagdo Reconfiguravel.
Nucleos de processadores, barramentos e redes intra-chip.
Paralelismo ao nivel dos dados e da tarefa.
Anadlise de desempenho e cumprimento de objectivos temporais, de desempenho e de poténcia/energia.
Exemplos de projecto e casos de estudo (algoritmos de processamento de dados, aprendizagem automatica, etc.).
Computagédo no edge com SoC-FPGAs.

4.4.5. Syllabus:
Systems-on-Chip (SoC) and hardware-hoftware codesign.
SoC-FPGAs - Programmable systems-on-chip.
System-level design languages, methodologies and tools. HW-SW partition and hardware acceleration.
High level synthesis techniques. Co-simulation.
Architecture mapping, HW-SW Interfaces and Reconfigurable Computing.
Processor cores, buses and on-chip networking. Parallelism at the data and task level.
Analysis of performance, timing and power/energy results.
System design examples and case studies (data processing algorithms, machine learning, etc.). Edge computing with
SoC-FPGAs.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

81 of 202 4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada na realizagdo de projectos, reforgando-se a
componente pratica, a aprendizagem activa, o trabalho auténomo e a responsabiliza¢do do estudante. O modelo de
avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem activa (projectos) compativel com a
reducgdéo significativa do peso de avaliagdao por exames (=40%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on the development and implementation of experimental
projects, reinforcing the practical component, active learning, autonomous work and student accountability. The
assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning (projects)
compatible with a significant reduction in the weight of assessment by exams (= 40%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao de aulas
de demonstracao e da realizagdo de projectos experimentais. A énfase na componente experimental de projecto
permitira que os alunos sejam confrontados com problemas reais e actuais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the use of
demonstration classes and the realization of experimental projects. The emphasis on the experimental components
(projects) will allow that students be confronted with real and actual problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
The Zynq Book, Embedded Processing with the ARM Cortex-A9 on the Xilinx Zynq-7000 All Programmable SoC, Louise
Crockett, Ross Elliot, Martin Enderwitz, Robert Stewart , 2014; A Practical Introduction to Hardware/Software Codesign,
Patrick Schaumont, 2012, Springer

Mapa IV - Estimacao e Controlo Preditivo Distribuido

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Estimacgao e Controlo Preditivo Distribuido

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Distributed Predictive Control and Estimation

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
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6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11886, Jodo Manuel Lage de Miranda Lemos, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist31057, Rita Maria Mendes de Almeida Correia da Cunha, 63h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Ap6s frequentar com sucesso esta unidade curricular, os alunos deverao ser capazes de projectar e testar
controladores preditivos e estimadores de estado para sistemas em rede usando técnicas de otimizagao distribuida.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After successfully completing this course, students should be able to design and test predictive controllers and state
estimators for networked systems using distributed optimization techniques

4.4.5. Conteudos programaticos:
Introdugao ao controlo preditivo. A estratégia de horizonte recidivo. Modelos de predigao lineares e ndo lineares.
Problema de regulacao. Estabilidade. Restric6es de estabilidade e restricbes operacionais. Seguimento de referéncias.
Estimacdao de estado. Estimagao de estado de horizonte deslizante. Estimacdo de estado em sistemas nao lineares.
Filtro de Kalman estendido e Unscented. Escolha dos parametros de configuragao dos controladores e estimadores.
Controlo preditivo distribuido. Coordenacdo baseada em teoria de jogos. Coordenagcao baseada no ADMM (Alternating
Direction Method of Multipliers). Controlo preditivo de sistemas hibridos. Robustez. Controlo tolerante a falhas e
reconfiguragdo com controlo preditivo. Métodos numéricos para controlo preditivo. Exemplos de aplicagdo de
estimagao e controlo preditivo.

4.4.5. Syllabus:
Introduction to predictive control. The receding horizon strategy. Linear and nonlinear predictive models. Regulation
problem. Stability. Stability constraints and operational constraints. Reference tracking. State estimation. Moving
horizon state estimation. State estimation in nonlinear systems. Extended and Unscented Kalman Filter. Choice of
controllers and estimators configuration parameters. Distributed predictive control. Coordination based on game
theory. Coordination based on the Alternating Direction Method of Multipliers (ADMM). Predictive control of hybrid
systems. Robustness. Fault tolerant control and reconfiguration with predictive control. Numerical methods for
predictive control. Examples of estimation and predictive control applications

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos conteudos programaéticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagcdo continua; 50% avaliacdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Model Predictive Control: Theory, Computation and Design, J. B. Rawlings, D. Q. Mayne e M. M. Diehl, 2017, Nob Hill
Publishing, 2nd ed; Predictive Control with Constraints, J. M. Maciejowski, 2002, Prentice Hall; Model Based Predictive
Control — A practical Approach. , J. A. Rossiter, 2004, CRC Press,; Constrained Control and Estimation — An
optimization approach, G. C. Goodwin, M. M. Seron e J. A. De Dond, 2005, Springer,; Constrained Control and
Estimation — An optimization approach, G. C. Goodwin, M. M. Seron e J. A. De Dona, 2005, Springer,

Mapa IV - Arquitectura e Gestdao de Redes

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Arquitectura e Gestao de Redes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Network Architecture and Management

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13242, Paulo Rogério Barreiros D'Almeida Pereira, 91h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Estudo das tecnologias e protocolos de redes de comunicagées multimédia na internet com suporte de qualidade de
servigo e gestao de redes.
Fornecer competéncias de configuragao, andlise e avaliacdo de desempenho de redes e equipamentos de redes.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Study of technologies and protocols for Internet multimedia communication networks with quality of service support
and network management.
Providing competences for configuration, analysis, performance evaluation of networks and network devices.

4.4.5. Conteudos programaticos:

. Redes multimédia e Voz sobre IP

. Mecanismos de Qualidade de Servigo

. Modelos de diferenciagdo de servigos em redes IP
. Tecnologias para transporte de dados

. Gestdo de redes

GAWN=

4.4.5. Syllabus:

. Multimedia Networking and Voice over IP
. Quality of Service mechanisms

. IP service differentiation network models
. Technologies for data transport

. Network management

A WN=

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points in
5 aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc).
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies intend to promote learning based on problem resolution and projects, reinforcing the
practical component, active learning, autonomous work and student responsibility. The evaluation method includes
elements of continuous evaluation covering active learning (e.g., projects, home works, exercises, etc).
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Computer Networking: A Top-Down Approach, James Kurose, Keith Ross, 2017, Addison-Wesley; Computer Networks,
Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, 2011, Prentice Hall.; Carrier Grade Voice Over IP, Richard Swale, Daniel
Collins, 2013, McGraw Hill; SIP: Understanding the Session Initiation Protocol, Alan B. Johnston, 2015, Artech House;
Developing IP Multicast Networks, Beau Williamson, 1999, Cisco Press

Mapa IV - Nano-Fotonica
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4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Nano-Fotoénica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Nanophotonics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12100, Carlos Manuel dos Reis Paiva, 24.5h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist426927, Mario Gongalo Verissimo Silveirinha, 24.5h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Compreensao dos mecanismos involvidos nas interacg¢ées luz-matéria na nano-escala.
- Conhecimento de solugées que permitam reduzir o tamanho caracteristico de dispositivos opticos para uma escala
sub-comprimento de onda.
- Compreensdao dos principios de operacgao de dispositivos ndo-reciprocos.
- Introdugdao a 6ptica quantica e a computagao optica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Understanding the basis of light-matter interactions in the nanoscale.
- Basic knowledge of modern solutions that may enable shrinking the footprint of light-based technologies to a deeply
subwavelength scale.
- Basic knowledge of the working principles of nonreciprocal nanoscale devices.
- Introduction to quantum optics and quantum computation.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Electromagnetismo e Polarizagao.

2. Cristais fotonicos. Estrutura de bandas e hiatos de bandas.

3. Introducgéao a plasménica. Plasmées de superficie. Limite de difrac¢do de Rayleigh. Aplicagées biomédicas e em
espectroscopia.

4. Plasménica nao reciproca. Nao-reciprocidade, propagac¢ao unidireccional, isolamento electromagnético.

5. Introducdo a optica quantica. Oscilador harménico quéantico. Quantizagcdo do campo electromagnético. Conceito de
fotao.
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6. Introducao a computacado quéantica. Entrelacamento quéantico. Criptografia quéntica. Medicdo em mecénica quéntica.
De EPR aos testes de Bell (CHSH et al.). As caixas negras PR. Transformacgées unitdrias. A impossibilidade de
clonagem. Codificagao densa. Teleportagdo quantica. Reversibilidade em computacao quéantica. Algoritmos de Shor e
Grover. Correcgdo qudantica de erros. Protocolos quanticos. Breve introdugao a implementacgéo fisica da computagao
quéntica.

4.4.5. Syllabus:
1. Electromagnetics and Polarization Optics.

2. Photonic Crystals. Band structure and photonic band gaps.
3. Introduction to plasmonics. Surface plasmons. Rayleigh diffraction limit. Biomedical and spectroscopy applications.
4. Nonreciprocal plasmonics. Nonreciprocity, one-way propagation, electromagnetic isolation in the nanoscale.

5. Introduction to Quantum Optics. Quantum harmonic oscillator. Quantization of the electromagnetic field. The photon
concept.

6. Introduction to Quantum Computation. Entanglement and quantum key distribution. The measurement problem; from
EPR to Bell nonlocality and PR boxes; unitary transformations; no-cloning principle; dense coding; quantum
teleportation; from reversible classical computation to quantum computation; Shor’s and Grover’s algorithms;
quantum error correction; quantum protocols; brief introduction to hardware implementations

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo nao continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Principles of Nano-Optics, L. Novotny, B. Hecht, 2012, Cambridge University Press;
Quantum Computing: A Gentle Introduction, Eleanor Rieffel, Wolfgang Polak, 2014, The MIT Press;
Quantum Computation and Quantum Information, Michael Nielsen, Isaac Chuang, 2010, Cambridge University Press.

Mapa IV - Sistemas Integrados Analégicos e Mistos

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas Integrados Analégicos e Mistos
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Analog and Mixed Integrated Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Jorge Manuel dos Santos Ribeiro Fernandes, ist13276, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Joao Manuel Torres Caldinhas Simoes Vaz, ist12567, 12h

Marcelino Bicho dos Santos, ist13261, 9h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os alunos deverao ser capazes de: 1) Projectar amplificadores de acordo com um conjunto de especificagoes; 2)
Projectar circuitos com condensadores comutados; 3) compreender as arquitecturas principais de ADCs e DACs; 4)
Projectar um circuito integrado de complexidade moderada com ferramentas de projecto industriais (ex. Cadence); 5)
fazer layout de circuitos analégicos, usando técnicas apropriadas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students are expected to be able to: 1) Design an amplifier according to a set of specifications; 2) design switched
capacitor circuits; 3) comprehend ADCs and DACs architectures; 4) design on a standard industry design suite (ex.
Cadence) an integrated circuit of moderate complexity; 5) design analog layouts using appropriate techniques.

4.4.5. Conteudos programaticos:
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1) Projecto de Circuitos Analégicos

1.1) Transistores MOS e Fluxo de Projecto de Circuitos Analégicos
1.2) Dispositivos em tecnolgias CMOS

1.3) Fontes de Corrente e Amplificadores de um andar

1.4) Amplificadores com dois andares

1.5) Amplificadores de transconducténcia

1.6) Comparadores

1.7) Circuitos com Condensadores Comutados

1.8) Modelos avangados de transistores MOS

2) ADCs e DACs

2.1) Fundamentos

2.2) Amostragem e Retencgao

2.3) Conversores Analégicos-Digitais com ritmo de Nyquist
2.4) Conversores Digitais-Analégicos com ritmo de Nyquist
2.5) Conversores sobre-amostrados

4.4.5. Syllabus:
1) ADCs and DACs
1.1) Fundamentals
1.2) Sample-and-Hold
1.3) Nyquist-Rate A/D Converters
1.4) Nyquist-Rate D/A Converters
1.5) Oversampling Converters

2) Analog Circuit Design

2.1) MOS Transistors and Analog Design

2.2) Integrated Circuit Devices

2.3) Basic Current Mirrors and Single-Stage Amplifiers Design
2.4) Two-Stage CMOS Opamp

2.5) Transconductance Amplifiers Design

2.6) Comparators Design

2.7) Switched Capacitor Circuits

2.8) Advanced MOS Transistors

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, qualquer especialista na matéria podera constatar que todos os
pontos dos contetdos programaticos, visam dotar os alunos com os conhecimentos e competéncias necessdrias ao
seu cumprimento e a aquisicdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Tony Carusone, David Johns, Ken Martin
Analog Integrated Circuit Design
2nd Edition 2013, John Wiley & Sons

Behzad Razavi
Design of Analog CMOS Integrated Circuits
2nd Edition 2017, McGraw-Hill.

Mapa IV - Redes de Alto Débito

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Redes de Alto Débito

4.4.1.1. Title of curricular unit:
High Speed Networks

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12027, Jodao José de Oliveira Pires, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Introduzir os conceitos fundamentais das redes de telecomunicagées de alto-debito e dar uma visao geral e integrada
destas redes. Estudar as principais tecnologias e arquitecturas de rede. Introduzir metodologias para planeamento e
andlise de performance.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Introduce some of the fundamental concepts of high speed telecommunication networks and provide a general and
integrated overview of these networks. Study the network technologies and architectures. Introduce methodologies for
planning and performance analysis.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Intodugdo: Fungées de uma rede de telecomunicagées; Transmissao, multiplexagem e comutagao; Trafego e
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servigos; Etapas na evolucao das telecomunicagoées.

2. Fundamentos das redes: Caracterizagcdo das redes (topologias fisicas e I6gicas e modelacao de trafego); Algoritmos
de encaminhamento e dimensionamento de capacidade; Planos e classificagcdo de redes.

3. Redes de Servigos: Redes telefonicas e celulares; Redes Ethernet e IP/MPLS; Redes CATV; Estrutura dos data
centers e interligagao.

4. Redes de Tranporte: Sincronismo de rede; Aspectos bdsicos da SDH; Redes de transporte 6pticas; Elementos de
rede Opticos; Protecgcao de rede; Planeamento de redes de transporte opticas.

5. Redes de Acesso: Estrutura das redes de acesso convencionais; Redes de banda larga x-DSL (ADSL, VDSL, etc.);
Arquitecturas das redes de acesso Opticas; Dimensionamento de redes de acesso.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction: Functions of a telecommunications network; Transmission, multiplexing and switching; Traffic and
services; Landmarks on telecommunications evolution.
2. Network fundamentals: Network characterization (physical and logical topologies,traffic modelling); Routing
algorithms and capacity dimensioning; Network planes and classification.
3. Service networks: Telephone and cellular networks; Ethernet and IP/MPLS networks; CATV networks; Data centres
structure and interconnections.
4. Transport Networks: Network synchronism; Basic aspects of SDH; Optical Transport Networks; Optical network
elements; Network protection; Planning optical transport networks.
5. Access networks: Structure of conventional access networks; X-DSL broadband networks; Optical network access
architectures; Access network dimensioning.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Sistemas e Redes de Telecomunicagées, Joao Pires, 2006, IST;
Next Generation Transport Networks, M. Ellanti, S. Gorshe, L. Raman, W. Grover, 2005, Springer;
FTTX concepts and applications, Gerd Keiser, 2006, John Wiley & Sons; Slides da disciplina elaborados pelo docente.

Mapa IV - Desempenho e Dimensionamento de Redes e Sistemas

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Desempenho e Dimensionamento de Redes e Sistemas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Performance Evaluation and Dimensioning of Networks and Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:

168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:

49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

ist26537, Rui Jorge Morais Tomaz Valadas, 49h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Abordar a problematica da gestao de recursos em redes e sistemas computacionais, introduzir as principais técnicas
de andlise de desempenho e de dimensionamento (modelagcado estocdstica, simulagdo de eventos discretos e
otimizagado) e a sua utilizagdo no contexto das redes e sistemas. Os alunos devem adquirir as seguintes competéncias:
(i) ser capaz de avaliar o desempenho de redes e sistemas; (ii) ser capaz de dimensionar de forma eficiente redes e
sistemas utilizando técnicas de otimizagao; (iii) perceber o compromisso desempenho/custo na gestao de recursos das
redes e sistemas; (iv) ser capaz de aplicar a teoria das filas de espera na andlise de desempenho de redes e sistemas, e
perceber as suas limitagées; (v) ser capaz de manipular adequadamente simuladores de redes e sistemas. A disciplina
visa formar “performance and planning engineers”.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

To address the problem of resource management in computer networks and systems, introduce the main techniques of
performance analysis and dimensioning (stochastic modelling, discrete event simulation and optimization) and their
use in the context of networks and systems. Students must acquire the following skills: (i) be able to evaluate the
performance of networks and services; (ii) be able to efficiently dimension networks and services using optimization
techniques; (iii) understand the performance/cost tradeoff in the resource management of networks and services; (iv)
be able to apply queuing theory in network performance analysis and understand its limitations; (v) be able to properly
handle network and service simulators. The course aims at training performance and planning engineers.

4.4.5. Conteudos programaticos:
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1— Modelacao estocastica e sistemas de filas de espera: cadeias de Markov em tempo discreto e continuo, processos
de renovamento e de Poisson, lei de Little, propriedade PASTA, filas Markovianas, fila M/G/1, modelos de trafego.

2 - Simulagao de eventos discretos: técnicas de programacgao, geragao de distribuicoes e processos estocadsticos,
andlise estatistica dos resultados das simulagées.

3 - Agregados de servidores: politicas de distribuicdo de tarefas, dimensionamento.

4 — Avaliacao de desempenho em redes: modelos para acesso miltiplo, escalonamento de pacotes, encaminhamento
em redes com comutacgao de pacotes e de circuitos, controlo de congestionamento, e garantias de servigo; principios
econdémicos da gestao de trafego.

5 — Otimizagao: modelos de programacdo matematica para otimizagao de redes e sistemas envolvendo
encaminhamento, dimensionamento, protecao de trafego, localizagao servidores, dete¢cao de nés criticos; algoritmos
heuristicos.

4.4.5. Syllabus:
1 - Stochastic modelling and queuing systems: discrete and continuous-time Markov chains, renewal and Poisson
processes, Little's law, PASTA property, Markovian queues, M/G/1 queue, traffic models.
2 - Simulation of discrete events: programming techniques, generation of distributions and stochastic processes,
statistical analysis of simulation results.
3 - Server farms: task assignment policies, dimensioning.
4 - Network performance evaluation: models for multiple access, packet scheduling, routing in packet and circuit-
switched networks, congestion control, and service guarantees; economic principles of traffic management.
5 - Optimization: mathematical programming models for network and system optimization involving routing,
dimensioning, traffic protection, server location, and critical node detection; heuristic algorithms.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programdticos abrangem as principais técnicas de analise de desempenho e dimensionamento de redes
e sistemas, com raiz na modelagao estocdstica, na simulagao de eventos discretos e na otimizagdo. Sao fornecidas as
bases teodricas e, como parte da componente laboratorial, os alunos sao ensinados a programar/utilizar ferramentas
computacionais que permitem lidar com casos de interesse pratico.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course contents cover the main techniques of performance analysis and dimensioning of networks and systems,
rooted in stochastic modeling, discrete event simulation, and optimization. We provide the theoretical foundations and,
as part of the laboratory component, students are taught to program/use computational tools that allow them to deal
with cases of practical interest.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A exposicao da matéria tedrica é complementada com a realizagao de trabalhos laboratoriais recorrendo ao R (ou
ferramenta equivalente). Os trabalhos laboratoriais estao estreitamente ligados a matéria teérica e baseiam-se em
simulacgao de eventos discretos e em algoritmos numeéricos, incluindo algoritmos e heuristicas de otimizagao. A
avaliagao é 50% continua e 50% por exame. A avaliagao continua corresponde aos trabalhos laboratoriais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching of the theoretical subjects is complemented with the realization of laboratory work using R (or an
equivalent tool). Laboratory work is closely linked to theoretical material and is based on discrete event simulation and
numerical algorithms, including optimization algorithms and heuristics. The evaluation is 50% continuous and 50% per
exam. Continuous assessment corresponds to laboratory work.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que os alunos possam desenvolver um conhecimento abrangente,
aliando a teoria a pratica. Procura-se que os alunos ndo s6 aprendam os modelos teéricos, como ganhem uma
consciéncia forte da suas limitagées e dominios de aplicabilidade, e tomem contacto com as alternativas
computacionais disponiveis para a resolugdo de problemas mais complexos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods were designed so that students can develop comprehensive knowledge, combining theory with
practice. It is sought that students not only learn the theoretical models, but gain a strong awareness of their limitations
and domains of applicability, and get in touch with the computational alternatives available to solve more complex
problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Data Networks, 2nd edition, Dimitri Bertsekas, Robert Gallager, 1992, Prentice-Hall; Routing, Flow, and Capacity Design
in Communication and Computer Networks, M. Piéro, D. Medhi, 2004, Morgan Kaufmann; Performance Modeling and
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Design of Computer Systems, Mor Harchol-Balter, 2013, Cambridge University Press; Simulation Modeling and
Analysis, 5th edition, Averill M. Law, 2014, McGraw-Hill Education

Mapa IV - Sistemas de Controlo Distribuido em Tempo Real

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Controlo Distribuido em Tempo Real

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Distributed Real Time Control Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Alexandre José Malheiro Bernardino, 70h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist46909, Ricardo Adriano Ribeiro, 42h
ist13347, Jodao Pedro Castilho Pereira Santos Gomes, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo do curso é introduzir os conceitos e ferramentas necessdrios para o projeto, analise e implementacao de
sistemas de tempo-real para o controlo em ambientes distribuidos, nomeadamente: 1) diferentes componentes,
arquitecturas e tipos de sistemas de controlo distribuido 2) formas de modelagao e formulagao de problemas de
controlo distribuido 3) ferramentas para implementacado solugées de controlo distribuido em tempo real baseadas em
PC's e micro-controladores com a linguagem de programagédo C++. A consolidacdo dos conhecimentos é obtida
através da execugao de um projecto pratico num sistema de controlo distribuido em tempo-real, onde os estudantes
terdo que montar os dispositivos da rede de controlo, modelar o sistema, formular objectivos de controlo, desenvolver
controladores, distribuir o calculo pelos diferentes nés de controlo, coordenar as comunicagées entre os nos, planear
experiéncias para comparar abordagens alternativas, e obter dados para reportar os resultados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The purpose of this course is introduce the concepts and tools needed for the design, analysis and implementation of
real time control systems in distributed environments, namely: 1) the different components, architectures and types of
distributed control systems 2) ways of modelling and formulating control problems in a distributed paradigm, 3) tools
to implement distributed real time control system solutions based on PC's and microcontrollers using the C++
programming language. The gained knowledge will be developed through the execution of a practical project on a real-
time distributed control system, where the students have to assemble the control network devices, model the system,
formulate the control objectives, develop controllers, distribute computation among the different nodes, coordinate the

4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

communications between nodes, plan experiments to compare different control approaches, and acquire data to report
results.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Os seguintes topicos sdo abordados durante o curso: 1) Introdugao aos sistemas de controlo distribuido em tempo-
real: defini¢gbes, arquitecturas e tipos. Hardware para controlo, computagdo e comunicagées em sistemas de controlo
distribuido. 2) A linguagem de programagéao C++. Programacg¢éao de micro-controladores com restrigées de computagao
e memoria. 3) Introducao ao sistemas controlados por computador. Controladores de Malha Directa e de
Realimentacgao. Controladores PID, métodos de anti-windup e o algoritmo de velocidade. Discretizagdo de
controladores de tempo continuo. 4) Comunicacées para controlo em tempo-real. Redes locais de controlo. Exemplos
de redes de tempo-real em controlo e automacao, p.ex. o CAN BUS. 5) Programacgéao de sistemas concorrentes e
multitarefa em tempo real. 6) Formulagcao de problemas de controlo 6ptimo. 7) Alguns algoritmos de coordenacao e de
optimizagdo em sistemas de controlo distribuido: p.ex. compensagao de perturbagao acessivel e o algoritmo de
consensus.

4.4.5. Syllabus:
During the course the following topics will be addressed: 1) Introduction to real time distributed control systems:
definitions, architectures and types. Hardware for control, computation and communications in real-time distributed
control systems. 2) The C++ programming language. Programming microcontrollers with computational and memory
constraints. 3) Introduction to computer-controlled systems. Feedforward and Feedback controllers. PID controllers,
anti-windup and velocity algorithms. Discretization of continuous time controllers. 4) Communications for real-time
control. Local control networks. Examples of real time networks in control and automation, e.g. the CAN BUS. 5)
Programming multitask and concurrent systems in real-time. 6) Formulation of optimal control problems. 7) Some
coordination and optimization algorithms in Distributed Control Systems: e.g. feedforward from accessible
disturbances and the consensus algorithm.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can conclude that all the syllabus points (point 6.2.1.5)
aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described
in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Real-Time Computer Control, An Introduction, Stuart Bennett, 1994, Prentice Hall,(2nd Edition); Digital Control of
Dynamic Systems, Gene F. Franklin, J.David Powell, Michael L. Workman, 1997, Addison Wesley (3rd Edition); The C++
Programming Language , Bjarne Stroustrup, 2013, Addison Wesley Professional (4th Edition).; Principles of Concurrent
and Distributed Programming, M. Ben-Ari, 2005, Addison-Wesley (2nd Edition).; Fieldbus and Networking in Process
Automation, S. K. Sen, 2014, CRC Press; Slides ds aulas teédricas, renovados anualmente e disponibilizados na padgina
web da disciplina, (acessiveis na pagina-web da disciplina);
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Mapa IV - Redes Programaveis

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Redes Programaveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Programmable Networks

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.41.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12048, Fernando Henrique Corte Real Mira da Silva, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Entender os conceitos bdsicos de redes programaveis, softwarizagao de redes e virtualizagdo de redes. Aprender os
principios de Redes Definidas por Software, Virtualizagcdao de Fungées de Rede e Orquestragdo. Saber aplicar os
principios de softwarizagdo de redes a gestdo de redes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To understand the basic concepts and technologies of Programmable Networks, Network Softwarization and Network
Virtualization. To learn the principles of Software Defined Networks, Network Function Virtualization and Orchestration.
To be able to apply the principles of network softwarization to network management.

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Principios de Softwarizacao de Redes;
- Tecnologias de virtualizagdo de redes em Linux;
- Principios de SDN: plano de controlo, plano de dados e controlador;
- Controladores de SDN;
- Protocolos de SDN: OpenFlow;
- Introducgéao a linguagem de programacao P4;
- Switches por software: Open vSwitch;
- Principios de Virtualizagao de Fung¢ées de Rede (VFR);
- Criacdo de Servigos e Encadeamento de Servigos de Rede;
- Arquitecturas NFV: o modelo ETSI;
- Gestao e Orquestracado de Funcées de Rede: Open Source Mano;
- Gestao de infraestruturas de NFV.
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4.4.5. Syllabus:
- Principles of Network Softwarization;
- Technologies of network virtualization in Linux;
- Notion of Network Operating System;
- SDN principles: control plane, data plane and controller;
- SDN controllers;
- SDN protocols: OpenFlow;
- Introduction to the P4 programming language;
- Software switches: Open vSwitch;
- Principles of Network Function Virtualization;
- Service Creation and Service Function Chaining;
- ETSI NFV framework;
- MANO: Management and Orchestration. Open Source Mano for NFV;
- Management of NFV infrastructures.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, considera-se que os pontos dos conteudos programaticos sdao
plenamente adequados e ajustados para dotare os alunos com os conhecimentos e competéncias necessdrias ao
cumprimento dos objetivos propostos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the desired learning outcomes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliacdo continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdao significativa do peso de avaliagdo por exames, propondo-se
50% avaliagao continua e 50% avaliagao nao continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to foster problem-based and project-based learning, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work, and the student's responsibility. The evaluation model includes
continuous evaluation elements in the scope of active learning (lab assignments, on line quizzes) compatible with a
significant reduction of the weight of evaluation by exams, amounting to 50% continuous evaluation / 50% non-
continuous evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Software Defined Networks, Ken Gray, Thomas Nadeau, 2016, O'Reilly; Software Defined Networks. A Comprehensive
Approach, Paul Goransson, Chuck Black, 2016, Elsevier; Network Function Virtualization, Ken Gray, Thomas Nadeau,
2016, Morgan Kaufmann

Mapa IV - Computacao Inteligente

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Computacgao Inteligente

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Applied Computational Intelligence

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

ist13947, Nuno Cavaco Gomes Horta, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

ist14039, Joao Paulo Baptista de Carvalho, 10h30

ist14409, Rui Fuentecilla Maia Ferreira Neves, 10h30

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC aborda a generalidade das técnicas computacionais associadas a drea de Inteligéncia Computacional (Redes
Neurais, Computacao Evoluciondria, Algoritmos inspirados em Enxames, Sistemas Hibridos), dando especial énfase a
sua aplicagdo na resolugao de problemas complexos em que a formulagao analitica nao é possivel ou é demasiado
complexa devido a fatores como volume, ruido ou incerteza. Problemas tipicos incluem classificagao, otimizagao,
predicao, etc., num vasto conjunto de dominios aplicacionais, e.g., bioinformatica, microeletrénica, energia, financgas,
etc. Mais, sdo ainda discutidas metodologias de validagcdo e comparacgao das diferentes técnicas estudadas, bem
como, a sua implementagao eficiente no tratamento de problemas com grande volume de dados.

4.4 4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This UC addresses the generality of computational techniques associated with the area of Computational Intelligence
(Neural Networks, Evolutionary Computation, Swarm Intelligence, Fuzzy Sets, Hybrid Systems) while focusing on their
application to solving complex problems commonly found whenever analytical formulation is not possible or extremely
complex due to factors such as volume, noise or uncertainty. Typical problems include classification, optimization,
forecasting, etc., in a wide range of application domains, e.g. bioinformatics, microelectronics, energy, finance, etc.
Moreover, validation and comparison methodologies of the different techniques studied are discussed, as well as, their
efficient implementation in the treatment of problems with large volumes of data.

4.4.5. Conteudos programaticos:
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1. Introdugéo e conceitos fundamentais da Computacao Inteligente.

2. Formulacao de problemas: andlise de complexidade; tipos de objetivos (simples, multiplos, fungées objetivo
varidveis no tempo e espago), efc..

3. Modelagao de problemas baseada em Redes Neuronais (NN) e Conjuntos e Sistemas Difusos (FSS).

4. Procura e Optimizagao baseada em Computagao Evolucionadria: 1-objectivo (GA, AC, SA, PSO, TS, DE, etc.);
Otimizagcao multi-objetivo (NSGA-II, MOGA, MOPSO, MOSA, etc.); Metodologias de comparacdo de algoritmos (BP, CDF,
etc.).

5. Sistemas Hibridos

6. Computacao inteligente de elevado desempenho: paralelizagao e Cloud Computing.

7. Aplicagées a diferentes dominios.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction and fundamental concepts of Computational Intelligence.
2. Problem formulation: classes of problems; complexity analysis; features; types of objectives; data preparation;
evaluation and validation; etc.
3. Modelling with Artificial Neural Networks (ANN) and Fuzzy Sets and Systems (FSS).
4. Search and Optimization with Evolutionary Computation methods: Single-Objective (GA, AC, SA, PSO, TS, DE, etc.);
Multi-objective optimization methods (NSGA-Il, MOGA, MOPSO, MOSA, etc.); Algorithm comparison methodologies (BP,
CDF, etc.).
5. Hybrid Systems.
6. High-performance Computational Intelligence: parallelization and cloud computing.
7. Applications to different domains.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliagcdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Multiobjective Optimization: Interactive and Evolutionary Approaches , J. Branke, K. Deb, K. Miettinen, and R.
Stowinski,, 2008, Springer;
Fundamentals of Computational Intelligence: Neural Networks, Fuzzy Systems, and Evolutionary Computation: , J.
Keller, D. Liu, and D. Fogel,, 2016, Wiley

Mapa IV - Controlo Multivariavel, Ndo-Linear e Otimo

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
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Controlo Multivarigvel, Ndo-Linear e Otimo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Multivariable, Nonlinear and Optimal Control

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11886,Jodo Manuel Lage de Miranda Lemos,28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist14388,Pedro Tiago Martins Batista,63h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Ap6s frequentar com sucesso esta unidade curricular, os alunos deverao ser capazes de projectar sistemas de
controlo recorrendo a formulagdo em espaco de estados para sistemas lineares, ndo lineares e 6timos, com aplicagées
a analise e projecto de controladores para sistema complexos, através de exemplos das dreas da robética, processos
industriais, ecologia, sistemas biomédicos e outros.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After successfully completing this course, the students should be able to design control systems using the state-space
formulation for linear, nonlinear and optimal systems, with applications to the analysis and design of complex system
controllers for examples in the areas of robotics, industrial processes, ecology, biomedical systems and others.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Modelos lineares de estado. Equacgado de estado e sua solu¢cdo. Decomposicdo modal. Matriz de transigéo.
Realizagbes de estado. Relagcées com a funcao de transferéncia. 2.Realimentacao de varidveis de estado.
Controlabilidade e observabilidade. Realizag6es minimas. Interpretagcao em termos de pélos e zeros. Controlador por
colocagédo de pélos através de realimentagao linear do estado. Teorema de separagdo. Seguimento do sinal de
referéncia e efeito integral. 3.Modelo de estado de sistemas nao lineares. Pontos de equilibrio. Linearizagao.
Estabilidade. Métodos indireto e direto de Lyapunov. Equacado de Lyapunov. Controladores néo lineares. 4.Controlo
Optimo. Principio de Pontryagin para problemas de tempo terminal fixo e sem restrigées no estado terminal. Problemas
com restrigées no estado terminal. Problema Linear Quadratico. Controlo multivariavel. Problema Linear Quadratico
Gaussiano (LQG) e filtro de Kalman.

4.4.5. Syllabus:
1. Linear state models. State equation and its solution. Modal decomposition. Transition matrix. State realizations.
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Relations with the transfer function. 2. State feedback. Controllability and observability. Minimum realizations.
Interpretation in terms of poles and zeros. Pole-placement controller design through linear state feedback. Separation
theorem. Reference signal tracking and integral effect. 3.State model of nonlinear systems. Equilibrium points.
Linearization. Stability. Indirect and direct Lyapunov methods. Lyapunov equation. Nonlinear controllers. 4.0Optimal
Control. Pontryagin's principle for fixed and unrestricted terminal state time problems. Problems with restrictions in the
terminal state. Linear Quadratic Problem. Multivariable control. Linear Quadratic Gaussian Problem (LQG) and Kalman
filter.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliacdao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Controlo no Espaco de Estados, J. M. Lemos, 2019, IST Press

Mapa IV - Controlo e Optimizagao de Sistemas de Energia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Controlo e Optimizacao de Sistemas de Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Control and Optimization of Electric Power Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0
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4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Anténio Fialho Marcelino Ferreira, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12937, Célia Maria Santos Cardoso de Jesus, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Estudar a engenharia de controlo e operagao de sistemas de energia eléctrica, desde o controlo automatico de geragao
até ao planeamento da exploragdo em tempo real

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To study the engineering techniques for control and operation of power systems, from the automatic generation control
up to the operations planning for a real-time operation

4.4.5. Conteudos programaticos:
Controlo automatico em redes interligadas.
Estimacao de estado. Despacho em tempo real. Transito de energia optimizado. Afectacao de grupos térmicos.
Programacao de recursos hidricos. Programacgao de recursos contratuais e independentes. Coordenagéao de recursos e
programacao no contexto de mercado de electricidade.

4.4.5. Syllabus:
Automatic control in interconnected networks
State estimation. Real time dispatch. Optimal power flow. Unit commitment. Optimal hydro resource scheduling.
Scheduling contract resources and independent resources. Short-term resource coordination in the context of
electricity markets.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagao nao continua

As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgéo significativa do peso de avaliagao por exames (<50%,).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation.

The methodologies for teaching and learning are intended to foster learning based on Problem solving and project
realization, reinforcing the practical component, active learning and autonomous work and the student responsibility
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4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Power Generation, Operation, and Control, , A.J. Wood, B.F. Wollenberg, , , John Wiley; Power System Stability and
Control, P. Kundur, , McGraw-Hill; Power Systems Analysis, R. Bergen, V. Vittal, , Prentice Hall; Power System Analysis,
C.A. Gross, , Wiley; Power Systems Analysis, J. Grainger, W.D. Stevenson, , McGraw Hill; Modern Power Systems
Control and Operation, A.S. Debs, , Springer; Electric Energy Systems Theory, O.l. Eilgerd, , McGraw-Hill; Optimal
Control, F.L. Lewis et al., , Wiley

Mapa IV - Sistemas de Comunicag6es Moéveis

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Comunicagées Moéveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mobile Communication Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12076, Luis Manuel de Jesus Sousa Correia, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo é dar formacao na drea das comunicagcées moveis terrestres no que se refere aos sistemas de
comunicacoes celulares. Para alem dos aspectos bdsicos, é dada énfase aos aspectos radio (desde a interface a rede),
com aplicagdo aos sistemas GSM, UMTS, LTE e NR.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objective is to provide training in the area of terrestrial mobile communications regarding cellular communication
systems. In addition to the basic aspects, emphasis is given to radio aspects (from interface to network), with
application to GSM, UMTS, LTE and NR systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
O programa aborda os aspectos comuns aos varios sistemas de comunicagées moveis, bem como de tépicos
especificos dos sistemas GSM, UMTS, LTE e NR: Introdugéo, Distribuicées Estatisticas em Telecomunicagées, Modelos
de Propagacado, Antenas para as Bases e os Moveis, Caracterizacdo do Canal Radio, Redes Celulares, Interface Radio,
Sistemas de Radio Mével Privado, Mobilidade e Trafego, Dimensionamento Celular.

4.4.5. Syllabus:
The programme addresses the common aspects of mobile communication systems, as well as specific ones of GSM,
UMTS, LTE and NR: Introduction, Statistical Distributions in Telecommunications, Propagation Models, Antennas for
Bases and Mobiles, Radio Channel Characterisation , Cellular Networks, Radio Interface, Private Mobile Radio Systems,
Mobility and Traffic, Cellular Design.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all syllabus points in 5.
aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described
in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
30% avaliacdo continua; 70% avaliacdo nao continua;

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
30% continuous evaluation / 70% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Foundations of Mobile Radio Engineering, M.D. Yacoub , 1993, CRC, Boca Raton, FL, USA; Introduction to Wireless
Systems, P.M. Shankar, 2002, John Wiley, New York, NY, USA; Wireless Communications, A.F. Molisch, 2005, John
Wiley, Chichester, UK

Mapa IV - Sensores e Actuadores

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sensores e Actuadores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Sensors and Actuators

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
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Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Francisco André Corréa Alegria, ist13902, 91h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Seleccionar sensores e actuadores utilizados na medigdo e actuagcao por via eléctrica de diversas grandezas fisicas
nao eléctricas com base no conhecimento dos principios de transdugao, suas especificagées e circuitos electronicos
necessarios.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Selection of sensors and actuators for electrical measurement and actuation of non-electrical quantities based on their
transduction principles, specifications and required electronic circuits.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1) Introducao aos sensores e actuadores (definicdo, classificacdo e especificacées).
2) Micro e nano tecnologia.
3) Transdutores baseados no campo eléctrico, no campo magnético, em fenomenos mecéanicos, em fenémenos
térmicos, na radiagao eletromagnética e em fenémenos quimicos.
4) Redes de sensores e actuadores.
5) Resumo da medigao de deslocamento, temperatura e forga.
6) Sistemas sensoriais para robdtica e navegagéao.

4.4.5. Syllabus:
1) Introduction to sensors and actuators (definition, classification, specifications).
2) Micro and nano technology.
3) Transducers based on the electric field, on the magnetic field, on mechanical phenomena, on thermal phenomena, in
the electromagnetic radiation and on chemical phenomena.
4) Networks of sensors and actuators.
5) Summary of displacement, temperature and force measurement.
6) Sensing systems for robotics and navigation.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5 aim
to give students the competences and the required knowledge and skKills to reach the learning outcomes described in
point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagédo continua/50% de avaliagcdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Sensors and Actuators, Francisco Alegria, 2019.

Mapa IV - Fundamentos de Redes Eléctricas Inteligentes

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Fundamentos de Redes Eléctricas Inteligentes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Smart Grid Fundamentals

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Santos de Carvalho, 49h
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Manuel Santos de Carvalho, ist13407, 49h
Hugo Gabriel Valente Morais, ist428549, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreender os desafios das redes eléctricas inteligentes face aos novos paradigmas de operag¢ao, gestao e
planeamento dos sistemas de energia. Modelizar flexibilidades da rede e das cargas, considerando as possibilidades
introduzidas pelas TIC e novas tecnologias de controlo. Desenhar arquitecturas de controlo de redes para resolver os
principais desafios das redes inteligentes, e desenvolver espirito critico sobre potenciais solugcées face as limitagées
impostas pelo sistema fisico.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understanding smart grid challenges as fostered by new operation, management and planning paradigms. Modeling
grid and load flexibility as enabled by new ICT and control technologies. Designing high-level control solutions to
address main smart grid challenges, developing a critical judgement about cyber potential solutions and physical
intrinsic limitations.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 CONCEITO DE REDE ELECTRICA INTELIGENTE
- Novas tecnologias e potencial de modernizacao da rede
- Novos regulamentos, novas normas e ‘grid codes’ para redes inteligentes

2 MONITORIZACAO, CONTROLO E GESTAO DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

- Monitorizagao global do sistema, sistemas SCADA e algoritmos de estimagédo de estado

- Optimizagao em tempo real para suporte a automacao e restabelecimento

- Controlo tensao/reactiva, coordenagao entre TSO e DSO, e novas funcionalidades dos ADMS

3 INTERACGCOES ENTRE RECURSOS DISTRIBUIDOS E CONSUMIDORES

- Caracterizagao de recursos energéticos distribuidos (RED)

- Recolha, anadlise e classificagdo de dados de utilizagao da energia eléctrica

- Modelizagcdo estocastica do comportamento dos consumidores e disponibilidade de RED

- Introducdo a gestao da procura, dindmica de grupos de consumidores, e limitacées de controlo

4.4.5. Syllabus:
1 SMART GRID CONTEXT
New technologies enabling grid modernization
New regulations, grid codes and standards

2 GRID MONITORING, CONTROL AND MANAGEMENT

Wide area monitoring, new SCADA and state-estimation

Near real-time optimization to support substation automation and self-healing

Integrated voltage-VAR control, coordination between TSOs and DSOs, and the new ADMS functions

3 RESOURCE AND CONSUMER INTERACTIONS

Characterization of distributed energy resources (DER)

Meter data collection, analysis and classification

Stochastic modeling of customer behavior and DER availability

Demand response approaches, aggregate load dynamics and corresponding control limitations

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa enderegcam os conteudos fundamentais a compreensao dos principais desafios das redes eléctricas
inteligentes. Comegam por apresentar as novas tecnologias que impulsionam os requisitos de inteligéncia e os
regulamentos que enquadram a actuacgdao inteligente, para depois tratar os principais problemas de analise de redes no
contexto da actuacdo sobre as redes (beyond the meter), e finalmente abordar as limitagées impostas a actuacdao
inteligente impostas pelas interacgées com os recursos nodais (behind the meter)

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus addresses the fundamental contents for understanding the main challenges of smart electricity grids. It
begins by introducing the new technologies that drive intelligence requirements and the regulations that frame
intelligent action, then addresses the main problems of network analysis in the context of networks control (beyond the
meter), and finally addresses the limitations of intelligent control as imposed by the interactions with nodal resources
(behind the meter)
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar uma aprendizagem baseada (1) na reflexao critica sobre a possivel
articulagao entre os principais problemas impostos as redes e as correspondentes solugées inteligentes preconizadas,
enquadrando a actuagao nas redes e a gestdao dos seus recursos como solugao global, integrada (aulas Tedricas), e (2)
na experiéncia de concepg¢ao e implementagao de solugcées avangadas de controlo de redes em contextos operacionais
realistas em que os recursos sdo dindmicos e/ou incertos (aulas de Problemas).
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem activa como sejam
apresentacées rapidas de solugbées desenvolvidas em grupo nas aulas de Problemas (50%), e um relatério individual
relativo a um projecto de implementagcdo duma solugéao (50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based (1) on the critical reflection on the possible articulation
between the main problems imposed to the networks and the corresponding intelligent solutions recommended,
framing the network control and the management of its resources as a global, integrated solution ( Theoretical classes),
and (2) the experience of designing and implementing advanced network control solutions in realistic operational
contexts in which resources are dynamic and uncertain (Problem classes).
The assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning, such as flash
presentations of solutions developed in groups in Problem classes (50%), and an individual report on na
implementation project (50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que os alunos possam adquirir um conhecimento abrangente
sobre os diferentes desafios impostos as redes e desenvolver competéncias especificas sobre solugées inteligentes
dirigidas a cada desafio. O conhecimento sobre os principais desafios e respectiva articulacdo com solugées
inteligentes disponiveis é apreendido nas aulas Teoricas e depois concretizado no desenho e implementagao de
solucgées especificas para problemas concretos apresentados nas aulas de Problemas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies aim to foster learning based (1) on the critical reflection on the possible articulation
between the main problems imposed to the networks and the corresponding intelligent solutions recommended,
framing the network control and the management of its resources as a global, integrated solution ( Theoretical classes),
and (2) the experience of designing and implementing advanced network control solutions in realistic operational
contexts in which resources are dynamic and uncertain (Problem classes).
The assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning, such as flash
presentations of solutions developed in groups in Problem classes (50%), and an individual report on na
implementation project (50%).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Smart Grid Handbook,Vol. 1, C-C Liu, S Mc Arthur and S-J Lee, 2016, Wiley; Distribution grids of the future,
Foundations and Trends in Electric Energy Systems, P M S Carvalho, L A F M Ferreira, A M F Dias, 2018, Vol. 2, No. 4,
pp 324-415

Mapa IV - Algoritmia em Redes e Aplicagdes

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Algoritmia em Redes e Aplicacées

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Network Algorithms and Applications

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0
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4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13908, Jodo Luis Costa Campos Gongalves Sobrinho, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Expor os alunos aos algoritmos de larga aplicagcao em redes, nos quais se incluem algoritmos sequenciais,
distribuidos, em tempo-real e aleatérios. Ensinar a formular e a resolver problemas em rede em termos algoritmicos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Expose students to algorithms with large application in networks, including sequential, distributed, online, and random
algorithms. Teach students how to formulate and solve network problems in terms of algorithms.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Criptografia de chave publica e os algoritmos aritméticos de exponenciagédo e divisdo modular.
2. Conectividade em redes e o algoritmo de pesquisa em profundidade.
3. Caminhos mais-curtos e os algoritmos de Dijkstra, de Bellman-Ford, de Johnson e de Warshall.
4. Algebra para caminhos 6timos genéricos e generalizagdo dos algoritmos de Dijkstra e Bellman-Ford.
5. Encaminhamento de pacotes de dados e os algoritmos distribuidos vetoriais e estado-da-ligagao.
6. Fluxo maximo, corte minimo, método de Ford-Fulkerson e o algoritmo de Edmonds-Karp.
7. Emparelhamentos maximo e estavel e o algoritmo de Gale Shapley.
8. Desenho topolégico de centros-de-dados.
9. Manutencgéao de caches e os algoritmos mais-longe-no-futuro e menos-usado-recentemente.
10. Introducdo a teoria dos jogos: estratégias dominantes, dominadas e equilibrios de Nash; aplicagées em rede.

4.4.5. Syllabus:

. Public key criptography and the arithmetic algorithms for exponentiation and modular division.
. Connectivity problems in networks and the depth-first search algorithm.

. Shortest paths and Dijkstra's, Bellman-Ford, Johnson's and Warshall's algorithms.

. Algebra for generic optimal paths and generalization of Dijkstra's and Bellman-Ford algorithms.
. Routing of data-packets and vectorial and link-state distributed algorithms.

. Maximum flow, minimum cut, the Ford-Fulkerson method, and the Edmonds-Karp algorithm.

. Maximum matchings, stable matchings and the Gale Shapley algorithm.

. Topological design of data-centers.

. Cache maintenance and the farthest-in-future and least-recently-used algorithms.

10. Introduction to game theory: dominating and dominated strategies and Nash equlibria; applications of game theory
to networking.

O©COONOORAWNS=SN

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of the course, any expert in the field can reach the conclusion that the syllabus, described
in point 5, aims to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes, described in point 4.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% exame. As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em
resolugdo de problemas e por projectos, reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho
autonomo e a responsabilizacdo do estudante. O modelo de avaliagdo incorpora projectos compativeis com a reducao
significativa do peso de avaliacdo por exames.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation; 50% exam. The teaching/learning methodologies aim to foster detailed learning in solving
problems and projects, emphasizing practical knowledge, active learning, autonomous work, and responsibility. The
evaluation model incorporates applied projects with a significant reduction in the weight of evaluation by exams.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow the fulfillment of the intended learning outcomes, as well as to
level the knowledge of students with different backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Algorithm Design, Jon Kleinberg and Eva Tardos, 2006, Pearson Addison Wesley;
Networks, Crowds, and Markets (chapters 6 and 8), David Easley and Jon Kleinberg, 2010, Cambridge University Press;
BGP in the Data Center, Dinesh G. Dutt, 2017, O'Reilly

Mapa IV - Processamento Digital de Sinais

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Processamento Digital de Sinais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Signal Processing

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
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Jorge dos Santos Salvador Marques, ist11994, 59,5h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Margarida Campos da Silveira, ist14026, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O principal objectivo desta disciplina é o de fornecer aos alunos os principais conceitos e as ferramentas fundamentais
para o processamento de sinais em tempo discreto. A disciplina de Processamento Digital de Sinais tem uma forte
componente pratica, apresentando exemplos ilustrativos dos conceitos tedricos e a sua aplicagdo em situagées reais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goal of this course is to provide the students with the main concepts and the fundamental tools for discrete-
time digital signal processing. The PDS course has a strong practical component, presenting examples to illustrate the
theoretical concepts and their application to real situations.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Sinais e sistemas discretos: sinais elementares, SLITS, soma de convolugéo, propriedades.
2. Transformada de Fourier e amostragem.
3. Transformada z: propriedades, transformada inversa, fungao de transferéncia, analise de SLITS.
4. Transformada discreta de Fourier: defini¢cdo, analise de sinais, propriedades, filtragem.
5. Sinais aleatorios.
6. Estimacao de parametros: método de minimos quadrados, método de maxima verosimilhanca, inferéncia bayesiana.

4.4.5. Syllabus:
Part | ? Discrete Transforms and Filtering
1. Discrete signals and systems
2. Z transform
3. Discrete Fourier transform
4. Digital filtering

Part Il ? Model Based Signal Processing
5. Random signals

6. Parameter estimation

7. Adaptive filtering

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In view of the UC's learning objectives, described in 4, any specialist in the subject will be able to verify that all the
points of the syllabus, described in 5, aim to provide students with the knowledge and skills necessary for their
fulfilment and the acquisition of those objectives

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.

A avaliagdo tem trés componentes: componente laboratorial (45%), exame final (45%) e competéncias transversais
(10%)

A componente laboratorial é composta por trés trabalhos de laboratério, feitos em grupos de 2 alunos, e um relatoério
de sintese. A nota de laboratorio resulta da interaccdo dos alunos com o professor e da nota do relatério.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability.

The evaluation has three components: laboratory component (45%), final exam (45%) and transversal skills (10%)
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The laboratory component consists of three laboratory works, done in groups of 2 students, and a synthesis report.
The laboratory grade results from the students' interaction with the teacher and the report grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes and experimental work. This approach will not only fulfil the objectives, but will also help to
level the knowledge of students with different backgrounds and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Discrete-Time Signal Processing, Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer, 1999, Prentice-Hall

Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory, Steven M. Kay, 1993, Prentice Hall

Mapa IV - Processamento Multimédia Baseado em Aprendizagem
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Processamento Multimédia Baseado em Aprendizagem

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Learning-Based Multimedia Processing

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13111, Paulo Luis Serras Lobato Correia, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A utilizacdo de dispositivos tecnolégicos, comunicando através da Internet, para aceder a uma multiplicidade de
servigcos que usam dados multimédia para enriquecer a experiencia da interagdo, fazem parte integrante da nossa vida.
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A informagao multimédia pode ser explorada para multiplos fins, incluindo a autenticagdo dos utilizadores,
entretenimento, ou para fornecer uma experiéncia de realidade aumentada do mundo que nos rodeia, entre muitos
outros exemplos.

Este curso aborda o processamento de sinais multimédia, usando conceitos e técnicas de reconhecimento de padroes
e de aprendizagem automatica. A maioria dos exemplos e projetos serdo sobre sistemas de biometria, incluindo
sistema mono- e multimodais. Serao consideradas varias aplicagées, desde a videovigilancia ao reconhecimento e
aplicag6es forenses, mas também aplicacées médicas e realidade aumentada.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Modern lifestyle relies on technological devices, connected over the Internet, to access a vast array of services using
multimedia data to enhance the interaction experience. Multimedia information can be explored in many ways,
including the authentication of users, entertainment, or to provide an augmented reality experience of the surrounding
environment, among many other examples.
This course addresses the processing of multimedia signals using pattern recognition and machine learning based
concepts and tools. To focus the course, most of the examples and the projects will be centered around biometric
systems, covering several media modalities, as well as multimodal combinations. Several applications will be
addressed, from surveillance and recognition, to forensics, but also medical applications and augmented reality.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugédo a Multimédia e a Biometria
Defini¢bes, aquisicdo, representagcao, perce¢cao humana, aplicagoes.
Etica e protecdo de dados, nomeadamente no contexto da biometria.
2. Conceitos Basicos de Aprendizagem e de Reconhecimento Biométrico
Conceitos e ferramentas de aprendizagem (supervisionada, ndo supervisionada, aprendizagem profunda); arquitetura
de sistema, avaliacdo de desempenho, normalizacdo, exemplos de aplicagao.
3. Sistemas de Reconhecimento Biométrico Mono e Multimodais
Modalidades biométricas (ex. impressao digital, face, forma de andar, softbiometrics), sistemas multimodais, exemplos
de aplicacéao.
4. Confianga em Conteudos Multimédia
Conteudos gerados artificialmente. Contramedidas em sistemas de biometria. Exemplos de aplicagéo.
5. Outras Aplicagcées de Biometria
Aplicagées forenses, aplicac6es médicas, reconhecimento de emogébes.
6. Tendéncias Futuras
Desafios, novos sensores, tendéncias.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Multimedia and to Biometrics
Definitions, MM acquisition, MM representation, human perception, applications.
Ethics and data protection, notably in the context of biometrics.
2. Learning Basics and Tools for Biometric Recognition
Learning concepts and tools (supervised, unsupervised, deep learning); system architecture, performance evaluation,
standardization, application examples.
3. Unimodal and Multimodal Biometric Systems
Biometric modalities (e.g., fingerprint, face, gait, softbiometrics), multi-biometrics, application examples.
4. Multimedia Contents and Trust
The problem of artificially generated contents, deep fakes. Counteracting attacks to biometric recognition systems.
Application examples.
5. Other Applications of Biometrics
Biometrics and forensics, medical applications, emotion and mood recognition.
6. Future trends
Challenges: covariates, operation “in the wild”, new sensors. Tendencies.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
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reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliacdo continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a redugdo significativa do peso de avaliagdo por exames (50% avaliagao
continua; 50% exame).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching approach encourages learning by solving problems and developing projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student responsibility.
The evaluation model thus includes continuos evaluation components (problems, projects, homework, etc) compatible
with reducing the weight of evaluations by exam (50% continuous evaluation + 50% exam).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Multimedia Computing, Gerald Friedland and Ramesh Jain, 2014, Cambridge University Press;
Computer vision: Principles, algorithms, applications, learning, E.R. Davies, 2018, Elsevier: Academic Press
Introduction to Biometrics: Anil Jain, Arun A. Ross, Karthik Nandakumar, 2011. Springer.
Deep Learning: lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, 2016. MIT Press.
Deep Learning with Python: Frangois Chollet, 2017. Manning Publications.

Mapa IV - Sistemas de Informacgao e Bases de Dados

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas de Informagao e Bases de Dados

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Information Systems and Databases

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
S/

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>
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4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist24686, Bruno Emanuel da Graca Martins, 35h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist24950, Paulo Jorge Fernandes Carreira, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina faz uma introdugdo a concepcao e andlise de bases de dados e desenvolvimento das suas aplicagées. O
curso foca no modelo relacional, cobrindo o desenho I6gico das bases de dados (desenho do esquema) e sua
implementagao, bem como os sistemas de gestdo de transagées. Alguns apectos de engenharia de dados, da recolha
ao tratamento analitico, serao também abordados. A disciplina tem como objetivo expor os alunos aos conceitos
basicos necessadrios no desenho e concepgao de um sistema de informagao, assim como o desenvolvimento de
competéncias transversais para a sua realizagdo no ambito de um projeto em equipa.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course introduces students to database analysys and design, and applications development. The focus is on the
relational model, covering the logical design of databases (schema design) and implementation, and transaction
processing systems. Aspects of data engineering, from data collection to data analytics, will also be covered. The
objective of this course is to expose the student to the basic concepts involved in designing and building an
information system, and to practical information systems applications design through a team-based project.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Principais caracteristicas dos sistemas informagao, baases de dados, e processo de desenvolvimento de aplicagées.
Modelagao de informacado. Modelos Entidade-Associagao e Relacional. Conversao de modelos E-A em relacionais.
Linguagens para interrogacao de bases de dados. Algebra e Cdlculo Relacionais. SQL.
Restricées de Integridade. Integridade referencial. Integridade em SQL
Triggers.
Arquitetura de aplicagées de bases de bases de dados e sua programagéo. Stored Procedures.
Estruturas de Indexacdo
Processamento e Recuperagao de transacc¢ées Transacgées em SQL.
Seguranca e Controlo de Acesso em Bases de Dados. Dados complexos e XML.
Sistemas de apoio a decisdo. Data warehousing. OLAP. Métodos de prospecc¢ao de dados.

4.4.5. Syllabus:
Main characteristics of information systems, Databases and aplications development process.
Information modelling. The entity-relationship model. The Relational Model. Conversion of Entity-
Relationship models into relational models.
Database query languages. Relational algebra and calculus. SQL.
Integrity constraints. Referential integrity. User constraints. Triggers.
Architecture and programming of database applications. Stored procedures.
Indexing structures.
Transaction processing. Transaction recovery. Transactions in SQL.
Security and Access control of databases. Complex and XML data management.
Decision Support Systems. Data warehousing. OLAP. Data mining.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 6.2.1.5 se destinam a satisfazer de forma abrangente os
objetivos de aprendizagem da UC descritos em 6.2.1.4.,visando dotar os alunos com os conhecimentos e competéncias
necessadrias ao seu cumprimento.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The full syllabus, as described in 6.2.1.5, is designed to broaly satisfy the learning objectives described in 6.2.1.4.,
aiming at providing students the competences and the required knowledge and skills to reach the intended learning
outcomes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
40% Projeto (P) com 2 entregas (P1, P2) + 60% Exame final (E)
Nota final: 0.2xP1 + 0.2xP2 + 0.6xE
Nota minima: 9,5 valores para a média do projeto (P) e 9,5 valores para o exame (E)
Trabalhador-estudante (reconhecido): tem de desenvolver o projeto, pode optar o fazer individualmente
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
40% Class Project (P) with two parts (P1, P2) + 60% Final Exam (E) ;
Final Grade: 0.2xP1 + 0.2xP2 + 0.6xE
Minimum Grade: 9,5 on (P) and 9,5 on (E)
Working-Students (must be formally recognised as such): must complete the project but may develop
it individually.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas praticas de demonstragao e realizagdao de um projecto onde sdo exercitadas e demonstradas as competéncias
préaticas que constam dos objectivos de aprendizagem. Esta abordagem auxiliara o nivelamento do conhecimento de
estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies are based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use
of demonstration classes and a group project for practicing and achieving the intended learning outcomes. This
approach will also contribute to levelling the knowledge of students with different backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Database System Concepts , Silberchatz, Korth, Sudarshan, 2005, McGraw Hil; Database Management Systems , Raghu
Ramakrishnan, Johannes Gehrke , 2002, McGraw Hill

Mapa IV - Robética

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Robética

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Robotics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13132, Jodo Fernando Cardoso Silva Sequeira, 91h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1. Dar uma visao global da Robética que permita uma avaliagao sélida do uso de robots em vdrios contextos, e.g.,
social e manufactura.
2. Desenvolver competéncias em projecto de robots e avaliacdao de potencial desempenho.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1. To provide a global view of Robotics that allow a sound assessment of the use of robots in relevant contexts, e.g.,
social and manufacturing.
2. To lead students to master skills in robot design and development.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1.Visdo global da Roboética. Problemas fundamentais. Arquitecturas de robots e componentes. (2h)
2. Sistemas embebidos e integragdo de sistemas. Ambientes de desenvolvimento. (2h)
3. Representacées de orientagdo. Modelos geométricos: cinematicas. Cinematica diferencial. (5h)
4. Modelos de dinamica. (3h)
5. Estratégias de controlo de robots usando modelos cinematicas e dindmicos. Extensées para multiplos robots.
Efeitos dindmicos da integracdo de hardware e software. (3h)
6. Sensores e actuadores. Modelos e principios de funcionamento. (2h)
7. Fundamentos de localizagcao de robots. Triangulacgdo e trilateracao. (2h)
8. Processamento e combinagao (fusdo) de dados sensoriais.(3h)
9. O pipeline Condugao-Navegacao-Controlo em robots (3h)
10. Introducdao a interaccdo humano-robot. (3h)

4.4.5. Syllabus:
1. An overview of Robotics and related key topics. Architectures for robots and respective components. (2h)
2. Embedded systems and integration. Development environments. (2h)
3. Representations for orientation. Geometric models: Kinematics. Differential kinematics. (5h)
4. Dynamics models. (3h)
5. Control strategies for robots using kinematics and dynamics models. Extensions to multiple robots. Dynamics
effects in the integration of software and hardware. (3h)
6. Sensors and actuators. Models and operating principles. (2h)
7. Foundations of robot localization. Triangulation and trilateration. (2h)
8. Processing and combination (fusion) of sensor data. (3h)
9. The Guidance-Navigation-Control pipeline. (3h)
10. Introduction to human-robot interaction. (3h)

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos apresentados sao facilmente comparaveis com os leccionados em escolas de referéncia
a nivel global.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus presented can be easily compared with Robotics courses offered by worldwide reference universities.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Dois trabalhos de laboratério em grupos de 3 alunos (max), com demonstracdao final e avaliacdo de relatério. Uma
apresentacdo-pitch sobre tema a escolha do grupo. Nota = 25% apresentacado-pitch + 65% da média dos 2 trabalhos de
lab + 10% competéncias transversais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Two lab assignments, to be executed in group (3 students max), with final live demonstration and final report. One pitch
presentation on a topic of choice. Grade = 25% pitch + 65% average of the 2 lab assignments + 10% soft skills.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndao sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées. Os trabalhos
propostos requerem competéncias em programacao, aspectos computacionais de integracao de software e hardware,
e em escrita de textos de cardcter cientifico que obrigam os alunos a estabelecerem sinergias entre eles.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations. The proposed assignments require skKills in
computer programming, computational aspects of software and hardware integration, and skills related to scientific
writing that force the students to establish synergies among them.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Robotics: Modelling, Planning and Control, Bruno Siciliano, Lorenzo Sciavicco, Luigi Villani, Giuseppe Oriolo, 2008,
Springer; Introduction to Autonomous Mobile Robots, Roland Siegwart, lllah R. Nourbakhsh, 2004, The MIT Press; 004;
Introduction to Robotics: Mechanics and Control John Craig, Prentice Hall, 2004

Mapa IV - Analitica de Dados para Redes Inteligentes

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Analitica de Dados para Redes Inteligentes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Analytics for Smart Grids

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Santos de Carvalho, 49h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Manuel Santos de Carvalho, ist13407, 49h
Hugo Gabriel Valente Morais, ist428549, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conceber e desenvolver solugées de analitica de dados capazes de explorar conjuntos de dados de grande dimensao
obtidos em multiplos contextos de operacado das redes inteligentes.
Compreender a relagdo entre disponibilidade de dados e a informagao extraivel desses dados, assim como o impacto
dos erros de informagao sobre a validade da analise de redes subjacente.
Desenvolver capacidade critica sobre os requisitos de aquisicdo e armazenamento de dados e perspectivar avangos
realistas na operagéao de redes inteligentes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Design and develop data analytics solutions to exploit large-scale multi-context smartgrid datasets. Understand the
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relationship between data availability and information extracted from data and the impact of information loss onto the
underlying grid analysis accuracy. Develop a critical judgement about data acquisition and storage requirements and
prospective advances in grid operation.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Redes fisicas, problemas dos sistemas de energia eléctrica, e tecnologias operacionais (OT).
2. Oportunidades criadas pelas redes cibernéticas, e tecnologias de informagéo (TI).
3. Interaccao entre os problemas fisicos, os requisitos de OT e as possibilidades das TI.
4. Métodos estatisticos e analitica de dados para redes inteligentes: a. Redugao de dimensionalidade; b. Inferéncia
estatistica e classificacdo; c. Modelizagdo dindmica
5. Desenvolvimento de solu¢cées de analitica de dados para redes inteligentes: a. Gestao de activos e previsdo de
incidentes apoiada na andlise de fiabilidade; b Optimizagao da eficiéncia operacional apoiada na analise de transito de
energia; d. Supervisao situacional apoiada na estimagao de estado
6. Perspectiva sobre futuras aplicagées da analitica de dados em redes inteligentes, big data e requisitos de
armazenamento

4.4.5. Syllabus:
1. Physical network problems in power systems, and operation technologies (OT)
2. Cyber network opportunities in power systems, and information technologies (IT)
3. Interaction between the underlying physical problems, OT requirements and IT possibilities.
4. Statistical methods and data analytics for smart grids: a. Dimensionality reduction, b. Statistical inference and
classification, c. Dynamic modelling.
5. Developing data analytics solutions for smart grid problems: a. Asset management and outage forecasting based on
reliability-assessment; b. Operational efficiency optimization based on power-flow; c. Situational awareness based on
state-estimation.
6. Future applications of data analytics in smart grids, big data and storage requirements.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos enderecam os aspectos conceptuais mais relevantes para a concepc¢ao de solugées de
analitica de dados para redes inteligentes, comegando por distinguir entre fontes de dados, entre tipos de algoritmos
de analitica e finalmente entre categorias de problemas, comegando pelos mais genéricos, em que a infraestrutura da
rede pode ser ignorada com tal ou muito simplificada e os métodos podem ser out off the shelf, até aos mais
especificos, para os quais é necessdrio desenvolver abordagens que tirem partido das propriedades intrinsecas aos
dados que decorrem do facto de terem sido obtidos em infraestruturas de redes.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus addresses the most relevant conceptual aspects of the design of data analytics solutions for smart grids,
starting by distinguishing between data sources, types of analytical algorithms and finally between problem classes,
beginning by the most generic ones, where the network infrastructure can be ignored or very simplified and the
methods can be out off the shelf, and ending with the most specific ones, for which it is necessary to develop
approaches that take advantage of the intrinsic properties of the data that result from the fact that data were obtained in
a network infrastructure.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar uma aprendizagem baseada na reflexdo sobre os aspectos
conceptuais da re-formulacdo matematica de problemas cldssicos de sistemas energia como problemas de analitica de
dados (aulas Tedricas), e na solugdo desses e de outros problemas em contextos realistas condicionados pela
qualidade e disponibilidade de dados tipica das plataformas de IT e OT (aulas de Problemas).
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagdao continua no ambito da aprendizagem activa como sejam
apresentacées rapidas de problemas resolvidos em grupo nas aulas de Problemas (50%), e um relatério individual
relativo ao projecto final (50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on the critical reflection on the conceptual aspects of the re-
formulation of classical energy systems problems as data analytics problems (Theoretical classes), and in the solution
of these and other problems in realistic contexts as limited by the quality and availability of IT and OT platform data
(Problem classes).
The assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning, such as flash
presentations of problems solved in groups in Problem classes (50%), and an individual report on the final project
(50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que os alunos possam
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desenvolver um conhecimento aprofundado dos problemas antes de se lhes apresentar um portefélio de solugées
mais ou menos sofisticadas para esses problemas — tal é muito importante para o desenvolvimento de capacidade
critica quanto a aplicagdo das solug6es na resolugao de problemas de praticos de engenharia. A capacidade critica
desenvolve-se no confronto entre concepgoes formais apreendidas nas aulas Tedricas e a experiéncia da pratica,
revelada nos desafios da resolucdo de problemas concretos nas aulas de Problemas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methods have been designed so that students can develop an in-depth knowledge of the problems before
being presented with a portfolio of more or less sophisticated solutions to these problems -- this is very important for
the development of a critical judgement about the application of solutions to real engineering problems. The critical
capacity is developed in the confrontation between formal conceptions apprehended in Theoretical classes and the
experience of practice, revealed in the challenges of solving practical problems in the Problem classes.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Smart Grid Handbook, C-C Liu, S. McArthur, S-J Lee, vol. 2, 2016, Wiley; The Elements of Statistical Learning., T. Hastie,
J. Tibshirani and R. Friedman, , 2009, Springer; Big Data over Networks, S. Cui, A. Hero lll, J. Moura, 2016, Cambridge
University Press

Mapa IV - Redes Veiculares

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Redes Veiculares

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Vehicular Networks

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12922, Teresa Maria Sa Ferreira Vazao Vasques, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final do curso, os alunos devem:
- Ter um conhecimento mais amplo dos problemas de mobilidade e da contribuicao das redes de veiculos para a sua
solugéao.
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- Compreender os principais principios das redes veiculares, suas areas de aplicagao, arquiteturas, tecnologias e
protocolos, bem como sua insercao na Internet do futuro.

- Ser capazes de identificar um problema de mobilidade, projetar e desenvolver uma solu¢ao em ambiente de
simulagao ou em protétipo real usando conceitos de rede veicular.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the course, students must be able to:
* have a broader knowledge of mobility problems and the contribution of vehicular networks to solve them.
» Understand the main principles of vehicular networks, their application areas, architectures, technologies, and
protocols, as well as their insertion on the Internet of the future.
* Identify a mobility problem, design, and develop a solution either in a simulation environment or in a real prototype
using vehicular network concepts.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1) Introducdao: desafios de mobilidade e impacto social; evolugao tecnologica e oportunidades de mobilidade; sistemas
cooperativos auténomos; redes sem fios e cenarios fisicos.
2) Principios de arquitetura: arquitetura de rede: desafios da comunicagao V2X; stack de protocolos e integragdo na
Internet.
3) Camada de aplicacao: aplicagées cooperativas; tipos e casos de uso; requisites de rede
4) Camada de servigo: servigos periédicos e baseados e eventos; topologia a enderecamento baseado em localizagao
5) Camada de Transporte Rede: modos de comunicagao; encaminhamento em MANET; servigos de localizagdo e
encaminhamento geogréfico; transporte e controlo de congestao; suporte IP. IPv6 e MIP
6) Camada de acesso: acesso ao meio; IEEE 802.11p e 5G
7) Seguranca e gestao; seguranca e PKI; tendéncias e aspetos em aberto

4.4.5. Syllabus:
1)nintroduction: mobility challenges and societal impact; technology evolution and mobility opportunities; the world of
cooperative, connected and autonomous machines; wireless networks and physical scenarios
2) Architectural principles: network architecture; challenges of V2X communications; protocol stack and integration
with Internet stack
3) Application layer: cooperative applications; application types and use cases; networking issues
4) Service layer: periodical and event-based services; topology maintenance and location-based identification
5) Transport & Network layer: modes of communication; MANET routing; location services and geographical routing;
transport and congestion control; IP networking support: IPv6 and MIP.
6) Access layer: medium access & broadcast storm; IEEE 802.11p and 5G
7) Security & management; security and PKI; open issues and trends

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndao sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
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knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
VANET - Vehicular Applications and Internetworking Technologies, Hannes Hartenstein e Kenneth Laberteaux
(Editors), 2010, Wiley

Mapa IV - Sistemas de Medida de Grande Escala

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas de Medida de Grande Escala

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Big-Data Measuring Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Filipe Soldado Granadeiro Rosado, ist156024, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo é fornecer uma visdo da ligagdo entre a observacdao do mundo real e a atuagao possibilitada atribuindo a
cada objeto, dispositivo ou sistema propriedades que podem ser quantificadas. Este é um dos conceitos subjacentes a
Internet das Coisas (loT), onde através da utilizagdo de sensores, toda uma infra-estrutura esta estreitamente ligada as
tecnologias de informacao e comunicacdo; onde a monitoracao e a gestao inteligentes podem ser alcancados através
do uso de dispositivos embutidos em rede. Neste sistema dinamico, os dispositivos sdo interligados para transmitir
informagées de medigao Uteis e instrugoes de controle através de redes de sensores distribuidos. O curso deve
proporcionar aos alunos a capacidade de interagir com especialistas na concepg¢ao e implementagao de sistemas que
adquiram dados experimentais e de compreender as caracteristicas dos dados para processa-los utilizando os
algoritmos e técnicas mais adequadas e eficientes para obter informacgao util.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal is to provide insight into the link between real-world observation and the action made possible by assigning to
each object, device or system properties that can be quantified. This is one of the underlying concepts of the Internet of
Things (loT), where through the use of sensors, an entire infrastructure is closely linked to information and
communication technologies; where intelligent monitoring and management can be achieved through the use of
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network embedded devices. In this dynamic system, devices are interconnected to transmit useful measurement
information and control instructions through distributed sensor networks. The course should provide students with the
ability to interact with experts in the design and implementation of systems that acquire experimental data and to
understand the characteristics of the data to process them using the most appropriate and efficient algorithms and
techniques to obtain useful information.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 - Sistemas de medicao (sistemas de aquisi¢cdo de dados/sistemas embutidos): interface com o mundo real: sensores
e atuadores; Transdugao elétrica; Sinal elétrico - conversao de dados brutos; processamento bdsico de dados;
armazenamento e transmissao de dados.
2 - Telemetria.
3 - Equipamento e software de fontes de dados experimentais: sensores inteligentes, RFID, sistemas e redes
distribuidos com fios e sem fios (redes sem fios de sensores, redes de drea do corpo, eftc.).
4 - Sistemas e computagao ubiquos.
5 - Exemplos de aplicagéao.

4.4.5. Syllabus:
1 - Measurement systems (data acquisition systems / embedded systems): real world interface: sensors and actuators;
Electrical transduction; Electrical signal - raw data conversion; basic data processing; data storage and transmission.
2 - Telemetry.
3 - Experimental data source equipment and software: intelligent sensors, RFID, wired and wireless distributed systems
and networks (wireless sensor networks, body area networks, eftc.).
4 - Ubiquitous systems and computing.
5 - Application examples.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skKills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Advanced Data Acquisition and Intelligent Data Processing. Applications in Monitoring, Measuring and Diagnostics
Systems, V. Haasza and K. Madani, 2014, River Publishers Series in Information Science and Technology; Measurement
Systems and Sensors Artech House, Norwood, MA, USA,, Waldemar Nawrocki , 2016, Artech House, Norwood, MA,
USA; RFID Handbook. Applications, Technology, Security and Privacy, Syed Ahson, Mohammad llyas Eds, 2008, CRC
Press, Boca Raton, FI, USA, ; Fundamentals of Wireless Sensor Netwroks. Theory and Practice, Waltenegus Dargie and
Christian Poellabauer, 2010, Wiley, UK, ; Pervasive Computing: Next Generation Platforms for Intelligent Data
Collection, Ciprian Dobre, Fatos Xhafa, 2016, Academic Press, Elsevier Inc., London, UK, ; Getting Started with the
Internet of Things, Cuno Pfister, 2011, O’Reilly Media Inc., Sebastopol, CA, USA
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Mapa IV - Processamento da Fala

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Processamento da Fala

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Spoken Language Processing

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.41.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist11803, Isabel Maria Martins Trancoso, 91h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist11803, Isabel Maria Martins Trancoso, 91h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos dominem os principios e técnicas bdsicas da codificagcao, sintese e reconhecimento de fala,
bem como de detecgao de caracteristicas paralinguisticas e extra-linguisticas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course students are supposed to know the basic principles and techniques of speech coding,
synthesis and recognition, as well as the detection of paralinguistic and extra-linguistic characteristics.

4.4.5. Conteudos programaticos:
A matéria encontra-se estruturada em 7 capitulos. No primeiro capitulo, de caracter introdutdrio, apresentam-se os
objectivos da disciplina e as principais aplicacées doprocessamento de fala e revém-se os conceitos necessdrios de
processamento digital de sinais. No segundo capitulo, discute-se de uma forma necessariamente breve o modo como
os humanos geram e interpretam fala, descrevendo os mecanismos de producgéo e audi¢do e percepgao da fala. Os
capitulos seguintes estudam o modo como os computadores simulam esse funcionamento humano, incluindo técnicas
de andlise do sinal de fala, modelos de codificacdo e métodos de converséao texto-fala (sintese) e fala-texto
(reconhecimento), bem como de reconhecimento do orador e da lingua e de detecgcao de outras caracteristicas
paralinguisticas e extra-linguisticas, com énfase em técnicas de aprendizagem automatica. A matéria inclui aplicagées
e.g. sistemas multimédia, dialogo, traducao fala-para-fala, e-learning e e-health.

4.4.5. Syllabus:
The course is structured into 7 chapters. The first introductory chapter presents the goals of the course, and the main
applications of spoken language processing. It also briefly reviews the digital signal processing concepts that are
needed in this course. The second chapter discusses the way humans generate and perceive speech, describing the
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production and audition/perception mechanisms. The next chapters study the way computers try to mimic this human
performance, including speech signal analysis techniques, speech coding models, text-to-speech conversion
(synthesis) and speech-to-text conversion (recognition) techniques, as well as speaker and language recognition and
detection of paralinguistic and extra-linguistic characteristics, with a strong emphasis in machine learning approaches.
The syllabus includes applications e.g. multimedia systems, dialog, speech-to-speech translation, e-learning and
e-health.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skKills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliacdo continua no ambito da aprendizagem ativa (nomeadamente
associados aos trabalhos desenvolvidos em sessées laboratoriais, "online quizzes", etc) compativel com a redugéo
significativa do peso de avaliagdo por exames, propondo-se 50% avaliagdo continua e 50% avaliagdo ndo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to foster problem-based and project-based learning, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work, and the student's responsibility. The evaluation model includes
continuous evaluation elements in the scope of active learning (lab assignments, on line quizzes) compatible with a
significant reduction of the weight of evaluation by exams, amounting to 50% continuous evaluation / 50% non-
continuous evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Spoken Language Processing: A Guide to Theory, Algorithm and System Development, X. Huang, A. Acero, H. Hon,
2001, Prentice-Hall

Mapa IV - Programacgéo Orientada por Objectos

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Programacéao Orientada por Objectos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Object Oriented Programming

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist13953, Alexandra Sofia Martins de Carvalho, 119h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular pretende fornecer ao aluno trés competéncias:
(i) obtencao de conhecimentos de modelagao e andlise centrada em objectos, com base no UML;
(ii) pratica de producdao de software, usando a linguagem de programacao Java;
(iii) aquisicdo de conhecimentos de computacao WWW orientada a objectos, nomeadamente linguagens de marcas,
Applets e programagao em JavaScript.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course three main operational goals are:
(i) object-oriented modelling with UML;
(ii) object-oriented implementation using Java;
(iii) object-oriented Web computing, mainly markup languages, Applets and JavaScript programming.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 - Histéria e enquadramento do paradigma OO.
2 - Modelagao em UML.
3 - Introdugéo ao Java.
4 - Classes e objectos em Java.
5 - Métodos em Java.
6 - Heranga e associag6es em Java.
7 - Interfaces e pacotes em Java.
8 - Excepcées em Java.
9 - Contentores, Comparadores e Iteradores do J2SE.
10 - Entradas/Saidas J2SE.
11 - Ferramentas SAX e DOM de analise de ficheiros em XML.
12 - Computacdo em WWW.

4.4.5. Syllabus:
1 - OO0 history and background.
2 - UML modeling.
3 - Introduction to Java.
4 - Classes and objects in Java.
5 - Methods in Java.
6 - Inheritance and associations in Java.
7 - Interfaces and packages in Java.
8 - Java exceptions.
9 - J2SE Containers, Comparators and Iterators.
10 - J2SE Input/Output.
11 - SAX and DOM tools for XML parsing.
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12 - WWW computing.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetudos programaéticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagao ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
The Unified Modeling Language User Guide, Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, 1999, Addison-Wesley;
Java The Complete Core Reference, 11th Edition (The Complete Reference), Mr Kotiyana , 2019.

Mapa IV - Instalagdes e Edificios Inteligentes

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Instalacgées e Edificios Inteligentes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Installations and Intelligent Buildings

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0
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4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Duarte de Mesquita e Sousa, ist13386, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
1 TA a contratar, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC visa a aquisi¢cdao de competéncias necessdrias para o projeto de redes e instalagées para uso em baixa tensao.
Na conclusao da UC, o aluno devera:
* projetar instalagées elétricas para edificios de baixa tensdo e outras instalagées elétricas;
* projetar solugées inteligentes em edificios de baixa tensao;
* projetar os sistemas de protecdo para sistemas de baixa tensdo;
« definir a integracao de fontes renovaveis e sistemas de armazenamento em redes elétricas de baixa tensao;
* avaliar a eficiéncia energética de instalag6es inteligentes;
* implementar solugbées que envolvam eficiéncia energética em edificios;
* analisar o consumo de energia em edificios de baixa tensao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course aims at the development of skills necessary for the design of networks and installations for low voltage use.
At the completion of the course, the student will:
* to design electrical installations for low voltage buildings and other electrical facilities;
* to design intelligent solutions in low voltage buildings;
* to design the protection systems for low voltage systems;
* to define the integration of renewables and storage systems in low voltage electrical grids;
* to evaluate the power efficiency of intelligent installations;
* to implement solutions engaging power efficiency in buildings;
* to analyze the power consumption for low voltage buildings.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Instalagé6es elétricas: caracterizagdo e regras técnicas.
2. Instalagoées eléctricas de baixa tenséo:
a) do posto de transformagao ao contador inteligente
b) tipos de cargas e consumos
c) sistemas de protegao
3. Consumo de energia elétrica: perfis de consumo, tarifas e mercado.
4. Eficiéncia energética em edificios: avaliacdo e eficiéncia energética.
5. Solugbes de domética em edificios.
6. Gestao e monotorizagdao de consumos: consumidores e prossumidores.
7. Producgao de energia para consumo proprio: conceg¢do e enquadramento legal.
8. Integracéao de energias renovaveis em instalagées de baixa tenséo.
9. Instalagbes especificas em baixa tensao:
a) Carregadores de veiculos elétricos
b) Solugcées para armazenamento de energia
10. Certificacdo energética de edificios inteligentes.

4.4.5. Syllabus:
1. Electrical installations: characterization and technical rules.
2. Low voltage electrical installations:
a) from the substation to the smart meter
b) types of load and consumption profiles
c) protection systems
3. Electricity consumption: consumption profiles, tariffs and markets.
4. Energy efficiency in buildings: assessment and energy efficiency.
5. Home automation solutions in buildings.
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6. Consumption management and monitoring: consumers and prosumers.

7. Energy production for self consumption: conception and legal framework.
8. Integration of renewable energies in low voltage installations.

9. Specific low voltage installations:

a) Electric vehicle chargers

b) Energy storage solutions

10. Energy certification of smart buildings.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdao ndao continua
As metodologias de ensino visam a aprendizagem baseada na realizagcdo de projetos, reforcando-se a componente
prdtica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante. O modelo de avaliagao
incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (projetos, com o peso de 50%) compativel
com a reducdo significativa do peso de avaliagdao por exames (50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation
Teaching methodologies aim at project-based learning, reinforcing the practical component, active learning,
autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates elements of continuous assessment
in the context of active learning (projects, with a weight of 50%) compatible with the significant reduction of the weight
of assessment by exams (50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Green and Smart Buildings Advanced Technology Options, Jadhav, Nilesh Y, 2016, Springer, 1st Ed.; Handbook of
Energy Systems in Green Buildings, Wang, Ruzhu, Zhai, Xiaogiang , 2018, Springer,; Regras Técnicas das Instalagées
Elétricas de Baixa Tenséo, 0, 2018, 6.7 edicado revista e atualizada, INCM; Eficiéncia Energética nos Edificios , , 2017,
INCM2.? edigao revista e atualizada; Electrical Machines, Drives and Power Systems , Theodore Wildi, 2006, Pearson
New International Edition; COMMISSION REGULATION (EU) , , 2016/631, 14/April/2016 , Establishing a network code on
requirements for grid connection of generators; Electrical installation guide, , 2018, Schneider Electric

Mapa IV - Eletrénica de Poténcia para Energia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Eletrénica de Poténcia para Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power Electronics for Electrical Energy

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
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Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Fernando Alves da Silva, 35h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sonia Maria dos Santos Paulo Ferreira Pinto, ist13145, 28h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Obter competéncias de base em conversdo comutada para energia elétrica: Estudar conversores de comutagao natural
e suas aplicagées. Estudar conversores de comutagado forgada e suas aplicagées em energias renovaveis. Modelar e
simular conversores de poténcia. Ensaiar e avaliar conversores comutados em laboratério.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To obtain core competencies in switching power conversion: Student should be able to analyse and size natural
switching converters and their applications. To analise and size hard switching converters and their applications in
renewable energy. To to the modeling and simulation of power converters. To carry out laboratory experiments and
evaluation of switching converters.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugéo: estrutura dos conversores eletrénicos de poténcia. 2. - Conversores de comutagao pela rede elétrica:
retificadores ndao comandados, ou comandados com circuitos adjacentes ideais. Ligagao do gerador ao conversor
através de transformador. Associacées de retificadores e transmissdao em corrente continua a alta tensdo. Estudo com
circuitos adjacentes nao ideais. Transmissdao em corrente continua. Modelagao e controlo. 3. - Estudo dos circuitos de
comutagao forgada: conversores de continuo para continuo fundamentais, seu dimensionamento e principais
aplicag6es em renovaveis. 4) Inversores: funcionamento como inversor e como retificador de fator de poténcia unitario,
caracterizacdo, dimensionamento e principais aplicacées.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction: electronic power converter topologies. 2. - Line switching converters: uncontrolled and controlled
rectifiers with ideal adjacent circuits. Rectifiers with front-end transformers. Rectifier associations and high voltage
direct current transmission. Rectifier analysis with non-ideal adjacent circuits. Modeling and control. 3. — Analysis of
hard switching circuits: Basic DC-DC converters, sizing and main applications in renewables. 4) Inverters: operation as
inverter and as unit power factor rectifier, characterization, sizing and main applications.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programdticos abrangem os principais topicos da concegéo e aplicagbes teérico-prdticos da mateéria
lecionada permitem ao aluno rever e aprofundar conhecimentos antecedentes, bem como adquirir novos
conhecimentos uteis a sua atividade como profissional de engenharia eletrotécnica, energia, capacitando-o, ainda,
para outras aprendizagens através de pesquisa autonoma. Sao fornecidas as bases tedricas, os conceitos essenciais e
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exemplos de aplicagao, solicitando-se aos alunos o estudo dos contetdos e a resolugcao de exercicios de aplicagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents cover the main topics of conception and theoretical-practical applications of the taught subject,
allowing the student to review and deepen background knowledge, as well as acquire new knowledge useful to his
activity as an electrical engineering, energy professional, also enabling him to other learning through autonomous
research. Theoretical bases, essential concepts and application examples are provided, students are asked to study the
contents and solve application exercises.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
laboratorios, fichas eletrénicas, etc) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%)
de forma a fazer pelo menos 50% de avaliagdo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg projects, laboratories, electronic files, etc.)
compatible with the significant reduction of the weight of assessment by exams (<50%) in order to do at least 50%
continuous assessment.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais, permitindo o confronto com problemas reais. Esta abordagem
permitird ndo s6 cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes
proveniéncias e formagoées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes and experimental work, allowing the confrontation with real problems. This approach will not
only fulfill the objectives, but will also help to level the knowledge of students with different origins and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Power Electronics: Converters, Applications, and Design, 3rd ed, Mohan, N., T. Undeland, and W. Robbins., 2002, John
Wiley; Notas de apoio as aulas, J. Fernando A. Silva, , ; Guias de Trabalhos laboratoriais, Sénia Ferreira Pinto, J.
Fernando A. Silva, ,

Mapa IV - Computacgao Paralela e Distribuida

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Computacgéo Paralela e Distribuida

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Parallel and Distributed Computing

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
MTP

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
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49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12850, José Carlos Alves Pereira Monteiro, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreender os modelos, técnicas e metodologias de desenvolvimento de algoritmos paralelos. Aprender a analisar e
escrever programas paralelos. Obter experiéncia prdtica no desenvolvimento de programas para sistemas de memoria
partilhada e memédria distribuida. Visao geral de algoritmos paralelos em diferentes dreas de aplicagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understand the models, techniques, and programming methods for parallel algorithms. Learn to analyse and design
parallel programs. Hands-on experience on developing programs for shared- and distributed-memory systems.
Overview of parallel algorithms in different application areas.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Arquiteturas para computagao paralela. Taxonomia de Flynn. Modelos de programagao: multicores e
multicomputadores; organizagdo da memoria; overheads. Anélise e sintese de algoritmos paralelos: particionamento
de problemas; organizagcao dos dados; comunicagao e sincronizagao; balanceamento de carga; agendamento. Métricas
de desempenho. Programacgao de sistemas de memoria partilhada: OpenMP, threads, condigbes de corrida, detegao de
deadlock. Programacéao de sistemas de memoria distribuida: redes de interligagao; passagem de mensagens, MPI.
Programacéo hibrida. Computagdo heterogénea: GPU; FPGA. Areas de aplicagdo: métodos numéricos: multiplicagao
de matrizes, sistemas de equacoes lineares; algoritmos em grafos; ordenac¢do; algoritmos de procura e otimizagcao;
métodos de Monte Carlo; outros.

4.4.5. Syllabus:
Parallel computing architectures. Flynn’s taxonomy. Programming models: multicores and multicomputers; memory
organization; overheads. Analysis and synthesis of parallel algorithms: problem partitioning; data organization;
communication and synchronization; load balancing; scheduling. Performance metrics. Programming shared-memory
systems: OpenMP, threads, race conditions, deadlock detection. Programming distributed-memory systems:
interconnection networks; message-passing, MPI. Hybrid programming. Heterogenous computation: GPU; FPGA.
Application areas: numerical methods: matrix multiplication, systems of linear equations; algorithms on graphs;
sorting; search and optimization algorithms; Monte Carlo methods; others.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
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trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgéo significativa do peso de avaliagao por exames, propondo-se
60% avaliacdo continua e 40% avaliacdo nao continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to foster problem-based and project-based learning, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work, and the student's responsibility. The evaluation model includes
continuous evaluation elements in the scope of active learning (lab assignments, on line quizzes) compatible with a
significant reduction of the weight of evaluation by exams, amounting to 60% continuous evaluation / 40% non-
continuous evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Parallel Programming: Techniques and Applications Using Networked Workstations and Paralle]l Computers, Barry
Wilkinson and Michael Allen, 2005, Prentice Hall; Parallel Programming, Michael Quinn, 2003, McGrawHill; Designing
and Building Parallel Programs : Concepts and Tools for Parallel Software Engineering, lan Foster, 1995, Addison
Wesley

Mapa IV - Processamento de Big Data

4.4.1.1. Designac¢ao da unidade curricular:
Processamento de Big Data

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Processing Big Data

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
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Joao Pedro Castilho Pereira Santos Gomes, 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
1 TA a contratar, 21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1. Compreensao da necessidade da validagdao de modelos e estimacao do erro de generalizagdo a partir de grandes
volumes de dados reais. Compreenséo do papel da anélise exploratoria para Big Data.
2.Compreensdao das assuncgoes e das implicagcbées dos métodos de aprendizagem quando aplicados a Big Data.
3. Aquisigao de conhecimentos sobre métodos de otimizagao para aprendizagem em larga escala.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1. Understanding of model validation and generalization error on real data. Understanding of the role of Exploratory
Data Analysis for Big Data processing.
2. Understanding of the assumptions and applicability of learning methods for Big Data.
3. Knowledge of optimization methods for large scale learning.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Teoria da generalizagao, Andlise exploratéria de dados (2h)
2. Reducao de dimensionalidade: PCA (10h)
a) SVD;
b) Reducgéo de dimensionalidade para Big Data: Modelos de low rank, considerando dados omissos e com tipos de
dados heterogéneos;
c) Redugao de dimensionalidade para Big Data Streams: Matrix sketching
3. Clustering (6h)
a) Revisao dos métodos tradicionais de clustering
b) Clustering para Big Data: extreme clustering, clustering distribuido
4. Aprendizagem supervisionada (6h)
a) Revisdo de métodos de Regressdao e classificagao
b) Aprendizagem supervisionada para Big Data: Losses para dados de tipos heterogéneos, método de descida de
gradiente, métodos de gradiente estocdstico, métodos em batch.
5. Topicos avangados (a)+b) ou c)+d) ) (4h)
a) Modelos Graficos Probabilisticos (PGM)
b) PGM para Big Data streams: streaming variational inference
c) Aprendizagem com dados néo balanceados
d) Aprendizagem nédo balanceada para Big Data Streams

4.4.5. Syllabus:
1. Generalization theory, Exploratory Data Analysis (2h)
2. Dimensionality reduction: PCA (10h)
a) The SVD;
b) Dimensionality Reduction for Big Data: Generalized low rank models for missing data and heterogeneous data types;
c) Dimensionality Reduction for Big Data Streams: Matrix sketching
3. Clustering (6h)
a) Review of traditional clustering methods
b) Clustering for Big Data: extreme clustering, distributed clustering
4. Supervised learning (6h)
a) Review of Regression and classification methods
b) Supervised learning for Big Data: Losses for heterogeneous data types, gradient method, stochastic gradient
method, batch stochastic gradient method
5. Advanced topics (choose a)+b) or c)+d) ) (4h)
a) Probabilistic graphical models
b) Graphical models for Big Data streams: streaming variational inference
c) Learning from imbalanced datasets
d) Imbalanced learning for Big Data Streams

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points in
5 aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdao ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Learning from Data, Abu-Mostafa, Magdon-Ismail, and Lin, 2012, AMLBook; Foundations of Data Science, Hopcroft and
Kannan, 20320, Cambridge University Press; Mining of Massive Datasets. , Jure Leskovec, Anand Rajaraman, Jeffrey
David Ullman, 2014, Cambridge University Press; Pattern Recognition and Machine Learning, Christopher Bishop, 2006,
Springer-Verlag New York; Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy , 2012, MIT Press.; The
Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction. , Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome
Friedman, 2013, Springer; Python machine learning, Raschka, 2015, Packt Publishing Ltd

Mapa IV - Optoeletrénica

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Optoeletronica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Optoelectronics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
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<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Sérgio de Brito André, ist17890, 25h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Antonio Baptista, ist12033, 24 h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O principal objetivo da Unidade Curricular de Optoelectronica é o de fornecer aos alunos os conhecimentos essenciais
necessadrios para a compreensao, analise, dimensionamento e utilizagao de sistemas que incorporem componentes
optoelectrénicos. Nesse sentido sdo estudados os componentes optoelectrénicos basicos e é feito o seu
enquadramento em diversas aplicagées especificas de Engenharia, nomeadamente em telecomunicacgées, iluminacao,
detecdo e a conversao fotovoltaica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of the Optoelectronic Course Unit is to provide students with the essential knowledge necessary to
understand, analysis, design and use systems incorporating optoelectronic components. In this sense, basic
optoelectronic components are studied and its framework is applied to several specific engineering applications,
namely, telecommunications, lighting, sensing and photovoltaic conversion

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Cap 1: Enquadramento e perspectiva geral

- Cap 2: Fundamentos Tedricos
- Cap 3: Detectores Opticos
- Cap 4: Emissores Opticos
- Cap 5: Controladores opticos

- Cap 6: Aplicagées

4.4.5. Syllabus:
- Chapter 1: Background and general outlook

- Chapter 2: Theoretical Foundations
- Cap 3: Optical receivers

- Cap 4: Optical emitters

- Cap 5: Optical controllers

- Cap 6: Applications

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisigao dos referidos objetivos

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 5. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliacdo continua; 50% avaliacdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
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50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Slides of the visual support used in the classes; Semiconductor physics and devices: basic principles, Donald A.
Neamen, Irwin, 2003, ISBN: 9780071231121

Mapa IV - Regimes Transitorios em Redes
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Regimes Transitorios em Redes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Power Systems Transients and Stability

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Manuel Dias Ferreira de Jesus, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Modelar o Sistema de Energia Eléctrica (SEE) em regime dindmico. Analisar, numa dptica sistémica, os transitorios
electromecénicos e electromagnéticos, e apresentar os métodos computacionais aplicaveis.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To develop dynamic models of the Power System. To provide the tools that are adequate to study both the
electromagnetic and electromechanical transient behavior of Power Systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Transitorios Electromagnéticos

Tipos de sobretensao.

Sobretensées de Manobra: Disjuntores; Tipos de disjuntores; Corte de uma corrente de curto-circuito; Tensdo de
Restabelecimento e Tensao Transitoria de Restabelecimento (TTR); Tensdo de Restabelecimento a frequéncia nominal;
Corte de correntes capacitivas; Corte de correntes de magnetizagdo; Propagacado das ondas electromagnéticas em
linhas; Defeito quilométrico.

Calculo digital de transitorios electromagnéticos: Elementos de pardmetros concentrados; Elementos de parametros
distribuidos; Elementos nao lineares; Equacées nodais; Alteragées de topologia.

Transitorios Electromecénicos

Modelos das maquinas sincronas; Equacao de oscilagdo; Critério de igualdade das dreas; Modelo classico - solugao no
dominio do tempo por integragcdo numérica; Modelos do regulador de tensao; Modelos dos reguladores carga-
velocidade; Solugdo no dominio do tempo do modelo completo.

4.4.5. Syllabus:
Electromagnetic Transients

Types of overvoltages

Switching Transients: Circuit breakers; Types of circuit breakers; Switch opening; Recovery voltages and transient
recovery voltages (TRV); TRV standards; Recovery voltages in three phase circuits; Interruption of inductive and
capacitive currents; Wave propagation. The kilometric fault.

Computation of electromagnetic transients: Basic circuit elements; Lines and cables; Non-linear elements; Nodal
equations; Changes in the topology.

Electromechanical Transients

Synchronous machine models; The swing equation; Equal area criterion; Time domain analysis of a single machine
—infinite bus system: the classical model; Models of the automatic voltage regulators; Models of the turbine-governor
systems; Time domain solution of the single-machine - infinite bus complete model; Time domain simulation of multi-
machine systems.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all syllabus points in 4.
aim to give students the competences and the
required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction of evaluation by exams (<50%).
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4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Redes de Energia Eléctrica: uma analise sistémica, J.P. Sucena Paiva: , 2007, IST Press, 2° Ed, ; Electric Energy
Systems: Analysis and Operation , Antonio Gomez-Exposito; Antonio Conejo; Claudio Canizares, 2009, CRC Press,;
Power Systems Analysis, Arthur R. Bergen; Vijay Vittal, 2000., 2 Edition Prentice Hall,; Power System Dynamics and
Stability, Peter Sauer; M.A. Pai: , 1998, Prentice Hall, ; Power Stability and Control, Prabha Kundur:, 1994., McGraw-Hill,

Mapa IV - Programacgéao de Sistemas

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Programacao de Sistemas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Systems Programming

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist14028, Joao Nuno de Oliveira e Silva, 28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12270, Luis Miguel Silveira, 21
1 TA a designar, 21

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Séo objetivos desta UC dotar os alunos com conhecimentos e competéncia suficientes para a programacao e
desenvolvimento de sistemas compostos por diversos processos, sendo abordados conceitos de desenho de
sistemas, uso de mecanismos de comunicagdo entre processo e persisténcia de dados.
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No fim da UC os alunos serao capazes de:

- Compreender os conceitos tedricos relacionados com o desenho e especificagao de sistemas compostos por
diversos processos

- Conhecer e aplicar metodologias de descrigao de sistemas

- Conhecer os diversos modelos arquiteturais e saber em que circunstancias os aplicar

- Compreender a gestdo de processos nos Sistemas Operativos atuais

- Conhecer e aplicar diversos modelos de sincronizagcdo entre processos

- Conhecer e aplicar diversos modelos de comunicagdo entre processos

- Conhecer e compreender mecanismos de modelagdao e armazenamento de dados

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objectives of the Course are to provide students with sufficient knowledge and competence for the
programming and development of systems composed of various processes, including concepts of systems design, use
of communication mechanisms between processes and data persistence.
After successful course completion students will be able to:
- Understand the theoretical concepts related to the design and specification of systems composed of various
processes.
- Know and apply system description methodologies
- Know the various architectural models and know under what circumstances apply them
- Understand process management in current Operating Systems
- Know and apply various models of synchronization between processes.
- Know and apply various models of communication between processes
- Know and understand data storage mechanisms

4.4.5. Conteudos programaticos:
Arquiteturas de Software
Introdugao ao SysML-Lite
Gestao de processos em Unix
Sincronizacado entre processos em Unix
Comunicagao entre processos
Comunicagao indirecta (message queues)
Mecanismos de modelacao e persistencia de dados (introdu¢cao ao SQL)
Middlewares de Object-relational mapping

4.4.5. Syllabus:
Software Architectures
Introduction to SysML-Lite
Unix Process Management
Unix Process Synchronization
Communication between processes
Indirect communication (message queues)
Data persistence mechanisms

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.”

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (projectos
faseados e relatorios) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagdao por exames.
Avaliagao:
- Exame (50%)
- O projecto contribuird com os seguintes pesos :
- Entrega intermédia (20 %)
- Entrega final (20%)
- Relatorio(10%)
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies will promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability.
The assessment model incorporates elements of continuous assessment, supported by active learning (phased
projects and reports) with the aim to significantly reduce the weight of assessment by exams.
Evaluation:
- Exam (50%)
- The project will contribute with the following weights:
- Intermediate assignment (20 %)
- Final Assignment (20%)
- Report (10%)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragéao e trabalhos experimentais.

Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes

com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Microsoft Aplication Architecture Guide - patterns and practices, Vadrios, 2008, Microsoft;
SysML Distilled - A Brief Guide to the Systems Modeling Language, Lenny Delligatti, 2014, Pearson Education, Inc;
Advanced Programming in the UNIX Environment, W. Richard Stevens, et all, 2005, Addison-Wesley;
RabbitMQ, Martin Toshev, 2015, Packt Publishing;
Seven Databases in Seven Weeks, Second Edition, Luc Perkins, Jim Wilson, Eric Redmond, 2018, The Pragmatic
Programmers

Mapa IV - Comunicagao Multimédia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Comunicagdo Multimédia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Multimedia Communication

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

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

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12263, Fernando Manuel Bernardo Pereira, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC de Comunicacdo Multimédia parte do reconhecimento de que o mundo se transformou devido a proliferacdo de
sistemas de comunicacdo multimédia e concentra-se nos principais sistemas de comunicacdo multimédia bem como
numa das principais tecnologias associadas ou seja a codificacdo de fonte. Neste contexto, esta UC tem o objectivo de
estudar e discutir os principais conceitos, ferramentas, sistemas e servigos associados as tecnologias de
representacdo multimédia, nomeadamente imagem, video e dudio.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Multimedia Communication course acknowledges that the world has been transformed due to multimedia
communications and concentrates on the most important multimedia communication systems as well as on the main
enabling technology, this means source coding. This course addresses the key concepts, tools, systems and services
in multimedia information representation, notably for image, video and audio.

4.4.5. Conteudos programaticos:

. Introdugdo a comunicagao multimédia.

. Conceitos de representagao multimédia.

. Sistemas visual e auditivo humanos.

. Qualidade e avaliacdo de qualidade.

. Representacao de imagem e video digitais: conceitos, ferramentas e normas.

. Representacdo de outra informacgao visual digital: conceitos, ferramentas e normas.

. Representacao de audio digital: conceitos, ferramentas e normas.

. Multiplexagem e sincronizagao de informagdo multimédia.

. Principais sistemas de comunicagao multimédia, nomeadamente comunicagées pessoais, TV digital, armazenamento
e sistemas 3D: requisitos, arquitecturas e solugées.

10. Tendéncias futuras dos sistemas e servigcos multimédia com énfase nas tecnologias de representagao.

CONODODOANWN=SN

4.4.5. Syllabus:

. Introduction to multimedia communication.

. Multimedia representation concepts.

. Human visual and auditory systems.

. Quality and quality assessment.

. Digital image and video representation: concepts, tools and standards.

. Other digital visual information representation: concepts, tools and standards.

. Digital audio representation: concepts, tools and standards.

. Multiplexing and synchronization of multimedia information.

. Main multimedia communication systems, notably videotelephony, videoconference, digital TV, storage, 3D systems:
requirements, architectures and tools.

10. Future trends on multimedia systems and services with emphasis on multimedia representation

CONODODOANWN=SN

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 4. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A metodologia de ensino combinara as componentes tedrica e pratica de forma a que os conceitos e as tecnologias
fagam sentido no seu conjunto. Para além disso, sera estimulada a componente comunicacional, quer oral quer escrita,
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através de um projecto que decorrera ao longo do semestre.

O método de avaliagdo inclui trés componentes:

- Exame final realizado apo6s o final das aulas (com peso de 50%);

- Projecto ao longo do semestre sobre um tema a escolha, incluindo um artigo de divulgagao cientifica, a
correspondente pagina Web e um video de 3 minutos (com peso de 35%)

- Avaliagao continua através de perguntas feitas nas aulas teéricas (com peso de 15%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology will combine theoretical and practical components in a way that concepts and technologies
align together. Moreover, the communication competences, written and oral, will be exercised though a project to be
developed along the semester.
The assessment methodology considers three components:
- Final exam after the lecture period (weight 50%).
- Project along the semester on a theme to be selected by the students video (weight 35%).
- Questions along the semester in the theoretical lectures (weight 15%).

- Projecto ao longo do semestre sobre um tema a escolha, incluindo um artigo de divulgagao cientifica, a
correspondente pagina Web e um video de 3 minutos (com peso de 35%)

- Avaliacao continua através de perguntas feitas online nas aulas tedricas (com peso de 15%)

Estas componentes visam avaliar o aluno através de vdrias componentes complementares, tornando-o assim num
profissional versatil e multifacetado.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia e discussao de conceitos tedricos e sua implementacao pratica
através da utilizagcao de aulas tedricas, praticas e de laboratorio e ainda de um projecto que combina a componente
técnica com outras competéncias, nomeadamente as capacidades de comunicar, oral e escrita, e ainda literacia
multimédia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies will be based on the transfer and discussion of theoretical concepts and their practical
implementation, through theoretical, practical and laboratory lectures and a
project combining the technical component with horizontal skills components, such as written and oral communication,
and multimedia tools competences.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Comunicagées Audiovisuais: Tecnologias, Normas e Aplicacées, F. Pereira, 2009, IST Press

Mapa IV - Aplicagbes Distribuidas sobre a Internet

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Aplicagées Distribuidas sobre a Internet

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Distributed Applications in the Internet

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
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6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist14028, Jodao Nuno de Oliveira e Silva, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Sao objetivos desta UC dotar os alunos com conhecimentos e competéncias suficientes para o desenvolvimento de
sistemas computacionais e aplicagées distribuidas na Internet.
No final desta UC os alunos serao capazes de:
- Compreender os diversos problemas inerentes ao desenvolvimento de uma aplicagcao para a Internet
- Compreender, comparar e avaliar as diversas arquiteturas de aplicagbées na Internet
- Avaliar a aplicabilidade das diversas arquiteturas
- Conhecer e saber aplicar tecnologias e sistemas existente para o desenvolvimento de aplicagcées distribuidas na
internet
- Desenvolver aplicagées distribuidas na Internet usando as tecnologias existentes: armazenamento, processamento,
comunicagao e apresentagao

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objectives of the Course to provide students with sufficient knowledge and skills to develop computer
systems and distributed applications on the Internet.
After successful course completion students will be able to:
- Understand the various problems inherent in developing an Internet application.
- Understand, compare and evaluate the various application architectures on the Internet.
- Evaluate the applicability of the various architectures
- Know and apply existing technologies and systems for the development of distributed internet applications.
- Develop distributed Internet applications using existing technologies: storage, processing, communication and
presentation.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Introducéao aos sistemas distribuidos de grande escala
Arquiteturas de sistemas distribuidos
Identificadores de recursos e sistemas de nomes
Solugbes para a heterogeneidade de dados na internet (JSON e XML)
Remote Procedure Calls
WebServices SOAP e REST
Caodigo Movel
Mecanismos de modelagao e persisténcia de dados (introducao ao SQL)
Middlewares de Object-relational mapping
Modelos de servigo para computacdao na Nuvem (laaS, PaaS, SaaS)
Modelos de programacao para a Nuvem

4.4.5. Syllabus:
Introduction to large scale distributed systems
Distributed system architectures
Resource identifiers and naming systems
Solutions for internet data heterogeneity (JSON and XML)
Remote Procedure Calls
SOAP and REST webServices
Mobile code
Data modelling and Persistence mechanisms (Introduction to SQL)
Object-relational mapping middlewares
Cloud computing models(laaS, PaaS, SaaS)
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Cloud Programming models

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdo continua no ambito da aprendizagem ativa (projectos
faseados e relatorios) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagcdo por exames.
Avaliagao:
- Exame (50%)
- O projecto contribuira com os seguintes pesos :
- Entrega intermédia (20 %)
- Entrega final (20%)
- Relatério(10%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies will promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability.
The assessment model incorporates elements of continuous assessment, supported by active learning (phased
projects and reports) with the aim to significantly reduce the weight of assessment by exams.
Evaluation:
- Exam (50%)
- The project will contribute with the following weights:
- Intermediate assignment (20 %)
- Final Assignment (20%)
- Report (10%)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragéao e trabalhos experimentais.

Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes
com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Distributed Systems: Concepts and Design , George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg and Gordon Blair, ,
Addison Wesley;
Cloud Architecture Patterns, Bill Wilder, 2012, O'Reilly Media;
REST in Practice, Hypermedia and Systems Architecture, Savas Parastatidis, et al, 2010, O'Reilly Media;
Seven Databases in Seven Weeks, Second Editio, Luc Perkins, Jim Wilson, Eric Redmond, 2018, The Pragmatic
Programmers

Mapa IV - Sistemas de Tempo Real

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas de Tempo Real
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Real-Time Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12400, Carlos Manuel Ribeiro Almeida, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Familiarizagcdo com sistemas embebidos tempo-real, incluindo aspectos relacionados com a sua especificagao,
desenvolvimento e teste.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Familiarization with embedded and real-time systems, including aspects related to specification, implementation and
test.

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Introducgao aos Sistemas Embebidos e Sistemas Tempo-Real
- Tipos de sistemas tempo-real
- Restrigbes temporais: origem e caracterizacdo; problemas inerentes
- Paradigmas de captura do estado: controlo por eventos e por tempo; caracterizagcdo; implementagcdo usando rotinas
de interrupgao e executivos multi-tarefa
- Conceitos de escalonamento: tarefas com restrigcbes temporais explicitas; taxonomia de escalonamento de tarefas
- Escalonamento de tarefas periédicas: escalonamento estatico ciclico; escalonamento dindmico usando prioridades
fixas e dindmicas
- Processamento de tarefas aperiodicas/esporadicas: Servidores de prioridades fixas; Servidores de prioridades
dindmicas
- Acesso a recursos partilhados: problema da inversao de prioridades; heranga de prioridades; protocolos de tecto de
prioridade
- Sistemas operativos tempo-real: estruturas internas; gestao de tarefas
- Outras aplicag6es do escalonamento tempo-real: trafego em barramentos partilhados; tarefas em multiprocessadores

4.4.5. Syllabus:
- Introduction to embedded systems and real-time systems.
- Types of real-time systems.
- Temporal restrictions: source and characterization; problems associated with incorrect temporal behaviour.
- Paradigms for state capture: event-triggered and time-triggered; characterization; implementation using interrupt
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routines and a multitasking kernel.

- Scheduling concepts: models of tasks with explicit temporal restrictions; task scheduling taxonomy.

- Periodic task scheduling: cyclic static scheduling; dynamic task scheduling using fix and dynamic priorities.

- Aperiodic/sporadic task processing: fixed priority servers; dynamic priority servers.

- Access to shared resources: priority inversion problem; priority inheritance; priority ceiling protocols.

- Real-time operating systems: internal structures of multitasking kernels; task management.

- Other applications of real-time scheduling: traffic scheduling in shared buses; task scheduling on multiprocessors.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are intended to increase the learning based on problem resolution and projects,
increasing the practical component, the active learning, autonomous work and student responsibility. The evaluation
method incorporates elements of continuous evaluation in the context of active learning (e.g. projects, home work,
mini-tests, etc.) compatible with the significant reduction of the weight of evaluation by exams (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Real-time Operating Systems Book 1: The Theory (The engineering of real-time embedded systems), Jim Cooling, 2019,
Independently published.; Real-time Operating Systems Book 2 - The Practice: Using STM Cube, FreeRTOS and the
STM32 Discovery Board (The engineering of real-time embedded systems), Jim Cooling, 2017, Independently
published; Computers as Components: Principles of Embedded Computing System Design, Fourth Edition, Marilyn
Wolf, 2016, Morgan Kaufmann; Real-Time Systems and Programming Languages (Fourth Edition), Alan Burns, Andy
Wellings, 2009, Addison Wesley;

Mapa IV - Sistemas de Comunicagdes Oticas

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas de Comunicagbes Oticas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Optical Communication Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele
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4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist18822, Paulo Sérgio de Brito André, 25h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12027, Joao José de Oliveira Pires, 24h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer uma perspetiva moderna dos sistemas de telecomunicagoées o6ticos, e estudar as principais tecnologias e
técnicas que suportam estes sistemas. Apresentar as metodologias apropriadas para analisar o desempenho e projetar
estes sistemas de telecomunicagées baseados em sinais éticos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of the optical communications systems Course Unit is to provide a modern perspective on optical
telecommunications systems and study how key technologies and techniques support these systems. To present the
appropriate methodologies for analyzing the performance and designing of the optical telecommunications systems

4.4.5. Conteudos programaticos:
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Aspectos bdsicos de transmissdao, modulagao e multiplexagem
Marcos na evolugédo da tecnologia ética, Evolugao dos sistemas

2. Tecnologias

Fibras Opticas, cabos opticos e aplicagcoes

Lasers semicondutores

Fotodiodos e receptores opticos

Amplificadores opticos

3. Sistemas de canal unico

Transmissao digital e critério Nyquist

Receptores épticos para detecgao direta e coerente
Sistemas com cadeias de amplificadores

4. Sistemas multiplexados por divisdo de comprimento de onda

Conceitos e dispositivos para multiplexagem
Limitagbes dos sistemas WDM

Redes de transporte 6ptico

Codificacdo de canal

Projeto de ligagbes amplificados com FECs

5. Redes de acesso Opticas

Rede de acesso convencional e suas limitagées
Arquiteturas de rede e tipos de PON

Instalacdo em aplicativos FTTH

Camada fisica para o GPON e EPON

Sistemas de comunicagdo em espaco livre
Dimensionamento de PON e orcamento de energia

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Optical Communications Systems
Optical spectrum, wavelengths and bands

Basic aspects of transmission, modulation and multiplexing

Landmarks in optical technology evolution
Systems evolution

2. Technologies

Optical fibres, optical cables and applications
Semiconductor lasers

Photodiodes and optical receivers

Optical amplifiers

3. Single-channel systems

Digital transmission and Nyquist criterion
Direct and coherent detection

Optical receivers for direct and coherent detection
Designing systems with amplifiers chains

4. Wavelength-Division Multiplexed systems
WDM concepts

Devices for multiplexing

Limitations of WDM systems

Optical Transport Networks

Channel coding

Designing of optically amplified links with FECs
5. Optical access networks

Conventional access network and its limitations
Network architectures and PON types
Installation in FTTH applications

Physical layer for the GPON and EPON

VLC

PON dimensioning and power budget

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessadrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.”

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 4. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction of evaluation by exams (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes and experimental work. This approach does not only execute the objectives as an aid or
leveling the knowledge of students with different experiences and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Fiber-optic Communication Systems:, G. P. Agrawal , 2003, Wiley InterScience, John Wiley & Sons, 2? edi¢cdo; Lightwave
Technology — Telecommunication Systems, G. P. Agrawal , 2005, J. Wiley Interscience; Optical Networks: a Practical
Perspective , R. Ramaswamy, K. Sivarajan , 2002, Morgan Kaufmann, segunda edigao

Mapa IV - Sistemas Integrados de Radiofrequéncia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas Integrados de Radiofrequéncia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Radiofrequency Integrated Systems

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>
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4.4.1.7. Observations:

<no answer>
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4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Jodo Manuel Torres Caldinhas Simées Vaz, ist12567, 49h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir competéncias relacionadas com a andlise e projecto de circuitos integrados (IC) para aplicag6es de radio
frequéncias (RF), ndo sé6 ao nivel de blocos individuais para uma determinada fungdo, mas também em arquiteturas de

emissores e receptores.

Uma énfase especial sera dada a tecnologia CMOS.

Familiarizar-se com as ferramentas CAD/CAE para projecto de circuitos integrados de modo ser capaz de fazer
simulagoées e obter as mascaras finais prontas para fabricagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

To acquire knowledge for the analysis and design of integrated circuits (IC) for radio frequency (RF) applications, not
only at individual block level for a specific function, but also at emitter and receiver architecture level. A special focus
will be given to CMOS technology. To become familiar with CAD/CAE software tools and be capable of integrated

circuits simulation and layout design ready for fabrication.

4.4.5. Conteudos programaticos:

1- Introducdo ao projecto em altas frequéncias
Tecnologias integradas para altas frequéncias

Componentes e modelos para RF ICs

Técnicas de projecto de circuitos em altas frequéncias

2 - Amplificagao de sinal em RF
Amplificadores de baixo ruido
Amplificadores de poténcia eficientes

3 - Conversao de frequéncia de sinal
Misturadores de frequéncia
Divisores e duplicadores de frequéncia

4 - Geragéo de sinal

Osciladores com frequéncia controlada
Osciladores de referéncia
Sintetizadores de frequéncia

5 - Emissores e receptores
Arquiteturas heterodina, homodina
e de baixa frequéncia intermédia.
Filtros e sinais complexos.

4.4.5. Syllabus:
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1 - Introduction to high frequency design
Fast Integrated technologies
Components and models for RF ICs

High frequency circuit design techniques

2 - RF Signal amplification
Low-noise amplifiers
High-efficiency power amplifiers

3 - Signal frequency conversion
Frequency mixing
Frequency doublers and dividers

4 - Signal generation
Oscillators frequency control
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Reference frequency oscillators
Frequency synthesizers

5 - RF receivers and emitters
Heterodyne, zero and low-IF architectures
Complex signals and filtering

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos abrangem os principais topicos relacionados com a analise e projecto de circuitos e
sistemas para aplicagcées em radio frequéncias especialmente em tecnologia integrada monolitica CMOS. Os alunos
vao adquirir as competéncias necessdrias a uma futura actividade profissional na industria de microelectrénica
vocacionada para o ramo das telecomunicacgées. Sao fornecidas as bases tedricas, os conceitos essenciais e
exemplos de aplicagao, bem como a realizagdo de projectos com software CAD/CAE idéntico ao que é usado na
industria de microelectréonica a nivel global.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program contents cover the main topics related to the analysis and design of circuits and systems for radio
frequency applications, especially in monolithic integrated CMOS technology. Students will acquire the necessary skills
for a future professional activity in the microelectronics industry dedicated to telecommunications applications.
Theoretical bases, essential concepts and application examples are provided, as well as project designs with CAD /
CAE software identical to that used in the microelectronics worldwide industry.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem com a realizagdo de projectos e a resolugcao de
problemas. Da-se énfase a componente pratica, a aprendizagem activa, ao trabalho autonomo e em grupo, e a
responsabilizagdo do estudante. O modelo de avaliagdo incorpora avaliagao continua pela realizacao de trés projectos
(70% peso), e um exame final escrito (30% peso).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methodologies aim is to promote learning by carrying out projects and solving problems. Emphasis is placed
on the practical component, active learning, autonomous and group work, and student accountability. The evaluation
model incorporates continuous evaluation by carrying out three projects (70% weight), and a written final exam (30%
weight).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos teéricos complementados com exercicios praticos,
e através de uma forte componente de projecto. Esta abordagem permitira que estudantes com diferentes formagées
atinjam um nivel de conhecimentos semelhante.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical concepts complemented with practical exercises,
and through a strong project component. This approach will allow students with different backgrounds to reach a
similar level of knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
“RF microelectronics”, Behzad Razavi, 2012, Prentice- Hall;
"The Design of CMOS Radio-Frequency Integrated Circuits", Lee, T, 2006, second edition, Cambridge University Press;
"RF System Design of Transceiver for Wireless Communications”, Oizheng Gu, 2005, Springer;
“RF Power Amplifiers for Wireless Communications”, Cripps, Steve C., 2nd edition, Artech House, 2006.

Mapa IV - Sistemas Elétricos Integrados de Tecnologia Solar Fotovoltaica

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Sistemas Elétricos Integrados de Tecnologia Solar Fotovoltaica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Integrated Electrical Systems of Solar Photovoltaic Technology

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
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Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-28;PL-21

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo José da Costa Branco, ist13330, 70h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jodo Filipe Pereira Fernandes, ist158045, 49h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apos a frequéncia da disciplina, os alunos devem adquirir as competéncias: Saber as propriedades em termos de
circuito elétrico de células fotovoltaicas. Descrever os parametros fisicos da operagao de células fotovoltaicas.
Compreender as propriedades das células solares e médulos e também as propriedades basicas de configuragées
série que afetam seu desempenho. Descrever as caracteristicas, os métodos de selecdo, associagao, instalacao,
manutencdao e os principais aspetos funcionais dos componentes basicos de sistemas PV e CPV-T como painéis
solares, inversores, baterias, reguladores, refletores e outros. Saber projetar um sistema fotovoltaico para satisfazer
requisitos especificos para instalagées ligadas a rede e para instalagées autébnomas. Usar o conhecimento dos
componentes basicos e principais parametros de desempenho dos sistemas fotovoltaicos para prever o seu
comportamento sob certas condig6es; Interpretar e discutir as questoes econémicas e sociais que envolvem esses
sistemas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With this course students should acquire the following skills:
Know how to describe the physical phenomena present in photovoltaic cells.
Know how to characterize, through an equivalent electrical circuit, solar cells in series/parallel association.
Describe the characteristics, selection methods, association, installation, maintenance and main functional aspects of
the main components of a PV and CPV-T systems, such as solar panels, inverters, batteries, charge controllers,
reflectors and others.
Know how to design a photovoltaic system to meet the specific requirements for an on-grid/off-grid application.
Use the knowledge related to the main components and key performance parameters of photovoltaic systems to predict
their behavior under certain conditions.
Know how to analyze and discuss the economic and social issues surrounding these systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Radiacao solar, densidade espectral. Efeito fotoelétrico. Células solares. Modelos. Tecnologias avancadas de células
solares. Inorgénico: tecnologias de Si (mono / policristalinas), 3% geragao (GaAs, células com multiplas juncées).
Organico: células sensibilizadas com corante / perovskita. Modelagem eletrotérmica de painéis fotovoltaicos.
Associagao serial / paralela, diodos de desvio, efeitos de temperatura / sombreamento. Térmica: modelos de
parametros agrupados / distribuidos. Degradacgéo / falha em PVs. Monitoramento. Praticas de operag6es / manutengao.
Fotovoltaico concentrado / hibrido (CPV / T): sistemas fotovoltaicos de jungcdo multipla, sistemas de baixa
concentracdo. Eficiéncia energética. Sistemas On-Grid / Off-Grid. Conversores de poténcia: solugées / caracteristicas
funcionais. Baterias. Reguladores de carga. Projeto / analise e aplicagées: energia fotovoltaica, eletrificagao rural,
sistemas hibridos diesel-diesel / vento-solar.
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4.4.5. Syllabus:
Solar radiation, spectral density. Photoelectric effect. Solar cells. Models. Advanced solar cell technologies. Inorganic:
Si technologies (mono/polycrystalline), 3rd generation (GaAs, cells with multiple junctions). Organic: cells sensitized
with dye/perovskite. Electrothermal modeling of photovoltaic panels. Serial / parallel association, by-pass diodes,
temperature / shading effects. Thermal: models of grouped/distributed parameters. Degradation / failure in PVs.
Monitoring. Operations / maintenance practices. Concentrated / hybrid photovoltaic (CPV / T): multiple junction PV
systems, low concentration systems. Energy efficiency. On-Grid / Off-Grid Systems. Power converters: solutions /
functional characteristics. Batteries. Load regulators. Project/analysis and applications: photovoltaic energy, rural
electrification, diesel-diesel / wind-solar hybrid systems.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao, resolugao de problemas de casos reais, e trabalhos experimentais. Esta abordagem
permitira ndo s6 cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes
proveniéncias e formagées.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Given the learning objectives of the UC of Integrated Electric Systems of Solar Photovoltaic Technology, described
above, any specialist in the subject will be able to verify that all points of the syllabus, described above, aim to equip
students in Electrical and Computer Engineering in the Energy area with the knowledge and skills necessary for its
correct fulfillment and the acquisition of said objectives.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino visam promover o aprendizado com base em projetos e solugcao de problemas, reforcando
o componente pratico, o aprendizado ativo, o trabalho auténomo e a responsabilidade do aluno. O modelo de avaliagao
incorpora elementos de avaliagao continua no contexto de aprendizado ativo (por exemplo, projetos, trabalhos de casa,
planilhas etc.) compativeis com a redugao significativa no peso da avaliagao pelos exames (£50%). Especificamente, a
UC de Sistemas Elétricos Integrados de Tecnologia Solar Fotovoltaica tera as seguintes porcentagens de avaliagdo:
50% da avaliagao continua (laboratorio) + 50% da avaliagdo ndao continua (exame).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to foster learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction in the weight of assessment by exams (<50%). Specifically, the UC of
Integrated Electrical Systems of Solar Photovoltaic Technology will have the following percentages of assessment: 50%
of continuous assessment (laboratory) + 50% of non-continuous assessment (exam).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Xiao, W. (2017). Photovoltaic power system: modeling, design, and control. John Wiley & Sons.
Khatib, T., & ElImenreich, W. (2016). Modeling of Photovoltaic Systems Using MATLAB: Simplified Green Codes. John
Wiley & Sons.
Pearsall, N. (Ed.). (2016). The performance of photovoltaic (PV) systems: Modelling, measurement and assessment.
Woodhead Publishing.

Mapa IV - Modelagao e Automacgao de Processos Industriais

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Modelagao e Automacao de Processos Industriais
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Modeling and Automation of Industrial Processes

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima, Oh

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Carlos Filipe Gomes Bispo, ist12409, 28h
Luis Manuel Marques Custédio, ist13279, 7h
Jodo Fernando Cardoso Silva Sequeira, ist13132, 7h
José Anténio da Cruz Pinto Gaspar, ist13495, 7h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1. Estudar metodologias de andlise de sistemas de eventos discretos e de sintese na forma de controladores e
supervisores. Andlise de sistemas para automacao industrial. Metodologias para a implementagdo de solugées em
automacao industrial. Linguagens de programacgao de Autématos Programaveis (PLCs).
2. Compreender as caracteristicas dos sistemas de produg¢do no contexto de um continuum entre os dominios da
manufactura e dos servigos. Desenvolver competéncias de modelacado, gestao e controlo, e andlise de processos
produtivos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1. Study and analyse discrete event dynamic systems, as well as their synthesis and that of their controllers and
supervisors. Analysis of industrial automation tools and systems. Learn methodologies for the implementation of
industrial automation solutions. Programming languages for Programmable Logic Controllers (PLC's).
2. Understand the features of production systems in the context of a continuum between manufacturing and services.
Develop skills in the areas of modeling, management and control, and analysis of production processes

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugéo aos PLC's
a. Hardware
b. Ladder Diagrams
c. GRAFCET
2. Sistemas de Eventos Discretos
a. Redes de Petri
b. Redes de Filas de Espera
c. Andlise em tempo deterministico
d. Algebra (Max, +)
3. Modelos Estocasticos
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. Redes de Petri Estocasticas (RPE)

. Redes Estocasticas de Filas de Espera (REFE)

. Andlise Estocadstica

. Modelos de Cadeias de Markov de RPE e REFE
. Controlo (MDPs em tempo continuo)

. Supervisao e Modelos de Fluidos

. Casos de estudo (ligagao a Industria e Servigcos

NOOYL AT O

4.4.5. Syllabus:

. Introduction to PLC's

. Hardware

. Ladder Diagrams

. GRAFCET

. Discrete Event Systems

. Petri Nets

. Queuing Networks

. Deterministic time analysis

. Algebra (Max, +)

Stochastic models

Stochastic Petri Nets (SPN)

. Stochastic Queuing Networks (SQN)
Stochastic analysis

Markov chain modelling of SPN and SQN
Control (MDPs in continuous time)
Supervisors and Fluid models

Case studies (connection to Industry and Services)

QOT OINOT DL

NSOD AT D W

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Laboratoérios realizados em grupo - (30%)
Fichas individuais de avaliagao realizadas em aula - (15%)
Exame (45%)
Competéncias transversais (10%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Laboratory assignments for groups of students (30%)
In class individual quizes (15%)
Final exam (45%)
Soft skills (10%)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Principal/Main:
Discrete Event Systems, 2nd Edition, C. Cassandras, S. Lafortune, 2008, Springer;
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Programmable Logic Controllers”, 5th Edition, F. Petruzella, 2017, McGraw-Hill;

Complementar/Complementary:

Petri Net Theory and the Modeling of Systems, J. Peterson, 1981, Prentice-Hall;

"Manufacturing Systems Modeling and Analysis"”, 2nd Edition, G. Curry, R. Feldman, , 2011, Springer;

Supervisory Control of Concurrent Systems: A Petri Net Structural Approach, M. lordache, P. Antsaklis, 2006,
Birkhauser;

Processing Networks - fluid models and stability, J. Dai, J. Harrison, 2019, available online;

"Manufacturing Systems Control Design: A Matrix Based Approach”, S. Bogdan, F. Lewis, Z. Kovacic, J. Meireles Jr,
2006, Springer

Mapa IV - Tecnologia e Projeto de Antenas

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Tecnologia e Projeto de Antenas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Antenna Technology and Design

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist426927, Madrio Gongalo Mestre Verissimo Silveirinha, 98h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Compreensao dos principios fundamentais de funcionamento de estruturas radiantes e teoria de antenas.
- Capacidade de analizar e projectar antenas nas configuragées de maior aplicagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Acquire knowledge of the fundamentals of antenna theory and technology.
- Capacity to analyze and design the antennas typically encountered in communication systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Teoria de antenas. Teoria das antenas transmissora e receptora e relagées de reciprocidade.
2. Antenas lineares.
3. Agregados de antenas.
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4. Antenas reflectoras. Antenas de abertura.

6. Antenas independentes da frequéncia, miniaturizagdo de antenas, antenas fractais.
7. Antenas de microstrip.

8. Teoria de redes de microondas.

9. Antenas adaptativas.

4.4.5. Syllabus:
1. Antenna theory. Theory of transmitting and receiving antennas and reciprocity relations.
. Linear antennas.
. Antenna arrays.
. Reflector antennas. Aperture antennas.
. Broadband antennas, frequency independent antennas, antenna miniaturization, and fractal antennas.
. Microstrip antennas.
. Theory of microwave networks.
. Smart antennas.

©CoONORARWN

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
in 5. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagao continua; 50% avaliagao nao continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira nao s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Antenna Theory, C.A. Balanis, 2005, John Wiley; Microwave Engineering, D.Pozar, 2005, John Wiley; Principles of
antenna theory, Kai Fong Lee, 1984, John Wiley & Sons

Mapa IV - Atividades Extracurriculares |

4.4.1.1. Designacgéao da unidade curricular:
Atividades Extracurriculares |

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Extracurricular Activities |

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
oL

4.4.1.3. Duragao:
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Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
0.0

4.41.6. ECTS:
3.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima, Oh

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Estimular os estudantes a adquirirem, de forma diversificada e complementar, conhecimentos e competéncias
comportamentais, sociais, culturais, cientificas, tecnolégicas e profissionais, através da realizagdo de atividades
extracurriculares. Atualmente além de um percurso curricular que fornece provas de conhecimentos
cientificos/tecnolégicos bem consolidados, os empregadores valorizam o percurso extracurricular dos alunos nas
suas diversas vertentes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To stimulate students to acquire, in a diversified and complementary way, behavioral, social, cultural, scientific,
technological and professional knowledge and skills through extracurricular activities. Currently, in addition to
scientific/technological knowledge, employers value the extracurricular course of students in its various aspects.

4.4.5. Conteudos programaticos:
No quadro desta unidade curricular serao creditadas actividades realizadas pelos estudantes, individualmente ou em
grupo, que tenham um cariz essencialmente extra-curricular.

1) As atividades extracurriculares devem ser creditadas por pedido dos alunos em uma ou duas unidades curriculares
denominadas Atividades Extracurriculares | e Il (AE | e AE ll) com 3 ECTS cada, oferecidas a todo o universo de alunos
dos 2°. Ciclos (mestrado) do IST.Em cada uma destas UC de 3 ECTS os alunos devem realizar uma (ou mais)
atividade(s) extracurriculares com esforgo total de pelo menos 84 horas.

2) Os coordenadores de cada curso deverdo reservar espaco na sua grelha de 2°. Ciclo para que os alunos, se assim o
entenderem, possam escolher AE I/AEIl

4.4.5. Syllabus:
In this curricular unit activities carried out by students, individually or in groups, which have an essentially extra-
curricular nature, will be credited.

1) The extracurricular activities must be credited by request of the students in one or two curricular units called
Extracurricular Activities | and Il (AE | and AE Il) with 3 ECTS each, offered to the whole universe of students of the 2nd
cycle. In each of these 3 ECTS courses, students must perform one (or more) extracurricular activity(s) with a total
effort of at least 84 hours.

2) Coordinators of each course must reserve space on their 2nd cycle gridso that students, if they wish, can choose AE
VAE Il

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
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competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
1) A efectiva realizacdo da actividade, exigindo-se um certificado das entidades onde realizaram as atividades
extracurriculares, 2) AE | ou AE Il tem avaliagao do tipo aprovado/ ndo aprovado.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
(1) a certificate from the entities where the extracurricular activities took place, is required (2) AE | or AE Il has
approved/unapproved type assessment.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
N/A.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
N/A.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
N/A.

Mapa IV - Projecto de Sistemas Digitais

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Projecto de Sistemas Digitais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Systems Design

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Horacio Claudio de Campos Neto, ist1190, 70h
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer aos alunos as competéncias para:
- Projectar de modo estruturado processadores digitais especializados.
- Compreender e aplicar as técnicas fundamentais de sintese e optimizacao a nivel arquitectural.
- Simular e sintetizar sistemas digitais utilizando linguagens de especificagao de hardware.
- Compreender e utilizar as funcionalidades das ferramentas de projecto assistido por computador.
- Implementar sistemas digitais de complexidade média utilizando dispositivos l6gicos programaveis (FPGAs).

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the students with the knowledge and skills required to:
- Design digital application-specific processors.
- Understand and apply the fundamental techniques of architectural synthesis and optimization.
- Simulate and synthesize digital systems using hardware design languages.
- Understand and use computer-aided design tools.
- Implement digital systems of medium complexity using programmable logic devices (FPGAs)

4.4.5. Conteudos programaticos:
Projecto estruturado de processadores digitais especializados utilizando dispositivos lI6gicos programaveis (FPGAs).
Introducéo as ferramentas de projecto assistido por computador. Especificagdo e modelagao utilizando linguagens de
descricdo de hardware.
Arquitecturas de sistemas de microprocessamento digital multi-ciclo e em pipeline. Processamento por controlo de
fluxo e em streaming/data-flow. Sincronizacdao temporal. Unidades de calculo inteiro e em virgula flutuante.
Sintese arquitectural: técnicas basicas de escalonamento, alocagéo e atribuigdo de recursos. Sintese I6gica.
Técnicas de simulagao Iégica e funcional.
Tecnologias de agregados l6gicos programaveis.
Processadores digitais para aplicag6es especificas (algoritmos de processamento de dados, aprendizagem automatica,
processamento de sinal, imagem e visao, etc.).

4.4.5. Syllabus:
Structured design of digital application-specific processors using programmable logic devices (FPGAs).
Introduction to computer-aided design tools. Design specification and modelling using hardware description
languages.
Digital microprocessing architectures: multi-cycle and pipelined. Flow control and streaming/data-flow. Timing
synchronization. Integer and floating-point arithmetic units.
Architectural synthesis: scheduling, allocation and resource binding. Logic synthesis.
Techniques for logic and functional simulation.
Programmable logic device technologies.
Application-specific processors for data processing algorithms, machine learning, signal processing, image and vision,
etc.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada na realizagdo de projectos, reforgando-se a
componente pratica, a aprendizagem activa, o trabalho auténomo e a responsabiliza¢do do estudante. O modelo de
avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem activa (projectos) compativel com a
reducgdéo significativa do peso de avaliagdao por exames (=40%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on the development and implementation of experimental
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projects, reinforcing the practical component, active learning, autonomous work and student accountability. The
assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning (projects)
compatible with a significant reduction in the weight of assessment by exams (= 40%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao de aulas
de demonstracdo e da realizacdo de projectos experimentais. A énfase na componente experimental de projecto
permitira que os alunos sejam confrontados com problemas reais e actuais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the use of
demonstration classes and the realization of experimental projects. The emphasis on the experimental components
(projects) will allow that students be confronted with real and actual problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
RTL Hardware Design Using VHDL, Pong P. Chu, 2006, John, Wiley & Sons; Synthesis of Arithmetic Circuits: FPGAs,
ASICs and Embedded Systems, Deschamps, Bioul e Sutter, , John, Wiley & Sons; Synthesis - HDL Coding Techniques,
Vivado Design Suite User Guide, , Xilinx

Mapa IV - Arquitecturas para Computagao de Elevado Desempenho

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Arquitecturas para Computacao de Elevado Desempenho

4.4.1.1. Title of curricular unit:
High Performance Computing Architectures

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist146645, Pedro Filipe Zeferino Aidos Tomas, 35h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist13348, Leonel Augusto Pires Seabra de Sousa, 35h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo principal da disciplina é a criagdo de competéncias para analisar e projetar sistemas modernos de
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computacao paralela e de elevado desempenho, incluindo sistemas com multiplos nucleos de processamento, com
arquitetura superescalar, execugao especulativa e fora de ordem; sistemas hierarquicos de memoria, incluindo o
processamento em memoria e suporte para memoria virtual; aceleradores para dominios de aplicacdo especificos; e
sistemas heterogéneos com integracao de diferentes nicleos de processamento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of the course is to develop advanced skills to analyze and design modern parallel and high-
performance computing systems, including multi-core systems with superscalar, speculative and out-of-order
execution architectures; with hierarchical memory systems, including in-memory processing and support for virtual
memory; with application-specific accelerators; and heterogeneous systems integrating different processing cores.

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Introdugao/revisao da arquitetura de um computador e de conjuntos de intru¢cées contemporaneos.
- Arquiteturas de processadores (Intel, AMD, ARM, RISC-V): unidades basicas do processador. Funcionamento em
pipeline; resolucao de conflitos; agendamento estatico e dindmico de instrugées; processamento especulativo e fora
de ordem; exploracdo de paralelismo ao nivel das instrugées, dos dados e do acesso a memodria; anélise de
desempenho e de consumo de energia.
- Hierarquia de memoria: estrutura e organizagdo do sub-sistema de memoria; hierarquia de caches; enderegamento
fisico, virtual e tradugao de enderecgos; pre-fetching; modelos de coeréncia e consisténcia de memdria; impacto do
sub-sistema de memoéria no desempenho de diferentes aplicagées.
- Sistemas de computacéao dedicada e de elevado desempenho: processadores massivamente paralelos, de elevado
desempenho e em supercomputadores (ex: GPUs); programacao e andlise de desempenho.
- Topicos avangados de arquiteturas de computacao.

4.4.5. Syllabus:
- Introduction/review of computer architecture and contemporary instruction sets.
- Processor architectures (e.g., Intel, AMD, ARM, RISC-V): basic processor units; pipeline operation; conflict resolution;
static and dynamic instruction scheduling; speculative and out-of-order processing; exploitation of instruction-, data-
and memory-level parallelism; performance and power consumption analysis.
- Memory hierarchy: structure and organization of the memory subsystem; cache hierarchy; physical and virtual
addressing and translation; pre-fetching; coherence and consistency models on multi-core systems; impact of the
memory subsystem in the performance of different applications.
- Dedicated and high-performance computing systems: massively parallel, high-performance and supercomputing
processors (e.g. GPUs); programming and performance analysis.
- Advanced topics of computing architectures.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5 aim
to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in
point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% avaliagdo continua; 50% avaliagao ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-d na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Computer Architecture: A Quantitative Approach, 62 Edicao, John L. Hennessy, David A Patterson, 2017, Morgan-
Kaufmann; Parallel Computer Organization and Design, Michel Dubois, Murali Annavaram, Per Stenstrém, 2012,
Cambridge University Press

Mapa IV - Economia e Mercados de Energia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Economia e Mercados de Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Economics and Energy Markets

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12375, Rui Manuel Gameiro de Castro, 84

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist428549, Hugo Gabriel Valente Morais, 42
TA a contratar, 42

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC EMEn tem 2 objetivos principais: 1) saber analisar os principais tipos de organizacao do sector eléctrico,
proporcionando os modelos de calculo técnico-econémico aplicaveis, designadamente no funcionamento dos
mercados de energia; 2) fornecer conhecimentos e competéncias na drea da Economia, nomeadamente no dominio da
Microeconomia, com utilidade na andlise dos sistemas de energia.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
EMERn course has 2 main objectives: 1) to assess power system organization, using appropriate techno-economic tools,
namely in what concerns the operation of energy markets; 2) to provide economic theory concepts, namely in the
microeconomics area, with direct application to the energy sector.
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4.4.5. Conteudos programaticos:
Parte A — Avaliagao técnico-econémica do Sistema de Energia Elétrica: 1) O sector da energia em Portugal; 2)
Fundamentos da procura e fornecimento de energia; 3) Custos no Sistema de Energia Elétrica; 4) Dos custos aos
pregos - Teoria da regulagcdo; 5) Mercados de eletricidade; Parte B — Teoria da microeconomia: 1) Teoria dos
produtores; 2) Teoria dos consumidores; 3) Relagdo entre produtores e consumidores num mercado uUnico; 4) Tipos de
mercados.

4.4.5. Syllabus:
Part A - Techno-economic assessment of the power system: 1) The energy sector in Portugal; 2) Basics on demand and
supply of energy; 3) Costs in power systems; 4) From costs to prices - Theory of regulation; Part B - Microeconomics:
1) Theory of producers; 2) Theory of consumers; 3) Relationship between producers and consumers in a single market;
4) Market types.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetudos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducgdo significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies focus on the learning based on the solution of problems and projects so as to reinforce
the practical component, the active learning, the autonomous work and the responsibility of the student. The
assessment model includes continuous assessment in the framework of the active learning (for instance, projects,
homework, quizzes,...) in order to decrease the weight of the final exam assessment (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracgao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Basics on the Economic Assessment of the Power System, Jodo Santana, Rui Castro, Support text for Economics and
Energy Markets Course, IST, September 2016; Theory of microeconomics, Jodo Santana, 2012; Introdugao a Teoria da
Microeconomia, Joao Santana, 2012, ISTPress, (in Portuguese); Sistema Elétrico: Analise Técnico-Econémica, A. Leite
Garcia, Joao Santana, Maria José Resende, Pedro Verdelho, 2016, Lidel Ed., (in Portuguese); AC Electrical Circuits for
non-Electrical Engineers, Rui Castro, September 2018, Support text, IST.

Mapa IV - Sistemas de Telecomunicagoes

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Sistemas de Telecomunicagbes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Telecommunications Systems
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Paula dos Santos Queluz Rodrigues, ist12401, 25h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Anténio José Castelo Branco Rodrigues, ist12488, 24h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Introducgao aos sistemas de telecomunicagées actuais, incluindo aspectos regulatérios, tecnolégicos e operacionais.
Caracterizagao de sistemas fundamentais no panorama actual das telecomunicagées: comunicacgadoes via radio,
comunicacgoes Opticas e sistemas multimédia. Os estudantes deverdo adquirir nogées de dimensionamento destes
sistemas, e da sua integracgao e relevancia no tecido econémico nacional e internacional.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Introduction to current telecommunications systems, including regulatory, technological and operational aspects.
Characterization of fundamental systems in the current telecommunications landscape: radio communications, optical
communications and multimedia systems. Students should acquire notions of dimensioning these systems, and of
their integration and relevance on the national and international economy.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1- Introducdo aos sistemas de telecomunicag¢ées: componentes fundamentais de um sistema de transmisséo digital;
tipos de servigo e sua caracterizagdo; principios gerais de concepcgado de um sistema de telecomunicagées.
2- Normalizagao e regulagao em telecomunicacées.

3- Comunicag6es moveis: caracterizagdo do canal; balango de poténcia e técnicas de gestao de recursos rddio; acesso
multiplo; geragées moveis celulares (2G, 3G, 4G e 5G).

4- Comunicacgoes via-satélite: caracterizagdo da ligacao; orbitas; balanco de poténcia; andlise de desempenho.

5- Comunicacdées Opticas: elementos de uma ligacao; janelas de transmissdo; estrutura da fibra optica; atenuagao;
distorgéo; tipos de fibra; fontes Opticas; estrutura do receptor; analise de desempenho.

6- Sistemas multimédia: codificagdo e transmissao de imagens e video.

4.4.5. Syllabus:
1- Introduction to telecommunication systems: fundamental components of a digital transmission system; types of
service and their characterization; general principles in the design of a telecommunications system.
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2- Standardization and regulation in telecommunications.

3- Mobile communications: channel characterization; link power budget and radio resource management techniques;
multiple access; cellular mobile generations (2G, 3G, 4G and 5G).

4- Satellite communications: link characterization; orbits; link power budget; performance analysis.

5- Optical communications: elements of a optical link; transmission windows; fiber optic structure; attenuation;
distortion; fiber types; optical sources; receptor structure; performance analysis.

6- Multimedia systems: encoding and transmission of images and video.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach the conclusion that all the syllabus points in
4. aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes
described in point 5.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliacdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction of evaluation by exams (£50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos, através de aulas tedricas, da
resolucdo de problemas e da realizacdo de um trabalho de pesquisa. Esta abordagem permitira ndo sé cumprir os
objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will based on the transfer of theoretical and practical concepts, through theoretical classes,
problem solving and bibliographic research work. This approach will allow to fulfill the intended learning outcomes, as
well as to level the knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Wireless Communications - Principles and Practice , Theodore S. Rappaport, 2001, Prentice-Hall, 2nd edition; Satellite
Communications Systems Engineering, Louis J. Ippolito Jr., 2017, Wiley 2nd edition; Optical Fiber Communications ,
Gerd Keiser, 2013, McGraw-Hill, 5th edition; Communicating Pictures, David Bull, 2014, Academic Press, 1st edition;
Textos fornecidos pelos professores da disciplina.

Mapa IV - Teoria da Informagdo e Comunicagiao

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Teoria da Informacdo e Comunicagao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Information and Communication Theory
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Tele

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12403, Mario Alexandre Teles de Figueiredo, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Aquisigao dos conceitos fundamentais da teoria da informagao e comunicagéo (alicerce tedérica das modernas
telecomunicacgées) e da sua aplicagao ndo sé as telecomunicagées, como a muitas outras dreas da ciéncia e da
tecnologia.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquisition of the fundamental concepts of information and communication theory (theoretical foundation of modern
telecommunications) and its application not only to telecommunications, but to many other areas of science and
technology.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. O problema da quantificagdo e comunicagao de informagao.
2. Fontes discretas sem e com memoria: codigos 6ptimos, entropia e as suas propriedades, teorema da codificagao de
fonte, divergéncia de Kullback-Leibler.
3. Canais discretos: codigos de canal, informagao mutua, capacidade de canal, teorema da codificagdo de canal.
4. Fontes continuas: entropia diferencial, quantizagao escalar e vectorial, teoria do ritmo-distorgao. 5. Canais
continuos: capacidade de canal, canal gaussiano.
6. Teoria da informacdo para redes: canais de acesso miultiplo e de difusao; codificagcdo em rede; teorema de Slepian-
Wolf.
7. Teoria da informagéao na tecnologia e na ciéncia: compressao de audio, imagens e video; termodindmica; biologia
computacional; neurociéncias.

4.4.5. Syllabus:
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1. The problem of quantifying and communicating information.

2. Discrete sources with and without memory: optimal codes, entropy and their properties, source coding theorem,
Kullback-Leibler divergence.

3. Discrete channels: channel coding, mutual information, channel capacity, the channel coding theorem.

4. Continuous sources: differential entropy, scalar and vector quantization, rate-distortion theory.

5. Continuous channels: channel capacity, Gaussian channel.

6. Network information theory: multiple access and broadcast channels; network coding; Slepian-Wolf theorem.

7. Information theory in technology and science: audio, image, and video compression; thermodynamics;
computational biology; neurosciences.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetdos programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisicao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os conteudos programaticos abrangem os principais topicos da concepgao estrutural e aplicagées tedrico-praticos da
matéria lecionada e permitem ao aluno rever e aprofundar conhecimentos antecedentes, bem como adquirir novos
conhecimentos uteis a sua atividade como profissional, capacitando-o, ainda, para outras aprendizagens através de
pesquisa autonoma. Sao fornecidas as bases tedricas, os conceitos essenciais e exemplos de aplicagdo, solicitando-se
aos
alunos o estudo dos contetdos e a resolugao de exercicios de aplicagao.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The syllabus contents cover the main topics of structural design and theoretical-practical applications of the subject
taught and allow the student to review and deepen background knowledge, as well as acquire new knowledge useful to
his activity as a professional, enabling him, still, for other learning through autonomous search. Theoretical bases,
essential concepts and application examples are provided, students are asked to study the contents and solve
application exercises.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas, reforcando-se a
componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante. O modelo de
avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (projectos, trabalhos de casa,
fichas, etc) compativel com a reducgao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem-solving, reinforcing the practical component,
active learning, autonomous work, and student accountability. The assessment model incorporates elements of
continuous assessment in the context of active learning (projects, homework, worksheets, etc.) compatible with the
significant reduction in the weight of assessment by exams (£50%).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
"Information Theory: a Tutorial Introduction”, James V. Stone, 2018, Sebtel Press;
"Elements of Information Theory”, Thomas Cover, Joy Thomas, 2006, Wiley.

Mapa IV - Computagido em Sistemas Paralelos e Heterogéneos

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Computagdo em Sistemas Paralelos e Heterogéneos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Parallel and Heterogeneous Computing Systems
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist166430, Aleksandar llic, 49h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreender os principios de desenvolvimento de programas paralelos escaldveis, de forma a tirar partido das
capacidades de computagao dos sistemas heterogéneos modernos, p. ex., sistemas com CPUs com multiplos nucleos,
aceleradores e coprocessadores (GPUs, TPUs ou FPGAs). Adquirir competéncias de indole pratica na aceleragao de
aplicagé6es reais em diferentes ambientes paralelos e heterogéneos, com especial énfase na utilizagdo de modelos de
programacgao e APIs modernos, na otimizag4o de aplicagées e no escalonamento e distribui¢do do trabalho pelos
diversos elementos de computagao. Familiarizar com as tendéncias mais recentes de computacao paralela, com
tecnologias emergentes de memdria, e com técnicas avangadas para a gestao eficiente, o processamento e a analise
de diversas aplicagées (p. ex., aplicacées que operam sobre grandes volumes de dados).

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understanding the development principles of scalable and parallel programs, in order to exploit the capabilities of
contemporary heterogeneous computing systems, e.g., systems with multi-core CPUs, accelerators and coprocessors
(GPUs, TPUs or FPGAs). Obtaining a practical (hands-on) experience when accelerating real-world applications in
different parallel environments, with a special emphasis on utilization of modern programming models and APlIs,
application optimization, task scheduling and workload distribution across different computation devices. Get
acquainted with cutting-edge parallel computing trends, emergent memory technologies, and advanced techniques for
efficient resource management, processing and analysis of different applications (e.g., data-intensive applications).

4.4.5. Conteudos programaticos:
- Introducado a computacao e arquiteturas paralelas: concepgao dos sistemas paralelos, desafios para paralelizacdo de
cédigo, métricas e modelos de desempenho e eficiéncia
- Formas de paralelismo e subsistema de meméria: multi-nicleos, SIMD, multi-tarefas, caches, laténcia e largura de
banda
- Modelos de programacgao paralela: implementagées em HW/SW, espaco de memoria partilhada, localidade e
comunicacdo
- Programacdo para arquiteturas paralelas massivas: paralelismo de dados, arquitetura GPU, modelos e abstracées de
programagao
- Coeréncia e consisténcia de memoria, primitivas de sincronizagéao e transactional memory
- Paralelismo heterogéneo, distribuicdo de carga, escalonamento e computagao com eficiéncia energética
- Andlise, caracterizacdo e otimizagdo de aplicagbes paralelas
- Tépicos emergentes em computacgao paralela e heterogénea: especializagdo em hardware, processamento com redes
neuronais e near-memory computing
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4.4.5. Syllabus:
- Introduction to parallel computing and architectures: parallel system concepts, challenges in code parallelization,
performance and efficiency metrics and models
- Forms of parallelism and memory subsystem: multicores, SIMD, multi-threading, caches, latency and bandwidth
- Parallel programming models: HW/SW implementations, shared memory space, locality and communication
- Programming for massively parallel architectures: data parallelism, GPU architecture, programming models and
abstractions
- Memory coherency and consistency models, synchronization primitives and transactional memory
- Heterogenous parallelism, work distribution, scheduling, energy-efficient computing
- Analysis, characterization and optimization of parallel applications
- Emergent topics in parallel and heterogenous computing: hardware specialization, neural network processing, near-
memory computing

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetidos programaticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5. aim
to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in
point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliagcdao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a reducdo significativa do peso de avaliagcdo por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methods aim at promoting learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, as well as active learning, autonomous work development and student responsibility. The evaluation model
includes the components of continuous evaluation in what concerns the active learning (e.g., projects, homeworks,
quizzes, etc), thus allowing for a significant reduction in the impact of evaluation via exams (£50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo s6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formacées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach, 3rd Edition, David Kirk and Wen-mei Hwu, 2016,
Morgan Kauffmann; Parallel Computer Organization and Design, Michel Dubois, Murali Annavaram, Per Stenstrém,
2012, Cambridge University Press; Parallel Computer Architecture: A Hardware/Software Approach, David Culler,
Jaswinder Pal Singh, Anoop Gupta, 1998, Morgan Kauffman

Mapa IV - Conversao Electronica e Armazenamento de Energia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Conversdo Electrénica e Armazenamento de Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Electronic Power Conversion and Storage
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Fernando Alves da Silva, 49h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sonia Maria dos Santos Paulo Ferreira Pinto, ist13145, 14h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir competéncias para: 1. Selecionar e utilizar dispositivos eletronicos de poténcia; 2. Analisar e projetar circuitos
de poténcia de conversao eletrénica comutada para sistemas de armazenamento de energia elétrica; 3. Sintetizar os
circuitos de regulacdo de conversores eletronicos comutados para aplicacdo em sistemas de armazenamento de
energia elétrica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students should obtain the following core competences: 1. To select and use electronic power switching devices; 2. To
analyze and design electronic conversion power circuits for electrical energy storage systems; 3. To synthesize drive
and control circuits of electronic converters for applications in electric energy storage systems.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Dispositivos eletronicos de poténcia: diodos PN, PIN e SiC Schottky; transistores bipolares de juncao; transistores
MOSFET e bipolares de porta isolada IGBT e IEGT:; tiristores e tiristores GTO, IGCT e ETO; diodos, transistores e
tiristores de efeito de campo de jungao (FCD, SIT, VJFET, BSIT, SITh) em Si, SiC e C: Caraterizagado, perdas, protegcées e
comando. Associagobes série e paralelo, cascode generalizado. 2. Andlise e sintese de topologias de conversao
eletronica comutada de energia elétrica: converséao dc-dc, dc-ac, ac-dc e ac-ac. 3. Sistemas de armazenamento de
energia elétrica. 4. Introdugédo ao estudo da regulagao linear e nao linear de conversores comutados. Modelagao linear
e nao linear. Sintese de compensadores e comando linear e nao linear para aplicagées em sistemas de armazenamento
de energia elétrica.

4.4.5. Syllabus:
1. Electronic power devices: PN, PIN and SiC Schottky diodes; bipolar junction transistors; IGBT and IEGT isolated gate
bipolar MOSFET and transistors; thyristors and thyristors GTO, IGCT and ETO; Junction field effect diodes, transistors
and thyristors (FCD, SIT, VJFET, BSIT, SITh) on Si, SiC and C: Characterization, losses, protections and drive. Serial and
parallel associations, generalized cascode. 2. Analysis and synthesis of electronic conversion topologies: dc-dc, dc-ac,
ac-dc and ac-ac conversion. 3. Energy storage systems. 4. Introduction to the study of linear and nonlinear control of
electronic converters. Linear and nonlinear modelling. Synthesis of compensators and linear and nonlinear controllers
for applications in electrical energy storage systems

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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Os conteudos programaticos abrangem os principais topicos da concecgao e aplicacées tedrico-praticos da matéria
lecionada permitem ao aluno rever e aprofundar conhecimentos antecedentes, bem como adquirir novos
conhecimentos uteis a sua atividade como profissional de engenharia eletrotécnica, energia, capacitando-o, ainda,
para outras aprendizagens através de pesquisa auténoma. Sdo fornecidas as bases tedricas, os conceitos essenciais e
exemplos de aplicagao, solicitando-se aos alunos o estudo dos contetudos e a resolugcdo de exercicios de aplicagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents cover the main topics of conception and theoretical-practical applications of the subject taught,
allowing the student to review and deepen background knowledge, as well as acquire new knowledge useful to his
activity as an engineering professional, enabling him, still, for other learning through autonomous search. Theoretical
bases, essential concepts and application examples are provided, students are asked to study the contents and solve
application exercises.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizacdo do estudante.
O modelo de avaliacao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
laboratorios, fichas eletrénicas, etc) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%)
de forma a fazer pelo menos 50% de avaliagdo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg projects, laboratories, electronic files, etc.)
compatible with the significant reduction of the weight of assessment by exams (<50%) in order to do at least 50%
continuous assessment.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstragao e trabalhos experimentais, permitindo o confronto com problemas reais. Esta abordagem
permitird ndo s6 cumprir os objetivos como auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes
proveniéncias e formagoées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology will be based on the transfer of theoretical and practical concepts through the intensive use
of demonstration classes and experimental work, allowing the confrontation with real problems. This approach will not
only fulfill the objectives, but will also help to level the knowledge of students with different origins and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Power Electronics: Converters, Applications, and Design, Mohan, N., T. Undeland, and W. Robbins, 2002, 3rd ed. New
York, NY: John Wiley; Electrénica Industrial: Semicondutores e Conversores de Poténcia, J. Fernando A. Silva, 2013,
série Manuais Universitarios, Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, ISBN 978-972-31-1499-7; Electrical Energy
Conversion and Storage, José Fernando Alves da Silva, 2019, ; Lab Guides of ELECTRONIC POWER CONVERSION
AND STORAGE, José Fernando Alves da Silva, 209,

Mapa IV - Microredes Dc/Ac

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Microredes Dc/Ac

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Dc/Ac Microgrids

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Energ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Sonia Maria Nunes dos Santos Paulo Ferreira Pinto, 28h (TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José Fernando Alves da Silva, ist11962, 21h (PL)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Dimensionar e controlar conversores eletrénicos de poténcia para microredes DC e AC. Sintetizar controladores para
microredes isoladas e interligadas a rede. Dimensionar e sintetizar sistemas de armazenamento de energia e
controladores para microredes. Dimensionar sistemas de inércia sintética. Avaliar a qualidade de energia elétrica em
microredes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Size and control power electronics converters for DC and AC microgrids. Design controllers for standalone and grid-
tied microgrids. Size and design controllers for energy storage systems in microgrids. Design and control virtual inertia
systems. Assess power quality in microgrids.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1 — Introducéo as microredes DC e AC. Projeto e arquitetura de sistemas de distribuicao DC e micro-redes. Microredes
isoladas e interligadas a rede; 2 — Conversores comutados para microredes DC e AC. Interfaces para sistemas de
geracao de energia limpa em microredes. Conversores AC-DC-AC para sistemas de geracgao distribuida (VSC,
conversores em ponte isolados (DAB), fonte Z). Confiabilidade de sistemas de conversao comutada de energia; 3-
Sistemas de armazenamento de energia; 4 — Controlo de microredes. Controlo centralizado e distribuido. Controlo
hierarquico da poténcia, controlo Master/slave. Estatismo, controlo local, multifuncionalidades, inércia sintética.
Interligagao de microredes hibridas; 5 — Qualidade de energia elétrica, mitigagdo de harmoénicas, compensacao de fator
de poténcia; 6 — Gestao da demanda no controlo de microredes

4.4.5. Syllabus:
1 — Introduction to DC and AC microgrids. Architectural design of DC distribution systems and microgrids. Stand-alone
microgrids, grid-tied microgrids; 2 - Switching power conversion for DC and AC microgrids. Switching interfaces for
clean generation in microgrids. AC-DC-AC converters for distributed power generation systems (VSC, dual active
bridge (DAB), Z source converters). Reliability in switching power converter systems; 3- Storage systems; 4 — Control
of microgrids: Centralized and distributed control. Hierarchical power sharing control, Master/slave control.
Conventional droop control method, local control, multifunctionalities, virtual inertia. Hybrid microgrid interconnection;
5 - Power quality, harmonic mitigation, power factor compensation; 6 — Demand side management in Microgrid Control

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 4, qualquer especialista na matéria podera constatar
que todos os pontos dos contetdos programadticos, descritos em 5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e
competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢ao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5 aim
to give students the competences and the
required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in point 4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projetos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem ativa, o trabalho auténomo e a responsabilizagao do estudante. O
modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no dambito da aprendizagem ativa (projetos de
simulagao e laboratoriais, fichas) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagdo por exames (<50%).
E utilizada uma estratégia de ensino interativa e de avaliagdo continua para realizagdo do projeto, simulagdo e
experimentagdo das microredes DC/AC. O método de avaliagdo compreende:
- 2 mini-testes nas aulas - 40%
- 6 trabalhos de simulagao/laboratoério - 30%
- 1 Exame final - 30%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student responsibility.
The assessment model incorporates elements of continuous assessment in the context of active learning (simulation
and laboratory projects, worksheets) compatible with the significant reduction in the weight of assessment by exams
(50%).
An interactive teaching and continuous assessment strategy is used to carry out the project, simulation and
experimentation of DC/AC microgrids. The evaluation method comprises:
- 2 mini-tests in the classes - 40%
- 6 simulation/laboratory works - 30%
- 1 Final Exam - 30%

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram projetados para que os alunos possam desenvolver um conhecimento abrangente,
cumprindo os objetivos da unidade curricular. A realizagao de trabalhos laboratoriais permite o confronto com
problemas reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies were conceived so that students can develop in-depth knowledge, fulfilling the intended
learning outcomes. The experimental works allow the confrontation with real problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Microgrid: Advanced Control Methods and Renewable Energy System Integration, Magdi S. Mahmoud, Butterworth-
Heinemann, 2016, Elsevier , ISBN: 9780081017531;
DC Distribution Systems and Microgrids (Energy Engineering), Tomislav Dragicevic, Pat Wheeler, Frede Blabjerg, 2018,
IET, 2018, ISBN-13: 978-1-78561-382-1;
Problems of DC/AC Microgrids (to be prepared), S. F. Pinto, J. F. Silva;
Laboratory Guides of DC/AC Microgrids (to be prepared), S. F. Pinto, J. F. Silva

Mapa IV - Processamento de Imagem e Visao

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Processamento de Imagem e Visdo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Image Processing and Vision

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
SDC

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist12390,Jodo Paulo Salgado Arriscado Costeira, 63h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
ist12760, José Alberto dos Santos Victor, 42h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Introducao a andlise de imagem e percepg¢dao 3D com base em imagens. Modelagdo geométrica dos dispositivos de
criagdo de imagens e dos processos computacionais visuais para extracgao de informacgao: Filtragem, extrac¢ao de
caracteristicas, emparelhamento, analise de movimento e reconstrugao tridimensional. Apresentacao de técnicas
bdsicas e referéncias para estudo futuro de reconhecimento de objectos em imagens.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Introductory techniques for image analysis and 3D perception from images. Introduce geometric models for imaging
devices and key visual processes to extract information from images: image filtering, feature extraction, matching,
motion analysis and 3D reconstruction. Basic techniques and references for object recognition

4.4.5. Conteudos programaticos:
0. Motivacao
1. Modelo da Cadmara
Aquisicdao de imagem, modelo projectivo e calibracao de camaras
2. Alinhamento de imagens
Transformacdes, correspondéncia e estimagao robusta de transformagées (RANSAC)
3. Visao Stereo e reconstrugao 3D
Triangulacao, matrizes essencial e fundamental do stereo, disparidade, reconstru¢dao 3D
4. Processamento de Imagem
Relagobes topoldgicas, Operacoes e operadores sobre imagens, Filgragem linear e ndo-linear
5. Fluxo Optico
Movimento da cdmara, campo de movimento e calculo do fluxo 6ptico
6. Pontos caracteristicos
Conceito de "caracteristica”, transformada Hough, keypoints (SIFT)
7. Segmentacgéao e reconhec de objectos
Introducao a sementacao de imagem e rec. de objectos

4.4.5. Syllabus:
0. Motivation and Introduction
1. Camera Model
Image acquisition/formation, projective model, camera calibration
2. Image alignment
Image transformations, point correspondence and robust estimation (RANSAC)
3. Stereo Vision / 3D reconstruction
Geometry of triangulation, Essential and Fundamental Matrices, 3D reconstruction
4. Image Processing
Topological relations, Image operations, Linear/Non-linear filtering
5. Optical flow
Camera motion, motion field and optical flow computation
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6. Image features

Concept of image feature, Hough Transform, keypoints (SIFT)

7. Segmentation and object recognition

Introduction to image segmentation and object recognition concepts

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programadticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Considering the objectives of this the UC, any expert in the field can reach to the conclusion that all the syllabus points
(point 6.2.1.5) aim to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning
outcomes described in point 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
50% de avaliagao continua/50% de avaliagdo ndo continua

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
50% continuous evaluation / 50% non-continuous evaluation

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através da utilizagao intensiva
de aulas de demonstracao e trabalhos experimentais. Esta abordagem permitira ndo sé6 cumprir os objetivos como
auxiliara o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e formagées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies, based on the transfer of theoretical and practical concepts through the extensive use of
demonstration classes and experimental work, will allow to fulfill the intended learning outcomes, as well as to level the
knowledge of students with different backgrounds and formations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Computer Vision: Algorithms and Applications, , Richard Szeliski, 2011, Springer

Mapa IV - Redes Moveis e Internet das Coisas

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Redes Moveis e Internet das Coisas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mobile Networks and Internet of Things

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Comp

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.41.6. ECTS:
6.0
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4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
ist14017, Anténio Manuel Raminhos Cordeiro Grilo, 70h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
* Dotar os alunos de conhecimentos tedricos sobre os desafios tecnolégicos da comunicagdo sem fios e mével, assim
como formas existentes de os ultrapassar;
* Permitir aos alunos compreender como é que diversas técnicas base podem ser integradas numa tecnologia de
comunicacdo sem-fios e/ou mével, e como é que as vantagens e desvantagens desta podem ser analisadas a luz de
requisitos funcionais e de desempenho;
* Permitir aos alunos compreender o papel das tecnologias de comunicagdo num ambiente aplicacional mais alargado
de Internet das Coisas.
* Permitir aos alunos uma aprendizagem experimental das redes sem-fios, permitindo-lhes manipular pardémetros
ambientais e tecnolégicos e observar o respectivo impacto;
* Dotar os alunos de capacidade para projectar e construir sistemas reais que podem ser integrados na Internet das
Coisas
Os primeiros trés objectivos sdo almejados pela componente tedrica, sendo os ultimos dois o foco das componentes
laboratorial e de projecto.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
*To convey the students the theoretical knowledge on the technological challenges of wireless and mobile
communications, as well as existing ways to address them;
*To provide the students with an understanding of how several basic techniques can be integrated in a wireless and/or
mobile communication technology, and how the advantages and disadvantages of the latter may be analyzed in terms
of functional and performance requirements;
*To provide the students with an understanding of the role of communication technologies in a wider application
environment of the Internet of Things;
*To provide the students experimental learning of wireless networks, manipulating environmental and technological
parameters in order to observe their impact;
*To convey the students the capability to project and build real systems to be integrated in the Internet of Things.
The first three objectives are addressed by the theoretical component, while the last two are addressed by lab and
project components.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1- Fundamentos de comunicag¢ées sem fios;
--- Caracterizagao do canal de comunicagoées;
--- Protocolos de Acesso ao Meio (MAC);
2- Mobilidade:
--- IP Movel;
--- Redes méveis ad-hoc;
3- Redes de sensores, comunicagdo maquina-maquina (M2M) e loT:
--- Arquitetura e visao de sistema (dos sensores as aplicagoes);
--- A pilha de protocolos IloT;
--- Tecnologias:
------ WLANs e WPANs;
------ Field Area Networks;
------ Low-Power Wide Area Networks (LPWANs);
4- Redes Moveis Celulares:
--- Principios e Arquiteturas;
--- Tecnologias:
------ Evolucgao tecnolégica (2G, 3G, 4G, 5G);
------ Tecnologias LTE, LTE-A;
------ Suporte de IoT nas redes moéveis celulares.
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4.4.5. Syllabus:
1- Fundamentals of wireless communications;
--- Characterizing the communication channel;
--- Medium Access Protocols (MAC);
2- Mobility:
--- Mobile IP;
--- Mobile Ad Hoc Networks (MANETs);
3- Sensor networks, machine-to-machine communications (M2M) and IoT:
--- Architecture and system overview (from sensors to applications);
--- The IoT protocol stack;
--- Technologies:
------ WLANs and WPANSs;
------ Field Area Networks;
------ Low-Power Wide Area Networks (LPWANs);
4- Mobile Cellular Networks:
--- Principles and Architecture;
--- Technologies:
------ Technology evolution (2G, 3G, 4G, 5G);
------ LTE, LTE-A;
------ loT support in mobile cellular networks.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos no ponto 5, qualquer especialista na matéria podera
constatar que todos os pontos dos contetidos programadticos, descritos no ponto 4, visam dotar os alunos com os
conhecimentos e competéncias necessdrias ao seu cumprimento e a aquisi¢cdo dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
“Considering the objectives of this UC, any expert in the field can reach the conclusion that all syllabus points in 5. aim
to give students the competences and the required knowledge and skills to reach the learning outcomes described in
point 4.”

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolucado de problemas e por projectos,
reforgcando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagdo do estudante.
O modelo de avaliagao incorpora elementos de avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (trabalhos de
laboratorio e projecto) compativel com a redugao significativa do peso de avaliagcdao por exames (50%).
Assim, a avaliacdo consiste em 50% de avaliagdo continua e 50% de avaliagdo ndo continua.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to favour learning based on problem solving challenges and projects, reinforcing the
practical component, active learning, autonomous work, increasing the responsibility of the student. The evaluation
model comprises continuous evaluation elements in the context of active learning (lab assignments and projects),
which is compatible with the significant reduction of the weight of exam based evaluation (50%). As such, the
evaluation consists of 50% continuous evaluation and 50% non-continuous evaluation.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que os alunos possam desenvolver um conhecimento abrangente,
assegurando a conformidade com os objetivos da unidade curricular. A realizagdo de trabalhos de laboratério e de
projecto permite o confronto com problemas reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies were conceived in order to allow the student to develop a broad knowledge, guaranteeing
the conformity with the objectives of the curricular unit. The realisation of lab assignments and of the project allows the
student to face real problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Wireless Communication Networks and Systems, Cory Beard, William Stallings, 2015, Pearson; Internet of Things for
Architects, Perry Lea, 2018, Packt; Internet of Things — Architectures, Protocols and Standards, Simone Cirani,
Gianluigi Ferrari, Marco Picone, Luva Veltri, 2019, Wiley
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Mapa IV - Empreendedorismo, Inovagao e Transferéncia de Tecnologia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Empreendedorismo, Inovagao e Transferéncia de Tecnologia

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

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49.0

4.4.1.6. ECTS:
6.0

4.41.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José de Albuquerque Epifanio da Franca, ist11801, 126h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Desenvolver as competéncias necessdrias ao comportamento empreendedor na dimensao da valorizagdo econémica
do conhecimento e através da criagdo de projectos empresariais (start-ups) de base tecnolégica e de natureza global.
Entre as competéncias necessadrias a este comportamento empreendedor aborda-se a geragao e avaliagao de ideias
inovadoras, o desenvolvimento e materializagdo da inovacdo sob a forma de produtos/servigos e a definicdo das
respectivas cadeias de valor, a avaliacdao e segmentacao de mercado, o posicionamento e as vantagens competitivas
de mercado, a definigao de perfil de clientes e sua aquisigao, a estruturagcdo empresarial nas dimensées orgéanica e
operacional, a projecc¢ao financeira da actividade, o financiamento e mecanismos de gestdo associados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To develop the necessary skills for the entrepreneurial behavior that enables the translation of technology-based
knowledge into economic activity and value creation through the development of a business plan of technological and
global enterprise projects (start-ups). Among the skills required for this entrepreneurial behavior are the generation and
evaluation of innovative ideas, the development and materialization of innovation in the form of products/services, the
definition of value chains, corporate, organic and operational structuring and build-up, evaluation of market size and
competitive market positioning, financial projection of the activity, financing and capitalization and associated
management processes.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Inovagao, empreendedorismo e competitividade.
2. Factores e processos de inovagao
3. Transferéncia de tecnologia e propriedade intelectual
4. Tecnologia / Produto e servigo / Mercado.
5. Desenvolvimento de produtos, organizagao.
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a. Criatividade e Planeamento de produtos.

b. Necessidades do utilizador, especificagées do produto.
c. Geracdo, seleccdo e teste de conceitos.

d. Arquitectura do produto.

e. Design industrial, Engenharia e MVP

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

6. Identificagao e avaliacdo de factores de risco e planos de contingéncia
7. Projecto para fabrico/montagem, Projecto para o ambiente.

8. Projecto para a margem, “Target price / Target cost”
9. Analise econémica e fontes de financiamento

10. Aspectos legais associados a criagcdo de empresas
11. Plano de negodcios

a. Plano de marketing

b. Plano de producao / operagoes

c. Plano de gestao e organizagao

d. Plano financeiro

12. Discussées de projecto / plano de negécio.

4.4.5. Syllabus:

. Innovation, entrepreneurship, and competitiveness.
. Innovation factors and processes.

. Technology transfer, intellectual property.

. Technology, products and services, and the market.
. Product development process.

. Creativity and product planning.

. Customer needs, product specifications.

. Concept generation, selection, and testing.

. Product architecture.

. Industrial design, engineering, and MVP.

. Risk management, risk factors, and contingency plans.

ODQAOT VI OAWN=N
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. Design for margin, Target price / Target cost.

. Economic analysis and sources of financing.

10. Legal aspects associated to enterprise creation.
11. Business plan.

a. Marketing.

b. Production/operations

c. Management and enterprise organization.

d. Financial.

©

. Design for manufacturing and assembly. Design for the environment.

12. Design discussions and meetings/business plan discussions.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Atendendo aos objetivos de aprendizagem da UC, descritos em 6.2.1.4, é possivel constatar que os contetdos
programaticos, descritos em 6.2.1.5, visam dotar os alunos com os conhecimentos e competéncias necessarias a

concretizagcao dos referidos objetivos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus topics described in 6.2.1.5 are defined to give students the required competencies as well as the
underlying knowledge and skills to achieve the objectives of this UC that are outlined in 6.2.1.4.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O ensino e a avaliagao da UC desenvolvem-se através da realizagao de um projecto (em grupo) que se realiza
continuamente e que estimula participagao activa e forte interacgao nas aulas praticas. O propésito do projecto
consiste na preparacdo de um "start-up pitch"estruturado em 4 partes fundamentais: Definigdo do
problema/necessidade e sua relevdncia econémica (15%); Descricdo da solugao inovadora na forma de produto e/ou
servico (15%); Dimensionamento do mercado, posicionamento competitivo e aquisicdo (10%); Projec¢ées financeiras e
financiamento (10%). O "start-up pitch” completo sera apresentado no final do curso (50%). E encorajada a realizagao
de um protoétipo MVP da solugcado apresentada que podera contribuir com 1-2 pontos base para a classificagao final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching, learning, and assessment are carried out through the realization of a team project that is continuously
developed in the practical classes fostering active participation and strong interaction. The purpose of the project
consists of the preparation of a start-up pitch that is structured in 4 basic parts: Definition of the problem/idea and its
economic relevance (15%); Description of the innovative solution in the form of a product or service (15%); Market
sizing, positioning, and acquisition (10%); Financial projections and funding (10%). The complete start-up pitch is
presented at the end of the course (50%). The demonstration of an engineering MVP prototype is encouraged, adding
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1-2 base points to the final mark.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino basear-se-a na transferéncia de conceitos tedricos e praticos através de aulas de
demonstragdo, discusséo de "case studies”, apoio continuo aos alunos no seu processo de aprendizagem e
espelhando o papel de aconselhamento na real criagdao de uma start-up e forte interacgao de grupo.

Introduz-se a série "EITT Experiences”, em que 10 empreendedores de sucesso sdo convidados a apresentarem os
seus projectos de empreendedorismo e a discutirem os aspectos criticos enfrentados no desenvolvimento organico e
operacional, traccdo comercial, internacionalizagao e financiamento das suas start-ups.

A abordagem abrangente e inclusiva também da actividade empreendedora nacional permitira ndo s6 cumprir os
objetivos da UC como contribuira para o nivelamento do conhecimento de estudantes com diferentes proveniéncias e
formacgées.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology, based on the transfer of theoretical and practical concepts in demonstration classes,
discussion of case studies, continuous support to students that emulates the role of senior advisory in a start-up, and
strong group interaction, will allow fulfilling the intended learning outcomes, as well as to level the knowledge of
students with different personal and academic backgrounds.
This UC introduces the series "EITT Experiences”, in which 10 successful entrepreneurs are invited to present their
entrepreneurship projects and to discuss the critical aspects of development, team building, internationalization and
financing of their start-ups.
The comprehensive approach that also encompasses the dynamics of the national entrepreneurial ecosystem will allow
not only to fulfill the objectives of the UC but will also contribute to level the knowledge of students with different
backgrounds and backgrounds.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Disciplined Entrepreneurship, Bill Aulet, Wiley, 2013, ISBN-13: 978-1118692288
Harvard Business Review on Entrepreneurship, Harvard Business School Press, 1999, ISBN 0-87584-910-5
The smart entrepreneur: how to build for a successful business, Bart Clarysse; Sabrina Kiefer, London: Elliott &
Thompson, 2011
Smarter Ventures: A Survivor's Guide to Venture Capital Through the New Cycle, Katharine Campbell, FT Prentice-Hall,
2003, ISBN-13: 978-0273654032
Proactive risk management: Controlling uncertainty in product development, Preston G. Smith, Guy M. Merritt, 2002,
Productivity Press
Creating Breakthrough Products, J. Cagan & C. Vogel, 2002, Prentice-Hall, ISBN 0-13-969694-6
Product Design & Development, 3rd Ed, K. T. Ulrich, S. D. Eppinger, 2003, McGraw-Hill, ISBN 0071232737
Startups.com (Education, Community, and Tools to help startups launch faster)
Série de 20 Videos da Startup School da YCombinator

Mapa IV - Filtros Analdgicos e Digitais

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Filtros Analdgicos e Digitais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Analog and Digital Filters

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
Eletr

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168.0

4.4.1.5. Horas de contacto:
49

4.4.1.6. ECTS:

182 of 202 4/4/2022, 7:11 PM



NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

6.0

4.4.1.7. Observagoes:

Optativa

4.4.1.7. Observations:

Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

ist13143,Teresa Maria Canavarro Menéres Mendes de Almeida,63

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Projeto de filtros adequados para fins particulares e aplicagbes praticas.

Implementacgao de filtros projetados em diferentes tecnologias.

Uso de vdrias ferramentas que ajudam a projetar e desenvolver filtros (programas de calculo matematico, software de
simulagéao de circuitos, software especifico de design e simulagéao de filtros, software de processador de sinal digital e
ambiente de desenvolvimento de programas integrado).

Capacidade de realizar trabalhos praticos com o projeto e implementagao de filtros com diferentes tipos de tecnologias
(filtros analégicos, com condensadores comutados e digitais).

Capacidade de trabalhar em equipa com a necessidade de estruturar cada um dos projetos de trabalho de laboratério,
incluindo o planeamento correspondente, a divisdo de tarefas e sua realizagdo, seja na preparacdo de tarefas de
laboratorio, seja durante as aulas de laboratorio.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Design of filters suitable for particular purposes and practical applications.

Implementation of designed filters in different technologies.

Use of several tools helping filter design and development (mathematical calculus programs, circuit simulation
software, specific filter design and simulation software, digital signal processor software and integrated program
development environment).

Ability to do practical work with the design and implementation of filters with different types of technologies (analog
filters, with switched and digital capacitors).

Ability to work in a team with the need of structuring each of the laboratory work projects, including the corresponding
planning, division of tasks and their accomplishment, either in the preparation of laboratory assignments, and during
laboratory classes.

4.4.5. Conteudos programaticos:

Introducgao ao projeto de filtros.
Secées biquadraticas.

Meétodos de aproximacgao cldssica.
Transformacgées de frequéncia.
Filtros em escada LC.

Andlise de sensibilidade.

Filtros RC ativos.

Filtros de capacitores comutados.
Filtros digitais.

Métodos de simulagéo.

4.4.5. Syllabus:
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Introduction to filter design.
Biquadratic sections.

Classical approximation methods.
Frequency transformations.
LC-ladder filters.

Sensitivity analysis.

Active-RC filters.
Switched-capacitor filters.

Digital filters.

Simulation methods.
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4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Todos os conteudos programaticos tém uma correspondéncia directa com os objectivos da UC através da forte
componente tedrica, pratica e experimental nas diferentes tecnologias.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
All syllabus content has a direct correspondence with the objectives of the UC through the strong theorical, practical
and experimental component in the different technologies.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As metodologias de ensino pretendem fomentar a aprendizagem baseada em resolugao de problemas e por projectos,
reforgando-se a componente pratica, a aprendizagem, activa, o trabalho auténomo e a responsabilizagcdo do estudante.
O modelo de avaliagdo incorpora elementos de avaliacdo continua no ambito da aprendizagem ativa (p. ex, projectos,
trabalhos de casa, fichas, etc) compativel com a redugdo significativa do peso de avaliagao por exames (<50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies aim to promote learning based on problem solving and projects, reinforcing the practical
component, active learning, autonomous work and student accountability. The assessment model incorporates
elements of continuous assessment in the context of active learning (eg, projects, homework, worksheets, etc.)
compatible with the significant reduction of evaluation by exams (<50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo do processo ensino-aprendizagem adoptado na UC permite que os alunos possam desenvolver de forma
activa, quer os conhecimentos novos adquiridos nesta UC, quer integrar conhecimentos prévios adquiridos noutras
UCs (por exemplo, circuitos, electronica, sinais e sistemas, processamento de sinal analdgico e digital, etc.),
estruturando e consolidando assim um conhecimento abrangente. Para além disso, a forma como esta estruturada a
avaliagcao permite o desenvolvimento de um conjunto significativo de softskills (trabalho em equipe, trabalho
auténomo, gestao de informagéao, tomada de decisao, etc.).

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The model of the teaching-learning process adopted in the UC allows students to actively develop, either the new
knowledge acquired in this UC, or to integrate previous knowledge acquired in other UCs (for example, circuits,
electronics, signals and systems, signal processing analog and digital, etc.), thus structuring and consolidating
comprehensive knowledge. In addition, the way in which the evaluation is structured allows the development of a
significant set of softskills (teamwork, autonomous work, information management, decision making, etc.).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Design of analog filters: passive, active RC and switched capacitor, R. Schaumann, M. S. Ghausi, K. R. Laker, 1990,
Prentice-Hall; Principles of active network synthesis and design, G. Daryanani, , 1976, John Wiley and Sons; RC-active
circuits: theory and design, L. T. Bruton,, 1980, Prentice-Hall.; Analog and digital filters: design and realization, H. Y.-L.
Lam,., 1979, , Prentice-Hall; Adaptive filter theory- 4th ed., , S. Haykin, 2002, Prentice-Hall.; Basic engineering circuit
analysis - 9th ed., J. D. Irwin, R. M. Nelms, 2008, John Wiley & Sons; Microelectronic Circuits,, A. S. Sedra, K. C. Smith, ,
Oxford University Press; Digital signal processing, A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, 1975, Prentice Hall; Discrete-time
signal processing-2nd ed., A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, J. R. Buck, 1999, Prentice Hall.; Digital signal processing: a
practical approach-2nd ed., E. C. Ifeachor, B. W. Jervis, 2002, Prentice Hall

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequagao das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e
competéncias) definidos para o ciclo de estudos:
Vdrias estratégias estao previstas (ver 4.7) e muitas ja foram implementadas, nomeadamente:
- Introducao/reforgo de UCs baseadas em Project-Based Learning, Research-Based Learning, Problem-Based Learning,
Client-Based Learning, Hands-on, com um maior envolvimento dos estudantes na sala de aula e em processos de
avaliagcdo mutua e feed-back;
- Reforgo da utilizagao de ferramentas e plataformas digitais (e.g. mooc.tecnico.ulisboa.pt) que permitem um feedback
instantaneo, assim como aprendizagem a distancia e avaliagao.
- Integracao de estudantes no ambito de projectos interdisciplinares/multidisciplinares, em institutos de investigacao
e/ou empresas, e das dissertacées de mestrado.
- Creditacao de actividades extracurriculares, valorizando projectos multidisciplinares, organizagao de jornadas,
cursos/ estagios de Verao, etc, que permitem o desenvolvimento de competéncias transversais.
- Reforgo da avaliagao continua com a redugao significativa (< 50%) do peso da avaliagao por exames.
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4.5.1. Evidence of the teaching and learning methodologies coherence with the intended learning outcomes of the study
programme:
Several strategies are foreseen (see 4.7) and many have already been implemented, namely:
- Introduction / reinforcement of UCs based on Project-Based Learning, Research-Based Learning, Problem-Based
Learning, Client-Based Learning, Hands-on, aiming at a greater involvement of students in the classroom in mutual
evaluation processes and feed-back;
- Reinforcement of the use of digital tools and platforms (e.g. mooc.tecnico.ulisboa.pt) that allow instant feedback, as
well as
e-learning and evaluation.
- Integration of students in interdisciplinary / multidisciplinary projects, in research institutes and / or companies, and
master’s dissertations.
- Accreditation of extracurricular activities, namely, multidisciplinary projects, organization of days, summer courses /
internships, etc., which allow the development of transversal skills.
- Reinforcement of continuous assessment with the significant reduction (<50%) of the weight of the evaluation by
exams.

4.5.2. Forma de verificagao de que a carga média de trabalho que sera necessaria aos estudantes corresponde ao

estimado em ECTS:
No &mbito do preenchimento dos inquéritos QUC (Qualidade das Unidades Curriculares) os estudantes tém de
preencher uma questao relativa a carga de trabalho relativa a cada UC. A informacgéao obtida a partir de todos os
estudantes de cada UC é compilada e tratada para comparar a carga prevista com a carga estimada pelos estudantes.
Quando ha um grande desajuste entre a carga estimada e a carga prevista (superior a 1,5 ECTS) a situacdo é analisada
no ambito da Comissdao QUC do Conselho Pedagdgico. Nos casos em que se justifique é estabelecido um plano de
accdo envolvendo os departamentos e coordenacgoes.

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS.:
The information obtained from all students in each QUC is compiled and treated to compare the expected workload with
the workload estimated by the students. When the imbalance between the estimated workload and the expected
workload is significant (greater than 1,5 ECTS) the situation is analysed under the QUC Committee of the Pedagogical
Council. Where applicable, a plan of action is devised by getting departments and programme coordinators involved.

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliagao da aprendizagem dos estudantes sera feita em fungao dos objetivos de

aprendizagem da unidade curricular:
Em julho de cada ano sdo efectuadas reuni6ées de coordenacdo dos vdrios cursos, de forma a calendarizar o trabalho
exigido aos estudantes ao longo dos semestres lectivos e dos periodos de avaliagdo, pretendo-se distribuir o trabalho
dos estudantes ao longo do tempo, dando-se especial énfase a aprendizagem continua. Esta calendarizagao atempada
permite ao estudante planear o seu ano lectivo/semestre, potenciando o sucesso escolar. No ambito do preenchimento
dos inquéritos QUC (Qualidade das Unidades Curriculares) os estudantes tém de preencher um bloco de questées
especificas relativo a aquisicao e/ou desenvolvimento de competéncias obtidas no dmbito de cada UC, que inclui
perguntas sobre o desenvolvimento de conhecimentos e compreensao das matérias, bem como a melhoria da
capacidade de aplicacdo de conhecimentos de forma auténoma e de desenvolvimento do sentido critico na utilizacdo
pratica das mesmas.

4.5.3. Means of ensuring that the students assessment methodologies are adequate to the intended learning outcomes:
Every year in July, meetings are held with programme coordinators, in order to schedule the work required from
students throughout the semesters and evaluation periods. The purpose is to distribute student workload throughout
time, giving special attention to continuous learning. This timely scheduling allows the student to plan his academic
year/semester, enhancing academic achievement. Under the QUC surveys, students should complete a number of
specific questions regarding the acquisition and/or development of skills acquired under each QUC, in particular about
the development of knowledge and understanding of subject matters, and improvement of the capacity of application of
knowledge autonomously and development of critical judgment in their practical application.

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participagao dos estudantes em atividades cientificas
(quando aplicavel):
Nas UC de Projeto e dissertagao de Mestrado, os estudantes podem (e sao frequentemente incentivados a) desenvolver
o seu trabalho numa unidade de investigagcdo do IST.

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
In the Project course and the Masters' Dissertation, students can (and are frequently encouraged to) carry out their
work in one of IST research units.

4.6. Fundamentagao do numero total de créditos ECTS do ciclo de estudos
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4.6.1. Fundamentagao do numero total de créditos ECTS e da duragao do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.° ciclo), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.° ciclo) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo,com
a redagao do DL n.° 65/2018, de 16 de agosto:
Tendo em consideragdo que a normativa legal aponta para uma formagao de 2° ciclo entre 90 e 120 créditos ECTS, e
considerando os objectivos definidos para este ciclo de estudos no ensino universitario, entendeu-se estabelecer, a
semelhanca de outros ciclos similares da unidade orgénica, um total de 120 créditos ECTS, decorrendo ao longo de
quatro semestres lectivos.

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:
Given that the legal regulation points to a formation of the 2nd cycle between 90 and 120 credits ECTS, and considering
the established objectives for this university course, it was decided to establish, like to other similar cycles of the
organic unities, a total of 120 ECTS, elapsing over four semesters

4.6.2. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de calculo do niumero de créditos ECTS das

unidades curriculares:
O Instituto Superior Técnico tem um padrao para a definicao de ECTS nas unidades curriculares de todos os seus
ciclos de estudo, e recentemente, uma reflexdo e discussao aprofundada na escola conduziu a uniformizagao da oferta
de UC de 12, 9, 6 e 3 ECTS; Alteragbes especificas a esse padrdo sdo analisadas caso a caso pelo Conselho Cientifico
mediante proposta das coordenacdes de curso. No caso da LEEC os docentes do Departamento de Engenharia
Electrotécnica e de Computadores (DEEC) foram previamente auscultados e depois as medidas foram sendo
discutidas e toda a informagao mantida e atualizada numa pagina web, tendo o curriculo e os programas das UCs sido
aprovados em reunido do Conselho Cientifico-Pedagégico do DEEC e em Conselho de Departamento.

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

curricular units:
IST has a pattern to define the ECTS for the course units of all its study cycles, and recently, in-depth reflection and
discussion in the school has led to the standardization of the UC offer of 12, 9, 6 and 3 ECTS; Specific amendments to
that pattern are analyzed on a case-by-case approach at the request of the Scientific Board on a proposal from the
course coordinators. In the case of LEEC, the professors of the Department of Electrical and Computer Engineering
(DEEC) were previously consulted and then the measures were discussed and all the information was kept updated on
a web page, with the curricula and programs of the UCs being approved in meetings of DEEC Scientific-Pedagogical
Council and DEEC Council.

4.7. Observacgoes

4.7. Observagoes:
O Técnico estabeleceu como uma das suas prioridades a atualizagdo e adaptacdo do seu modelo de ensino e praticas
pedagdgicas aos dias de hoje. Neste contexto desencadeou um processo de andlise e reflexao sobre o seu modelo de
ensino e praticas pedagogicas, visando definir as linhas orientadoras para uma reorganizagao da formagao na Escola.
Em Janeiro de 2018 foi constituida a “Comisséao de Analise do Modelo de Ensino e Praticas Pedagdgicas”- CAMEPP do
IST, mandatada pelos 6rgaos da Escola, para repensar o modelo de formagao pedagdgica do IST. Dessa analise
resultou um conjunto de medidas relativamente a estrutura curricular, organizagao, filosofia, e prdticas pedagodgicas,
que estao reflectidas no documento PERCIST- “Principios enquadradores para a reestruturacdo dos cursos de 10 e 20
ciclo do Instituto Superior Técnico 2122”. O PERCIST estabeleceu as linhas gerais para a reestruturacao de todos os
cursos conferentes de grau de 10 e 20 ciclos do Instituto Superior Técnico (IST) que vao ser implementados em 21-22.
As principais medidas que vao ser implementadas e que foram incorporadas na reestruturagao dos cursos de 10 e 20
ciclos do IST sao aqui apresentadas de forma genérica:
* Reconhecimento da importancia da formacao de base sélida em Ciéncias de Engenharia;
* Alteragdo para UCs de 12, 9, 6 e 3 unidades do Sistema europeu de transferéncia e acumulagao de créditos (ECTS);
* Aumento generalizado da flexibilidade curricular a nivel de 1ociclo com a criagdo de pre-major (até 12ECTS), e no 2o
ciclo com a oferta de opcgées livres (18-30ECTS);
* Criacdo de minors coerentes de 18 ECTS, ao nivel do 2.0 ciclo, numa area de formagdao complementar e
multidisciplinar, que pode ser intra- ou interdepartamental;
* Criagao/reforgo de projetos integradores e interdisciplinares que envolvera trabalho preferencialmente em equipa e
podendo ter por base problemas e desafios reais: i) num projeto tipo Capstone ii) numa Unidade de Investigacao, ou iii)
em ambiente empresarial (UC “Projeto Integrador de 10 ciclo (PIC1));
* A nivel de 2o ciclo, a dissertagao de mestrado podera ser enquadrdvel também em uma de trés modalidades: i) tese
cientifica, ii) projeto em empresa e ii) projeto CAPSTONE, potenciando a interdisciplinaridade.
* Reconhecimento curricular de atividades extracurriculares;
* Introdugédo da formacdo em Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais (HASS);
* Reforco das competéncias transversais integradas nas unidades curriculares;
* Reforgo das valéncias em computagao e programagao;
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* Aumento da formacdo em empreendedorismo e inovagao

* Mudancga de paradigma de ensino com introdugéao/refor¢co de unidades curriculares baseadas em Project-Based
Learning, Research-Based Learning, Problem-Based Learning, Client-Based Learning, Hands-on.

Informagao mais detalhada sobre algum destes aspectos podera ser disponibilizada e consultada em: Relatério
CAMEPP e documento PERCIST.

4.7. Observations:
Técnico established, as one of its priorities, the reshaping of its teaching model and pedagogical practices to today’s
world. In this context, it started a process of analysis and reflection on its teaching model and pedagogical practices,
aiming to define the guidelines for a reorganization of the courses curricula and pedagogical model in the School. In
January 2018, the “Comisséao de Analise do Modelo de Ensino e Praticas Pedagdgicas - CAMEPP” was set up,
mandated by the School bodies, to rethink the IST's pedagogical training model. This analysis resulted in a set of
measures regarding the curricular structure, organization, philosophy, and pedagogical practices, which are reflected
in the document PERCIST “Principios enquadradores para a reestruturagao dos cursos de 10 e 20 ciclo do Instituto
Superior Técnico 2122”. PERCIST has established the general guidelines for restructuring all courses of Instituto
Superior Técnico (IST), conferring degrees from 1st and 2nd cycles, and that will be implemented in 21-22.
The main measures that are going to be implemented, and that were incorporated in IST's 1st and 2nd cycle courses,
are presented here in a generic way:
* Recognition of the importance of solid training in Engineering Sciences;
* Change to UCs of 12, 9, 6 and 3 units of the European credit transfer and accumulation system (ECTS);
* Increased of curricular flexibility at the 1st cycle level with the creation of pre-major curricular units (up to 12ECTS),
and in the 2nd cycle with curricular units as free options (18-30ECTS);
* Creation of coherent minors of 18 ECTS, at the level of the 2nd cycle, in an area of complementary and
multidisciplinary training, which can be intra- or interdepartmental;
* Creation / reinforcement of integrative and interdisciplinary projects that will involve preferably team work and may be
based on real problems and challenges: i) in a Capstone project ii) in a Research Unit, or iii) in a business environment
(UC “Projeto Integrador de 1st cycle (PIC1));
* At the 2nd cycle level, the master's dissertation may also fit into one of three types: i) scientific thesis, iij) company
project and ii) CAPSTONE project, enhancing interdisciplinarity.
e Curricular recognition of extracurricular activities;
* Introduction of training in Humanities, Arts and Social Sciences (HASS);
* Reinforcement of transversal competences integrated in the curricular units;
* Reinforcement of computing and programming skills;
* Increased training in entrepreneurship and innovation
» Changing the teaching paradigm with the introduction / reinforcement of curricular units based on Project-Based
Learning, Research-Based Learning, Problem-Based Learning, Client-Based Learning, Hands-on.
More detailed information on any of these aspects can be made available and consulted: CAMEPP report and PERCIST
document.

5. Corpo Docente

5.1. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagéao do ciclo de estudos.

5.1. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagido da implementagao do ciclo de estudos.
Pedro Manuel Urbano de Almeida Lima
5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automatico)

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

Regime de tempo /

Categoria / Grau/ Especialista/ Area cientifica / Scientific Informacgao/
Nome / Name o Employment A
Category Degree Specialist Area : Information
regime
Jodo Pedro Estrela  Dloroor ENGENHARIA 100 Ficha
Rodrigues Conde - ELECTROTECNICA submetida
equivalente
José Manuel Dias ~ roressor Doutor ENGENHARIA 100 Ficha
Ferreira de Jesus equivalente ELECTROTECNICA submetida
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Rui Jorge Morais
Tomaz Valadas

José Fernando Alves
da Silva

Leonel Augusto Pires
Seabra de Sousa

Francisco André Corréa

Alegria

Rodrigo Martins de
Matos Ventura

Mario Alexandre Teles
de Figueiredo

Pedro Manuel Santos
de Carvalho

Alexandra Sofia Martins

de Carvalho

Paulo Sérgio De Brito
André

Jodo Paulo Salgado
Arriscado Costeira

Ricardo Adriano Ribeiro

Paulo Ferreira Godinho
Flores

André Filipe Torres
Martins

Paulo Luis Serras
Lobato Correia

Ana Catarina Fidalgo
Barata

Jodo José de Oliveira
Pires

Bruno Emanuel Da
Graga Martins

Rita Maria Mendes de
Almeida Correia da
Cunha

Pedro Filipe Zeferino
Tomas

Jodo Luis Da Costa
Campos Gongalves
Sobrinho

Luis Filipe Soldado
Granadeiro Rosado

Luis Miguel Teixeira

D'Avila Pinto da Silveira

Tania Rodrigues
Pereira Ramos

Pedro Manuel Urbano
de Almeida Lima

Professor
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Engenharia Electrotécnica
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DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENGENHARIA
INFORMATICA E DE
COMPUTADORES

Fisica

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

INFORMATICA

Eng. Electrotécnica e de
Computadores

Eng. Electrotecnica e de
Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia e Gestéo

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

50

100

100

100

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

4/4/2022, 7:11 PM


https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6e2b2581-3f35-1cad-482e-5e9e2e405b40
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6e2b2581-3f35-1cad-482e-5e9e2e405b40
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6e2b2581-3f35-1cad-482e-5e9e2e405b40
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6e2b2581-3f35-1cad-482e-5e9e2e405b40
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/83f3fcde-4526-3a33-491c-5e9e2e096fab
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/83f3fcde-4526-3a33-491c-5e9e2e096fab
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/83f3fcde-4526-3a33-491c-5e9e2e096fab
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/83f3fcde-4526-3a33-491c-5e9e2e096fab
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b553003-80e6-c0e2-a42b-5e9e2e3a5d7f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b553003-80e6-c0e2-a42b-5e9e2e3a5d7f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b553003-80e6-c0e2-a42b-5e9e2e3a5d7f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b553003-80e6-c0e2-a42b-5e9e2e3a5d7f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e686bc26-cea8-99b4-770c-5e9e2e49e09c
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e686bc26-cea8-99b4-770c-5e9e2e49e09c
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e686bc26-cea8-99b4-770c-5e9e2e49e09c
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e686bc26-cea8-99b4-770c-5e9e2e49e09c
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d67dbb7d-d158-f7ca-0577-5e9e2e5ec048
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d67dbb7d-d158-f7ca-0577-5e9e2e5ec048
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d67dbb7d-d158-f7ca-0577-5e9e2e5ec048
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d67dbb7d-d158-f7ca-0577-5e9e2e5ec048
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d60d9208-b053-c381-0698-5e9e2e1eeeea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d60d9208-b053-c381-0698-5e9e2e1eeeea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d60d9208-b053-c381-0698-5e9e2e1eeeea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d60d9208-b053-c381-0698-5e9e2e1eeeea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2848739a-fbae-c79c-697b-5e9e2e3d3da6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2848739a-fbae-c79c-697b-5e9e2e3d3da6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2848739a-fbae-c79c-697b-5e9e2e3d3da6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2848739a-fbae-c79c-697b-5e9e2e3d3da6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6c5e998a-eb8e-69d9-2a9c-5e9e2ee3b92d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6c5e998a-eb8e-69d9-2a9c-5e9e2ee3b92d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6c5e998a-eb8e-69d9-2a9c-5e9e2ee3b92d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6c5e998a-eb8e-69d9-2a9c-5e9e2ee3b92d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d4e1ba6a-f13a-e594-a4e5-5e9e2e924246
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d4e1ba6a-f13a-e594-a4e5-5e9e2e924246
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d4e1ba6a-f13a-e594-a4e5-5e9e2e924246
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d4e1ba6a-f13a-e594-a4e5-5e9e2e924246
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dfaa5573-4ce7-975d-4ea5-5e9e2e160ede
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dfaa5573-4ce7-975d-4ea5-5e9e2e160ede
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dfaa5573-4ce7-975d-4ea5-5e9e2e160ede
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dfaa5573-4ce7-975d-4ea5-5e9e2e160ede
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b71573f-4a58-d3ca-f978-5e9e2e2ee7e6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b71573f-4a58-d3ca-f978-5e9e2e2ee7e6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b71573f-4a58-d3ca-f978-5e9e2e2ee7e6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b71573f-4a58-d3ca-f978-5e9e2e2ee7e6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7009405c-dda1-fcba-9a26-5e9e2e669e6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7009405c-dda1-fcba-9a26-5e9e2e669e6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7009405c-dda1-fcba-9a26-5e9e2e669e6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7009405c-dda1-fcba-9a26-5e9e2e669e6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9eed71fe-156e-dea5-d019-5e9e2e3948ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9eed71fe-156e-dea5-d019-5e9e2e3948ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9eed71fe-156e-dea5-d019-5e9e2e3948ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9eed71fe-156e-dea5-d019-5e9e2e3948ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/77d17030-2015-ae06-62e0-5e9e2e3885aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/77d17030-2015-ae06-62e0-5e9e2e3885aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/77d17030-2015-ae06-62e0-5e9e2e3885aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/77d17030-2015-ae06-62e0-5e9e2e3885aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b4cb7bc-0ad8-cb28-4f8a-5e9e2e5dcf6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b4cb7bc-0ad8-cb28-4f8a-5e9e2e5dcf6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b4cb7bc-0ad8-cb28-4f8a-5e9e2e5dcf6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3b4cb7bc-0ad8-cb28-4f8a-5e9e2e5dcf6b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2da0e500-fa72-bd12-e976-5e9e2e738aad
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2da0e500-fa72-bd12-e976-5e9e2e738aad
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2da0e500-fa72-bd12-e976-5e9e2e738aad
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2da0e500-fa72-bd12-e976-5e9e2e738aad
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43fc2800-cb73-a051-c7a6-5e9e2e7f365e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43fc2800-cb73-a051-c7a6-5e9e2e7f365e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43fc2800-cb73-a051-c7a6-5e9e2e7f365e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43fc2800-cb73-a051-c7a6-5e9e2e7f365e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c3274abb-3575-132e-61a2-5e9e2e17cb88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c3274abb-3575-132e-61a2-5e9e2e17cb88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c3274abb-3575-132e-61a2-5e9e2e17cb88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c3274abb-3575-132e-61a2-5e9e2e17cb88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/8bfd0118-7a9a-8b93-2e2a-5e9e2e29f1aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/8bfd0118-7a9a-8b93-2e2a-5e9e2e29f1aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/8bfd0118-7a9a-8b93-2e2a-5e9e2e29f1aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/8bfd0118-7a9a-8b93-2e2a-5e9e2e29f1aa
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4a311ed3-ccdd-7972-348c-5e9e2e6423a0
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4a311ed3-ccdd-7972-348c-5e9e2e6423a0
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4a311ed3-ccdd-7972-348c-5e9e2e6423a0
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4a311ed3-ccdd-7972-348c-5e9e2e6423a0
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cfd5e242-40c5-e077-dfea-5e9e2e14e31a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cfd5e242-40c5-e077-dfea-5e9e2e14e31a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cfd5e242-40c5-e077-dfea-5e9e2e14e31a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cfd5e242-40c5-e077-dfea-5e9e2e14e31a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5dd898e8-8f0a-8585-0278-5e9e2eb74fe7
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5dd898e8-8f0a-8585-0278-5e9e2eb74fe7
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5dd898e8-8f0a-8585-0278-5e9e2eb74fe7
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5dd898e8-8f0a-8585-0278-5e9e2eb74fe7
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4beb01a6-9a1d-fc8a-878f-5e9e2e85f261
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4beb01a6-9a1d-fc8a-878f-5e9e2e85f261
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4beb01a6-9a1d-fc8a-878f-5e9e2e85f261
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4beb01a6-9a1d-fc8a-878f-5e9e2e85f261
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2dff5d66-d44c-4ffd-8f6e-5e9e2ed750f4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2dff5d66-d44c-4ffd-8f6e-5e9e2ed750f4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2dff5d66-d44c-4ffd-8f6e-5e9e2ed750f4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2dff5d66-d44c-4ffd-8f6e-5e9e2ed750f4

NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

189 of 202

Jodo Manuel Lage de
Miranda Lemos

Luis Antonio Fialho
Marcelino Ferreira

Marcelino Bicho dos
Santos

Maria Eduarda De
Sampaio Pinto de
Almeida Pedro

Fernando Duarte
Nunes

Paulo Jorge Fernandes
Carreira

Jodo Paulo Baptista de
Carvalho

Jorge Manuel Dos
Santos Ribeiro
Fernandes

Antonio Carlos De
Campos Simoes
Baptista

Jodo Nuno De Oliveira
e Silva

José Carlos Alves
Pereira Monteiro

Alexandre José
Malheiro Bernardino

Paulo José da Costa
Branco

Jodo Manuel Torres
Caldinhas Simodes Vaz

Aleksandar llic

Horacio Claudio De
Campos Neto

Joéo Filipe Pereira
Fernandes

Pedro Manuel Brito da
Silva Girao

José Joado Henriques
Teixeira de Sousa

Pedro Tiago Martins
Batista

Anténio Manuel
Raminhos Cordeiro
Grilo

Jodo Manuel de Freitas
Xavier

Isabel Maria Martins
Trancoso

Jorge Dos Santos
Salvador Marques

Carlos Anténio Cardoso
Fernandes

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENGENHARIA
INFORMATICA

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES
Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

4/4/2022, 7:11 PM


https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6eb0024b-5dd3-e718-5979-5e9e2e362778
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6eb0024b-5dd3-e718-5979-5e9e2e362778
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6eb0024b-5dd3-e718-5979-5e9e2e362778
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6eb0024b-5dd3-e718-5979-5e9e2e362778
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a0bb0a95-356e-5074-ee56-5e9e2e891f98
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a0bb0a95-356e-5074-ee56-5e9e2e891f98
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a0bb0a95-356e-5074-ee56-5e9e2e891f98
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a0bb0a95-356e-5074-ee56-5e9e2e891f98
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a2286c3b-10ca-4756-6bc2-5e9e2e0bd1e1
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a2286c3b-10ca-4756-6bc2-5e9e2e0bd1e1
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a2286c3b-10ca-4756-6bc2-5e9e2e0bd1e1
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/a2286c3b-10ca-4756-6bc2-5e9e2e0bd1e1
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e6f4813-f26d-5af7-c4b4-5e9e2ec43f41
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e6f4813-f26d-5af7-c4b4-5e9e2ec43f41
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e6f4813-f26d-5af7-c4b4-5e9e2ec43f41
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e6f4813-f26d-5af7-c4b4-5e9e2ec43f41
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b7d85549-65f7-0d65-0ad7-5e9e2ef0749a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b7d85549-65f7-0d65-0ad7-5e9e2ef0749a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b7d85549-65f7-0d65-0ad7-5e9e2ef0749a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b7d85549-65f7-0d65-0ad7-5e9e2ef0749a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ae92281-4797-ed9a-0909-5e9e2e124d4d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ae92281-4797-ed9a-0909-5e9e2e124d4d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ae92281-4797-ed9a-0909-5e9e2e124d4d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ae92281-4797-ed9a-0909-5e9e2e124d4d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7bfb05ac-6310-7d2e-162c-5e9e2eb60c17
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7bfb05ac-6310-7d2e-162c-5e9e2eb60c17
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7bfb05ac-6310-7d2e-162c-5e9e2eb60c17
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7bfb05ac-6310-7d2e-162c-5e9e2eb60c17
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7709e808-0283-bba1-3f3b-5e9e2e14dab2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7709e808-0283-bba1-3f3b-5e9e2e14dab2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7709e808-0283-bba1-3f3b-5e9e2e14dab2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/7709e808-0283-bba1-3f3b-5e9e2e14dab2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/19060719-f93e-379e-647d-5e9e2e2a8f92
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/19060719-f93e-379e-647d-5e9e2e2a8f92
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/19060719-f93e-379e-647d-5e9e2e2a8f92
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/19060719-f93e-379e-647d-5e9e2e2a8f92
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bb7e1a8c-13ba-cf63-03cf-5e9e2e9177c6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bb7e1a8c-13ba-cf63-03cf-5e9e2e9177c6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bb7e1a8c-13ba-cf63-03cf-5e9e2e9177c6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bb7e1a8c-13ba-cf63-03cf-5e9e2e9177c6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9e5301d2-c93c-8ddc-0a6c-5e9e2e056c56
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9e5301d2-c93c-8ddc-0a6c-5e9e2e056c56
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9e5301d2-c93c-8ddc-0a6c-5e9e2e056c56
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9e5301d2-c93c-8ddc-0a6c-5e9e2e056c56
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2bbaa37d-39ea-a205-0237-5e9e2e5eee82
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2bbaa37d-39ea-a205-0237-5e9e2e5eee82
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2bbaa37d-39ea-a205-0237-5e9e2e5eee82
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/2bbaa37d-39ea-a205-0237-5e9e2e5eee82
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bd91d40f-9ab8-3162-efa7-5e9e2e28a6b4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bd91d40f-9ab8-3162-efa7-5e9e2e28a6b4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bd91d40f-9ab8-3162-efa7-5e9e2e28a6b4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bd91d40f-9ab8-3162-efa7-5e9e2e28a6b4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/50d5ff36-40c1-5667-0671-5e9e2ede618d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/50d5ff36-40c1-5667-0671-5e9e2ede618d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/50d5ff36-40c1-5667-0671-5e9e2ede618d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/50d5ff36-40c1-5667-0671-5e9e2ede618d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ccde357f-fb6c-d9c3-7244-5e9e2e3f9dd6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ccde357f-fb6c-d9c3-7244-5e9e2e3f9dd6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ccde357f-fb6c-d9c3-7244-5e9e2e3f9dd6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ccde357f-fb6c-d9c3-7244-5e9e2e3f9dd6
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4fd50b45-d2d8-a0de-8a3f-5e9e2e6fad0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4fd50b45-d2d8-a0de-8a3f-5e9e2e6fad0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4fd50b45-d2d8-a0de-8a3f-5e9e2e6fad0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4fd50b45-d2d8-a0de-8a3f-5e9e2e6fad0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43e70bf6-1956-024b-5f4b-5e9e2e5e360b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43e70bf6-1956-024b-5f4b-5e9e2e5e360b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43e70bf6-1956-024b-5f4b-5e9e2e5e360b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/43e70bf6-1956-024b-5f4b-5e9e2e5e360b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9ef25eff-a32f-b65b-a111-5e9e2e8bbe52
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9ef25eff-a32f-b65b-a111-5e9e2e8bbe52
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9ef25eff-a32f-b65b-a111-5e9e2e8bbe52
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9ef25eff-a32f-b65b-a111-5e9e2e8bbe52
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/48e08cc8-65bb-1e8c-b17b-5e9e2e0cc29b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/48e08cc8-65bb-1e8c-b17b-5e9e2e0cc29b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/48e08cc8-65bb-1e8c-b17b-5e9e2e0cc29b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/48e08cc8-65bb-1e8c-b17b-5e9e2e0cc29b
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e87656df-24c4-0718-9dc3-5e9e2e77ea94
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e87656df-24c4-0718-9dc3-5e9e2e77ea94
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e87656df-24c4-0718-9dc3-5e9e2e77ea94
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e87656df-24c4-0718-9dc3-5e9e2e77ea94
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/922cf025-4a65-12bb-1e70-5e9e2e3554d8
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/922cf025-4a65-12bb-1e70-5e9e2e3554d8
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/922cf025-4a65-12bb-1e70-5e9e2e3554d8
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/922cf025-4a65-12bb-1e70-5e9e2e3554d8
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cec62d95-c3d2-9cda-13d7-5e9e2e64ef0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cec62d95-c3d2-9cda-13d7-5e9e2e64ef0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cec62d95-c3d2-9cda-13d7-5e9e2e64ef0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cec62d95-c3d2-9cda-13d7-5e9e2e64ef0d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/833fa505-6ca9-4324-83ba-5e9e2e7fe119
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/833fa505-6ca9-4324-83ba-5e9e2e7fe119
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/833fa505-6ca9-4324-83ba-5e9e2e7fe119
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/833fa505-6ca9-4324-83ba-5e9e2e7fe119
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e0e5441-1631-6c71-4dae-5e9e2e541ceb
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e0e5441-1631-6c71-4dae-5e9e2e541ceb
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e0e5441-1631-6c71-4dae-5e9e2e541ceb
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1e0e5441-1631-6c71-4dae-5e9e2e541ceb
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3f9d27e5-3d51-2b8e-cf6c-5e9e2e5f13d3
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3f9d27e5-3d51-2b8e-cf6c-5e9e2e5f13d3
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3f9d27e5-3d51-2b8e-cf6c-5e9e2e5f13d3
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3f9d27e5-3d51-2b8e-cf6c-5e9e2e5f13d3

NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

190 of 202

José Alberto Rosado
dos Santos Vitor

Duarte de Mesquita e
Sousa

Anténio Luis Campos
da Silva Topa

Luis Manuel De Jesus
Sousa Correia

Maria Paula Dos
Santos Queluz
Rodrigues

Hugo Gabriel Valente
Morais

Paulo Rogério
Barreiros D'Almeida
Pereira

Fernando Manuel
Bernardo Pereira

Maria Margarida
Campos da Silveira

Carlos Filipe Gomes
Bispo

Rui Manuel Gameiro de

Castro

Antonio José Castelo
Branco Rodrigues

Jodo Fernando

Cardoso Silva Sequeira

Gongalo Nuno Gomes
Tavares

Mario Gongalo Mestre
Verissimo Silveirinha

Teresa Maria Sa

Ferreira Vazao Vasques

José Eduardo Charters
Ribeiro da Cunha
Sanguino

José Anténio Da Cruz
Pinto Gaspar

José de Albuquerque
Epifanio da Franca

Carlos Manuel Ribeiro
Almeida

André Quaresma dos
Santos

Luis Manuel Marques
Custddio

Rui Santos Abrantes

Carlos Manuel dos Reis

Paiva

Teresa Maria
Canavarro Menéres
Mendes de Almeida

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor
Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor
Catedratico ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente
Professor

Associado ou
equivalente

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

Doutor

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Management of
Manufacturing and
Automation

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engenharia Electrotecnica e
de Computatores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

Engengaria Electrotécnica e
de Computadores

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Engineering and Management 30

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

ENG. ELECTROTECNICA E
DE COMPUTADORES

100

100

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

Ficha
submetida

4/4/2022, 7:11 PM


https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4980c95d-6105-38da-bf49-5e9e2e2cefac
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4980c95d-6105-38da-bf49-5e9e2e2cefac
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4980c95d-6105-38da-bf49-5e9e2e2cefac
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/4980c95d-6105-38da-bf49-5e9e2e2cefac
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/80aef039-0746-1216-be06-5e9e2ec9dcd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/80aef039-0746-1216-be06-5e9e2ec9dcd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/80aef039-0746-1216-be06-5e9e2ec9dcd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/80aef039-0746-1216-be06-5e9e2ec9dcd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ab6c675b-60f6-08e7-7bbf-5e9e2e22136f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ab6c675b-60f6-08e7-7bbf-5e9e2e22136f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ab6c675b-60f6-08e7-7bbf-5e9e2e22136f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ab6c675b-60f6-08e7-7bbf-5e9e2e22136f
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cba6675c-636b-2c31-3016-5e9e2e1bc2d9
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cba6675c-636b-2c31-3016-5e9e2e1bc2d9
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cba6675c-636b-2c31-3016-5e9e2e1bc2d9
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/cba6675c-636b-2c31-3016-5e9e2e1bc2d9
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1cab51f7-c02d-0563-0c6f-5e9e2e6da090
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1cab51f7-c02d-0563-0c6f-5e9e2e6da090
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1cab51f7-c02d-0563-0c6f-5e9e2e6da090
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1cab51f7-c02d-0563-0c6f-5e9e2e6da090
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5e418257-f209-04f9-3861-5e9e2e07b558
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5e418257-f209-04f9-3861-5e9e2e07b558
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5e418257-f209-04f9-3861-5e9e2e07b558
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5e418257-f209-04f9-3861-5e9e2e07b558
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9bc5bf73-456b-2f4b-e3a5-5e9e2e706ab4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9bc5bf73-456b-2f4b-e3a5-5e9e2e706ab4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9bc5bf73-456b-2f4b-e3a5-5e9e2e706ab4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/9bc5bf73-456b-2f4b-e3a5-5e9e2e706ab4
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e94280f1-650d-812c-5791-5e9e2ee25c97
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e94280f1-650d-812c-5791-5e9e2ee25c97
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e94280f1-650d-812c-5791-5e9e2ee25c97
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e94280f1-650d-812c-5791-5e9e2ee25c97
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/115cf647-323b-61d6-47df-5e9e2e480b54
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/115cf647-323b-61d6-47df-5e9e2e480b54
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/115cf647-323b-61d6-47df-5e9e2e480b54
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/115cf647-323b-61d6-47df-5e9e2e480b54
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/aebd5dd7-31be-971e-7528-5e9e2e2f1cee
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/aebd5dd7-31be-971e-7528-5e9e2e2f1cee
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/aebd5dd7-31be-971e-7528-5e9e2e2f1cee
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/aebd5dd7-31be-971e-7528-5e9e2e2f1cee
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d158db0a-b245-c343-b0ac-5e9e2e23df45
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d158db0a-b245-c343-b0ac-5e9e2e23df45
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d158db0a-b245-c343-b0ac-5e9e2e23df45
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/d158db0a-b245-c343-b0ac-5e9e2e23df45
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1d9902ba-d251-9342-c891-5e9e2e4a0bd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1d9902ba-d251-9342-c891-5e9e2e4a0bd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1d9902ba-d251-9342-c891-5e9e2e4a0bd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/1d9902ba-d251-9342-c891-5e9e2e4a0bd5
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/95df654d-5b58-1495-65ad-5e9e2e4810ea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/95df654d-5b58-1495-65ad-5e9e2e4810ea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/95df654d-5b58-1495-65ad-5e9e2e4810ea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/95df654d-5b58-1495-65ad-5e9e2e4810ea
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c8e9d5de-bf2d-fc74-ea09-5e9e2ece693a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c8e9d5de-bf2d-fc74-ea09-5e9e2ece693a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c8e9d5de-bf2d-fc74-ea09-5e9e2ece693a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/c8e9d5de-bf2d-fc74-ea09-5e9e2ece693a
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dcc71934-fef8-4974-718c-5e9e2ed66b37
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dcc71934-fef8-4974-718c-5e9e2ed66b37
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dcc71934-fef8-4974-718c-5e9e2ed66b37
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/dcc71934-fef8-4974-718c-5e9e2ed66b37
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3d870c80-8be1-9ee9-6ce0-5e9e2ef20d7d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3d870c80-8be1-9ee9-6ce0-5e9e2ef20d7d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3d870c80-8be1-9ee9-6ce0-5e9e2ef20d7d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/3d870c80-8be1-9ee9-6ce0-5e9e2ef20d7d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5469d548-1dd4-6ffc-d4c4-5e9e2e086bf2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5469d548-1dd4-6ffc-d4c4-5e9e2e086bf2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5469d548-1dd4-6ffc-d4c4-5e9e2e086bf2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/5469d548-1dd4-6ffc-d4c4-5e9e2e086bf2
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bbf30570-d281-eb93-8798-5e9e2ea6da93
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bbf30570-d281-eb93-8798-5e9e2ea6da93
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bbf30570-d281-eb93-8798-5e9e2ea6da93
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/bbf30570-d281-eb93-8798-5e9e2ea6da93
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e0113e2b-a662-4353-b6d8-5e9e2e367850
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e0113e2b-a662-4353-b6d8-5e9e2e367850
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e0113e2b-a662-4353-b6d8-5e9e2e367850
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/e0113e2b-a662-4353-b6d8-5e9e2e367850
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/53f46dd2-470b-60e5-2a45-5e9e2e648e88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/53f46dd2-470b-60e5-2a45-5e9e2e648e88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/53f46dd2-470b-60e5-2a45-5e9e2e648e88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/53f46dd2-470b-60e5-2a45-5e9e2e648e88
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b625b58b-820b-6194-910b-5e9e2ef94c8d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b625b58b-820b-6194-910b-5e9e2ef94c8d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b625b58b-820b-6194-910b-5e9e2ef94c8d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/b625b58b-820b-6194-910b-5e9e2ef94c8d
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ee4087f-3e30-7a82-5aa3-5e9e2e98ea5e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ee4087f-3e30-7a82-5aa3-5e9e2e98ea5e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ee4087f-3e30-7a82-5aa3-5e9e2e98ea5e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/6ee4087f-3e30-7a82-5aa3-5e9e2e98ea5e
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/55972224-6027-23f7-a992-5e9e2e1e4699
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/55972224-6027-23f7-a992-5e9e2e1e4699
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/55972224-6027-23f7-a992-5e9e2e1e4699
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/55972224-6027-23f7-a992-5e9e2e1e4699
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ca820c67-0ba8-ffb2-8bd4-5e9e2ea0e145
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ca820c67-0ba8-ffb2-8bd4-5e9e2ea0e145
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ca820c67-0ba8-ffb2-8bd4-5e9e2ea0e145
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ca820c67-0ba8-ffb2-8bd4-5e9e2ea0e145
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ea3ce712-5f87-21cc-2a5e-5e9e2e09c0ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ea3ce712-5f87-21cc-2a5e-5e9e2e09c0ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ea3ce712-5f87-21cc-2a5e-5e9e2e09c0ce
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0/annexId/ea3ce712-5f87-21cc-2a5e-5e9e2e09c0ce

NCE/19/1901066 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=al9022...

Fernando Henrique

Cérte-Real Mira da Professor Auxiliar Doutor ENG. ELECTROTECNICA E 100 Ficha
Silva ou equivalente DE COMPUTADORES submetida
Nuno Cavaco Gomes ~ hioeosor Doutor ENG. ELECTROTECNICAE Ficha
Horta . DE COMPUTADORES submetida
equivalente
Rui Fuentecilla Maia Professor Auxiliar Doutor ENG. ELECTROTECNICA E 100 Ficha
Ferreira Neves ou equivalente DE COMPUTADORES submetida
Professor ENGENHARIA )
gft:'e‘i’rsoNuno daCruz  associado ou Doutor INFORMATICA E DE 100 Ebcbhrieﬁ i
equivalente COMPUTADORES
Sonia Maria NUnes 405 professor Auxiiar [y ENG. ELECTROTECNICAE Ficha
Pinto ou equivalente DE COMPUTADORES submetida
Célia Maria Santos Professor Auxiliar Doutor ENG. ELECTROTECNICA E 100 Ficha
Cardoso de Jesus ou equivalente DE COMPUTADORES submetida
Jogo Pedro Castilho i;‘;f;i‘ég o Doutor ENG. ELECTROTECNICAE o Ficha
Pereira Santos Gomes . DE COMPUTADORES submetida
equivalente
8180

<sem resposta>

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

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (n° e ETI)

5.4.1.1. Nimero total de docentes.
83

5.4.1.2. Numero total de ETI.
81.8

5.4.2. Corpo docente proprio - Docentes do ciclo de estudos em tempo integral
5.4.2. Corpo docente proprio — docentes do ciclo de estudos em tempo integral.* / "Full time teaching staff’ — number of
teaching staff with a full time link to the institution.*

Ne/

Corpo docente préprio / Full time teaching staff No

Percentagem / Percentage

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

81 99.022004889976
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): 81.8 100

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.
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ETI/ Percentagem*/

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff FTE Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas areas fundamentais do ciclo de

estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental areas of the study 80.5 98.41075794621 81.8
programme

Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas

fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised experience and 0 0 81.8

professional capacity in the fundamental areas of the study programme

5.4.5. Estabilidade e dindmica de formagao do corpo docente.

5.4.5. Estabilidade e dindmica de formagao do corpo docente. / Stability and development dynamics of the teaching

staff
- Lo = - . . ETI/ Percentagem*/
Estabilidade e dinamica de formagao / Stability and tranning dynamics FTE Percentage*
Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagao a instituigdo por um periodo superior a
trés anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to the institution for over 3 years 80 97.799511002445 81.8
Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) / FTE 0 0 818

number of teaching staff registered in PhD programmes for over one year

Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliagao do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes a sua permanente atualizagao
e desenvolvimento profissional.
A avaliagao do desempenho do pessoal docente do IST assenta no sistema
multicritério definido no "Regulamento de Avaliagdo de Desempenho dos
Docentes do Instituto Superior Técnico” (Despacho n.° 3855/2017, DR 27
série, n° 88 de 8 de maio de 2017, que actualiza o Despacho n.°
262/2013, DR, 2.7 série, n.° 4, de 7 de janeiro de 2013, e o despacho
n° 4576/2010, DR 22 Série, n° 51 de 15 de marco), sendo aplicado a
cada docente individualmente e é aplicado nos periodos estipulados por
Lei.
Permite a avaliagao quantitativa da atuacao do pessoal docente nas
diferentes vertentes, e reflete-se nomeadamente sobre a distribuicao
de servigo docente regulamentada pelo Despacho Reitoral n.° 8985/2011
(DR, 27 Série, N.° 130 de 8 de julho).

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent updating and
professional development.
Performance assessment of IST teaching-staff relies on the
multi-criteria system defined in the "Regulations of
Performance of IST Teaching-staff" (Rectoral Order 3855/2017
Government Journal 2nd Series, No 88 of May 8, that updates the
Rectoral Order 262/2013 Government Journal 2nd Series, No 4 of January
7 and the Rectoral Order 4576/2010, Government Journal 2nd Series, No.
51 of 15 March), which is applied to each professor individually and
for periods established under the law. It allows for the quantitative
assessment of the performance of the teaching staff in different
strands and is reflected particularly on the allocation of the
teaching duties, which is governed by the Rectoral Order 8985/2011
(Government Journal, 2nd Series, No. 130 of 8th July).

5.6. Observagoées:
<sem resposta>

5.6. Observations:
<no answer>
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6. Pessoal Nao Docente

6.1. Numero e regime de tempo do pessoal nao-docente afeto a lecionagao do ciclo de estudos.
A atividade dos funciondrios ndao-docentes afetos a lecionagédo do ciclo de estudos desenvolve-se em duas vertentes:
administrativa e técnica. No primeiro caso, os funciondrios providenciam apoio de secretariado aos alunos e docentes
envolvidos nas unidades curriculares (UC) dO MEEC (e.g., recegdo de dissertagées de mestrado e de relatorios,
atribuicao das vigilancias de teste/exames). No segundo caso, os funciondrios prestam apoio na gestao nos
laboratorios envolvidos nas UC, instalam o software necessario, e prestam apoio técnico aos alunos no
desenvolvimento das suas dissertacées de mestrado, entre outros.
Existe um total de 15 funciondrios nao-docentes afetos a lecionagao do ciclo de estudos: 8 com atividade
administrativa, e 7 com atividade técnica. Todos tém um contrato a tempo integral com o IST, sendo a percentagem de
afetacdo (ao apoio a lecionacado) de 50% para os funcionadrios com atividade administrativa e de 80% para os
funcionarios com atividade técnica.

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
The activity of non-teaching staff giving teaching support in the study cycle is of two types: administrative and
technical. In the first case, employees provide secretarial support to students and teaching staff involved in theMEEC
curricular units (UC) (e.g., receiving master's dissertations and reports, assigning tests/exams surveillance). In the
second case, the employees provide management support in the laboratories involved in the UC, install the necessary
software, and provide technical support to students in the development of their master’s dissertations, among others.
There is a total of 15 non-teaching staff assigned to the teaching support in the study cycle: 8 with administrative
activity, and 7 with technical activity. They all have a full-time contract with IST, with the percentage of allocation (to
teaching support) of 50% for employees with administrative activity and 80% for employees with technical activity

6.2. Qualificagdo do pessoal ndo docente de apoio a lecionagéo do ciclo de estudos.
Entre os 15 funciondrios referidos em 6.1, e em termos de carreira: 1 é Coordenador Técnico, 1 é Técnico Superior, 12
sdo Assistentes Técnicos e 1 é Assistente Operacional; em termos de habilitagées literdrias: 1 obteve o Bacharelato, 13
concluiram o 120 ano (ensino secundario) e 1 concluiu o 90 ano (3o ciclo do ensino bdsico).

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
Among the 15 employees mentioned in section 6.1, and in terms of career: 1 is Technical Coordinator, 1 is Senior
Technician, 12 are Technical Assistants and 1 is Operational Assistant; in terms of educational qualifications: 1
obtained a Bachelor's Degree, 13 completed the 12th grade (secondary education) and 1 completed the 9th grade (3rd
cycle of basic education).

6.3. Procedimento de avaliagao do pessoal nao-docente e medidas conducentes a sua permanente atualizagao e
desenvolvimento profissional.
O IST implementa o SIADAP desde a sua criagao juridica, em 2004, tendo actualizado o funcionamento e os
procedimentos, com as revisées do sistema de avaliagdao, em 2007 e em
2013. A avaliagao integra os subsistemas:
- de Avaliagdo do Desempenho dos Dirigentes da Administragao Publica - SIADAP 2, aplicado em ciclos de trés anos,
consoante as comissoes de servigo dos avaliados
- de Avaliacdao do Desempenho dos Trabalhadores da Administragdao Publica - SIADAP 3, com cardcter bianual, a partir
do ciclo de 2013-2014.
Todo este processo foi desmaterializado e esta disponivel na plataforma de aplicagcées centrais do IST (.dot), sendo
acedido pelos vdrios intervenientes (avaliadores, avaliados, Direcgao
de Recursos Humanos e dirigentes de topo) electronicamente. O processo PREVPAP vai permitir a integracdo de
muitos colaboradores do técnico que ndo detinham um vinculo com a administragdo publica. Mais informacao esta
disponivel na pagina da DRH do IST na Internet.

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal
development
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Active since it was legally created in 2004, IST has updated its functioning and procedures and reviewed the evaluation
system in 2007 and 2013. The evaluation includes the

following subsystems:

- the System for Performance Assessment of the Senior Officials of the Public Administration (SIADAP 2), applied in
three cycles, depending on the service commissions of those

evaluated;

- the System for Performance Assessment of the Public Administration

Employees (SIADAP 3), every two years, from 2013-2014. This process was dematerialized and is available on the
central application form of IST (.dot). Access is made by the different actors (evaluators, evaluated, HR Division, and
senior officials) electronically.

The PREVPAP regulations will drive IST to integrate diverse members of non-academic staff in the Public
Administration. Further information about Human Resources Division available at IST webpage.

7. Instalagoes e equipamentos

7.1. Instalagoes fisicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espagos letivos, bibliotecas, laboratérios, salas de
computadores, etc.):,
Tipo de Espago Area (m2)

1 Sala de apoio a laboratoérios 9.1

1 Biblioteca 929.2

11 Laboratérios exclusivamente para investigacdao 655.1 7 Salas de informatica 277.1
31 Laboratérios de ensino/investigagdo 2041.8

9 Salas de estudo 593.5

7 Laboratorios de ensino 514.5

1 Gabinete 21.4

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
Type of space Area (m2)

1 Laboratory support room 9.1

1 Library 929.2

11 Research laboratories 655.1

7 Computer rooms 277.1

31 Teaching/Research laboratories 2041.8 9 Study rooms 593.5
7 Teaching laboratories 514.5

1 Office 21.4

7.2. Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didaticos e cientificos,
materiais e TIC):
Numero Equipamentos e materiais

18 Equipamento multimedia (Televisées, projectores, etc)

500 Computadores pessoais

68 Motores e transformadores

42 Impressoras

200 Osciloscopios

52 Sensores e placas de aquisicdo de sinais

17 Analisadores (Espectro, rede, etc)

106 Equipamento de procura de sinais (Amplificadores, filtros, etc)
25 Robés

14 Bancadas completas para ensino de redes

10 Bancadas completas para ensino de sistemas de comunicagao
10 Bancadas completas para ensino de microondas

3 Bancadas completas para ensino de antenas

17 Bancadas completas para ensino de controlo

45 Bancadas completas para ensino de energia e maquinas eléctricas

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
Number Equipment and materials

18 Multimedia equipment (TVs, projectors, etc)
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500 Personal computers

68 Motors e transformers

42 Printers

200 Osciloscopes

52 Sensors and data acquisition boards

17 Analizers (spectrum, network, etc)

106 Signal searching equipment (amplifiers, filters, etc)
25 Robots

14 Lab bench for education on networks

10 Lab bench for education on communication systems
10 Lab bench for education on microwaves

3 Lab bench for education on antennas

17 Lab bench for education on Control

45 Lab bench for education on Energy and Electrical Machines

8. Atividades de investigacao e desenvolvimento e/ou de formagao avangada e
desenvolvimento profissional de alto nivel.

8.1. Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
atividade cientifica

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

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

Classificagao (FCT)/ IES/
Classification FCT HEI

Observacgoes /

Centro de Investigagao / Research Centre Observations

Instituto de Sistemas e Robética - LARSyS / IST, U.

Institute for Systems and Robotics - LARSyS Excelente / Excellent Lisboa 18
Instituto de T_ele(_;omunlcagoes / Institute of Muito Bom / Very Good IS_T, u. 39
Telecommunications Lisboa
Instituto de Engenharia de Sistemas e IST U
Computadores - Investigagéo e Excelente / Excellent LisBoé 38

Desenvolvimento - INESC-ID

Pergunta 8.2. a 8.4.

8.2. Mapa-resumo de publicagdes cientificas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulagao internacional

com revisdo por pares, livros ou capitulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos ultimos 5 anos.
https://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formld/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0

8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nivel (atividades de desenvolvimento

tecnologico, prestagao de servigos ou formagao avangada) ou estudos artisticos, relevantes para o ciclo de estudos:
https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formld/69b6f00b-7869-062d-a8cd-5e738174f6c0

8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades cientificas,

tecnoldgicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos.
Varios projetos de investigagao apoiados pela FCT, a Comissao Europeia e outros organismos de financiamento
internacionais sdo coordenados nas unidades de investigacdao onde o corpo docente do MEEC desenvolve sua
atividade cientifica. Destacamos aqui exemplos de projetos que incluem o envolvimento ativo de estudantes do MEEC,
organizados por unidades de investigacao:

O INESC-ID desenvolve investigacdao em inteligéncia artificial, sistemas de apoio a informagao e decisdo, sistemas
distribuidos, redes de comunicagao, computacao de alta performance, microeletrénica e sistemas de energia. Entre
inumeros projetos e parcerias, destacamos:

-IntelRoofline-Boosting the roofline-based optimization guidance and performance modeling for modern CPU systems:
contrato de prestagao de servigcos com a Intel Corporation;

-UNSEEN- Sistema para Triagem de Cancro de Mama com Ondas de Radio: financiado pela FCT;

-FutureTPM-Future Proofing the Connected World: A Quantum-Resistant Trusted Platform Module: financiado pela CE.

Os docentes do IST no Instituto de Telecomunicagées (IT) participam ou coordenam anualmente cerca de 40 projetos
nacionais e internacionais, que envolvem cerca de 70 estudantes. Destacam-se os projetos ISTSat1, no &mbito de um
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programa da ESA para o langamento de um cubesat em 2021, DeepSpin no @mbito de uma ERC para processamento de
linguagem natural, e a Quantum Internet Alliance, EU/H2020, rede pan-Europeia para o desenvolvimento e
demonstragdo de uma rede Internet Quantica funcional.

O corpo docente do DEEC do ISR coordena / participa regularmente de projetos de investigagao nacionais e
internacionais, onde vdrios estudantes estdao envolvidos em atividades de investigacdo como voluntarios, bolseiros de
investigacdo ou estudantes de tese de mestrado. Atualmente, alguns dos muitos projetos em curso com essas
caracteristicas sdo o H2020 OceanTech e o FCT REPLACE (em planeamento, controlo e navegagao de robés
autonomos marinhos e aéreos), o FCT FIREFRONT e o P2020 VOAMAIS (em visao computacional para aplicagées de
robés aéreos para monitorizar incéndios florestais e cendrios maritimos e da vida selvagem), o H2020 SciRoc e o
MBZIRC2020, financiado pelos Emirados Arabes Unidos (que dinamizam investigacdo em robética através de
competigoes).

O IST possui vdrios protocolos e acordos de parceria para programas de estudos com universidades internacionais:

Programas de crédito: mobilidade com duragdo de um ano ou semestre académico
* Acordos bilaterais (com Australia, Brasil, China, India, Japdao e Russia).

* Programa Erasmus (com paises europeus).

* Programa Erasmus Mundus - esquemas de mobilidade.

* Programa SMILE (paises da América Latina e Caribe).

Programas de graduacdo dupla: alunos obtém dois diplomas de mestrado

* Graus duplos sob acordos bilaterais (Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ e Sdo Paulo
Universidade, Poli-USP).

* Mestres CLUSTER (Kungl Tekniska Hogskolan, KTH, e Universidade Politecnica da Catalufia, UPC).

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.
Several research projects supported by FCT, the European Commission, and other international funds, run under the
research units where MEEC faculty develops their scientific activity. We point out here examples of projects which
include active involvement of MEEC students, organized by research units:

INESC-ID develops research in artificial intelligence, information and decision support systems, distributed systems,
communication networks, high performance computing, microelectronics and energy systems. Among countless
projects and partnerships, we highlight:

-IntelRoofline-Boosting the roofline-based optimization guidance and performance modeling for modern CPU systems:
service agreement with Intel Corporation;

-UNSEEN- System for Screening Breast Cancer with Radio Waves: funded by FCT;

-FutureTPM-Future Proofing the Connected World: A Quantum-Resistant Trusted Platform Module: funded by the EC.

DEEC faculty at the Instituto of Telecommunications (IT) participate or coordinate annually around 40 national and
international projects, involving about 70 students. Noteworthy are the ISTSat1 projects, within the scope of an ESA
program for the launch of a cubesat in 2021, DeepSpin within the scope of an ERC for natural language processing, and
Quantum Internet Alliance, EU / H2020, pan-European network for the development and demonstration of a functional
Quantum Internet network.

ISR’s DEEC faculty regularly coordinate/participate in national and international research projects where several
students are involved on research activities as volunteers, research grantees, or MSc thesis students. Currently, some
of the many ongoing projects with such characteristics are H2020 OceanTech and FCT REPLACE (on planning, control
and navigation for marine and aerial autonomous robots), FCT FIREFRONT and P2020 VOAMAIS on computer vision for
applications of aerial robots to monitor forest fires and maritime and wildlife scenarios, H2020 SciRoc and UAE-funded
MBZIRC2020 on robotics research through competitions.

IST has several protocols and partnership agreements for study programmes with international universities. Students
receive at the end a certificate with grades and credits. Only master students can apply.
Among those, MEEC is involved with the following:

Credit Programmes: mobility programmes that have the duration of an academic year or a semester
* Bilateral Agreements (with Australia, Brazil, China, India, Japan and Russia).

* Erasmus Programme (with European countries).

* Erasmus Mundus Programme — Mobility Schemes.

* SMILE Programme (Latin American and Caribbean countries).

Double Degree Programmes: allow master students to obtain two Master Diplomas at the end of the study period.
* Double Degrees under Bilateral Agreements (with Federal University of Rio de Janeiro, UFRJ, and Sdo Paulo
University, Poli-USP).

* CLUSTER Masters (with Kungl Tekniska Hogskolan, KTH, and Universidade Politecnica da Catalufia, UPC).
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9. Enquadramento na rede de formagao nacional da area (ensino superior
publico)

9.1. Avaliagdo da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:
Consideraram-se os dados relativos ao desemprego dos diplomados da DGEEC. Os dados mais recentes sao relativos
a Junho de 2019 (Fonte: Caracterizagao dos desempregados registados com habilitagdao superior-jun/2019-Tabela
Geral)

Para comparagao considerou-se a oferta formativa similar em Lisboa e Porto, nomeadamente os mestrados em
Engenharia Electrotécnica e de Computadores da UNL e da UP, com desemprego residual de 1,3% e 0,4%
respectivamente. Nos restantes cursos das restantes universidades, o desemprego varia entre os 0% e 1,3%. Esta
oferta formativa apresenta um nivel de desemprego residual. (Diplomados entre 2010 e 2018). O actual Mestrado
oferecido no IST apresenta, para as mesmas cortes e periodo, um desemprego residual de 0,5%.

Os dados internos do IST indicavam que 97,4% dos diplomados deste mestrado encontram-se a desempenhar
actividade remunerada (Inquérito anual a situagao profissional dos recém-diplomados de 2° Ciclo do IST-Observatério
de Empregabilidade do IST, 2019).

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
DGEEC graduates' unemployment data were considered. The most recent data are for June 2019 (Source:
Caracterizacdo dos desempregados registados com habilitagao superior-jun/2019-Tabela Geral)

For comparison, a similar training offer was considered in Lisbon and Porto, namely the masters in Electrical and
Computer Engineering at UNL and UP, with residual unemployment of 1.3% and 0.4% respectively. In the remaining
courses at the other universities, unemployment varies between 0% and 1.3%. This training offer presents a level of
residual unemployment. (Graduated between 2010 and 2018). The current Master's degree offered at IST presents, for
the same cuts and period, a residual unemployment of 0.5%.

The internal data from IST indicated that 97.4% of the graduates of this master's degree are engaged in paid work
(Annual survey of the professional situation of recent graduates of the 2nd cycle of IST - IST Employability Observatory,
2019).

9.2. Avaliagdo da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Considerando o atual Mestrado Integrado, nos ultimos 3 anos, o nimero de vagas (220) foi sempre completamente
preenchido, sendo o numero de candidatos sempre superior a 750, mais de 150 em 12 op¢do.A nota minima de
serragao tem estado préxima dos 16 valores, sendo a 27 mais alta de todo o pais para o mesmo n° de ordem de notas
de seriagao.

No concurso interno de acesso ao 2° ciclo, nos ultimos 3 anos cerca de 50% das 40 vagas foram ocupadas por alunos
provenientes de outros cursos do IST. A maioria das vagas provenientes de outras vias de ingresso resulta de
mudancas de par instituicdo/curso e o numero de colocados tem variado entre 14 e 35.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
Considering the current Integrated Master program, in the last 3 years, the number of vacancies (220) has always been
completely filled, with the number of candidates always exceeding 750, more than 150 in 1st option. The minimum
ranking grade has been close to 16 values, being the 2nd top value across the country for the same serial number of
ranking grades.

In the internal call for access to the 2nd cycle, in the last 3 years about 50% of the 40 places were occupied by students

from other IST courses. The majority of vacancies coming from other sources result from changes of institution /
course pairs and the number of placed students has varied between 14 and 35.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituigdes da regidao que lecionam ciclos de estudos similares:
N/A

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
N/A
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10. Comparacgao com ciclos de estudos de referéncia no espago europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituicoes de referéncia do Espaco Europeu de Ensino Superior com
duragiao e estrutura semelhantes a proposta:

Mestrados:

Technical University of Denmark - Computer Science and Engineering, Electrical Engineering

Politecnico di Torino — Electrical and Computer Engineering

Politecnico di Milano — Computer Science and Engineering

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne - Electrical and Electronic Engineering

Federal Institute of Technology of Zurich — Electrical Engineering and Information

Technical University of Delft — Electrical Engineering, Computer Engineering

Karlsruhe Institute of Technology - Electrical Engineering and Information Technology

Technical University of Eindhoven — Electrical Engineering

Royal Institute of Technology (KTH, Estocolmo) — vdrios programas focados em sub-dareas, como Communication

Systems, Systems, Control and Robotics; regime de periodos

Universidade Politécnica da Catalunha - varios programas focados em sub-dreas, como Telecommunications

Engineering, Electronic Engineering, Electrical Engineering, Computer Engineering

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions in the European
Higher Education Area:

Mestrados:

Technical University of Denmark - Computer Science and Engineering, Electrical Engineering

Politecnico di Torino — Electrical and Computer Engineering

Politecnico di Milano — Computer Science and Engineering

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne - Electrical and Electronic Engineering

Federal Institute of Technology of Zurich — Electrical Engineering and Information

Technical University of Delft — Electrical Engineering, Computer Engineering

Karlsruhe Institute of Technology - Electrical Engineering and Information Technology

Technical University of Eindhoven — Electrical Engineering

Royal Institute of Technology (KTH, Estocolmo) — several programmes focused on sub-areas, such as Communication

Systems, Systems, Control and Robotics; offer structured in quarters

Universidade Politécnica da Catalunha - several programmes focused on sub-areas, such as Telecommunications

Engineering, Electronic Engineering, Electrical Engineering, Computer Engineering

10.2. Comparagao com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos analogos existentes em instituicoes de referéncia
do Espago Europeu de Ensino Superior:
Um conjunto de instituicées foi analisado (Technical University of Denmark, Politecnico di Torino, Politecnico di
Milano, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Federal Institute of Technology of Zurich, Technical University of
Delft, Karlsruhe Institute of Technology, Technical University of Eindhoven, Royal Institute of Technology, Universidade
Politécnica da Catalunha) tendo sido identificadas objetivos analogos aos do MEEC/IST:
- Project Based-Learning, Research-Based Learning, Client Based-Learning, Hands-on
- Flexibilidade nos percursos académicos
- Competéncias transversais integradas nas UCs
- Projectos integradores multidisciplinares
- Anos lectivos organizados de modo a potenciar maior foco e trabalho continuo
- Formacao em empreendedorismo e inovagao - Empresas & Academia

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions in the
European Higher Education Area:
A number of institutions were analyzed (Technical University of Denmark, Politecnico di Torino, Politecnico di Milano,
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Federal Institute of Technology of Zurich, Technical University of Delft,
Karlsruhe Institute of Technology, Technical University of Eindhoven, Royal Institute of Technology, Polytechnic
University of Catalonia) and objectives similar to those of MEEC / IST were identified:
- Project Based-Learning, Research-Based Learning, Client Based-Learning, Hands-on
- Flexibility in academic pathways
- Transversal competences integrated in the UCs
- Multidisciplinary integrating projects
- Academic years organized in order to promote greater focus and continuous work
- Entrepreneurship and innovation training - Companies & Academia

11. Estagios e/ou Formagao em Servigo
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11.1. e 11.2 Estagios e/ou Formagao em Servigo

Mapa VII - Protocolos de Cooperacao

Mapa VII - Protocolos de Cooperagao

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formagao:
<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
<sem resposta>

11.2. Plano de distribui¢ao dos estudantes

11.2. Plano de distribui¢ao dos estudantes pelos locais de estagio e/ou formagao em servico demonstrando a adequacgéao
dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100kB).
<sem resposta>

11.3. Recursos préprios da Instituicdo para acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estagios
e/ou formagao em servico.

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estagios e/ou formagao
em servigo:
<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 avaliagao e selegao dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo,
negociados entre a instituicdo de ensino superior e as instituicées de estagio e/ou formagao em servigo (PDF, max. 100kB).

11.4.1 Mecanismos de avaliagao e sele¢ao dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo, negociados
entre a instituicao de ensino superior e as instituicdes de estagio e/ou formagao em servigo (PDF, max. 100kB).
<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos com estagio
obrigatério por lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos com

estagio obrigatorio por Lei) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory for study
programmes with in-service training mandatory by law)

Nome/ Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitagao Profissional (1)/ N° de anos de servigo /
Name que pertence / Institution Professional Title Professional qualifications (1) N° of working years

<sem resposta>

12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
- Existéncia de varias dreas de especializagao, conferindo versatilidade nas competéncias adquiridas, numa drea
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principal complementada por uma oferta livre muito diversificada, e uma forte formagao pratica, baseada na realizagao
de projetos;

- formacdao complementar nas dreas da gestao de projetos e empreendedorismo e transferéncia de tecnologia;

- estudos de avaliagao de qualidade elaborados com regularidade pelo Gabinete de Estudos e Planeamento (GEP),
incluindo o seguimento dos alumni;

- reunioes de preparacdo do semestre seguinte e avaliacdo de funcionamento dos semestres anteriores, que envolve a
coordenacgéo do curso, professores e representantes dos alunos;

- sistema Qualidade de Unidades Curriculares (QUC) com auditorias promovidas pelo Conselho Pedagdgico a
situagées de funcionamento inadequado;

- conjunto razodvel de espacos para aulas de exposi¢ao e laboratoriais;

- disponibilidade de meios experimentais para ensino;

- gestao profissional dos espagos;

- todos os docentes sdo doutorados e em regime de tempo integral, sendo uma fragao significativa considerada de
qualidade excelente no sistema QUC;

- muitos dos docentes sao especialistas reconhecidos internacionalmente nas dreas em que lecionam, seja pela sua
atividade cientifica, seja pela vertente profissional.

12.1. Strengths:
- Existence of several areas of specialization, giving versatility in the acquired skills, in a main specialization area
complemented by a very diversified free offer, and a strong practical training, based on the realization of projects;
- complementary training in the areas of project management and entrepreneurship and technology transfer;
- quality assessment studies prepared regularly by the Studies and Planning Office (GEP), including the monitoring of
alumni;
- preparation meetings for the following semester and evaluation of the functioning of the previous semesters, which
involves coordinating the course, teachers and student representatives;
- Quality System of Curricular Units (QUC) with audits promoted by the Pedagogical Council to situations of inadequate
functioning;
- reasonable set of spaces for exhibition and laboratory classes;
- availability of experimental means for teaching;
- professional management of spaces;
- all teachers are PhDs and full-time, with a significant fraction considered to be of excellent quality in the QUC system;
- many of the teachers are internationally recognized specialists in the areas in which they teach, either for their
scientific activity or for their professional aspect.

12.2. Pontos fracos:
- Dificuldade de implementar mecanismos/procedimentos efetivos que garantam correg¢ao de situacées anémalas
durante o semestre em questao, mesmo que tendo sido corretamente diagnosticadas;
- 0 contacto com a industria a sociedade poderia ser mais estreitado e incrementado, dado o elevado niumero de ex-
alunos do MEEC que ocupam cargos de relevo aos mais diferentes niveis;
- 0 ensino ministrado beneficiaria de um maior aproveitamento das potencialidades das novas tecnologias, em especial
no dominio da auto-aprendizagem;
- dispersdo da atividade dos docentes em tarefas nao estritamente letivas e de investigagao;
- idade média dos docentes elevada;
- numero insuficiente de técnicos de laboratério qualificados.

12.2. Weaknesses:
- Difficulty in implementing effective mechanisms / procedures that guarantee correction of anomalous situations
during the semester in question, even if they have been correctly diagnosed;
- contact with industry and society could be stronger and increased, given the high number of MEEC alumni who
occupy important positions at the most different levels;
- the teaching provided would benefit from a greater use of the potential of new technologies, especially in the field of
self-learning;
- dispersion of teachers’ activities in non-teaching and research tasks;
- high average age of teachers;
- insufficient number of qualified laboratory technicians.

12.3. Oportunidades:
- Necessidade crescente de profissionais em diversas dreas (algumas delas emergentes) cobertas pelo programa de
Mestrado (ex°s.: aprendizagem automatica, energia, robética, inteligéncia artificial, nanoeletrénica, nanofoténica, redes
de computadores, sistemas ciberfisicos, outras tecnologias da informagao e comunicagéo);
- redugao do numero de UCs frequentadas simultaneamente permitira que os alunos disponham de mais tempo para
cada UC e se possam focar melhor nas respetivas matérias lecionadas;
- extensdo do trabalho realizado pelos estudantes em empresas e unidades de investigacdo, em topicos inovadores e
na forma de projeto integrador dos conhecimentos adquiridos;
- numero elevado de recém-doutorados com grande qualidade intelectual e cientifica com potencial para assegurarem
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a eventual renovagdao do corpo docente;

- possibilidade de envolver em tarefas de docéncia os investigadores doutorados afectos a atividade de investigacao,
nomeadamente nos Laboratérios Associados (IT, INESC-ID e ISR);

- possibilidade da utilizagao de monitores para o apoio ao ensino;

- possibilidade mais alargada de atrair alunos de outros 1°s Ciclos.

12.3. Opportunities:
-Increasing need for professionals in various areas (some of them emerging) covered by the Master programme (e.g.,
machine learning, energy, robotics, artificial intelligence, nanoelectronics, nanophotonics, computer networks, cyber-
physical systems, other information and communication technologies);
- reducing the number of UCs attended simultaneously will allow students to have more time for each UC and to be able
to focus better on the respective subjects taught;
- extension of the work done by students in companies and research units, on innovative topics and in the form of a
project that integrates the acquired knowledge;
- high number of recent doctorates with great intellectual and scientific quality with the potential to ensure the eventual
renewal of the teaching staff;
- possibility of involving doctoral researchers involved in the research activity in teaching tasks, namely in the
Associated Laboratories (IT, INESC-ID and ISR);
- possibility of using teaching assistants to support teaching;
- wider possibility to attract students from other 1st Cycles.

12.4. Constrangimentos:
- Caracter fundamentalmente regional/local da captagao de alunos, possibilidade de muitos ficarem pelo 1° Ciclo;
- envelhecimento do corpo docente e falta de renovacao, que faz com que se funcione acima do racio docente/aluno
desejdvel;
- insuficiéncia de técnicos de apoio a laboratério e administrativos, que sobrecarrega a atividade do corpo docente;
- a atual exigéncia das multiplas atividades nem sempre permite “disponibilizar” tempo adequado para as tarefas de
monitorizagdo e corregcées subsequentes;
- inexisténcia de estruturas de nivel intermédio que permita libertar os docentes e a coordenacao para tarefas mais de
cardacter estratégico;
- financiamento deficiente do ensino superior cria dificuldades a manutencao, reparacao e aquisi¢ao de equipamentos,
a renovacgao de espagos e a aquisicdo de consumiveis;
- resisténcia do corpo docente em alterar as praticas de avaliagdo e metodologias de ensino;
- ndo aproveitamento pelos alunos da oportunidade de terem mais tempo de trabalho auténomo e falta de percegao da
necessidade de uma nova atitude mais proativa no estudo auténomo.

12.4. Threats:
- Fundamentally regional / local character of attracting students, possibility of many staying in the 1st Cycle;
- aging of the teaching staff and lack of renewal, which makes the staff work above the desirable teacher / student ratio;
- insufficiency of laboratory and administrative support technicians, which overloads the activity of the teaching staff;
- the current requirement for multiple activities does not always allow “making available” adequate time for monitoring
tasks and subsequent corrections;
- inexistence of intermediate level structures that allow the freeing of teachers and coordination for more strategic
tasks;
- limited funding for higher education creates difficulties in maintaining, repairing and purchasing equipment,
renovating spaces and purchasing consumables;
- resistance of the teaching staff to change the evaluation practices and teaching methodologies;
- failure by students to take advantage of the opportunity to have more autonomous work time and lack of perception of
the need for a new, more proactive attitude in autonomous study.

12.5. Conclusées:
A atualizagao e modernizagao do MEEC 2122 manifestam-se em 2 pilares essenciais:
- criagdo de 7 Areas Principais, ao invés das atuais 5 Areas de Especializagdo Principal (AEP), que envolvem uma
oferta multi-especializacdo, dentro da Engenharia Electrotécnica e de Computadores, entre as 5 Areas Cientificas (AC)
do DEEC (atualmente cada AEP corresponde no essencial a 1 AC)
- abertura ao maximo possivel de escolha de Opgées Livres / Minor Multidisciplinares / Atividades Extra-Curriculares
pelos aluno.

Os principios que nortearam a definigdo da nova estrutura curricular foram:

- Sublinhar o cardter de responsabilizagao dos alunos pelas suas escolhas, nomeadamente possibilitando a creditagcao
de uma quantidade de ECTS em atividades extracurriculares e opgées fora da especializagdo principal, fomentando
uma visao multidisciplinar da formacao e depositando confianga na maturidade dos alunos para efetuarem as escolhas
da sua formagdo complementar;

- permitir ainda assim uma definigao de perfis pela Coordenagao, que guiardo os alunos nas suas escolhas, com UCs
oferecidas em blocos coerentes, que constituam Areas de Especializagdo Secunddrias, ou complementos da AP,
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dentro do MEEC;

- aumentar o numero de ECTS dedicados a Dissertagcdo do MEEC, levando em conta a experiéncia desde a entrada em
vigor do Modelo de Bolonha, que mostra que um numero significativo de alunos ndo termina a sua tese em 1 semestre,
como seria desejavel;

- Incluir uma componente de formagao opcional entre gestao de projetos de engenharia ou empreendedorismo,
inovagdo e transferéncia de tecnologia.

12.5. Conclusions:
The updating and modernization of the MEEC 2122 is manifested in 2 essential pillars:
- creation of 7 Main Areas, instead of the current 5 Main Specialization Areas (AEP), which involve a multi-specialization
offer, within Electrotechnical and Computer Engineering, among the 5 Scientific Areas (AC) of DEEC (currently each
AEP essentially corresponds to 1 BC)
- opening to the maximum possible choice of Free Options / Multidisciplinary Minor / Extra-Curricular Activities by the
student.

The principles that guided the definition of the new curricular structure were:

- Underline the character of accountability of students for their choices, namely enabling the crediting of a number of
ECTS in extracurricular activities and options outside the main specialization, fostering a multidisciplinary view of
training and placing confidence in the maturity of students to make their own choices of complementary training;

- allow a definition of profiles by the Coordination, which will guide students in their choices, with UCs offered in
coherent blocks, which constitute Secondary Specialization Areas, or complementary to the AP, within MEEC;

- increase the number of ECTS dedicated to the MEEC Dissertation, taking into account the experience since the
Bologna Model came into force, which shows that a significant number of students do not finish their thesis in 1
semester, as would be desirable;

- Include an optional training component between engineering project management or entrepreneurship, innovation
and technology transfer.
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