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ACEF/1213/14072 — Guiao para a auto-
avaliacao

Caracterizacéo do ciclo de estudos.

Al. Instituicdo de Ensino Superior / Entidade Instituidora:
Universidade Nova De Lisboa

Al.a. Outras Instituic6es de Ensino Superior / Entidades Instituidoras:

A2. Unidade(s) orgéanica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciéncias E Tecnologia (UNL)

A3. Ciclo de estudos:
Informatica

A3. Study cycle:
Computer Science

A4. Grau:
Doutor

A5. Publicac&o do plano de estudos em Diéario da Republica (n° e data):
Regulamento n.° 206/2010, Diario da Republica, 2.? série — N.° 46 — 8 de Margo de 2010

A6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Informatica

A6. Main scientific area of the study cycle:
Computer Science

A7.1. Classificacdo da area principal do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de
16 de Marco (CNAEF):
481

A7.2. Classificacdo da area secundéria do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005,
de 16 de Margo (CNAEF), se aplicavel:
<sem resposta>

A7.3. Classificacdo de outra &rea secundéria do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.°
256/2005, de 16 de Margo (CNAEF), se aplicavel:
<sem resposta>

A8. Numero de créditos ECTS necessario a obtencéo do grau:
240

A9. Duracgéo do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006, de 26 de Marc¢o):
4 anos

A9. Duration of the study cycle (art.° 3 DL-74/2006, March 26th):
4 years

A10. Numero de vagas aprovado no uUltimo ano lectivo:
15
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A1l. Condi¢des de acesso e ingresso:
O candidato deve satisfazer uma das seguintes condig¢ées: (1) Possuir o grau de mestre, ou equivalente legal,
ou o grau de licenciado correspondente a uma licenciatura com um namero de unidades de crédito igual ou
superior a 240, obtido em instituicdo nacional ou estrangeira, na area de Informatica ou reconhecida como
apropriada pela Comissao Cientifica do Programa. O candidato devera possuir uma classificagao final minima
de catorze valores nestes ciclos de estudos (ou C na escala de ECTS); (2) Ser detentor de um curriculo
escolar, cientifico ou profissional que seja reconhecido pela Comissao Cientifica do Programa como atestando
capacidade para a realizagao deste ciclo de estudos.
A selegdo dos candidatos é da responsabilidade da Comissao Cientifica do doutoramento através da
apreciacdo da documentacdo apresentada, podendo convocar para uma entrevista os candidatos
potencialmente elegiveis.

All. Entry Requirements:
The applicant must meet one of the following conditions: (1) Own a master's degree, or equivalent, or a degree
equivalent to a bachelor's degree with a number of credit units equal to or greater than 240, obtained in a
national or international institution, in the area of Computer Science or recognized as appropriate by the
Scientific Committee of the program. The candidate must have a final grade of at least fourteen values in these
study cycles (or C on the ECTS scale); (2) Have an academic, scientific or professional background that is
recognized by the Scientific Program as demonstrating the capability to this cycle of studies.
The selection of candidates is the responsibility of the Scientific Committee of the PhD based upon the
submitted documentation. The potentially eligible candidates maybe called for an interview.

Al12. Ramos, opcdes, perfis...

Pergunta A12

A12. Ramos, opg¢des, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagao de percursos alternativos em que o
ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Néo

A12.1. Ramos, opc¢oes, perfis, maior/menor, ... (se aplicavel)

A12.1. Ramos, opc¢0es, perfis, maior/menor, ou outras formas de organizagéo de percursos alternativos em que
o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches, options, profiles, major/minor, or other forms of
organisation of alternative paths compatible with the structure of the study cycle (if applicable)

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

<sem resposta>

A13. Estrutura curricular

Mapa | -

A13.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A13.1. Study Cycle:
Computer Science

A13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramos, opcdes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
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<sem resposta>

A13.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtencédo do grau / Scientific areas and
credits that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area iicgrlc?n/ym Eg$§ Obrigatérios / Mandatory Eg$§*0ptativos / Optional
gﬁgr(]:::aessda Comunicacédo / Communication cc 3 0

Informética / Informatics | 213 18

Opcao Livre / Any Field of Study oL 0 6

(3 Items) 216 24

Al4. Plano de estudos

Mapa ll - - 1.° Ano

Al14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al4.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.°Ano

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Area Horas
Unidades Curriculares / Cientifica / Duracéo / Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observacbes /
Curricular Units Scientific Area Duration (2) Working Hours Contact Hours (4) Observations (5)
@ ©)
Seminario de Investigacao / | Anual / 84 S-42 3 Obrigatoria /
Research Seminar Annual Mandatory
Comunicagéo Cientifica e N
o o Semestral / Obrigatoria /
Técnica / Scientific and CcC Semester 84 TP-28 3 Mandatory

Technical Communication
Preparacéo do Plano de

: Anual / Obrigatoria /
Tese / Preparation of the | Annual 840 OT-42 30 Mandatory
thesis
Unidade Curricular de
Estudos Avancados | / | ggmg:tgl / 168 T-24 ; OT-14 6 Optativa / Optional

Advanced Studies |

Unidade Curricular de
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Estudos Avancgados Il / Semestral / . . .
Advanced Studies Il | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Optional
Unidade Curricular de

Estudos Complementares / | Semestral / 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Optional

Complementary Studies Semester

. . depende da UC
LLJiC:’ia/dFer(S;g:I(l:Judlsr de Estudo oL g:mgz:g/ 168 as]g?clgidaldependent of 6 Optativa / Optional
(7 ltems)
Mapalll - - 1.° Ano - Op¢des de Estudos Avancados - na area de Inteligéncia
Artificial

Al14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opg¢ées de Estudos Avancgados - na area de Inteligéncia Artificial

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Advanced Studies Electives - Artificial Intelligence Area

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Horas
Unidades Curriculares / Curricular Scientific Area Duracéo / Trabalho / Contacto / ECTS Observacoes /
Units 1) Duration (2) Working Hours Contact Hours Observations (5)
3) 4)
Programacéo por Restriges / Semestral / o4 O . .
Constraint Programming | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective

Descoberta de Conhecimento a Semestral /
partir de Dados / Knowledge Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Discovery from Data emeste

Representagdo de conhecimento,
Raciocinio e Agentes / Knowledge Semestral /

Representation, Reasoning and : Semester 168 T-24;OT-14 6 Optativa / Elective
Agents

Aprendizagem Automatica e

Extragdo de Conhecimento / Semestral / . . .
Machine Learning and Knowledge ! Semester 168 T-24, OT-14 6 Optativa / Elective
Extraction

(4 ltems)

Mapa ll - - 1.° Ano - Opcdes de Estudos Avancados - na area de

Computacado Gréafica e Multimédia

Al14.1. Ciclo de Estudos:
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Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al4.2. Grau:
Doutor

Al14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opgées de Estudos Avangados - na area de Computacao Grafica e Multimédia

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Advanced Studies Electives - Computer Graphics and Multimedia Area

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Horas
Unidades Curriculares / Scientific Area Duracéo / Trabalho / Contacto / ECTS Observacgbes /
Curricular Units 1) Duration (2) Working Hours Contact Hours Observations (5)
3 4
Interagdo e Visualizagdo em
Ambientes Multimédia / Interaction Semestral / . : :
and Visualization in Multimedia I Semester 168 T-24;0T-14 6 Optativa / Elective
Environments
Modelacdo de Computagéo
Gréfica / Computer Graphics ggm:zig / 168 T-24 ; OT-14 6 Optativa / Elective
Modelling
Pesquisa de Dados Web e de
Media / Web Data and Media | gemestral / 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
emester
Search
(3 Items)
Mapalll - - 1.° Ano - Opc¢des de Estudos Avancados - na area de Sistemas e

Redes de Computadores

A14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al4.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opgées de Estudos Avancados - na drea de Sistemas e Redes de Computadores
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A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Advanced Studies Electives - Computer Systems and Networks Area

A14.5. Plano de estudos / Study plan

< R Horas Horas
Unidades Curriculares / ég?:n(t:ilf?gifrlg:/ Duracéo / Trabalho / Contacto / ECTS Observacgbes /
Curricular Units 1) Duration (2) Working Hours Contact Hours Observations (5)

3 4

Seguranga de Sistemas e
Comunicagdes / Computer Semestral / . . .
Systems and Communications I Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Security
Ambientes Multi-Nucleo
Heterogéneos / Heterogeneous ggmgig / 168 T-24 ; OT-14 6 Optativa / Elective
Many-Core Environments
Computacao Paralela, Grid e
Autondmica / Parallel, Grid, and | ggmgigl 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Autonomic Computing
Sistemas Transacionais / Semestral / . . :
Transactional Systems Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
(4 Items)
Mapall - - 1.° Ano - Opg¢des de Estudos Avancados - na area de Linguagens

e Modelos de Programacao

Al14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opg¢ées de Estudos Avancados - na drea de Linguagens e Modelos de Programacgao

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Advanced Studies Electives — Programming Languages and Models Area

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . Area Cientifica / x Horas Trabalho / Horas Contacto / ~
Unidades Curriculares / D Duragéo / . Observacgdes /
Curricular Units a(;lentlflc Area Duration (2) \(l;/)orklng Hours a())ntact Hours  ECTS Observations (5)
Principios de Linguagens de
Programacao / Principles of | gemes:ral / 168 T-24 ; OT-14 6 Optativa / Elective
Programming Languages emester
(1 Item)

Mapalll - - 1.° Ano - Opcdes de Estudos Avancados - na area de Engenharia
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de Software

A14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opg¢ébes de Estudos Avancgados - na drea de Engenharia de Software

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Advanced Studies Electives — Software Engineering Area

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . Area Cientifica / = Horas Trabalho / Horas Contacto / ~
Unidades Curriculares / e Duracéo / : Observacgdes /
Curricular Units (Sl?entmc Area Duration (2) \(g/;)rklng Hours (C4())ntact Hours  ECTS Observations (5)

Desenvolvimento de Software Semestral /
Avancado / Advanced Software | 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective

Development Semester
Engenharia de Software

: : Semestral / . .
Experimental / Experimental 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Software Engineering Semester
(2 ltems)

Mapa ll - - 1.° Ano - Opgdes - Estudos Complementares

A14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al4.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano - Opgées - Estudos Complementares

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year - Electives - Complementary Studies
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A14.5. Plano de estudos / Study plan

< - Horas Horas
Unidades Curriculares / Curricular ég?:n%?gwr'ggl Duracéo / Trabalho / Contacto / ECTS Observacgdes /
Units o) Duration (2) Working Hours Contact Hours Observations (5)

®3) 4

Programacéo por Restricdes / Semestral / o2 O ; :
Constraint Programming | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Descoberta de Conhecimento a partir Semestral /
de Dados / Know ledge Discovery | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
from Data
Representagdo de conhecimento,
Raciocinio e Agentes / Know ledge Semestral / . . .
Representation, Reasoning and : Semester 168 T-24,0T-14 6 Optativa / Elective
Agents
Aprendizagem Automatica e Semestral /
Extragdo de Conhecimento / Machine | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective

Learning and Know ledge Extraction

Interagéo e Visualizagdo em

Ambientes Multimédia / Interaction Semestral / .

and Visualization in Multimedia ! Semester 168 T-24;0T-14 6
Environments

Optativa / Elective

Modelacdo de Computacéo Gréfica / Semestral / . . .
Computer Graphics Modelling Semester 168 T-24,0T-14 6 Optativa / Elective
Pesquisa de Dados Web e de Semestral / . . .
Media / Web Data and Media Search ' Semester 168 T-24;0T-14 6 Optativa / Elective
Seguranga de Sistemas e Semestral /
Comunicagdes / Computer Systems | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
and Communications Security
Ambientes Multi-Nucleo Semestral /
Heterogéneos / Heterogeneous | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Many-Core Environments
Computacao Paralela, Grid e
Autondmica / Parallel, Grid, and | ggmgzgjl / 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Autonomic Computing
Sistemas Transacionais / | Semestral/ 4 q T-24: OT-14 6 Optativa / Elective
Transactional Systems Semester ’ P
Principios de Linguagens de
Programacgao / Principles of | ggmg::{;l / 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Programming Languages
Desenvolvimento de Softw are Semestral /
Avancado / Advanced Softw are | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective
Development
Engenharia de Softw are

. . Semestral / . ; i
Experimental / Experimental Softw | Semester 168 T-24; OT-14 6 Optativa / Elective

are Engineering
(14 ltems)

Mapa ll - - 2.9, 3., 4.° Ano

Al14.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

A14.1. Study Cycle:
Computer Science

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

A14.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>
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Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2.%, 3. 4.° Ano

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd, 3rd, 4th Year

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades

Curriculares / Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS Observacoes /
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations (5)
Tese em Informatica / Trienal / Obrigatéria /
Thesis ! Triennial 5040 0T-252 180 Mandatory

(1 Item)

Perguntas Al15 a Al6

A15. Regime de funcionamento:
Diurno

A15.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A15.1. If other, specify:
<no answer>

A16. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenacéo do ciclo de estudos (a(s) respectiva(s) Ficha(s) Curricular(es)
deve(m) ser apresentada(s) no Mapa VIII)
Nuno Correia; Comissao Cientifica: Ana Moreira/ José Cardoso e Cunha/ Nuno Preguica/ Pedro Barahona

Al7. Estagios e Periodos de Formacéao em Servico

A17.1. Indicacéo dos locais de estagio e/ou formacao em servico

Mapa lll - Protocolos de Cooperacéo
Mapa lll - n.a.

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacg&o:
n.a.

A17.1.2. Protocolo (PDF, max. 100kB):
<sem resposta>

Mapa IV. Mapas de distribuigdo de estudantes

A17.2. Mapa IV. Plano de distribuicdo dos estudantes pelos locais de estagio.(PDF, méax. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuicdo dos estudantes pelos locais de formag&o em servico
demonstrando a adequagao dos recursos disponiveis.

<sem resposta>

A17.3. Recursos proprios da instituicdo para acompanhamento efectivo dos
seus estudantes no periodo de estagio e/ou formacao em servico.
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A17.3. Indicagdo dos recursos proprios da instituicdo para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos
estagios e periodos de formag&o em servico.
n.a.

A17.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-service training
periods.
n.a.

Al7.4. Orientadores cooperantes

A17.4.1. Normas para a avaliacdo e selec¢cdo dos elementos das instituicdes de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB).

A17.4.1. Normas para a avaliagdo e selecgcdo dos elementos das instituicdes de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliacdo e selec¢do dos monitores de estagio e formagao em servigo,
negociados entre a instituicdo de ensino e as instituicbes de formagado em servico.

<sem resposta>

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagéo em servigo (para ciclos de estudos de formacéo de
professores).

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formag&o em servigo (para ciclo de estudos de formacéo de
professores) / Map V. External supervisors responsible for following the students’ activities (only for teacher
training study cycles)

N° de anos de
servi¢o / No of
working years

Nome/ Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitac&o Profissional /
Name que pertence / Institution Professional Title Professional Qualifications

<sem resposta>

Pergunta A18 e A19

A18. Observacdes:

Este programa de doutoramento esta organizado em trés fases: preparagao, investigagao e escrita.
Preparagao:

Na fase de preparagao, com 60 ECTS, os alunos devem:

1. Completar as unidades curriculares (UC), com 30 ECTS, e

2. Preparar e defender um plano de tese que motiva e justifica o trabalho de investigagdo a realizar no contexto
do estado-da-arte da area do trabalho.

Apéos a inscrigao, é atribuido a cada aluno um tutor que ira apoia-lo, em particular, na sele¢ao das UC do curso
de doutoramento.

As UC a completar incluem, além das UC obrigatoérias de "Semindrios de Investigacdo” e "Comunicagao
Técnica e Cientifica", as seguintes UC: duas UC de Estudos Avangados, uma UC de Estudos Complementares
e uma UC de Estudo Livre.

Os "Estudos Avancados"” sdo UC do programa de Doutoramento que abordam temas especificos em
diferentes dreas: Inteligéncia Artificial, Computag¢ao Grafica e Multimédia, Sistemas e Redes de Computadores,
Linguagens e Modelos de Programacao, e Engenharia de Software.

Os alunos devem complementar os seus estudos com 12 ECTS de "Estudos Complementares” e "Estudo
Livre". Para a UC de "Estudos Complementares”, os alunos podem frequentar uma UC de estudos avancados
do Programa de Doutoramento ou de algum outro curso de pos-graduacdo na Universidade ou em unidades de
Programas de Poés-Graduacao Afiliadas ou conjuntas (tais como o Dual Degree com CMU ou UC dos
programas de Doutoramento em Informatica do IST e FCUL no contexto do Protocolo Nice). A UC de “Estudo
Livre” pode ainda ser instanciada com outras atividades relevantes para o trabalho do aluno, como a
participacdo em Escolas de Verao/Inverno.

Os tutores sao substituidos pelo orientador de Doutoramento escolhido pelo aluno, por mituo acordo. O
orientador ira apoiar o aluno na elaboragao do Plano de Tese, e, posteriormente, orientar o seu trabalho de
investigacao.

Os candidatos devem apresentar um plano de tese publicamente perante uma Comissao de Acompanhamento,
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composta pelo seu orientador e dois outros especialistas na drea especifica da tese.

Apés a concluséo a fase de preparacdao do Programa de Doutoramento, os alunos tém direito a receber um
"Diploma de Estudos Avangados”.

Investigacao:

Apés a aprovacdo do plano de tese, os alunos devem continuar o seu trabalho de investigacdo sob a
supervisdo do seu orientador. Apés o primeiro ano, o aluno deve apresentar um relatério e apés o segundo
ano uma Proposta de Tese. O objetivo deste documento, que sera apresentado publicamente e avaliado pela
Comissdo de Acompanhamento, é avaliar a maturidade e os resultados do trabalho ja produzidos, e determinar
se o aluno sera capaz de produzir a dissertagao final depois mais um ano de trabalho a tempo inteiro.

Escrita:

Apdés a aprovacdo da "Proposta de Tese", o aluno pode entrar na fase final do Programa de Doutoramento, a
fase de escrita da dissertacdo. Nesta fase espera-se que o aluno estenda e reveja os resultados ja produzidos,
de acordo com a avaliagao da "Proposta de Tese".

A18. Observations:

This PhD Programme is organised in three phases: Preparation, Research, and Writing Up.

Preparation:

In the preparation phase, with 60 ECTS, the students should

1.Complete the PhD Courses (with 30 ECTS);and

2.Prepare and defend a Thesis Plan that motivates and justifies the intended research work in the context of
the current state-of-the-art on the scientific area.

Upon enrolment, all students are assigned individual tutors that will support them, in particular in the selection
of units of the PhD.

The PhD courses to complete include, besides the mandatory courses of “Research Seminars” and “Technical
and Scientific Communication”,the following curricular units: two Advanced Studies, one Complementary
Studies and one Free Studies.

The “Advanced Studies” courses are specialized PhD courses that address specific research topics in
different areas: Artificial Intelligence, Computer Graphics and Multimedia, Computer Systems and Networks,
Programming Languages and Models, and Software Engineering.

Students must complement their studies with 12 ECTS of “Complementary Studies” and “Free Studies”. For
the “Complementary Studies” unit, students can take either an advanced course of the Phd Program or a
course in some other graduate programme in the University or units of affiliated or joint graduate programmes
(such as CMU Dual Degree Program or IST and FCUL PhD Programs in the context of NICE protocol). The “Free
Studies” units can additionally be instantiated with other activities relevant to the student work, such as
participation in Summer/Winter Schools.

Tutors are eventually replaced by PhD supervisors, chosen by mutual consent, that will support the
preparation of the Thesis Plan, and subsequently supervise their research work.

The candidates must present their Thesis Plan publicly before an Advisory Committee, composed by their
supervisor(s) and two other specialists in the specific area of research.

Upon completion of the PhD Course,students are entitled to receive a “Diploma de Estudos Avangados”.
Research:

Upon approval of their Thesis Plan, students should carry on with their supervised research work. After the
first year, the student must present a progress report to the Advisory Committee. After 2 years, the student
must prepare and submit a Thesis Proposal. The purpose of this document, that will be orally presented and
formally reviewed and evaluated by the Advisory Committee, is to assess the maturity and results of the work
already produced, and to determine whether the student will be able to produce the final written dissertation
after another year of full-time work.

Writing Up:

After the “Thesis Proposal” is approved the student may enter the final phase of the PhD Program, the
dissertation writing up phase.This final phase is not supposed to be exclusively dedicated to dissertation
writing, so that the student is expected to extend or review results already produced as a result of the “Thesis
Proposal” evaluation.

A19. Participacdo de um estudante na comissao de avaliagao externa
A Instituic@o p6e objeccBes a participacdo de um estudante na comisséo de avaliagdo externa?
Nao

1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos.
O Programa de Doutoramento tem como objetivo formar investigadores, docentes universitarios, e lideres em
processos de inovagao nas dreas fundamentais e aplicadas da Informatica e Engenharia Informatica. As
oportunidades profissionais para os doutorados em Informatica sdo fundamentalmente encontradas em
centros de investigagao ou de investigagdo e desenvolvimento associados a instituicoes publicas e privadas,
empresas de desenvolvimento de tecnologias e nas instituicées de ensino superior.
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1.1. Study cycle's generic objectives.
The Doctoral program aims to train researchers, lecturers, and leaders in innovation processes in the areas of
fundamental and applied Computer Science and Computer Engineering. The professional opportunities for
graduates of the program are found primarily in research units or research and development units associated
with public and private institutions, technology companies, and higher education institutions.

1.2. Coeréncia dos objectivos definidos com a missédo e a estratégia da institui¢ao.
A FCT/UNL é uma instituicdo de ensino superior universitario em Ciéncia e Engenharia, com a misséo de
desenvolver: a) Investigacao cientifica competitiva no plano internacional, privilegiando dreas
interdisciplinares e a resolugcao de problemas que afetam a sociedade; b) um ensino de exceléncia, com
énfase crescente na investigacdo realizada, veiculado por programas académicos competitivos nacionais e
internacionais; ¢) uma base alargada de participagao interinstitucional orientada para a integracdo das
diferentes culturas cientificas, para a criagdo de sinergias inovadoras para o ensino e para a investigagao; d)
uma forte ligacao a sociedade, transferéncia de conhecimentos, tecnologias e servicos, nos planos interno e
internacional, capaz de contribuir para o desenvolvimento social e para a qualificagdo dos recursos humanos.
O Departamento de Informatica (DI) da FCT/UNL é pioneiro no ensino e investigagao cientifica em Informatica
em Portugal, tendo formado os primeiros Engenheiros Informaticos, licenciados, mestres e doutorados no
pais. Na FCT/UNL, o ensino em Engenharia Informatica esta estruturado em 3 ciclos de estudos (3+2+4 anos)
orientados para a formagao de Engenheiros de concecgao habilitados em Informatica e Tecnologias da
Informacao. O 1° ciclo concede o grau de Licenciado em Engenharia Informatica, que permite uma primeira
certificagdo, seguido do 2° ciclo, que concede o grau de Mestre em Engenharia Informatica e a acreditacdo e
reconhecimento profissional pela Ordem dos Engenheiros. O 3° ciclo, pelo programa de Doutoramento em
Informatica, oferece uma formagao avangada para a inovagdao em Ciéncia e Engenharia Informatica,
concedendo o grau de Doutor em Informatica, que envolve o DI e os dois centros de investigagao, financiados
pela FCT/MCTES, integrando mais de 50 investigadores doutorados e mais de 70 estudantes de Doutoramento,
em investigagdo fundamental e aplicada: o CITI - Centro de Informatica e Tecnologias da Informagdo com foco
em Principles and Engineering for Networked Software Services and Media, nas subdreas: Computing
Systems, Software Systems, Multimodal Systems; o CENTRIA - Centro de Inteligéncia Artificial, o primeiro
centro nacional na drea e desenvolvendo as subdreas: Knowledge Representation and Reasoning, Constraints
and Soft Computing.
O DI oferece também programas de Doutoramento e Mestrado em parcerias com universidades de referéncia a
nivel internacional: Mestrado em Légica Computacional (Dresden, TUM), Dual PhD in Computer Science
(Carnegie Mellon University), Doutoramento em Media Digitais (UT Austin).
O Programa de Doutoramento em Informatica articula-se com as missées da FCT/UNL e DI, visando a
aquisicao de competéncias para investigacao original e inovadora, no contexto dos centros de investigagao,
em colaboragdo com instituigées nacionais e internacionais e permitindo receber estudantes de outras
proveniéncias.

1.2. Coherence of the study cycle's objectives and the institution's mission and strategy.
FCT/UNL is an institution of higher education in Science and Engineering, with a mission to develop: a)
internationally competitive scientific research, focusing in interdisciplinary areas and solving problems that
affect society, b) teaching excellence, with increasing emphasis on research, supported by competitive
national and international academic programs c) a broad base of institutional participation oriented to the
integration of different scientific cultures, to create synergies for innovative teaching and research, d) a strong
connection to society, transfer of knowledge, technologies and services both nationally and international, able
to contribute to the social development and qualification of human resources.
The Department of Computer Science (DI) of FCT/UNL is a pioneer in teaching and research in Computer
Science and Engineering in Portugal, having graduated the first engineers, masters and PhDs in the country.
Teaching is structured into three study cycles (3 + 2 + 4 years) oriented towards training of skilled design
engineers in Computer Science and Information Technology. The 1st cycle awards the degree of Licenciatura
in Computer Science, which allows an initial certification, followed by the 2nd cycle, which awards a Master
degree in Computer Science and professional recognition and accreditation by the Portuguese Order of
Engineers. The 3rd cycle, the Ph.D. program in Computer Science offers advanced training for Innovation in
Computer Science and Engineering, granting the degree of Doctor, which involves the DI and the two research
units, funded by FCT/MCES, integrating more than 50 postdoctoral researchers and more than 70 PhD students
in basic and applied research: CITI - Center for Computing and Information Technology with a focus on
Engineering and Principles for Networked Media Software and Services, with the subareas of Computing
Systems, Software Systems, Multimodal Systems; CENTRIA - Artificial Intelligence Center, the first national
research unit in the area and developing the subareas Knowledge Representation and Reasoning, Constraints
and Soft Computing.
The DI offers Doctoral and Masters degree programs in partnership with leading international universities: MSc
in Computational Logic (Dresden, TUM), Dual PhD in Computer Science (Carnegie Mellon University), PhD in
Digital Media (UT Austin).
The Doctoral Program in Computer Science articulates with the missions of FCT/UNL and DI with the goal to
acquire skills for original and innovative research in the context of the research units, in collaboration with
national and international institutions and allowing to host students from other origins.

1.3. Meios de divulgacdo dos objectivos aos docentes e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.
Sao publicados na comunicagéao social anuncios relativos a abertura dos cursos da FCT/UNL. O DI promove
sessoes de apresentacao do programa aos estudantes (incluindo aos mestrandos). O PDI e o Coordenador do
PD informam os docentes sobre o programa e a distribuicdo de unidades curriculares. Nos sitios Web da
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FCT/UNL e do DI, o programa e as suas atividades é apresentado. Nas pdginas das disciplinas individuais no
sistema informatico CLIP e mantidas pelos docentes sdo apresentados os seus objetivos e funcionamento. No
DI e Centros sdo anunciadas as candidaturas a bolsas de investigagdo para os estudantes e para a sua
integragao em projetos de investigacdo e as sessées de apresentagées e de provas de avaliagao. O orientador
do aluno e o coordenador do programa asseguram outras formas de divulgacdo por meios eletrénicos e
contacto pessoal. A Divisdo Académica da FCT/UNL e a Secretaria do DI apoiam também na divulgacao de
informacdo sobre o programa aos estudantes.

1.3. Means by which the students and teachers involved in the study cycle are informed of its objectives.
Announcements concerning the opening of FCT/UNL educational offers including the Doctoral Program are
published in the media. The DI promotes presentation sessions of the program to students (including the
master students). The Head of Department and the Program Coordinator inform faculty about the program and
distribution of courses. On the websites of FCT/UNL and the Department the program and its activities are
presented. The objectives of the units are presented in the academic system CLIP and in the pages for each
unit. The Department and Research Centers announce the openings for student research grants and their
integration in research projects and the presentation sessions and other public events related to the students
research. The supervisors and the Program Coordinator ensure other forms of dissemination through
electronic means and personal contact. The Academic Office of FCT/UNL and the Secretariat of DI also provide
support in conveying information about the program.

2. Organizacao Interna e Mecanismos de Garantia da
Qualidade

2.1 Organizacao Interna

2.1.1. Descricdo da estrutura organizacional responsavel pelo ciclo de estudo, incluindo a sua aprovacéo, a
revisao e actualizagdo dos contelidos programaticos e a distribuicédo do servigco docente.
Segundo os estatutos da UNL e FCT:
- Reitor, depois de ouvido o Colégio de Diretores, aprova o ciclo de estudos (CE)
- Conselho Cientifico da FCT pronuncia-se sobre a criagdo do ciclo de estudos, plano de estudos e propostas
de nomeagao do Coordenador e Comissao Cientifica do curso; delibera sobre a distribuigcdao do servigo
docente (DSD);
- Conselho Pedagdgico da FCT pronuncia-se sobre a criagdo do CE e plano de estudos;
- Presidente do Departamento, ouvido o Conselho do Departamento, propée criagdo do CE e respetivos
Coordenador e Comissao Cientifica; elabora a proposta de DSD;
- Coordenador do CE, coadjuvado pela Comissao Cientifica do programa doutoral: funcées de direcdo e
coordenacdao global do curso, incluindo a atualizagao de conteudos programaticos.
A UNL criou em 2012 uma Escola Doutoral, a qual define orientagées gerais para os cursos de 3° ciclo, como,
por exemplo, a criagdo de unidades relacionadas com a aquisicao de competéncias transversais por parte dos
estudantes.

2.1.1. Description of the organisational structure responsible for the study cycle, including its approval, the
syllabus revision and updating, and the allocation of academic service.
According to the statutes (UNL, FCT):
-The Rector, after hearing the Council of Deans, approves the study cycle(SC);
- Scientific Council of FCT issues pronouncements on the creation of a new SC and corresponding plan, and
on the appointment of the SC Coordinator and Scientific Committee; approves SC reviews; approves allocation
of academic service (DSD)
- Pedagogical Council of FCT issues pronouncement on the creation of the SC
- Head of Department, having heard the Department Council: proposes the creation of SC and the respective
Coordinator and Scientific Committee; elaborates the proposal of DSD; analyzes proposals of SC reviews;
- Coordinator, assisted by the Scientific Committee of the doctoral program: overall coordination of SC
UNL has recently created a Doctoral School, which sets general guidelines for the doctoral programs, as, for
instance, the creation of modules aimed at developing transferable skills.

2.1.2. Forma de assegurar a participacdo activa de docentes e estudantes nos processos de tomada de deciséo
que afectam o processo de ensino/aprendizagem e a sua qualidade.
Participagcao dos docentes (geral): representagcdo nos Conselhos Cientifico e Pedagdégico da FCT, no Conselho
de Departamento, na Comissao Cientifica do programa doutoral, na Comissao da Qualidade do Ensino da FCT
(CQE-FCT) e no Conselho da Qualidade do Ensino da UNL (CQE-UNL).
No programa doutoral ha uma interagdo constante entre docentes e estudantes que facilita a discussao sobre
a qualidade do programa. Para além disso, a Dire¢ao da Escola Doutoral da NOVA, ouvida a Graduate School
Committee, prop6s dois questiondrios, ja aprovados pelo CQE-UNL, a serem preenchidos pelos estudantes,
um dos quais destinado a avaliar a sua percec¢ao sobre o contributo de cada unidade curricular para o
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processo de aprendizagem e o outro para avaliar a sua opinidao sobre o programa de doutoramento e o
processo de supervisao. Estes questiondrios serao implementados em 2012/13, o que aumentara a
participagcdo dos estudantes nos processos de tomada de decisao.

2.1.2. Means to ensure the active participation of academic staff and students in decision-making processes that
have an influence on the teaching/learning process, including its quality.
Academic staff (general): representation in the Scientific and Pedagogical Councils, in the Department Council,
in the Scientific Committee of the study program, in the FCT Teaching Quality Committee (FCT-TQC) and in the
UNL Teaching Quality Council (UNL-TQC).
The interaction between students and staff is quite frequent in the doctoral program, which fosters the
discussion on the programme quality. The Executive Board of NOVA Doctoral School, having heard the
Graduate School Committee, has proposed two questionnaires to be filled by the students, one of them to
gather their perception on the contribution of each curricular unit for the learning process and the other to
ascertain their opinion on the global quality of the doctoral programme and of the supervision process. These
questionnaires are to be launched in 2012/13 and will increase the students participation in the decision-
making processes.

2.2. Garantia da Qualidade

2.2.1. Estruturas e mecanismos de garantia da qualidade para o ciclo de estudos.
Estruturas
- UNL: Conselho da Qualidade do Ensino (UNL-CQE), Gabinete de Apoio a Qualidade do Ensino, Escola
Doutoral da NOVA
- Faculdade (FCT): Comissao da Qualidade do Ensino, Responsavel pela Garantia da Qualidade do Ensino
(RGQE),Unidade de Gestao da Qualidade, Conselho de Departamento, Comissédo Cientifica do programa
doutoral, Comissdo de Acompanhamento da Tese de Doutoramento
Mecanismos:
- Inquéritos aos estudantes sobre Unidades Curriculares (UC), programa de doutoramento e processo de
supervisdo (a iniciar em 2012/13).
- Relatério de monitorizagdao anual do curso (2012/13)
O programa de doutoramento tem um regulamento que define as atribuicé6es da Comissao Cientifica e da
Comissdo de Acompanhamento da Tese. Esta Comissdo acompanha a evolucdo da investigacao realizada e
emite pareceres sobre a mesma.

2.2.1. Quality assurance structures and mechanisms for the study cycle.
Structures
- UNL: Teaching Quality Council (UNL-TQC) and Teaching Quality Office; NOVA Doctoral School
- FCT: Teaching Quality Council, Responsible for Teaching Quality (RGQE), Quality Management Unit,
Department Council, Scientific Committee of the doctoral program, Doctoral Thesis Advisory Board.
Mechanisms:
- Students surveys to assess the modules, the doctoral programme and the supervision process (starting in
2012/13).
- Annual monitoring report of the programme (2012/13)
The doctoral programme has regulations that define the responsibilities of the Scientific Committee and of the
Thesis Advisory Board. This Board monitors the evolution of the research activities and issues
pronouncements on their quality.

2.2.2. Indicacédo do responsavel pelaimplementacdo dos mecanismos de garantia da qualidade e sua fungcédo na
instituicdo.
Sendo um processo transversal a toda a instituicao, sao varios os responsaveis pela implementagao dos
mecanismos de garantia da qualidade do Ensino:
-UNL:
Vice-Reitor Professor Jodo Paulo Gouldo Crespo —Responsadvel pela Qualidade do Ensino dos 3os ciclos de
estudos da UNL;
Conselho da Qualidade do Ensino da UNL, presidido por Sir William Wakeham, que tem por missao assegurar
o funcionamento do Sistema de Garantia da Qualidade do Ensino da Universidade.
-FCT:
Subdiretora Professora Zulema Lopes Pereira — Coordenadora da Unidade de Gestdao da Qualidade
Subdiretor José Julio Alferes - Representante da FCT na Graduate School Committee da Escola Doctoral
Subdiretor Professor Jorge Lampreia — Responsavel pela Garantia da Qualidade do Ensino da FCT
Comissao da Qualidade do Ensino, presidida por um membro externo, Professor Carlos Costa - tem por
missdo assegurar o funcionamento do Sistema de Garantia da Qualidade do Ensino da FCT
Coordenador e Comissao Cientifica do programa doutoral.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution.
Being a transverse process across the whole institution, there are several academics responsible for
implementing quality assurance mechanisms:
- At UNL:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=2cf00ef5-ba78-0e8d-... 03-01-2013



Pagina ACEF/1213/14072 — Guido para a auto-avaliacéoe 15 de 104

Vice Rector Professor Jodo Paulo Goulao Crespo — responsible for the teaching quality of UNL doctoral
programmes;

UNL Teaching Quality Council, chaired by Sir William Wakeham, which ensures the operation of the teaching
quality assurance system across the university.

-AtFCT:

Vice-Dean Professor Zulema Lopes Pereira — Coordinator of the Quality Management Unit

Vice-Dean Professor José Julio Alferes - FCT representative in the Graduate School Committee of NOVA
Doctoral School;

Vice-Dean Professor Jorge Lampreia — Responsible for the quality of teaching at FCT;

Teaching Quality Committee, chaired by an external member, Professor Carlos Costa, which ensures the
operation of the teaching quality management system across the School;

Coordinator and Scientific Committee of the doctoral programme.

2.2.3. Procedimentos para a recolha de informacédo, acompanhamento e avaliagdo periédica do ciclo de estudos.
Como referido em 2.1.2, a recém-criada Escola Doutoral da NOVA propds dois questionarios, ja aprovados
pelo CQE-UNL, a serem preenchidos pelos estudantes de doutoramento a partir de 2012/13, um dos quais
destinado a avaliar a sua percegédo sobre o contributo de cada unidade curricular para o processo de
aprendizagem e o outro para avaliar a sua opinidao sobre o programa de doutoramento e o processo de
supervisao. Para além disso, o Coordenador do programa doutoral devera elaborar um relatério anual de
monitorizagao (a partir de 2012/13) e proceder a autoavaliagao periédica do programa.

O programa doutoral tem um regulamento que define as atribuicées da Comissao Cientifica e da Comissao de
Acompanhamento da Tese. A esta ultima compete acompanhar o progresso do trabalho de investigagao do
estudante até a submisséao da tese.

2.2.3. Procedures for the collection of information, monitoring and periodic assessment of the study cycle.
As mentioned in 2.1.2, the Executive Board of NOVA Doctoral School has proposed two questionnaires to be
filled by the students, one of them to gather their perception on the contribution of each curricular unit for the
learning process and the other to ascertain their opinion on the global quality of the doctoral programme and
of the supervision process. These questionnaires are to be launched in 2012/13. Additionally, the programme
Coordinator should prepare the annual monitoring report of the programme (starting in 2012/13), as well as the
periodical self-evaluation report.
The doctoral programme has regulations that define the responsibilities of the Scientific Committee and of the
Thesis Advisory Board. This Board is responsible for monitoring the research progress of the student until the
submission of the final thesis.

2.2.4. Ligacao facultativa para o Manual da Qualidade
<sem resposta>

2.2.5. Discusséo e utilizagc&o dos resultados das avaliagdes do ciclo de estudos na definicdo de ac¢des de
melhoria.
Os resultados dos questiondrios a serem preenchidos pelos estudantes de doutoramento a partir de 2012/13,
bem como o relatério anual do programa doutoral, deverao ser analisados pelo Coordenador e pela Comissdo
Cientifica do programa. Esta andlise permitira definir as agées destinadas a melhorar os aspetos criticos. No
ciclo seguinte de avaliacdo/monitorizacdo tem de se analisar a implementagédo e os resultados das agoées.
Independentemente desta periodicidade, compete ao Coordenador propor agbes corretivas sempre que se
verifique algum problema no funcionamento do programa doutoral.
A Comissao da Qualidade do Ensino da FCT procede a discussao global e avaliacdo de resultados, assim
como a analise das acées de melhoria.

2.2.5. Discussion and use of study cycle’s evaluation results to define improvement actions.
The results of the questionnaires answered by the students about modules, programme and supervision
process, as well as the annual programme report, should be analyzed by the programme Coordinator and
Scientific Committee. This analysis should lead to the definition of corrective/improvement actions aimed at
improving the most critical aspects. In the next cycle of evaluation/monitoring the implementation and results
of those actions have to be analyzed. Regardless of these periodical assessments, the programme Coordinator
should implement corrective actions whenever a problem is detected during the (annual) operation of the study
cycle.
The FCT Teaching Quality Committee has to analyze and evaluate the global results as well as the
improvement actions.

2.2.6. Outras vias de avaliagdo/acreditacdo nos ultimos 5 anos.
O programa doutoral em Engenharia Informatica foi acreditado preliminarmente pela ASES em 2010.

2.2.6. Other forms of assessment/accreditation in the last 5 years.
The doctoral programme in Computer Science obtained a preliminary accreditation by A3ES in 2010.
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3. Recursos Materiais e Parcerias

3.1 Recursos materiais

3.1.1 Instalagdes fisicas afectas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espacos lectivos, bibliotecas, laboratérios,
salas de computadores, etc.).

Mapa VI. Instalagdes fisicas / Mapa V. Spaces

Tipo de Espaco / Type of space (Anq%l/ Area
Salas de aula (gerais) / Classrooms (general 3806
Anfiteatros (gerais) / Auditoriums (general) 1912

Salas de estudo (gerais) / Study rooms (general) 2019

Salas de estudo com computadores (gerais) / Study rooms with computers (general) 666
Gabinetes de estudo individual / Individual Study Rooms 120
Gabinetes de estudo em grupo / Group Study Rooms 80
Biblioteca (1 sala de leitura informal, 1 sala de exposi¢des, 1 auditorio, 550 lugares de leitura) / Library (1 informal 6500

reading room, exhibition hall 1, auditorium 1, 550 seats of reading)
Reprografia / Reprography 186

Laboratérios de ensino com computadores especificos para o curso / Teaching laboratories with specific computers for 689
this study programme

Sala de estudo com computadores especifica para o curso / Specific study room with computers for this programme 36
Sala de estudo especifica para o curso / Specific study room for this programme 52

Salas alunos de utilizagao livre com computador ou mesa de trabalho / Free-use rooms for students equipped with

computer or desk 170

3.1.2 Principais equipamentos e materiais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didacticos
e cientificos, materiais e TICs).

Mapa VII. Equipamentos e materiais / Map VII. Equipments and materials

Equipamentos e materiais / Equipment and materials mﬂmggl
Televisor plasma / plasma TV 2

Salas servidores e de infra-estrutura informatica (area total 100m2) / Server rooms 6

Salas de reunifes com datashow de acesso livre (area total 64m2 com total de 27 lugares-9 por sala) / meeting 3

rooms

Salas alunos de utilizagao livre com computador ou mesa de trabalho (area total 170m2 e 88 lugares) / open 6

access self service labs
Sala de seminérios com datashow e videoconferéncia (area total 55m2 e 50 lugares) / Seminar room 1

Sala de reunides departamental com datashow e videoconferéncia (area total de 80 m2 com 20 lugares) /
departamental meeting room

Monitores TFT 22 (para ligagcao de portateis) / TFT monitors 60
Laboratérios de Investigacéo (area total 300m2 para ocupagdo méaxima de 73 colaboradores) / Labs for students 8
Laboratorios de Ensino Informatica com datashow (area total 700m2 com 300 lugares - 30 por sala) / Teaching

Labs with datashow 10
Infraestruturas de rede sem fios (APs) / Wireless APs 17
Infraestruturas de rede com fios (switches) / Wireless switches 34
Infraestrutura de controle de acessos suportada em cartdes magnéticos / magnetic card based access control 34
system

Impressoras para docentes, servigos e pos-graduacao / Printers

Gabinetes e salas para pessoal administrativo e técnico (area total 170 m2 e ocupacao de 9 pessoas) 7

Gabinetes docentes e investigadores (area total 830m2 para lotagdo méaxima total de 80 pessoas) / Offices for tech 38
and admin staff

Fotocopiadora / Xerox copier 2
Antepara de seguranca / Firewalls 2
Equipamento de video-conferéncia: 1 Sistema de som / Video conferencing system, sound system 2
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Equipamento data show (portatil) / Data show (portable) 2
Equipamento data show (fixo) / Data Show (fixed) 18
Céamaras de video-vigilancia / video surveillance system cameras 10
Computadores (servigos técnicos e administrativos) / PCs (tech and admin staff) 10
Computadores (servicos centrais) / PCs (central services) 19
Computadores (para alunos) / PCs (students) 190
Computadores (docentes) / PCs (faculty) 70
Computadores (CPUs) agregados em cluster (investigagéo) / clustered CPUs (research) 110
Computadores (CPUs) agregados em cluster (alunos) / clustered CPUs (students) 12
Computador portateis tipo tablet / Tablet PC 15

3.2 Parcerias

3.2.1 Eventuais parcerias internacionais estabelecidas no ambito do ciclo de estudos.

O Programa de Doutoramento participa em vdrias redes de ensino nacionais, financiadas pela EU e no &mbito
das parcerias com Carnegie Mellon e UT Austin, Erasmus e Erasmus Mundus, AsialLink e de ligagbes mais
informais. Vdrios alunos sdo coorientados por professores de Carnegie Mellon (somos um né-chave do
programa de grau duplo), UT Austin, Lucca IMT, Instituto Max Planck de Sistemas de Software, Columbia,
Wright e UFRGS. Varias UC foram acreditadas por Carnegie Mellon, sendo nalguns casos transmitidas para

outras escolas. Também importamos UC de parceiros (e.g., o curso de Légica Linear transmitido de CMU para
diversos parceiros incluindo a UNL). Investigadores estrangeiros sdo frequentemente convidados para provas
de doutoramento. A parceria UT Austin contribuiu para fomentar colaboragées educacionais, com o Programa
mais especializado em Media Digitais. O DI participa no Programa Doutoral em Légica Computacional com TU
Dresden, FUBolzano e TUViena, financiado pela DAAD alema.

3.2.1 International partnerships within the study cycle.

The Doctoral Program has been involved in educational networks, through national, EU funded, the Carnegie
Mellon and UT Austin partnerships, Erasmus and Erasmus Mundus, AsiaLink, and also through informal
connections. Several of our students are co-supervised with Carnegie Mellon (we are a key node of the dual
degree program), UT Austin, IMT Lucca, Max Planck Institute of Software Systems, Columbia, Wright, and
UFRGS. Several of our Units were accredited by Carnegie Mellon, with some broadcasted to other schools in
Portugal and abroad. We also imported courses from partners (e.g.: the Linear Logic course broadcasted from
CMU to several partners including UNL). International researchers are frequently invited for doctoral
examinations. The UT Austin partnership contributed to foster educational collaborations, related to the Digital
Media program. The Department participates in the Doctoral Program in Computational Logic with TU Dresden,
FUBolzano and TUViena, funded by German DAAD.

3.2.2 Colaboragdes com outros ciclos de estudos, bem como com outras instituicdes de ensino superior
nacionais.

O Programa de Doutoramento mantém colaboracées estreitas com escolas congéneres na regiao, em
particular o IST e a FCUL, no contexto de dissertagées, colaboracdo em investigagdo, comissoes de
acompanhamento de teses de doutoramento (CAT), e acarinha a manutengao de canais de comunicagao e
troca de experiéncias. Tais parcerias poderao ser ainda melhor exploradas no contexto de terceiros ciclos.
Neste contexto, ja existem algumas acées preliminares, como a iniciativa NICE — www.nice.pt (protocolo
assinado entre IST, UTL, FCUL e UE), visando a colaboragao entre os programas doutorais das escolas
referidas. Unidades curriculares destes programas tém sido frequentadas por alunos oriundos de outros
(exemplos incluem a UC de Sistemas Transacionais da UNL, frequentada por 8 alunos do IST e FCUL, ou a UC
de Algorithms for Discrete Structures, frequentada por 2 alunos da UNL).

3.2.2 Collaboration with other study cycles of the same or other institutions of the national higher education
system.

The program maintains close collaborations with counterpart institutions in the region, in particular with IST
and FCUL, in the context of dissertations, research collaborations, theses advisory boards, and promotes the
maintenance of channels of communication and exchange of experiences. Such partnerships could be better
exploited in the context of the third cycle. In this context, there are already some preliminary actions such as
the NICE initiative - www.nice.pt (protocol signed between IST, UTL, FCUL and UE) regarding cooperation
between the doctoral programs of the schools listed. Curricular units of these programs have been attended by
students from other schools (examples include Transactional Systems of UNL, attended by eight students of
IST and FCUL, or Algorithms for Discrete Structures, attended by two students at UNL).

3.2.3 Procedimentos definidos para promover a cooperagéo interinstitucional no ciclo de estudos.

Os projetos de investigagao cientifica em colaboragdao com outras instituicées nacionais e internacionais
enquadram trabalhos de doutoramento de diversos estudantes. A constituicdo das CATs e dos juris inclui a
participacao de elementos externos, de outras instituicées. Para além disso ha diversas coorientacoes em
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curso que traduzem uma forma de cooperacdo interinstitucional. Os programas de semindrios do centros de
investigacdo do DI, CITI e Centria, a que os estudantes assistem no ambito da unidade curricular Seminarios
de Investigacdo, trazem regularmente professores e cientistas de outras institui¢ées, funcionando por vezes
como ponto de partida para trabalho de investigagao conjunto. Finalmente, a partilha de Unidades Curriculares
com outras universidades, ja em curso nalguns casos, traduz outra forma de cooperagdo que se pretende

incentivar.

3.2.3 Procedures to promote inter-institutional cooperation within the study cycle.
The doctoral work of several students is done in the scope of scientific research projects in collaboration with
other national and international institutions. The advisory Boards and evaluation committees include the
involvement of external elements of other institutions. In addition, several students are co-supervised by
faculty from other institutions, also reflecting a form of institutional cooperation. The regular seminar series of
the research units hosted in the Department, which the students attend in the Research Seminars unit bring
professors and scientists from other institutions, sometimes leading to joint research work. Finally, sharing
Curricular Units with other universities, already under way in some cases, corresponds to another form of
cooperation that is encouraged.

3.2.4 Préticas de relacionamento do ciclo de estudos com o tecido empresarial e o sector publico.
Os docentes do Departamento participam em projetos com empresas, nos quais sdo também enquadrados os
estudantes do programa. Alguns destes projetos tém a participacao de entidades do setor publico, incluindo o
LNEC, Protegao Civil e Comunidade Europeia. Para os semindrios realizados regularmente no Departamento e
nos quais os estudantes participam no &mbito da UC de Seminarios de Investigagdo sao também convidados
profissionais de empresas na drea de Informatica. As teses em ambiente industrial sdo também encorajadas,
constituindo uma forma de relacionamento com o tecido empresarial. Dos estatutos do Departamento de
Informatica faz parte um Conselho Consultivo, constituido por representantes de algumas das empresas mais
relevantes do setor e que contribui na organizagdo e elenco curricular dos cursos do Departamento.

3.2.4 Relationship of the study cycle with business network and the public sector.
The Department faculty participate in projects with companies in which the students are also involved. Some ol
these projects involve the participation of public sector entities, including LNEC, Civil Protection and the
European Community. Business professionals in the field are invited to the Research Seminars held regularly
in the Department and in which students participate. Doing the research work in industrial environment is also
encouraged, promoting another form of relationship with companies. Regulations of the Department include an
Advisory Board, integrating representatives from some of the most important companies in the area, and that
contributes in the organization of the study plan of the three cycles of the Department.

4. Pessoal Docente e Nao Docente

4.1. Pessoal Docente

4.1.1. Fichas curriculares
Mapa VIII - Nuno Manuel Robalo Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia

4.1.1.2. Instituic&o de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
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Mostrar dados da Ficha Curricular
Mapa VIII - Luis Manuel Marques da Costa Caires

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luis Manuel Marques da Costa Caires

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Juilio Alves Alferes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Jilio Alves Alferes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Pedro Manuel Corréa Calvente de Barahona

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Corréa Calvente de Barahona

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
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100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Francisco de Moura e Castro Ascenséo de Azevedo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Francisco de Moura e Castro Ascenséao de Azevedo

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ludwig Krippahl

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ludwig Krippahl

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Susana Maria dos Santos Nascimento Martins de Almeida

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Susana Maria dos Santos Nascimento Martins de Almeida

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carlos Augusto Isaac Pil6 Viegas Damasio

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Augusto Isaac Pil6 Viegas Damasio

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jodo Alexandre Carvalho Pinheiro Leite

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jodo Alexandre Carvalho Pinheiro Leite

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Nuno Miguel Cavalheiro Marques

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Cavalheiro Marques

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
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<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Joaquim Francisco Ferreira da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joaquim Francisco Ferreira da Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Gabriel Pereira Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Gabriel Pereira Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Manuel Jodo Toscano Préspero dos Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Manuel Jodo Toscano Préspero dos Santos

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
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<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Fernando Pedro Reino da Silva Birra

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Fernando Pedro Reino da Silva Birra

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Teresa Isabel Lopes Romé&o

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Teresa Isabel Lopes Roméao

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Sofia Carmen Faria Maia Cavaco

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Sofia Carmen Faria Maia Cavaco
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Armanda Simenta Rodrigues Grueau

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Armanda Simenta Rodrigues Grueau

4.1.1.2. Instituic8o de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jodo Miguel da Costa Magalhaes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jodo Miguel da Costa Magalhéaes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Henrigue Jodo Lopes Domingos
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Henrique Jodo Lopes Domingos

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Pedro Abilio Duarte de Medeiros

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Abilio Duarte de Medeiros

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Hervé Miguel Cordeiro Paulino

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Hervé Miguel Cordeiro Paulino

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa VIII - José Alberto Cardoso e Cunha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Alberto Cardoso e Cunha

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Vitor Manuel Alves Duarte

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Vitor Manuel Alves Duarte

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Cecilia Faria Lorga Gomes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Cecilia Faria Lorga Gomes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rodrigo Seromenho Miragaia Rodrigues

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rodrigo Seromenho Miragaia Rodrigues

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jodo Manuel dos Santos Lourengo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joao Manuel dos Santos Lourengo

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Nuno Manuel Ribeiro Preguica

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Ribeiro Preguica

4.1.1.2. Instituic8o de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jodo Ricardo Viegas da Costa Seco

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jodo Ricardo Viegas da Costa Seco

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ana Maria Diniz Moreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Maria Diniz Moreira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jodo Baptista da Silva Aradjo Junior

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joao Baptista da Silva Araujo Junior

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Vasco Miguel Moreira do Amaral

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Vasco Miguel Moreira do Amaral

4.1.1.2. Instituic8o de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Miguel Jorge Tavares Pessoa Monteiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Miguel Jorge Tavares Pessoa Monteiro

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Miguel Carlos Pacheco Afonso Gouléo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Miguel Carlos Pacheco Afonso Goulao

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Luis Moniz Pereira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luis Moniz Pereira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
20

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Augusto Legatheaux Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Augusto Legatheaux Martins

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Adriano Martins Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Adriano Martins Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
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em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Anténio Maria Lobo César Alarcao Ravara

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Anténio Maria Lobo César Alarcao Ravara

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Artur Miguel de Andrade Vieira Dias

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Artur Miguel de Andrade Vieira Dias

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carla Maria Gongalves Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
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Carla Maria Gongalves Ferreira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carmen Pires Morgado

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carmen Pires Morgado

4.1.1.2. Instituic8o de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Fernanda Maria Barquinha Tavares Vieira Barbosa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Fernanda Maria Barquinha Tavares Vieira Barbosa

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa VIII - Jodo Carlos Gomes Moura Pires

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joédo Carlos Gomes Moura Pires

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jorge Carlos Ferreira Rodrigues da Cruz

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Carlos Ferreira Rodrigues da Cruz

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Margarida Paula Neves Mamede

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Margarida Paula Neves Mamede

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paulo Orlando Reis Afonso Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paulo Orlando Reis Afonso Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo nainstituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Sérgio Marco Duarte

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Sérgio Marco Duarte

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automatico ap6s submisséo do guido)

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Study cycle’s academic staff

Grau / i R L Regime de tempo / Informacao/
Nome / Name Degree Area cientifica / Scientific Area Employment link Information
Nuno Manuel Robalo Correia Doutor Engenharia Informatica e Electrotécnica 100 Ficha submetida
Ic_:m_s Manuel Marques da Costa Doutor Informatica 100 Ficha submetida

aires

José Julio Alves Alferes Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Pedro Manuel Corréa Calvente . . )
de Barahona Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Francisco de Moura e Castro Doutor Informaética 100 Ficha submetida

Ascenséo de Azevedo
Ludwig Krippahl Doutor Bioguimica estrutural 100 Ficha submetida

Susana Maria dos Santos

Nascimento Martins de Almeida Doutor Informatica 100 Ficha submetida
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Carlos Augusto Isaac Pil6 Viegas

Damasio Doutor Informéatica 100 Ficha submetida
Joao Alexandre Carvalho - . .
Pinheiro Leite Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Nuno Miguel Cavalheiro Marques Doutor Informatica 100 Ficha submetida
é(i)l?/gwm Francisco Ferreira da Doutor Informatica 100 Ficha submetida
. . . Engenharia Electrotécnica e dos . .
José Gabriel Pereira Lopes Doutor Computadores, Inteligéncia Artificial 100 Ficha submetida
Manuel Jodo Toscano Préspero ” . .
dos Santos Doutor Informatica 100 Ficha submetida
E?rl;r;ando Pedro Reino da Silva Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Teresa Isabel Lopes Roméo Doutor Engenharia do Ambiente 100 Ficha submetida
Sofia Carmen Faria Maia Cavaco Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Maria Armanda Simenta I x ) )
Rodrigues Grueau Doutor Ciéncia de Informacéo 100 Ficha submetida
Joédo Miguel da Costa Magalhdes Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Henrique Jo&o Lopes Domingos Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Pedro Abilio Duarte de Medeiros Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Hervé Miguel Cordeiro Paulino  Doutor Informatica 100 Ficha submetida
José Alberto Cardoso e Cunha  Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Vitor Manuel Alves Duarte Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Maria Cecilia Faria Lorga Gomes Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Rodrigo Seromenho Miragaia ” . )
Rodrigues Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Jodo Manuel dos Santos Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Lourengo
Nuno Manuel Ribeiro Preguica  Doutor Informatica 100 Ficha submetida
%Oe?:c()) Ricardo Viegas da Costa Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Ana Maria Diniz Moreira Doutor Informatica 100 Ficha submetida
jgﬁ%:?,aptlsta da Silva Aradjo Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Vasco Miguel Moreira do Amaral Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Miguel Jorge Tavares Pessoa - ) )
Monteiro Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Mlgugl Carlos Pacheco Afonso Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Goulédo
Luis Moniz Pereira Doutor Cybernetics 20 Ficha submetida
‘li/IO:r?irﬁsugUSto Legatheaux Doutor Informatica - Sistemas Distribuidos 100 Ficha submetida
Adriano Martins Lopes Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Antonio Maria Lobo César o~ ) )
Alarcio Ravara Doutor Matematica 100 Ficha submetida
gir;usr Miguel de Andrade Vieira Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Carla Maria Gongalves Ferreira  Doutor Computer Science 100 Ficha submetida
Carmen Pires Morgado Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Fernanda Maria Barquinha - . .
Tavares Vieira Barbosa Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Jodo Carlos Gomes Moura Pires Doutor Informatica / Inteligéncia Atrtificial 100 Ficha submetida
Jorge Carlos Ferreira Rodrigues Doutor Informatica 100 Ficha submetida
da Cruz
Margarida Paula Neves Mamede Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Eaulo Orlando Reis Afonso Doutor Informatica 100 Ficha submetida
opes
Sérgio Marco Duarte Doutor Informatica 100 Ficha submetida
4520

<sem resposta>
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4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos

4.1.3.1.a Nimero de docentes em tempo integral na instituigéo
45

4.1.3.1.b Percentagem dos docentes em tempo integral na instituicdo (campo de preenchimento automético,
calculado ap6s a submisséo do formulario)
99,6

4.1.3.2.a Numero de docentes em tempo integral com uma ligagao a instituicdo por um periodo superior a trés
anos
44

4.1.3.2.b Percentagem dos docentes em tempo integral com uma ligacdo a instituigdo por um periodo superior a
trés anos (campo de preenchimento automatico, calculado ap6s a submissao do formulario)
97,3

4.1.3.3.a Numero de docentes em tempo integral com grau de doutor
45

4.1.3.3.b Percentagem de docentes em tempo integral com grau de doutor (campo de preenchimento automatico,
calculado apés a submissao do formulario)
99,6

4.1.3.4.a Numero (ETI) de docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um
ano
<sem resposta>

4.1.3.4.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um
ano (campo de preenchimento automatico calculado ap6s a submisséao do formulério)
<sem resposta>

4.1.3.5.a Numero (ETI) de docentes do ciclo de estudos nédo doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
<sem resposta>

4.1.3.5.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos ndo doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
(campo de preenchimento automatico calculado apés a submisséo do formulario)
<sem resposta>

Perguntas 4.1.4. e 4.1.5

4.1.4. Procedimento de avaliacdo do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente
actualizacdo
Em 16 de Agosto de 2010 foi publicado em DR (22 Série, n° 158) o Regulamento n° 684/2010 relativo a Avaliagao
do Desempenho e Alteragdo do Posicionamento Remuneratorio dos docentes da UNL-Universidade Nova de
Lisboa.
A avaliagdo de desempenho abrange todos os docentes da UNL, tem em conta a especificidade de cada drea
disciplinar e considera todas as vertentes da respetiva atividade:
a) Docéncia (e.g., diversidade de disciplinas ensinadas; disponibilizacao de material pedagégico; orientacdao
de Dissertag6es de Mestrado e de Teses de Doutoramento; participagdo em juris);
b) Investigagao cientifica, desenvolvimento e inovagao (e.g., coordenagao e participagcao em projetos de
investigacao e direcao de unidades de investigacdo; publicagao de artigos e livros; comunicagcées em
congressos cientificos; participacdo em 6rgaos de revistas cientificas; patentes; participacdo em comissées,
organizagées ou redes cientificas);
c) Tarefas administrativas e de gestdao académica;
d) Extensao universitaria, divulgacao cientifica e prestagcdo de servicos a comunidade (e.g., prémios e
distingées académicas; relatérios no ambito do estatuto da carreira docente; servigos prestados a outras
entidades).
As ponderacgobes a considerar em cada vertente sdo as seguintes:
a) Docéncia — entre 20 % e 70 %;
b) Investigagao cientifica, desenvolvimento e inovagdo — entre 20 % e 70 %;
c) Tarefas administrativas e de gestdo académica — entre 10 % e 40 %;
d) Atividades de extensao universitaria, divulgagao cientifica e prestagao de servigos a comunidade — entre
5% e 40%
A avaliagao positiva é expressa numa escala de trés posicées (minimo de 3 pontos e maximo de 9 pontos).
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Compete ao Conselho Cientifico a conducao do processo de avaliagdao de desempenho. Compete ao Conselho
Pedagdgico pronunciar -se na generalidade sobre o processo de avaliacdo de desempenho. Compete ao Reitor
da UNL homologar os resultados da avaliacdo do desempenho.

A avaliagao do desempenho é feita uma vez em cada triénio, sem prejuizo da monitorizagao anual, e releva
para os seguintes efeitos:

a) Contratagdo por tempo indeterminado dos professores auxiliares;

b) Renovacéao dos contratos a termo certo dos docentes nao integrados na carreira;

c) Alteracdo do posicionamento remuneratério.

Os docentes que acumulem um minimo 18 pontos nas avaliagées de desempenho deverao ter uma alteragao
do posicionamento remuneratério. Os docentes com avaliagao considerada insuficiente em dois triénios
consecutivos poderdo sofrer as consequéncias previstas no Estatuto Disciplinar dos Trabalhadores que
exercem Fungdes Publicas.

A FCT elaborou o seu Regulamento em consonéncia com o da UNL, tendo definido métricas especificas para
as dreas da Ciéncia e Engenharia. O Regulamento da FCT ja foi aprovado e publicado no DR, 27 Série, n° 193
de 4 de outubro 2012 (Despacho 13109/2012).

4.1.4. Assessment of academic staff performance and measures for its permanent updating
The rules for Performance Evaluation and Amendment of Position Remuneration of academic staff of UNL
Universidade Nova de Lisboa were officially published in August 16, 2010 (Regulation 684/2010).
The regulation concerns the performance of the UNL academic staff in order to evaluate it based on merit and
improve its quality.
The performance evaluation covers all UNL academic staff, takes into account the specifics of each subject
area and considers all aspects of their business:
a) Teaching (e.g., diversity of subjects taught, availability of teaching materials, supervision of Master and PhD,
Theses, participation in boards of academic juries);
b) Scientific research, development and innovation (e.g., coordination and participation in research projects
and coordination of research units, publication of scientific articles and books, conference papers,
participation in bodies of scientific journals, patents, participation in scientific committees, organizations or
networks);
c) Administrative and academic management activities (e.g., participation in bodies of UNL and UNL academic
units);
d) Extension activities, scientific dissemination and services delivery to the community (e.g., academic
honours and awards, reports in the status of the teaching profession, services provision to other entities).
The weights assigned to the above dimensions are:
a) Teaching - between 20% and 70%;
b) Scientific research, development and innovation - between 20% and 70%;
c) Administrative and academic management activities- between 10% and 40%;
d) Extension activities, scientific dissemination and services delivery to the community - between 5% and 40%.
The positive evaluation is expressed on a scale of three positions (minimum of 3 points and a maximum of 9
points).
At the academic unit level, the Scientific Council conducts the performance evaluation process and the
Pedagogical Council issues an overall appreciation of it. The UNL Rector approves the results of the
performance evaluation.
Performance evaluation is carried out once every three years, subject to annual monitoring, and is relevant for
the following purposes:
a) Contract of assistant professors for an indefinite period;
b) Renewal of temporary contracts for teachers that are not integrated in the regular academic career;
c) Change of salary position.
The salary position of teachers who accumulate a minimum of 18 points in performance evaluation may be
upgraded. Teachers with performance evaluation considered insufficient in two consecutive three-year periods
may suffer the consequences outlined in the Disciplinary Statute of Civil Servants.
FCT has developed its regulations in accordance with UNL's rules, having defined specific evaluation metrics
for the Science and Engineering areas. The FCT regulations were already approved and officially published on
the 4th of October 2012 (DR, 2nd Series, 193).

4.1.5. Ligacéo facultativa para o Regulamento de Avaliacdo de Desempenho do Pessoal Docente
https://docs.google.com/folder/d/0BzIZjiVTzvQPdOpXVXE20WpVWEE/edit

4.2. Pessoal Nao Docente

4.2.1. Nimero e regime de dedicagao do pessoal ndo docente afecto a leccionacéo do ciclo de estudos.
Participam em atividades de suporte a gestdo do ciclos de estudos o seguinte pessoal ndo docente:
Maria Filipa Sardinha Chamorrinha Mira dos Reis - Coordenadora Técnica
Anabela Fonseca Nunes da Silva Duarte - Assistente Técnica
Paula Maria Gomes do Amaral Bras - Assistente Técnica
Sandra Rosa Rafael Rainha - Assistente Técnica
Apoio a coordenacgao e disseminagdo do curso, apoio aos docentes, atendimento dos estudantes.
Mario Alexandre Calvelas Ribeiro - Técnico de Informatica - Grau 1 - Nivel 1
Apoio a gestao dos laboratoérios de ensino, da redes de computadores, dos servigos de impressao, e da
manutencdo de informagao na web, incluindo atividades de ligagdo com a Divisao de Informatica, que também
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disponibiliza recursos humanos sempre que necessario.

4.2.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study cycle.
The following non academic staff participate in management support activities related to the study cycle:
Maria Filipa Sardinha Chamorrinha Mira dos Reis — Administrative Coordinator
Anabela Fonseca Nunes da Silva Duarte — Administrative Assistant
Paula Maria Gomes do Amaral Bras - Administrative Assistant
Sandra Rosa Rafael Rainha - Administrative Assistant
Support to program coordination and dissemination activities, support to the teaching staff, assistance and
administrative interface with the students.
Mario Alexandre Calvelas Ribeiro — IT technical engineer - Grade 1 - Nivel 1
Technical management of teaching laboratories, computer networks, printing services, web site information
maintenance and update, including liaison activities with the central “Divisao de Informatica”, which also
contributes with IT human resources whenever necessary.

4.2.2. Qualificagdo do pessoal ndo docente de apoio a leccionagéo do ciclo de estudos.
- Maria Filipa Mira dos Reis - Curso Complementar dos Liceus (equivaléncia 12° ano)
- Anabela Fonseca Duarte - 10° ano
- Sandra Rainha - 12° ano
- Paula Bras - 8° ano
- Mario Ribeiro - Curso de Técnico de Informatica, nivel 3 (equivaléncia 12° ano)

4.2.2. Qualification of the non academic staff supporting the study cycle.
- Maria Filipa Mira dos Reis - equivalence 12th grade
- Anabela Fonseca Duarte - 10th grade.
- Sandra Rainha - 12th grade.
- Paula Bras - 8th grade.
- Mario Ribeiro - Computer Technician Course, level 3 (equivalence 12th grade)

4.2.3. Procedimentos de avaliagdo do desempenho do pessoal ndo docente.
A avaliagao do pessoal nao docente é efetuada segundo o SIADAP — Sistema Integrado de Avaliagdo de
Desempenho da Fungéao Publica, o qual assenta na definicdo de objetivos institucionais que sdao desdobrados
pela organizacao. Os objetivos a atingir por cada funciondrio administrativo ou técnico sao definidos no inicio
de cada ano e estao alinhados com os objetivos estratégicos da instituicao. A progressao do funcionario, a
existir, dependera da avaliagcdo anual que é feita em fungdo do cumprimento das metas fixadas.

4.2.3. Procedures for assessing the non academic staff performance.
The performance of non-academic staff is based on SIADAP-Integrated System for Performance Evaluation of
Public Administration. SIADAP requires the definition and deployment of institutional objectives. The goals to
be attained by the non-academic staff are aligned with the institution strategic objectives and are defined at the
beginning of each year. The career progression of staff depends on their yearly evaluation, which is based on
the degree of accomplishment of the pre-defined goals.

4.2.4. Cursos de formagdo avancada ou continua para melhorar as qualificag6es do pessoal ndo docente.
Nos ultimos anos o pessoal ndo docente realizou cursos nas areas de Informatica, Linguas, Servigos
Administrativos, Contabilidade e Resolugao de Conflitos.

4.2.4. Advanced or continuing training courses to improve the qualifications of the non academic staff.
In recent years non-academic staff participated in courses in the areas of Computing, Languages,
Administration, Accounting and Conflict Resolution.

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.1. Caracterizacéo dos estudantes

5.1.1. Caracterizagdo dos estudantes inscritos no ciclo de estudos, incluindo o seu género, idade, regido de
proveniéncia e origem socioecondmica (escolaridade e situac&o profissional dos pais).

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterizacdo por género / Characterisation by gender
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Género / Gender %
Masculino / Male 88.9
Feminino / Female 11.1

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterizacdo por idade / Characterisation by age

Idade / Age %
Até 20 anos / Under 20 years 0
20-23 anos / 20-23 years 0
24-27 anos / 24-27 years 27.7
28 e mais anos / 28 years and more 72.3

5.1.1.3. Por Regido de Proveniéncia

5.1.1.3. Caracterizacdo por regido de proveniéncia / Characterisation by region of origin

Regido de proveniéncia / Region of origin %
Norte / North 2.9
Centro / Centre 2.9
Lisboa / Lisbon 91.2
Alentejo / Alentejo 2.9
Algarve / Algarve 0
llhas / Islands 0

5.1.1.4. Por Origem Socioecondmica - Escolaridade dos pais

5.1.1.4. Caracterizagdo por origem socioecondémica - Escolaridade dos pais / By Socio-economic origin —
parents' education

Escolaridade dos pais / Parents %
Superior / Higher 35.7
Secundario / Secondary 25.7
Basico 3/ Basic 3 8.6
Basico 2 / Basic 2 8.6
Basico 1/ Basic 1 21.4

5.1.1.5. Por Origem Socioecondmica - Situagdo profissional dos pais

5.1.1.5. Caracterizagdo por origem socioecondémica - Situagao profissional dos pais / By socio-economic origin
— parents' professional situation

Situagao profissional dos pais / Parents %
Empregados / Employed 324
Desempregados / Unemployed 7
Reformados / Retired 45.1
Outros / Others 155

5.1.2. Namero de estudantes por ano curricular

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=2cf00ef5-ba78-0e8d-... 03-01-2013



Pagina ACEF/1213/14072 — Guido para a auto-avaliacéoe 40 de 104

5.1.2. Nimero de estudantes por ano curricular / Number of students per curricular year

Ano Curricular / Curricular Year Ndamero / Number
Doutoramento 47
47

5.1.3. Procura do ciclo de estudos por parte dos potenciais estudantes nos ultimos 3 anos.

5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study cycle demand

2010/11 2011/12 2012/13
N.° de vagas / No. of vacancies 20 15 15
N.° candidatos 1.2 opcéo / No. 1st option candidates 17 20 6
N.° colocados / No. enrolled students 17 20 6
N.° colocados 1.2 opgéo / No. 1st option enrolments 17 20 6
Nota minima de entrada / Minimum entrance mark 0 0 0
Nota média de entrada / Average entrance mark 0 0 0

5.2. Ambiente de Ensino/Aprendizagem

5.2.1. Estruturas e medidas de apoio pedagdgico e de aconselhamento sobre o percurso académico dos
estudantes.
O Coordenador e Comissao Cientifica aprovam o plano de estudo curricular de cada aluno, em fung¢do da sua
formagéo. A cada aluno é atribuido um tutor que ajuda o aluno a selecionar as UCs especificas que o alunos
deve frequentar. O Coordenador assegura um aconselhamento em situagées pontuais.
A selegao do Orientador resulta da escolha do aluno, com a recomendagéao e aprovagdo da Comissao
Cientifica.
Ao nivel de cada UC o apoio é assegurado pelos docentes envolvidos.
Identificacao do tema de tese, preparacao do plano, proposta e escrita sdo acompanhadas pelo orientador do
aluno.
Avaliacées periddicas de progresso sdo efectuadas pela CAT (Comissao de Acompanhamento da Tese)
produzindo relatérios de apreciacdo e recomendacgées.
Formas de aconselhamento menos formais incluem as interagées do aluno com membros do departamento e
centros e as sessoes de apresentacdo dos trabalhos na unidade curricular de CTC (Comunicagao Técnica e
Cientifica) e no workshop anual realizado neste &mbito.

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support and counseling on the students' academic path.
The Coordinator and Scientific Committee approve the study plan for each student, depending on their
background. A tutor is assigned to each student, helping to select the specific curricular units to complete.The
Coordinator provides counseling in specific situations.
The selection of the Supervisor results of the students choice, depending on their interests, with the
recommendation and approval by the Scientific Committee. At the level of each unit, support is provided by the
involved professors.The identification of the thesis topics, plan preparation, and proposal writing are done in
collaboration with the Supervisor. Periodic assessments of progress are made by the CAT (Thesis Advisory
Committee), including assessment reports and recommendations. Less formal forms of counseling include the
interactions with members of the department and research units and the presentation of work in the STC
(Scientific Technical Communication) unit including the annual workshop in this scope.

5.2.2. Medidas para promover a integracdo dos estudantes na comunidade académica.
A FCT tem uma secg¢ao de Aconselhamento Vocacional e Psicolégico para:
- Acolher e apoiar os estudantes na sua integracdo na FCT
- Efetuar o aconselhamento vocacional e psicolégico dos estudantes
- Apoiar os estudantes na gestao do tempo, nos métodos de aprendizagem e noutros aspetos
psicopedagadgicos e, ou terapéuticos
- Desenvolver iniciativas que visem a melhoria das condi¢cées educativas e de vivéncia dos estudantes
portadores de deficiéncia fisica e sensorial.
Adicionalmente, os tutores e os orientadores apoiam os estudantes de doutoramento na sua integragao.

5.2.2. Measures to promote the students’ integration into the academic community.
FCT has a Vocational and Psychological Counselling service to:
- Welcome and support students in their integration
- Provide vocational and psychological counselling for students
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- Support students in time management and learning methods and other psycho-pedagogical or therapeutic
issues

- Develop initiatives to improve the educational conditions and social life in the Campus of students with
disabilities.

Additionally, the tutors and the supervisors also support the PhD students in their integration.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego.
Na FCT existe a Seccdo de Apoio ao Estudante—Integracdo na Vida Ativa, a qual desenvolve, essencialmente,
as seguintes atividades:
- Promogao da insergao laboral de estudantes e diplomados;
- Divulgagao de ofertas de emprego, estagios, concursos, cursos de pos-graduacao e profissionais, programas
de apoio a criacdo de autoemprego, bolsas de investigagdo ou de outro tipo em Portugal e no estrangeiro;
- Divulgacgéao de informacéao sobre estudantes finalistas e diplomados, incluindo os respetivos CV, para efeitos
de integragao na vida profissional;
- Apoio a empresas no recrutamento de estudantes e de diplomados, através da organizacdo, ao longo do ano,
de apresentagobes e de entrevistas para recrutamento e da afixagdao de antncios de recrutamento nas
instalagées da FCT e através da Internet;
Existe uma plataforma de emprego online (http://emprego.fct.unl.pt) onde os estudantes e diplomados se
inscrevem para receberem e responderem a ofertas de emprego e/ou estdgio.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities.
At FCT the Student Support Section—Integration in working life develops the following activities:
- Promotion of insertion of students and graduates into the labor market;
- Dissemination of information about vacancies, internships, contests, postgraduate and professional study
programmes, programmes to support the creation of self-employment, research grants or other grants in
Portugal and abroad;
- Dissemination of information about students and graduates, including the respective curricula vitae, with the
purpose of integrating them into the job market;
- Support companies in the recruitment of students and graduates through organization of presentations and
interviews, carried out throughout the year, and posting of recruitment advertisements on FCT premises and in
the Internet;
In addition, there is an online job platform (http://emprego.fct.unl.pt) through which students and graduates
can receive job and/or internships offers and apply for them.

5.2.4. Utilizacdo dos resultados de inquéritos de satisfagdo dos estudantes na melhoria do processo
ensino/aprendizagem.
Néao aplicavel nesta fase. Os primeiros inquéritos formais, definidos pela Escola Doutoral da UNL, serao
efetuados em 2012/13 e os respetivos resultados serdo analisados e usados para a definicdo de agées
corretivas que melhorem o processo de ensino/aprendizagem.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries on the improvement of the teaching/learning process.
Not applicable at this stage. The first formal inquiries, defined by the UNL Doctoral School, will be launched in
2012/13 and their results will be analyzed and used to define corrective actions aimed at improving the
teaching/learning process.

5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilidade, incluindo o reconhecimento mdtuo de créditos.
Através da sua comissao cientifica o programa promove a visibilidade de oportunidades de mobilidade,
incluindo acreditacao de unidades curriculares efetuadas noutros ciclos de estudos, sempre que tal tenha
cabimento. Alguns destes mecanismos estao previstos no contexto do programa Erasmus, mas também
podem ser implementados relativamente a parcerias com outros programas doutorais, nacionais e
internacionais, que definem processos formais de acreditacdo de unidades curriculares (ex: Programa de Grau
Dual com CMU, EPCL, IMT Lucca, Nice). De acordo com os regulamentos, o grau de Doctor Europaeus é
concedido aos estudantes que tenham realizado uma estadia de pelo menos 6 meses numa universidade
europeia durante o programa, e em cujo juri tenham participado dois membros internacionais.

5.2.5. Structures and measures for promoting mobility, including the mutual recognition of credits.
The program'’s scientific committee promotes the visibility of mobility opportunities, including the
accreditation of curricular units performed in other study cycles, whenever judged adequate. Some of these
mechanisms are already considered in the context of Erasmus, but may also be implemented for specific
partnerships with other doctoral programs, both national and international, which define formal procedures
(vetting) for curricular unit accreditation (e.g., Dual Degree with CMU, EPCL, IMT Lucca, Nice). According to the
regulations, the degree of Doctor Europaeus is conceded to students who have visited another foreign
university for at least 6 months during the program, and whose thesis evaluation panel included at least two
international members.
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6. Processos

6.1. Objectivos de ensino, estrutura curricular e plano de estudos

6.1.1. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptid@es e competéncias) a desenvolver pelos estudantes,

operacionalizagdo dos objectivos e medicdo do seu grau de cumprimento.
Em termos gerais, o objetivo do programa € formar profissionais de investigagao cientifica e/ou inovagdo
capazes de participar e liderar atividades de geragao de novos conhecimentos e de suas aplicagées na drea da
Ciéncia e Engenharia Informatica, quer em ambiente académico, quer em ambiente industrial. Mais
concretamente o curso permite:
1 - Conceder formacéao avancada na fronteira do conhecimento em temas especificos de Informdtica e nas
metodologias especificas da investigagao cientifica desses dominios. Concretizado em: unidades curriculares
(UC) de tépicos avangcados e envolvimento do aluno em projetos. Avaliacdo: UC avangadas e trabalhos
conducentes a tese.
2 - Reforgar as capacidades de estudo auténomo, de sintese do estado da arte, de avaliagao critica
comparativa das abordagens e identificagao de limitagées, alternativas e diregbes promissoras de
investigacdo. Concretizado em: trabalhos em UC de tépicos avancados, Seminarios de Investigagao e
Preparagao do Plano e Proposta de Tese. Avaliagdo: UC avancadas, UC de Semindrios e avaliagao pela CAT,
do relatorio e apresentagao de plano e proposta de tese.
3 - Desenvolver melhores competéncias de expressdo e comunicacgao individuais, no sentido da organizacdao
da investigacdo e da metodologia adequada para a elaboragdo, comunicagéao oral e escrita de trabalhos
cientificos — artigos, comunicacgoées, relatérios, projetos e teses. Concretizado em: UC de CTC, apresentagoes
do aluno noutras UC e sobre a tese, e em outras apresentacées do aluno no contexto de projetos ou atividades
dos centros. Avaliagao: UC de CTC e avaliagao pela CAT em provas publicas. Na UC de CTC os proprios
estudantes sdo iniciados em praticas de avaliagao de trabalhos cientificos por pares.
4 - Adquirir capacidades de conceber, projetar e realizar investigacao original e inovadora, significativa e
merecedora de divulgagao, sujeita a avaliagdo pela comunidade cientifica. Concretizado em:
desenvolvimentos do aluno em investigagao, sujeita a avaliagao pela comunidade cientifica. Avaliagao: pelo
Orientador, pela CAT e pela comunidade, ao avaliar os trabalhos submetidos, com base nos em comités de
seleg¢do, com os resultantes indicadores de sucesso.
5 — Reforgar a capacidade de colaborar de forma integrada em contextos de departamento/centros de
investigacdo, a nivel de projetos e equipas de trabalho, nacionais e internacionais, e a de promover, adaptar ou
articular os resultados da investigacdo para contribuir para melhorias tecnolégicas, sociais ou culturais.
Concretizado em: envolvimento do aluno em equipas de trabalho e em projetos do DI e dos Centros, em
colaboracgées nacionais e internacionais. Avaliacdo: pelo Orientador, CAT e juri das provas de doutoramento.

6.1.1. Learning outcomes to be developed by the students, their translation into the study cycle, and measurement
of its degree of fulfillment.
The generic goal of the program is to train professionals of scientific research and/or innovation able to
participate and lead research activities that generate new knowledge and its applications in the area of
Computer Science and Engineering, both in an academic or in an industrial environment. More specific
outcomes are:
1 - Advanced training in specific areas of Computer Science and Engineering and the specific methodologies
of scientific research within these fields. Achieved in: Units in advanced topics and student involvement in
projects. Evaluation: Advanced Units and work towards thesis.
2 - Strengthening capacities for autonomous study, summarizing the state of the art, critical assessment of
comparative approaches and identifying limitations, alternatives and promising research directions. Achieved
in: assignments in Curricular Units, Research Seminars and Plan and Thesis Proposal. Evaluation: Advanced
Units, Seminars and evaluation by the CAT (Thesis Advisory Committee) of the report and presentation of
thesis plan.
3 - Develop better communication and individual expression skills, towards the organization of research and
appropriate methodology for the preparation, oral and written communication of scientific work - articles,
communications, reports, projects and theses. Achieved in: STC Unit, student presentations in other Units and
about the thesis, and other student presentations in the context of projects or activities of the research units.
Evaluation: STC Unit and evaluation by CAT (Thesis Advisory Committee) in public exams. In STC students
participate in assessment practices, including peer review of scientific work.
4 - Acquire skills to conceive, design and carry out original and innovative research subject to review by the
scientific community. Achieved in: student research work, subject to review by the scientific community.
Evaluation: by the Supervisor, the CAT and by the scientific community when assessing the work submitted,
based on the selection committees, with the resulting success indicators.
5 - Strengthen the ability to collaborate in contexts of the department/research units, in projects and national
and international research teams, and to promote, adapt or articulate research results to contribute to
technological, social or cultural improvements. Achieved in: student involvement in research teams and
projects in the Department and the Research Units in national and international collaborations. Evaluation: by
the Supervisor, CAT and PhD evaluation committee.
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6.1.2. Demonstracdo de que a estrutura curricular corresponde aos principios do Processo de Bolonha.
O Programa de Doutoramento em Informatica é um curso de 3° Ciclo cuja proposta foi elaborada no contexto
das reformulacgées resultantes da implementagdo do processo de Bolonha, formalizadas legalmente no Dec.
Lei n° 74/2006 de 24 de margo. Esta organizado em sistema de créditos ECTS, possuindo um total de 240
créditos, distribuidos em 4 anos. O ciclo de estudos conducente ao grau de doutor integra: a realizagcdo de um
curso de doutoramento constituido por unidades curriculares dirigidas a formagao para a investigacao (60
ECTS); realizacdo de uma tese original e especialmente elaborada para este fim, adequada a especialidade de
Informatica (180 ECTS). O plano de estudos do curso de doutoramento é definido individualmente para cada
aluno pela Comissao Cientifica do programa de doutoramento. A conclusdo do curso de doutoramento confere
o direito a atribuicdo de um Diploma de Estudos Avancados da FCT/UNL. A conclusao do curso e a aprovagcao
na defesa publica da Tese confere o grau de Doutor. Para além de cumprir as normas legais formalizadas no
Decreto Lei n° 74/2006 de 24 de margo, o Programa de Doutoramento identifica-se ainda com as balizas e o
espirito da estratégia de Bolonha para os Programas de Doutoramento, expressos nos dez principios
enunciados no “Bologna Seminar” on Doctoral Programmes for the European Knowledge Society (Salzburg,
Austria, 2-5 February 2005). A estrutura curricular foi definida de forma a que os estudantes: (1) dominem um
determinado dominio cientifico, através do trabalho de estudo e anadlise do estado da arte na tese e nas UC; (2)
apliquem os conhecimentos numa proposta inovadora na tese; (3) sejam capazes de analisar criticamente
novas propostas, o que é necessdrio na dissertacdo, nas UC especificas, nos Sl e em CTC; (4) sejam capazes
de comunicar com os seus pares, o que acontece em apresentacées nas UC especificas, no plano e proposta
de tese e em CTC; (5) contribuam para o progresso tecnoldgico e cientifico em contexto académico e/ou
profissional, nos projetos em que participam, nas publicacées e outras agées de divulgagao do trabalho
realizado.

6.1.2. Demonstration that the curricular structure corresponds to the principles of the Bologna process.
The Doctoral program in Computer Science is a 3rd study cycle proposed in the scope of the changes resulting
from the implementation of the Bologna process, legally formalized in Dec. Lei No. 74/2006 of 24 March. It is
organized in an ECTS credit system, with a total of 240 credits, distributed in 4 years. The study cycle leading
to a doctoral degree includes: a courses program aimed at research training (60 ECTS); an original thesis and
especially designed for this purpose, appropriate to the area of Computer Science (180 ECTS). The curriculum
of the course program is defined individually for each student by the Scientific Committee of the Doctoral
program. The completion of the course program entitles the award of a Diploma of Advanced Studies FCT/UNL.
The courses completion and approval in the public defense of the thesis entitles the degree of Doctor. In
addition to meeting the legal standards formalized in Dec. Lei. No. 74/2006 of 24 March, the Doctoral Program is
in accordance with the goals and spirit of the strategy of Bologna for Doctoral Programmes, expressed in the
ten principles of the "Bologna Seminar” on Doctoral Programmes for the European Knowledge Society
(Salzburg, Austria, 2-5 February 2005).
The curriculum was defined so that students: (1) are specialized in a particular scientific field through surveys
and analysis of the state of the art in the various curricular units, but also for the thesis (2) apply this
knowledge in an innovative PhD work plan; (3) be able to critically analyze new approaches, what is required in
the dissertation, in specific units, in Seminars and STC, (4) be able to communicate with their peers, as
happens in presentations on specific units, and also in the presentation of their thesis proposal and work plan
to the CAT, and STC (5) contribute to the technological and scientific progress in the academic and/or
professional communities, in research projects where they participate, in publications and other activities to
disseminate the results achieved.

6.1.3. Periodicidade da revisdo curricular e forma de assegurar a actualizagéo cientifica e de métodos de trabalho.
As bases de garantia da qualidade da UNL, definidas pelo Conselho de Garantia da Qualidade do Ensino
(CQEUNL), preveem que as revisées curriculares sejam efetuadas de 5 em 5 anos ou de 6 em 6 anos. No
entanto, podem ser feitas revisées sempre que tal se justifique (e.g., orientagées estratégicas da Escola,
recomendacoées decorrentes de avaliagées efetuadas por entidades externas).

A atualizacao cientifica e de métodos de trabalho é realizada pelos responsadveis das unidades curriculares e
pelos restantes docentes de acordo com os ultimos desenvolvimentos cientificos e as boas praticas de ensino
e aprendizagem. A tese, pela sua natureza, centra-se em temas de investigacdo que tém de ser
permanentemente atualizados e tem de contribuir para o avango do conhecimento no dominio em causa.

6.1.3. Frequency of curricular review and measures to ensure both scientific and work methodologies updating.
The quality assurance guidelines defined by the UNL Teaching Quality Council (UNL-TQC) predict that the
curricular reviews are carried out every 5 or 6 years. However, reviews can be undertaken when justified (e.g.
strategic guidelines of the School, recommendations resulting from evaluations conducted by external
entities).

The update of scientific and work methodologies is carried out by those responsible for the courses and the
other professors according to the latest scientific developments and best practices of teaching and learning.
The thesis, by its nature, focuses on research topics that have to be permanently updated and should
contribute to the knowledge advancement of the particular area under investigation.

6.1.4. Modo como o plano de estudos garante a integragédo dos estudantes na investigacao cientifica.
O plano de estudos integra diversas UC permitindo ao aluno conhecer os métodos especificos e o estado da
arte da drea, através de sinteses, ensaios de validagdao dos conceitos e preparagao de apresentagoes.
As UC de CTC, Seminarios e PPT desenvolvem a aquisi¢cao de competéncias sobre os métodos e praticas da
comunidade cientifica. Em CTC sao desenvolvidas competéncias de comunicagéao cientifica. Em Semindrios,
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os estudantes sao confrontados com a apresentacdo e discussao de trabalhos cientificos. Em PPT, o aluno
identifica o estado da arte, os problemas, as abordagens e o seu desenvolvimento.

O plano de estudos integra o aluno num contexto de investigacdo desde muito cedo, em equipas de projeto
dos centros, em colaboragdes nacionais e internacionais. O programa potencia estadias em universidades ou
centros de investigagao estrangeiros com o objetivo de aumentar o &mbito e capacidade produtiva do aluno e
do grupo a que pertence, e incentiva o desenvolvimento de teses na industria.

6.1.4. Description of how the study plan ensures the integration of students in scientific research.
The curriculum integrates Units enabling the student to learn the specific methods and the state of the art in
the area, through reports, validation of concepts and preparation of presentations.
The Units STC, Seminars and Thesis Preparation develop skills on research methods and practices used by
the scientific community. In STC students develop scientific communication skills and in the Seminars
students have the opportunity to discuss scientific work. In Thesis Preparation the student is required to
survey the state of the art of a research topic, identifying the research questions, existing solutions and
possible approaches.
The study plan integrates the student in a context of ative research very early, in teams and research units, in
national and international collaborations. The program offers students the opportunity of developing activities
in Universities or Research Units abroad and encourages the development of dissertations in collaboration
with the industry.

6.2. Organizacdo das Unidades Curriculares

6.2.1. Ficha das unidades curriculares
Mapa IX - Seminario de Investigacdo / Research Seminar

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminario de Investigagdo / Research Seminar

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia - S:52h

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Luis Manuel Marques da Costa Caires - S:52h

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Luis Manuel Marques da Costa Caires - S:52h

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular o aluno sera posto em contacto com trabalhos de investigacao recentes
apresentados pelos membros do Departamento de Informatica e dos seus centros de investigagao, bem como
de instituicbes com as quais haja alguma forma de colaboracao.
Este contacto incluira a apresentagdo dos trabalhos de investigagao recentemente desenvolvidos nas diversas
linhas de investigagao dos centros de investigagao, e dos projetos em que essa investigagcado se integra. Nesta
UC o aluno devera obter um conhecimento ndo sé da investigagao realizada mas também dos seus atores,
tendo em vista a eventual escolha de um orientador para a continuacdo do seu percurso no Programa de
Doutoramento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
In this course the student will contact with recent research work presented by member of Departamento de
Informatica (DI) and associated research centers, as well as researchers from other research centers with
which there is some form of collaborations.
In this context, the seminar will include the presentation of recent research works developed in the different
research groups, and the research projects in which the works have been developed. In this course the student
must gain knowledge of the research being developed in the DI and the associated researchers, which the
student may select as advisors for their Phd research work.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Esta unidade curricular tera um conteudo muito varidvel, dependendo das apresentagcées efetuadas, as quais
refletem a investigacao que esteja a ser feita em cada ano no Departamento de Informadtica, e nos seus centros
de Investigagado, CITI e CENTRIA. Em geral, serdo abordados temas em dreas da Informatica na fronteira do
conhecimento nas quais o Departamento tenha projetos cientificos em curso, que possam vir a enquadra o
trabalho de investigacdo dos alunos na preparagdo da sua dissertacdo de doutoramento.

Lista de seminario recentes em:
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http://citi.di.fct.unl.pt/list_seminars.php
http://centria.di.fct.unl.pt/seminars

6.2.1.5. Syllabus:
The contents of this course will depend on the presentations that will take place. These presentations will be
representative of the research being developed each year in the
Departamento de Informatica and associated research centers, CITI e CENTRIA. In general, the presentations
will focus on recent research works being developed in the research project in which the Dl is involved — the
future work of students may be integrated in the same research projects.

List of recent seminar in:
http://citi.di.fct.unl.pt/list_seminars.php
http://centria.di.fct.unl.pt/seminars

6.2.1.6. Demonstracdo da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteudo das apresentagcoées efetuadas consiste em tépicos de investigacdo recentes, contribuindo para os
objetivos da unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The contents of presentations will consist in recent research topics, contributing to the goals of the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagado incluida):
Os docentes e investigadores farao apresentacées semanais de temas de investigacdo, com a duracao de 1
hora, incluindo o tempo em que os alunos levantarao as questées tidas por apropriadas.

A avaliagao desta unidade curricular é efetuada em conjunto com a unidade de Comunicacgao Técnica e
Cientifica, avaliando a capacidade do estudante em produzir um documento e efetuar um seminario sobre um
trabalho cientifico.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Researchers will present weakly seminars with the typical duration of one hour, including time for questions.

The grading of this course is done jointly with the course of “Technical and Scientific Communication”,
evaluating the ability of the student to produce a research document and perform a seminar about a scientific
work.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As apresentacgées efetuadas permitem aos alunos tomarem contacto com trabalhos de investigagao recentes.

As apresentacgées efetuadas pelos docentes do programa permitem aos alunos conhecerem os topicos de
investigacdo dos potenciais orientadores de doutoramento.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The seminars allow the students to contact with recent research works. The presentations performed by the
researchers allow the student to know the current research topics of potential advisors.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Artigos cientificos apresentados / presented research papers.

Mapa IX - Comunicacéo Cientifica e Técnica / Scientific and Technical Communication

6.2.1.1. Unidade curricular:
Comunicacgao Cientifica e Técnica / Scientific and Technical Communication

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luis Manuel Marques da Costa Caires - TP:14h

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Julio Alves Alferes - TP:14h

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
José Julio Alves Alferes - TP:14h
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6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Como escrever e apresentar um artigo cientifico, apresentar e disseminar resultados cientificos. Conhecer o
processo de submissao, avaliagdo e publicagdo de artigos na drea de Informatica. Como escrever uma
proposta de projeto de investigacao cientifica, em particular como escrever uma proposta de projeto de plano
de tese de doutoramento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
How to write and present a scientific paper, presenting and disseminating scientific results. Become
acquainted with the process of submission, review and publication of articles in Computer Science. How to
write a research proposal, at least to the level of writing a research proposal for a PhD thesis plan.

6.2.1.5. Contelildos programaticos:
1. Apresentacgéao de resultados cientificos em Ciéncia e Engenharia Informatica
a.Propdsito e objetivos na apresentagao de resultados
b.Estruturagao de apresentacées
c.Construcdo de materiais de apoio a apresentacées
2. Escrita de artigos cientificos em Ciéncia e Engenharia Informatica
a.Tipos de publicagdo em Ciéncia e Engenharia Informatica
b.Organizacéao de ideias para publicacdo; Integracdo de escrita de artigos no desenvolvimento da
investigacao; Estratégias de escrita de resultados cientificos em Informatica
c.Estruturagao de artigos
d.Estilos de escrita, questdes formais, especificidades de comunidades.
3.0 processo de publicagao e avaliagao de artigos
a.Processo de submissao e avaliacdo de artigos em Informatica
b.Critérios de avaliacdo de artigos
c.Sistemas de apoio a avaliagao
4.Preparacgao de propostas de projetos de investigacao
a.Preparacao de propostas para entidades financiadoras
b.Critérios de avaliagao
c.Preparacao de projetos de tese de doutoramento

6.2.1.5. Syllabus:
1.Presentation of results in Computer Science and Engineering
a.Purpose and goals of presentations
b.Structure of presentations
c.0On building support materials for the presentations
2.Writing article in Computer Science and Engineering
a.The range of Informatics publications
b.Sorting out ideas for publication; Interleaved process of writing and researching; Writing strategies
c.Structure of articles in Computer Science
d.Language style and formal issues, community specificities.
3.Publication process
a.Submission and review of papers
b.Evaluation criteria
c.System that aid on the review process
4.Project proposals
a.Writing project proposals for funding agencies
b.Evaluation criteria
c.Writing of PhD project proposals

6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteudos programdticos enderegam, praticamente ponto por ponto, os objetivos da unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus address, almost topic by topic, each the learning outcomes of the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Cada topico do programa é coberto numa sessdo com todos os alunos, seguindo-se um periodo de discussao.
Nas sessées apds 1a sobre apresentagées, cada aluno faz uma apresentagcédo curta aos colegas e aos
docentes, sobre um tema de Informdtica a sua escolha. Cada apresentagao é anonimamente avaliada por
todos os colegas e pelos docentes. Sao fornecidos ao aluno os comentarios e avaliacées.
Apdés as sessoes sobre escrita os aluno preparam um artigo sobre investigacdo que estejam a desenvolver, ou
tenham desenvolvido.
E organizado um workshop em que os alunos sao os autores dos artigos.A comissao de programa é
constituida por todos os estudantes e presidida pelos docentes. Todo o processo de avaliacdo (anénima) e
aceitagdo de artigos é feito como numa conferéncia normal.
Os alunos formam ainda a comissao de organizagdo do workshop,que é realizado no final.
A avaliacao é feita com base na avaliacdo dos artigos e na avaliagcdo dos docentes da apresentagcao e
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participacao do estudante no workshop.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Each of the topics in the syllabus is covered in plenary sessions that are followed by discussion.
In the session after the 1st one on presentation of results, each student makes a short presentation, on a CS
topic, to the colleagues and the professors. The colleagues and the professors anonymously evaluate each
presentation. The student is given the comments and evaluation of the presentation.
A workshop is organized, in which the students are the authors of submitted paper. The program committee is
made by all students, and chaired by the professors. All the review process is conducted as in a standard
conference.
The students also form the organizing committee of the workshop that takes is open and takes place in the end
of the course.
The evaluation is based on the evaluation of the submitted papers, and on the evaluation made by the
professors of the presentation and the participation of the students in the workshop.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Sao transmitidos conhecimentos sobre os vdrios topicos nas sessoées plendrias. Os conhecimentos sao
consolidados na discussdo com os estudantes, onde sao confrontadas varias opiniées e metodologias.
As aptidées e competéncias sdo depois obtidas e desenvolvidas na pratica, através da passagem dos
estudantes por todo o processo de escrita de artigo, avaliagao, organizagao de um workshop e apresentacao,
onde os estudantes assumem o papel dos varios intervenientes no sistema.
A competéncias e aptidées de escrita de projeto de plano de tese de doutoramento sdo consolidadas na
unidade curriculares de “Preparagao de Plano de Tese”, que decorre ao mesmo tempo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Knowledge on the various topics is provided in the plenary sessions. The knowledge is consolidated in the
discussion with the students, where different opinions and methodologies are contrasted.
Skills and competences are then acquired and developed by confronting the students with the whole process
of writing a paper, reviewing, organization of the workshop, and presentation of the paper. In it, students
assume the role of the various agents in the process.
The skill and competences in writing a PhD project are further developed in the curricular unit of “Preparation
of PhD plan”, which occurs simultaneously.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Besides some papers specifically tackle the issues of writing papers and making presentations in computer
science (examples below), the students are invited to read several excellent papers in computer science, from
which they can learn by example.
The students are also given several documents with guidelines for preparing and evaluating projects (such as
those of FP7 and FC&T), as well as several guidelines for evaluating papers in top conferences and journals in
Computer Science.
"How to give a good research talk", Simon Peyton Jones, John Launchbury, John Hughes, SIGPLAN Notices
28(11), Nov 1993. "How to write a good research paper”, Simon Peyton Jones. “Writing an Informatics
Research Paper”, Andrew D. Gordon.

Mapa IX - Programacao por Restrigcdes / Constraint Programming

6.2.1.1. Unidade curricular:
Programacao por Restrigées / Constraint Programming

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Corréa Calvente de Barahona - T:16h

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Francisco de Moura e Castro Ascensao de Azevedo - T:4h; OT:14
Ludwig Krippahl - T:4h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Francisco de Moura e Castro Ascensao de Azevedo - T:4h; OT:14
Ludwig Krippahl - T:4h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento:
* Problemas de satisfagao de restrigcbes e de optimizagao.
* Dominios simples e estruturados (conjuntos).
e Técnicas avancadas de propagacao de restricoes
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* Dominios de Aplicacado (gestao de recursos, bioinformatica).

Aptidoes

* Escolha de modelos apropriada para problemas de restricées
* Adaptacéo e afinagao dos algoritmos de propagacao

* Avaliagao da eficiéncias de propagacgao e de heuristicas

* Identificagdo de técnica complementares na literatura .

Competéncias:

* Compreensao de especificagoes informais (eventualmente incompletas).
* Identificacdo de (sub-)problemas de restricbes em aplicagc6es complexas.
¢ Andlise e explicagao de resultados.

« Identificagao da literatura cientifica relevante.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge:
 Constraint satisfaction and optimisation problems
e Simple and structured domains for variables
* Advanced techniques for constraint propagation
* Application domains (resource management, bioinformatics).

Skills

* Selection of appropriate models for constraint problems

* Adaptation and tuning of propagation algorithms

* Assessment of efficiency of propagation and heuristics

« Identification of complementary techniques in the literature

Competences:

* Understanding of informal (possibly incomplete) specifications
* Identification of constraint problems in complex applications

* Analysis and justification of experimental results

« Identification of the relevant scientific literature

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
¢ Introducgao: satisfacdo vs. optimizagcdo. Dominios de varidveis. Pesquisa e propagacdo de restricbes
(manutengao de consisténcias de varios tipos). Restricées globais. Heuristicas e simetrias.
* Propagacdo de restrigées e consisténcia de redes de restricées. Algoritmos para a sua manutencgao.
* Restrigb6es globais. Algoritmos especializados. Catdlogo de restricoes globais.
* Heuristicas na pesquisa. Métodos de pesquisa completos.
* Dominios de conjuntos e aplicacées. Modelagdo com conjuntos.
* Resolvedores de restricoes de conjuntos. Introdugdo ao Cardinal. Extensées e optimizagao.
* Simetrias na programacgao por restri¢coes. Tipos de simetrias. Detecgcdo e quebra de simetrias antes e durante
a pesquisa.
* Programacgdao por restricoes em bioinformatica. determinagdo da estrutura de proteinas e modelos de
reticulados. Acoplamento de proteinas. Analise de sequéncias, polimorfismos e arvores filogenéticas.
Estrutura de ARN. Andlise de caminhos metabdlicos e de dados de microarrays.

6.2.1.5. Syllabus:
e Introduction: Satisfaction vs. optimisation. Domains for variables. Search and constraint Propagation
(maintenance of various types of consistency). Global Constraints. Heuristics. Symmetries.
* Constraint propagation and consistency in constraint networks. Algorithms to enforce them
* Global Constraints. Specialised algorithms. A catalogue of Global Constraints.
* Heuristics in Search. Complete Search techniques.
* Set domains and applications. Modelling with sets.
» Set constraint solvers. Introduction to Cardinal. Extensions. Optimisation.
* Symmetries in constraint programming. Types of symmetries. Symmetry detection and breaking before and
during search.
e Constraint Programming in bioinformatics: Protein folding and lattice models. Protein Docking. Sequence
analysis, polymorphisms and phylogenetic trees. RNA folding. Metabolic pathway analysis and microarray
data.

6.2.1.6. Demonstragado da coeréncia dos conteldos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A unidade curricular aborda o estudo de técnicas avancadas de Programagao por Restricbes e suas
aplicagées, tendo em conta o estado da arte e a investigagdo que se faz no Departamento. Aiim, depois de
brevemente revisitadas algumas técnicas elementares de propagacgao de restrigées, sdo introduzidas técnicas
mais avancadas.
Estas podem variar conforme as edi¢ées da disciplina, mas tém-se centrado em técnicas de utilizacdo de
variaveis representando conjuntos ("set variables") e técnicas de deteccao e eliminagao de simetrias quer
antes quer durante a pesquisa.
A disciplina aborda ainda um conjunto de aplicacées da programacao por restricées a Bioinformatica,
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cobrindo assim um tépico de investigacdo desenvolvido do departamento.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The course addresses the study of advanced techniques of constraint programming and its applications,
taking into account the state of the art and the research being carried out in the Department. Hence, after a
brief overview of the main elementary techniques of constraint propagation, more advanced ones are
presented and analysed.
These may vary in different editions of the course, but they have been focussed in techniques that adopt set
variables for modelling and propagation and techniques for the detection and elimination of symmetries, both
before and during search.
The course also addresses various applications of constraint programming in bioinformatics, thus covering a
topic of active research in the department.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagado incluida):
O programa é leccionado em aulas tedricas onde sdo apresentados os conceitos e técnicas relevantes bem
como discutidos problemas em aberto na area e resultados recentes de investigacao referidos na literatura
cientifica recomendada aos alunos. A avaliagao de conhecimentos pretende avaliar o de que forma os alunos
adquirem estes conhecimentos, através de :
* P - 1 projeto em que é implementagcdo uma aplicacao e exploradas algumas das técnicas leccionadas.
* R - 1 apresentagao de uma publicagao cientifica, em que o aluno devera demonstrar compreensao do
trabalho realizado, dos resultados obtidos e da sua inser¢ao no investigagao desenvolvida na drea.
¢ E - 1 exame individual onde é avaliado o conhecimento que os alunos adquiriram dos conceitos e da sua
aplicabilidade.
O aluno so6 é admitido a exame se tiver frequéncia nao inferior a 8 valores, sendo a nota obtida pela média do
projeto e da apresentacao, F = (P+R)/2. A nota final é a média da frequéncia e do exame N = (E + F)/2.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The syllabus is taught in (theoretical) lectures where the concepts and techniques are presented together with
some open problems in the area and recent results of research presented in the scientific literature
recommended to the students. The grading of students is based on the assessment of how the students
acquire this knowledge, namely through:
* P - 1 project where a small application is implemented, which explores some of the techniques taught in the
classes;
* R - 1 presentation of a scientific article, where the student should demonstrate the understanding of the work
reported and its results in the context of the research in the area.
* E - 1 individual exam, assessing the knowledge acquired regarding the main concepts and their applicability.
A student is only admitted to exam if she gets a frequency grade, F = (P+R)/2, of no less than 8(/20) points. The
final grade, is the average of the exam and the frequency grades N = (E + F)/2.

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O conhecimento sobre os conceitos e técnicas de programacao por restricées que se pretende que os alunos
obtenham na matéria é abordado nas aulas tedricas, onde os vdrios tépicos sdo discutidos com os alunos,
analisadas as suas propriedades e limitagées, e apresentadas implementagées de pequenos exemplos para
ilustracao.
O conhecimento adquirido pelos alunos sobre os conceitos fundamentais é avaliado no exame individual.
Naturalmente o objectivo de preparar os alunos para a investigacao cientifica é obtido através do estudo de
um artigo cientifico de conferéncias e/ou revistas da especialidade, que é apresentado aos docentes (e
colegas) que avaliam a qualidade da apresentagcdo e da argumentacdo sobre perguntas que lhe sejam
colocadas.
Algumas técnicas e conceitos s6 sdo convenientemente apreendidos através de experimentacao e teste de
alternativas e esse é o propésito da componente de avaliagdo de projeto.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The knowledge about concepts and techniques of constraint programming that the students are expected to
acquire is taught in theoretical classes, where the various topics are discussed with the students, including the
analysis of their properties and limitations, and small implementations are presented for illustration purposes.
The knowledge that students acquire on fundamental concepts is assessed through an individual exam. Of
course, the goal of preparing students for scientific research is achieved through the study of a scientific
article from selected conferences and/or journals of the area, which is presented to the lecturers (and
colleagues) that assess the quality of the presentation and the argumentation regarding questions that are
asked.
Many techniques and concepts are only conveniently mastered through experimentation and testing, and this
is the purpose of the project component of the student assessment.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
A referéncia principal, onde constam varios tépicos e resultados da Programagao por Restrigoes é:
* Handbook of Constraint Programming, F. Rossi, P. van Beek and T. Walsh, Eds), Elsevier, 2006
Para além desta referéncia sao apresentados vdrios artigos cientificos para estudo e referéncia.
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The main reference with an assorted set of articles covering different topics of constraint programming is

* Handbook of Constraint Programming, F. Rossi, P. van Beek and T. Walsh, Eds), Elsevier, 2006
In addition, several articles are presented for further study and referral.

Mapa IX - Descoberta de Conhecimento a partir de Dados / Knowledge Discovery from Data (KDD)

6.2.1.1. Unidade curricular:
Descoberta de Conhecimento a partir de Dados / Knowledge Discovery from Data (KDD)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Corréa Calvente Barahona (apenas Responsavel ndo tem horas de contacto)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Susana Maria dos Santos Nascimento Martins de Almeida - T:24h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Susana Maria dos Santos Nascimento Martins de Almeida - T:24h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimentos:
*Métodos de regressdo e classificagcdo enquadrados nos principios de analise estatistica.
*Métodos de agrupamento para dados relacionais:
o métodos de agrupamento relacional baseados em distancias;
o métodos de agrupamento espectral: versées hard e difusa;
*Métodos de aprendizagem automdtica relacional
o Arvores de decisao relacionais
o Modelos gréficos probabilisticos
*Raciocinio Probabilistico preciso versus impreciso
o Avaliagao de vadrias abordagens para tomada de decisdo bayesiana
o Modelagao racional de tomada de decisdo por comparagao das varias abordagens bayesianas.

Aptidées:
e Capacidade de desenvolver estudos teéricos e/ou aplicados sobre os métodos estudados.

Competéncias:

e Compreensdao da literatura cientifica e capacidade de analise critica na aplicagao das correspondentes
metodologias

eRealizagdo de investigagcao orientada em topicos complementares aos temas estudados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge:

*Data regression and classification methods from a perspective based on the principles of the statistical
pattern analysis.

*Clustering methods for relational data

o Distance-based relational clustering;

o Spectral clustering: crisp and fuzzy versions.

*Relational learning methods

o Relational decision trees and probabilistic graphical models.

*Precise versus imprecise probabilistic reasoning, evaluating various proposals for set-based Bayes decision
making and comparing the behavior of these theories for modeling rational decision making.

Skills:
*Ability to develop adequate theoretical and/or experimental studies on the studied methods.
Competences:

*To understand the scientific literature, critically analyse and apply the corresponding methodologies.
*To perform oriented research in complementary topics of the subjects taught.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
Modulo 1: Andlise de Regressao e Classificagdao
1.1 Complexidade de modelos e o compromisso de enviesamento/varidncia;
1.2 Fungées de erro de Regressao
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1.3 Fungées de erro de Classificagdo

Médulo 2: Tépicos avangados de Agrupamento Difuso
2.1 Agrupamento Difuso Relacional

2.2 Agrupamento Espectral

2.3 Métodos de Agrupamento Espectral Difuso

Médulo 3: Aprendizagem Relacional

3.1 Dados Relacionais versus Proposicionais
3.2 Arvores de Decisao Relacionais

3.3 Métodos Graficos Relacionais

Médulo 4: Légica Probabilistica

4.1 Semanticas Standard Probabilisticas

4.2 Semanticas Probabilisticas baseadas em Conjuntos
4.3 Independéncia, Convexidade e Dilatagcao

6.2.1.5. Syllabus:
Module 1: Data Regression and Classification
1.1 Model Complexity and the Bias/Variance Trade-off
1.2 Error Functions for Regression
1.3 Error Functions for Classification

Module 2: Advances in Fuzzy Clustering

2.1 Relational Fuzzy Clustering

2.2 Spectral Clustering

2.3 Extensions of Spectral Clustering to Fuzzy Versions

Module 3: Relational Learning

3.1 Propositional versus Relational data
3.2 Relational Decision Trees

3.3 Relational Graphical Models

Module 4: Probabilistic Logics

4.1 The Standard Probabilistic Semantics
4.2 Set-Based Probabilistic Semantics

4.3 Independence, Convexity, and Dilation

6.2.1.6. Demonstracdo da coeréncia dos conteldos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
* Os contetidos programaéticos enderecam ponto por ponto os topicos dos objetivos da unidade curricular,
sendo estudados os fundamentos bem como os seus principios de aplicagao.
* Discussdo em aula de vantagens e desvantagens sobre aspetos dos métodos estudados, bem como tépicos
em aberto contribui para a analise critica das solugbes estudadas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
» Syllabus covers the topics of the CU objectives, studying both the foundations and their principles of
application.
* Promotion of discussions that address and outline some strengths and weaknesses of the studied methods
contribute for the critical analysis of solutions.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Nas aulas tedricas sao lecionados os tépicos fundamentais da matéria, os quais deverdao ser complementados
com a leitura da bibliografia adotada. Nas aulas teédricas é dedicado tempo para a discussdao com os alunos
sobre os tépicos lecionados.
Os acetatos da matéria tedrica sao disponibilizados aos alunos.
A disciplina tem uma pagina Web dedicada (http://centria.di.fct.unl.pt/~snt/KDD/) onde se mantém informagéao
atualizada sobre o funcionamento da mesma.

Avaliacao

Os alunos sao avaliados por duas componentes de avaliagdo: um exame escrito presencial e um trabalho.

O trabalho é realizado fora das aulas, inclui a apresentagcao de um relatério escrito com o formato de um artigo
cientifico, e é sujeito a discussao oral. O trabalho tem orientagao tutorial.

Cada componente é avaliada numa escala de 0 a 20 valores e a classificagao final é a média aritmética das
duas componentes de avaliagéo.

A aprovacao a disciplina exige uma classificagdo minima de 10 valores em cada componente de avaliagao.
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6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures cover the fundamental topics of the subject matter, which the students should complement with the
given bibliography. All lecture materials are supplied for further study. Lectures include some time for
questions and discussion of the subject matter.

Class schedules and materials are supplied online, as well as additional information regarding the course on a
proper Web page (http://centria.di.fct.unl.pt/~snt/KDD/).

Assessment

Students are evaluated by means of one written exam and one project.

The project is implemented outside the classes, includes a report with the format of a scientific paper, and an
oral discussion. It has tutorial orientation support.

Each component is evaluated in a scale 0-20 points and the final grade is the arithmetic mean of both
components.

Students need to have at least a grade of 10/20 points in each component of evaluation for course approval.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objetivos da disciplina sdo:
a) Aquisicao de conhecimentos tedricos para compreender varias metodologias de KDD e os seus principios
de aplicagéo.

b) Capacidade de realizar estudos comparativos entre diferentes métodos de KDD para analisar aspetos
positivos vs. negativos dos mesmos em problemas aplicados, bem como avaliagdo de resultados.
c) Competéncia em realizar um levantamento de estado da arte sobre um tema estudado com analise critica.

O objetivo a) é alcancado nas aulas tedricas, onde se apresentam fundamentos teéricos da matéria e se
discutem exemplos.

O exame escrito avalia a aquisi¢cao de conhecimentos, tendo o aluno um tempo limite para mostrar o seu
sucesso na assimilagao e compreensao de conceitos.

Os objetivos b) e c) sao alcancados no projeto.

As reunibes de orientagdo tutorial guiam o estudante na realizagcdo de um procedimento experimental
adequado no caso de projeto aplicado bem como na identificagdo de aspetos pertinentes no levantamento de
estado da arte.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course objectives are:
a) the acquisition of theoretical knowledge to understand different KDD methodologies and their principles of
application;
b) the skill to make comparative studies between different KDD methods to analyse their achievements and
shortcomings in applied problems, and in the assessment of the results;
c) the competence to make a critical survey of the of the state-of-art of a research topic.

Objective a) is reached mainly through the theoretical lectures, which include exposition of theoretical
foundations and discussion of examples.

In the written exam students are evaluated by means of their knowledge of the main concepts, having a limited
time to show their success in assimilating and understanding the subjects.

Objectives b) and c) are reached mainly through the individual project.
The tutorial orientation meetings guide the student to design an adequate experimental procedure for an
applied project as well as on pertinent aspects of the state-of-the-art survey.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
[1] Abonyi, J., Feil, B. (2007), Cluster Analysis for Data Mining and System Identification, ISBN: 978-3-7643-
7987-2, Birkhéduser Verlag AG.
[2] Bishop, C. M. (1995), Neural Networks for Pattern Recognition, Oxford University Press.
[3] Getoor, L. and Taskar, B. (2007), Introduction to Statistical Relational Learning. MIT Press.
[4] Haenni, R., Romeyn, J-W., Wheeler, G., and Williamson, J. (2011) Probabilistic Logics and Probabilistic
Networks, Dordreicht: Springer.
[5] Nabney, I. T. (2001), Netlab: Algorithms for Pattern Recognition, Springer-Verlag, 415.
[6] Netlab toolbox for Matlab (http://www1.aston.ac.uk/eas/research/groups/ncrg/resources/netlab/).
[7] Valente de Oliveira, J., Pedrycz, W. (Eds.), (2007), Advances in Fuzzy Clustering and its Applications, 454 p.,
Wiley.
[8] von Luxburg, U. (2007), A tutorial on spectral clustering, Statistics and Computing, Volume 17, Number 4,
395-416.

Mapa IX - Representagédo de Conhecimento, Raciocinio e Agentes / Knowledge Representation, Reasoning and
Agents
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Representagao de Conhecimento, Raciocinio e Agentes / Knowledge Representation, Reasoning and Agents

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Julio Alves Alferes - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Carlos Augusto Isaac Pil6 Viegas Damasio - T:8h; OT:14
Joao Alexandre Carvalho Pinheiro Leite - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Carlos Augusto Isaac Pil6 Viegas Damasio - T:8h; OT:14
Joao Alexandre Carvalho Pinheiro Leite - T:8h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular fornece as bases fundamentais para o estudo avancado de formalismos do estado-da-arte
de representacao de conhecimento e raciocinio e apresenta uma visdo panoramica desse estado da
arte,explorando as suas aplicag6es na Web Seméantica e/ou Sistemas Multi-Agente.
Introduz a teoria e técnicas para a definicdo de seméanticas para linguagens de representagao de
conhecimento, nomeadamente para as baseadas em Programacdo em Loégica, e em especial a Programacao
por Conjuntos de Resposta, incluindo as definicbes baseadas em pontos-fixos e em I6gica modal.
Aborda linguagens e raciocinio baseados em Légicas Descritivas e sua integragao com sistemas de
regras,nomeadamente via logicas hibridas,com especial interesse no contraste dos raciocinios baseados nos
pressupostos do mundo fechado e aberto.
Fornece conhecimento sobre algumas técnicas de prova, e competéncias para,de forma independente,
compreender os resultados na literatura e efetuar as suas provas de resultados relevantes.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The course provides the fundamental basis for advanced study of state-of-the-art knowledge representation
and reasoning formalisms and surveys state-of-the-art work in this area, exploring applications to the Semantic
Web and/or to Multi-Agent Systems.

It introduces the theory and techniques for defining the semantics of knowledge representation languages,
namely logic programming based ones, specially Answer Set Programming, including the study of both
fixpoint based definitions and as well as modal logic based definitions.

It addresses Description Logics languages and reasoning and their integration with rule systems, namely via
hybrid logics, with special interest on open versus closed world reasoning.

Students will acquire the major proof techniques and be able to understand independently results in the
literature, and independently produce their own proofs of important results.

6.2.1.5. Contelidos programaticos:
Fundamentos de teoria de reticulados e ponto-fixo
1. Posets, reticulados e CPOs. Operadores de fecho.
2. Teoremas de ponto-fixo. Continuidade e suas implicagées. Menor ponto-fixo por indugéao transfinite.
3. Aplicagbes a seméantica de programagao em légica multivalor.
4. Operadores antimonétonos. Seménticas bem-fundadada e de modelos estaveis em reticulados.
5. Procedimentos de prova por tabelacao.
Programacgao por Conjuntos de Resposta
1. Programas normais, disjuntos, imbricados e teorias proposicionais; Modelagao; Complexidade
2. Extensées: Negacao Forte; Regras de Escolha; Restricoes de Cardinalidade; Regras de Cardinalidade;
Restricées de Peso; Agregados
3. Equivaléncia de Programas em Loégica
Regras e ontologias
1. Overview de Description Logics: ALC e extensées; seméntica; raciocinio com DL; mecanismos tableaux
2. Combinagées limitadas de regras ndo-mondtonas e DL: dI-programs
3. Combinacao forte: Linguagem, semantica, inferéncia e complexidade de bases hibridas MKNF

6.2.1.5. Syllabus:
Foundations of Lattices and Fixpoint theory
1. Posets, lattices, and CPOs. Closure operators.
2. Fixpoint theorems. Continuity and its implications. Least fixpoint by transfinite induction.
3. Applications to the semantics of many-valued logic programming.
4. Antimonotonic operators. Well-founded and stable model semantics in lattices.
5. Tabulation proof procedures.
Answer Set Programming
1. Normal, disjunctive and nested Programs, and propositional theories; Modeling; Complexity
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2. Extensions: Strong Negation; Choice Rules; Cardinality Constraints; Cardinality Rules; Weight Constraints;
Aggregates

3. Equivalence of Logic Programs

Rules and ontologies

1. Overview of Description Logics: ALC and extensions; semantics; reasoning with DL; tableaux mechanisms
2. Restricted combination of nonmonotonic rules with DL: dl-programs

3. Tight combination: Language, semantics, inference and complexity of MKNF hybrid knowledge bases

6.2.1.6. Demonstracado da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O programa cobre uma selegao de tépicos state-of-the-art em representagdo de conhecimento e raciocinio,
desde de topicos mais fundacionais, como os que sao cobertos pelo primeiro médulo, a tépicos mais
diretamente ligados a aplicacées a Semantic Web, como sdo os do terceiro médulo. O segundo médulo serve
nao s6 como ligagcao entre os topicos mais fundacionais do primeiro médulo, e as aplicagées do ultimo, como
ainda apresenta detalhadamente uma linguagem com muitas aplicacées recentes a sistemas multiagente.

Todos os resultados sdo apresentados com as respetivas provas, obrigando os estudantes a exercitar
demonstracées rigorosas. Além disso, no exame é exigido que os estudantes demonstrem que conseguem
usar as principais técnicas de prova.

Ao longo de todo o curso, os estudantes sdo convidados a estudar de forma independente resultados
adicionais relacionados com os que fazem parte dos tépicos abordados em aula.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus covers a selection of state-of-the-art topics in knowledge representation and reasoning, from
more foundational topics, such as the ones covered in the first module, to topics more directly linked to
applications to the Semantic Web, as is done in the third module. The second module not only serves as a link
from the more foundational first module with the application of the last, but also presents in detail a language
with state-of-the-art applications to multi-agent systems.

All the results are presented with corresponding proofs, thus exercising the students with rigorous proofs
techniques. Moreover, mastery of the main proof techniques is checked in the exam.

All over the course, students are also requested to independently study, from the literature, some non-core
extra results of the topics in the syllabus.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Sao apresentados nas aulas os topicos principais da unidade curricular, recorrendo a acetatos e/ou
apresentacdo oral. Toda a aula tem uma lista de leituras/capitulos da bibliografia para serem lidos
autonomamente, assim como uma lista de exercicios teéricos e praticos. Em cada aula sao discutidos as
leituras, exercicios e suas solugées num modo interativo. No final de cada médulo, os estudantes tém um
trabalho individual requerendo mais tempo e trabalho, com questées de dificuldade diferente desde a
aplicagdo imediata dos resultados/definicbes a demonstragcao de teoremas importantes. As solugées sao
discutidas com os alunos apés a sua avaliagao.

Os estudantes realizam 3 trabalhos individuais valendo 50% da nota. Os restantes 50% sao obtidos através de
um exame escrito com consulta.

A estrutura do exame requer dos discentes capacidades de realizar demonstragcées matemadticas e apresentar
contraexemplos, ilustrando o dominio dos conceitos tedricos estudados durante a unidade curricular.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The classes are used to present the major topics of the course, using slides and/or oral presentation. Every
class has a reading list of papers/chapters of the bibliography to read autonomously, and a list of exercises to
do both practical and theoretical. In each class the readings and solutions to exercises are discussed with the
students in an interactive way. At the end of each module, the students are given home assignments requiring
more time and work, with questions of different difficulty ranging from the immediate application of
results/definition to the proof of important theorems. The solutions are discussed with the students after
assessment.

The students perform 3 individual home assignments worth 50% of the final grade. The remaining 50% are
obtained in a written exam (open book).

The structure of the exam requires from students the capability of performing proofs and presenting counter-
examples showing mastery of the theoretical concepts presented during the course.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A unidade curricular esta desenhada para os estudantes obterem os conhecimentos fundamentais para
iniciarem investigagao na drea de Representagao de Conhecimento em Programacao em Légica. Os
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estudantes tém de ler todos os materiais, contendo os trabalhos de base da drea, sendo o conhecimento
adquirido verificado pelos docentes durante as aulas através das respostas a questoes e exercicios colocados
e discutidos nas aulas.

A verificacdo da compreenséao dos fundamentos é realizada com as questées mais imediatas de aplicacao
quer na aula quer nos trabalhos individuais para avaliagao. O estudo independente é promovido nos trabalhos
individuais para se poderem resolver as questées mais dificeis, assim como tentar técnicas de demonstragdo
alternativas para as abordar. As diversas solucées e problemas enfrentados sdo discutidas em reuniées
conjuntas com estudantes apds avaliagao.

O dominio das técnicas de demonstracao principais e aplicacdo do conhecimento sao verificados finalmente
no exame.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is designed such that the students acquire the fundamental body of knowledge to start research in
the area of Knowledge Representation with Logic Programming. The students must read all the materials,
which contain seminal works of the area, and this is checked by the lecturers in every class via the answers to
the exercises discussed in the classes.

Verification of understanding the fundaments is performed with the more immediate application questions both
in the classroom and assignments. Independent study is promoted by the home assignments in order to be
able to solve the most difficult questions, as well as trying different proof techniques for attacking the most
difficult questions. The several solutions and problems faced are discussed in joint meetings with the students
after assessment.

Mastery of the main proof techniques and application of the knowledge is finally checked in the exam.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
The course is based on the following main references, complemented with several fundamental papers
distributed to the students in the form of reading lists for each class.

Module 1:
* B. A. Davey and H. A. Priestly. Introduction to Lattices and Order, 2nd Edition, Cambridge University Press
2012.

Module 2:
 C. Baral, Knowledge Representation, Reasoning and Declarative Problem Solving, Cambridge U.P., 2003

Module 3:
 F. Baader et al. The Description Logic Handbook: Theory, Implementation and Applications, Cambridge
University Press, 2003

Mapa IX - Aprendizagem Automatica e Extracdo de Conhecimento / Machine Learning and Knowledge Extraction

6.2.1.1. Unidade curricular:
Aprendizagem Automatica e Extracao de Conhecimento / Machine Learning and Knowledge Extraction

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Cavalheiro Marques - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Joaquim Francisco Ferreira da Silva - T:8h; OT:14
José Gabriel Lopes - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Joaquim Francisco Ferreira da Silva - T:8h; OT:14
José Gabriel Lopes - T:8h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os assuntos abordados incluem: redes neurais (sistemas neuro-simboélicos), a extragcdo de conhecimento por
mineragdo de texto, acesso a informagao multilingue, detecgao de partes relevantes do texto e suas
aplicagées, agrupamento e classificagdo de documentos, reconhecimento de padrées no texto, tradugéo
automatica com métodos estatisticos.
Ha uma preocupagao constante com as aplicagoes destes métodos ao mundo real, nomeadamente focando-se
a pesquisa realizada na UNL. A atual aplicacdo destes métodos na Industria sera discutida.
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6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Covered research subjects include neural networks, namely neuro-symbolic systems; knowledge mining from
text, multilingual access to information, detection of relevant parts in text and its applications, clustering and
classification of documents, pattern recognition in text, statistical machine translation.
Real world applications of those methods will be of primary concern, with emphasis on those covering the
research carried out in the UNL. Ongoing application of these methods in Industry will be discussed.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
A. Redes Neuronais
A.1. Diferentes tipos de Redes Neuronais.
A.2. Aprendizagem em Redes Neuronais.
A.3. Métodos Neuro-Simboélicos para melhorar a aprendizagem em redes neuronais.
A.4. Topicos avancados em Redes Neurais.

B. Métodos para Mineragao de texto

B.1. Extragao de padrées.

B.2. Classificacdo de Documentos segundo a Lingua ou Tépico.
B.3. Desambiguacgao Sentido em Palavras: Thesauri e Ontologias.
B.4. Alinhamento Bitext; Extragcao de equivalentes de tradugao.
B.5. Tépicos avancados em Text Mining

C. Aplicagbes em Mineragao de Textos e Dados

C.1. Aplicagées de Redes Neuronais Neuro-Simbdlicas em texto e finangas.
C.2. Tradugdo Automatica;

C.3. Aplicagbes em extragdo de padrées e classificagao de textos.

6.2.1.5. Syllabus:
A. Neural Networks
A.1. Different types of Neural Networks
A.2. Learning in Neural Networks
A.3. Neuro-Symbolic methods for improving learning in Neural Networks
A.4. Open Topics in Neural Networks.

B. Text Mining Methods

B.1. Pattern Extraction

B.2. Document Classification by Language or Topic.

B.3. Word and Term Sense Disambiguation: Building Thesauri and Ontologies.
B.4. Bitext alignment; Extraction of translation equivalents.

B.5. Open Topics in Text Mining

C. Applications in Text and Data Mining

C.1. Applications of Neuro-Symbolic Neural Networks for Text and Data Mining (example applications in text
and financial data).

C.2. Machine Translation;

C.3. Applications on Pattern Extraction and Text Classification.

6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteudos programaticos A,B e C focam diretamente os objectivos curso: A, e B focam duas dreas de
referéncia na extragdo de conhecimento e aprendizagem. A relevancia pratica desses métodos é focada em C.
Apoés a avaliagao positiva em exame escrito avaliando o conhecimento de cada uma das dreas, os estudantes
desenvolvem um projeto individual onde devem demonstrar dominio do estado da arte das técnicas aplicadas
a um problema teérico e/ou pratico de tamanho razodavel em MLKE e dreas afins. Todos os projetos devem
incluir algum trabalho inovador resultante de extensées diretas dos temas apresentados em (pelo menos) um
dos moédulos do curso.
O relatorio final é produzido num formato compativel com uma das principais conferéncias na drea. Ap6s
avaliagcao dos docentes os trabalhos de mérito sdo recomendados para publicacdo numa conferéncia
relacionada. Em resultado e demonstrando a coeréncia dos contetidos e objectivos, houve ja diversos
relatérios publicados em conferéncias na drea de MLKE.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Students should prove their knowledge in syllabus items (A,B,C): items A and B focus two state-of-the-art
reference areas for MLKE. After the positive evaluation in written exam, an individual project must demonstrate
student’'s mastering of state of the art techniques applied to a theoretical and/or practical problem of
reasonable size in MLKE related areas. All projects should include some innovative work resulting from direct
extensions of the topics presented in (at least) one of the course modules.

A final report should be produced in a format compatible with one of the main conferences in MLKE area.
During the several curricular unit editions some good and very good works were recommended for publication
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and accepted in related area workshops and conferences.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Em complemento as aulas e para melhor estudo dos temas propostos, os alunos sdo chamados a analisar
vdrios artigos relacionados com cada modulo. O conhecimento sobre os temas apresentados deve ser
comprovado por meio de uma prova escrita (50% da nota final). E utilizado um projeto final para demonstrar o
dominio do aluno do estado da arte relativamente as técnicas aplicadas a problemas teérico e/ou praticos (de
tamanho razoavel) na area de MLKE ou em dreas afins.

A nota final sera o resultado de: prova escrita, relatério, apresentagao do relatério, da discussao dos
resultados com os docentes e da participagdao no workshop final de curso.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Complementing the lectures and for better studding proposed topics, students are require to analyze several
papers related with each module and should prove their knowledge of the presented topics by means of a
written exam (50% of the final grade). A final project must demonstrate student's mastering of state of the art
techniques applied to a theoretical and/or practical problem of reasonable size in MLKE related areas.

Final grade will be the result of: written exam, report, report presentation, discussion of results with course
supervisors and the participation in the final course workshop.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os itens programaticos A e B sdo apresentados por aulas nestas dreas. Estas aulas introduzem os alunos nos
temas e promovem uma discussao frutifera de cada item. A preparagcao para o exame inclui a discussao oral
da maioria dos trabalhos relevantes e trabalho seminal na drea. O projeto final foca aplicagées ao mundo real.
Este projeto é apoiado pelas aulas sobre o item curricular C e por apoio tutorial aos alunos, permite-se assim
um estudo profundo de uma ou vadrias solucées selecionadas da literatura recente.

O workshop final permite a discussao extra e enquadramento das técnicas pesquisadas no contexto de outras
solugées, além de incentivar e preparar os alunos para publicar os resultados alcangados.

O curso tem demonstrado o seu valor durante as suas vdrias edigbes, ou seja, vdrios projetos de curso dos
alunos tém sido publicados em workshops e conferéncias de referéncia do curso. Muitos alunos aprovados
tém continuando seu trabalho e/ou ter aplicado os conhecimentos adquiridos no ambito do seu doutoramento.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Syllabus items A and B are presented by means of lectures that introduce students to the topics covered and
promote a fruitful discussion of each item. Exam preparation includes the oral discussion of most relevant
papers and seminal work in the area. Real world applications in final project (also focused in syllabus item C)
and tutorial support allow a deep study of one or several selected solutions proposed in recent literature.

The final workshop allows extra discussion and framing of the researched techniques in the context of other
solutions and incentives the publication of achieved results.

The course has proved its value during its several editions, namely several student course projects were

published in reference workshops and conferences in the areas focused in course syllabus. Many approved
students are continuing their work and/or have applied acquired knowledge in the scope of their PhD.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Robert Dale, Hermann Moisl and Harold Sommers (eds.). 2000. "Handbook of Natural Language Processing”,
Marcel Dekker, Inc., New York.
Simon Haykin (1998). Neural Networks: A Comprehensive Foundation (2nd Edition). Prentice Hall.

Perspectives of Neural-Symbolic Integration, Series: Studies in Computational Intelligence, Vol. 77. Hammer,
Barbara; Hitzler, Pascal (Eds.). 2007.

Philipp Koehn 2009 Statistical Machine Translation. Cambridge University Press.

Christopher Manning and Hinrich Schiitze. “Foundations of Statistical Natural Language Processing. MIT
Press, 1999.

Tom Mitchell (1997). Machine Learning. McGraw Hill.
Survey of Text Mining. Clustering, Classification and Retrieval. Michael W. Berry, editor. Springer, 2008.

More specific articles overviewing the state of the art or supporting the presentation of each problem will be
used.
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Mapa IX - Modelacdo de Computagao Gréafica / Computer Graphics Modelling

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelagao de Computacao Grafica / Computer Graphics Modelling

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Manuel Jodao Toscano Préspero dos Santos - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Pedro Reino da Silva Birra - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Fernando Pedro Reino da Silva Birra - T:12h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O foco principal do curso é o dominio da modelagdo orientada para a geragao de imagens de sintese, tanto
estdticas como dindmicas (isto é, para animacdo por computador) e a diversos niveis de interagéo.
Um dos objetivos é apresentar os fundamentos da modelagcao geométrica moderna para computagao grafica e
outro objetivo é dar aos estudantes a oportunidade de se envolverem na investigagao, analisando publicagées
ao nivel do estado-da-arte neste dominio.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main focus of this course is the domain of modeling suitable to the generation of synthetic images, either
static or dynamic (i.e., for computer animation) and at several levels of interaction.
One goal is to present the foundations of modern geometric modeling for computer graphics and another goal
is to give the students the opportunity to be involved in research by analyzing publications at the state-of-the-
art level in this domain.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:

. Introdugédo aos conceitos fundamentais da modelagao geométrica
. Representacgées pela fronteira

. Representagées da particao espacial

. Modelos algébricos e modelos hibridos

. Volumes envolventes

. Simulagao e modelagdo com base na fisica

. Modelagao de tecidos

. Gestao do nivel de detalhe durante uma simulagao

CONOGA WN=N

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction to the main concepts of geometric modeling
2. Boundary representations
3. Spatial-partitioning representations
4. Algebraic and hybrid models
5. Boundary volumes
6. Physically based modeling and simulation
7. Cloth modeling
8. Management of the level of detail during a simulation

6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A matemadtica subjacente as principais técnicas de modelagao esta incluida no programa, especialmente
aquelas técnicas que dizem respeito a modelagcédo de sdlidos e a modelacdo baseada na fisica. Os modelos de
objetos complexos desempenham um papel muito importante em diversas aplicacées cientificas, médicas e de
engenharia, bem como no dominio do simples entretenimento. Além disso, dreas de investigacao ativa
também séo referidas durante o curso. O programa cobre modelos classicos e permite que os estudantes
reconhegam e compreendam os novos avangos no dominio.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The mathematics underlying the main modeling techniques are included in the syllabus, namely those
techniques concerning solid modeling and physically based modeling. Complex object models play a very
important role in many scientific, medical and engineering applications, as well as in the domain of pure
entertainment. Additionally, active areas of research are also referred during the course. The syllabus covers
classical models and allows the students to better recognize and understand the new advances in the field.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
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Os alunos frequentam aulas teédricas e sdo avaliados individualmente por meio de

* Dois relatorios e correspondentes apresentacées orais sobre artigos cientificos recentes em dreas
delimitadas pelos docentes

* Um exame escrito, em que os alunos tém de demonstrar o seu conhecimento e compreensao sobre os
conceitos principais deste dominio cientifico.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Students attend theoretical classes and are individually evaluated by means of
* Two reports and corresponding oral presentations of recent scientific articles in specific areas bounded by
the instructors
* A written examination, where students must demonstrate their knowledge and understanding on key
concepts in this scientific field.

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As matérias explicadas nas aulas teéricas cobrem os fundamentos da modelagcdo geométrica. Alguns
assuntos também sao ilustrados com exemplos de programagao. O exame escrito destina-se a avaliar o
conhecimento dos alunos sobre esses fundamentos. Por outro lado, através do trabalho por tras dos
relatérios e apresentacées orais, sdo apresentados aos alunos os problemas do estado-da-arte relativos a
modelagdo geométrica para computagao gréfica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The matters explained in theoretical classes cover the foundations of geometric modeling. Some issues are
also illustrated with programming examples. The written examination aims to evaluate the students' knowledge
of these foundations. On the other hand, through the work behind the reports and oral presentations the
students are introduced to the state-of-the-art problems concerning geometric modeling for computer
graphics.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Foundations:
¢ J.D. Foley, A. van Dam, S.K. Feiner, J.F. Hughes, “Computer Graphics — Principles and Practice”, Second
Edition in C, Addison-Wesley (1996), ISBN: 0201848406
e John F. Hughes, Andries van Dam, Morgan McGuire, David Sklar, James D. Foley, Steven K. Feiner, Kurt
Akeley, "Computer Graphics: Principles and Practice”, 3rd Edition, Addison-Wesley Professional (2013), ISBN-
13: 978-0321399526
* Andrew Witkin and David Baraff, Physically Based Modeling, in Siggraph 2001 Course Notes.
* Press, W., Teukolsky, S., Vetterling, W., and Flannery, Numerical Recipes Source Code CD-ROM 3rd Edition:
the Art of Scientific Computing. Cambridge University Press. 2007
State-of-the-art publications:
* Various articles in modeling from scientific journals and conference proceedings (e.g.: ACM Transactions on
Graphics, COMPUTER GRAPHICS forum, Computers & Graphics, ACM SIGGRAPH, Eurographics, GRAPP).

Mapa IX - Interacdo e Visualizagdo em Ambientes Multimédia/Inter. and Visualization in Multimedia Environments

6.2.1.1. Unidade curricular:
Interacao e Visualizagdo em Ambientes Multimédia/lnter. and Visualization in Multimedia Environments

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia - T:6h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Teresa Isabel Lopes Roméao - T:6h; OT:14
Sofia Carmen Faria Maia Cavaco - T:6h; OT:14
Maria Armanda Simenta Rodrigues Grueau - T:6h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Teresa Isabel Lopes Romao - T:6h; OT:14
Sofia Carmen Faria Maia Cavaco - T:6h; OT:14
Maria Armanda Simenta Rodrigues Grueau - T:6h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O principal objetivo é apresentar uma perspectiva aprofundada das principais dimensées relativas ao
desenvolvimento de sistema multimédia interativos. A unidade curricular apresenta tépicos avangados
relativos a representagao de informagao multimédia e a sua utilizagao em aplicagées interativas multimodais.
Abordam-se diversos topicos neste ambito, incluindo realidade aumentada, computacéao ubiqua, HCI e
visualizagdo, numa visao integrada em que as pessoas interagem com multiplos sensores, interfaces e objetos
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inteligentes. Resulta assim uma perspectiva sobre os ultimos desenvolvimentos cientificos e as tecnologias
atuais na drea, como ponto de partida para o desenvolvimento dos sistemas interativos multimédia do futuro.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective is to present an in-depth perspective of the main dimensions for the development of
interactive multimedia system. This course presents advanced topics dealing with the representation of
multimedia information and its use in multimodal interactive applications. It addresses various topics in this
field, including augmented reality, ubiquitous computing, HCI and visualization, in an integrated vision in
which people interact with multiple sensors, interfaces and smart objects. It is thus a perspective on the latest
scientific developments and technologies of the area, as a starting point for the development of the interactive
multimedia systems of the future.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
Part | — Panoramica e Desafios em Multimédia Interativa
Part Il - Experiéncia de Utilizador
Part Ill - Informagéao Audio
Part IV — Informagao Geogrédfica

6.2.1.5. Syllabus:
Part I — Overview and Challenges of Interactive Multimedia
Part Il - User Experience
Part Ill - Audio information
Part IV - Geographic Information

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A disciplina apresenta uma perspectiva do estado da arte e questoes de investigagdo em aberto, iniciando
com uma panoramica sobre a evolugado histérica da area, a identificagao das aproximagées atuais mais
relevantes e uma perspectiva para o futuro. Inclui depois trés subtemas que de forma integrada contribuem
significativamente para o desenvolvimento dos sistemas multimédia atuais: (i) experiéncia de utilizador, em
que se abordam as questdées de interagéo; (ii) dudio, considerando questdes genérica de processamento de
informacao; (iii) informagao geogréfica e visualizagdo, incluindo questoées relativas a dimensao espacial
fundamental em sistemas mdveis e ubiquos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The course provides an overview of the state of the art and open research questions, starting with an overview
of the historical development of the area, identifying the most relevant current approaches and future
perspective. It includes three subthemes that contribute in a major way to the development of current
multimedia systems: (i) user experience, in which the interaction is addressed (ii) audio, considering generic
issues related with information processing, (iii) information and geographic visualization, including topics
related to the spatial dimension that are fundamental in mobile and ubiquitous systems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagado incluida):
Nas aulas sdo apresentados os conceitos, técnicas e exemplos dos tépicos abrangidos. E dada énfase as
questées de investigacdo em aberto estimulando a participagao e discussdo com os estudantes. A avaliagcao
tem duas componentes: (i) uma componente de projeto relacionada com um ou mais dos tépicos abordados,
que inclui também a identificagdao do estado da arte; (ii) dois testes. Cada componente contribui com 50% de
peso para a nota final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The concepts, techniques and examples of the topics covered are presented in the lectures. Emphasis is given
to open research questions in order to encourage participation and discussion with the students. The
evaluation includes two main components: (i) a project component, exploring one or more of the topics
covered, which also includes the identification of the state of the art, (ii) two tests. Each component
contributes with a 50% weight for the final grade.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os objetivos de aprendizagem séo atingidos pelo estudo e discussdo dos tépicos avangados. Sao
apresentadas as propostas mais atuais e as perspectivas futuras através de publicagées recentes. O trabalho
a realizar implica também o levantamento do estado da arte, considerando uma analise critica. Inclui ainda
uma componente de realizagao, que permite tomar contacto com o desenvolvimento de sistemas multimédia,
incluindo os aspectos relacionados com a experiéncia dos utilizadores (interagcao e visualizagdo) e os
relacionados com o processamento de informagao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The learning objectives are achieved through the study and discussion of advanced topics. Recent proposals
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and future perspectives are presented through recent publications. The assignments will also involve
analyzing and summarizing the state of the art. A component of development is included, which allows contact
with the development of multimedia systems, including aspects of user experience (interaction and
visualization) and information processing.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
-Moggridge, Bill. Designing Interactions. MIT Press, Massachusetts, 2007.
-Norman, Donald. The Design of Everyday Things. MIT Press, 1998.
-Buxton, Bill, Sketching User Experiences, Morgan Kaufmann, 2007.
-Ze-Niam Li, Mark S. Drew, Fundamentals of Multimedia, Pearson, Prentice Hall, 2004.
-W.A. Yost, Fundamentals of hearing, 4th edition, Academic Press, 2000.
-The computer music tutorial, C. Roads, The MIT Press, 1996.
-Worboys, M.F. and Duckham, M. (2004), GIS: A Computing Perspective, Second Edition, CRC Press, ISBN:
0415283752.
-Longley, P.A., Goodchild, M. F:, Maguire, D. J., Rhind, D. W (2005), Geographic Information Systems and
Science , Second Edition, Wiley.
-Matos, J., Fundamentos de Informagao Geogréfica, 47 Edicdo, LIDEL.
-Various articles from journals and proceedings of conferences covering the related fields of study, such as
ACM SIGGRAPH, ACM Multimedia, ACM CHI, Eurographics, ACM GIS, Computers & Graphics and IEEE
Transactions on Multimedia.
Lecture handouts.

Mapa IX - Pesquisa de Dados Web e de Media / Web Data and Media Search

6.2.1.1. Unidade curricular:
Pesquisa de Dados Web e de Media / Web Data and Media Search

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Miguel da Costa Magalhaes - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Jodo Miguel da Costa Magalhées - T:12h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimentos
* Compreender a arquitetura de um motor de pesquisa
e Compreender o papel de aprendizagem automatica em motores de pesquisa
* Compreender modelos de ranking
* Compreender protocolos de avaliagdo em recuperagao de informagao
e Compreender dados de utilizador (queries, feedback, e ratings)
Aptidées
* Desenhar um sistema de recuperagao de informagao
* Escolher os algoritmos de recuperagao de informagao adequados a problemas especificos
e Desenhar um protocolo de avaliagao
* Escrever um relatorio cientifico
Competéncias
 Extrair diferentes representagées da mesma informagao
e Calcular o rank de documentos para uma dada query
* Avaliar um sistema de recuperagao de avaliagao
* Aplicar técnicas de expansao de queries
* Modelar preferéncias de utilizador para recomendagées

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge
* Understand the architecture of a search engine
* Understand the role of data mining in search engines
* Understand ranking models
¢ Understand evaluation protocols
e Understand user data (queries, feedback, and ratings)
Skills
* Design an information retrieval system
* Select the ideal IR algorithms for particular problems
* Design an evaluation protocol
* Write a scientific report
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Competences

¢ Extract different representations of information
* Compute a rank of documents for a given query
* Evaluate an information retrieval system

* Expand user queries

* Model user preferences for recommendations

6.2.1.5. ContelGidos programaticos:
Parte | — Motores de pesquisa Web
1 Introdugéo
2 Ranking de dados de texto
2.1 Stemming, stop-words, POS
2.2 Heuristicas de peso de palavras (e.g. TF-IDF)
2.3 Distancia do coseno, BM25
3 Indexacgdo de dados textuais
3.1 Indice invertido
3.2 Compressao de indice
4 Ranking de dados com hiper-ligagées
4.1 PageRank, HITS
4.2 Topic-specific PageRank
5 Avaliacao

Parte Il — Motores de pesquisa de multimedia
6 Andlise de dados multimédia

6.1 Caracteristicas de cor e de textura

6.2 Metadados

6.3 Anotacao automatica de dados multimédia
7 Indexagao de dados multimédia

7.1 Indexagéo por arvores

7.2 Indexagéo probabilistica em larga-escala

Parte Ill — Toépicos avancados
8 Latent semantic indexing / Sistemas de recomendacao
9 Desafios de investigacdo em pesquisa de informagao

6.2.1.5. Syllabus:
Part | — Web search engines
1 Introduction
2 Text ranking
2.1 Stemming, stop-words, POS
2.2 Term weighting (e.g. TF-IDF)
2.3 Cosine distance, BM25
3 Text indexing
3.1 Computing inverted indexes
3.2 Indexes compression
4 Ranking linked data
4.1 PageRank, HITS
4.2 Topic-specific PageRank
5 Evaluation

Part Il — Multimedia search engines

6 Multimedia data analysis

6.1 Color and texture features

6.2 Metadata

6.3 Multimedia automatic annotation
7 Multimedia indexing

7.1 Indexing with trees

7.2 Large-scale probabilistic indexing

Part lll — Advanced topics
8 Latent semantic indexing / Recommender systems
9 Research challenges

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
Na primeira parte do curso, sdo apresentados os conceitos chave e introduzidas técnicas e algoritmos de
Recuperacao de Informacgao ja estabelecidos. Estes temas sdo estudados no contexto de motores de pesquisa
na Web.

A segunda parte do curso expande os conceitos iniciais aplicando-os a dados multimédia e discutindo os

requisitos especificos deste tipo de dados. Algoritmos concretos para lidar com dados multimédia sdo
apresentados.
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Por fim, na terceira parte da material sdo estudadas varias técnicas de avancadas de Recuperacao de
Informacdao tais como SVD aplicado Latent Semantic Indexing e factorizacdo de matrizes para sistemas de
recomendacgéo. Na ultima aula, os desafios cientificos mais abordados nas conferéncias da drea sdo
apresentados e estudados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The first part of the course discusses key concepts and introduces students to well-established techniques
and algorithms in Information Retrieval. These topics are studied in the context of Web search engines as it is
an IT technology closer to everyone, and therefore easier to relate to the inherent challenges.

The second part of the course takes the initial concepts from classic IR and applies them to multimedia
information and examines the special requirements of this data. Specific algorithms for handling multimedia
information are presented and brought together as elements of a multimedia search engine.

Finally, in the third part, we study advanced IR techniques such as SVD decomposition applied to latent
semantic indexing, matrix factorization methods for recommender systems, and discuss how the ACM
Multimedia research challenges fit into some of studied topics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O curso esta preparado para alunos de Doutoramento. Dois tipos diferentes de aulas sdo oferecidas neste
curso: aulas tedricas onde a matéria do programa é lecionada, e aulas tutoriais onde os alunos esclarecem
duvidas e resolvem exercicios sobre as aulas tedricas.

Exercicios escritos e exercicios de programacao sao resolvidos pelos alunos fora das aulas e mais tarde
discutidas nas aulas tutoriais. Estes exercicios seguem os temas lecionados nas aulas tedricas e tém como
objetivo consolidar o conhecimento adquirido previamente.

A avaliagdo é composta pelos seguintes componentes:

* (10%) Exercicios escritos e exercicios para resolver por programagao.
* (40%) Projeto final.

* (50%) Exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course is prepared to be taught to the 3rd cycle (Ph.D. level). Two class types are offered in this course:
lecture classes where theory and concepts are presented, and tutorial classes where students clarify
questions about exercises.

Hand written exercises and programming exercises are solved by students as homework assignments, and
later discussed at tutorial classes. These assignments follow the topics taught at the lecture classes and aim
at consolidating the knowledge acquired in those classes.

The grading is as follows:

* (10%) Course work assignments: hand-written exercises and programming exercises.
* (40%) Final project consisting of a research project about a state-of-the-art problem.

¢ (50%) Final exam.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O objetivo do curso é o de permitir os alunos compreenderem e todos os aspetos de desenho e de
implementacdo de um motor de pesquisa. Os alunos irdo dominar as principais técnicas de Recuperacao de
Informacao: representacao de informacao, indexacgao, querying, e ranking por relevancia. Este primeiro
objetivo é tratado no primeira parte do programa e fortalecido na segunda parte onde conceitos fundamentais
sdo estendidos a informacdo multimédia.

Sendo um curso para alunos de Doutoramento, este curso trata de temas avangados da drea de Recuperagcao
de Informacao. Na terceira parte do programa sao apresentados temas atuais de investigacdo na area através
da discussado dos desafios mais abordados nas ultimas conferéncias internacionais da area (ACM Multimedia e
ACM SIGIR).

Os exercicios semanais permitem aos alunos dominar profundamente os conceitos apresentados e a estrutura
do programa mantém os alunos atualizados com os ultimos avangos na drea e com os problemas atualmente
tratados pela comunidade.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
As a course for graduate students (Ph.D. level), this course addresses advanced topics in the area of
Information Systems. The goal of this course is to provide students with an understanding of all aspects of the
design and implementation of search engines. Students will master fundamental concepts of Information
Retrieval: information representation, indexing, querying, and ranking by relevance. This first objective is
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tackled by the first part of the course syllabus where fundamental concepts are introduced. The second part of
the syllabus further strengthen these concepts by extending them to multimedia information.

Being an advanced course we expose students to active research topics through the discussion of advanced
techniques and research challenges identified at ACM Multimedia and ACM SIGIR international conferences.

The weekly assignments allow students understand deep concepts and syllabus structure keep students up-
to-date with late-breaking research allowing them to pursue an actual research topic.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Core reference
[1] C. Manning, P. Raghavan and H. Schiitze. Introduction to Information Retrieval. Cambridge University Press,
2008
Multimedia ranking and mining
[2] M. Stricker, Markus Orengo,.Similarity of color images. Proc. SPIE 2420, 381 (1995)
[3] B. Manjunath, W. Ma. Texture features for browsing and retrieval of image data.lEEE Trans on Pattern
Analysis and Machine Intelligence 18 (1996) 837-842
[4] H. Tamura, S. Mori, T. Yamawaki. Textural features corresponding to visual perception.IEEE Trans on
Systems, Man and Cybernetics 8 (1978) 460-472
[5] P. Viola, M. Jones. Robust real-time object detection.Int. J. of Computer Vision,2002
Multimedia indexing
[6] C. Bohm, S. Berchtold, D. Keim. Searching in high-dimensional spaces: Index structures for improving the
performance of multimedia databases. ACM Comput. Surv. 33, 3, 2001 (Sections 1- 5)
[7] G. Hjaltason, H. Samet. Index-driven similarity search in metric spaces. ACM Trans. Database Syst. 28, 4,
2003 (Sections 5.1, 6.1, 7,8)

Mapa IX - Seguranca de Sistemas e Comunica¢des / Computer Systems and Communications Security

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seguranca de Sistemas e Comunica¢cées / Computer Systems and Communications Security

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Augusto Legatheaux Martins (apenas Responsdvel, ndo tem horas de contacto)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Henrique Jodo Lopes Domingos - T:24h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Henrique Joao Lopes Domingos - T:24h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimentos
* Conceitos, principios e fundamentos de seguranga e confiabilidade em sistemas distribuidos e redes de
computadores;
* Criptografia computacional aplicada;
e Camadas de segurancga do TCP/IP, aplicagbes e standards: “layered security and cross-layering security”’;
» Servigos de seguranca para redes sem fios e redes ad-hoc;
» Servigos de seguranca para solugcées de computacdo em nuvem.

Aptidées e competéncias

* Definir modelos de adversdrio e topologias de ataques, com uma aproximacgéao de “seguranca por desenho”;
* Desenhar e implementar protocolos de segurancga para servigos distribuidos;

* Conhecer estado da arte nas solugées de seguranca para sistemas distribuidos confiaveis;

* Desenhar e implementar servigos confidveis e mecanismos de tolerdncia a intrus6es em redes de sensores
sem fios;

* Selecionar as solugbées e os mecanismos criptograficos adequados para o desenho e implementagao de
solugbes confiaveis para computacdo em nuvem.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge
* Distributed systems and computer networks security and dependability concepts, principles and
foundations;
* Applied computational cryptography;
* TCP/IP security stack, applications and standards: layered security and cross-layering security;
» Security services for wireless and ad-hoc networks;
» Security services for dependable cloud-computing solutions.
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Skills

* To define adversary models and attacks typology, with a "security by design" approach;

* To design and implement security protocols and services for distributed systems;

 To understand security solutions and experimental assessment of current research and state-of-art proposals
for dependable distributed systems;

* To design and implement dependable services and intrusion tolerance mechanisms for wireless ad-hoc
sensor networks;

 To select appropriate cryptography mechanisms and solutions to design and implement data-privacy and
dependability solutions for cloud-computing and data-storage clouds.

6.2.1.5. Contelidos programaticos:
1.Introdugéo
2.Fundamentos
* Frameworks de Seguranga. Propriedades, Normalizagdo e Modelos de Adversario
* Seguranga das comunicagées: servigos e mecanismos
* Seguranga de sistemas: servigos e mecanismos
* Computagao confiavel
* Infraestruturas de seguranca

3.Criptografia e Seguranca em Redes de Computadores

* Revisdo sobre fundamentos de criptografia computacional

* Tépicos complementares de criptografia

* Protocolos e aplicagbées de seguranca em redes de computadores
* Servigos de seguranca na pilha TCP/IP

4.Seguranca de Sistemas

» Detecgdo de intrusées;

* Software malicioso e contra-medidas;

» Sistemas de controlo de acesso, sistemas “firewall” e sistemas de deteccgao de intrusées
e Tolerancia a intrusées

* Seguranga em centros de dados

5.Topicos de investigagao
* Servigos de segurancga para redes AdHoc e Redes de Sensores sem Fios
* Solugébes de confiabilidade para sistemas distribuidos e ambientes de computagao na nuvem

6.2.1.5. Syllabus:
1.Course overview and introduction

2.Security Foundations

 Security frameworks. Standards, properties and adversary models
e Communications security: services and mechanisms

* Systems security: services and mechanisms

 Trustworthy computing and dependable systems

e Security infrastructures

3.Cryptography and Network Security

* Cryptography review: principles and foundations of applied cryptography;
* Complementary topics;

* Network-security applications and protocols;

e TCP/IP security stack;

4.Systems security

¢ Intrusion Detection;

* Malicious Software and Countermeasures;

* Access-Control Systems, Firewalls and Intrusion Detection Systems;
e Intrusion-Tolerance;

* Secure Data-Centers.

5.Research Topics
» Security services in ad-hoc and wireless sensor networks
* Dependability solutions for distributed systems and cloud-computing environments

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteldos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A disciplina parte dos fundamentos tedricos associados a concepgao e materializacao de servigos e
protocolos de seguranca em sistemas distribuidos, com particular énfase nos servigos de segurancga da pilha
TCP/IP (cap. 1-3). Na segunda parte (cap.4),focam-se aspectos associados a segurancga de sistemas, com base
na definicdo de modelos de adversario atuando por intrusdo em sistemas distribuidos, para compreensao de
principios de concepgéo de servigos de confiabilidade e tolerdncia a intrus6es bem como de implementacao
de centros de dados seguros.
Na terceira parte (cap.5) a disciplina segue um modelo de curso de introdugédo a investigagao, desafiando os
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alunos para a aprendizagem e analise critica de problemas e propostas recentes da comunidade de
investigacdo. Em 2010/2011 a orientacdo focou-se na andlise critica de solugées de estado-da-arte em
seguranca e fiabilidade para redes de sensores sem fios e solugées de confiabilidade e privacidade em
sistemas baseados em nuvens de computacdao.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Initially (chap. 1-3) the course aims to expose students with a survey of both the principles and practice on
distributed computing systems and computer networks security, starting from theoretical foundations,
mechanisms, techniques, security standards and best practices to design and implement security services and
protocols. TCP/IP security services and standards are covered in detail. The second part (chap. 4) is focused
on discussing techniques, solutions and foundations of systems security, emphasizing the properties and
design options to build dependable and intrusion-tolerant distributed systems and secure data-centers.

In the thirds part (chap. 5) students are challenged to learn and perform introductory work on emerging and on-
going research topics, with readings and experimental practice aimed at new research directions. In 2010/2011
the topics were particularly directed to research dimensions in wireless sensor networks and dependability
solutions for cloud computing.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
9 Aulas tedricas de exposigao (cap 1-4)
5 Semindrios: apresentagédo de artigos sobre os topicos de investigagéao (cap. 5):

*Seguranca para redes AdHoc e Redes de Sensores sem Fios (RSSF):

oSeguranga no nivel data-link (802.15.4 e Zigbee);

oSeguranca ao nivel rede e encaminhamento seguro;

oProtocolos de estabelecimento de chaves;

oProcessamento seguro e agregagao confiavel de dados;

oServigos tolerantes a intrusées;

*Confiabilidade e segurancga para sistemas distribuidos baseados em nuvens de computagéao e
armazenamento:

oGestao de dados privados;

oConfiabilidade com multiplas nuvens de armazenamento;

oConfiabilidade com fragmentacgao e replicagdo de dados;

oArmazenamento e pesquisa de dados privados.

Avaliagéao:

-Dois testes de frequéncia (50 %)

-Apresentacao de artigos de investigagdo (10%)

-Laboratorio: 2 trabalhos de avaliagdo com relatorio, apresentacao e discussao (20%,)

-Projeto final com implementacao individual e andlise experimental de solugdo para um problema de
investigacao (20%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
9 Lectures covering the program topics (chap.1 to 4)
5 Seminary sessions for presentation of the program research topics (chap.5):
» Security services in ad-hoc and wireless sensor networks
o Security in 802.15.4 and Zigbee networks:
= Data-link level security;
= Network level security and secure routing;
= Key-establishment and key-management protocols;
= Network processing and secure data-aggregation;
= Intrusion tolerance services for AdHoc WSN networks.
* Dependable cloud-computing solutions
o Data-privacy solutions;
o Dependable solutions for storage clouds;
o Dependability with multiple-clouds, exploring multiplicity, heterogeneity and diversity;
o Secure data-management and searching using third-party cloud repositories.
Assessment:
- Two frequency tests (50 %)
- Presentation of research papers (10%)
- Laboratory / practical work with reports and experimental analysis (20%).Research project, with development
and solution proposal for a research-topic problem (20%,).

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objetivos pedagodgicos foram tratados com base em referencias bibliograficas e metas de aprendizagem
inspiradas em cursos congéneres de universidades de referéncia no plano nacional e internacional. A
metodologia de ensino exigiu participacao ativa individual dos alunos no acompanhamento permanente das
aulas tedricas e praticas, bem como estudo autonomo a partir de leituras enquadradas e sugeridas para
aprofundamento.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=2cf00ef5-ba78-0e8d-... 03-01-2013



Pagina ACEF/1213/14072 — Guido para a auto-avaliacéoe 67 de 104

Aos alunos foi exigido um envolvimento individual importante na realizacdo dos exercicios e trabalhos
praticos em laboratério, com énfase nos dois trabalhos de avaliacdo e projeto final. As leituras sugeridas para
aprofundamento e estudo auténomo abarcaram temas de introducgao a tépicos de investigagdao em aberto, com
enquadramento cientifico focado. Os topicos enquadraram problemas de investigagdo, com discussao de
solugées do estado-da-arte, abrindo espaco a aprofundamento posterior no ambito de preparacao de planos
de trabalhos de doutoramento.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Each of the learning outcomes was carefully treated, using well-known and remarkable bibliographic sources,
suggested objectives and course syllabus inspired on reference schools and similar courses. The
understanding of a comprehensive framework of the main topics was dealt by theoretical classes and lectures,
as well as, selected mandatory readings as preparation for the frequency tests.

The course demanded from the students a reasonable level of expertise and class participation, supported in
individual study of proposed readings and research papers, work-assignments and final projects. Laboratory
sessions and programming exercises allowed students the understanding of specific implementation
challenges in detail, as a corollary of the theoretical study on security foundations and mechanisms, as well
as, open issues in current research work.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
* William Stallings, Cryptography and Network Security, 5th Ed., Pearson Prentice-Hall, 2011
William Stallings, L. Brown, Computer Security: Principles and Practice, Pearson Prentice-Hall, 2008
* Niels Ferguson, B. Schneier, T. Kohno, Cryptography Engineering, Wiley, 2010
* Ross Anderson, Security Engineering: A Guide to Building Dependable Distributed Systems, 2nd Ed., 2008
Wiley
* Bruce Schneier, Applied Cryptography, 2nd Edition. J. Wiley & Sons, 1996

Complementary references (work-assignments and suggested readings), assigned from the following
resources:

¢ Intl. Conference Proceedings: ACM SIGSAC, ACM SIGOPS, ACM CCS, ACM SASN, ICDCS, ACM SENSYS,
IARIA SENSORCOMM, IEEE/IFIP DSN

e Journals: IEEE Security and Privacy, IEEE Transactions on Dependable and Secure Computing, ACM
Transactions on Sensor Networks.

Bibliography available via the Course-Web-Page, EMERALD Computer and Communications Security
Abstracts, Relevant Journals and Conferences and the ACM Digital Library

Mapa IX - Ambientes Multi-Nicleo Heterogéneos / Heterogeneous Many-Core Environments

6.2.1.1. Unidade curricular:
Ambientes Multi-Nucleo Heterogéneos / Heterogeneous Many-Core Environments

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Abilio Duarte de Medeiros - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Hervé Miguel Cordeiro Paulino - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Hervé Miguel Cordeiro Paulino - T:12h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Saber :
- Fundamentos dos sistemas de computagao caracteristicos de arquiteturas hardware baseadas num nimero
elevado de processadores de diferentes tipos
- Modelos de programacdao paralela adaptados a este tipo de arquiteturas
Saber fazer:
- Identificar as classes de aplicacdao que podem tirar partido das arquiteturas acima referidas
- Utilizar sistemas de desenvolvimento de aplicacées vocacionados para este tipo de sistemas
- Identificar os problemas em aberto nesta area cientifica

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge:
- Principles of many-core heterogeneous computing systems
- Parallel programming models adapted to this class of architectures
Application:
- Ability to identify the main classes of applications that take advantage of many-core heterogeneous systems
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- Learning of the approaches used for application development in this context
- Ability to identify open problems in this scientific area

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Estado-da-arte em arquiteturas paralelas:
- Arquiteturas multi-nucleo cldssicas; limitagcées decorrentes do consumo de energia e da contengdo no
acesso a memoria
- Propostas de arquiteturas heterogéneas: IBM Cell BE, AMD Fusion
- Unidades de processamento grafico: familias NVIDIA e AMD, Intel Xeon Phi
- Outros tipos de aceleradores

Estado-da-arte em ferramentas de programacao para arquiteturas heterogéneas:

- Revisao das ferramentas disponiveis para programagao paralela, com énfase na falta de suporte para
heterogeneidade e para lidar eficientemente com sistemas de memoria ndo-uniformes.

- Novas ferramentas para desenvolvimento de aplicag6es para varios nucleos:

o Abordagens centradas no paralelismo de dados: CUDA, etc

o Suporte a heterogeneidade: OpenCL, OpenACC

o Gestdo explicita de espagos de enderecamento distintos

o Computagao baseada em fluxos de dados em CPUs e GPUs

- Suporte do sistema operativo para computagao em sistemas heterogéneos

6.2.1.5. Syllabus:
State-of-the-art in parallel architectures:
- Classical multi-cores; limitations arising from power consumption and memory access contention
- Heterogeneous proposals: IBM Cell BE, AMD Fusion
- Graphical Processor Units (GPUs): NVIDIA and AMD families, Intel Xeon Phi
- Other types of accelerators

State-of-the-art in tools for programming heterogeneous architectures:

- Review of available parallel programming tools with emphasis on the lack of support of the heterogeneous
architectures, and to efficiently handle the non-uniformity of the memory subsystems.

- New tools for developing applications for many-cores:

o Data parallelism approaches: CUDA, Skeleton Libraries, etc.

o Heterogeneity support: OpenCL, OpenACC, etc.

o Explicit management of distinct addressing spaces

o Stream Computing on CPUs and GPUs

- Operating system support for computing on heterogeneous systems

6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O objetivo da disciplina é proporcionar uma visao atualizada dos desenvolvimentos na investigagao
fomentada pelas arquiteturas com varios niucleos, nomeadamente nas dreas da programacdao paralela e dos
sistema operativos.

A disciplina esta organizada em duas unidades. Primeiro discutem-se estado da arte no campo das
arquiteturas com multiplos nucleos. De seguida, aborda-se a programagao dessas mesmas arquiteturas, com
um foco especial nas questoes de heterogeneidade e gestao explicita de varios espagos de enderecgo.
Apresentam-se solucées ao nivel dos paradigmas de programacgao e do sistemas de execugédo e de operagao.

O objetivo proposto é alcangado através da discussado dos paradigmas, das ferramentas e dos ambientes de
execucdo utilizados na programacao das arquiteturas estudadas. Este estudo aprofundado revelara os
desafios ainda a superar neste campo de investigacao e preparara os alunos para trabalho de doutoramento
na area.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The objective of the course is to make the students aware of the current many-core trend in the design of
processing units (CPUs and GPUs) and the subsequent research, namely in the fields of parallel programing
models and operating system support.
The course is organized in two major units. Firstly, we will address the state-of-the-art in processing unit
design, namely recent developments in many-core architectures. Secondly, we will discuss how to build
programs for these architectures, with a special focus on the issues of heterogeneity and explicit management
of multiple address spaces. Our coverage ranges from the programming paradigms to the runtime and
operating system support.
The proposed objective is achieved by discussing the paradigms, tools and runtime systems used in the
programming of the studied heterogeneous many-core architectures. This in-depth study will reveal the
challenges yet to overcome in the field and will prepare the students for PhD work in the area.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
O curso é baseado na exposi¢gdo do programa em aula tedricas e na autoaprendizagem pelo aluno, através de:
a) elaboracao de relatérios sobre o estado da arte em temas da disciplina e b) experimentagao, recorrendo a
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ferramentas existentes para a programacgao de sistemas com multiplos nucleos.

As aulas teoricas apresentam a tematica do programa, estimulando uma perspectiva critica pelos alunos.
Consequentemente, a exposi¢ao da pesquisa fundamental sera complementada com a andlise e discussao
dos casos de estudos abordados. Estas dimensées serdo consolidadas através da experimentacdo com
tecnologias do estado da arte.

A avaliagao dos alunos é composta por um exame presencial (50% da nota final) e por um relatério, que deve
enderecar um tema de investigagado relevante e descrever trabalho experimental relacionado que tenha sido
efetuado (50% da nota final). O relatorio € apresentado e discutido oralmente em sesséo publica.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course is based on lectures and on student self-learning through a) the writing of reports about the field’s
state-of-the-art and b) experimentation using frameworks proposed for many-core systems’ programming.

The lectures will present and discuss the themes listed in the syllabus, always with the intention of stimulating
a critical perspective by the students. To that extent, the exposure of the fundamental research will be
complemented with the analysis and discussion of the addressed case. The above dimensions will be
consolidated through experimentation with state-of-the-art programming environments.

The student evaluation is based on an exam (50% of the final grade), and on a report where students address a
research topic relevant in the field and describe a related hands-on experimentation (50% of the final grade).
The report is orally presented at a public session, with space for discussion with the instructors and the
remainder students.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Como referido anteriormente, ambas as unidades que compéem a disciplina contribuem para o atingir dos
seus objectivos de aprendizagem. O conteudo programatico é apresentado no contexto das aulas teodricas, em
que se fomenta a participagdo dos alunos com vista a incentivar a analise critica. A avaliacdo dos conteudos é
realizada através de um exame final, de relatérios e de uma apresentagao oral.
A experimentagao pratica permite uma avaliagao empirica de solugées dirigidas a determinados aspectos do
desenvolvimento de software para as arquiteturas heterégenas estudas ao longo da disciplina.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
As explained before, both parts of the course contribute to the learning objectives. Comprehension of the main
topics is dealt by lectures and evaluated in the exam, report and presentation.

Hands-on experimentation allows a practical assessment of the solutions to particular aspects of software
development for heterogeneous many-core architectures.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Articles from journals and conference proceedings (EuroPar, Eurosys, ACM ASPLOS, SIGGRAPH, PPoPP,
IPDPS)
- David Kirk and Wen-mei Hwu, Programming Massively Parallel Processors, Morgan-Kauffman, 2010
- B. Gaster, L. Howes, D. Kaeli and P. Mistry, "Heterogeneous Computing with OpenCL", Morgan Kauffman,
2011
- Wen-mei Hwu Ed., GPU Computing Gems, Emerald/Jade Editions, Morgan-Kauffman, 2011/2012

Mapa IX - Computacédo Paralela, Grid e Autonémica / Parallel, Grid, and Autonomic Computing

6.2.1.1. Unidade curricular:
Computacao Paralela, Grid e Autonémica / Parallel, Grid, and Autonomic Computing

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Alberto Cardoso e Cunha - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Vitor Manuel Alves Duarte - T:8h; OT:14
Maria Cecilia Faria Lorga Gomes - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Vitor Manuel Alves Duarte - T:8h; OT:14
Maria Cecilia Faria Lorga Gomes - T:8h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O principal objetivo é apresentar uma perspetiva aprofundada das principais dimensées relativas ao
desenvolvimento de aplicacoes e sistemas em ambientes de computacao que apresentam variagoes de escala,
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distintas formas de paralelismo e distribuicdo e comportamento dindmico. A disciplina estuda modelos e
abordagens para gerir caracteristicas dindmicas e adaptativas, a nivel de aplicagbes e sistema.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective is to present a detailed overview of the main issues concerning the development of
applications and systems in computing environments which exhibit variations in scale, distinct forms of
parallelism and distribution, and dynamic computation behavior. The course studies models and approaches
to manage dynamic and adaptive characteristics, both at application and system levels.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
Parte | — Padrées para computacgao paralela e distribuida
Parte Il — Gestao de recursos distribuidos
Parte Ill - Computagao autonémica, Grid and Cloud
Parte IV — Computagao de alto desempenho

6.2.1.5. Syllabus:
Part 1. Skeletons and patterns for parallel / distributed computing
Part 2. Distributed Resource Management
Part 3. Autonomic, Parallel and Grid Computing
Part 4. Performance and High Performance Computing

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteldos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A disciplina apresenta uma perspetiva do estado da arte e questées de investigagdao em aberto, abrangendo
trés subtemas com um objetivo comum: como explorar paralelismo e distribuigcao para resolugdo de
problemas complexos em sistemas de computacdo com graus variaveis de escala, heterogeneidade e
comportamento dindmico, incluindo clusters, grids e clouds, segundo uma perspetiva unificadora: (i)
abstragées de alto nivel para paralelismo e distribuicdo; (iij) modelos autonémicos e adaptativos; (iii) gestao de
recursos e dados distribuidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
This is an advanced course for Ph.D. studies, that presents an overview of the state of the art on this theme,
and addresses open issues and current research challenges. This relates to ongoing research being pursued
by the proponents. The course covers three main subthemes with a common goal: how to exploit parallelism
and distribution for complex problem-solving in computing systems with varying degrees of scale,
heterogeneity, and dynamic behavior, including clusters, grids and clouds; in a unifying perspective: (i) high-
level abstractions for parallel and distributed problem solving, (ii) autonomic and adaptive computing models;
(iii) distributed resource and data management.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagado incluida):
Nas aulas sdo apresentados os conceitos, técnicas e exemplos dos diferentes topicos abrangidos. O principal
objetivo é estimular o espirito critico e a discussao com os estudantes sobre as questées em aberto. A
avaliagao baseia-se em duas componentes por cada estudante individualmente: (i) relatoérios escritos sobre
tépicos selecionados, com apresentagao oral e discussao; (ii) dois testes intermédios.
Cada componente contribui com 50% de peso para a nota final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures are used to present the concepts, techniques, and examples of the different topics covered by the
course. The main goal is to stimulate the criticism and discussion with the students concerning the open
issues, and the future trends. Evaluation is based on two main components performed by each student
individually: (i) Written reports on selected research topics with oral presentation / discussion of the reports.
(i) Two intermediate tests. Each of the above two components contributes with a 50% weight to the final grade.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
O objetivo da disciplina é atingindo pelo estudo das dimensées consideradas, a multiplos niveis de abstracao.
Topicos caracterizando o estado-da-arte e temas emergentes sdo abordados em cada parte do curso. O
trabalho dos estudantes geralmente inclui: leitura de artigos de investigacao, visando preparag¢ao de curtas
sinteses de temas especificos em cada um dos capitulos do curso. Nalguns casos inclui trabalho pratico
laboratorial visando experimentagao e/ou desenvolvimento de ferramentas protétipos que ensaiem os
principais temas do curso. Como resultado, os estudantes escrevem relatorios e fazem apresentagées orais
e/ou demonstragoées laboratoriais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The above objective is pursued in a coherent way, by studying the above issues at multiple levels of
abstraction. State of the art topics and emerging trends are covered in each part of the course. Students work
generally includes: reading of research papers, aiming at preparing a short synthesis of specific themes
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addressed in each of the course chapters; in some cases it include practical lab work towards experimenting
and/or developing prototype tools or environments that exercise the main course themes. As an outcome of
the above works, the student should write the corresponding reports, and should make oral presentations (and
possibly demos).

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Selected papers from Journals and Conferences: ACM SOSP, OSDI, ICDCS, Intl J.of Distributed Computing,
IPDPS, Euro-Par, IEEE Trans. Paralllel & Distributed Systems, Parallel Computing J., J. of Parallel & Distributed
Computing, IEEE CCGrid, IEEE ICAC. J. of Grid Computing Systems.
K. M. Chandy & J. Misra, Parallel Program Design: A Foundation, Addison-Wesley, 1988; F.A.Rabhi, S.
Gorlatch, Patterns and Skeletons for Parallel and Distributed Computing, Springer, 2003; M. Parashar & S.
Hariri (eds) Autonomic Computing, Concepts, Infrastructure, and Applications, CRC Press, 2006; J. C. Cunha,
O. F. Rana (eds) Grid Computing: Software Environments and Tools, Springer, 2006.J. Nabrzyki et al (eds) Grid
Resource Management; N. Antonopoulos, L. Gillam (eds) Cloud Computing: Principles, Systems and
Applications, Springer, 2010.

Mapa IX - Sistemas Transacionais / Transactional Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sistemas Transacionais / Transactional Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rodrigo Seromenho Miragaia Rodrigues - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Manuel dos Santos Lourengo - T:8h; OT:14
Nuno Manuel Ribeiro Preguica - T:8h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Jodo Manuel dos Santos Lourengo - T:8h; OT:14
Nuno Manuel Ribeiro Preguica - T:8h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo central da cadeira é fornecer aos alunos uma visao simultaneamente vasta e aprofundada do
modelo transacional, a sua utilizagao, andlise, avaliacdo, e implementagao no contexto da gestao de dados
partilhados. A contetdo programatico da cadeira inclui solugées para a replicagdo de bases de dados e para o
controlo de concorréncia no acesso a memdria partilhada, focando-se nos seguintes ambientes de execugao:
sistemas multi-core, cluster, e cloud.

Neste contexto, a cadeira pretende fornecer aos estudantes conhecimento sobre o estado da arte nos
seguintes aspetos:

* Teoria e pratica da implementagao de sistemas transacionais em mem®dria volatil e persistente.

* Teoria e pratica da implementagao de sistemas transacionais em sistemas distribuidos, incluindo o suporte
para a tolerdncia a falhas Bizantinas.

* Técnicas para a avaliagao de sistemas transacionais.

* Aplicabilidade de sistemas transacionais em cendrios praticos; vantagens e desvantagens de diferentes
solugées.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of the course is to provide students with a broad and deep knowledge of the transactional
model, its use, analysis, evaluation, and implementation for managing shared data. The course addresses
solution for replicated databases and shared memory access concurrency control, targeting the following
execution environments: multi-core, cluster and cloud systems.

In this context, the course intends to provide students with state of the art knowledge on:

* the theory and practice of implementing transactional systems in volatile and stable memory storage;

* the theory and practice of implementing transactional systems in distributed settings, including support for
tolerating byzantine faults;

* the techniques used to evaluate transactional systems;

* how to apply transaction processing in different practical scenarios, and the pros and cons of different
solutions.

6.2.1.5. Contelidos programaticos:
1. Fundamentos dos sistemas transacionais
2. Replicacao “eager” de bases de dados
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3. Optimizag6es na replicacdo de bases de dados

4. Tolerdncia a falhas Bizantinas

5. Replicagao de bases de dados para tolerancia a falhas Bizantinas
6. Memoria transacional em software

7. Memoria transacional em hardware

8. Memoria transacional distribuida

9. Corregao de programas, testes e depuragao

10. Replicacao de dados na computacdo em nuvem

11. Transagbes na computagdao em nuvem

6.2.1.5. Syllabus:

. Fundaments of transactional systems

. Eager database replication

. Optimizing database replication

. Byzantine fault-tolerance

. Byzantine fault-tolerant database replication
. Software transactional memory

. Hardware transactional memory

. Distributed transactional memory

. Program correctness, testing and debugging
10. Cloud computing data replication

11. Cloud computing and transactions

OCONOORAWN=N

6.2.1.6. Demonstracdo da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O programa comeca pelos aspetos fundamentais dos sistemas transacionais, incluindo propriedades ACID e a
medicado de desempenho (1). De seguida aborda a replicacdo de bases de dados em clusters, primeiro no
cendrio de falhas por paragem (2,3) e depois com falhas Bizantinas (4,5). Sdo depois estudados diferentes
aspetos da utilizagcdo de memoria transacional para o controlo de concorréncia em sistemas de memoria
partilhada baseados em multi-cores (6,7,9) e em clusters (8). O programa termina com o estudo de solu¢ées
para a gestao de dados em ambientes de computagao em nuvem (10,11)
Ao incluir um conjunto alargado de temas, o programa contribui para um conhecimento vasto sobre as
solugées baseadas em sistemas transacionais. Ao estudar artigos de investigagao recentes, o programa
fornece um conhecimento aprofundado de algumas solugées concretas
As discussoées que tomam lugar nas aulas contribuem para um conhecimento das vantagens e desvantagens
das diferentes técnicas em diferentes cendrios

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus starts by addressing fundamentals of transactional systems, including ACID properties and
benchmarking (1). It proceeds by studying solutions of replicated database in cluster settings under fail-stop
(2,3) and Byzantine (4,5) fault models. It proceeds by studying different aspects of transactional memory
solutions for concurrency control in shared memory multi-core (6,7,9) and cluster systems (8). The syllabus
ends by studying data management solutions in cloud environments (10,11).
By covering a number of different topics, the syllabus contributes to a broad knowledge of solutions based on
transactional systems. By studying in detail recent research papers, the syllabus provides a deep knowledge
of selected solutions.
The discussions established in lectures contribute to the knowledge of pros and cons of each technique in
given scenarios.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas estao organizadas em trés componentes: estudo de artigos, incluindo a apresentagao pela parte dos
estudantes e discussdo; sumula com visao geral das técnicas usadas nos artigos discutidos; introdugao breve
ao tema da aula seguinte.

A avaliagao tem trés componentes, todos eles individuais: (i) apresentacées, respectivo material de suporte, e
participacéo nas discussoées (30%); (ii) trabalho de programacéao, reportado num pequeno artigo (30%); (iii)
exame final (40%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures are organized in three parts: study of research papers, including student presentations and
discussion; sum up with overview of techniques used in discussed papers; brief introduction to the topic
covered in next lecture.

Evaluation is based on three main components performed by each student individually: (i) Presentations,
handouts and participation in discussions during classes (30%); (ii) programming assignment, reported in a
small paper (30%); (iii) final test (40%).

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A introdugéo a aula seguinte permite uma primeira introdugao ao topico que sera abordado, de forma a
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explicar e motivar os problemas associados. Os artigos de investigagao permitem um estudo em profundidade
das solucées selecionadas que foram propostas recentemente. A sumula permite enquadrar as técnicas
discutidas no contexto de outras solugoées, deixando também diregcbes para trabalho futuro. Desta forma,
obtém-se quer um conhecimento aprofundado quer uma visao sobre a forma como esse conhecimento se
enquadra no contexto de outras propostas existentes.

O trabalho de programacgao, onde os estudantes colocam em pratica algumas das técnicas estudadas,
contribui para compreender como é que as técnicas que foram estudadas podem ser usadas para resolver
problemas concretos, e como é que estas solugbes podem ser avaliadas. O relatério escrito permite também
praticar a escrita de artigos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The introduction to the next lecture allows introducing students in the topic to be covered, briefly presenting
motivations and problems. The research papers allow deep study of selected solutions proposed in recent
literature. The sum up allows framing the discussed techniques in the context of other solutions, leaving
directions for further exploration.
Thus, while studying selected papers allows for deep knowledge of selected solutions, introduction and sum
up provide the needed framing of studied solutions in the context of other proposal.

The programming assignment, where students put into practice some of the studied techniques to solve a
given problem, contribute to the knowledge of how to apply the techniques that were studied for solving a
given problem, and how to evaluate the implemented solution. The written report paper allows students to
practice paper writing.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
. Set of selected papers / Conjunto de artigos selecionados
- From top conferences/journals / De conferéncias/revistas de topo: SOSP, OSDI, EuroSys, PPoPP, VLDB,
SIGMOD.
. Books (mostly for base knowledge) / Livros (para o conhecimento de base):
- Jim Gray, Andreas Reuter.
Transaction Processing - Concepts and Techniques.
Morgan Kaufmann, 1993. ISBN 1558601902.
- T. Harris, J. Laurus, R. Rajwar.
Transactional Memory
Synthesis Lectures on Distributed Computing Theory.
Morgan & Claypool Publishers, 2010. ISBN 9781608452354.
- Rachid Guerraoui and Michat Kapatka.
Principles of Transactional Memory
Synthesis Lectures on Distributed Computing Theory.
Morgan & Claypool Publishers, 2010. ISBN 9781608450114 .

Mapa IX - Principios de Linguagens de Programacdao / Principles of Programming Languages

6.2.1.1. Unidade curricular:
Principios de Linguagens de Programacao / Principles of Programming Languages

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luis Manuel Marques da Costa Caires - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Ricardo Viegas da Costa Seco - T:12h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Jodo Ricardo Viegas da Costa Seco - T:12h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A concepcgdao e implementacao de linguagens de programacao (LP) tem sido uma drea ativa com muitas
aplicag6es — na engenharia de software, compilacdo, segurancga, concorréncia. Novas abstracées linguisticas
continuam a ser propostas na atualidade, em conjunto com técnicas de andlise associadas.
A UC tem duas partes. Na primeira, os estudantes aprendem técnicas para definir formalmente a semantica de
LPs, e para garantir a corregcdo de programas usando sistemas de tipos (sdo cobertas linguagens funcionais,
imperativas e concorrentes). A teoria de tipos desempenha aqui um papel central. Na segunda, os estudantes
conhecem aplicagées de técnicas de LPs, com énfase na concorréncia, certificagdo, e seguranca. O trabalho
pratico envolve vdrias linguagens de programacgao e os assistentes de prova Twelf ou Coq. A unidade é
recomendada para estudantes interessados em desenvolver investigagao na drea das LPs, e oferece também
uma boa visibilidade a investigacao atual na drea.
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6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Programming language design and implementation has always been an active field with many applications - to
software engineering, compiler technology, security, concurrency. New programming language abstractions
continue to be proposed today, together with associated analysis techniques.
The course has two parts. Firstly, students learn techniques to formally define the semantics of programming
languages, and to enforce safety properties of programs by means of type systems (functional, imperative, and
concurrent languages will be covered). Type theory plays a key in the course.
Secondly, students learn about applications of programming language techniques, with a focus on
concurrency, language-based program certification and security. Hands-on work involves several
programming languages and the Twelf or Coq proof assistants. The course is as a must do for students
interested in pursuing programming language research, and provides visibility of current reseach in the field.

6.2.1.5. ContelGidos programaticos:
1. Linguagens de Program¢ao Funcional Simples
Proposi¢gées como Tipos / Programas como provas; A interpretagao de Curry-Howard. O calculo lambda com
tipos simples. Tipos indutivos e o Sistema T de Godel. Tipos recursivos. Polimorfismo e Genericidade.
2. Efeitos imperativos em Linguagens de Programacéao
Representacao do estado. Programagao orientada pelos objectos. Subtipos Comportamentais (Liskov-Wing).
Representagées monadicas.
2. Légicas da Programagéao
Verificagdo de Propriedades de Programas. Légica de Hoare and Légica da Separacgao.
3. Linguagens de Programacgao Certificada
Tipos Dependentes. Tipos de Refinamento. Aplicagées a seguranca.
3. Linguagens de Programagédo Concorrente
Abstraccgées linguisticas para concorréncia e comunicagao. Tipos Comportamentais. Tipos de Sessao.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Basic Functional Programming Languages
Propositions as Types / Programs as Proofs; The Curry-Howard Interpretation. The simply typed lambda
calculus. Inductive Types and Godel System T. Recursive Types. Polymorphism and Genericity.
2. Imperative and Effects in Programming Languages
Representations of state. Object-oriented programming. Behavioral subtyping. Monadic embeddings of effects.
3. Logics of Programs
Reasoning about functional-imperative programs. Hoare Logic and Separation Logic.
3. Certified Programming Languages
Dependent Types. Refinement Types. Applications to security and integrity.
3. Concurrent Programming Languages
Programming language issues for concurrency. Behavioral Types. Session Types.

6.2.1.6. Demonstragéo da coeréncia dos conteddos programéticos com os objectivos da unidade curricular.
Existe uma evidente correspondéncia entre os contetdos e os objetivos da UC.Um principio pedagodgico da
UC ¢ a apresentacao coesa da teoria com a sua aplicagdo pratica, neste caso com recurso a ferramentas de
prova assistida Coq ou Twelf. Esta organizagcao de contetidos programaticos ja foi testada em vdrias edigoes
da unidade, e segue a estrutura de unidades semelhantes a nivel internacional (Carnegie Mellon, Cambridge).
Em particular, algumas versées desta UC foram ja acreditadas pelo CMU CSE para o CMU|Portugal Dual
Degree Program in Computer Science (como opgéao).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
There is a clear correspondence between the syllabus and the curricular unit’s objectives. A pedagogical
principle enforced in the course is the tightly coupled presentation of theory with application, in this case
resorting to the intensive use of the Twelf or Coq proof assistant, and the systematic adoption operational
semantics and proof theoretic techniques. The organization of topics was already tested in several editions of
the curricular unit, and follows the structure of similar courses offered at the international level (Carnegie
Mellon, Cambridge). In particular, some versions of this course were accredited by the CMU CSD for the
CMU|Portugal Dual Degree Program in Computer Science (as an elective).

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O ensino esta organizado em aulas tedricas e orientagao tutorial. Sdo pedidos trabalhos de casa de duas em
duas semanas. Nas aulas tedricas sdo apresentados os conceitos e discutidas situacées problematicas.
Tipicamente, algumas das competéncias de aplicagdo sao também exercitadas nas aulas tedricas, de forma a
aumentar a ligagao entre os conceitos tedricos e o seu uso. Na orientagao tutorial, é suportado apoio a
resolugdo dos exercicios propostos pelo docente, usando o assistente de prova Twelf ou outras ferramentas.
A avaliagao continua consiste em dois testes (um intermédio, outro no final do semestre) e 1 projeto de
desenvolvimento, realizado em grupo. Os alunos que tenham reprovado na avaliagdo continua com uma nota
igual ou superior a 8 podem tentar fazer o exame final, cuja nota combinada com a dos trabalhos praticos
produz a nota final.
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6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course is organized in recitation lectures and tutorials. Handout assignments are also proposed every two
weeks. Tutorials provide support for solving problems proposed by the instructor from a predefined list, and
using the Coq or Twelf proof assistant. In the recitation lectures the instructor presents and motivates
concepts and applications are discussed and exemplified. Typically, some “knowledge application” learning
outcomes are also exercised in the recitation, so to promote a close connection between the theoretical
concepts and application. Evaluation consists in midterm and final tests and one software development
project, to be done by team of students. Any student that fails in the basic evaluation scheme with a grade
equal of higher than 8/20 is admitted to the final exam, which combined with the project evaluation gives the
final grade.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os trabalhos praticos e o projeto de grupo permitem prender os estudantes num forte ritmo de
acompanhamento da matéria. O uso de ferramentas de demonstracao assistida Twelf/ Coq ajuda os
estudantes no seu envolvimento com as varias linguagens formais e a teoria de tipos. A metodologia seguida,
apelando a intuicdo e esclarecendo bem a utilidade dos resultados teéricos em cada passo, produz em geral
bons resultados. As sessées de leitura de artigos de revista e conferéncias também contribuem para informar
os estudantes sobre as tendéncias actuais de investigagdo na drea. Globalmente, as metodologias de ensino
sdo as usualmente adoptadas em cursos de nivel de doutoramento deste tipo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The handout work assignments and the team project contribute to bind the students on target while following
the course presentation. The use of the proof assistant Twelf / Coq helps the students to get involved with the
several formal languages studied and type theory, in particular those with a weaker mathematical background.
The methodology we have devised, which appeals to intuition, and clarifies at each step the usefulness of the
presented theoretical results, seems to provide good results. The reading sessions (journal and conference
papers) also contribute to raise the awareness of the students towards current research in the field. Overall,
the teaching methodologies are the usually adopted for a PhD level course of this kind.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
“Practical Foundations of Programming Languages”, Robert Harper, 2012.
“Principles of Programming Languages” Lecture Notes, Luis Caires, 2009-2012.
Selected Papers from recent top level conferences in PL (e.g., POPL, PLDI, ESOP, OOPSLA).

Mapa IX - Desenvolvimento de Software Avancado / Advanced Software Development

6.2.1.1. Unidade curricular:
Desenvolvimento de Software Avancado / Advanced Software Development

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ana Maria Diniz Moreira - T:4h; OT:14

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Baptista da Silva Aratjo Junior - T:6h; OT:14
Vasco Miguel Moreira do Amaral - T:6h; OT:14
Miguel Jorge Tavares Pessoa Monteiro - T:4h; OT:14
Miguel Carlos Pacheco Afonso Goulao - T:4h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Jodo Baptista da Silva Aratjo Junior - T:6h; OT:14
Vasco Miguel Moreira do Amaral - T:6h; OT:14
Miguel Jorge Tavares Pessoa Monteiro - T:4h; OT:14
Miguel Carlos Pacheco Afonso Goulao - T:4h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo principal desta unidade é estudar os paradigmas modernos de engenharia de software que
oferecem um melhor suporte para abstracdo, modularizacdo e reuso. Portanto, esta unidade usa:
Desenvolvimento Orientado a Modelos (MDD) para melhor representar a abstragcao de software;
Desenvolvimento Orientado a Aspetos (AOSD) para modularizagao avangada; e Linhas de Produto de Software
(SPL) para reuso em larga escala.

Esta unidade oferece uma visao alargada do estado da arte corrente dos trés paradigmas, discutindo seus
conceitos, técnicas e ferramentas principais. Isto inclui: nogées de metamodelagéao, transformacées de
modelos (MDD); aspetos, pontos de junc¢ao, interagcées e composi¢cao (AOSD); variabilidade, engenharia de
dominio e modelagao de features (SPL).
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Um outro objetivo do curso é dar aos estudantes a oportunidade de se envolver de forma mais profunda com a
investigacao, através da escrita de artigos e participagao em projetos do Grupo de Engenharia de Software da
UNL.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The major goal of this unit is to study modern software engineering paradigms that offer improved support for
abstraction, modularization and reuse. Hence, this unit uses: Model-Driven Development (MDD) for enhanced
abstraction; aspect-oriented software development (AOSD) for advanced modularization with; and Software
Product Lines (SPL) for reuse in the large.

The unit offers a broad vision of the current state of the art of the three paradigms, discussing their major
concepts, techniques and tools available. This includes: notions of metamodeling, and model transformations
(MDD); aspects, joinpoints, interactions and weaving (AOSD); variability, domain engineering and feature
modeling (SPL).

Another goal of the course is to give the students the opportunity to enroll deeply in research, by writing
papers and participating in research projects active in the UNL Software Engineering Research Group.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
1. Conceitos de Desenvolvimento Orientado a Modelos (MDD)
. Transformagado de Modelos: Fundamentos e Ferramentas
. MDD na Pratica
. Qualidade de Software e Avaliagdao Experimental para MDD
. Conceitos de Modularizagdo Avancada com AOSD
. Modelagao de composi¢cao
. Modelagao de atributos de qualidade (vis6es da Engenharia de Requisitos (ER) e de AOSD)
8. Conceitos de Linhas de Produto de Software
9. Modelagao de Variabilidade e Configurabilidade (visao SPL)
10. Modelagdao do Dominio (visées de SPL e MDD)
11. Linguagens de Modelagcdo Especificas de Dominio: sintaxe e seméntica

OORAWN
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6.2.1.5. Syllabus:

. Model-Driven Development (MDD) concepts

. Model Transformation: Foundations and Tools

. MDD in Practice

. Software Quality and Experimental Evaluation for MDD

. Concepts of Advanced Modularization with AOSD

. Composition Modeling

. Quality Attributes Modeling (Requirements Engineering (RE) and AOSD visions)
. Concepts of Software Product Lines

. Variability Modeling and Configurability (SPL vision)

10. Domain Modeling (SPL and MDD visions)

11. Domain Specific Modeling Languages: Syntax and Semantics

OGO RANWN=
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6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
A unidade curricular esta organizada em trés moédulos, cobrindo os temas de MDD, e Modularidade Avangada
com AOSD, e SPL.
O 1° médulo cobre MDD, onde seus principais conceitos, como metamodelagao e transformag¢ées do modelo,
sdo discutidos e ilustrados com exemplos praticos. Além disso, a qualidade de software e a avaliagao
experimental para a MDD s&o discutidas.
O 2° médulo apresenta Modularidade Avancada com AOSD e seus principais conceitos e abordagens. Aqui, as
diferentes técnicas de modelagem de composigcao sao apresentadas. Também é discutido como atributos de
qualidade devem ser considerados.
O 3° médulo apresenta SPL, incluindo os principais conceitos, modelos e processos. Modelagao de
variabilidade e configuragao do produto sao discutidos e ilustrados com estudos de casos reais.
Além disso, a modelacdo do dominio é introduzida no contexto de ambos MDD e SPL. Linguagens de
modelagao especificas de dominio também sdo apresentadas, destacando como elas sao usadas em MDD,
AOSD e SPL.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The curricular unit is organized into 3 modules, covering the topics of MDD, Advanced Modularity with AOSD,
and SPL.

The 1st module covers MDD, where its main concepts, such as metamodeling and model transformations, are
discussed and illustrated with practical examples. Also, software quality and experimental evaluation for MDD
are discussed.

The 2nd module introduces Advanced Modularity with AOSD and its main concepts and approaches. Here,
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different techniques of composition modeling are presented. Also, we discuss how quality attributes must be
taken into account.

The 3rd module presents SPL, including the main concepts, models and processes. Variability modeling and
product configuration are discussed and illustrated with real case studies.

Additionally, Domain Modeling is introduced in the context of both MDD and SPL. Domain Specific Modeling
Languages are also presented highlighting how they are used in MDD, AOSD and SPL.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas teoricas sdo dadas em sala de aula equipada com um projetor, onde cada tépico é apresentado com
Powerpoint.

No inicio de cada médulo os alunos recebem o planeamento para realizar os seus topicos de investigagao e
trabalhos praticos. Os tépicos sao introduzidos nas aulas tedricas e explorados em profundidade no trabalho
pratico. Um periodo de tempo com deadlines é especificado para os estudantes realizarem o trabalho pratico.

A avaliagéo consiste de um exame e dos trabalhos praticos. O exame corresponde a 50% de toda a avaliagéo.
O exame é escrito, onde os alunos devem mostrar seu conhecimento e compreensao dos conceitos principais.
Os outros 50% consistem de trabalhos praticos onde os estudantes aplicam as técnicas aprendidas no curso a
estudos de casos; ou um survey com apresentacdo oral em um tépico da disciplina, onde a habilidade para
sintetizar um tépico escolhido sera avaliada.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures are given in a class room equipped with a computer projector, where each topic is presented with the
help of Powerpoint.

In the beginning of each module the students receive the schedule for their research topics and practical
works. The topics are introduced in theory lectures and explored in depth in the practical work. A time-period
with deadlines is specified for the students to do the practical work.

The evaluation consists of an exam and practical works. The exam corresponds to 50% of the whole
assessment. This is a written examination, where students must show their knowledge and understanding of
the main concepts. The other 50% consist of practical works where the students apply the techniques learned
during the course to case studies; or a survey and oral presentation on a topic of the discipline, where the
ability to synthesize a chosen topic will be assessed.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Nas aulas tedricas, todos os topicos do programa sao apresentados, sempre ilustrados com exemplos
inspirados em situagoes reais.

O trabalho pratico serve para os alunos praticarem os conceitos adquiridos de forma integrada, aplicada a
estudos de caso. O trabalho pratico fomenta conhecimento mais profundo dos topicos de investigagao,
enquanto o exame avalia a performance individual.

O trabalho pratico oferece oportunidades (através da aplicagdo a estudos de caso) aos alunos para praticarem
técnicas e ferramentas de desenvolvimento de software com MDD, AOSD e SPL. Em particular, énfase também
é dada a qualidade dos artefactos produzidos (e.g. bem modularizados), com o objetivo de ter uma evolugao
de software mais eficiente.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
In the lectures all topics of the program are presented, always illustrated with systems inspired by real
situations.

The practical work is for students to practice the concepts acquired in an integrated way, applied to case
studies. The practical work promotes deeper knowledge of research topics, while the exam assesses individual
performance.

The practical work offer opportunities (through application to case studies) for students to practice techniques
and tools for software development with MDD, AOSD and SPL. Particularly, emphasis is also given to the
quality of the artifacts to be produced (e.g., well-modularized), aiming at a more efficient software evolution.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
1.M. Brambilla, J. Cabot, M. Wimmer, Model-Driven Software Engineering, Practice Synthesis Lectures on
Software Engineering, 2012.
2.S. J. Mellor, MDA Distilled Principles of Model-Driven Architecture, Addison-Wesley, 2004.
3.Model Driven Architecture, http://www.omg.org
4.L.Chung, B.Nixon, E.Yu, J. Mylopoulos, Non-Functional Requirements in Software Engineering, Kluwer, 2000.
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5.Transactions on AOSD, Springer.

6.R.E. Filman, T. Eirad, S. Clarke, M. Aksit (eds), Aspect-Oriented Software Development, Addison-Wesley,
2004.

7.S. Kelly, J. Tolvanen, Domain-Specific Modeling: Enabling Full Code Generation, Wiley-IEEE Computer
Society, 2008

8.P. Clements, L. Northrop, Software Product Lines: Practices and Patterns, Addison-Wesley, 2002.

9.K. Pohl, G. Béckle, F. Linden, Software Product Line Engineering: Foundations, Principles and Techniques,
Springer, 2005.

10.H. Gomaa, Designing Software Product Lines with UML: From Use Cases to Pattern-Based Software
Architectures, Addison-Wesley, 2004.

Mapa IX - Engenharia de Software Experimental / Experimental Software Engineering

6.2.1.1. Unidade curricular:
Engenharia de Software Experimental / Experimental Software Engineering

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ana Maria Diniz Moreira (apenas Responsavel, ndo tem horas de contacto)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Miguel Carlos Pacheco Afonso Gouléo - T:24h; OT:14

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
Miguel Carlos Pacheco Afonso Goulado - T:24h; OT:14

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Saber:
1. Formalizagdo do conhecimento do dominio
2. Elicitagao de hipéteses
3. Desenho experimental
4. Anélise exploratéria de dados qualitativos e quantitativos
5. Recolha de informagdo em projetos reais
6. Testes de hipéteses paramétricos e nao-paramétricos
7. Identificagdo e mitigacdo de ameacas a validade
8. Disseminacgdo de resultados experimentais
9. Replicagao de experiéncias
Fazer:
10. Construcao de experiéncias para obter evidéncia estatistica da validade de propostas em Engenharia de
Software usando o método cientifico
11. Recolha de informagdo em projetos reais: ferramentas e técnicas
12. Relato de experiéncias usando guias padrao
13. Realizacao de revisées sistematicas de literatura
Soft skills:
14. Consciéncia da importancia de uma validagcao sélida de teorias em Engenharia de Software
15. Pensamento critico sobre as afirmacgées feitas em Engenharia de Software
16. Realizacado de revisées sistematicas de literatura e relatos de experiéncias usando técnicas padrao

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge:
. Domain knowledge formalization
. Hypothesis elicitation
. Experimental design
. Exploratory data analysis techniques for quantitative and qualitative data
. Collecting data from real-world projects
. Hypotheses testing using parametric and non-parametric tests
. Validity threats identification mitigation strategies
. Results packaging and dissemination
. Experiments replication
Application:
10. Setup experiments to raise statistical evidence on the validity of software engineering proposals by
applying the scientific method
11. Data collection from real-world projects: tools and techniques
12. Report those experiments using standard experimental reporting guidelines
13. Perform systematic literature reviews
Soft skills:
14. Awareness to the importance of a sound research validation approach
15. Critical thinking with respect to the validation of software engineering claims

OCOoONOOAWNS=
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16. Performing literature reviews and reporting experimental validation efforts

6.2.1.5. Contetidos programaticos:

. Estratégias empiricas (questiondrios, casos de estudo e experiéncias)
. Métodos de experimentacdo qualitativos, quantitativos e mistos

. Ciclo de vida do processo experimental

. Medigao:

. Identificagcao de varidveis e tipos de escala

. Teoria da medicdo

. O paradigma GQM

. Formalizagao de definigdo de métricas

. Planeamento, conducgéo e relato de experiéncias

. Identificacdao de objectivos

. Formulagao de hipoteses

. Desenho experimental

. Identificagdo de ameacgas a validade

. Recolha de dados

f. Andlise de dados

g. Relato de experiéncias

6. Construgao de teorias em Engenharia de Software

7. Construcao de teorias combinando diferentes fontes de informacao
8. O papel da replicacdo em Engenharia de Software

OT L QO TY AWN=~A
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6.2.1.5. Syllabus:

. Empirical strategies (surveys, case studies, and experiments)
. Qualitative, quantitative and mixed methods in experimentation
. Experimental process life cycle

. Measurement:

. Variables identification and scale types

. Measurement theory

. GQM paradigm

. Formalizing metrics definitions

. Planning, conducting and reporting experiments

. Goal identification

. Hypotheses formulation

. Experimental designs

. Validity threats identification

. Data collection

f. Data analysis

g. Reporting experiments

6. Theory building in software engineering

7. Building theories from multiple evidence sources

8. The role of replication in Experimental Software Engineering

O AWN=
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6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O principal objetivo desta unidade curricular é preparar os estudantes para realizar validagées soélidas, com
bases experimentais, de afirmacées feitas em Engenharia de Software. A unidade curricular cobre os
fundamentos da experimentacdo e medigcdo e a sua combinacdo na construcao de teorias em Engenharia de
Software. As técnicas abordadas na unidade curricular sdo adequadas a projetos reais conduzidos em
ambiente empresarial, de modo a que no final da mesma o estudante esteja em condi¢ées de planear, conduzir
e reportar experiéncias nesse tipo de ambiente. O énfase colocado na replicabilidade do trabalho
experimental, incluindo no que concerne ao seu relato sistematico, contribui para a possibilidade de auditar e
combinar resultados obtidos por equipas independentes, de forma a alimentar uma validacdo incremental de
afirmacées feitas no contexto de Engenharia de Software.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The main goal of this course is to prepare students to perform a sound, experimentally-based, validation of
Software Engineering claims. The course covers the foundations of experimentation and measurement, and
addresses how these can be combined in a sound theory building in Software Engineering. The techniques
addressed in the course are targeted to real-world projects, so that, in the end, a student is able to plan,
conduct and report experiments in a real-world industrial setting. The emphasis put on the replicability of the
experimental work, which includes reporting them in a systematic way, aims to foster an approach to validation
of claims which promotes the auditability and combination of validation efforts from multiple independent
sources, so that those validation efforts can fuel a sound incremental theory building in Software Engineering.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Nas aulas tedricas, cada topico é apresentado e discutido, sendo este estudo complementado com a leitura de
bibliografia selecionada por parte dos alunos, para aprofundar topicos selecionados. Esta leitura incide sobre
artigos e capitulos de livro de grande impacto na comunidade de Engenharia de Software Experimental. Este
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trabalho é complementado com dois projetos pensados para aplicar na pratica os conteudos discutidos nas
aulas com exemplos concretos.

A avaliagao inclui um exame escrito que corresponde a 50% da nota final. Os restantes 50% sado obtidos pela
realizagdo de dois projetos: a condugdo de uma revisao sistematica de literatura, sobre uma questao de
investigacdo concreta, e a realizagcao de uma experiéncia usando as técnicas experimentais cobertas no curso.
Ambos os projetos incluem a produgdo de um relatério escrito e a realizagao de uma apresentagao oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
In lectures, topics will be presented and discussed. This study is complemented with reading assignments,
where students can learn further details on selected topics. These will focus on selected papers and book
chapters with a high impact in the Experimental Software Engineering community. This theoretical work is
complemented by the two projects, designed to give students a hands-on opportunity for applying the topics
discussed in classes to concrete examples.
The evaluation includes a written exam corresponding to 50% of the final grade. The remaining 50% are
obtained through two projects: conducting a systematic literature review to answer a specific research
question, based on evidence to be found in the literature, and the conduction and reporting of an experiment
using the experimental techniques addressed in the course. Both projects involve a written report and an oral
presentation.

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os topicos apresentados nas aulas constituem a espinha dorsal das melhores praticas usadas em Engenharia
de Software Experimental, sendo complementados pela leitura pelos estudantes de artigos seminais nesta
area. Os dois trabalhos praticos cobrem dois aspectos fundamentais:
1) a recolha de evidéncias na literatura, de uma forma auditadvel e repetivel, acerca de uma determinada
questao de investigagao, é frequentemente vista como um primeiro passo no processo experimental, por
permitir identificar de forma objectiva até que ponto existem, ou ndo, evidéncias fortes acerca dessa questao —
este passo é importante para identificar lacunas no conhecimento e sua validacdo em Engenharia de Software
2) o planeamento, realizagao e relato de experiéncias constitui o nicleo da Engenharia de Software
Experimental, com o objectivo de mitigar as lacunas identificadas no ponto 1). A realizagao do ciclo de vida
completo da experimentagao permite que os estudantes apreendam, na pratica, como todo o processo
funciona.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The topics presented in the lectures are the backbone of the best practices in Experimental Software
Engineering, and are complemented by the reading assignments on seminal papers in this area. The two
projects cover fundamental aspects:
1) collecting evidence from the literature, in an auditable, repeatable way, on a given research question is often
regarded as a first step in the experimental process, as it allows identifying in an objective way the extent to
which there are strong evidences supporting claims on that research question — this is an important step to
identify the shortcomings of current knowledge and validation in Software Engineering
2) planning, conducting and reporting an experiment are the core activities in Experimental Software
Engineering, and aim to mitigate the shortcomings as identified in 1). Going through the whole experimental
process life cycle will enable students to understand, in practice, the nuts and bolts of the whole process.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Guide to Advanced Empirical Software Engineering, Forrest Shull, Janice Singer, and Dag I.K. Sjeberg,
Springer, 2008.
- Experimentation in Software Engineering, Claes Wohlin, Per Runeson, Martin Hést, Magnus C. Ohlsson, Bjérn
Regnell, Anders Wesslén, Springer 2012.
- Empirical Methods and Studies in Software Engineering, Reidar Conradi, Alf Inge Wang (eds.), LNCS 2765,
Springer, 2003.
- Basics of Software Engineering Experimentation, Natalia Juristo, and Ana M. Moreno, Kluwer, 2001.
- Case Study Research in Software Engineering: Guidelines and Examples, Per Runeson, Martin Host, Austen
Rainer, Bjorn Regnell, Wiley, 2012.
- Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches (2nd edition), John W. Creswell,
246 pages, SAGE Publications, 2002.

Mapa IX - Tese em Informatica / Thesis

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tese em Informatica / Thesis

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia - OT - 252

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
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Todos os docentes da drea cientifica principal do Programa Doutoral em Informatica (OT- 252h).

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
All professors in the main scientific area of the PhD in Computer Science (OT- 252h).

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Nesta UC, o aluno desenvolvera o seu trabalho de investigagcao, de forma a propor solugées para o problema
identificado durante a preparagao de plano de tese e de acordo com o plano estabelecido.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
In this course, the student will develop his research work, proposing solutions for the problem identified
during the preparation of thesis plan and according to the established plan.

6.2.1.5. Contetildos programaticos:
O contetdo sera muito variavel, dependendo do tépico escolhido pelo aluno, mas consistira no estudo de
solugbes para um problema de investigagao relevante e na proposta de novas (e melhores) solugées para esse
problema.
Durante este periodo, o aluno produzira artigos cientificos a publicar em revistas e conferéncias da
especialidade, em que descrevera o trabalho realizado, o qual sera completado com a escrita de uma
dissertagao de doutoramento em que descreve de forma completa as solugcées desenvolvidas durante o seu
trabalho de investigacao.

6.2.1.5. Syllabus:
The specific contents will vary depending on the research topic selected by the student, but it will consist in
the study of existing approaches to address a relevant research problem and the proposal of new (and better)
solutions to address the given problem.
During this period, the student will produce research articles to be published in specialized journal and
conferences, in which the student’s work is described. The student will also write a Phd dissertation in which
he will present in a complete and integrated form the solutions proposed during his research work.

6.2.1.6. Demonstracao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O estudo de solugbes existentes permite ao aluno conhecer o estado da arte, o qual Ihe permitira identificar as
limitagoes existente de forma a propor solugées para as ultrapassar. A publicagao de artigos permite a
apresentacdo e validacdo das solugcoées propostas por membros da comunidade cientifica internacional.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
O estudo de solugbes existentes permite ao aluno conhecer o estado da arte, o qual Ihe permitira identificar as
limitagbes existente de forma a propor solugées para as ultrapassar. A publicagao de artigos permite a
apresentacgao e validagdo das solugcées propostas ela comunidade cientifica internacional.

The study of existing solutions is important for the student get knowledge about existing solution and to
identify their limitations, which will serve as the basis to allow the student to propose new solutions to address
the identifier limitations. The publication of research articles allows presenting the proposed solutions, and its
validation by members of the international scientific community.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O aluno desenvolvera o trabalho de investigagao de forma essencialmente individual com o apoio do
orientador, com o qual discutira o trabalho realizado. Apesar do trabalho ser essencialmente individual, o
mesmo sera tipicamente realizado no contexto duma equipa de investigagao mais vasta.

O aluno devera produzir relatérios anuais de progresso que serdo apresentados perante a sua Comissao de
Acompanhamento, composta pelo orientador e dois investigadores especialista na drea do trabalho. Apos
realizar a parte fundamental do seu trabalho de investigagao, produzira uma Proposta de Tese que sera
avaliada pela Comissdao de Acompanhamento. Caso o trabalho seja considerado suficiente para a obtencdo do
grau, o aluno escrevera entao a sua dissertagdo de doutoramento, que sera avaliada em provas publicas de
acordo com a lei em vigor.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The student work will be essentially individual and executed in collaboration with his advisor, with which he
will discuss the work being performed. Although the Phd work is essentially individual, it will typically be
produced in the context of a larger research team.

The student will produce annual reports of progress, which will be presented before his Advisory Committee,
composed by their supervisor(s) and two other specialists in the specific area of research. After most of the
work is completed, the student will produce a Thesis Proposal, which will be evaluated by the Advisory
Committee. If the work is considered sufficient for obtaining the Phd degree, the student must the write his Phd
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Dissertation, which will be defended publicly before a jury, according to the law.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com 0s objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O trabalho essencialmente individual, executado com o apoio do orientador permitirao ao aluno atingir os
objectivos do doutoramento, de acordo com as praticas comuns para este tipo de unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The individual work in collaboration with the advisor allow to achieve the goal of a Phd, according to the
common practices in this type of course.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Selected research papers: recent papers and older influential articles.
Selected books.

Mapa IX - Preparacéo do Plano de Tese / Thesis Plan

6.2.1.1. Unidade curricular:
Preparagéao do Plano de Tese / Thesis Plan

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Manuel Robalo Correia - OT - 42h

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todos os docentes da drea cientifica principal do Programa Doutoral em Informatica (OT- 42h).

6.2.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
All professors in the main scientific area of the PhD in Computer Science (OT- 42h).

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina tem por objetivo preparar o aluno para a investigacdo conducente ao seu doutoramento,
nomeadamente na procura de informagao do estado da arte na drea escolhida, quer no que respeita aos
trabalhos publicados quer as equipas internacionais que investigam esse dominio, tendo em especial atencdao
os problemas ainda em aberto, e as tentativas e propostas feitas para a sua ultrapassagem.
O aluno devera no final da unidade curricular ter uma ideia bastante aprofundada do estado da arte na drea de
investigacado que escolheu, sendo capaz de identificar os problemas que considera mais interessantes e/ou
promissores e que investigara durante a preparacao do seu doutoramento, produzindo ainda, com o auxilio do
seu orientador, um plano de trabalhos para os anos seguintes em que decorrera essa preparagao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course has the goal of preparing the student for the research work that will lead to her Phd thesis. In this
context, the student will survey the state of the art of the selected area, including the works and teams
addressing similar topics, with special focus on open research problems and proposal to address such
problems.
In the end of the course, the student must have a deep knowledge of the state of the art in the selected
research area, being able to identify the problems that she considers more interesting and promising, which
will be the focus of her future research work. With the help of an adviser, the student will prepare a plan of
future work.

6.2.1.5. ContelGidos programaticos:
O conteudo sera muito variavel, dependendo do tépico escolhido pelo aluno, mas consistira no estudo dos
vdrios aspectos considerados importantes relacionados com o tépico de investigacdao no qual o aluno prepara
o seu plano de tese, incluindo um levantamento do estado da arte e a planificacdo do trabalho a efetuar
durante o doutoramento.

6.2.1.5. Syllabus:
The specific contents will vary depending on the research topic select by the student, but it will consist in the
study of the several aspects that are considered important for the research topic in which the student prepares
the thesis plan. This study will include a survey of the state of art and the planning of future work.

6.2.1.6. Demonstracdo da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
O objetivo desta unidade curricular é preparar o aluno para a investigagdo conducente ao seu doutoramento,
pelo que os contetidos programatico especificos dependem do trabalho a efetuar. No entanto, para este
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objetivo contribui o levantamento do estado da arte, especifico para cada trabalho, e o plano do trabalho a
efetuar — igualmente especifica para cada trabalho.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The goal of this course is to prepare the student for the research work that will lead to her Phd thesis. Thus,
the specific contents will vary depending on the research topic. In any case, the survey of the state of the art
and the planning of the work contribute to the goal of preparing the student for his Phd work.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
O orientador, através de sessées de estudo individuais e sistematicas com o aluno, devera preparar este a
identificar os temas mais relevantes nos artigos estudados, e a estabelecer as relagées entre eles.

O aluno sera avaliado pelo Plano de Tese que produzir, escrito em inglés, e que sera apresentado oral e
publicamente, nomeadamente perante a Comissao de Acompanhamento do seu doutoramento, que devera
produzir um relatério escrito sobre o Plano de Tese apresentado, apontando eventualmente corregées e
melhoramentos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The advisor will have individual study sessions with the student, focusing on the identification of the most
relevant topics/solutions in a selection of research papers, and the properties of these solutions.

The student will be graded based on the Thesis Plan that motivates and justifies the intended research work in
the context of the current state-of-the-art on the scientific area. The Thesis Plan is presented publicly before an
Advisory Committee, composed by their supervisor(s) and two other specialists in the specific area of
research, which will evaluate and produce a a written report that may include correction and improvements.

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
As sessoes de estudo individuais e sistematicas entre o orientador e aluno permitem a preparagdo dum plano
de tese por cada aluno, de acordo com as praticas comuns para este tipo de unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The individual study session with the advisor allow the preparation on an individual Thesis Plan, according to
the common practices in this type of course.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Selected research papers: recent papers and older influential articles.

Selected books.

6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem

6.3.1. Adaptacdo das metodologias de ensino e das didacticas aos objectivos de aprendizagem das unidades

curriculares.
As unidades CTC e Semindrios tém por objetivo garantir por um lado que o aluno desenvolva competéncias na
drea de Ciéncias de Comunicacao e, por outro lado, que o aluno conheca as atividades de investigacdao em
dreas relacionadas. A metodologia é baseada na anadlise critica de trabalhos de investigagdo e na elaboragéo
de artigos, projetos e apresentagées. Na unidade Preparagao do Plano de Tese faz-se um plano de trabalho no
dominio cientifico em que fara a investigagdo. O aluno, acompanhado pelo Orientador, estuda a literatura
cientifica e devera sintetizar os resultados, descrever as limitagées, avaliar criticamente as propostas feitas
para as ultrapassar e preparar um plano de investigagao, incluindo a sua calendarizagdo, para a obtengao de
resultados cientificos. Nas unidades opcionais as aulas permitem o contacto com os diversos tépicos
cientificos que abordam. Em geral, os trabalhos realizados incluem uma componente de estado da arte e uma
componente de desenvolvimento.

6.3.1. Adaptation of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units.
The Units STC and Seminar have the goal to ensure that the student develops skills in the area of
Communication Sciences and, moreover, that the student learns about the research in related areas. The
methodology is based on critical analysis of research and preparation of papers, projects and presentations.
The Unit Preparation of Thesis Plan is intended to summarize the state of the art in the area corresponding to
the main research topics. The student, in collaboration with the Supervisor, studies the scientific literature and
should be able not only to summarize these results but also to describe its limitations, critically evaluate the
proposals made to overcome them, and also prepare a research plan, including the schedule, allowing to
explore the most promising approaches for obtaining scientific results. The elective Units allow contact with
the scientific topics that they address. In general, assignments include a state of the art component and a
development component.
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6.3.2. Verificagcdo de que a carga média de trabalho necesséria aos estudantes corresponde ao estimado em
ECTS.
A carga média de trabalho é verificada pelos docentes em interacdo com os estudantes em cada edi¢gao das
Unidades Curriculares, em concertacdo com a Comissao Cientifica. Esta verificagdo é usada para ajustar o
trabalho proposto na Unidade Curricular, que corresponde também as diversas componentes de avaliagao.

6.3.2. Verification that the required students average work load corresponds the estimated in ECTS.
The average load of work is assessed by the professors interacting with students in each edition of Units, and
in coordination with the Scientific Committee. This assessment is used to adjust the proposed work in the Unit,
which also corresponds to the components of the Unit evaluation.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliagédo da aprendizagem dos estudantes é feita em funcdo dos objectivos de

aprendizagem da unidade curricular.
A avaliagao é feita com componentes de revisao do estado da arte, desenvolvimento e avaliagdo escrita
individual (testes e exames). O levantamento do estado da arte permite uma perspetiva critica sobre o trabalho
existente e a identificacdo dos pontos mais promissores para investigagdo. O trabalho de desenvolvimento e a
respetiva avaliagao afere o progresso dos estudantes na conceptualizagdo e construcao de sistemas
avancados. A avaliacdo escrita individual contribui para uma perspetiva abrangente sobre uma area. Diversas
unidades curriculares incluem componentes de apresentagao publica, por exemplo a Preparag¢do de Plano de
Tese, contribuindo para a avaliacdo da visao critica dos estudantes sobre as propostas cientificas de uma drea
da Informatica. Além disso, em varias unidades curriculares, os estudantes sdo incentivados a fazer trabalhos
em forma de artigo com originalidade suficiente para publicagdo em conferéncias nacionais, regionais e
workshops.

6.3.3. Means to ensure that the students learning assessment is adequate to the curricular unit's learning

outcomes.
The assessment is made with components of state of the art survey, development and individual written
assessment (tests and exams). The survey of the state of the art provides a critical perspective on existing
work and identification of the most promising research. Development work and its assessment evaluate
students' progress in the design and construction of advanced systems. The individual written assessment
contributes to a comprehensive perspective on the area. Several courses include public presentation
components, e.g., the Preparation of Thesis Plan, contributing to the assessment of the students critical view
on the proposals of a specific area. Moreover, in several courses, students are encouraged to write scientific
papers with enough originality for publication in national and regional conferences and workshops.

6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a participa¢do dos estudantes em actividades cientificas.
A componente curricular do 1° ano aprofunda temas de Informatica, oferecendo uma formacgao avancada e
habilitando o aluno a conhecer as metodologias do dominio e a avaliar o estado da arte, preparando-o para
realizar investigagdo inovadora. Integra disciplinas (CTC, Seminarios, PPT) para aquisicdo de competéncias
sobre os métodos de investigagcdo e de comunicacdo, as quais sao exercitadas noutras UC, na preparacao de
tese e em semindrios e publicagées em jornais e conferéncias.
Os objetivos de qualificagdo para produgao de trabalho cientifico original sdo articulados através da realizagado
dos trabalhos de tese no contexto do DI e dos Centros de Investigacdo, suportando uma aprendizagem
integrada com as melhores praticas de investigagcdo. Os estudantes sdo envolvidos em tarefas de projetos
desenvolvidas pelas equipas dos centros, participam em missées a outros centros e a conferéncias, na
preparagao de propostas e nas apresentagées de resultados dos projetos e dos centros.

6.3.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities.
The first year of the program offers advanced training in Computer Science and Engineering and enables the
student to learn about the methodologies of the area and to assess the state of the art, preparing them to
conduct innovative research. It integrates Units (STC, Seminars, Thesis Plan Preparation) to acquire skills on
research and communication methods, which are used in other Units, the dissertation and in seminars and
publications in journals and conferences.
The ability to produce original scientific work is articulated through the completion of thesis work in the
context of the Department and Research Units, supporting integrated learning with the best research practices.
Students are involved in projects developed by teams of the Research Units, participate in missions to other
research units and conferences, and in the preparation of proposals and presentations of projects and
Research Units results.

7. Resultados

7.1. Resultados Académicos
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7.1.1. Eficiéncia formativa.

7.1.1. Eficiéncia formativa / Graduation efficiency
2009/10 2010/11 2011/12

N.° diplomados / No. of graduates 3 4 5

N.° diplomados em N anos / No. of graduates in N years*

N.° diplomados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years

N.° diplomados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years

N.° diplomados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years

oORr ON
o O O &
o O o u

Perguntas 7.1.2.a 7.1.3.

7.1.2. Comparacdo do sucesso escolar nas diferentes areas cientificas do ciclo de estudos e respectivas unidades

curriculares.
O curso integra duas dreas cientificas: Informatica e Ciéncias da Comunicagdo , com grande predominancia da
drea da Informatica (231 a 237 em 240 ECTS). Na drea de Ciéncias da Comunicagao dos estudantes avaliados
aproximadamente 90% tiveram aprovacgéao. Na area de Informatica o resultado é semelhante com
aproximadamente 89% dos avaliados a obter aprovacéao.

7.1.2. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study cycle and related
curricular units.
The program includes two scientific areas: Computer Science and Communication Sciences, with great
predominance of the area of Computer Science (231 to 237 in 240 ECTS). In the area of Communication
Sciences evaluated students obtained approximately 90% approval. In the area of Computer Science the result
is similar, with approximately 89% of the evaluated students being approved.

7.1.3. Forma como os resultados da monitorizacéo do sucesso escolar sé@o utilizados para a definicdo de ac¢des

de melhoria do mesmo.
Os resultados das Unidades Curriculares sao analisados pelo Coordenador do Programa e pela Comissao
Cientifica. Na sequéncia desta analise, se necessadrio, reinem com os responsaveis das Unidades Curriculares
de forma a definir medidas para melhorar o sucesso escolar.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic success to define improvement actions.
The results of the Curricular Units are analyzed by the Program Coordinator and the Scientific Committee.
Following this analysis, if necessary, they meet with the faculty members responsible for the Curricular Units
in order to define measures to improve results.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability
%

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade relacionados com a area do ciclo de estudos /

X . . . 100
Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related with the study cycle area
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de actividade / Percentage of graduates that obtained
employment in other areas of activity
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluido o ciclo de estudos / Percentage of 100
graduates that obtained employment until one year after graduating

o

7.2. Resultados das actividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas.

Pergunta 7.2.1. a 7.2.6.

7.2.1. Indicacgédo do(s) Centro(s) de Investigacdo devidamente reconhecido(s), na area cientifica predominante do
ciclo de estudos e respectiva classificagéo.
O Departamento de Informatica da FCT UNL alberga dois centros de investigacdo: o Centro de Informatica e
Tecnologias da Informacgao (http://citi.di.fct.unl.pt), focado em 3 dreas principais (Sistemas de Computadores,
Sistemas de Software, e Sistemas Multimodais) e o Centro de Inteligéncia Artificial (http://centria.di.fct.unl.pt)
focado em varios aspetos de Modelacao do Conhecimento e Raciocinio.
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Ambos mantém estreita cooperagdo com parceiros académicos e industriais a nivel nacional e internacional. A
ultima classificacdo da FCT/MEC para os centros foi de “Bom” (2003-06). Nao existem avaliagcées oficiais mais
recentes para o desempenho dos centros. No entanto, o crescimento de produtividade e impacto da
investigacao realizada nos ultimos anos é testemunhado pelos pareceres das suas comissées de
acompanhamento e pelos resultados de investigacdo que tém sido obtidos, em colabora¢cées nacionais e
internacionais.

7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the main scientific area of the study cycle and its mark.
The Department hosts two research units: the Research Center for Informatics and Information Technologies
(http://citi.di.fct.unl.pt), focused on 3 main areas (Computer Systems, Software Systems and Multimodal
Systems) and the Center for Artificial Intelligence (http://centria.di.fct.unl.pt) focused on various aspects of
Knowledge modeling and Reasoning.
Both research units maintain close cooperation with academic and industrial partners nationally and
internationally. The last FCT/MEC evaluation rated the research units "Good" (2003-06). There are no recent
evaluations regarding the research units performance. However, the productivity growth and the impact of the
more recent research is witnessed by the advisory committee and by the research results that have been
obtained in national and international collaborations.

7.2.2. Numero de publicac6es do corpo docente do ciclo de estudos em revistas internacionais com revisao por
pares, nos ultimos 5 anos e com relevancia para a area do ciclo de estudos.
159

7.2.3. Outras publicac@es relevantes.
E de salientar que na drea de Informatica grande parte das publicagées sao efectuadas em conferéncias pelo
que o numero em 7.2.2 da apenas uma visdao muito parcial da publicagdao do corpo docente e investigadores.
Para além dos artigos referidos em 7.2.2., foram publicados 693 artigos em publicacées relevantes. Em 2011,
uma grande parte dos artigos em conferéncias internacionais foram publicados em venues de nivel A-B.
Consultar os sites dos centros de investigacdo do departamento para obter mais informagéo.

7.2.3. Other relevant publications.
It is noteworthy that in the area of Computer Science publications are largely appearing in conferences;
accordingly, the number in 7.2.2 gives only a very partial view of the publications of the faculty and
researchers.
In addition of the articles refered in 7.2.2, 693 papers where published in relevant publication venues. In 2011, a
large part of our international conference publications appeared in A-B level in level venues. Please refer to the
department research unit’s web sites for further information.

7.2.4. Impacto real das actividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas na valorizag&o e no desenvolvimento

econdémico.
A capacidade de investigacdo e produtividade cientifica assenta numa equipa com jovens investigadores
liderados por investigadores seniores e experientes capazes de obter financiamento nacional, europeu e da
industria, através de projetos e prestagées de servigos. Enquanto os projetos de investigagao tém um maior
impacto nas atividades cientificas e tecnolégicas, financiando diretamente estudantes de doutoramento e pés-
doutoramento, as prestagées de servigos sao facilitadores de transferéncias de conhecimento com a industria,
promovendo o desenvolvimento econémico. Decorrem colaboragées com muitas universidades e empresas
internacionais e nacionais (INRIA, Google, Microsoft Research, IBM, Imperial College, Dresden U, ESA, SAP,
Siemens, OutSystems, RTP, Zon, Novabase, Edisoft e Portugal Telecom). Sdo diversos os eventos cientificos e
técnicos organizados que trazem a Portugal anualmente muitos investigadores (por exemplo, recentemente
ACE 2011 e MobileHCI 2010).

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and development.
The ability to do research and the scientific productivity is based on a team of young researchers led by senior
and experienced researchers and capable of obtaining national, European and industrial funding through
research projects and services. While research projects have a strong impact on the scientific, technological
activities, directly funding PhD and post-doc students, services are facilitators of knowledge and technology
transfer to industry, promoting economic development. Currently the Department has many collaborations with
universities, and national and international companies (INRIA, Google, Microsoft Research, IBM, Imperial
College, Dresden U, ESA, SAP, Siemens, OutSystems, RTP, Zon, Novabase, Edisoft and Portugal Telecom).
Also, the number of scientific and technical events organized brings to Portugal many researchers annually
(examples of recent events include ACE 2011 and MobileHCI 2010).

7.2.5. Integracao das actividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas em projectos e/ou parcerias nacionais e
internacionais.
O DI e os seus centros tém estado sempre envolvidos em redes e projetos nacionais (FCT/MCT, QREN, ADI) da
UE (ERC, Strep, IP, NoE, COST), e outros como os programas Carnegie-Mellon e UT Austin Portugal, o
Mestrado Europeu em Légica Computacional e AsiaLink. O DI esta envolvido em mais de 30 projetos
financiados, alguns por empresas. Colabora com escolas nacionais (IST, U. Lisboa, U. Minho, U. Porto, U.
Aveiro, U. Coimbra, U. Evora e outras). Vadrios alunos sdo coorientados com Carnegie-Mellon, UT Austin, IMT
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Lucca, Max Planck Institute, Wright U., Columbia U., UFRGS, Johannes Kepler University. Partilhamos UC com
programas doutorais do IST, UL e vice versa (protocolo NICE). Decorrem colaboracées com muitas
universidades e empresas internacionais e nacionais (INRIA, Google, Microsoft Research, IBM, Imperial
College, Dresden U, ESA, OutSystems, Zon, RTP, Novabase, Edisoft e Portugal Telecom). A lista pode ser
consultada no sitio Web dos centros de investigagdo (CITI e CENTRIA).

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or

partnerships.
The Department has been involved in networks and projects, through national (FCT/MCT, QREN, ADI), UE
funded (ERC, Strep, IP, NoE, COST), the Carnegie Mellon and UT Austin partnerships, the European Master in
Computational Logic, AsiaLink. We collaborate with national schools (IST, U. Lisboa, U. Minho, U. Porto, U.
Aveiro, U. Coimbra, U. Evora and other). We are involved in more than 30 funded projects, some with
companies. Several students are co-supervised with institutions such as Carnegie Mellon, UT Austin, IMT
Lucca, Max Planck Institute, Columbia University, Wright University, Johannes Kepler University, UFRGS. We
share courses with IST and UL (NICE framework). Many national and international academic and industrial
collaborations are ongoing (INRIA, Google, Microsoft Research, IBM, Imperial College, Dresden U, ESA,
OutSystems, Zon, RTP, Novabase, Edisoft and Portugal Telecom). Complete list of partnerships may be found
in the web site of the research units (CITI and CENTRIA).

7.2.6. Utilizagdo da monitorizacao das actividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas para a sua melhoria.
As atividades desenvolvidas no Departamento e nos Centros sdo foco de avaliagbes periédicas através de
visitas de comissées consultivas externas, avaliagcdo dos centros com visita de comissées internacionais,
comissao cientifica do curso, prémios e publicagbes com revisées por pares. Os docentes sao também
avaliados através do Regulamento de Avaliagdo da FCT/UNL. Os resultados dos estudantes sdo ainda
monitorizados por comissées de acompanhamento de tese e através de workshops anuais. Os centros de
investigacao fazem monitorizagao das atividades, incluindo nimero e qualidade das publicagées e
participacdao em projetos, com o objetivo de melhorar estes indicadores. Também a UNL tem iniciativas de
monitorizagdo, como os estudos solicitados a Universidade de Leiden (incluindo niumero e relevancia das
publicagées, fatores de impacto) que sdo usadas para aferir e melhorar a qualidade da produgéo cientifica e
dos proprios instrumentos de monitorizagao.

7.2.6. Use of scientific, technological and artistic activities' monitoring for its improvement.
The results of the activities within the Department and its Research Units are the focus of periodic evaluations
carried out by the Research Units external advisory boards, the assessment of the Research Units performed
by international commissions, the scientific committee of the program, awards and peer-reviewed publications.
The UNL teaching staff are also evaluated according to the “Regulamento de Avaliacdo da FCT/UNL”. The PhD
students are also evaluated by external and internal monitoring committees and by the Department through
annual workshops. The Research Units monitor activities, including number and quality of publications and
participation in projects, with the aim of improving these indicators. UNL also has monitoring initiatives, such
as the studies carried out by the University of Leiden (including number and relevance of publications, impact
factors) that are used to assess and improve the quality of scientific production and of the monitoring tools.

7.3. Outros Resultados

Perguntas 7.3.1a7.3.3

7.3.1. Actividades de desenvolvimento tecnolégico e artistico, prestagéo de servicos a comunidade e formagéo

avancada.
Vdrias atividades do Departamento e dos seus Centros de Investigagdo conduzem a transferéncia de
tecnologia e de conhecimento, em colaboragcdo com empresas nacionais e internacionais, gerando inovacao e
propriedade intelectual, em alinhamento com a missdo da FCT/UNL. Enderecam miultiplos aspetos e
necessidades, como a segurancga de aplicagées Web, televisdo imersiva, gestdo de emergéncias, tecnologias
multimédia em espagos publicos, monitorizagdo dos oceanos, suporte ao desenvolvimento artistico, dete¢cao
de padrées de utilizadores e andlise de redes de energia. As colaboragcées materializam-se regularmente em
consorcios ou atividades de consultoria em projetos QREN. Nestas atividades participam ativamente os
estudantes de doutoramento. O programa de doutoramento incentiva também o desenvolvimento de teses na
industria. O Departamento participa em atividades de formagao avangada (incluindo Escolas de verao) para
estudantes de doutoramento nacionais e internacionais.

7.3.1. Activities of technological and artistic development, consultancy and advanced training.
Several activities of the Department and its Research Units lead to technology and knowledge transfer, in
collaboration with national and international companies, producing innovation and creating intellectual
property, in alignment with FCTUNL’s mission. Activities address multiple aspects and needs including Web
application security, immersive television, emergency management, multimedia technology in public spaces,
ocean monitoring, artistic development support, user behavior pattern detection, and energy grid analysis. The
collaborations lead to the creation of consortia or consulting in QREN projects. The doctoral students
participate in these activities. The doctoral program encourages the development of PhD dissertations in
collaboration with industry. The Department also participates in advanced training activities (e.qg., Summer

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=2cf00ef5-ba78-0e8d-... 03-01-2013



Pagina ACEF/1213/14072 — Guido para a auto-avaliacéoe 88 de 104

Schools) for national and international students.

7.3.2. Contributo real para o desenvolvimento nacional, regional e local, a cultura cientifica, e a ac¢ado cultural,

desportiva e artistica.
O DI da FCT/UNL tem a mais longa histéria de doutoramentos em Portugal. O DI foi o primeiro departamento
em Portugal a formar um doutor em Informatica e é atualmente o departamento portugués com mais
estudantes no programa doutoral de CMU. O DI tem uma histéria de colaboragées de sucesso com institutos
politécnicos, tendo doutorado, e continuando a doutorar, muitos dos seus melhores docentes. Os docentes,
doutorados e doutorandos do programa participam em projetos de investigacdo e desenvolvimento a nivel
nacional e internacional contribuindo de forma significativa para a cultura cientifica. A cultura cientifica tem
sido também apoiada por diversas atividades de promocgao para o publico em geral e para escolas
secundarias. Grupos de investigacdao do DI tém participado em projetos relacionados com herancga cultural,
patrimoénio e arte, colaborando por exemplo em projetos para divulgagao de iluminuras medievais e narrativas
em dispositivos méveis com aplicagao ao turismo.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultural, sports and

artistic activities.
The DI of FCT / UNL has the longest history of PhD students in Portugal. The Department was the first in
Portugal to award a PhD degree in Computer Science and is currently the Portuguese department with more
PhD students in the CMU doctoral program. The DI has a history of successful collaborations with Polytechnic
Institutes, training many of its best teachers. The faculty, graduates and doctoral students participate in
research and development projects at national and international levels contributing significantly to the
scientific culture. The scientific culture has also been promoted by various activities for the general public and
high schools. Research groups from the research units have participated in projects related to cultural heritage
and art, for example collaborating on projects for dissemination of medieval illuminations and narratives on
mobile devices with application to tourism.

7.3.3. Adequacéo do contelGido das informacg6es divulgadas ao exterior sobre a instituicéo, o ciclo de estudos e o

ensino ministrado.
A FCT/UNL tem uma politica de informacao e divulgagdo das suas vadrias atividades e dos cursos oferecidos
que inclui, publicidade, folhetos e exposi¢bes. A pdgina da Escola Doutoral da UNL oferece informacées
relevantes para o ciclo de estudos, em particular os objetivos, oportunidades profissionais, prazos, propinas e
planos de estudo. A pdgina da FCT (www.fct.unl.pt) apresenta guias sobre o ensino, planos curriculares,
dissertagoes, calendarios, pessoal docente e a documentagédo exigida para as candidaturas. Por outro lado, a
pdgina do Departamento de Informatica (www.di.fct.unl.pt), para alem destes contetudos, anuncia também
informacgao especifica relativa ao ciclo de estudos, nomeadamente, apoio financeiro, coordenagao do
programa e documentos variados, como guias e templates para a preparagao do plano, da proposta e da
avaliagdo da tese.

7.3.3. Adequacy of the information made available about the institution, the study cycle and the education given to

students.
FCT/UNL has a policy of information dissemination regarding its various activities and courses offered. This
includes advertising, brochures, and exhibitions. The website of the Doctoral School of UNL offers relevant
information for doctoral candidates, namely the objectives, career opportunities, deadlines, tuition fees and
study plans. The website of FCT (www.fct.unl.pt) presents guidelines on teaching, curriculum, dissertations,
calendars, teaching staff and required documentation for applicants. On the other hand, the page of the
Department (www.di.fct.unl.pt), offers these contents and focuses on specific information regarding the
curricular plan, financial support, program coordination, and several guides and templates for the preparation
of the doctoral plan, the proposal and the final evaluation of the thesis.

7.3.4. Nivel de internacionalizacdo

7.3.4. Nivel de internacionalizagdo / Internationalisation level

%

Percentagem de alunos estrangeiros / Percentage of foreign students 12.8
Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade / Percentage of students in international mobility programs 2.1
Percentagem de docentes estrangeiros / Percentage of foreign academic staff 2.2

8. Analise SWOT do ciclo de estudos

8.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos
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8.1.1. Pontos fortes
Formacéo de investigadores, docentes universitdrios, e lideres em processos de inovagdo nas dreas
fundamentais e aplicadas da Informdtica (Computer Science) e Engenharia Informatica. Permite dotar o pais de
pessoas com formagao avangada que possam competir no mercado internacional da investigacao,
desenvolvimento e prestacado de servigos.
Integracdo dos estudantes nas atividades de investigagdo de nivel internacional desenvolvidas no
Departamento de Informatica, no contexto dos seus centros de investigagao.
Programa com fortes colaboragoées e parcerias internacionais, permitindo aos estudantes diversas
oportunidades de contactos, estadias e projetos internacionais.
Corpo docente com formagao sdlida e experiéncia internacional para orientagdo e acompanhamento dos
estudantes.

8.1.1. Strengths
Training of researchers, faculty, and leaders in innovation processes in fundamental and applied areas of
Computer Science and Computer Engineering. It provides the country with people with advanced training able
to compete internationally in research, development and services.
Integration of students in the international level research activities carried out in the Department, in the context
of its research units.
Program with strong international collaborations and partnerships allowing students several opportunities for
contacts, stays and international projects.
Faculty with international experience and solid training for supervision and monitoring of students.

8.1.2. Pontos fracos
Débito de doutorados formados por ano é relativamente baixo. Este débito refere-se essencialmente a
estudantes que entraram no Programa numa fase pré-Bolonha, incluindo um grande numero de estudantes
com outras atividades, em particular docéncia em instituicoes do Ensino Superior Politécnico. Prevé-se que
este ponto fraco seja resolvido pelo facto dos novos estudantes do doutoramento, muitos deles em situagao
de exclusividade e com bolsas, terminarem brevemente o seu doutoramento. Muitos destes estudantes
realizaram ja ou estao a realizar a apresentacao da sua proposta de tese, o ultimo requisito do programa antes
de dissertagao.

8.1.2. Weaknesses
The number of graduates per year is relatively low . This is mainly related with students who started the
doctoral studies before the program, including a large number of students with other professional activities,
particularly teaching. It is expected that this weakness is resolved because of new doctoral students, many of
them with scholarships in a situation of exclusivity, that will soon finish. Many of these students already
defended their thesis proposal or are in the process of doing so, the last requirement of the program before the
dissertation.

8.1.3. Oportunidades
Atracao de estudantes vindos de outras universidades estrangeiras, em particular dos paises luséfonos e
latino americanos.
Atracao de parcerias com a industria para financiar parcialmente os estudantes de doutoramento.
Exploracao de parcerias com outros programas doutorais da regiao e a nivel internacional, contribuindo para a
formacéao de oferta de educacéo doutoral forte e competitiva, capaz de recrutar mais e melhor a nivel
internacional.
Doutorados sdo potencialmente mais capazes de resolver problemas e procurar desafios com melhores
resultados econémicos.
Potencial para geragao de emprego que aposta nos servigos especializados de alto nivel tecnolégico.

8.1.3. Opportunities
Attracting students from other universities abroad, particularly from Latin American and Portuguese speaking
countries.
Attracting partnerships with industry to partially fund students research work.
Exploring partnerships with other doctoral programs in the region and internationally, contributing to a strong
and competitive offer in doctoral training, able to recruit more and better at an international level.
Graduates are potentially more able to solve problems and handle challenges with better economic results.
Potential for job creation based on advanced technology services.

8.1.4. Constrangimentos
Crise economica do pais torna mais dificil o financiamento de bolsas e projetos e pode pér em causa
motivagdo para iniciar programa de Doutoramento.
Competigcdo com outras universidades reputadas da Europa, Estados Unidos e Canada.
Dimensao atual do mercado nacional para o emprego de doutorados.

8.1.4. Threats
The economic crisis makes it more difficult to fund grants and projects and can undermine motivation to start
the Doctoral program.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=2cf00ef5-ba78-0e8d-... 03-01-2013



Pagina ACEF/1213/14072 — Guido para a auto-avaliacéoe 90 de 104

Competition with other universities in Europe, USA and Canada.
Current size of the domestic market for the employment of students that conclude the doctoral studies.

8.2. Organizacéo interna e mecanismos de garantia da qualidade

8.2.1. Pontos fortes
- Estrutura organizacional responsavel pelo Ciclo de Estudos bem definida desde o departamento responsavel
pelo curso até a instancia maxima da instituicdo. Estruturas e mecanismos da qualidade definidos desde a
base até ao topo.
- Regulamento com orientagées claras sobre as estruturas responsaveis pela qualidade do programa e
respetivas responsabilidades, particularmente no que respeita ao Coordenador e Comissao Cientifica do
programa.
- Existéncia de uma Comissao de Acompanhamento de cada Tese, constituida por membros internos e
externos.
- Criagdo da Escola Doutoral da NOVA.

8.2.1. Strengths
- Organizational structure responsible for the study cycle is well defined from the department offering the
programme to the highest authority of the institution. Quality structures and mechanisms defined from the
base to the top.
- Regulations with clear guidelines on the structures responsible for the program quality and respective
responsibilities, particularly with regard to the program Coordinator and Scientific Committee.
- Advisory Board for each PhD thesis, composed by internal and external members.
- Creation of NOVA Doctoral School.

8.2.2. Pontos fracos
Como a Escola Doutoral da UNL foi criada em 2012, tem havido algum atraso na implementag¢do dos
mecanismos de garantia da qualidade o que nao permitiu ainda a concretizagao total do ciclo de melhoria
continua.

8.2.2. Weaknesses
As the Doctoral school was created in 2012, there has been some delay in the implementation of the quality
assurance mechanisms, which has not allowed yet the full accomplishment of the continuous improvement
cycle.

8.2.3. Oportunidades
A implementagao de todos os mecanismos e procedimentos vai permitir uma melhor gestao do Ciclo de
Estudos o que devera conduzir a uma melhoria da qualidade do programa doutoral, especialmente a nivel dos
processos de ensino e aprendizagem e de desenvolvimento de atividades de investigagao relevantes.

8.2.3. Opportunities
The implementation of all mechanisms and procedures will allow for better management of the study cycle,
which should lead to its quality improvement, especially with regard to teaching and learning as well as to the
development of relevant research activities.

8.2.4. Constrangimentos
Néao aplicavel nesta fase.

8.2.4. Threats
Not applicable at the moment.

8.3. Recursos materiais e parcerias

8.3.1. Pontos fortes
Parcerias internacionais que permitem estadias de dimenséao variavel dos docentes e estudantes e um
programa de semindrios intenso e regular. Recentemente foi iniciada uma nova série designada por
Distinguished Lecture Series que teve como primeira convidada Barbara Liskov.
Parceria com CMU que permite o grau duplo (dual degree) para alguns estudantes.

Parceria com UT Austin, com mudltiplas iniciativas em que os estudantes participam (por exemplo o programa
Design and Computation de semindrios e workshops).

Nuamero elevado de projetos de investigacdo em colaboragao com parceiros académicos e industriais
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nacionais e internacionais que enquadram atividades dos estudantes.

Nuamero crescente de parcerias industriais, suportadas por atividades de consultoria, projetos QREN, projetos
financiados pela FCT e projetos Europeus.

Colaboragao com empresas do Madan Parque, a incubadora de empresas da FCT/UNL.

Equipamento adequado resultante de projetos de investigagao.

8.3.1. Strengths
International partnerships which allow research stays of faculty and students and an intensive and regular
seminar program. The department recently started a new seminar series entitled Distinguished Lecture Series
with Barbara Liskov as first guest.

Partnership with CMU that allows some students to obtain the dual degree.

Partnership with UT Austin, with many initiatives in which students participate (e.g., Design and Computation
Series of seminars and workshops)

Large number of research projects in collaboration with national and international academic and industrial
partners that provide the context for the students research work.

Growing number of industrial partnerships, supported by consulting activities, QREN, FCT and European
projects.

Collaboration with Madan Park companies, the business incubator of FCT/UNL.

Equipment resulting from research projects.

8.3.2. Pontos fracos
Escassez de pessoal técnico para manutencdo do equipamento e redes.

Falta de recursos financeiros e mecanismos simplificados para compra de material de apoio e ferramentas de
apoio a investigagao.

8.3.2. Weaknesses
Reduced technical support for maintenance of equipment and networks.
Reduced funds and lack of simplified mechanisms for acquisition of tools to support research.

8.3.3. Oportunidades
Esforgo adicional necessario para estabelecer parcerias que ajudem a aumentar o financiamento proéprio do
departamento através da industria.

Criagdo de um modelo genérico onde se promova a transferéncia tecnolégica tal como ja testado nalguns
casos de parceria entre o Departamento de Informatica e empresas de tecnologia.

8.3.3. Opportunities
Additional effort required to establish partnerships with companies that increase the available funding.

Creation of a generic partnership model promoting technology transfer as already tested in some cases
between the Department and technology companies.

8.3.4. Constrangimentos
As restrigoes financeiras a nivel nacional podem limitar a aquisi¢cao de novos equipamentos e a realizagao de
missées para o estabelecimento de parcerias.

8.3.4. Threats
Financial constraints may limit the purchase of new equipment and carrying out the missions to establish
partnerships.

8.4 Pessoal docente e ndo docente

8.4.1. Pontos fortes
Experiéncia do corpo docente nos niveis de licenciatura, mestrado e doutoramento. Compromisso, empenho e
dedicacao do coletivo do DI e da FCT/UNL nos projetos de ensino e educagdo, com reconhecimento pela
comunidade académica e empresarial.
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Qualificacao cientifica dos docentes de carreira e dos pés-docs com vinculo a FCT, com reconhecimento das
comunidades cientificas nacionais e internacionais

Envolvimento de professores de outras instituicées no processo de formagao dos estudantes, colaboragao em
projetos conjuntos, supervisao de estudantes e na participacdo nas comissées de acompanhamento (CAT)
Rede de colaboragées nacionais e internacionais, do DI e dos dois centros de investigacdo, enquadrando as
atividades de investigacdo e a realizacdo dos objetivos do programa de doutoramento.

Projecao da investigagao nas dreas do DI e Centros, nos programas de unidades e nos temas de teses.
Excelente suporte administrativo a gestao do programa e contacto como os estudantes.

8.4.1. Strengths
Experienced faculty in the three cycles. Commitment of the Department and FCT/UNL in teaching and
education projects, recognized by the academic and industrial communities.
Scientific qualification of the faculty and FCT postdocs, recognized by the national and international scientific
communities
Involvement of faculty/researchers from other national and international institutions in the process of training
PhD students,collaboration in joint projects, students supervision and participation in monitoring and
evaluation committees.
Network of national and international collaborations, of the Department and the two research units, providing
context for research activities and achieving the objetives of the PhD program.
The research in the areas of specialization of the Department and Centers is reflected in the Curricular Units
syllabus and the scientific topics of the theses.
Excellent administrative support to the management of the program and the contact with students.

8.4.2. Pontos fracos
O nuamero de docentes tem vindo a diminuir, quer devido a aposentagées, quer devido a escolhas
profissionais, nao tendo sido possivel efetuar contratagées que compensem totalmente as saidas. Esta
situagao da origem a um aumento da idade média do corpo docente, situacdo infelizmente comum a grande
maioria das instituigcées nacionais de ensino superior publico. Quanto ao pessoal ndo docente diretamente
afeto ao Departamento, notam-se algumas dificuldades no setor de manutengao da infraestrutura e dos
laboratorios de ensino, apesar de todos os esforgos e apoio obtido pela administragdo central (Centro de
Informadtica). A carga docente média é relativamente elevada para uma escola de investigagdo como € o caso
da FCT/UNL (mais de 8h semana de contacto).

8.4.2. Weaknesses
The number of professors is decreasing, due to retirement and to career choices and it has not been possible
to hire new faculty that compensate these exits. This results in an increase in the average age of the faculty, a
situation unfortunately common to most national institutions of public higher education. As for the non-
teaching staff directly assigned to the Department there are some difficulties in the maintenance the teaching
laboratories, despite all the efforts and support obtained from the FCT/UNL administration and services. The
average teaching load is relatively high for a research university such as FCT/UNL (over 8h week of contact).

8.4.3. Oportunidades
No sentido de reforgar a qualificagcdo e adequagao do corpo docente envolvido nas agcées do programa de
doutoramento, com impacto a nivel das unidades curriculares e do enquadramento dos trabalhos de tese,
planeia-se continuar a explorar diversas oportunidades, tais como:
- Iniciativas em projetos nacionais e internacionais
- Colaboracées em iniciativas conjuntas de programas doutorais nacionais e internacionais
- Intercambio de docentes com outras universidades.

8.4.3. Opportunities
In order to strengthen the qualification and adequacy of the faculty involved in the activities of the doctoral
program, with impact on the Curricular Units and the thesis work, it is planned to continue exploring several
opportunities such as:
- Initiatives in national and international projects
- Collaborations in joint initiatives of national and international doctoral programs
- Exchange of faculty with other universities.

8.4.4. Constrangimentos
No programa de doutoramento, é importante a contratagdo de novos docentes que possam trazer novas
perspetivas e dreas de investigagcao inovadoras para o departamento. Adicionalmente, a diminuigdo do numero
de docentes de carreira face ao numero global de estudantes conduz inevitavelmente ao aumento do nimero
de horas que os docentes tém de dedicar a docéncia dos outros cursos do Departamento. O perigo é se este
aumento tem consequéncias nas atividades exigidas aos docentes e fundamentais para o programa de
doutoramento: investigagao cientifica e de extensado universitdria, em particular a participacdo em projetos
internacionais.

8.4.4. Threats
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In the doctoral program, it is essential to hire new faculty able to bring new perspective and innovative
research areas for the department. Additionally, the decrease in the number of teaching staff considering the
overall number of students inevitably leads to an increase in the number of hours that have to be dedicated to
teaching in the other study cycles in the Department. The danger is if this increase has consequences in the
activities required of faculty and essential to the doctoral program: scientific research and extension activities,
in particular the participation in international projects.

8.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

8.5.1. Pontos fortes
Enquadramento dos trabalhos de doutoramento nos projetos de investigagdao do DI e dos Centros.
Exposigao sistematica do estudante a atividades de critica/debate, nas unidades curriculares, no processo de
desenvolvimento de tese e em atividades regulares do DI e dos Centros.
Numero de estudantes financiados por bolsas FCT superior a 20 (em 2011 e 2012).
Envolvimento dos estudantes em colaboragées com outras instituicées nacionais e internacionais, estadias e
missoées para apresentacdo de comunicacées em eventos cientificos, com o apoio financeiro do DIl/Centros.
Aumento de qualidade média das venues de publicagao.
Envolvimento de estudantes de doutoramento em atividades de ensino, como elemento de formagéo,
apurando as qualidades de exposi¢ao e apresentagao.
Enquadramento do estudante pelo tutor/orientador, equipas de projeto, estrutura dos Centros,
comissées/aconselhamento da CAT e pela interagdo entre estudantes.

8.5.1. Strengths
Student research work done in the scope of the research projects in the Department and the Research Units.
Regular participation of the students in scientific discussions in the Curricular Units, in the process of
developing the thesis work and in regular activities of the Department and the Research Units.
More than 20 students funded through FCT grants (in 2011 and 2012).
Student involvement in collaborations with other national and international institutions, missions and research
stays, with funding from the Department and the Research Units. Increase of the average quality of publication
venues.
Involvement of Doctoral students in teaching activities as part of the training process, improving the
presentation and communication skills.
The framework for student work includes the tutor/supervisor, the project teams, the Research Units structure,
the advisory committee and the interaction between students.

8.5.2. Pontos fracos
Uma percentagem de estudantes, nas edi¢cées do programa pré-Bolonha, esta a tempo parcial o que tem
dificultado o progresso mais atempado dos seus trabalhos e contribuido para reduzir o débito global do
programa em numero de doutores formados por ano. Por outro lado o débito de doutorados/ano vai aumentar,
a medida que os primeiros estudantes em tempo integral que foram admitidos desde 2008/09 vao completando
os seus trabalhos ja a partir do ano de 2013. O numero de estudantes que realiza a apresentagdao da proposta
de tese (ultimo passo antes da escrita) esta a aumentar prevendo-se assim um aumento significativo do
numero de estudantes que terminam proximamente o programa.

Nuamero reduzido de estudantes internacionais e alguma redugéao recente no numero de estudantes nacionais.

8.5.2. Weaknesses
A percentage of students of the pre-Bologna editions of the program are part-time students and that makes
progress of their work more difficult and reduced the overall number of students graduating per year.
Moreover, the rate of students finishing will increase, as the first full-time students who have been admitted
since 2008/09 are now completing their work from the year 2013. The number of students doing the
presentation of the thesis proposal (last step before writing) is increasing thus providing a significant increase
in the number of students who will complete the program soon.

Reduced number of international students and some recent reduction in the number of national students.

8.5.3. Oportunidades
Reforgco e melhor aproveitamento da rede de ligagées do DI/Centros com outras instituicbées nacionais e
internacionais no sentido de propiciar melhores oportunidades aos estudantes, durante e ap6s o processo de
formacgao:
- visando promover novos protocolos para um fluxo mais bem sustentado de estudantes em tempo integral e
com bolsas, em articulacdo com as estratégias do DI e Centros.
- visando reforgar as oportunidades dos estudantes recém-doutorados em interligagdo com outras
instituicées, para sua integragdo em etapas de pés-doc.
- incrementando o envolvimento do DI/Centros em colaboracées e projetos nacionais e internacionais, por
forma a propiciar as oportunidades referidas acima.
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8.5.3. Opportunities
Strengthening and improving the use of the scientific network of the Department and Centers with other
national and international institutions in order to provide better opportunities for students during and after the
training process:
- to promote new protocols for a sustained flow of full-time students with scholarships, in conjunction with the
strategies of the Centers and the Department.
- to strengthen the opportunities for newly doctorates in interconnection with other institutions, for their
integration in postdoctoral opportunities.
- to increase the involvement of the Department and Centers in collaborations and national and international
projects, in order to provide the opportunities mentioned above.

8.5.4. Constrangimentos
Contexto nacional caracterizado por uma atragao forte de licenciados e mestres para o mercado de trabalho,
em detrimento da procura significativa de doutorados para lugares de desenvolvimento e investigagcdo e/ou
para o meio académico, atualmente fortemente constrangidos pelo contexto de crise econémica.

Dificuldade em aumentar de forma significativa o nimero de estudantes de doutoramento em tempo integral,
com apoio de bolsas.

8.5.4. Threats
National context where the labor market has a great demand for students finishing the first and second cycles,
which lowers the demand for third cycle graduates in development or academic positions, currently
constrained by the economic crisis.

Difficulty to significantly increase the number of full-time students, with the support of scholarships.

8.6. Processos

8.6.1. Pontos fortes
Processo bem definido para acompanhamento das teses desde o inicio, integrando mecanismos de controlo,
incluindo a apresentacao e defesa do plano e da proposta de tese.

Processo formal com regras bem definidas a nivel da Comisséao Cientifica do curso, do Conselho de
Departamento e do Conselho Cientifico da FCT para aprovagcdo da CAT e do jri.

Envolvimento de especialistas externos na CAT (Comissdo de Acompanhamento de Tese) que participa nas
apresentagées e discussoées publicas.

Enquadramento do estudante em ambiente de pratica cientifica no contexto do Departamento e dos Centros.
Integragcdo em praticas de exposicgao, discusséo, debate e avaliacdo caracteristicas dos processos de
interagdo nas equipas e projetos cientificos.

Unidades curriculares tém fichas e registos de funcionamento formais, integradas no sistema CLIP da FCT e
tém métodos de avaliagcao que impéem uma avaliagao rigorosa nas vertentes de trabalho individual e de
trabalho de projeto ou sintese.

8.6.1. Strengths
Well-defined process for monitoring students progression from the beginning, integrating multiple control
mechanisms, including public presentation and defense of the thesis plan and proposal.

Formal process, with well-defined rules, within the Scientific Committee of the program, the Department
Council and the Scientific Council of FCT for approval of the CAT and the jury.

Involvement of external experts in the CAT that participate in presentations and public discussions.

The student develops the work in an environment of scientific practice within the Department and the Centers.
Integration in scientific practices including presentation, scientific discussion, and evaluation processes in
research teams and scientific projects.

Curricular units are formally registered, integrated into the CLIP academic system and have evaluation
methods that define a rigorous evaluation in the components of individual work and project work or survey.

8.6.2. Pontos fracos
Alguma dificuldade na gestao dos processos administrativos relacionados com unidades curriculares
externas e oferecidas ao exterior. Apesar da contribuicdo empenhada da Divisao Académica e dos docentes
envolvidos, o facto de serem processos novos e ainda nao sistematizados colocam alguns problemas e
atrasos, por exemplo no langamento de resultados.
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8.6.2. Weaknesses
There are some difficulties in the management of administrative processes related with external units or units
offered to other institutions. Despite the contribution of the Academic Office and the involved faculty, the fact
that these are new non-standard processes creates some problems and delays, for example, in registering
evaluation grades.

8.6.3. Oportunidades
A prevista integragdo na Escola Doutoral da Nova traz oportunidades adicionais de colaboragéo e de
dissertacées de doutoramento em topicos interdisciplinares, também com a possibilidade de partilha de
Unidades Curriculares aumentando as oportunidades do percurso curricular dos estudantes. A colaboragdo
com outros Programas de Doutoramento na drea de Informatica representa outra oportunidade, tendo sido ja
realizado trabalho neste sentido por exemplo no protocolo NICE, mas que podem ser aprofundados
nomeadamente no ambito das calls para Programas Doutorais promovidos pela Fundagao para a Ciéncia e
Tecnologia. Prevé-se que estas oportunidades contribuam para melhorar os processos de gestao
heterogéneos das diversas institui¢ées, resultantes de um programa flexivel e com multiplas colaboragées.

8.6.3. Opportunities
The planned integration with the Nova Doctoral School brings additional opportunities for collaboration and
doctoral dissertations on interdisciplinary topics, also with the possibility of sharing Curricular Units thus
enhancing curricular opportunities for students. Collaboration with other doctoral programs in the area
represents another opportunity. Work in this direction was done (e.g., with the NICE protocol), but it can be
further developed especially in the framework of the calls for doctoral programs sponsored by the Foundation
for Science and Technology. It is expected that these opportunities will contribute to improve the
heterogeneous administrative processes of the various institutions, resulting from a flexible program with
multiple collaborations.

8.6.4. Constrangimentos
Algumas das oportunidades dependem da vontade de varias instituicbes que podem ser condicionadas por
decisbes estratégicas proprias ou por restricbes externas, incluindo orcamentais.

8.6.4. Threats
Some of the opportunities depend on the decisions of institutions that can be constrained by their own

strategic decisions or external constraints, including budget.

8.7. Resultados

8.7.1. Pontos fortes
Qualidade das teses defendidas frente a juri, integrando arguentes externos e internacionais de reconhecido
prestigio.
Qualidade das publicacées em eventos de classe A ou B e/ou em workshops ou eventos das especialidades
de investigacdo e outros indicadores de qualidade, tais como, distingées conseguidas pelos estudantes
(incluindo estudantes obtendo bolsas da FCT/MCTES e best papers awards).
Emprego/colocacdo bem sucedida dos doutorados por exemplo em Universidades e Institutos Politécnicos
e/ou sua integracdo nas comunidades cientifica e industrial.
Qualidade de unidades curriculares integradas no plano de estudos, salientando as unidades que foram
acreditadas por CMU e as unidades que tém atraido estudantes de outras escolas nacionais (por exemplo
estudantes do IST através do protocolo NICE).

8.7.1. Strengths
Quality of the defended theses with a jury, integrating recognized external and international examiners.
Quality of publications in A or B conferences and workshops or specialized research events and other quality
indicators, such as distinctions achieved by the students (students getting scholarships from FCT/ MEC, best
papers awards).
Employment/successful placement of program graduates in universities and polytechnic institutes and/or their
integration the scientific and industrial communities.
Quality of the Curricular Units of the study plan, with special emphasis on the three Units that have been
accredited by CMU and the Units that have attracted students from other national schools (e.g., IST students
through the NICE protocol).

8.7.2. Pontos fracos
Como referido, os numeros de doutorados do programa ainda sdo reduzidos essencialmente pelo facto de o

inicio ter ocorrido recentemente, mas também por alguma dificuldade na conclusao atempada dos trabalhos,
particularmente para os estudantes que desenvolvem outra atividade (por exemplo, docéncia).
Resultados reduzidos no registo de propriedade intelectual na forma de patentes e de criagdo de empresas.

8.7.2. Weaknesses
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As mentioned, the numbers of students concluding program is not very high mainly because the program in
this form started recently and also due to some difficulties in timely completion of the work, particularly for
students who have other activities (e.g., teaching).

Reduced results in the registration of intellectual property in the form of patents and entrepreneurship
activities.

8.7.3. Oportunidades
As parcerias atuais e previstas tém o potencial de melhorar de forma significativa os resultados e de atrair
mais estudantes.
A atencdo dada a componentes de transferéncia de tecnologia e relagbes com a industria pode contribuir para
um aumento de resultados na forma de patentes ou de criacdo de empresas de base tecnolégica.

8.7.3. Opportunities
The current and planned partnerships have the potential to significantly improve the results and attract more

students.
The attention given to technology transfer and relationships with industry can contribute to an increase in
results in the form of patents or creation of technology-based companies.

8.7.4. Constrangimentos
As alteragées previstas ao regime de financiamento de centros de investigagao e de bolsas de doutoramento
tém que ser consideradas, de modo a manter o maior niumero possivel de alunos em tempo integral com bolsa,
o que contribui de forma significativa para a conclusdo do doutoramento dentro dos prazos estipulados.

As oportunidades de transferéncia de tecnologia ou criagdo de empresas podem ser afetadas pelas condi¢ées
economicas do pais.

8.7.4. Threats
The planned changes to the funding system of research units and doctoral grants have to be considered in
order to maintain the greatest possible number of full-time students with a scholarship, which contributes
significantly to the completion of the degree within the time limits.

The opportunities for technology transfer and entrepreneurship may be affected by economic conditions in the
country.

9. Proposta de accoes de melhoria

9.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

9.1.1. Debilidades
Débito de doutorados formados por ano ndo é muito elevado.

9.1.1. Weaknesses
Number of graduates per year is not very high.

9.1.2. Proposta de melhoria
Tal como referido, o facto do programa ser recente e de ter alunos com outras atividades dificulta a conclusdo
do doutoramento. Esta a ser feito um esforco no sentido de garantir a realizagdo atempada dos diversos
pontos de controlo do percurso de cada estudante e também de garantir que os alunos tém bolsas que lhe
permitam dedicar-se exclusivamente ao trabalho do doutoramento. Este esforgo inclui bolsas tempordarias do
Departamento para manter os estudantes até obterem uma bolsa externa. Inclui também a participagao e o
refor¢co em atividades de colaboragcdo com outras instituicbes que podem contribuir para o aumento de bolsas
disponiveis.

9.1.2. Improvement proposal
As mentioned, the fact that the program is recent and it has some students with other activities delays the
completion of the degree. An effort is underway to ensure the timely scheduling of the checkpoints of the
program for each student and also to ensure that students have scholarships that enable them to work only on
the doctoral research. This effort includes temporary grants from the Department until external grants are
awarded. It also includes, the participation in activities of collaboration with other institutions that may
contribute increase of the number of available scholarships.

9.1.3. Tempo de implementacao da medida
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Esta medida é realizada continuamente mas espera-se que os efeitos sejam mais visiveis no ano letivo de
2013/2014 e 2014/2015.

9.1.3. Implementation time
This action is carried out continuously but it is expected that the effects are more visible in the 2013/2014 and
2014/2015 academic years.

9.1.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Alta.

9.1.4. Priority (High, Medium, Low)
High.

9.1.5. Indicador de implementacédo
Aumento do numero de estudantes a terminar o programa e do niimero de bolsas conseguido por estudantes
do programa.

9.1.5. Implementation marker
Increase in the number of students that conclude the program and the number of grants awarded to students
in the program.

9.2. Organizacéao interna e mecanismos de garantia da qualidade.

9.2.1. Debilidades
Como a Escola Doutoral da UNL foi criada em 2012, tem havido algum atraso na implementagdo dos
mecanismos de garantia da qualidade o que ndo permitiu ainda a concretizagao total do ciclo de melhoria
continua.

9.2.1. Weaknesses
As the Doctoral school was created in 2012, there has been some delay in the implementation of the quality
assurance mechanisms, which has not allowed yet the full accomplishment of the continuous improvement
cycle.

9.2.2. Proposta de melhoria
A - Implementagao, em 2012/13, dos questiondrios definidos pela Escola Doutoral.
B - Elaboracéao do relatoério do programa doutoral referente a 2012/13.

9.2.2. Improvement proposal
A -In 2012/13, implementation of the questionnaires defined by the Doctoral School.
B - Production of the doctoral program report for 2012/13.

9.2.3. Tempo de implementacdo da medida
A — Sete meses
B - Nove meses

9.2.3. Improvement proposal
A — Seven months
B - Nine months

9.2.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
A - Alta
B - Alta

9.2.4. Priority (High, Medium, Low)
A - High
B - High

9.2.5. Indicador de implementacgéo
A — Obtencgao e analise dos resultados da aplicacdao dos questionarios.
B - Produgao do relatorio final de monitorizagdo do programa doutoral referente a 2012/13
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9.2.5. Implementation marker
A — Gathering and analysis of the questionnaires results.
B - Production of the doctoral program monitoring report for 2012/13

9.3 Recursos materiais e parcerias

9.3.1. Debilidades
As debilidades sao relativas a dificuldade na manutengao e gestao de equipamentos e a dificuldade de
aquisicao de ferramentas de apoio a investigagao.

9.3.1. Weaknesses
The weaknesses are related to difficulties in the maintenance and management of equipment and to the
difficulty of acquiring tools to support research.

9.3.2. Proposta de melhoria
De forma genérica para o Departamento, para ajudar a resolver a escassez e as dificuldades de manutengao de
equipamentos e redes, deverdo ser atribuidos meios humanos adicionais ou ao DI ou a Divisao de Informatica
da FCT/UNL, sendo esta ultima hipétese a mais realista no contexto atual. Para apoio a equipamentos ou
software necessadrio a investigagao é necessadrio financiamento especifico para o programa de Doutoramento,
que pode ser parcialmente resultante de projetos ou de colaboragbées, mas que numa parte menos significativa
poderia ser disponibilizado pela FCT/UNL.

9.3.2. Improvement proposal
Generically in the Department, to address the problem of maintaining equipment and networks additional
technicians should be assigned either to the Department or to the central services of FCT/UNL. The latter
option is more realistic in the current context. To support the equipment or software necessary for research it
is required to have specific funding for the program, which can be partially obtained from projects or
collaborations, but it could also be partially provided by FCT/UNL.

9.3.3. Tempo de implementacdo da medida
Prevé-se que as medidas sejam realizadas ao longo de dois anos, sincronizando também com atividades
estruturais de alteragao de laboratérios que s6 podem ser realizadas em periodos especificos, sem aulas dos
outros cursos. A realizacdo das medidas implica uma coordenagao com a Divisao de Informatica e com a
Dire¢cdo da FCT/UNL.

9.3.3. Implementation time
It is expected that the actions are carried out over a period of two years, also synchronizing activities with
changes in the laboratories that can only be performed at specific times, when there are no classes. The
actions require coordination with the technical services of FCT/UNL.

9.3.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Média, considerando que o programa de doutoramento beneficia de recursos e equipamentos obtidos no
ambito de projetos.

9.3.4. Priority (High, Medium, Low)
Medium, considering that the doctoral program benefits from resources and equipment obtained in the
projects.

9.3.5. Indicador de implementacao
Melhor qualidade de servico e disponibilidade de equipamento, diminuindo reclamacées de docentes e alunos.
Facilidade na aquisi¢do de ferramentas essenciais a realizagdo de investigagao.

9.3.5. Implementation marker
Improved quality of service and availability of equipment, reducing complaints of faculty and students. Ease of
acquisition of essential tools for developing research.

9.4. Pessoal docente e ndo docente

9.4.1. Debilidades
As debilidades sdo essencialmente relacionadas com a disponibilidade dos docentes atuais para a orientagao
e investigagao, considerando a carga letiva elevada, e com a possibilidade de novas contratagées. As novas
contratagbées sdo essenciais para resolver o problema da carga excessiva e para contribuir para a renovacao
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cientifica dos topicos da area coberta pelo programa.

9.4.1. Weaknesses
The weaknesses are mainly related to the availability of current teaching staff to supervise and participate in
research activities, considering the high teaching load, and with the possibility of new hires. The new hires are
essential to solve the problem of excessive teaching load and to contribute to the renewal of scientific topics in
the topics covered by the program.

9.4.2. Proposta de melhoria
Contratacdo de novos docentes, também em dreas que possam renovar a oferta de investigagdo e aumentar a
capacidade para participar em projetos internacionais.

9.4.2. Improvement proposal
Hire new faculty, also in areas that may renew the offer of research topics and the ability to foster participation
in international projects.

9.4.3. Tempo de implementacdo da medida
Neste caso, o tempo de implementagcdao da medida depende da coordenag¢do com a Diregao da FCT/UNL e pode
depender de recursos financeiros que nao estao disponiveis. Assim, é dificil prever o tempo de implementacao
da medida mas seria desejavel que fossem iniciados processos de abertura de concurso no prazo de um ano.

9.4.3. Implementation time
The implementation time of the action depends on coordination with the management of FCT/UNL and may
depend on financial resources that are not available. Thus, it is difficult to predict the time of implementation of
the action but it would be desirable that processes for faculty hiring would start within a year.

9.4.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Alta, considerando as necessidades especificas do doutoramento e as necessidades globais do
Departamento, que também se refletem no programa de doutoramento.

9.4.4. Priority (High, Medium, Low)
High, considering the specific needs of the Doctoral Program and global needs of the Department, which are
also reflected in the program.

9.4.5. Indicador de implementacao
Abertura de concursos e contratagoées de forma a reforcar a componente de investigacao e a disponibilidade
para a orientagao de novos estudantes em tépicos relevantes e inovadores.

9.4.5. Implementation marker
Opening new positions and hiring to strengthen the research component and the capabilities for the
supervision of new students on relevant and innovative topics.

9.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

9.5.1. Debilidades
As debilidades referem-se a estudantes com outras ocupagoes e menos tempo para a investigacdao, sem bolsa,
ao numero reduzido de estudantes internacionais e a uma tendéncia, ainda ndo completamente confirmada, de
redugdo do numero de estudantes nacionais a entrar no programa.

9.5.1. Weaknesses
The weaknesses are related with the fact that some students have other occupations and less time for
research, without a scholarship, and to the small number of international students and a tendency, not yet fully
confirmed, of reduction in the number of national students entering the program.

9.5.2. Proposta de melhoria
Promover a existéncia de mais protocolos e colaborag6es nacionais e internacionais (em particular nos paises
de lingua portuguesa e latino americanos), no sentido de atrair mais estudantes e desenvolver projetos que
permitam o financiamento de bolsas. Promover a colaboragdo com instituicées nacionais de forma a
assegurar uma estrutura de investigagcdo que suporte um programa de doutoramento forte e competitivo que
possa garantir o financiamento dos alunos que o frequentam.

9.5.2. Improvement proposal
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Promote more agreements and more national and international collaborations (particularly in Portuguese-
speaking countries and Latin America), in order to attract more students and develop projects to fund
scholarships. Promote collaboration with national institutions to establish a research structure that supports a
strong and competitive doctoral program that can secure funding for students who are enrolled in it.

9.5.3. Tempo de implementacdo da medida
Uma parte significativa das agées a realizar no prazo de um ano, em particular as relacionadas com a
reestruturacdo da estrutura de centros de investigagdo, com uma componente de continuidade a assegurar em
permanéncia.

9.5.3. Implementation time
A significant portion of the actions should be carried out within a year, in particular those related to the
restructuring of the structure of the research units with impact in the program. The mentioned actions should
continue beyond this first year,

9.5.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
A prioridade é alta uma vez que a atragdo de estudantes e o financiamento de bolsas sdo fundamentais para o
sucesso do programa.

9.5.4. Priority (High, Medium, Low)
The priority is high, given that students recruitment and obtaining scholarships are fundamental to program
success.

9.5.5. Indicador de implementacdo
Manutengdo ou aumento do nimero de estudantes no programa. Aumento do niumero de bolsas concedidas a
estudantes do programa.

9.5.5. Implementation marker
Maintain or increase the number of students in the program. Increase the number of scholarships awarded to
program students.

9.6. Processos

9.6.1. Debilidades
Os processos estdao bem definidos e em geral funcionam bem, mas podem ser melhorados particularmente na
gestao de processos administrativos relacionados com colaboragées e protocolos com outras instituicées.

9.6.1. Weaknesses
The processes are well defined and in general have good results, but can be improved particularly in the
management of administrative processes related with collaborations and agreements with other institutions.

9.6.2. Proposta de melhoria
Clarificar e descrever os procedimentos para as colaboragées no ambito de unidades curriculares ou outras
formas de colaboracao. Para novas iniciativas especificar detalhadamente os processos administrativos que
as suportam.

9.6.2. Improvement proposal
Clarify and describe the procedures for the collaborations involving curricular units. Regarding new initiatives
the administrative processes that support them should be specified in detail.

9.6.3. Tempo de implementacdo da medida
Um ano, para as colaboragées em curso. De forma progressiva para cada colaboragdo que tem impacto no
programa de doutoramento.

9.6.3. Implementation time
One year for ongoing collaborations. Progressively for each collaboration that impacts the doctoral program.

9.6.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Média, uma vez que néao afeta de forma significativa a execugdo dos trabalhos de doutoramento, sendo no
entanto progressivamente importante a medida que mais colaboragées forem estabelecidas.
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9.6.4. Priority (High, Medium, Low)
Medium, since it does not affect significantly the PhD program. However it will be increasingly important as
more collaborations are established.

9.6.5. Indicador de implementacao
Melhoria dos processos, com diminuicdo de reclamagées de alunos e docentes.

9.6.5. Implementation marker
Improvement in the processes, with a reduction of complaints from students and faculty.

9.7. Resultados

9.7.1. Debilidades
Para além dos aspetos referidos antes relativos aos estudantes que concluem o programa, os resultados na
obtencao de patentes e criagao de empresas de base tecnolégica devem ser estimulados.

9.7.1. Weaknesses
Besides the aspects mentioned before related with the students completing the program, results in obtaining
patents and creation of technology-based companies should be encouraged.

9.7.2. Proposta de melhoria
Aumentar o numero de colaboragcées com a industria, reforcar a importancia da obtencédo de patentes e de
criagdo de empresas, ja refletida na avaliagao de docentes. As colaboragées com a industria podem ser, por
exemplo, na forma de projetos QREN ou protocolos que enquadram atividades de consultoria.

9.7.2. Improvement proposal
Increase the number of collaborations with industry, reinforcing the importance of obtaining patents and create
start-ups, as reflected in the rules for evaluation of teaching staff. The collaborations with industry can be done
in the scope of QREN projects or agreements that include consulting activities,

9.7.3. Tempo de implementacdo da medida
A medida sera realizada ao longo de trés anos, considerando que é um processo demorado que implica
alguma mudanca na forma como sdo encarados os resultados do doutoramento, o envolvimento de docentes
e alunos e da FCT/UNL em articulagdao com a industria.

9.7.3. Implementation time
The action will be carried out over three years, as it is a lengthy process that involves a change in the way the
results of the doctoral work are considered, the participation of faculty and students and FCT/UNL in
coordination with the industry.

9.7.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Alta, considerando os diferentes aspetos referidos.

9.7.4. Priority (High, Medium, Low)
High, considering the different aspects mentioned.

9.7.5. Indicador de implementacgé&o
Melhoria dos resultados relativamente ao registo de propriedade intelectual e atividades empresariais.

9.7.5. Implementation marker
Improvement in results regarding the registration of intellectual property and carrying out entrepreneurship
activities.

10. Proposta de reestruturacao curricular

10.1. Alteracdes a estrutura curricular

10.1. Alteracdes a estrutura curricular
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10.1.1. Sintese das alteracfes pretendidas
<sem resposta>

10.1.1. Synthesis of the intended changes
<no answer>

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida
Mapa XI - Nova estrutura curricular pretendida

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

10.1.2.1. Study Cycle:
Computer Science

10.1.2.2. Grau:
Doutor

10.1.2.3. Ramos, op¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

10.1.2.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Area Cientifica / Scientific Area Sigla/Acronym ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS ECTS Optativos / Optional ECTS*
(O Items) 0 0

<sem resposta>

10.2. Novo plano de estudos

Mapa XII — Novo plano de estudos

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Informatica

10.2.1. Study Cycle:
Computer Science

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramos, opg¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

10.2.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
<sem resposta>

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
<no answer>
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10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades
Curriculares /
Curricular Units

(O Iltems)

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

<sem resposta>

10.3. Fichas curriculares dos docentes

Mapa Xl

10.3.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
<sem resposta>

10.3.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente mencionada
em Al):
<sem resposta>

10.3.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

10.3.4. Categoria:
<sem resposta>

10.3.5. Regime de tempo na instituicdo que submete a proposta (%):
<sem resposta>

10.3.6. Ficha curricular de docente:
<sem resposta>

10.4. Organizacédo das Unidades Curriculares (apenas para as unidades
curriculares novas)

Mapa XIV

10.4.1.1. Unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.2. Docente responsavel e respectiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
<sem resposta>

10.4.1.3. Outros docentes e respectivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
<no answer>

10.4.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptid6es e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
<sem resposta>

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
<no answer>
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10.4.1.5. Contelidos programaéticos:
<sem resposta>

10.4.1.5. Syllabus:
<no answer>

10.4.1.6. Demonstracdo da coeréncia dos contetdos programaticos com os objectivos da unidade curricular.
<sem resposta>

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
<no answer>

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
<sem resposta>

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
<no answer>

10.4.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.
<sem resposta>

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
<no answer>

10.4.1.9. Bibliografia principal:
<sem resposta>
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