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NCE/10/01481 — Apresentacao do pedido

- Novo ciclo de estudos

Apresentacao do pedido

Perguntas Al a A4

Al. Instituicdo de ensino superior / Entidade instit uidora:
Universidade Do Porto

Al.a. Descrigdo da Instituicdo de ensino superior / Entidade instituidora
Universidade Do Porto

A2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Engenharia

A2.a. Descri¢cdo Unidade orgéanica (faculdade, escola , instituto, etc.):
Faculdade De Engenharia

A3. Ciclo de estudos:
Engenharia da Informacgéo

A3. Study cycle:
Information Engineering

A4. Grau:
Mestre

Perguntas A5 a A10

AS5. Area cientifica predominante do ciclo de estudo  s:
Engenharia

A5. Main scientific area of the study cycle:
Engineering

A6.1. Classificagcao da area principal do ciclo de e  studos de acordo com a Portaria n® 256/2005 de 16 de  Marco

(CNAEF).
529

A6.2. Classificagcao da area secundaria do ciclo de  estudos de acordo com a Portaria n® 256/2005 de 16 d e Margo

(CNAEF), se aplicavel.
<sem resposta>

A6.3. Classificacao de outra area secundaria do cic  lo de estudos de acordo com a Portaria n® 256/2005d e 16 de

Marco (CNAEF), se aplicavel.
<sem resposta>

A7. Nimero de créditos ECTS necessario a obtengdo do  grau:
120

A8. Duracéo do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006 ):
4 semestres
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A8. Duration of the study cycle (art.° 3 DL-74/2006 ):
4 semesters

A9. NUmero de vagas proposto:
30

A10. Condi¢fes de acesso e ingresso:
Podem candidatar-se ao acesso ao ciclo de estudos co  nducente ao grau de mestre:
a) Titulares do grau de licenciado, ou equivalente legal, em areas de Engenharia ou de Ciéncias;
b) Titulares de um grau académico superior estrange iro, conferido na sequéncia de um 1° ciclo de estud  os em
areas de Engenharia ou de Ciéncias, organizado de ac  ordo com os principios do processo de Bolonha por u m
Estado aderente a este processo;
¢) Titulares de um grau académico superior estrange  iro que seja reconhecido como satisfazendo os objec tivos
do grau de licenciado em areas de Engenharia ou de C  iéncias pela comisséo cientifica do ciclo de estudo S;
d) Detentores de um curriculo escolar, cientifico o u profissional que seja reconhecido como atestando
capacidade para realizacéo deste ciclo de estudos p  ela respectiva comissao cientifica.
Outras condicdes especificas serdo anualmente defin idas pela comissao cientifica do ciclo de estudos.

A10. Entry Requirements:
You may apply for access to the study cycle, leading to a Master's degree if you:
a) Hold a bachelor’s degree, or legal equivalent, i  n the areas of Engineering or Science;
b) Hold a foreign academic degree corresponding to a 1st cycle of studies in Engineering or Sciences
organized in accordance to the principles of the Bo logna Process and given by an acceding State;
c¢) Hold a foreign academic degree recognized by the Scientific Committee of the study cycle as meeting the
objectives of a bachelor's degree in Engineering or Science;
d) Hold an academic, scientific or professional cur riculum which is recognized by the respective scien tific
committee as attesting your capability to carry out this study cycle.
Other specific conditions will be set annually by t he scientific committee of the study cycle.

Pergunta A1l

Pergunta A11

All. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor ou outras f ~ ormas de organizagdo de percursos alternativos em q ue o
ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Nao

Al1l.1. Ramos, opg¢des, perfis, maior/menor, ... (se  aplicavel)

Al11.1. Ramos, op¢des, perfis, maior/menor, ou outra s formas de organizacdo de percursos alternativose  m que
o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Br  anches options, profiles, major and minor, or other forms of
organization of alternative paths compatible with t he structure of the study cycle (if applicable)

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

<sem resposta>

Al12. Estrutura curricular

Anexo | -

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia da Informacgéo

A12.1. Study Cycle:
Information Engineering

Al12.2. Grau:
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Mestre

A12.3. Ramos, opg¢des, perfis, maior/menor, ou outra s (se aplicavel)
<sem resposta>

A12.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
<no answer>

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem serr  eunidos para a obtencéo do grau / Scientific areasa  nd
credits that must be obtained before a degree isaw  arded

Area Cientifica / Scientific Area iglgln/ym I\E/Ig-rll—c? atoo?;,l %aé$g s/ gg;—c?ngpéag¥gf* !
Algoritmos / Algorithms Alg 7.5 0
Teoria da Probabilidade / Probability theory Prob 7.5 0
Engenharia de Controle / Control engineering Ctrl 7.5 0
Tecnologia de Redes / Network Technology Net 7.5 135
Processamento de Sinal / Signal processing Sig 7.5 0
Matematica Aplicada / Applied Mathematics AMath 15 7.5
Tecnologia da Informacéo / Information Technology InfT 0 7.5
Engenharia Industrial / Industrial Engineering IndEng 0 6
Tecnologia do Transporte / Transport technology TransTec 0 6
Bioinformatica / Bioinformatics Bio 0 6
Sistemas da Rede Eléctrica / Electricity Grid Systems Grid 0 6
Ciéncia das Financas / Financial Science Fin 0 6
Técnicas Multimedia / Multimedia Techniques MM 0 6
Engenharia / Engineering Eng 42 0
Os/as estudantes terdo de seleccionar 25,5 ECTS optativos de entre

0s 64.5 ECTS disponiveis, de acordo com a area de formagao - 0 0
pretendida.

(15 Items) 94.5 64.5

Perguntas A13 e Al4

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

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

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

Al4. Observacdes:
Este ciclo de estudos esta dividido em quatro semest res. Os objectivos do primeiro semestre incluem a
transmissdo de um corpo de conhecimento fundamental e a transmissao do préprio processo de construgado
do conhecimento, a compreensdo do método cientifico , € compreensao dos grandes conceitos basicos e a
forma como eles se integram. Pretende-se estabelecer uma perspectiva nova de uma variedade de conceitos -
nomeadamente nas unidades curriculares de optimizag ao e algoritmos, estatistica, probabilidade, e proc  essos
estocasticos, estruturas adaptativas — dindmica e ¢~ ontrolo e redes e sistemas distribuidos. Estas quatr o]
unidades curriculares nao sao opcionais. O segundo semestre esta relacionado com a fundacao da
Engenharia da Informacéo, cobrindo topicos avancados em processamento estatistico de sinal, teoria da
informacao, e aprendizagem computacional. Em complem ento a estas trés UCs ndo opcionais, 0s estudantes
deverédo escolher uma UC complementar de um conjunto que inclui analise de redes, cloud computing, e
seguranga e confianga. O terceiro semestre ira perm itir aos estudantes perceber a andlise e uso da Inf ~ ormacéo
em diversos sistemas de Engenharia e inclui UCs opci  onais em smart grids, sistemas de transportes
inteligentes, Interpretacédo de bio-imagens, gestédo de redes, e data mining no comércio e financas. Os
estudantes escolherdo 3 UCs do conjunto de opgdes d isponiveis neste semestre. Espera-se que o tema da
dissertacao esteja relacionado com uma destas UCs. A dissertacao inicia-se neste semestre. O quarto
semestre sera utilizado exclusivamente na investiga  ¢&o, desenvolvimento e escrita da dissertagdo. Para além
da dissertagédo, espera -se que o resultado final resulte num artigo a nivel de workshop ou superior.
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Apos completarem este 2.° ciclo, os estudantes que gqueiram aceder a um 3° ciclo, poderdo ser encaminha  dos
para um dos programas doutorais da Faculdade de Enge  nharia, nomeadamente o de Engenharia

Electrotécnica e de Computadores (PDEEC), o de Programa  Doutoral em Engenharia Informatica (ProDEI), e o
de Telecomunicagbes (MAP-Tele).

Al4. Observations:
This course is divided into four semesters. The fir st semester is intended for the transmission of a b ody of
basic knowledge and the transmission of the very pr ocess of knowledge construction, comprehension of t he
scientific method, and transmission of the big basi cs and how they integrate. The course aims to estab  lish
afresh a variety of important concepts— namely in t he disciplines of optimization and algorithms, stat istics,
probability, and stochastic processes, adaptive str uctures - dynamics and control and distributed systems and
networking. These four courses are not optional. Th e second semester will provide the foundations of
Information Engineering, covering advanced topics in statistical signal processing, information theory, and
computational learning. In addition to these three non-optional courses, students will be able to choo se one
complementary course from a set including network a nalysis, cloud computing, and security and trust. T he
third semester will allow students to understand th e analysis and use of Information in diverse Enginee  ring

Systems and includes courses on smart grids, intelli gent transportation systems, bio-image understandin g,
network management, and finance. Students will choos e 3 from the set of available courses in this semes  ter.
We expect the topic of the thesis to be related to one of these courses. The dissertation will start i n this
semester, mostly with work on the state of the art. The fourth semester will be spent exclusively on t he thesis
research, development and writing. In addition to t he thesis, a workshop-level paper is expected as a result of
this work.

After graduating, students from this 2nd cycle who wish to proceed towards the 3rd cycle can be routed to one

of the Doctoral Programs in the Faculty of Engineerin g, namely Electrical and Computer Engineering (PDEEC),
Informatics (ProDEI), and Telecommunications (MAP-Tel  e).

Instrucéo do pedido

1. Formalizacéo do pedido

1.1. Deliberacdes
Anexo Il - Conselho Cientifico da Faculdade de Engen  haria da Universidade do Porto

1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Cientifico da Faculdade de Engenharia da Un iversidade do Porto

1.1.2. Cdpia de acta (ou extrato de acta) ou delibe racéo deste orgédo assinada e datada (PDF, max. 100kB ):
1.1.2._1. Acta Conselho Cientifico MEI.pdf

Anexo Il - Conselho Pedagoégico da Faculdade de Engenh  aria da Universidade do Porto

1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Pedagogico da Faculdade de Engenharia da Uni  versidade do Porto

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe racéo deste orgédo assinada e datada (PDF, max. 100kB ):
1.1.2._Acta do Conselho Pedagdgico MEI.pdf

1.2. Docente responsavel

1.2. Docente responsavel pela coordenacgéo da implem  entacéo do ciclo de estudos
A respectiva ficha curricular deve ser apresentada no Anexo V.
Jodo Francisco Cordeiro de Oliveira Barros

2. Plano de estudos

Anexo lll - - 1° Semestre/1° Ano

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia da Informacgéo
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2.1. Study Cycle:
Information Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras
<sem resposta>

(se aplicavel)

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, or o
<no answer>

ther forms (if applicable)

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

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Semester/1st Year

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Horas
Trabalho /
Working Hours

Area Cientifica /

Unidades Curriculares / Scientific Area

Curricular Units

Duracgéo /
Duration (2)

(1) @3)
Optimizagao e Algoritmos /
Optimization and Algorithms Alg Semestral 2025
Estatistica, Probabilidade e
Processos Estocasticos / Statistics, Prob Semestral 202.5

Probability, and Stochastic
Processes

Estruturas Adaptativas — Dinamica
e Controlo / Adaptive Structures -  Ctrl
Dynamics and Control

Redes e Sistemas Distribuidos /
Distributed Systems and Net
Networking

(4 ltems)

Semestral 202.5

Semestral 202.5

Anexo lll - - 2° Semestre/1° Ano

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia da Informacgéo

2.1. Study Cycle:
Information Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opcgdes, perfis, maior/menor, ou outras
<sem resposta>

(se aplicavel)

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, or o
<no answer>

ther forms (if applicable)

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

2.4. Curricular year/semester/trimester:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/pprocessld=e43ab8-a90:-f38e...

Horas
Contacto /
Contact Hours

(4)
T-39; TP-26

T-39; TP-26

T-39; TP-26

T-39; TP-26

Pageb of 76

Observagoes /

ECTS Observations (5)

7.5

7.5

7.5

7.5

23-08-2011



NCE/10/01483+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud:

2st Semester/1st Year

2.5. Plano de Estudos / Study plan

. ' Area Cientifica / Horas
Unidades Curriculares / Scientific Area Duracéo / Trabalho /
Curricular Units ) Duration (2) Working Hours

(©)
Processamento Estatistico de .
Sinal / Statistical Signal Processing Sig Semestral  202.5
Teoria da Informacgao / Information AMath Semestral  202.5
Theory
Aprendizagem Computacional /
Computational Learning AMath Semestral 202.5
Anahsg de Redes / Network AMath Semestral 202.5
Analysis
Computagdo em Nuvem: infra-
estrutura e Servigos / Cloud Net Semestral  202.5

Computing: Infrastructure and

Services

Seguranga e Confianca / Security

and Trust InfT Semestral 202.5
(6 Items)

Anexo Il - - 1° Semestre/2° Ano

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia da Informagéo

2.1. Study Cycle:
Information Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
<no answer>

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

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Semester/2nd Year

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Trabalho /

PR Duracéo / -
ac;lentlflc Area Duration (2) \(/%l)orkmg Hours

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Sistemas de Informacao
Industriais / Industrial IndEng Semestral 162
Information System

Sistemas de Transporte
Inteligentes / Intelligent TransTec Semestral 162
Transport Systems

Interpretacao de bio-imagens /
Biolmage Understanding

Redes Eléctricas Inteligentes /
Smart Grids

Bio Semestral 162

Grid Semestral 162

Horas
Contacto /
Contact Hours

Q)
T-39; TP-26

T-39; TP-26
T-39; TP-26

T-39; TP-26

T-39; TP-26

T-39; TP-26

Horas Contacto /
Contact Hours

4)

T-26; PL-26

T-26; PL-26

T-26; PL-26

T-26; PL-26

Page6 of 76

Observagoes /

ECTS Observations (5)

7.5
7.5
7.5

7.5  Optativa/Optional
7.5  Optativa/Optional

7.5  Optativa/Optional

Observagoes /

ECTS Observations (5)

6 Optativa/Optional

6 Optativa/Optional

6 Optativa/Optional

6 Optativa/Optional
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Gestdo de Redes / Network . . .
Management Net Semestral 162 T-26; PL-26 6 Optativa/Optional
Data Mining no Comércio e

Financas / Data Mining in e- Fin Semestral 162 T-26; PL-26 6 Optativa/Optional
Business and Finance

Base de Dados Multimédia /

Multimedia Databases MM Semestral 162 T-26; PL-26 6 Optativa/Optional
(7 Items)
Anexo Il - - 2° Ano

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia da Informacéo

2.1. Study Cycle:
Information Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
<sem resposta>

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
<no answer>

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

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

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidades 4 - = o
Curriculares / Area Cientifica / Duracéo / Horas Trabalho / Horas Contacto / Observagoes /

o : > ECTS 1
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2)  Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations (5)

Dissertacao /
Dissertation

(1 Item)

Eng Anual 1134 OT-286 42

3. Descricéo e fundamentacéo dos objectivos

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos do ciclo de estudos.
O Mestrado em Engenharia da Informacao (MEI) oferece  uma formacao especifica na geragéo, distribuicao,
analise e uso de Informacao em Sistemas de Engenharia . MIE forma engenheiros capazes de desenhar,
construir e testar sistemas de engenharia centrados no processamento de informacéo e conhecimento.
Os estudantes iréo aprender a desenhar, analisar e  implementar modelos matematicos apropriados para
sistemas complexos do mundo industrial e corporativ 0. Através deste mestrado, os estudantes irdo adqui  rir as
ferramentas tedricas e metodoldgicas a aplicarato  dos os campos de engenharia, com aplicacdes em
economia, ciéncias ambientais, ciéncias da vida, e outros dominios.

3.1.1. Study cycle's objectives.
The Master in Information Engineering (MIE) aims at o ffering specific formation in the generation, distr ibution,
analysis and use of Information in engineering syst ems. MIE educates engineers to be able to design, bu ild
and test engineering systems centered in informatio n and knowledge processing.
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Students will learn to design, analyze and implement mathematical models to be applied to complex syste ms
of the industrial or corporate world, and to create efficient strategies to optimize their performance

Throughout their training, students will acquire bo th the theoretical and methodological tools which w ill be
applied in all fields of engineering, with applicat ions in economics, environmental sciences, life sci ences, and
other domains.

3.1.2. Competéncias a desenvolver pelos estudantes.
Adquirir e demonstrar conhecimentos avangados no us o de informacgéo em sistemas de engenharia
(competéncias da iniciativa de ensino de engenharia CDIO-Conceive,Design,Implement,Operate) bem como
nas areas de processamento de sinal,teoria da infor ~ mac&o,machine learning e comunicac¢des.Ter uma
perspectiva actual sobre as aplicagbes desses conhe  cimentos a resolucao de problemas complexos nas are as
de energia,transportes,bio-engenharia,finangas e re  des de comunicacéo e servicos e compreensao dos
contextos externo,empresarial e comercial em que se movimenta actualmente o sector;Demonstrar
capacidade para o tratamento, a validagéo e a inter  pretacéo dos resultados obtidos em trabalhos pratic 0os e em
equipa e de planeamento e desenvolvimento de trabal  ho conjunto. Desenvolver capacidades de trabalho
autdbnomo e de pesquisa bibliografica e demonstrar ¢ apacidades na elaboracao de relatérios escritosed e
preparacéo e realizacdo de exposicdes orais,bem com 0 a fixacdo de objectivos e gestédo de projectos

3.1.2. Competences to be developed by students.
The acquisition and demonstration of advanced knowl edge on the information use in engineering systems
(engineering education initiative competences (Conc eive — Design — Implement — Operate)); acquisition  of
fundamental and advanced knowledge in signal proces sing, information theory, machine learning and
communication; application to problem solving in sm art grids, transport systems, bio-engineering, fina nces,
and communication networks and services.
The treatment, validation and interpretation of res ults
Autonomous work and bibliography research
Planning and developing a team work
Report writing and preparation of oral presentation S
The understanding of external, enterprise and comme rcial contexts in which this sector is incorporated
Setting objectives and project management

3.1.3. Coeréncia dos objectivos definidos com a mis  sdo e a estratégia da instituicdo de ensino.
No seu plano estratégico, a FEUP define como misséoa  “Educacéo e formagéo de profissionais de Engenharia
de nivel internacional, sustentadas em Investigacéo e Desenvolvimento de exceléncia com foco regional mas
com qualidade reconhecida ao nivel global e numa pr  atica de extensdo de reconhecida qualidade,
contemplando as vertentes cientifica, técnica, étic a e cultural”.
Este novo segundo ciclo esta totalmente alinhado com a misséo da FEUP, procurando formar profissionais de
engenharia numa area de empregabilidade elevada, pe la enorme procura de profissionais com know-how em
engenharia da informacao. Para a qualidade deste seg  undo ciclo em muito contribuird a exceléncia do cor po
docente associado, reconhecido pelo seu elevado mér ito cientifico e pedagdgico. Este segundo ciclo
ambiciona atrair estudantes nacionais e estrangeiro s, contribuindo também desta forma para a
internacionalizacdo da FEUP. Para atingir este objecti  vo iremos conduzir ac¢des de marketing sustentadas em
Portugal e em diversos paises previamente identifica  dos. Para possibilitar esta internacionalizacéo do ¢ urso,
este sera totalmente oferecido em inglés.
Este segundo ciclo tera um impacto regional na inves tigacdo e desenvolvimento na area de andlise e uso  de
informacdo em todas as suas vertentes de engenharia , dando visibilidade e atraindo estudantes paraest a
area. Este ciclo alcancara ainda um impacto regional no tecido empresarial e na sociedade em geral,
colocando a disposi¢cédo do mercado especialistas cap azes de causar impacto na organizagao e rendimento
das empresas. Finalmente, a qualidade deste segundo ciclo devera permitir atingir uma imagem forte,
consistente e apelativa.

3.1.3. Coherence of the defined objectives with the institution's mission and strategy.
In the strategic plan, FEUP defines as its mission“  To provide education and training in the field of En gineering
on par with that provided internationally, taking i nto account technical, ethical and cultural factors , based on
Research and Development of excellence, with a regi  onal focus but of globally renowned quality, and on
outreach activities of recognized quality.”
This second cycle is totally in line with the FEUP’ s mission, aiming to train professionals in enginee ring in an
area with high job offer, due to the great demand f  or experts in information engineering. The excellen ce of the
teaching staff, with high scientific and pedagogica | quality, will contribute significantly for the qu ality of this
second cycle. This second cycle aims to attract nat ional and foreign students, in line with the
internationalization of FEUP objective. For that we p  lan to conduct sustained marketing actions both in
Portugal and abroad. This cycle will be completely o ffered in English, to enable this internationalizati on.
This second cycle will have regional impact in the research and development in the area of information
processing and use in all its perspectives in engin eering, giving visibility and attracting students t o work in
this area. This cycle will have regional impact in the industry and society in general, providing expe rts with the
knowledge to have a positive impact in the organiza  tion and performance of the companies. Finally, the quality
of the second cycle will enable the creation ofas  trong, consistent and appealing image.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/pprocessld=e43ab8-a90:-f38¢... 23-08-2011



NCE/10/01483+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page9 of 76

3.2. Adequagéo ao Projecto Educativo, Cientifico e Cu  Itural da Instituigdo

3.2.1. Projecto educativo, cientifico e cultural da instituicdo.
A FEUP pretende ser reconhecida como uma referéncian  acional e internacional entre as escolas de
engenharia, quer ao nivel da formagéo, quer ao nive | da investigacao desenvolvimento e extensdo e cons  idera
ser o potencial intelectual, cientifico e técnico d 0S seus recursos humanos a principal valéncia para atingir
este desiderato.
Os diplomados pela FEUP devem ser competitivos no mer  cado global de trabalho e agentes de mudanc¢a no
tecido empresarial. Nesse sentido, para além de uma  sélida formacao técnico-cientifica, a FEUP procurara
conferir-lhes um conjunto de competéncias e de valo res, em especial as respectivas capacidades e atitu  des
pessoais, interpessoais e profissionais, de resolug ao de problemas e de desenvolvimento, concepcéo,

implementacédo e operagéo de sistemas empresariais, bem como a integridade intelectual e o sentido da
responsabilidade e da solidariedade, preparando-os para o sucesso profissional.

No seu subobjectivo 1(b) do seu Plano Estratégico “..., a FEUP desenvolvera uma actuagdo progressivamente
mais alargada na formacgédo pds-graduada, tanto ao ni  vel dos segundos e terceiros ciclos, como ao nivel da

designada formacgéo continua. Procurar-se-a integrar progressivamente as varias formas de actuagdo ao ni  vel
da formacédo numa linha Unica e coerente de formacao ao longo da vida, através de flexibilizacdo da ofe  rta ao
nivel de contetido, forma e calendario.”

No Objectivo Estratégico 2 a FEUP reconhece “... 0 papel fundamental das actividades de I1&D, nomeada  mente,
como suporte de um ensino de qualidade”, procurando “alcancar uma posicao cimeira, tanto a nivel nacio nal
como internacional.”

“Reconhecendo a importancia especial da internacion alizacdo da sua actividade para o cumprimentodasu a
missao, a FEUP incrementara as acg¢des de cooperagdo  com Instituicdes de reconhecido prestigio

internacional, tanto ao nivel do ensino como das ac  tividades de I&D. A FEUP intensificara a cooperagdo ¢ om
Escolas de Engenharia de paises de lingua Portuguesa.” (Objectivo Estratégico 6)

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu Itural project.
FEUP wants to be recognized, nationally and internati ~ onally, as a reference among Schools of Engineering,
both on the training and on the research level, and considers the intellectual, scientific and technic al potential
of its human resources the main means for achieving this goal.
FEUP graduates must be competitive in the global labo  ur market and agents of change in the entrepreneuri  al

network. To that end, besides providing its graduat es with a solid technical and scientific training, FEUP will
work to prepare them for professional success by pr oviding them with a set of personal, interpersonal and
professional skills which includes problem solving skills and skills for the development, design,

implementation and operation of enterpreneurial sys tems. FEUP will also promote the values of intellectu al
integrity, responsibility and solidarity.

FEUP will act with its globally recognized quality in all of its knowledge-related activities, from basi c research
to technical prototyping and technology transfer, d irectly or through national or international partne rships,
entrepreneurial or institutional. FEUP with devote pa rticular attention to the dissemination of science and

technology to the public.
FEUP's outreach activities aim to be an essential con  tribution to the development of the surrounding
environment.

In Sub-Objective 1(b) of FEUP’s Strategic Plan, “Consc  ious of the increasingly decisive role of education ina
person's professional life, FEUP will broaden its pos tgraduate training, both for second and third cycle studies
and for continuing education. FEUP will try to progre ssively integrate its approach to training into a ¢ oherent
approach emphasizing lifelong training, by offering more flexible content, configuration and timetable

options.”

In Strategic Objective 2 FEUP recognizes “ the fundamental role of R&D activities, namely ast  he foundations of
quality education”, and will “try to attain a posit ion of distinction in R&D, nationally and internati onally”.
Recognizing the special importance of the internati onalisation of FEUP's activities to the fulfilment of its
mission, FEUP will further develop its cooperation wi th institutions of renowned international prestige, both at

the teaching and at the R&D level. FEUP will also str  engthen its cooperation with Schools of Engineering f rom
Portuguese-speaking countries. (Strategic Objective 6 )

3.2.2. Demonstracao de que os objectivos definidos para o ciclo de estudos sdo compativeis com o proje cto
educativo, cientifico e cultural da institui¢&o.
Os objectivos deste ciclo de estudos estéo totalmen te alinhados com o projecto educativo e cientifico da
FEUP. O caracter internacional pretendido para este ¢ iclo de estudos, capaz de atrair ndo s6 estudantes
portugueses mas também estudantes estrangeiros ira contribuir de forma significativa para a
internacionalizacdo da FEUP.
A formagéo sélida em conhecimento abstracto na area da engenharia da informacéo proporcionada nos dois
primeiros semestres deste ciclo de estudos tem um d uplo objectivo. Por um lado deve permitir formar
investigadores de exceléncia nas areas do ciclo de estudos, capazes de enveredar por uma carreira de
sucesso em investigacao cientifica. Por outro lado, complementada com a formacao mais aplicada no terce  iro
semestre, vai permitir formar diplomados competitiv os no mercado global de trabalho nas areas do ciclo de
estudos.

3.2.2. Demonstration that the study cycle's objecti  ves are compatible with the institution's education al, scientific
and cultural project.
The objectives of the study cycle are completely in line with the FEUP’s educational and scientific pro  ject. The
international environment intended for the study cy cle, attracting not only Portuguese but also foreign
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ognition of FEUP.

The strong training in fundamental and abstract kno wledge in the information engineering area provided in the
first two semesters aim two different and important goals. Firstly, it will prepare researchers to con duct
according to the highest standards of excellence, e nabling them to embark on a successful career in sc ientific
research. On the other hand, complemented by the mo  re applied training in the third semester, it will allow to
train professionals competitive in the global labou r market in areas of the course.
3.3. Unidades Curriculares
Anexo IV - Optimizag&o e Algoritmos / Optimisationa  nd Algorithms
3.3.1. Unidade curricular:
Optimizac&o e Algoritmos / Optimisation and Algorit hms
3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Daniel Enrique Lucani Roetter
3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>
3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Reforcar as competéncias dos estudantes na pratica do desenho e implementa¢éo de estruturas de dados e
algoritmos avancgados. Conhecer os fundamentos da te oria e algoritmos para problemas de optimiza¢do nao
linear, com ou sem restricdes. Reconhecer proprieda  des dos problemas de optimizacéo (lineares, quadrat  icos,
convexos, ndo convexos, etc) e desenvolver algoritm os eficientes para os resolver. Interpretar
geometricamente os resultados tedricos. Aplicar a t eoria em problemas praticos de engenharia:
comunicagdes, controlo, reconhecimento de padrdes, processamento de sinal e imagem, redes, grafos, teo  ria
de informacdao, etc. Aprender técnicas de transforma  ¢éo, reformulagéo e simplificacdo de problemas de
optimizagéo.
3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Strengthen students' skills in the practice of desig n and implementation of data structures and advance d
algorithms. Introduce advanced concepts of analysis of algorithms. Understand the basics of the theory and
algorithms for nonlinear optimization problems, wit h or without constraints. Recognize properties of
optimization problems (linear, quadratic, convex, n onconvex, etc.) and develop efficient algorithms to solve
them. Interpret geometrically the theoretical resul ts. Apply the theory to practical problems in engin eering:
communications, control, pattern recognition, signa | and image processing, networks, graphs, informati on
theory, etc. Learn techniques of processing, reform ulation and simplification of optimization problems
3.3.5. Conteudos programaticos:
Formulacgéo de problemas de optimizacao. Fungdes e ¢ onjuntos convexos. Classes canoénicas de problemas
convexos. Programacao linear, inteira, nao linear.
Estruturas de dados: conjuntos, grafos e arvores.
Analise de algoritmos: notagao assimptética, tempo de execucdo.
Algoritmos de pesquisa e ordenacao.
Algoritmos em grafos e arvores: algoritmos elementa res em grafos (ordenacgéo topologica, atravessamento ),
Algoritmos de Dijkstra e Floyd-Warshall, arvore ger ~ adora minima; Problemas de fluxo, caminho critico.
Algoritmos geométricos: intersecg¢ao, invélucro conv exo, par mais proximo. Algoritmos de strings.
Estratégias algoritmicas.
3.3.5. Syllabus:
Formulation of optimization problems. Convex sets a nd functions. Canonical classes of convex problems.
Linear programming, integer programming, non-linear programming.
Data structures: sets, graphs, trees.
Analysis of algorithms: running time, asymptotic no tations;
Searching and sorting algorithms.
Graph/network algorithms: elementary graph algorith ms (traversal, topological sort), shortest-paths (s ingle
source and all pairs), minimum spanning trees, mini mum cost/ maximum flow, critical path, matching;
Geometric algorithms: determining intersections, co nvex hulls, closest pair; pattern matching algorith ms:
string matching.
Algorithm solving strategies.
3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
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em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissé@o de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmisséao do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais

para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /0, comunicag e uso d informag¢ em mdultiplos

cenarios.Enqt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racc e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informa¢ industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opgdes disponiveis

neste sem.Espera-se g o tema da dissertag estejarel  acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
As aulas tedricas serdo usadas para exposi¢do dos ¢ onteddos programaticos e para discussao de exemplos
ilustrativos. Os estudantes terdo de entregar traba  |hos semanais que ser&o discutidos nas aulas TP.
A avaliagao sera consituida pelos trabalhos de casa , por um miniteste a meio do semestre e por exame f  inal.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures will be used to present the course materia |, and to discuss illustrative examples. Students wi Il have
weekly assignments that will be discussed during TP classes. Evaluation will be based on the homework
assignments and a final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
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As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se

como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.

No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢dao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.

In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it

should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally

support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more
autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Numerical optimization, 2nd ed., by J. Nocedal and S. Wright
Convex optimization by S. Boyd and L. Vandenberghe
Cormen, Leiserson, Rivest and Stein, Introduction to Algorithms, 2nd edition, The MIT Press, 2001.

Anexo |V - Estatistica, Probabilidade e Processos Estoca  sticos/Statistics, Probability and Stochastic Processes

3.3.1. Unidade curricular:
Estatistica, Probabilidade e Processos Estocasticos/Stat istics, Probability and Stochastic Processes

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Joao Francisco Cordeiro de Oliveira Barros

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Garantir que os estudante adquirem uma base sélida de conhecimentos basicos de Probabilidades e
Estatistica que constituem uma ferramenta indispensa vel a tomada de decisédo em situacdes de incerteza,
presente em muitas areas no dominio da Engenharia. Pr  etende-se também que os estudantes adquiram uma
capacidade de comunicagéo rigorosa quando abordam t emas que envolvam conceitos de Probabilidades e
Estatistica. Outro objectivo da unidade curricular, prende-se com o desenvolvimento de uma atitude crit  ica na
andlise de problemas de Engenharia e na capacidade d e aplicacéo dos conceitos apreendidos na resolucéo de
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problemas praticos. A apreenséo adequada dos concei  tos fundamentais que se pretende garantir, devera
também possibilitar e facilitar aos estudantes uma aprendizagem futura de conceitos mais avancados que
surjam no seu percurso de formacao académica e/oup  rofissional.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
This course aims to endow students with underlying knowledge of Statistics and Probability, which is
indispensable to take decisions in uncertainty situ ations that happen in various areas of Engineering.
This course also aims to endow students with accura te communication skills when themes in the domain o f
Statistics and Probability are referred. Students wil | also develop a critical attitude in the analysis of
engineering problems and they will be able to apply their knowledge in the resolution of practical pro blems.
The adequate learning of the fundamental concepts 0 f this course will make students able to easily lea  rn
advanced knowledge in their future career, both aca  demic and professional.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Probabilidades. Probabilidade condicionada e independ éncia; Teorema de Bayes.
Variaveis Aleatdrias; FungOes de variavel aleatoria; Distribuicdes mais importantes.
Amostragem: Amostras e distribuicdes amostrais.
Estimacao pontual: Estimadores e estimativas, Propried ades desejaveis, Métodos de estimacgado (Método dos
minimos quadrados).
Estimacao por intervalo: Conceito de intervalo de co nfianca; Dimensionamento de amostras.
Teste de hipoteses: Introducéo; Procedimento de umt  este de hipéteses; Relacao entre intervalos de conf  ianca
e teste de hipdteses; Testes de dispersao e de loca  lizagdo.
Introdugéo aos processos estocasticos: Nocéo de pro cesso estocastico discreto; Média e correlagdo dum

processo estocastico discreto; Processos estocastico s estacionarios; Processos estocasticos ergédicos;
Ruido branco; Modelo de Wiener.
Introduc@o aos processos Gaussianos e Markovianos, renewal processes, martingales.

Aplicacdo a estimacgéo, previsao e teoria das filas.

3.3.5. Syllabus:
Probabilities. Conditional probability and independe nce; Bayes’ theorem.
Random Variables; functions of random variables; mos t important distributions.
Sampling: Samples and sampling distributions.
Point estimate: Estimators and estimates; desirable p roperties of point estimates; estimation methods (m ethod
of least squares).

Interval estimate: Concept of confidence interval; specification of confidence intervals; sampling

dimensioning.

Hypothesis testing: Introduction; hypothesis testin g procedures; relationship between confidence inter vals
and hypothesis testing; dispersion and localization testing.

Introduction to stochastic processes: Notion of dis crete stochastic processes; average and correlation of a
discrete stochastic process; stationary stochastic processes; ergodic stochastic processes; white nois e;

Wiener's model.
Introduction to Markov and Gaussian processes, rene  wal processes, martingales. Applications to estimat ion,
prediction, and queueing theory.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag ~ Ges e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmisséao do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Din&dmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /0, comunicag e uso d informag¢ em multiplos
cenarios.Enqgt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext rac¢ e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac

d bio -imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d rede  s,data mining no comércio e Finangas,base d dados
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multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):

Aulas teéricas - Exposicao dos temas programaticos i lustrada por exemplos que permitem clarificar os
conceitos e resultados apresentados.
Aulas tedrico-praticas - Resolucéo de exercicios, p  ropostos e resolvidos pelo docente, estimulando-se a

participacé@o activa dos estudantes com sugestdes di versas de resolucdo desses mesmos exercicios e crit  ica
dos resultados obtidos.

Avaliacédo distribuida com exame final. A avaliagao distribuida consistira na resolugéo de 5/6 fichas d e
avaliac@o sendo consideradas todas excepto a que ti  ver pior classificacao.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Theoretical-classes: presentation of the themes of the course illustrated by examples, which explain t he
concepts and results presented;
Theoretical-practical classes: exercises proposed a nd solved by the professor. Students will be encoura ged to
actively participate in class by suggesting solutio ns to the exercises and by criticizing results.
Continuous evaluation with final exam. Continuous a ssessment will be based on 5/6 exercises. The exerc  ise
with the worst classification will not be taken int 0 account in the continuous assessment mark.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (autbnomo e tutorado) do estudante e ser  a
efectuada uma monitorizacdo constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.
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Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussédo colectiva, sessd  es de orientagdo individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra  ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas dasu  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Meyer, Paul L.;Probabilidade. ISBN: 85-216-0294-4
Papoulis, Athanasios; Probability, random variables, and stochastic processes. ISBN: 0-07-100870-5
Wackerly, Dennis D.; Mathematical statistics with a  pplications. ISBN: 0-534-37741-6

Anexo |V - Estruturas Adaptativas — Dinamica e Contro  lo / Adaptive Structures - Dynamics and Control

3.3.1. Unidade curricular:
Estruturas Adaptativas — Dinamica e Controlo / Adapt  ive Structures - Dynamics and Control

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Anibal Castilho Coimbra de Matos

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Pretende-se dotar os estudantes da capacidade de:
. descrever conceitos essenciais, caracteristicas, propriedades e operacdes com sinais e sistemas;
. analisar sinais em tempo discreto e continuo;
. analisar sistemas lineares e invariantes (LI) no s dominios temporal e de frequéncia;
. operar com diferentes representacfes de sistemas LI;
. analisar sistemas realimentados, incluindo contr ~ oladores realimentados;
. sintetizar leis elementares de controlo, baseada s em requisitos de desempenho e estabilidade;
. analisar o comportamento de sistemas descritos p or eventos.
No final da unidade curricular o estudante deverds  er capaz de integrar conhecimentos adquiridos, num
contexto motivador das aplicacdes em Engenharia.

~NOoO O~ WN P

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The main goal of this course is to endow students w ith the ability to:
. describe essential concepts, characteristics, pr operties and operations of signals and systems;
. analyze continuous and discrete time signals;
. analyze linear time invariant (LTI) systems int  he time and frequencies domains;
. operate with different representations of LTI sy  stems;
. analyze feedback systems, including feedback con trollers;
. synthesize basic feedback controllers based on p  erformance and stability requirements;
. analyze the behavior of discrete event systems.

~NOoO O~ WN PP
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At the end of the course the student should be able to integrate the acquired knowledge in the motivat ing
context of applications in engineering.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Sinais e sistemas continuos e discretos.Andlise de F ourier de sinais em tempo discreto e em tempo
continuo.Transformadas de Laplace e Z. Amostragem e reconstrucao.
Sistemas lineares e invariantes no tempo. Sistemas de  scritos por equacdes diferenciais ou as diferencas.
Funcao de transferéncia, polos e zeros. Analise de sistemas nas frequéncias. Tracados de Bode. Respost  a
temporal de sistemas de 1a e de 2a ordem. Represent agdo em espaco de estados. Controlabilidade e
observabilidade.Interligacdo de sistemas. Sistemasr  ealimentados e diagramas de blocos. Estabilidade de
sistemas realimentados. Desempenho de sistemas real  imentados.
Controlo realimentado. Controladores proporcional, integral e derivativo. Compensa¢do em avango e em
atraso. Sintese de controladores realimentados. Aloc  acéo de polos e realimentacédo de estado. Observador  es
de estado.Sistemas descritos por acontecimentos. Aut o6matos de estados finitos. Analise de sistemas
descritos por acontecimentos. Controlo supervisiona do.

3.3.5. Syllabus:
Continuous and discrete signals and systems. Fourie r analysis of continuous time and discrete time sig nals.
Laplace and Z transforms. Sampling and reconstructio n.Linear time invariant systems. Systems described b y
differential or difference equations. Transfer func tion, poles and zeros. Frequency analysis of system  s. Bode
plots. Time response of 1st and 2nd order systems. State space representation of systems. Controllabili ty and
observability.
Interconnection of systems. Feedback systems and bl ock diagrams. Stability of feedback systems. Stabilit y
margins. Performance of feedback systems.
Feedback control. Proportional, integral and derivat ive controllers. Lead and lag compensation. Synthesi s of
feedback controllers. Pole placement and state feedb  ack. State observers.
Event driven systems. Finite state automata. Analysi s of discrete event systems. Supervisory control.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissé@o de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢g matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext rac¢ e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informag industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures -
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DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s
involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t

foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal

processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data

modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not

optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t
body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment

and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):

As aulas tedricas serdo usadas para exposicdo das ¢ ontetdos programaticos e para discussédo de exemplos
ilustrativos. Os estudantes terdo de entregar traba  Ihos semanais que serdo discutidos nas aulas pratic as.
Ferramentas de analise de sinais e sistemas baseada s no MATLAB serdao amplamente usadas durante as

aulas.

A avaliacao sera consituida pelos trabalhos de casa  , por um miniteste a meio do semestre e por exame f  inal.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):

Lectures will be used to present the course materia |, and to discuss illustrative examples. Students wi Il have
weekly assignments that will be discussed during pr actical classes. MATLAB based tools will be extensi  vely
used during classes. Evaluation will be based on the homework assignments, a midterm test, and a final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.

As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no

meio profissional, com um desempenho elevado.

No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina

r,

convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras

proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser  a
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o

processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional

competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de

nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd  es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio

de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u

nidades

curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem

ambiente real de laboratoério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.

The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he

most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more
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Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social

intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory

environment.

3.3.9. Bibliografia principal:

G. Franklin, D. Powell, A. Emami-Naein, “Feedback Con trol of Dynamic System”, Prentice Hall, 2005.

A. Oppenheim, A. Willsky, “Signals and Systems”, Pren tice Hall, 1996.
E. Lee, P. Varaya, “Structure and interpretation of Sign  als & Systems”, Addison Wesley, 2003.
C. Cassandras, S. Lafortune, “Introduction to Discre te Event Systems”, Springer, 2008.

Anexo IV - Redes e Sistemas Distribuidos / Distribute  d Systems and Networking

3.3.1. Unidade curricular:
Redes e Sistemas Distribuidos / Distributed Systems and Networking

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Ana Cristina Costa Aguiar

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:

Os estudantes deverdo ser capazes de compreender 0s desafios e compromissos envolvidos no desenho de
sistemas distribuidos. Os estudantes deverao ser ca pazes de analisar, modelar e desenhar sistemas
distribuidos, bem como os seus blocos principais. O s estudantes deverdo compreender e analisar os
compromissos no desenho de protocolos de comunicaga 0, € mapear os resultados da andlise no desenho de

protocolos de acordo com diferentes modelos de comu nicacéo.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:

The students should be able to understand the chall enges and trade-offs involved in the design of dist ributed

systems. They should be capable of analysing, model ling and designing distributed systems, as well as their
main building blocks. The students should be capabl e of analysing trade-offs in the design of communic ation
protocols, and mapping the results of that analysis into the design of protocols according the differe nt

communication models.

3.3.5. Conteldos programaticos:

Sistemas distribuidos: conceitos, desafios e arquite cturas, processos concorrentes, comunicagdo, nomeag ao,

sincronizagéo, consisténcia e replicagdo, concorrén cia e avaliacdo de desempenho.

Redes: arquitectura, protocolos e pilha protocolar, desempenho, encaminhamento de pacotes, interligacd o de
redes: encaminhamento e nomeacéo; transporte: ligag Oes, fluxo e gestdo de controlo, controlo de fluxo ‘end-

to-end’ e alocagéo de recursos.

Algoritmos distribuidos: modelos para computacéao di stribuida, sincronizacao e elei¢cdo, consenso distri buido,

processos de escalonamento distribuido.

3.3.5. Syllabus:

Distributed Systems: concepts, challenges and archit ectures, concurrent processes, communication, namin g,

synchronisation, consistency and replication, concu rrency, performance evaluation.
Networking: architecture, layering and protocols, p erformance, packet switching, internetworking:

addr essing

and routing, transport: connections, flow and conge stion control, end-to-end congestion control and re source

allocation

Distributed algorithms: models for distributed comp utation, synchronisation and election, distributed

agreement, distributed process scheduling

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e

adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes

aplicag Oese

orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissao de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma soélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais
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para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e

Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando

os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este

sem. n sao

opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento

estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em mdltiplos

cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara

conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto g inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do

estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da disserta¢ estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste

sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.

The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored

int 2sem.T analytical tools covered in
OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-

DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s
involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t

foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal

processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data

modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

not

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available
courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment

and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):

As aulas tedricas serdo usadas para exposicdo das ¢ ontelddos programaticos, para discussao de exemplos
ilustrativos e discussao regular de artigos cientif icos. Especialistas internacionais de reconhecido mé rito
serdo convidados a ministrar workshops. Nas aulas | aboratoriais, os estudantes terdo a oportunidade de
aprender praticando particularmente os aspectos tec nolégicos discutidos nas aulas teéricas. Estas aulas
laboratoriais serdo também usadas para experimentag ~ ao dos algoritmos distribuidos, por exemplo,

encaminhamento e elei¢éo.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):

The theoretical subjects will be explained in lectu res and supported with the regular discussion of ar ticles with

us ed for

peer review. Internationally acknowledged experts w il be invited to lecture and hold workshops.

In laboratory classes, the students will have the o pportunity to do hands-on learning related mainly t o the
technological aspects of the subjects discussed in the lecture. The laboratory classes will also be
experimenting with distributed algorithms, e.g. for routing and election.
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3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias que permitam ao estudante uma insercdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas dasu  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Computer Networks: A Systems Approach, L. Peterson an d B. Davie (available in FEUP library)
Distributed Systems: Principles and Paradigms, A. S. Ta  nenbaum, M. Van Steen, Pearson International Edition,
2007 (available in FEUP library)
Distributed Operating Systems and Algorithms, R. Cho w and T. Johnson, 1997 (available in FEUP library)

Anexo IV - Processamento Estatistico de Sinal / Statisti ~ cal Signal Processing

3.3.1. Unidade curricular:
Processamento Estatistico de Sinal / Statistical Signal Processing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Anibal Jodo de Sousa Ferreira

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Fornecer um tratamento abrangente e coerente de con  ceitos,técnicas e algoritmos de processamento de
sinal,de base estatistico,nomeadamente para a model izagéo de sinal discreto,estimacéao e filtragem opti ma,e
estimacédo de poténcia espectral.Estas ferramentas s 4o comuns para aplicagdes envolvendo extracgdo de
informagdo em cenarios governados por processos ale atérios e modelos probabilisticos.
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A frequéncia bem sucedida nesta u.c. permitira aos
tecnologias de processamento de sinal,potenciando a
aprofundamento das competéncias de inovagdo nestas
Esta u.c. motivara os estudantes a adquirirem conhec
areas como a classificagdo,reconhecimento,interpret
multimédia,assim como em outras areas envolvendo a
automatica,nomeadamente controlo,comunicacao e bio-

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
The objective of this curricular unit is to provide

estimation, filtering, and power spectrum estimatio
information extraction in scenarios governed by ran
This course will enable students the enlightened us
enhancing not only its application in engineering,
skills in these areas.

This course will motive students to develop a consi
areas as multimedia signal classification, recognit
as in other areas involving parameter estimation an
biomedicine.

3.3.5. Conteldos programaticos:

1.Revisdes de processamento de sinal discreto e sin

2.Modelizacéo basica de sinal
a.Método de minimos quadrados
b.Métodos de Padé, Prony e Shanks

3.A recurséo de Levinson

a.A decomposicéo de Cholesky
b.Inversdo de matrizes Toeplitz
c.Algoritmo recursivo de Levinson

4 Filtros Lattice(FIR, 1IR)

a.Filtros FIR e IIR lattice

b.Métodos Lattice para modelizagédo all-pole
c.Modelizagéo estocastica

5.Filtragem de Wiener
a.Filtragem Wiener do tipo FIR e IIR
b.Filtragem discreta de Kalman

6.Estimacao espectral

a.Métodos ndo-paramétricos (periodograma, método de

b.Estimacédo de minima-variancia espectral
c.Método de maxima entropia

d.Estimacao de frequéncia usando analise prépria(MUSI

e.Estimacao espectral de componentes principais

7.Estimacao de maxima verosimilhanca(MV)
a.Teoria de MV
b.Teoria de estimacdo Bayesiana

8.Maximizacg&o da expectativa (ME)
a.Algoritmos ME e sua convergéncia
b.Modelos escondidos de Markov

3.3.5. Syllabus:
1.Review of discrete-time signal processing and dis

2.Basic Signal Modeling
a.Least-Squares method
b.Methods of Padé, Prony and Shanks

3.The Levinson recursion
a.Cholesky decomposition
b.Toeplitz maxtrix inversion
c.Levinson recursion

4 Lattice Filters (FIR, IIR)
a.FIR and IIR lattice filters
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estudantes a utilizacéo esclarecida de técnicas e
sua aplicacéo a objectivos de engenharia e 0
areas.
imentos e desenvolverem competéncias importantes em
acdo,anotacdo e recomendacao de sinal
estimacado de parametros e a aprendizagem
medicina.

ences:
a broad and coherent treatment of statistical sign al
processing concepts, technigues and algorithms, nam

ely for discrete-time signal modeling, optimum

n. These tools are general for applications dealing with
dom processes and probabilistic models.
e of techniques and technologies for signal process ing,
but also encouraging the further development of inn ovation
stent background and skills that are important is s uch
ion, interpretation, annotation and recommendation, as well
d machine learning, namely control, communications, and
ais discretos aleatorios
Welch)
C, ESPRIT)
crete-time random processes
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b.Lattice methods for all-pole signhal modeling
c.Stochastic modeling

5.Wiener filtering
a.FIR, IIR wiener filtering
b.Discrete Kalman filter

6.Spectrum Estimation

a.Non-parametric methods (periodogram, Welch method )
b.Minimum-variance spectrum estimation (MLE)

c.Maximum entropy method

d.Frequency estimation using eigen-analysis (MUSIC, ESPRIT)
e.Principal components spectrum estimation

7.Maximum likelihood estimation
a.ML estimation theory
b.Bayes estimation theory

8.Expectation maximization
a.EM algorithms and convergence
b.Hidden Markov models
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3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e

adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes

aplicag Oese

orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢g matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagé&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinédmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento

estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag  em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos

cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara

conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do

estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste

sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.

The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored

int 2sem.T analytical tools covered in
OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-

DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s
involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t

foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal

processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t
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secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Esta unidade curricular envolvera a apresentacdo teé  rica de conteudos, a discussao/resolucéo de problem as
ilustrativos, alguns dos quais na forma de mini- testes sujeitos a avaliagcao (25%), trabalhos pratic  os implicando
programacao Matlab e que também serdo avaliados (25 %) , e um exame final (50%).

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
This curricular unit will involve theory presentati on of the main topics, discussion/resolution of ill ustrative
problems, some of which in the form of mini-tests t hat will be graded (25%), practical assignments inv  olving
Matlab Programming that will be graded (25%), and a  final exam (50%).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedéricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser a
efectuada uma monitorizacdo constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.
Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd  es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.
Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.
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3.3.9. Bibliografia principal:

Monson H. Hayes, “Statistical Digital Signal Processin
D. Manalokis, V. Ingle e S. Kogon, “Statistical and Ad

modeling, adaptive filtering and array processing”,

Todd K. Moon and Wynn C. Stirlin, Mathematical Metho

1999

Anexo IV - Teoria da Informac&o / Information Theory

3.3.1. Unidade curricular:
Teoria da Informacéo / Information Theory

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Joao Francisco Cordeiro de Oliveira Barros

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc
O objectivo principal da unidade curricular de Teor
relacionados com teoria da informacao.

Os estudantes devem ser capazes de aplicar a teoria
realidade dos sistemas de comunicag&o. Em particular
caracterizagdo estatistica de uma fonte de informag
fundamentais. Posteriormente devem ser capazes de im

codificacdo apropriados a cada caso.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
The main objective of the curricular unit is to pre
Theory.

Students should be able to apply theory to solve pra

systems. In particular, students should be able to

a channel without memory, and determining its funda
in software compression algorithms and coding appro

3.3.5. Conteudos programaticos:

Medidas de Informagéo: Introducéo a varias medidas
condicional, informagdo mutua e divergéncia assim c
Propriedade Asimptética Equipartiva: Estudo da proprie
Codificagéo de Fonte: Estudo do teorema de codificag
incluindo cddigos de Huffman, Fano e Shannon. Algori
Codificagcdo de Canal: Estudo do teorema de codificag
cadigos de blocos e cédigos convolucionais. Algorit

Teoria de Rate-Distortion. Quantizagéo; a fungéo ra

Teoria da Informagédo de Multi-utilizadores: Introdu
utilizadores multiplos; estudo do canal multiple-ac

3.3.5. Syllabus:

Measures of Information: introduction to several me
entropy, mutual information and divergence, as well
The Asymptotic Equipartition Property. Study of the AEP
Source coding: study of the source coding theorem; s
Huffman codes, Fano and Shannon. Algorithms for codi
Channel coding: study of the channel coding theorem

codes, convolutional codes. Algorithms for coding /
Theory of Rate-Distortion. Quantization. Rate-disto
Multi-user information theory: introduction to the

users; study of multiple access channel, broadcast

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog

O processo d aprendizagem garante ao profissional a
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem.
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢
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g”, John Wiley & Sons Inc., 1996
aptive Signal Processing —spectral estimation, signal
McGraw-Hill Inc., 2000
ds and Algorithms for Signal Processing, Prentice Hall ,

to):

icular:

ias a desenvolver:

ia da Informacé&o é expor conceitos fundamentais

na resolucao de problemas praticos proximos da
, 0s estudantes devem ser capazes de fazer a
ao, de um canal sem memoria, e determinar os seus |
plementar em software algoritmos de compresséo e

imites

ences:
sent the fundamental concepts related with Informat ion

ctical problems close to the reality of communicati on
on source,
mental limits. Later students should be able to imp lement

priate to each case.

de informacdo tais como a entropia, entropia
omo as suas implicacgoes.
dade asimptoética equipartiva e as suas implicacoes.
ao de fonte; estudo de varios codigos de fonte
tmos de codificagdo/descodificacao.

ao de canal; estudo de cédigos de canal tais como
mos de codificacao/descodificacao.
te-distortion; o teorema de rate-distortion.

¢do aos conceitos fundamentais de teoria da informa cao de

cess, do canal broadcast, e do relay.

asures of information such as entropy, conditional
as their main implications.
and its consequences.
tudy of several source coding codes, comprising
ng /decoding.

; study of several channel coding codes, such as bl ock

decoding.
rtion function and theorem.
tiple
and relay channels.

ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
capacidd d especializar competéncias,previa/e
rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicac
senvolver capacidds d incorporar ele/s d inova¢g bas
ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
onstru¢ do conheci/o.Pretende -se fornecer uma sélida

Oes e
eados
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prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais

para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag =~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em mdltiplos

cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racc e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informa¢ industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se g o tema da dissertag estejarel  acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4dsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):

Aulas tedricas - Exposicao dos temas programaticos i lustrada por exemplos que permitem clarificar os
conceitos e resultados apresentados.
Aulas tedrico-praticas - Resolucéo de exercicios, p  ropostos e resolvidos pelo docente, estimulando-se a

participacé@o activa dos estudantes com sugestdes di versas de resolucdo desses mesmos exercicios e crit  ica
dos resultados obtidos.

Avaliagédo distribuida com exame final. A avaliagao distribuida consistira na resolugéo de 5/6 fichas d e
avaliac@o sendo consideradas todas excepto a que ti  ver pior classificacao.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Theoretical-classes: presentation of the themes of the course illustrated by examples, which explain t he
concepts and results presented;
Theoretical-practical classes: exercises proposed a nd solved by the professor. Students will be encoura ged to
actively participate in class by suggesting solutio ns to the exercises and by criticizing results.
Continuous evaluation with final exam. Continuous a ssessment will be based on 5/6 exercises. The exerc  ise
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with the worst classification will not be taken int 0 account in the continuous assessment mark.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratdrio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
T. M. Cover and J. A. Thomas. Elements of Informatio  n Theory. New York, USA: Wiley, 1991.

Anexo IV - Aprendizagem Computacional / Computationa | Learning

3.3.1. Unidade curricular:
Aprendizagem Computacional / Computational Learning

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Jaime dos Santos Cardoso

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Esta Unidade Curricular é dirigida a estudantes inte  ressados em aprendizagem computacional. A
aprendizagem computacional € uma disciplina base na s ciéncias da informag&o. Combina elementos de
Matematica, Ciéncia dos Computadores e estatistica. = Tem aplicacdoes em biologia, fisica, engenharia e
qualquer outra area onde a previsdo automatica é ne  cessaria.
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Esta Unidade Curricular tem por objectivo apresentar alguns dos tépicos centrais em aprendizagem
computacional, dos fundamentais ao estado da arte. Sera colocado especial énfase nos conceitos tedricos e
em exemplos praticos e projectos laboratoriais. Cad a exercicio sera cuidadosamente escolhido pararefo  rcar
0s conceitos explicados nas aulas teéricas e desenv olver e generaliza-los em diversas direccoes.

Esta unidade curricular permitira por isso o desenvo Ivimento e reforco de competéncias de analise,

modelacgéo e extrac¢do de informacéo a partir de dad  os.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The course is intended for students who are interes ted in Machine Learning. Machine Learning is a
foundational discipline of the Information Sciences. It combines elements from Mathematics, Computer
Science, and Statistics with applications in Biology, Physics, Engineering and any other area where automa  ted
prediction is necessary.
The aim of the course is to present some of the top  ics which are at the core of modern Machine Learnin g, from
fundamentals to state-of-the-art methods. Emphasis w ill be put both on the essential theory and on prac tical
examples and lab projects. Each exercise has been ca  refully chosen to reinforce concepts explained in t he
lectures or to develop and generalize them in signi  ficant ways.
This curricular unit will therefore develop and str engthen skills in analysis, modeling and informatio n
extraction from data.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Introducéo a teoria de deciséo Bayesiana )
Funcéo de verosimilhanca e probabilidade a priori; Decisdo Optima de Bayes; Inferéncia versus Decisdo

2. Modelos Lineares de Regressao
A Decomposicao Viés/variancia; Regresséo Ridge e Las  so; Regresséo Bayesiana

3. Modelos Lineares para Classificagédo
Andlise Linear discriminante e discriminante de fis her; Regresséao Logistica; O algoritmo perceptron

4.Regressao e classificacdo ndo-lineares
Redes neuronais; SVMs, Kernels e RKHS; Arvores de clas  sificacdo e regressao; Métodos de prototipo;
Modelos aditivos e boosting

5. Aprendizagem néo supervisionada
Algoritmos de Clustering; SOM; Estimacao da Densidade , PCA, ICA

6. Teoria da aprendizagem e selec¢édo de modelos
Risco esperado e empirico; Validacdo cruzada; Minimi  zacgdo do risoc empirico/estrutural; Medidas de
capacidade

7.Método graficos probabilisticos

8 Dados sequenciais

9. programagcao logica indutiva

10. Aprendizagem relacional estatistica

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to Bayes Decision Theory
Likelihood function and a priori probability; Optim al Bayes decision; Inference versus decision

2. Linear Models for Regression
The bias/variance decomposition; Ridge and Lassore  gression; Bayesian regression

3. Linear Models for Classification
Linear discriminant analysis and fisher discriminan ts; Logistic regression; The perceptron algorithm

4. Non-Linear Regression and Classification
Neural networks; SVMs, Kernels and RKHS; Classificatio n and regression trees; Prototype methods; Additive
models and boosting

5. Unsupervised Learning
Clustering algorithms; SOM; Density estimation, PCA, ICA

6. Learning Theory and Model Selection
Expected and empirical risks; Cross-validation; Empir ical/structural risk minimization; Capacity measure S

7. Probabilistic Graphical Methods
8. Sequential Data

9. Inductive Logic Programming
10. Statistical Relational Learning
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3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessal/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmisséo do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais
para nos processos de aquisig, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinédmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplica¢des envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informa¢ em mdultiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto g inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°em. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
O programa vai incluir no inicio material introduté rio para fornecer o conhecimento basico de aprendiz agem
computacional. Beneficiando deste material introdut orio, irdo sendo cobertos tépicos progressivamente mais
avancados.
A unidade curricular estd organizada em uma aulate  6rica semanal e aulas praticas. Durante a exposigao
tedrica irdo ser abordados os topicos da Unidade Cu rricular. As aulas praticas irdo ser usadas parare  solver
exercicios e para o desenvolvimento dos trabalhos s emanais.
Irdo ser atribuidos trabalhos semanais durante a du racdo da unidade curricular, envolvendo exercicios,
leituras e resumos de textos seleccionados. Os trab  alhos semanais terdo um peso de 30% na nota final. O
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trabalho de projecto a desenvolver consistira na ab ordagem de um tépico do curso e tera um peso de 35% . O
exame final tera um peso de 35% da nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
The program will feature introductory material at t he beginning to provide basic working knowledge of Machine
Learning. Building on this introductory material, m ore challenging topics will be covered progressivel y over
the duration of the course.
The course will be organised in one weekly lecture and practical/lab periods. During the lectures the course
topics will be presented. The practical/lab periods will be used for solving exercises and for the dev elopment of
the assignments.

Students will be assigned weekly individual homework assignments during the whole duration of the cours e,
involving exercises, readings and summarization of selected texts. They will account for 30% of the fi  nal grade.
Practical work will consist of one project covering the course topics. This will account for 35% of the final
grade.

The final exam accounts for 35% of the final grade.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias gque permitam ao estudante uma insercdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos teéricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpcéao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas dasu  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bishop, Christopher M.; Pattern recognition and mach ine learning. ISBN: 978-0-387-31073-2
Hastie, Trevor; The elements of statistical learnin g. ISBN: 0-387-95284-5
Theodoridis, Sergios; Pattern recognition. ISBN: 01268 58756
Duda, Richard O.; Pattern classification. ISBN: 0-471  -05669-3
Mitchell, Tom M.; Machine learning. ISBN: 0-07-11546  7-1
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Anexo IV - Analise de Redes / Network Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Analise de Redes / Network Analysis

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Ricardo Santos Morla

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo desta UC é fornecer aos estudantes comp  eténcias praticas na analise de dados em rede basea das
em conceitos tedricos soélidos de analise de redes. No fim desta UC os estudantes deverdo ser capazesd e
fazer diferentes analises de dados em rede — incluindo a caracterizacao de elementos de rede, gr  upos, e redes,
a comparacao de diferentes redes, a identificacdo d e padrdes na rede, e uma avaliagdo da robustez dar ede.
Os estudantes deverdo também adquirir conhecimentos sobre os conceitos fundamentais de andlise de rede s
que suportam esta andlise pratica, nomeadamente con  ceitos de indice de centralidade, densidade,
conectividade, clustering, papeis, modelos de bloco s, modelos de redes, espectro de um grafo, e robust eze
resiliéncia de uma rede.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The objective of this course is to provide students with practical skills on the analysis of network d ata based
on solid theoretical concepts of network analysis. At the end of this course students should be able t o perform
different analyses of network data — including the characterization of network elements, groups, and n etworks,
the comparison of different networks, the identific ation of patterns in the network, and an evaluation of
network robustness. Students should also have acquir ed knowledge of the fundamental concepts in network
analysis that support these practical analyses, nam ely centrality indices, density, connectivity, clus tering,
roles, block models, network models, spectrum of a graph, and robustness and resilience of a network.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Andlise de redes — motivacado, aplicagdes, fundament  os de teoria de grafos e probabilidades. Indices de
centralidade para elementos — grau de um no6; excent  ricidade, proximidade, e valores centréide; centro,
mediana, e centroide de um grafo. Grupos. Densidade local — cliques, grupos estuturalmente densos, e g rafos
estatisticamente densos. Conectividade. Clustering — medidas de qualidade e métodos. Atribuicdo de pap  eis —
posicBes e relacdes; equivaléncia estrutural; equiv aléncia regular; relagdes multiplas. Modelos de blo  cos —
modelos deterministicos e estatisticos. Redes. Estat  isticas. Comparacao — isomorfismo e semelhanca de
grafos. Modelos — modelos de grafo, small world, po  wer law, degree sequence. Analise espectral — algeb ra
linear, espectro, comparacgao; heuristicas para iden tificacdo de grafos. Robustez e resiliéncia de rede s -—
estatisticas de conectividade, disténcia, robustez, e resiliéncia.

3.3.5. Syllabus:
Network analysis — motivation, applications, graph theory and probability fundamentals. Centrality ind ices for
elements — node degree; eccentricity, closeness, an  d centroid values; center, median, and centroid of a graph.

Groups. Local density — cliques, structurally dense groups, and statistically dense graphs. Connectivi ty.
Clustering — quality measurements and methods. Role assignments — positions and relations; structural
equivalence; regular equivalence; multiple relation s. Block models — deterministic and stochastic mode Is.
Networks. Statistics. Comparison — graph isomorphism and similarity. Models — graph model, small world,

power law; degree sequence. Spectral analysis — line  ar algebra, spectrum, comparison; heuristics for gr aph
identification. Network robustness and resilience — connectivity, distance, robustness, and resilience statistics.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais
para nos processos de aquisig, processa/o e uso de Informagé&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagcdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/pprocessld=e43ab8-a90:-f38¢... 23-08-2011



NCE/10/01483+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page31 of 76

cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racc e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto g inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informag industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opgdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4dsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional. T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Os conceitos tedricos de analise de redes serdo exp  licados nas aulas tedricas e apoiados com a discuss ao
periédica de artigos com peer-review. Peritos reconh ecidos internacionalmente seréo convidados para
apresentarem topicos da Unidade Curricular e paraf  azer workshops em temas praticos de analise de rede  s.
Pequenos trabalhos avaliados sobre a andlise de dife  rentes dados em rede permitirdo aos estudantes
desenvolver um sentido pratico na analise de redes e explorar diferentes técnicas e conceitos explicad 0s nas
aulas.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
The theoretical concepts of network analysis will b e explained in the lectures and supported with the regular
discussion of articles with peer review. Internatio nally acknowledged experts will be invited to lectu re and hold
workshops on subjects.
Small graded projects on the analysis of different n etwork data will allow students to develop a practi cal sense
on network data analysis and explore the different techniques and concepts explained in the lectures.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias que permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos teéricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino -aprendizagem estara centrado no trabalho (autonomo e tutorado) do estudante e sera
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efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpcéao da sua responsabilidade pessoal n
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratorio.

[¢]

aa

a

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio

de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem

ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t

he

most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with

a high performance.

In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their

scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it

should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally

support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of

skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and

to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Social Network Analysis: Methods and Applications (St ructural Analysis in the Social Sciences), Stanley
Wasserman and Katherine Faust, Cambridge Univ. Press (1994)
Network Analysis — Methodological Foundations. Ulri k Brandes Thomas Erlebach (Eds.), Springer (2005)
Statistical Analysis of Network Data — Methods and M odels. Eric D. Kolaczyk. Springer (2009)

Anexo IV - Computacéo em Nuvem: infra-estrutura e Ser  vigos / Cloud Computing: Infrastructure and Services

3.3.1. Unidade curricular:
Computacao em Nuvem: infra-estrutura e Servicos / CI  oud Computing: Infrastructure and Services

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Ana Cristina Costa Aguiar

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Oferecer aos estudantes meios para obter conhecimen  tos sélidos sobre principios e conceitos fundamenta
inerentes ao cloud computing,nomeadamente arquitect uras,principais blocos constituintes
(redes,armazenamento),servicos de suporte(presenca,  monitorizagdo,gestdo)bem como os principais
desafios;conhecimento aprofundado dos principais pr oblemas de optimizacgdo e algoritmos ligados a cloud
computing eprincipais tecnologias que permitem o fu ncionamento actual de implementagées cloud computin

Os estudantes devem:Perceber os desafios e trade-off s envolvidos no design e implementacgdo de
infraestruturas de cloud computing,como data centre s de muito grande dimenséo e a sua interligagdo em
rede.Ser capazes de analisar,modelizar e desenhar os  principais blocos constituintes de data centres e

infraestruturas de cloud computing,capturando nessa s actividades as interrelacdes criticas e analised e trade-

offs aplicando os resultados no desenho de algoritm 0s e protocolos,para estas infraestruturas
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3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Offer students the means to acquire solid knowledge of fundamental principles and technologies enablin g
cloud computing, namely architectures, main buildin g blocks(networks,storage),support services
(presence,monitoring,management),and challenges;kno wledge of fundamental algorithmic aspects related t o}
cloud computing: networking in data centers,distrib uted search and data mining,scheduling for time and
resource sharing;and knowledge of the most common t echnologies enabling cloud computing deployments
They should: Understand the challenges and trade-of  fs involved in the design and deployment of cloud
computing infrastructure,such as very large data ce nters and their internetorking and be capable of
analysing,modelling and designing the main building blocks of data centers and cloud computing
infrastructure,capturing the critical interrelation ships.Be capable of modelling those critical relati onships for
trade-off analysis and applying the results to deve lop algorithms and protocols

3.3.5. Conteldos programaticos:
Cloud computing: partilha temporal, maquinas virtua is. Computacéo utilitaria, arquitecturas de data ce  ntre;
redes, armazenamento, modelos computacionais; infra estrutura como servico; plataforma e software como
servigo; federacao, presenca, identidade e privacid  ade; monitorizacdo e gestédo.
Design e gestdo de data centers: redes em data cent  ers; armazenamento estrutural e relacional; tracing e
monitorizacdo; mecanismos de busca e data mining di stribuidos; escalonamento, multiplos data centres,
testbeds.
Modelos computacionais e plataformas de software pa ra cloud compouting: Google’s bigTable, DFS e
MapReduce; Amazon’s (key,value) pair storage; infra  estrutura Microsoft's Azure
Eficiéncia energética em data centres

3.3.5. Syllabus:
Cloud computing: Time-sharing, virtual machines, ut ility computing, datacenter architectures; networki ng,
storage, computational models; infrastructure as a service; platform and software as a service; federa tion,
presence, identity and privacy in the cloud; monito ring and management;
Data Centre Design and Management: Data center netw  orking; structural and relational storage; tracing and
monitoring; distributed search engine and distribut ed data mining; scheduling, multiple data centres, testbeds;

Computational models and software platforms for clo ud computing: Google’s bigTable, DFS and MapReduce,
Amazon’s (key,value) pair storage and Microsoft's A zure infrastructure
Energy efficiency in datacenters

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag  Ges e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inova¢g bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmisséao do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinédmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag  em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /0, comunicag e uso d informag¢ em mdultiplos
cenarios.Enqt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opgdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da disserta¢ estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  ac,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
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body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Os tépicos tedricos fundamentais seréo expostos em aulas tedricas, que serédo intercaladas com discussd es
de artigos recentes (conferéncia ou revista) sobre o tema, para solidificacéo e reflexdo criticia dos
conhecimentos. Peritos internacionais serdo convidad 0s para exposicdo de alguns temas e realizacdo de
workshops.
Os estudantes terdo a oportunidade para aprendizage = m hand-on em aulas laboratoriais, tendo contacto
especial com virtualizagdo como suporte as experién cias com outras tecnologias. Nas aulas laboratoriai s
devera dar-se também relevo a experiéncias com algo  ritmos, por exemplo de procura distribuida.
A avaliacdo sera obtida a partir de uma média dore  sultado de um exame final, das avaliacdes de artigo s
preparados pelos estudantes no a&mbito das discussée s nas aulas tedricas e dos trabalhos laboratoriais.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
The fundamental theoretical topics will be explaine d in lectures intertwined with the discussion of re cent
relevant articles from major conferences or journal s that should foster critical reflexion of the subj ects learned.
Internationally acknowledged experts will be invite d to lecture and hold workshops on subjects.
In laboratory classes, the students will have the o pportunity to do hands-on learning using virtualisa tion as
support to the realisation of other experiments. Th e laboratory classes will also focus on experimenti ng with
algorithms, e.g. distributed search algorithms.
Evaluation will be obtained from an average of ther  esult of a final exam, evaluation of student's pape  rs within
the scope of the article discussions and lab assign ments.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias que permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgcao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas  -laboratoriais, tendo igualmente o estudante a possi bilidade de trabalhar em
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ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.

The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t

he

most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with

a high performance.

In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social

intervention and research.

ed by
their

a

nerally
more

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and

to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory

environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Cloud Computing, J. Rittinghouse, J. F. Ransome, CR  C Press, 2010
Cloud Computing: Principles and Paradigms, R. Buyya, J. Broberg, A. Goscinski, Wiley, 2011 (in press)

Anexo IV - Seguranca e Confianga / Security and Trust

3.3.1. Unidade curricular:
Seguranca e Confianca / Security and Trust

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Daniel Enrique Lucani Roetter

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Espera-se que os estudantes desenvolvam:
- uma boa compreensao dos fundamentos de teoria da informacao e a sua ligacéo a segurancga
-uma compreensao aprofundada a) dos principios de ¢ riptografia; b) aspectos praticos de criptografia
-uma familaridade com os mecanismos de seguranca de sistemas e redes, e sua utilizagdo
-a capacidade de abstraccao e compreensao dos model  0s e componentes necessarios para o desenho e
seguranca de protocolos;
-uma compreensdao dos diferentes mecanismos de ataqu e contra sistemas de informacéo e métricas
relevantes de analise da seguranca desses sistemas
-capacidade de aplicar criptografia e conceitos de seguranga para resolver problemas de seguranga em
sistemas complexos
-uma familaridade com mecanismos de gestédo de confi anca de sistemas e redes
- uma familaridade com os avan¢os mais recentes em seguranca, criptografia e principios de gestéo de
confianca e aplicacdes

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The students are expected to develop:
- a good understanding of information theoretic bas ics and its connection to information security;
- a thorough understanding of a) key cryptographic principles, and b) practical cryptography;
- a familiarity with the security mechanisms of sys tems and networks and their use;
- the capacity of abstracting and understanding the models and components needed for the design of sec
protocols;
- an understanding of different attacks against inf ormation systems and relevant metrics for analyzing
in those systems;
- the capacity to apply cryptography and security ¢ oncepts for solving complex security engineering pr
- a familiarity with trust management mechanisms of systems and networks;
- a familiarity with recent developments in securit y, cryptography and trust management principles and
applications.

urity

security

oblems;
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3.3.5. Conteldos programaticos:
Fundamentos de teoria da informacao: entropia, info rmagdo mutua. Fundamentos de seguranga baseada em
teoria da informacgdo: modelo, seguranca perfeita de Shannon. Teoria dos numeros e campos finitos. Técni cas
de criptografia classicas. Cifras de bloco: modelo, principios de desenho, as normas DES e AES, criptoanal ise
diferencial e linear. Uso e operacao de cifras de b  loco. Geracdo de numeros aleatorios e cifras stream
Criptografia de chave publica. Integridade de dados , autenticagdo, assinatura digital. Confianga mutua  : gestao
de chaves e distribuicdo de chaves simétricas e nao simétricas. Distribuicao de chaves publicas, infra estrutura
de chave publica, certificados, principios e protoc olos de autenticagdo, autenticacdo remota usando ch aves
simétricas, Kerberos. Seguranca de rede: segurancan  a camada de transporte, seguranca em redes sem fio,
aplicagdes ao correio electronico e seguranca IP.

3.3.5. Syllabus:
Basic information theory concepts: entropy, mutual information. Basics information-theoretic security: model,
Shannon’s perfect secrecy. Number theory and finite fields. Classical encryption techniques. Block ciph ers:
model, design principles, the Data Encryption Standar d (DES), Advanced Encryption Standard (AES),
differential and linear cryptanalysis. Block cipher use and operation. Pseudorandom number generatorsa  nd

stream ciphers. Public-key cryptography. Data integr ity, authentication, and digital signatures. Mutual trust:
key management and distribution of symmetric and as ymmetric keys, distribution of public keys, public key
infrastructure, certificates, user authentication p rinciples and protocols, remote user authentication using

symmetric keys, remote user authentication using as ymmetric keys, Kerberos. Network security: transpor t-
layer security, wireless network security, applicat ions to electronic mail security and IP security.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag  Ges e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmisséao do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinadmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /0, comunicag e uso d informag¢ em mdultiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confian¢  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°em. sera utilizado exclusiva/e na investig  ac,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms, Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal

processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint
1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
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extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t
secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):
1)Avaliacao continua com exame final
2) As aulas estdo organizadas em: a) aulas tedricas  de exposicao e discussao dos principais resultados
tedricos. Os conceitos sao ilustrados com exemplos para facilitar a compreenséo pelos estudantes. B) a  ulas
praticas, onde os conceitos sdo aplicados para reso Iver exercicios e projectos praticos.
3) A unidade curricular baseia-se em duas abordagen s de ensino. Primeiro, uma parte de exposi¢do; segun  do,
uma parte de aprender-fazendo, onde através de trab  alhos de casa, projectos curtos e um projecto final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
1) Continuous evaluation with a final exam
2) Classes are divided into
- Theoretical classes (Aulas tedricas), where main theoretical results are presented and discussed. Co ncepts
are illustrated with examples to facilitate student s’ understanding.
- Practical classes (Aulas teorico-praticas), where concepts learned in class are applied to solving ex ercises
and practical projects.
3) The class relies on two approaches to learning. First, a lecture-based approach, through theoretica | and
practical classes. Second, a learn-by-doing approach , through homework, short projects, and a final des ign
and/or research project.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacéo entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢dao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.
Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.
Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it

should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
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support the student in taking personal responsibili
autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te
skills, specialized and specific, that enable stude
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the
to a greater or lesser need for student personnel w
sessions, individual coaching sessions of tutorial
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:

William Stallings; Cryptography and Network Security,

Bruce Schneier; Applied Cryptography

Henk C. A. van Tilborg; Fundamentals of Cryptology:

Academic Publishers, 2000

Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot, Scott A. Vans

2001

Anexo IV - Sistemas de Informac¢&o Industriais / Indus

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas de Informagé&o Industriais / Industrial Info

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Paulo José Lopes Machado Portugal

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc
O estudante devera:

-Conhecer os requisitos funcionais dos sistemas de

-ldentificar e saber aplicar os modelos conceptuais
industriais;
-Conhecer e saber utilizar as tecnologias utilizadas
industriais.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
The student should be able to:
-identify the functional requirements of informatio
-ldentify and apply the conceptual models used in t

-use the technologies used in the design and implem

3.3.5. Conteldos programaticos:

-A Unidade Curricular aborda o modelo conceptual ut

industrias de manufactura e de processos, distingui

0s sistemas de controlo de execucéo do fabrico (MES),
cada uma das aplicag@es tipicas que compdem estes t

Além disso, a unidade curricular apresenta as taref
utilizadas para projectar um sistema de informacao

manufactura, de processos e de servigos. Além desta
tecnologias utilizadas em arquitecturas baseadas em

3.3.5. Syllabus:

The course provides a conceptual model for the orga

system; it distinguishes among enterprise resource
control systems, and describes each of the typical
systems.

Additionally, the course addresses all the tasks th
to design a modern industrial information system, w
process manufacturing and the service industry. In
more recently introduced cutting edge technologies
presented.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog

O processo d aprendizagem garante ao profissional a
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ty in the learning process, making it progressively more
aching will be adopted that emphasizes the acquisit  ion of
nts an adequate insertion in the labour market, for social
n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
ork, which may take the nature of collective discus sion
type, project development or classes in real labora  tory
Prentice Hall, 2010
A Professional Reference and Interactive Tutorial, Kluwer

tone; Handbook of Applied Cryptography, CRC Press,

trial Information Systems

rmation Systems

to):

icular:

ias a desenvolver:

informacao utilizados nos varios tipos de industria S;
utilizados na organizagéo dos sistemas de informac ao

na concepc¢ao e implementacao de sistemas de inform  acao

ences:

n systems used in the various types of industries;

he organization of industrial information systems;
entation of industrial information systems.

ilizado na organizacédo dos sistemas de informagéo d as
ndo entre os sistemas de planeamento de recursos (ER  P),
e os sistemas de controlo de producédo, descrevendo
ipos de sistemas de informagao.
as que devem ser realizadas, e as ferramentas que s
industrial, com exemplos aplicados as industrias de
s ferramentas, sdo também discutidas as mais recent es
servicos web.

ao mais

nization of a manufacturing or service information

planning systems, manufacturing execution systems, and
applications that will comprise these types of info rmation
at must be carried out, and the tools that are most often used
ith examples as applied to discrete manufacturing,
addition to the tools used to design information sy stems,

appropriate for modern web-enabled architectures ar e

ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
capacidd d especializar competéncias,previa/e
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adquiridas,nos processos d eng.d produc¢do,trata/o,p rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag  Ges e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmisséo do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais

para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinédmica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag  em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplica¢des envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informa¢ em mdultiplos

cenarios.Enqt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°em. sera utilizado exclusiva/e na investig  ag,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Os conceitos e as técnicas séo introduzidos recorre ndo a exemplos reais e casos de estudo.
Avaliagédo distribuida com exame final.
Realizacdo de um trabalho de pesquisa sobre um caso real de concepcao, implementacao e utilizagdodeu m
sistema de informacéao industrial.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Concepts and techniques will be introduced through real examples and case studies.
Distributed evaluation with a final exam.
The students shall conduct a case study of the desi gn, implementation and use of an industrial informa tion
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system

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se

como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no

meio profissional, com um desempenho elevado.

No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,

convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras

proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo

mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢éao da sua responsabilidade pessoal n

processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi
aquisicéo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad

ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.

The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t

a

0]

aa

a

o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem

he

most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with

a high performance.

In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their

scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social

intervention and research.

nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and

to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory

environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Design of Industrial Information Systems, Thomas O. Boucher and Ali Yalcin, Academic Press, Burlington,
MA, 2006, ISBN 978-0-12-370492-4
-Handbook of Enterprise Integration, Mostafa H. Sheri ~ f, Auerbach Publications, ISBN-13: 978-1420078213

Anexo IV - Sistemas de Transporte Inteligentes / Inte  lligent Transport Systems

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas de Transporte Inteligentes / Intelligent Tr ~ ansport Systems

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Jorge Manuel Pinho de Sousa

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
No final da unidade curricular, os estudantes dever  &o ser capazes de:
- compreender a complexidade e as caracteristicas fun ~ damentais dos varios tipos de sistemas de transport
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bem como dos principais problemas de projecto e de gestdo que Ihes estdo associados;

- analisar requisitos e estruturar fluxos de inform acédo e processos de deciséo;

- analisar e estruturar sistemas de transporte e pr ~ ocessos de gestéao;

- dominar os conceitos fundamentais sobre funcional idades e arquitecturas dos sistemas de informacgéo p ara
transportes;

- conhecer as principais abordagens e tecnologias a utilizar em Sistemas de Transporte Inteligentes;

- utilizar modelos e algoritmos de optimizacao, técni cas heuristicas e de simulagédo, para apoiar aresol  uc¢édo de
alguns problemas fundamentais de planeamento e de g  estéo de sistemas de transporte.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
At the end of the course, students should be able t 0:
- understand the complexity and the fundamental fea  tures of the various types of transportation system S, as
well as the main issues concerning their design and management;
- analyze requirements and structure information fl ows and decision processes;
- master the fundamental concepts on the functional ity and architectures of information systems for
transportation;
- know the main approaches and technologiesto beu  sed in ITS;
- develop and use optimization algorithms, and simu lation and heuristic techniques, to support the res olution
of some key problems in the design and management o f transportation systems.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introduc@o aos Sistemas de Transporte(ST): contexto, conceitos e caracterizacdo. Sistemas de Transporte
Inteligentes(STI): papel e ambito; caracteristicas; arquitecturas.
Tomada de decisdes: problemas de projecto; planeame  nto e gestdo; operacdes.
Gestéo de informagédo em ST: fusé@o e processamento de dados; bases de dados.
Redes de veiculos ad-hoc: caracteristicas (mobilida  de, conectividade, propagacgéo), protocolos de redes ,
aplicacdes.
Teoria dos fluxos de trafego: diagramas e variaveis fundamentais. Métodos de alocacéo de trafego.
Sistemas de navegacédo pessoal, apoio aos transportes multi-modais; transporte de cargas.
Roteamento de veiculos(VRP): variantes, modelos e apl  icac6es, abordagens heuristicas. Escalonamento de
veiculos e tripulagbes: modelos e aplicacdes, técni cas de resolucéo; questdes de implementagéo.
Interaccdo homem-computador e interfaces. Sistemas d e Apoio a Deciséo: estrutura e componentes; gestdo
estratégica e operacional de ST.
Politicas publicas para STI.

3.3.5. Syllabus:
Introduction to Transport Systems(TS): context, conce pts and characterization. Intelligent Transport Syst ems:
purposes and scope, characteristics, architectures.
Decision making: design problems, planning and mana gement, operations.
Information management for TS: data fusion, data pro  cessing, databases.
Vehicular ad-hoc networks: characteristics, networki ng protocols(data dissemination,broadcast
mitigation,routing and geo-cast), applications.
Traffic flow theory: fundamental diagrams and varia bles. Traffic assignment methods.
Personal navigation systems, multi-modal transportat ion support;freight transport.
The Vehicle Routing Problem(VRP):variants, models and a  pplications; heuristic approaches. Vehicle and crew
scheduling: models and applications; resolution tec hniques; implementation issues.
Human-computer interaction and interfaces. Decision Support Systems:structure and components; strategic
and operational management of TS.
Public policies for intelligent transportation.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovacg bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelac¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
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da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confian¢  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  ag,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms, Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Os conceitos e as técnicas sao introduzidos recorre ndo sistematicamente a exemplos e casos de estudo. (@)
processo de aprendizagem é complementado com areal  izagao de pequenos projectos, cobrindo as
componentes fundamentais da matéria.
A avaliacao tera uma componente distribuida, com pe  quenos trabalhos a realizar em grupo e individualme nte,
e um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Concepts and techniques will be introduced through examples and case studies. The learning process wil | be
complemented with some small projects, covering the main components of the program.
The evaluation process will include a distributed ¢ omponent, based on small team and individual assign ments,
and a final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacéao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢dao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/pprocessld=e43ab8-a90:-f38¢... 23-08-2011



NCE/10/01483+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page43 of 76

aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para a inve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussédo colectiva, sessd  es de orientagdo individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Introduction to Transportation Systems; Joseph Sussma n; Artech House, 2000.
Hoogendoorn, S., Bovy, P.: “State-of-the-art of vehicu lar traffic flow modelling” Proceedings of the Insti tution
of Mechanical Engineers, Part I: Journal of Systems an  d Control Engineering, Fortaleza, Cear, Brazil, 215 (4)
(2001) 283-303
Urban Transportation Planning (2nd Edition) (UTP); Mey  er and Miller; McGraw-Hill, 2001
Modelling Transport (3rd edition) (MT); Juan de Dio s Ortlzar, Luis G. Willumsen; Wiley and Sons, 2001
ITS Handbook, 2nd edition, The World Road Associatio  n (PIARC).

Anexo IV - Interpretacdo de bio-imagens / Biolmage U  nderstanding

3.3.1. Unidade curricular:
Interpretacéo de bio-imagens / Biolmage Understandi  ng

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Aurélio Joaquim de Castro Campilho

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Objectivos-Dar ao estudante a capacidade de compree  nder e aplicar alguns dos avancos recentes deste
dominio cientifico em evolugdo. Os topicos principa is incluem conceitos e metodologias do processament o}
digital de imagem(segmentacao de imagem, seguimento de objectos, alinhamento de imagens e
reconhecimento de padrdes e objectos) principios,co nceitos e tecnologias de imagiologia usados em Biol ogia
e Medicina.O processamento,a analise,o diagndstico assistido e a pesquisa de informacao médica baseada em
imagens serdo os focos principais desta u.c..
Desenvolver conhecimentos e capacidades em:conceito s e metodologias do processamento digital de
imagem; principios,conceitos e métodos da fisica e tecnologias de imagem usados em Biologia e em
Medicina; exposicao dos estudantes a formas de Proce  ssamento e Analise de Imagens em Biologia e Medicin ~ a
(PAI-EBM).Séo criadas as seguintes competéncias:aquisi  ¢do de conhecimentos, andlise de problemas e
projecto em PAI-EBM, apresentagéo oral e escrita

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Give the student the ability to understand and appl y some of the recent advances in this rapid evolvin g field.
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The main topics include concepts and methodologies of digital image processing (image segmentation,
tracking, image registration and object and pattern recognition); principles, concepts, and technologi es of
imaging used in Biology and Medicine; presentation of the various processes of Image Processing and
Analysis in Biology and Medicine. The processing, a nalysis, diagnosis and retrieval of medical informa tion
based on images are the main focus.This course deve  lops knowledge and skills in:concepts and
methodologies of digital image processing, principl es, concepts and methods of physics and imaging
technologies used in Biology and Medicine;students’ exposure to various forms of Processing and Image
Analysis in Biology and Medicine(PAI-EBM). The follow  ing competencies are created: Acquisition of
knowledge, problem analysis and project on PAI-EBM, o ral and written presentation.

3.3.5. Conteldos programaticos:
1. Introducgédo: aquisicdo e representacdo de imagens digitais; realce e restauracdo de imagem; dasorla se
cantos de intensidade a textura. 2. Segmentacdo dei  magem: dominio das caracteristicas (brilho e cor,
agrupamento de classes) e dominio da imagem (técnic  as regionais e de bordos); métodos cooperativos. 3.
Alinhamento de imagens: estratégias de alinhamento de objectos rigidos e ndo-rigidos; caracteristicas locais
invariantes e medidas de seelhanca). 4. Seguimento d e objectos utilizando modelos lineares e ndo-linear  es. 5.
Diagnostico assistido por computador (CAD): arquite ctura de um sistema CAD; realce e detecgdo de regid  es
patolégicas; extracgdo e selecgdo de caracteristica  s; classificacéo; avaliagéo e interpretacao; estudo de
casos. 6. Pesquisa de imagens médicas baseada em con  teudo (CBIR): visdo geral; representacdo de exames
médicos, comparacéo de exames; fusdo multi-fonte; a valiagao.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction: acquisition and representation in digital images; image enhancement and restoration; from
edges and corners to texture. 2. Image segmentation  : feature domain (brightness and colour, clustering ) and
image domain methods (region-based and boundary-bas ed); cooperative methods. 3. Image registration:
strategies for image registration of rigid and non- rigid objects; local invariant features and similar ity measures.
4. Object tracking using linear and non-linear mode Is. 5. Computer-aided diagnosis (CAD): architecture ofa
CAD system; diseased region enhancement and detecti  on; feature extraction and selection; classificatio n;
evaluation and interpretation; case studies. 6. Con  tent-based image retrieval in Medicine (CBIR): over  view;
exams representation; exams comparison; multisource fusion; evaluation.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag  Ges e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissé@o de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag =~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /0, comunicag e uso d informag¢ em multiplos
cenarios.Enqt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confian¢  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informag industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d op¢des disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4dsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
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fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Na primeira parte da unidade curricular (cercade 6 0% da duragéo total) o professor apresentara as
metodologias de processamento, andlise e classifica  ¢ao, ilustrando a componente teérica com aplicagcfes em
biologia e medicina. Os estudantes serdo directamen  te envolvidos no ciclo ensino-aprendizagem através da
experiemntacao directa em conjuntos de imagens. Na segunda parte da unidade curricular (cerca de 40%d a
duracéo total) os estudantes organizados em grupos terdo que analisar e discutir com o professor e col egas
dois tipos de casos: um em CAD e outro em CBIR. Os problemas de CAD e CBIR involvem muitas das
metodologias aprendidas, e servirdo de incentivo a interaccdo entre estudantes e a0 mesmo tempo criard o
oportunidades de competicdo por avaliagdo de result ados no mesmo conjunto de dados.
A avaliacao tera duas componentes:
- exame sem consulta (50%)
- apresentacdo de dois casos oralmente e em formad e artigo com 8-10 paginas (50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
In the first part of the course(circa 60% of the to  tal duration) the professor will present image proc essing,

analysis and classification methodologies,and illus trates the theoretical component with applications in
biology and medicine.The students will be directly involved in the teaching-learning cycle by experime nting
directly the methods on their own image data sets. In the second part of the course(circa 40% of thet  otal

duration) the students organized in groups will hav e to analyse and discuss with the professor and the ir
colleagues two cases:one in CAD and the otherin CB  IR.As CAD and CBIR are problems involving many oft  he

learned methodologies this will foster the interact ion among the students and at the same time create
opportunities of competition for evaluating their o wn methods on the same data.The evaluation will hav e two
components:

closed book written exam (50%)
presentation of the 2 cases studies orally and in a paper using a journal format with 8-10 pages(50%)

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias gque permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser  a
efectuada uma monitorizacdo constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢dao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.
Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd  es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.
Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
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de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Forsyth and Ponce, Computer Vision. A Modern Approach , Prentice Hall, 2002. (of interest for the Image
processing and Computer Vision topics)
F. Der Heijden, R. Duin, D. Ridder, D. Tax, Classif ication, Parameter Estimation and State Estimation. An
Engineering Approach using Matlab, Wiley, 2004. (of  interest for the classification topics).
R. M. Rangayyan, Biomedical Image Analysis, CRC Pres s, Boca Raton, FL, 2005 (of interest, specially the
applications)
Additional readings:
Books:
John Russ, The Image Processing Handbook, 5th editio n, CRC Press, 2007
R. Gonzalez, R. Woods, Digital Image Processing, Pren tice Hall, 3rd Edition 2008.
R. Gonzalez, R. Woods, S. Eddins, Digital Image Proces sing using Matlab, Prentice Hall, 2nd Edition, 2009.
Journals
IEEE Transactions on Medical Imaging, IEEE Press
IEEE Transactions on Biomedical Engineering, IEEE Press
Medical Image Analysis, Elsevier

Anexo IV - Redes Eléctricas Inteligentes / Smart Grids

3.3.1. Unidade curricular:
Redes Eléctricas Inteligentes / Smart Grids

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Carlos Coelho Leal Monteiro Moreira

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Obter conhecimentos relativos a mudanca de paradigm a no sector eléctrico.
Identifica¢d@o dos principais problemas no ambito da operacgédo e planeamento dos sistemas eléctricos que
resultam da integracdo em larga escala de fontes de producao distribuida.
Obter conhecimentos relativos a novas estruturas de controlo a implementar no ambito das redes eléctri cas
inteligentes.
Identificac@o de aspectos relativos ao controlo e g estdo de recursos distribuidos disponiveis nas rede S
eléctricas como forma de maximizar a exploracéo das redes existentes e de melhorar a seguranca de
abastecimento.
Familiarizagdo com sistemas de comunicagdo em redes eléctricas inteligentes.
Compreensao dos conceitos de Micro-Rede e Multi-Mic ~ ro-Rede, bem como das respectivas funcionalidades de
gestao e controlo.
Familiarizagdo com os problemas resultantes da inte gracdo em larga escala de veiculos eléctricos nare  des
eléctricas e identificacdo de solucdes avancadas de controlo.
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3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Obtain knowledge on the change of paradigm inthe e lectric power industry.
Be capable of identifying the main problems for ope ration and expansion of electric power systems resu Iting
from a large scale integration of renewable power s  ources and dispersed generation under the new elect  ric
power system paradigms.
Obtain knowledge regarding management of control st ructures under the smart grid environment.
Be capable of understanding issues related to contr ol and management of distributed energy resourcesa s a

way of better exploit the existing electrical grids and increase its performance and security of opera  tion
Be familiar with smart grids communication requirem ents.
Understanding MicroGrid and multi-microgrid operati on, management and control strategies.

Understand the problems that large scale deployment of electric vehicles may bring to the electric pow er
system operation. Identification of innovative cont rol and management solutions.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Mudanca de paradigma nos sistemas eléctricos: desce ntralizacéo da producdo, integracéo de producéo de
origem renovavel. Analise dos impactos resultantes. O conceito de Redes Inteligentes (Smart Grids) para
gestao e controlo de redes eléctricas. Arquitectura s de gestao e controlo de Redes Inteligente. Fluxo de
informacao e seu processamento. Requisitos de comun icacdes. Funcionalidades avangadas para gestédo de
redes inteligentes: gestdo da carga (Demand Side Man  gment) e gestdo da produg&o. Micro-redes e Multi-mi  cro-
redes. Aspectos relativos a tele-contagem e tele-  gestdo da energia. Integracéo de veiculos eléctrico s nas redes
eléctricas.. Aspectos relativos aos impactos result antes da integracdo de veiculos eléctricos nas rede s
eléctricas e sua gestdo. Complementaridade entre ve  iculos eléctricos e integracéo de energia renovavel
Sistemas de gestéo inteligente de veiculos eléctrico s nas redes eléctricas. Avaliagédo custo/beneficio n o]
ambito das redes inteligentes.

3.3.5. Syllabus:
The change of paradigm in electric power systems: d ecentralization of generation sources, integration of
renewable in power systems. Analysis of the resulti ng impacts. The Smart Grid concept for managementan d
control of electric grids. Smart Grids control and m anagement structures. Flux of information and is
processing. Requirements for the communication infr astructure. Advanced functionalities for control an d
management of smart grids: Demand Side Management an  d distributed generation management. MicroGrids
and Multi-MicroGrids. Tele-metering and Smart Meteri  ng. Integration of electric vehicles is electric po wer
system. Impacts resulting from electric vehicles in tegration in power systems. Complementarities among
electric vehicles and renewable power sources. Adva  nced systems for management and control electric
vehicles charging activities. Cost/benefict analysi s within Smart Grids.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessal/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢g matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informag industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
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of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms, Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas tedricas de exposicao, discusséo e interacgao sobre conceitos e sobre os fundamentos tas tematic as
abordadas. Elaboracéo, por parte dos estudantes, de trabalhos de pesquisa orientados a algumas tematica s
abordadas na unidade curricular, com apresentagao p Ublica dos mesmos. Estes trabalhos correspondem a
parte da avaliacao continua da unidade curricular.
A avaliacao final sera constituida por duas compone ntes:
Exame: 60%
Avaliagdo continua: 40%

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Classes to present the theoretical concepts related to the topics addressed in the curricular unit. Th e students
will be asked to develop assignments related to the topics of the curricular unit and present them in a public
session (this will be the continuous evaluation par t of the curricular unit).
The final evaluation will be as follows:
Exam: 60%
Continuous evaluation: 40%

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias que permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgcao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas  -laboratoriais, tendo igualmente o estudante a possi bilidade de trabalhar em

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/pprocessld=e43ab8-a90:-f38¢... 23-08-2011



NCE/10/01483+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page4S of 76

ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
N. Jenkins, R. Allan, P. Crossley, D. Kirschen, and G. Strbac, "Embedded generation." The Institution
of Electrical Engineers Power Engineering Series 31, Lon don, 2000.
H. L. Willis and W. G. Scott, "Distributed power gen  eration: planning and evaluation." Marcel Dekker,
2000
T. Ackermann, G. Andersson, and L. Soder, "Distribut  ed generation: a definition." Electric Power
Systems Research, vol. 57, no. 3, pp. 195-204, April  2001.
J. A. Pegas Lopes, N. Hatziargyriou, J. Mutale, P. Dj  apic, and N. Jenkins, "Integrating distributes
generation into electric power systems: a review of drivers, challenges and opportunities." Electric
Power Systems Research, vol. 77, no. 9, pp. 1189-1203 , July 2007.
J. A. Pecgas Lopes, C. L. Moreira and A. G. Madureira , “Defining control strategies for MicroGrids islan ded
operation”, IEEE Transactions on Power Systems, vol. 21, no. 2, pp. 916-924, May 2006.

Anexo IV - Gestédo de Redes / Network Management

3.3.1. Unidade curricular:
Gestéo de Redes / Network Management

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Ricardo Santos Morla

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo desta UC é fornecer aos estudantes comp  eténcias na gestao de redes, de forma geral e també m
nos conceitos tedricos e praticos da sua abordagem baseada em informac&o. No fim desta UC os estudante s
deverao ser capazes de identificar areas funcionais da gestéo de redes, dimensionar e especificar ums  istema
de gestéo de redes, e deverdo ser capazes de discut ir, analisar, e perceber a aplicabilidade de difere  ntes
mecanismos de gestao de redes baseados em informacd 0. Os estudantes deverdo também perceber os
conceitos tedricos atras dos mecanismos automaticos de deteccdo de anomalias e localizacao de falhas, e
conseguir analisar os tradeoffs entre performance e execucdo em tempo real destes mecanismos.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The objective of this course is to provide students with skills in network management, from a generic
perspective and also from an information-based pers pective focusing on theoretical concepts. At the en d of
this course students should be able to identify fun ctional areas in network management, design and spe  cify a
network management system, and should be able to di ~ scuss, analyze, and understand the applicability of
different information-based network management syst ems. Students should also understand the theoretical
concepts behind automatic anomaly detection and fau It location mechanisms, and be able to analyze the
tradeoffs between performance and real-time executi  on of these mechanisms.

3.3.5. Conteldos programaticos:
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Gestao de redes — definicdo e dominios de aplicacdo  : negdcio, servico, rede, elemento. Mecanismos de
monitorizagdo e de configuracdo: SNMP, MIB. FCAPS e con  siderag¢8es arquitecturais. Gestédo de rede baseada
em informacdao: introducdo, modelos, tarefas, e técn icas. Deteccao de anomalias: problemas, aplicacdes, e
técnicas; métodos baseados em classificacao, cluste ring, estatisticas, teoria da informacao, e analise de
espectro. Localizacao de falhas: detecgédo, localiza  ¢ao e test; sistemas periciais, model traversing, e
abordagens baseadas em teoria de grafos. Modelos de rede probabilisticos: estimagéo de parametros e
estrutura; inferéncia; aplicacdo a funcfes de gestd o de rede.

3.3.5. Syllabus:
Network management definition and application domai ns: business, service, network, element. Monitoring and
configuration mechanisms: SNMP, MIB. FCAPS and architec tural considerations. Information-based network
management: overview, models, tasks, and techniques . Anomaly detection: issues, applications, and
techniques; classification-based, clustering, stati stical, information-theoretical, and spectral metho ds. Fault
location: detection, location, and testing; expert systems, model traversing, and graph-theoretic appr oaches.
Probabilistic network models: parameter and structur e estimation; inference; application to network
management functions.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissé@o de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modelag matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racc e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto g inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informag industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud
computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus 'that will serve to deepen the analytical skills or
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technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Os conceitos fundamentais da gestdo de rede serdo e  xplicados nas aulas tedricas e apoiados com a
discussao periédica de artigos com peer-review. Peri tos reconhecidos internacionalmente serao convidado S
para apresentarem topicos da —unidade curricular e para fazer workshops em temas praticos de gestéo de
redes.
Pequenos trabalhos avaliados em laboratério sobre a gestao de rede permitirdo aos estudantes desenvolve  r
um sentido pratico na gestédo de rede e explorar dif ~ erentes técnicas e conceitos explicados nas aulas.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
The fundamental concepts of network management will be explained in the lectures and supported with th e
regular discussion of articles with peer review. In ternationally acknowledged experts will be invited to lecture
and hold workshops in network management.
Small graded projects on managing different networks and systems will allow students to develop a pract ical
sense in network management and explore the differe  nt techniques and concepts explained in the lecture S.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicao de competéncias que permitam ao estudante uma inser¢cdo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser  a
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dindmica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgc¢do da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicdo das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagao.
Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin 0 serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratério.
Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratorio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.
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3.3.9. Bibliografia principal:

Principles of Computer Systems and Network Management

Network analysis, architecture, and design. James M

Anexo IV - Data Mining no Comércio e Financas / Data

3.3.1. Unidade curricular:

Data Mining no Comércio e Finangas / Data Mining in

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Carlos Manuel Milheiro de Oliveira Pinto Soares

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc
-Motivar para a utilizagéo de TIC, em particular os
nomeadamente em e-business e finangas.

-Aprender conceitos basicos de bases de dados, data
-Conhecer néo so os beneficios que um projecto de D
também as dificuldades associadas a realizacdo dess
-Conhecer as fases de um projecto de data mining, e

resultados.

-Desenvolver a capacidade de identificar problemas
Mining.

-Valorizar a avaliagdo objectiva dos projectos de da

-Adquirir competéncias basicas de desenvolvimento d

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
-Motivate the use of ICT, in particular data mining
e-business and finance.

-Learn basic concepts of databases, data warehousin

-Learn not only the benefits that a data mining pro
associated with their implementation.

-Know the stages of a project of data mining, in pa
-Develop the ability to identify decision support p
-Value the objective evaluation of data mining proje
-Acquire basic skills of project development of dat

3.3.5. Conteldos programaticos:

A aplicacao das tecnologias de Data Mining (DM) tem

de diferentes areas de negdécio, governo e ciéncia.

finangas, em especial os bancos e as seguradoras, e

electronico e servigos de gestao de anuncios.

Este curso fornece aos estudantes os conceitos princ

brutos em business intelligence Util. Serédo analisad
da estatistica classica e do machine learning tém p
actividades de marketing, tais como a andlise de se
guestdes mais recentes de gestéo de crédito, previs

3.3.5. Syllabus:

The application of Data Mining (DM) technologies ha
different areas of business, government and science
particular in banks and insurance companies, and e-
management services.

This course provides students with the key concepts
intelligence. A broad spectrum of business situatio
statistics and modern data mining have proven their
standard marketing research activities as customer
recent issues in credit scoring, churn management a

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog

O processo d aprendizagem garante ao profissional a

adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de
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. Dinesh C. Verma. Springer (2009)
cCabe. Morgan Kaufmann (2007)

Mining in e-Business and Finance

e-Business and Finance

to):

icular:

ias a desenvolver:
métodos de Data Mining, no apoio a decisao em gest

ao,

warehousing e data mining.
ata Mining pode trazer para uma organizacdo mas
es projectos.

m particular a preparagéo de dados e a analise de

de apoio a decisédo que podem ser abordados com Data

ta mining.
e projectos de data mining.

ences:

methods, for decision support in management, partic ularly in
g and data mining.
ject can bring to an organization but also the diff iculties

rticular data preparation and analysis of results.
roblems that can be addressed with data mining.

cts.

a mining

tido um crescimento explosivo num ndmero crescente

Duas das areas de negécio mais importantes sao as

0 e-business, incluindo portais, sitios de comérci o]

ipais bem como as ferramentas para transformar dado s

as diversas situacfes de negdcio em que as ferramen  tas
rovado a sua utilidade. Os problemas considerados i ncluem
gmentacg0Oes e de preferéncias de clientes, bem como

ao de abandono (churn) e detecgdo de fraude.

s shown an explosive growth in an increasing number of

. Two of the most important business areas are fina nce, in

business, such as web portals, e-commerce and ad

and tools to turn raw data into useful business
ns will be considered for which the tools of classi
usefulness. Problems considered will include such
segmentation and customer preference as wellas mor e
nd fraud detection.

cal

ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
capacidd d especializar competéncias,previa/e

rocessa/o e uso de Informagc,para diferentes aplicag ~ Ges e
senvolver capacidds d incorporar ele/s d inova¢g bas eados
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em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmissé@o de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmisséao do préprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma sélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢ matematica fundamentais

para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagédo,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informac&@o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplica¢des envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informa¢ em mdultiplos

cenarios.Enqt g a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,enqt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racc e trata/o analitico d informag¢ para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d

um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3%emestre ira permitir aos estudantes p  erceber a andlise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informa¢ industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretag

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis

neste sem.Espera-se g o tema da dissertag estejarel  acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured indsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Cada aula tera:
-exposicao de matéria
-actividades a realizar pelos estudantes (ex. exerc  icios hand-on ou discusséo de questdes introduzidas pela
matéria dada)
-desenvolvimento do projecto para avaliagcdo (ver ab  aixo).
A avaliacao consistira na realizagdo de um projecto de data mining num problema real. O problema sera
identificado pelos estudantes no &mbito da sua acti vidade profissional (ou outra) ou, caso tal ndo sej a
possivel, pelo docente. Caso o numero de estudantes seja suficiente, o trabalho sera realizadoemgrup oe
podera tomar a forma de uma competicao.
Algumas das aulas terdo a participagdo de peritos d  a indUstria que complementardo com a matéria das au  las
com a sua experiéncia e casos de estudo.
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3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
At each lecture there will be:
-exposition of course materials
-activities to be undertaken by students (eg, hand-  on exercises or discussion of issues raised by the given

materials)

-development of the project for evaluation (see bel  ow).

The evaluation will consist in carrying out a data mining project for a real problem. The problem will be
identified by the students as part of their profess ional or other activities or, if that is not possib le, by the
teacher. If the number of students is sufficient, t he work will be done in groups and may take the for ~ m of a
competition.

Some of the lectures will have the participation of industry experts who will complement the materials

discussed in the lecture with their own experience and case studies.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias gque permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de

projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser &
efectuada uma monitoriza¢do constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias

mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgcéao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.

Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas dasu  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o0 igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratdrio.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the
student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.
The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a

continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Books:
-Olivia Parr Rud; Data Mining Cookbook: Modeling Dat  a for Marketing, Risk, and Customer Relationship
Management, Wiley
-Michael Berry e Gordon Linoff; Data Mining Techniq ~ ues: For Marketing, Sales and Customer Support, Wiley

Additionally, other materials will be distributed t o students, including scientific papers and case st udies.

Anexo IV - Base de Dados Multimédia / Multimedia Databases
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3.3.1. Unidade curricular:
Base de Dados Multimédia / Multimedia Databases

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Maria Cristina de Carvalho Alves Ribeiro

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:

Pagebs of 76

A unidade curricular aborda a organizacao, pesquisa e visualizacdo de grandes repositérios multimédia. Os
objectos multimédia sdo de natureza complexa e requ  erem a capacidade de analisar objectos complexos, p  ara
lidar com armazenamento massivo e utilizar algoritm os especificos para a recuperagdo. O curso vai cobr  iro
estado da arte na organizacao, pesquisa e visualiza ¢ao de repositérios multimédia e o desenvolvimento de

aplicagdes em dominios especificos.
A unidade curricular sera focada nos modelos, algor itmos, tecnologias e aplicacdes para base de

dados

multimédia. Os estudantes serdo capazes de descreve r 0s componentes principais de uma repositério

multimédia, desenhar e implementar médulos especifi cos, e avaliar sistemas de recuperacdo em

base de

dados multimédia. Adicionalmente desenvolvera compe téncias de trabalho em equipa e apresentacao oral e

escrita.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:

The course addresses the organization, search and v isualization of large multimedia repositories. Mult imedia
objects are complex in nature and require the abili  ty to analyze complex objects, to handle massive st  orage

and to use specialized algorithms for retrieval. Th e course will cover the stat-of-the-art in the orga

nization,

search and visualization of multimedia repositories and the development of applications in specific do mains.
The unit will be focused on the models, algorithms, technologies and applications for multimedia datab ases.
Students will be able to describe the main component s of a multimedia repository, design and implement
selected modules, and evaluate multimedia database retrieval systems. Additionally, this unit will dev elop

skills of teamwork and oral and written presentatio n.

3.3.5. Conteldos programaticos:

Representacdo de objectos multimédia. Representacao de conteudos: descritores e caracteristicas.

Representacao contextual: metadados e anotacao.
Pesquisa textual: modelos, importancia dos termos, ¢ orrespondéncia, ordenacao.

Andlise de contetdo multimédia. Extrac¢cédo de caracte  risticas. Reconhecimento de objectos. Classificacdo
Organizacao de dados multimedia. Repositérios multi média. Modelos de armazenamento, métodos de acesso.

Avaliacdo de sistemas de pesquisa multimédia.

3.3.5. Syllabus:
Representation of multimedia objects. Content repre sentation: features and descriptors. Context
representation: metadata, annotation.
Textual Retrieval: Models, term-weighting, matching , ranking.
Multimedia content analysis. Feature extraction. Ob  ject recognition. Classification.
Multimedia organization. Multimedia repositories. St orage models. Access methods.
Evaluation of Multimedia Retrieval Systems.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e

adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessa/o e uso de Informag,para diferentes

aplicag Oese

orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc ~ ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o

fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma soélida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢g matematica fundamentais

para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informagé&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizagéo e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando

os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este

sem. n sao

opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento

estatistico d sinal,teoria da informag,e aprendizag ~ em computacional.Beneficiando do conheci/o e

competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em multiplos

cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara

conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext rac¢ e trata/o analitico d informag para um

uso cor recto

da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
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um conjunto q inclui andlise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confian¢  a,q

servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac

d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestao d redes,data mining no comércio e Financas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicacéo todo o

conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opgdes disponiveis

neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  ag,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i nt process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4sem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a
solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques

fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms, Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
A unidade curricular inclui aulas tedricas e pratic as, e sera organizada em torno de um grupo de proje  ctos. A
avaliagdo é baseada nos projectos e exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
The course includes tutorial classes and practical sessions, and will be organized around a set of gro up
projects. Evaluation is based on group assignments a nd a final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias gque permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.

No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos tedricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padr@es cientificos e/ou profissionais.

oY

O processo de ensino-aprendizagem estara centrado n o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser
efectuada uma monitorizacdo constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgcéao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais autbnomo e independente.

Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para ainve  stigagéo.

Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e @ maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussao colectiva, sessd  es de orientacao individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratoério.
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Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas tedrico-pra ticas relativamente as aulas tedricas. Muitas das u  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.
In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it
should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally
support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more

autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Multimedia retrieval. Henk M. Blanken, Arjen P. De Vr ies, Henk Ernst Blok. 2007.
Data Organization and Search in Multimedia Databases : Databases and Information Retrieval. Catalin Cali  stru.
2009

Anexo |V - Dissertacéo / Dissertation

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertacdo / Dissertation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Dependente do tdpico de investigagao

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Realizacdo de um trabalho de investigacdo conducent e a preparacdo de uma dissertacao de natureza cient ifica
sobre um tema da area de conhecimento do ciclo de e studos. A dissertacao deve ser especialmente realiz  ada
para este fim, constituindo um momento privilegiado de prova de capacidade cientifica do mestrando,
formalizado no fim do quarto semestre escolar.
O trabalho de investigacao deve envolver componente s de caracter tedrico e/ou experimental, promovendo a
compreensao e a resolucdo de problemas em situagées novas e ndo familiares, a seleccéo e recolha crite  riosa
de informacéao e bibliografia adequadas, a adop¢cdod e metodologias apropriadas, a concepc¢ao de uma
solucdo para o problema proposto e respectiva imple mentacgao, e a andlise critica dos resultados. A
dissertacdo de mestrado deve demonstrar que o candi  dato € um especialista no tema da mesma e deve
igualmente demonstrar que ele adquiriu conhecimento s na fronteira do conhecimento na area em que a
dissertacao se inscreve.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Carry out research work leading to the preparation of a scientific dissertation on a subject in a doma in area of
the course. The dissertation must be specially made for this purpose, constituting a privileged moment of
demonstration of the scientific competence of the s tudent, formalized at the end of fourth semester.
The research should involve components of a theoret ical nature and / or experimental, promoting
understanding and problem solving in new and unfami liar situations, the selection and careful collecti on of
information and appropriate literature, the adoptio n of appropriate methodologies, design of a solutio n to the
proposed problem and its implementation, and critic al analysis of results. The dissertation must demon strate
that the candidate is an expert on the area of the ~ research and must also demonstrate that he acquired
knowledge in the frontiers of knowledge in the area of the dissertation.
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3.3.5. Conteldos programaticos:

O processo de dissertacao consiste em trés etapas: uma proposta, pesquisa e escrita, e uma defesa oral
3.3.5. Syllabus:
The dissertation process consists of three stages: a proposal, research and writing, and an oral defen  se.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
O processo d aprendizagem garante ao profissional a capacidd d especializar competéncias,previa/e
adquiridas,nos processos d eng.d producdo,trata/o,p rocessal/o e uso de Informag,para diferentes aplicag  des e
orientado por diferentes requisitos.Permite ainda de senvolver capacidds d incorporar ele/s d inovag bas eados
em tecnologias emergentes e diferenciadoras no merc  ado.Para atingir os seus obj. este ciclo d estudos
encontra-se estruturado em 4 sem.Os obj. do 1°sem. incluem a transmisséo de um corpo d conheci/o
fundamental e a transmissao do proprio processo d ¢ onstru¢ do conheci/o.Pretende-se fornecer uma solida
prepara¢ matematica e preparar competéncias e engen  ho em técnicas de modela¢g matematica fundamentais
para nos processos de aquisi¢, processa/o e uso de Informag&o,q comecardo a ser exploradas no 2°sem.As
ferra/s analiticas abordadas em Optimizacao e Algor  itmos,Estatistica,Probabilidd e Processos Estocasticos e
Estruturas Adaptativas—Dinamica e Controlo servem es sencial/e este proposito.A 42 UC em Redes e Sistemas
Distribuidos visa abordar as tecnologias fundamenta is no fluxo da informacg&o em sistemas de eng,analis  ando
os desafios e compromissos envolvidos no desenho de stes sistemas.As 4 UCs q compdem este sem. n sdo
opcionais.O 2° sem.apresenta os ele/os fundacionais da Eng da Informag,alicercado em 3UCs:processamento
estatistico d sinal,teoria da informac,e aprendizag  em computacional.Beneficiando do conheci/o e
competéncias adquiridas no 1° semestre,fornece-se u  m tratamento abrangente e coerente de conceitos,fer  ra/s
comuns para aplicagdes envolvendo extracg, processa /o, comunicag e uso d informag em mdltiplos
cenarios.Engt q a UC processa/o estatistico d sinal serve especial/e a extracg e processa/o d dados,at eoria da
informacao foca essencial/e a sua transmiss eficien  te e segura,engt a aprendizagem computacional abord  ara
conceitos fundamentais para a modelag¢ dos dados,ext racg e trata/o analitico d informag para um uso cor  recto
da mesma.Em comple/o a estas 3 UCs n opcionais,os es  tudantes deveréo escolher uma UC complementar d
um conjunto q inclui analise d redes,cloud computin g: infra-estrutura e Servigos,e seguranga e confiang  a,q
servira para aprofundar os conheci/os analiticos ou tecnoldgicos,d acordo com os interesses do
estudante.O3°semestre ira permitir aos estudantes p  erceber a analise e uso da Informag em diversos sis  temas
d Eng e inclui UCs opcionais em sistemas d informac industriais,sistemas d transporte inteligentes,inte rpretac
d bio-imagens,redes eléctricas inteligentes,gestédo d redes,data mining no comércio e Finangas,base dd  ados
multimédia.Nestas UCs os estudantes terdo a oportun  idade d integrar num dominio d aplicagdo todo o
conheci/o adquirido nas UCs anteriores.Os estudante s escolherdo 3 UCs do conjunto d opcdes disponiveis
neste sem.Espera-se q o tema da dissertac estejarel acionado com uma destas UCs.A dissertag inicia-  se neste
sem.O 4°sem. sera utilizado exclusiva/e na investig  acg,desenvolvi/o e escrita da dissertac.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The learning process should ensure t professional t capacity of specialize skills previously learned i n t process
of production eng,handling,processing and use of in formation for different applications and driven by different
requirements.It should also ensure t ability to dev elop skills in team and project management in Infor mation
Eng.as well as to develop capabilities to incorporat e elements of innovation based on emerging technolo gies
in t market.To achieve its obj.this study cycle is structured in4dsem.T obj.of t 1sem.include t transmi ssion of a
body of basic knowledge and t transmission of t ver y process of knowledge construction.T aim is to pro vide a

solid preparation in mathematics skills and prepare competences in mathematical modeling techniques
fundamental for t processes of acquisition,processi ng and use of information,which will begin to be ex plored
int 2sem.T analytical tools covered in

OptimisationandAlgorithms,Statistics,ProbabilityandSto chasticProcessesandAdaptiveStructures-
DynamicsandControl should primarily serve this purp ose.T 4CUDistributedSystemsandNetworkingaims to
address t key technologies in t information flow in systems eng, analyzing t challenges and compromise s

involved in designing these systems.T 4units that m ake up this sem.are not optional.T 2°sem.presents t
foundational elements of InformationEng,based on thr ee curricular units:statistical signal
processing,information theory and computational lea rning.Benefiting from t knowledge and skills acquir edint

1sem,we will provide a comprehensive and coherents et of concepts,common tools for applications involv ing t
extraction,processing,communication and use of info rmation in multiple scenarios.While UCstatistical s ignal
processing focus specifically on t extraction and d ata processing,information theory focuses mainly on t

secure and efficient transmission,while computacion al learning will address key concepts for data
modeling,treatment and knowledge extraction for a p roper use of it.In addition to these three UCs not
optional,stud. must choose an additional UC from a set that includes network analysis,cloud

computing:Infrastructure and Services,and security a nd trus’that will serve to deepen the analytical sk ills or
technology,according to t interests of t stud.T thi rd sem.will allow students to understand t analysis and use of
Inf in diverseEng.Systems and includes courses on ind ustrial information systems,intelligent transport
systems,biolmage understanding,smart grids,network management,data mining in e-business and
finance,multimedia databases.In these UCs stud will have t opportunity to integrate in an application domain t

body of knowledge and competences adquired in previ ous UCs.Stud will choose 3 from t set of available

courses in this sem.We expect t topic of t thesis t o0 be related to one of these courses.T dissertation will start in
this sem,mostly with work on t state of tart.T4s  em.will be spent exclusively on t thesis research,d evelopment
and writing

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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Orientacao tutorial.
A dissertagao sera defendida em provas publicas per  ante um jari designado para o efeito e devera estar de
acordo com as normas em vigor.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Tutorial Orientation.
The dissertation will be defended publicly before a jury appointed for that purpose and shall comply w ith the
regulations.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
As metodologias de ensino adoptadas no Curso de Mes  trado em Engenharia da Informacao entendem-se
como as mais adequadas a aquisicdo de competéncias gque permitam ao estudante uma insercéo adequada no
meio profissional, com um desempenho elevado.
No seu processo formativo o estudante participara e m aulas expositivas, aulas de pratica laboratorial e de
projecto; realizara trabalhos teéricos e praticos, individuais e em grupos de natureza multidisciplina r,
convenientemente acompanhados pelos docentes respec tivos; participara ainda em workshops e palestras
proferidas por individualidades reconhecidas por el evados padrdes cientificos e/ou profissionais.
O processo de ensino-aprendizagem estara centradon o trabalho (auténomo e tutorado) do estudante e ser  a
efectuada uma monitorizacdo constante da evolugéo e da aquisicdo de conhecimentos e competéncias pelo
mesmo. Devera resultar daqui uma aprendizagem mais proactiva e dinamica, com recurso a metodologias
mais diversificadas, que globalmente apoiem o estud ante na assumpgcéao da sua responsabilidade pessoaln o
processo de aprendizagem, tornando-o gradualmente m ais auténomo e independente.
Concretamente, em todas as unidades curriculares se  ra adoptada uma metodologia de ensino que privilegi aa
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, que capacitem para o exercicio profissional
competente, para a intervencao social e para a inve  stigagéo.
Em cada unidade curricular, as metodologias de ensin o serdo depois ajustadas aos objectivos especificos a
atingir e a maior ou menor necessidade de trabalho pessoal do estudante, podendo assumir a natureza de
nomeadamente, sessdes de discussédo colectiva, sessd  es de orientagdo individual de tipo tutorial,
desenvolvimento de projectos, ou aulas em ambiente real de laboratorio.
Com vista a privilegiar o desenvolvimento de compet éncias e experiéncia profissional, existe um elevad o racio
de aulas praticas-laboratoriais e aulas teérico-pra  ticas relativamente as aulas teéricas. Muitas dasu  nidades
curriculares tem aulas praticas-laboratoriais, tend o igualmente o estudante a possibilidade de trabalh  arem
ambiente real de laboratério.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The teaching methodologies adopted in the Master Co  urse in Information Engineering were understood as t he
most appropriate to the acquisition of skills to en able students an adequate insertion in the labour m  arket, with
a high performance.

In its formative process, the student will particip ate in lectures, practical laboratory and project ¢ lasses; the

student will conduct theoretical and practical work , individually and in group, conveniently accompani ed by
their teachers. The students will also participate in workshops and lectures given by world experts in their
scientific area.

The process of teaching/learning will be focused at the student work (autonomous and tutored) and with a
continuously monitoring of the evolution and acquis ition of knowledge and skills by the student. Hence it

should result in a more proactive and dynamic learn ing, using more diversified methodologies, which ge nerally

support the student in taking personal responsibili ty in the learning process, making it progressively more
autonomous and independent.

Specifically, in all curricular units a method of te aching will be adopted that emphasizes the acquisit ion of
skills, specialized and specific, that enable stude  nts an adequate insertion in the labour market, for social
intervention and research.

In each course, the teaching methodologies will the n be adjusted to the specific objectives to be achi eved and
to a greater or lesser need for student personnelw  ork, which may take the nature of collective discus sion
sessions, individual coaching sessions of tutorial type, project development or classes in real labora  tory
environment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Dependente do topico de investigagdo

4. Descricao e fundamentacao dos recursos docentes

4.1 Descricao e fundamentacéo dos recursos docentes

4.1.1. Fichas curriculares

Anexo V - Ana Cristina Costa Aguiar
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ana Cristina Costa Aguiar

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado 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

Anexo V - Anibal Jodo de Sousa Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Anibal Jodo de Sousa Ferreira

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica 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

Anexo V - Anibal Castilho Coimbra de Matos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Anibal Castilho Coimbra de Matos

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica 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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Anexo V - Aurélio Joaquim de Castro Campilho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Aurélio Joaquim de Castro Campilho

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

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade 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

Anexo V - Carlos Coelho Leal Monteiro Moreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Coelho Leal Monteiro Moreira

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado 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

Anexo V - Carlos Manuel Milheiro de Oliveira Pinto Soa  res

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Manuel Milheiro de Oliveira Pinto Soares

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
Faculdade de Economia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

Anexo V - Daniel Enrique Lucani Rotter

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Daniel Enrique Lucani Rotter

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

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado 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

Anexo V - Jaime dos Santos Cardoso

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jaime dos Santos Cardoso

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

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade 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

Anexo V - Jodo Francisco Cordeiro de Oliveira Barros

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jodo Francisco Cordeiro de Oliveira Barros

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete  a proposta (%):
100

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

Anexo V - Jorge Manuel Pinho de Sousa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jorge Manuel Pinho de Sousa

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

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Maria Cristina de Carvalho Alves Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Cristina de Carvalho Alves Ribeiro

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

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade 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

Anexo V - Paulo José Lopes Machado Portugal

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paulo José Lopes Machado Portugal

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

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica 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

Anexo V - Ricardo Santos Morla

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ricardo Santos Morla
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada

em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade 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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

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

Grau / 5 - A Regime de tempo / Informacéo/
Nome / Name Degree Area cientifica / Scientific Area Employment link Information
Ana Cristina Costa Aguiar Doutor Redes de Telecomunicagfes 100 Ficha submetida
. x . Engenharia Electrotécnica e de . .
Anibal Jodo de Sousa Ferreira  Doutor Computadores 100 Ficha submetida
Anibal Castilho Coimbra de Engenharia Electrotécnica e de ) "
Matos Doutor Computadores 100 Ficha submetida
Aurélio Joaquim de Castro Engenharia Electrotécnica e de . .
campilho Doutor Computadores 100 Ficha submetida
a%rrlgi?aCoelho Leal Monteiro Doutor Sistemas Eléctricos de Energia 100 Ficha submetida
Carlos Manuel Milheiro de A . .
Oliveira Pinto Soares Doutor Ciéncia de Computadores Ficha submetida
Daniel Enrique Lucani Rotter Doutor Electrical Engineering 100 Ficha submetida
. Engenharia Electrotécnica e de ) "
Jaime dos Santos Cardoso Doutor Computadores 100 Ficha submetida
Jodo Francisco Cordeiro de Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida
Oliveira Barros g
Jorge Manuel Pinho de Sousa  Doutor Investigagcdo Operacional 100 Ficha submetida
Maria Cristina de Carvalho Alves Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Ribeiro
Paulo José Lopes Machado Doutor Engenharia Electrotécnica e de 100 Ficha submetida
Portugal Computadores
Ricardo Santos Morla Doutor Computing 100 Ficha submetida

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

4.2.1. Percentagem dos docentes em tempo integral ¢~ om uma ligagao a instituicdo por um periodo superio ratrés
anos
77

4.2.2. Percentagem dos docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um
ano
<sem resposta>

4.2.3. Percentagem dos docentes do ciclo de estudos ndo doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
<sem resposta>

4.3. Procedimento de avaliacdo do desempenho

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pess  oal docente e medidas para a sua permanente
actualizagao.
A avaliacao de desempenho do pessoal docente da FEUP  assume 3 modalidades distintas:(1)avaliacdo para

nomeacao definitiva e para progresséo na carreira,(  2)avaliacao pedagodgica,(3)avaliacdo de desempenho(a  rtigo

74.°-A do ECDU).
Relativamente a concessédo de nomeacao definitiva e aos concursos para Professor Associado e Professor

Catedratico, a FEUP usa critérios aprovados nos 6rgdo s proprios, para a avaliagdo do desempenho cientifi  co e

pedagdgico dos docentes. Por outro lado, os concurso s sdo,em regra, extremamente competitivos,com racio
gue chegam a atingir os 12 candidatos por vaga. Send 0 a avaliagdo nestes concursos sobretudo de mérito
relativo,este € um meio eficaz de ndo s6 avaliaro  pessoal docente mas também promover a qualidade do
corpo docente, numa perspectiva de melhoria continu a.

Do ponto de vista de avaliagdo pedagogica a FEUP tem  uma muito longa tradicdo de preenchimento de

inquéritos pedagdgicos pelos estudantes. Os resulta dos destes inquéritos sdo incorporados automaticame nte

no relatorio de unidade curricular, que construido sobre o sistema de informacéo da FEUP funciona como u
instrumento de controlo e avaliagdo da qualidade do servico docente, reunido toda a informagédo relevan  te
sobre o funcionamento de uma unidade curricular. Os relatorios sdo analisados pelo director do respect ivo
ciclo de estudos e,nos casos mais relevantes, pelo proprio Conselho Pedagdgico. Pelo lado do
reconhecimento do mérito docente, serdo de salienta  r os prémios de incentivo pedagogico, que sao
anualmente entregues aos 10% melhor avaliados pelos estudantes,para além do prémio de exceléncia
pedagdgica, que reconhece anualmente o docente cons  iderado por um juri como tendo tido o melhor
desempenho pedagdégico nos Ultimos 5 anos.

O novo ECDU imp@s a obrigatoriedade da avaliagdo de  desempenho dos docentes, nas diferentes vertentes d
sua actividade. A avaliagdo dos docentes é regulada pelo Regulamento de Avaliacao de Desempenho dos
Docentes da U.Porto, publicado em 22 Série com 0 Desp  acho n°® 12912/2010, de 10 de Agosto. Do ponto de
vista da formacéo do corpo docente, a FEUP criou em 2 009 o Laboratério de Ensino Aprendizagem, visando a
reorganizagdo de toda a actividade de formagéo doce nte, até ai dispersa e sem a necessaria consisténci  a, de
forma a dar resposta as necessidades dos docentes e  m inicio de carreira e aos docentes mais experiente s,
seja os que apresentam um mau desempenho pedagdgico sejam 0s mais sensibilizados para a necessidade
permanente de formacao. A oferta de instrumentos fo rmativos € muito diversificada, indo de palestras
orientadas por personalidades internacionais com re conhecidos méritos no ensino superior, até accoes d e
formagé&o convencionais em pequenos grupos, passando por actividades de peer-review, como a observagao
de aulas entre colegas. Estas actividades decorrem e  m colaboragédo com a Faculdade de Psicologia e Ciénci
da Educacéo da Universidade do Porto.

4.3. Academic staff performance evaluation procedur  es and measures for its permanent updating.
The performance evaluation of the academic staff of FEUP assumes three distinct modes: (1) evaluation fo  r
tenure and career development, (2) pedagogical eval  uation, (3) performance evaluation (Article 74.-A  of
ECDU).
Regarding the granting of tenure and competitions t 0 Associate Professor and Professor, FEUP uses criteria
adopted in their own bodies, to assess the scientif ic performance of teachers and teaching. Moreover, the
contests are generally extremely competitive, with ratios as high as 12 candidates per seat. Since eval  uation is

mainly based on merit, this is an effective means o f assessing not only the staff but also enhance the quality of

the faculty, with a view to continuous improvement.

From the viewpoint of pedagogical evaluation, FEUP ha s a very long tradition of filling out pedagogical surveys
by students. The results of these surveys are autom atically incorporated in the report of the curricul ar unit,
which, built on the information system of FEUP, works as a tool for monitoring and evaluating the qualit y of

teaching service, meeting all relevant information about running a course. The reports are reviewed by the
Director of their course of study and, in most rele vant cases, by the Pedagogical Council. By the side of the
recognition of teaching merit, it must be highlight ed the ‘educational incentive award’, which are del  ivered
annually to the 10% better evaluated teachers by th e students, in addition to ‘teaching excellence awa  rd’,
which annually recognizes the teacher considered by a jury as having had better teaching performance o ver
the past five years.

The new ECDU imposed the mandatory performance evalu  ation of the academic staff in different parts of t heir
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activity. The evaluation is regulated by the “Regul amento de Avaliagdo de Desempenho dos Docentes da
U.Porto”, published on 2nd Series with Order No. 1291  2/2010 of August 10.

From the standpoint of training of the academic sta ff, in 2009 FEUP created the Laboratory for ‘Ensino
Aprendizagem’, aimed at reorganizing the entire bus  iness of teacher education, hitherto scattered and without
the necessary consistency in order to meet the need s of teachers in the early stage and more experienc  ed
teachers, or those with poor educational performanc e or the most aware of the continuing need for trai  ning.
The provision of training tools is very diverse, ra nging from lectures guided by international persona lities with
recognized merits in higher education, to training in conventional small groups, through peer-review a ctivities,
such as peer classroom observation. These activitie s are carried out in collaboration with the Faculty of
Psychology and Educational Sciences, University of Port 0.

5. Descricao e fundamentagcao de outros recursos
humanos e materiais

5.1. Pessoal ndo docente adstrito ao ciclo de estudo  s.
O Mestrado em Engenharia da Informacéo (MEI) sera aco lhido pelo Departamento de Engenharia
Electrotécnica e de Computadores (DEEC) da Faculdade d e Engenharia da Universidade do Porto e usufruira
dos recursos humanos nédo docentes (aproximadamente 19 funcionarios) deste ultimo, nomeadamente no que
diz respeito a técnicos laboratoriais e apoio admin istrativo a organizacao do ciclo de estudos, como
planeamento de horério, salas de aula e de reunido e laboratorios.
Adicionalmente, a FEUP disp8e de cerca de 26 funciona  rios no seus recursos nédo docentes, que estaréo
também ao dispor do MIE.

5.1. Non academic staff allocated to the study cycl e.
The Master in Information Engineering (MIE) will be h  osted by the Department of Electrical and Computer
Engineering (DEEC) of the Faculty of Engineering of Uni  versity of Porto and will enjoy the non-academic sta ff
(approximately 19 employees) of the latter, in part  icular with regard to laboratory technicians and
administrative support to the organization of the c ourse, as schedule planning, meetingrooms and class rooms
and laboratories. Additionally, FEUP has about 26 emp  loyees in its nonacademic staff, which will also be
available to the MIE.

5.2. Instalagbes fisicas afectas e/ou utilizadas pe lo ciclo de estudos (espagos lectivos, bibliotecas, laboratorios,
salas de computadores, etc.).
A Faculdade disponibiliza aos seus estudantes 29 sa  las de informéatica, no total de cerca de 500
computadores, acessiveis 24 horas por dia e 365 dia s por ano. Adicionalmente, o MEI usufruira dos vario S
laboratérios do DEEC (nomeadamente dos laboratérios d e redes, lab. multimédia, lab. de processamento de
sinal), bem como de varias salas adicionais de estu do e para estudantes de mestrado. Adicionalmente, o S
centros de investigagdo a que estdo afiliados os do  centes disponibilizardo espacos necessarios a reali zacao
de actividades ligadas a projectos cientificos e as dissertacoes, que serdo desenvolvidas o mais possi  vel
ligadas as actividades nos centros de investigagao.
O bloco pedagdgico contém 144 salas de aula, das qu  ais 35 sao anfiteatros com lotacdes entre 53 e 184
lugares, todos equipados com sistemas de projeccao multimédia.
A Biblioteca da FEUP é considerada um os melhores cen  tros de documentacéo técnica do pais e disponibiliz a
600 lugares de leitura e 70 computadores.

5.2. Facilities allocated and/or used by the study cycle (teaching spaces, libraries, laboratories, co mputer rooms,
etc.).

FEUP offers its students 29 computer classrooms, with a total of about 500 computers, accessible 24 hour sa
day, 365 days a year. Additionally, the MIE will enj oy the various laboratories of DEEC (including networ ks and
communications laboratories, Multimedia lab., Signal processing lab), plus several additional rooms to study
and specific for master students. Additionally, the research centers with affiliated Professors in the Master will
make available space to carry out activities relate  d to scientific projects and dissertations, which w ill be
developed, as much as possible, linked to research activities in the centers.

The teaching block contains 144 teaching classrooms , 35 of which are classrooms with between 53 and 18 4

seats, all equipped with multimedia projection syst ems.
The Library of FEUP is considered one the best center s of technical documentation of the country and off ers
600 seats for reading and 70 computers.

5.3. Indicagdo dos principais equipamentos e materi  ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos

(equipamentos didacticos e cientificos, materiais e TICs).
A Faculdade disponibiliza aos seus estudantes cerca de 500 computadores, acessiveis 24 horas por dia,3 65
dias por ano. Os anfiteatros estdo equipados com si  stemas de projec¢gdo Novos Média e computador para o
docente. Neste bloco existe também um anfiteatro eq  uipado com sistema de videoconferéncia, utilizado p ara
aulas distribuidas e seminarios realizados a partir do exterior por especialistas internacionais.
Os centros de investigacao a que estéo afiliados os docentes diponibilizardo também recursos necessari os a
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realizagdo de actividades ligadas aos projectos cie  ntificos e as dissertagdes, quando as actividades ¢ ientificas
dos estudantes estejam directamente ligadas a proje  ctos a decorrer nessas instituicdes. Os recursos

especificos das u.c.'s de caracter aplicacional e a s dissertagfes serdo disponibilizados pelos centros de
investigagdo aos quais estdo afiliados os docentes, sob a forma de recursos disponibilizados a esses m esmos
docentes e a organizar e supervisionar por eles.

5.3. Indication of the main equipments and material s allocated and/or used by the study cycle (didacti cand
scientific equipments and materials and ICTs).
FEUP offers its students about 500 computers, accessi ble 24 hours a day, 365 days a year.
The classrooms are equipped with projection systems and computer for faculty. In lecture block there i s also
an classroom equipped with video conferencing syste m, used for lectures and seminars distributed from the
outside by international experts.
Research centers with affiliated Professors in the M aster will make available the necessary resourcest o carry

out activities related to scientific projects and d issertations, when the scientific activities of stu dents are
directly linked to projects taking place in these i nstitutions. Specific resources of the curricular un its of
applicational nature and dissertations will be prov ided by research centers with affiliated Professors in the

Master in the form of resources available to those teachers.

6. Actividades de formacéo e investigacao

6.1. Indicagdo do(s) Centro(s) de Investigacdo devi damente reconhecido(s), na area cientifica predomin  ante do
ciclo de estudos e respectiva classificagao.
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto(INESC Porto)
Instituicdo executante: Instituto de Engenharia de Si stemas e Computadores do Porto(INESC Porto)
Classificacao: Laboratério Associado
Investigadores:193|Doutorados ETI: 75

Instituto de Telecomunicacdes

Instituicdo executante: Instituto de Telecomunicacgd es
Classificagao: Laboratério Associado

Investigadores: 302|Doutorados ETI:166.5

Instituto de Engenharia Biomédica(INEB)

Instituicdo executante: Instituto de Engenharia Biom édica
Classificagao: Laboratério Associado

Investigadores: 89|Doutorados ETI:30

Centro de Investigacdo em Tecnologia e Sistemas de |  nformacéo em Saude(CINTESIS)
Instituicdo executante: Universidade do Porto - Facu Idade de Medicina

Classificagdo: Muito Bom

Investigadores: 26|Doutorados ETI: 7

Laboratorio de Inteligéncia Artificial e Ciéncias d e Computadores (LIACC)
Instituicdo executante: Universidade do Porto

Classificagdo: Bom

Investigadores: 70| Doutorados ETI: 34

6.1. Research Centre(s) duly recognised in the main  scientific area of the new study cycle and its mar k.
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC Porto)
Performer Instituition: Instituto de Engenharia de Sis temas e Computadores do Porto (INESC Porto)
Classification: Associate Laboratory
Researchers: 193 | Phd ETI: 75

Instituto de Telecomunicacdes

Performer Instituition: Instituto de Telecomunicagée S
Classification: Associate Laboratory

Researchers: 302 | Phd ETI: 166.5

Instituto de Engenharia Biomédica (INEB)

Performer Instituition: Instituto de Engenharia Biomé dica
Classification: Associate Laboratory

Researchers: 89 | Phd ETI: 30

Centro de Investigacdo em Tecnologia e Sistemas de |  nformacéo em Saude (CINTESIS)
Performer Instituition: Universidade do Porto - Facul dade de Medicina

Classification: Very Good

Researchers: 26| Phd ETI: 7
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Laboratério de Inteligéncia Artificial e Ciéncias d e Computadores (LIACC)
Performer Instituition: Universidade do Porto

Classification: Good

Researchers: 70| Phd ETI: 34

6.2. Indicagdo do nimero de publicagdes cientificas da unidade organica, na area predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisao por pares nos Ultimos trés anos.
253

6.3. Lista dos principais projectos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as ac  tividades
cientificas, tecnolégicas, culturais e artisticas d esenvolvidas na area de ciclo de estudos.

*Projectos Europeus FP7

N-CRAVE - Network Coding for Robust Architectures in Volatile Environments

Rendering FPGAs to Multi-Core Embedded Computing

*Projectos no &mbito do programa MIT|Portugal
MISC - Massive Information Scavenging with Intelligen  t Transportation System
FIRE-ENGINE: Flexible Design of Forest Fire Managemen t Systems

*Projectos no ambito do programa CMU|Portugal

NeTS - Next Generation Network Operations and Manage ment

Drive-In: Distributed Routing and Infotainment thro ugh VEhicular Inter-Networking
Vital Responder: Monitoring Stress among First Respon der Professionals

*Projectos no ambito do programa Austin|Portugal
Kinetic controller driven music systems
LIFEiIsGAME: Learning of Facial Emotions using Serious G~ AMEs

*Projectos Nacionais

SPACS - Picture Archiving and Communication System with Semantic Search Engine
Assistive Real-Time Technology in Singing

PROLIMB - Sensorizagdo Electrénica para a Profilaxia de Patologias dos Membros Inferiores

6.3. Indications of the main projects and/or nation  al and international partnerships where the scienti fic,
technological, cultural and artistic activities dev eloped in the area of the study cycle are integrate  d.

* FP7 European Projects

N-CRAVE -Network Coding for Robust Architectures in Vo latile Environments

Rendering FPGAs to Multi-Core Embedded Computing

* Projects supported by the MIT|Portugal Program
MISC -Massive Information Scavenging with Intelligent Transportation System
FIRE-ENGINE: Flexible Design of Forest Fire Managemen t Systems

*Projects supported by the CMU|Portugal Program

NeTS -Next Generation Network Operations and Managem  ent

Drive-In: Distributed Routing and Infotainment thro ugh VEhicular Inter-Networking
Vital Responder: Monitoring Stress among First Respon der Professionals

* Projects supported by the Austin|Portugal Program
Kinetic controller driven music systems
LIFEisGAME: Learning of Facial Emotions using Serious G~ AMEs

*National Projects

SPACS - Picture Archiving and Communication System with Semantic Search Engine
Assistive Real-Time Technology in Singing

PROLIMB - Sensorizagdo Electrénica para a Profilaxia de Patologias dos Membros Inferiores

7. Actividade de desenvolvimento tecnologico, prest acao
de servigos a comunidade e formacéo avancada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta ¢ orresponde as necessidades do mercado, a missdoea 0s
objectivos da institui¢éo.
As necessidades do mercado de profissionais e servi ¢os na area do ciclo de estudos ¢ atestada pelas di  versas
Spinoffs e transferéncia de tecnologia que se tem ve  rificado nos anos mais recentes na unidade organica e
institutos afiliados:
Transferéncia de tecnologia:
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-Concessédo a SUPRIDES XXI, Lda. e a Voxsys, RSCE, Lda. deli cencas de exploracdo comercial do PolySpeak -
Sistema Integrado de Gestdo de Comunicac¢des de Voz so  bre a Internet
Spin-offs:

2009;Sysnovare Innovative Solutions

2008;Tecla Colorida, Lda.

2008;0CEANSCAN - Marine Systems & Technology, Lda.

2007;Xarevision

2006;Bullet Solutions - Sistemas de Informacédo, SA

2006;IDEAVITY

2005;Nonius Software

2005;TRENMO, Engenharia Lda

2003;0PT — Optimizacdo e Planeamento de Transportes S.  A.
2002;MOG Solutions, SA

2000;iPortalmais, Servigos de Internet e Redes, Lda

1989;Novabase

7.1. Describe these activities and if they correspo  nd to market needs and to the mission and objective s of the
institution.

The market needs for professionals and services in the areas of the study cycle is attested by the Spin  offs and

technology transfer that has taken place in recent years in the organic unity and affiliated institute S:

Technology transfer:

- Concession to SUPRIDES XXI, Lda. And to Voxsys, RSCE, Lda. of licenses to commercial exploitation of

PolySpeak — Integrated System for Comunication managem ent of VOIP

Spin-offs:

2009;Sysnovare Innovative Solutions

2008;Tecla Colorida, Lda.

2008;0CEANSCAN - Marine Systems & Technology, Lda.

2007;Xarevision

2006;Bullet Solutions - Sistemas de Informacédo, SA

2006;IDEAVITY

2005;Nonius Software

2005;TRENMO, Engenharia Lda

2003;0PT — Optimizacdo e Planeamento de Transportes S.  A.

2002;MOG Solutions, SA

2000;iPortalmais, Servicos de Internet e Redes, Lda

1989;Novabase

It is also worth to note the multiple partnerships with companies in the area of the study cycle.

8. Enguadramento na rede de formacao nacional daar ea
(ensino superior publico)

8.1. Avaliacdo da empregabilidade dos graduados por este ciclo de estudos com base nos dados do MTSS.
Entre os cursos da FEUP, o Mestrado Integrado em Eng. EI  ectrotécnica e de Computadores e o Mestrado
Integrado em Eng. Informatica e Computagado séo talve  z os mais proximos do MIE-tal como o MIE,o MIEEC e o
MIEIC originaram no DEEC.No Inquérito a Empregabilidade realizado pela FEUP em Maio de 2010,no &mbito do
seu Observatorio de Emprego, aos graduados em 2008/0 9, constatou-se que no MIEEC,97% dos diplomados
tinham encontrado o seu 1.° emprego ou estavam em s ituagdo de formacao/pds-graduacao até 12 meses apos
a conclusédo do curso. No MIEIC a taxa era de 100%., podendo até referir que 75% dos graduados deste cur  so
encontraram o 1.° emprego antes mesmo de terminarem 0 curso. Até 1 més apds o término do curso 95%
destes graduados tinham o 1.° emprego.No ambito do Relatério“A Procura de Emprego dos Diplomados com
Habilitacdo Superior(Dez. 2009)" do GPEARI do MCTES,cons tatamos que em ciclos de estudos similares o
numero de desempregados inscritos nos Centros de Emp rego é bastante reduzido.

8.1. Evaluation of the graduates' employability base ~ d on MTSS data.
From the set of master programs in FEUP,Integrated Ma  ster in Electrical and Computers Engineering(MIEEC)
and Master in Informatics and Computing Engineering( MIEIC) are probably the closest to MIE—as MIE,MIEEC
and MIEIC originated from DEEC.In the Employability su  rvey conducted by FEUP in May 2010 as part of its
Centre for Employment,to graduates in 2008/09, itwa s found that the MIEEC,97% of graduates had found the
1st first job or were in formative /post- graduatio n until 12 months after completion of the course. | n MIEIC, the
rate was 100%, and 75% of the graduates of this cou  rse were able to find the 1st job even before gradu  ating. By
1 month after the end of the course 95% of these gr  aduates had already found the 1st job.Under the
Report"The Job Search by Graduates with Higher Quali  fication(Dec. 2009)"from GPEARI of the Ministry of
Science, Technology and Higher Education, one can fou  nd that in similar courses the number of registered
unemployed at the Job Centres is very reduced

8.2. Avaliagdo da capacidade de atrair estudantes b  aseada nos dados de acesso (DGES).
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Sendo este um segundo ciclo de estudos, este itemna o é directamente aplicavel.Contudo, o enquadramento

na Universidade do Porto ira fazer-se repercutir na capacidade de atrair estudantes. A UP estanotopod as
preferéncias pelos estudantes do Ensino Superior. No ultimo concurso nacional de acesso ao ensino superi or,
a Universidade do Porto teve o dobro de candidaturas para o numero de vagas disponiveis. Todas as vagas
foram preenchidas na primeira fase. A UP foi ainsti  tuicdo do pais com mais estudantes colocados, tendo

entrado 4155 alunos. Em particular na FEUP, a esmagado ra maioria dos alunos colocados escolheu a FEUP

como primeira opgao.

8.2. Evaluation of the capacity to attract students based on access data (DGES).
Since this is a second cycle, this item is not direc tly applicable. However, the integration at the Uni  versity of
Porto will have an impact in the capacity to attract students. UP is at the top of the preferences by hi  gher
education students. In the last national applicatio n process to higher education, the University of Por to had
twice applications for the number of positions avai lable. All positions were filled in the first phase . The UP was
the institution of the country with more students p laced, with 4155 students. In particular at FEUP, the
overwhelming majority of students chose FEUP as the f irst option.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit ~ ui¢cdes da regido que leccionam ciclos de estudos si milares.
A FEUP esta envolvida em diversas parcerias de ensino nacionais e internacionais,com potenciais ligacdes a
este ciclo de estudos e com as quais se vai promove  r colaboracdes. A FEUP é co-promotora e co-responsave |
por diversos ciclos de estudo em parceria com outra s unidades da UP.Nestes, podemos identificar ciclos com
Obvios interesses de colaboragéo: Mestrado em Multi média,Mestrado em Ciéncia da Informacéo,Prog. Doutor  al
em Matematica Aplicada e Programa Doutoral em Media  Digitais.A FEUP é também parceira em diversos
Programas Doutorais envolvendo outras Universidades Portuguesas com potencial de colaboracdo com este
ciclo de estudos: Programa Doutoral em Telecomunicag oes (UP,UA,UM), Programa Doutoral em Informatica
(UP,U.Aveiro,U. Minho), Programa Doutoral em Sist. Sus  tentaveis de Energia(FEUP,ISEG,IST,FCUP).No ambito
dos Programas MIT|Portugal, CMU|Portugal e Austin|Portu gal,a FEUP tem parcerias internacionais com o
MIT,CMU e Uni. de Austin, com as quais vai promover  colaboragdes.

8.3. List of eventual partnerships with other insti tutions in the region teaching similar study cycles
FEUP are partners with several other institutions in the region,with both nacional and international

collaborations with several potential links with th is study cycle and with which we will promote
collaborations.FEUP is co-sponsoring and co-responsib le for several study cycles in partnership with oth er
units of UP, with obvious interests of collaboration :Master in Multimedia,Master in Information

Science,Doctoral Program in Applied Mathematics,Docto ral Program in Digital Media.FEUP is also partner in
several Doctoral Programs with other Portuguese unive rsities with a potential for collaboration with thi s study

cycle:Doctoral Program in Telecommunications(UP,UA,UM ),Doctoral Program in Computer Science(UP,U.
Aveiro,U. Minho),Doctoral Program in Sustainable Energ  y Systems(FEUP,ISEG, IST, FCUP).Under the
programs MIT|Portugal, CMU|Portugal and Austin|Portug al,FEUP is involved in international collaborations
with MIT,CMU and Austin University,with which colla  boration will also be promoted

9. Fundamentacdo do namero total de ECTS do novo
ciclo de estudos

9.1. Justificacdo do nimero total de unidades de cr  édito e da duragéo do ciclo de estudos com base no

determinado nos artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.  ° (2.° ciclo), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3. ° ciclo) do Decreto-

Lei n.° 74/2006.
Em concordéancia com a legislacédo aplicavel, com o Re  gulamento de Aplicacédo do Sistema de Créditos
Curriculares aos Ciclos de Estudos e Cursos da Unive rsidade do Porto, o nimero de total de créditos ao C urso
de Mestrado de Engenharia da Informacgéo teve em cons  ideragdo os elementos seguintes: duragdo média de
um semestre lectivo (13 semanas) e do periodo de av  aliagdo (5 semanas), o nimero total de horas de tra  balho
efectivo do Estudante (1620 horas/ano), de horas de  trabalho efectivo do Estudante (810 horas/semestre), o]
ndmero total de unidades de crédito (60 ECTS/ano lect  ivo e 30 ECTS/semestre).
O ndmero total de créditos (120 ECTS) estd em conform  idade com os limites estimulados (90 a 120 ECTS) pela
legislacdo aplicavel e uma durac@o normal de 4 seme  stres curriculares de trabalho, também de acordo co m 0s
limites em vigor (de trés a quatro semestres).

9.1. Justification of the total number of credit un its and of the duration of the study cycle, based o n articles no.8 or
9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated maste r) and 31 (3rd cycle) of Decree-Law no. 74/2006.
In compliance with the legal regulation and the Rul  es of Implementation of Credit System for Curriculur
Courses at the University of Porto, the total number of credit units assigned to the Master in Informat ion
Engineering took into consideration the following fa ctors:
average duration of a semester (13 weeks) and evalu  ation period (five weeks), the total number of hour s of
actual work of the Student (1620 hours / year), hour s of actual work of the student (810 hours / semest  er), the
total number of credit units (60 ECTS / academic year and 30 ECTS / semester).
The total number of credits (120 ECTS) is in complian  ce with the limits stimulated (90 -120 ECTS) by applicable
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law and a normal duration of four semesters of work , also according to the limits in place (threetof  our
semesters).

9.2. Metodologia utilizada no calculo dos créditos ECTS das unidades curriculares.
As UCs subdividem-se em:
-UCs obrigatérias com7.5 ECTS:sdo UCs de formacdo bas ica e principal,compostas por areas de saber onde
se pretende formar competéncias especializadas sobr e conhecimentos especificos. Exigem ao estudante um
elevado numero de horas de estudo teérico e metodol  égico, bem como de experimentagdo especializada.
-UCs opcionais com7.5 ECTS:sé&o UCs opcionais de forma¢ 8o principal e subsidiaria, que possuem um grau de
especializacao elevado. A escolha destas UCs é livr  e,sujeita ao interesse particular de cada estudante . Exigem
por parte do estudante um elevado nimero de horas d e estudo tedrico e metodoldgico,bem como de
experimentacdo especializada e de projecto.
-UCs opcionais com 6 ECTS:sdo UCs de formacéo sistémi  ca,de natureza aplicada,onde se consolidam
competéncias fundamentais nas areas de saber partic  ipantes na Eng. da Informagdo. Possuem um caracter
multidisciplinar e uma interaccao simultanea de are as de conhecimento distintas, presentesnas UCde 7 .5
ECTS.

9.2. Methodology used for the calculation of ECTS cre  dits
UCs are subdivided in:
-Mandatory curricular units with 7.5 ECTS: are discip lines of basic and primary formation, consisting of areas
of knowledge which seeks to build expertise. Requir e from the student a high number of hours of theore tical
and methodological as well as specialized testing.

-Optional curricular units with 7.5 ECTS: optional tr aining courses of main but subsidiary formation, wh ich
have a high degree of specialization. The choice of these courses is free and is subject to particular interests
of each student. Require from the student a high nu mber of hours of theoretical and methodological as well as
specialized testing and project.

- Optional curricular units with 6 ECTS: training cou rses of systemic formation, of applied orientation, where
basic skills are consolidated in the areas of knowl edge included in the Information Engineering. Have a
multidisciplinary and a simultaneous interaction of different knowledge areas, present in the curricul ar units of
7.5 ECTS.

9.3. Indicagdo da forma como os docentes e estudant  es (caso se aplique) foram consultados sobre o méto  do de
célculo das unidades de crédito.

Todo o corpo docente participante designado para a leccionacgéo do ciclo de estudos foi consultado sobr e as
unidades de crédito a atribuir a cada unidade curri  cular. O responséavel de cada unidade curricular aju ~ dou a
elaborar os contelidos programaticos da unidade curr icular e as respectivas unidades de crédito. A

harmonizacéo final das unidades de crédito, conteud 0s programaticos e demais organizagao geral do
mestrado foi conseguida por interac¢do com todo o ¢ orpo docente.

A experiéncia adquirida em muitos anos de trabalho em ciclos de estudos com unidades curriculares

similares, os comentarios e sugestdes recebidos dos estudantes através de inquéritos pedagdégicos e de
forma espontéanea e informal, e a adopg¢éo de solugde s similares em diversas instituicdes de referéncia,
nacionais e estrangeiras, com ciclos congéneres, su stentaram a opc¢édo por unidades curriculares de 6 e 7.5
ECTS e pela unidade de Dissertacdo com um total de 42  ECTS, ja justificadas anteriormente.

9.3. Indication of the way the academic staff and s  tudents (if applicable) were consulted about the me  thod for
calculating the credit units.
All academic staff appointed to participate in the teaching of the course has been consulted on the cr edit units
allocated to each course. The responsible academic staff of each course helped draw up the syllabus of the
course and its credit units. The final harmonizatio n of the units of credit, the syllabus and other ge neral
organization of the Master was achieved by interact  ing with all academic staff.
The experience gained from many years of work in co  urses with similar courses, comments and suggestion S
received from students through pedagogical surveys and informal and spontaneous feedback from the
students, and the adoption of similar solutions in multiple reference institutions, national and inter national,
with similar courses, supported the choice of cours es with 6 and 7.5 ECTS and a dissertation with a tota | of 42
ECTS, as justified previously.

10. Comparacgao com ciclos de estudos de referéncia no
espaco europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes emin  stituigcBes de referéncia do Espaco Europeu de Ensino
Superior com a duragéo e estrutura semelhantes a pro  posta.
O modelo adoptado é sustentado no estudo dos modelo s seguidos por algumas instituicdes de referéncia
europeias e por uma parte significativa dos ciclos de estudos congéneres em Portugal. Ao adoptar-se o
modelo de quatro semestres cumpre-se uma das recome  ndagfes da Declaracdo de Bolonha que se prende a
facilitacdo da mobilidade de estudantes (e docentes ) no espago europeu.
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Exemplos de —ciclos de estudos com estrutura semelha

-Mestrado em Engenharia Matematica, Université Catho
Duragéo: 2 anos
ECTS: 120

- Mestrado em Engenharia da Informagéo, Cologne Univ
Duracéo: 2 anos
ECTS: 120

- Mestrado em Multimédia, Faculdade de Engenharia da
Duracdo: 2 anos
ECTS: 120

10.1. Examples of study cycles offered in reference
similar duration and structure to the proposed stud
The adopted model is supported in the study of the
a significant portion of the courses in Portugal. By
recommendations of the Bologna Declaration which co
teachers) in Europe.
Examples of cycles in Europe with similar structure i

-Master in Mathematical Engineering, Université Cath
Duration: 2 years
ECTS: 120

- Master in Information Engineering, Cologne Univers

Duration: 2 years
ECTS: 120

-Master in Multimedia, Faculdade de Engenharia da Un

Duration: 2 years
ECTS: 120

10.2. Comparagéo com objectivos e competéncias de ¢
referéncia do Espago Europeu de Ensino Superior.
A relevancia da area do Mestrado em Engenharia da In
e competéncias semelhantes em vérios paises da Europ
- Mestrado em Engenharia Matematica, Université Cath
- Mestrado em Engenharia da Informagé&o, Cologne Univ

- Mestrado em Engenharia da Informacgéo, Bobby B. Lyl

- Mestrado em Engenharia Mateméatica e Computacional,

Existem ainda divis6es de investigacdo em Universida
Informacéo:

Universidade de Cambridge, Departamento de Engenhari

10.2. Comparison with the objectives and competenci
the European Area of Higher Education.
The significance of the Information Engineering area
objectives and competencies in Europe and United Stat
- Master in Mathematical Engineering, Université Cat
- Master in Information Engineering, Cologne Univers

- Master of Science in Information Engineering and Ma

- Master in Computational and Mathematical Engineeri
Mathematical Engineering

There is also entire research divisions in referenc
Cambridge University, Engineering Department, Inform
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11. Estagios e Periodos de Formacao em Servico

11.1. Indicacéo dos locais de estagio e/ou formac&do em servico

Anexo VI - Protocolos de Cooperagéo
Anexo VI - Nao aplicavel/Not applicable

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formacé&o:
N&o aplicavel/Not applicable

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 100kB):
11.1.2._Nao aplicavel para este ciclo de estudos.pd f

Anexo VII. Mapas de distribuicdo de estudantes

11.2. Anexo VII. Mapas de distribui¢do de estudantes . Plano de distribuicdo dos estudantes pelos locais de
estagio.(PDF, max. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuicdo dos est udantes pelos locais de formacgdo em servigco
demonstrando a adequacgao dos recursos disponiveis.

<sem resposta>

11.3. Recursos proprios da instituicdo para acompanhamento efectivo dos
seus estudantes no periodo de estagio e/ou formacdo em servico.

11.3. Indicac&o dos recursos préprios da instituica 0 para o acompanhamento efectivo dos seus estudante s nos
estagios e periodos de formagéo em servigo.
N&o aplicavel

11.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-s ervice training
periods.
Not applicable

11.4. Orientadores cooperantes

Anexo VIII. Normas para a avaliacéo e selec¢do dos e lementos das instituicdes de estagio responsaveis p or
acompanhar os estudantes

11.4.1 Anexo VIII. Normas para a avaliagdo e seleccd o dos elementos das instituicdes de estagio respons aveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliacdo e selec¢éo dos monitores de estagio e formagdo em servigo,
negociados entre a instituicdo de ensino e as insti tuicbes de formacao em servigo.

<sem resposta>

Anexo IX. Orientadores cooperantes de estagio e/ouf  ormagdo em servigo

11.4.2. Anexo IX. Orientadores cooperantes de estagi o e/ou formagéo em servigo (para ciclo de estudosd e
formacéao de professores) / External supervisors resp onsible for following the students activities (only for
teacher training study cycles)

N° de anos de
servigo / N° of
working years

Nome / Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitag&o Profissional /
Name que pertence / Institution Professional Title Professional qualifications
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<sem resposta>

12. Analise SWOT do novo ciclo de estudos

12.1. Apresentacéo dos pontos fortes.
Reconhecimento da marca FEUP.
Reconhecimento da marca UP.
Exceléncia do corpo docente.
Investigacdo activa do corpo docente nas areas cien tificas do mestrado.
Colaboracdes fortes com Programas Internacionais (Pro grama MIT|Portugal, Programa CMU|Portugal,
Programa Austin|Portugal), com aulas, estudantes de d  outoramento, e projectos de investigagcdo comuns.
Papel cada vez mais central da Informacéo e seu proc  essamento na sociedade actual.

Crescimento acentuado expectavel da procura de prof  issionais em varios segmentos de mercado, nacional e
internacional, com as competéncias proporcionadas p elo novo ciclo de estudos.
Possibilidade de atrair estudantes estrangeiros com ciclo de estudos leccionado em Inglés.

Equilibrio entre formacéo tedrica sélida e aplicagéo a varios dominios e segmentos de mercado.
Modelo de governagdo coerente com a visdo educacion  al.

12.1. Strengths.
FEUP brand recognition.
UP brand recogpnition.
Teaching staff of Excellence.
Academic staff with active research in the science areas of the study cycle.
Strong connections with International Programs (MIT|Po rtugal Program, CMU|Portugal Program,
Austin|Portugal Program), with joint classes, PhD stud ents and research projects.
Increasingly central role of information and its pr ocessing in today's society.
Expected sharp growth in demand for professionals in various industries, national and international, wi th the
skills provided by the new study cycle.
Ability to attract foreign students in the course t aught in English.
Sound balance between theoretical training and appli cation in many areas and market segments.
Governance model coherent with educational vision.

12.2. Apresentagao dos pontos fracos.
A investigacdo (nesta area) ainda n&o é largamente  reconhecida como um pilar do futuro, o que pode cau sar
alguma dificuldade na disseminagédo do plano curricu lar do ciclo de estudos, sobretudo perante dirigent ese
empresas.
O reconhecimento internacional da FEUP ainda ndo abra  nge todas a areas geograficas onde se pretende atra  ir
estudantes, o que podera inicialmente causar dificu Idades na divulgacéo e aceitacdo. A leccionacao do ciclo
de estudos integralmente em inglés podera condicion ar a procura por estudantes portugueses e/ou de pai  ses
lus6fonos.

12.2. Weaknesses.
The investigation (in this area) is still not widel y recognized as a pillar of the future, which may ¢~ ause some

difficulty in disseminating the curriculum of the c ourse, particularly within the companies and manage rs.
International recognition of FEUP still does not cove r all the geographic areas where we plan to attract
students, which may initially cause difficulties in the dissemination and acceptance. The teaching of the course

entirely in English could constrain the demand by Por tuguese students and / or from Lusophone countries.

12.3. Apresentacgao das oportunidades criadas pelai  mplementacéo.
A consciéncia do papel crescente da Informacéo nos diferentes industrias e corporacdes leva os
empregadores a procurar individuos com as competénc ias oferecidas pelo novo ciclo de estudos.
Boas relagdes com companhias e empregadores potenci ando mais apoios ao ciclo de estudos e novos
contratos de investigagdo para a Universidade
Mais impacto no desenvolvimento econémico local.
Sucesso de ciclos de estudos na Europa e Estados Unido s da América com objectivos e competéncias
similares é um indicador do potencial de oferecere  ste 2.° ciclo na UP.
Aumentar o reconhecimento regional, nacional e inte rnacional da UP.

12.3. Opportunities.
The awareness of the growing role of information in different industries and corporations leads employ ers to
seek individuals with the competences and skills of fered by the new study cycle in information enginee ring.
Good relations with companies and employers.
Good relations with companies and potential employe rs, fostering further support to the study cycle an d new
research contracts to the University.
Further impact in the economic development in the | ocal region.
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Success of Programs with similar objectives and compe tences in Europe and Unit States of America is an
indicator of the potential of offering this study c ycle in UP.
Increase UP regional, national and international rec ~ ognition.

12.4. Apresentacdo dos constrangimentos ao éxito da implementacao.
A actual evolugédo demogréfica esta a conduzir a uma reducao da procura de formacao superior, 0 que con  duz
a uma crescente competicdo entre instituicdes de en  sino superior pela atraccao de estudantes.Esta situa  ¢ao
pode dificultar o estabelecimento de um novo ciclo de estudos com elevada exigéncia curricular.
O facto de as UCs serem leccionadas em Inglés pode  dificultar a coordenacao com o outros ciclos de est udos,
nomeadamente a escolha das UC do Mestrado como UC 0 ptativas por estudantes de outros ciclos. A situaca o]
econdmica e financeira actual pode levar aumaredu  ¢ao dos meios de financiamento disponiveis,tanto pa ra
desenvolvimento de actividades pedagdgicas como cie ntificas,podendo criar algumas dificuldade de meios
humanos e equipamentos. Existe ainda incerteza sobre 0s montantes que serdo diponibilizados por empresa S
como mecenato a aplicar em bolsas e outras activida  des. Esta incerteza esta também relacionada com as
consideracdes anteriores relativamente a situacao f  inanceira.

12.4. Threats.
The current demographic trend is leading to a reduc tion in demand for higher education, leading to inc reased
competition among Higher Education Providers by attra cting students. This could hinder the establishment of
a new course curriculum with high standards.
A study cycle taught in English can impede coordinat ion with other courses, notably the choice of curri cular
units as electives by students in other courses.
The current financial and economic situation could lead to a reduction of funding available, both for
educational and research activities, potential crea  ting some difficulties in manpower and equipment.
There is still uncertainty about the corporate spon sorship/patronage for scholarships and other suppor t. This
uncertainty is also related to the above considerat ions concerning the financial condition.

12.5. CONCLUSOES
O sucesso do paradigma de fundir sociedade com tecn ologia exige mentes curiosas e critivas que promova m
aprendizagem e inovagdo bem como o conhecimento do estado da arte e experiéncia pratica em diferentes
tecnologias de informacao. Novos desenvolvimentos ¢ ientificos relacionados com a engenharia da
informacao, tais como processamento de sinal, teori a da informagéo, aprendizagem automatica e
comunicagfes sdo criticas neste sentido. Companhias globais, entre as mais conhecidas a Google e a
Microsoft, e também bancos, empresas de servigos pu blicos, empresas de transporte, e diferentes instit uicbes
cientificas estdo a recrutar jovens profissionais p ara aplicar estes conceitos e know-how relacionados com
engenharia de informacé&o para os seus mercados espe  cificos.
A Universidade do Porto ndo tem um segundo ciclo de Bolonha adequado para responder a essa procura por
profissionais em engenharia de informac&o.

Essa proposta ajuda a responder a estes desafios atr  avés da criagcdo de um novo segundo ciclo de Bolonha ,0
Mestrado em Engenharia de Informagées (MEI).
A missao do MEI é preparar os estudantes para serem lideres em tecnologia de informacao e comunicacao. (0]

MEI visa oferecer formacao especifica na geragdo, di  stribuicdo, analise e utilizacdo da informacdo ems  istemas
de engenharia.

O programa MEI esta estruturado para fornecer unidad  es curriculares fundamentais que dao a formacao de

base em tecnologia e unidades electivas que desenvo  lvem a especializacdo. Areas especializadas incluem

banca e financas, gestdo de redes e comunicacdo, e  sistemas de transporte. A experiéncia de estudar no MEI é
enriquecida com diversas actividades, incluindo sem inarios e workshops.

O MEI devera funcionar com pessoal docente ja contra  tado do DEEC que tém um forte background de
investigacdo em dominios relacionados com a engenha ria da informacado. Esperamos também atrair

estudantes estrangeiros e estudantes com formacgéao b ase diferente. Para isso pretendemos realizar ac¢des de
marketing sustentadas, tanto em Portugal como no est rangeiro. Este ciclo seréa oferecido em Inglés. Serédo

ainda promovidas as ligagGes estreitas com programa s internacionais (Programa MIT | Portugal, Programa

CMU | Portugal, Programa Austin | Portugal).

A FEUP tem sido capaz de desenvolver uma viséo, defin  ir objectivos e implementar decisdes, mostrando uma
verdadeira capacidade de mudanga. Com o MEIl temos to  das as oportunidades para continuar esta histéria d e
sucesso.

12.5. CONCLUSIONS

The success of the paradigm of merging society with technology requires curious and creative minds tha t
foster insight and innovation, and state-of-the-art knowledge and hands-on experience in various infor mation
engineering-related technologies. New scientific de velopments related to information engineering such as

advanced signal processing, information theory, mac hine learning, and communications are critical in t his
sense. Global companies, the best known including G oogle and Microsoft, and also banks, utilities comp anies,
transportation companies, and different scientific institutions are recruiting young professionals to apply these
information engineering-related concepts and know-h ow to their specific markets.

The University of Porto does not have a suitable 2nd Bologna cycle to match this demand for specialized
information engineers.

This proposal helps responding to these challenges by establishing a new 2nd Bologna cycle, the Master in
Information Engineering (MIE).
MIE’s mission is to prepare students to be leaders in i nformation and communication technology. The MIE
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aims at offering specific formation in the generati on, distribution, analysis and use of Information i

engineering systems.

Page76 of 76

n

MIE’s program is structured to provide both fundame ntal courses that give background training in techn ology,
and elective courses that develop students’ special ties. Specialized areas include business and managem  ent,
network and communication, and transport systems. T he study experience in MIE is further enriched with

diverse activities including seminars and workshops

MIE is expected to run mostly on already hired staff from the ECE Department that have a strong research
background on fields related to information enginee ring. We also expect to bring in mostly foreign stu dents
and students with non-engineering backgrounds. For that we plan to conduct sustained marketing actions

both in Portugal and abroad. This cycle will be offe red in English. The connections with International Pr ograms

(MIT|Portugal Program, CMU|Portugal Program, Austin|Port ~ ugal Program) will be promoted.

FEUP has been able to develop vision, to define goals and to implement decisions, showing a true capacit y to

change. With MIE we have all the opportunities to co  ntinue this success story.
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