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CAPACIDADES PREVIAS

Concurrencia: conocimientos de Java a nivel de clases y objetos.

Paralelismo: conocimientos basicos sobre arquitecturas paralelas, incluyendo multiprocesadores con memoria compartida y
distribuida.

Distribucion: conocimientos de la estructura interna y el funcionamiento de un sistema operativo y de una red de computadores.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucién y ofrezcan servicios distribuidos

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar redes
de computadores y sistemas distribuidos.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas de
optimizacion.

Genéricas:

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacién de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas de la
Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

Transversales:

CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de su
area de estudio. Capacidad de abstraccién: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de disefiar
y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el curso se realizaran dos tipos de actividades:

a) Actividades centradas en la adquisicién de conocimientos teoricos.
b) Actividades centradas en la adquisicion de conocimientos mediante experimentacion con la implementacién y evaluacién empirica
en el laboratorio de los mecanismos explicados a nivel tedrico.

Las actividades tedricas incluyen clases expositivas participativas donde se explican los contenidos basicos del curso. Las actividades
practicas incluyen seminarios de laboratorio donde los alumnos implementan los mecanismos descritos en las clases expositivas. Los
seminarios requieren de una preparacion previa mediante la lectura del enunciado y la documentaciéon de apoyo, y una elaboracién
posterior de las conclusiones obtenidas en un informe.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Entender la definicién de sistema distribuido y sus posibles aplicaciones, ademas de los desafios que se deben afrontar para su
disefio e implementacion.

2.Entender la problematica del tiempo y la ordenacidén de eventos en un sistema distribuido y explicar e implementar los mecanismos
de relojes ldgicos para atacar esta problematica y los algoritmos para sincronizar relojes fisicos en un sistema distribuido.

3.Entender la probleméatica de obtener un estado global consistente en un sistema distribuido y explicar el mecanismo de snapshot
distribuido para atacar esta problematica, ademas de definir predicados globales para la evaluacién de propiedades en un sistema
distribuido.

4.Describir, comparar e implementar los algoritmos para la coordinacién de procesos en un sistema distribuido, incluyendo la
coordinacién necesaria para eleccion de lider, comunicacion en grupo multicast, y consenso.

5.Comprender la problematica de la ejecucion concurrente de transacciones y describir, comparar e implementar diferentes
mecanismos de control de concurrencia.

6.Ampliar el concepto de transaccién, el protocolo de commit y los mecanismos de control de concurrencia a un sistema distribuido.
7.Comprender la aplicacion de la replicacion en un sistema distribuido, ademds de la problematica que se introduce a nivel de
consistencia, y describir los modelos de consistencia correspondientes y su implementacion.

8.Comprender los problemas que puede causar el acceso concurrente de varios agentes (threads) a los recursos. Conocer las
estrategias de disefio que aseguran una correcta coordinacién de los agentes y evitan las inconveniencias del acceso concurrente
9.Adquirir destreza en el disefio de programas concurrentes en el paradigma de memoria compartida.

10.Adquirir destreza en el disefio de programas concurrentes en el paradigma de paso de mensajes.

11.Comprender y medir el paralelismo potencial disponible en una aplicacién secuencial y el rendimiento logrado con su
implementacién paralela

12.Decidir la estrategia de descomposicion mas adecuada para expresar el paralelismo en una aplicacion

13.Especificar, utilizando el paradigma de programacion apropiado, una version paralela eficiente que corresponda a una determinada
descomposicidn de tareas / datos

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas actividades dirigidas 3,0 1.99

Horas aprendizaje auténomo 96,0 63.58
Horas grupo grande 26,0 17.22
Horas grupo pequefio 26,0 17.22

Dedicacion total: 151 h

CONTENIDOS

Sistemas de transicion y algebra de procesos

Descripcion:
Procesos secuenciales y sistemas de transicién. Construcciones prefix y choice. Concurrencia de procesos, concepto y
construccion. Analisis de sistemas de transicién. Implementaciones en Java y Erlang.
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Entender el paralelismo

Descripcion:
Introduccidn a las arquitecturas paralelas: arquitecturas de memoria compartida y distribuida y aceleradores. Grafico de tareas:
nodos y aristas. Métrica. Aceleracion y eficiencia. Ley Amdahl.

Conceptos de sistemas distribuidos

Descripcion:

Definicidon de sistema distribuido. Posibles aplicaciones de un sistema distribuido. Ejemplos de sistemas distribuidos. Desafios
para disefiar e implementar un sistema distribuido: heterogeneidad, seguridad, ausencia de vision global, concurrencia, ausencia
de un Unico punto de control, asincronia, apertura , transparencia, tolerancia a fallos, escalabilidad.

Propiedades de seguridad y vivacidad

Descripcion:

Descripcion y ejemplos de propiedades de seguridad. Analisis propiedades de seguridad sobre sistemas de transicion. Descripcidon
de las propiedades de vivacidad y especialmente de las propiedades de progreso. Analisis de propiedades de progreso en
sistemas de transicion.

Concurrencia, exclusion mutua y condiciones de sincronizacion. Deadlock.
Descripcion:

El problema de la interferencia destructiva. Locks y exclusion mutua. Semaforos, monitores y condiciones de sincronizacién. El
problema del deadlock y su analisis sobre sistemas de transicion. Estrategias de disefio para impedir deadlocks.

Paso de mensajes. Arquitecturas
Descripcion:

Descripcion del paradigma de paso de mensajes. La arquitectura cliente/servidor. Introduccidn a otras arquitecturas: Filter
pipeline, supervisor/worker, announcer/listener. Paso de mensajes en Erlang. Disefios de arquitecturas en Erlang

Prediccion y analisis del rendimiento

Descripcion:
Uso de modelos y herramientas para entender el paralelismo y el rendimiento (Tareador, Extrae, Paraver y Dimemas).

Programacion de memoria distribuida usando MPI

Descripcion:
Vision general de la arquitectura del clister. Creacion, identificacién y terminacidon de procesos. Operaciones punto a punto vs.
operaciones colectivas. Comunicaciones sincronas vs asincronas.
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Programacion de dispositivos GPU para la aceleracion computacional usando CUDA

Descripcion:
Descripcion de la arquitectura de la GPU. Decomposiciones adecuadas para la aceleracion de la GPU. Principios de programacion
de CUDA.

Algoritmos distribuidos: Tiempo, estado global, coordinacion y consenso

Descripcion:

Tiempo y la ordenacion de eventos en un sistema distribuido. Relojes logicos: relacion happened-before, relojes légicos de
Lamport (escalares, vectoriales). Algoritmos para sincronizar relojes fisicos en un sistema distribuido: Cristian (NTP), Berkeley.
Estado global consistente en un sistema distribuido. Mecanismo de snapshot distribuido de Chandy y Lamport. Predicados
globales para la evaluacién de propiedades en un sistema distribuido: propiedades de los predicados (estabilidad), ocurrencia de
los predicados (possibly, definitely). Coordinacion de procesos en un sistema distribuido para la eleccidén de lider: Bully, Ring.
Coordinacién de procesos en un sistema distribuido para la comunicacidén en grupo multicast: multicast fiable basico, multicast
fiable escalable, multicast ordenado (FIFO, causal, total), atomic multicast. Coordinacion de procesos en un sistema distribuido
para garantizar el consenso: problema de los dos ejércitos, algoritmo de Dolev & Strong, problema de los generales Byzantinos,
Paxos

Datos compartidos distribuidos: Transacciones, consistencia y replicacion

Descripcion:

Ejecucidn concurrente de transacciones: lost update, inconsistent retrievals, equivalencia serie, recuperacion de aborts (dirty
read, premature write). Mecanismos de control de concurrencia: two-phase locking (incluyendo deteccion y tratamiento de
deadlock), optimistic concurrency control, timestamp ordering. Transaccion distribuida. Protocolos de commit distribuido: one-
phase y two-phase. Mecanismos de control de concurrencia en un sistema distribuido: two-phase locking (incluyendo deteccién y
tratamiento de deadlock distribuido), optimistic concurrency control, timestamp ordering. Replicacién y consistencia en un
sistema distribuido. Modelos de consistencia fuerte centrados en los datos: estricta, linearizability, secuencial. Modelos de
consistencia relajada centrados en los datos: uso de variables de sincronizacion. Modelos de consistencia centrados en el cliente:
eventual, monotonic-read, monotonic-write, read-your-writes, writes-follow-reads. Implementaciones de modelos de
consistencia: protocolos basados [C10en primario (remote-write, local-write) y protocolos de escritura replicada (replicacion
activa, protocolos basados C0en quérum)
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ACTIVIDADES

Conceptos fundamentales de concurrencia, paralelismo y distribucion

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos del tema para su
aplicacion posterior

Objetivos especificos:
1,8, 11

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

Dedicacion: 18h
Aprendizaje autonomo: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h

Primer modulo elegido: Concurrencia o Paralelismo o Distribucion

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos asociados a los temas
del modulo correspondiente para su aplicacion posterior en las sesiones de laboratorio.

Dedicacion: 50h

Aprendizaje auténomo: 30h
Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 10h

Segundo modulo elegido: Concurrencia o Paralelismo o Distribucion

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos asociados a los temas
del modulo correspondiente para su aplicacion posterior en las sesiones de laboratorio.

Dedicacioén: 50h

Aprendizaje autonomo: 30h
Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefno/Laboratorio: 10h

Fecha: 21/02/2025 Pagina: 5/ 10



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Médulo I: Concurrencia

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos asociados a los temas
del Médulo I (concurrencia) para su aplicacion posterior en las sesiones de laboratorio.

Objetivos especificos:
8,9, 10

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucidn y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacidn de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Médulo II: Paralelismo

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos asociados a los temas
del Médulo II (paralelismo) para su aplicacién posterior en las sesiones de laboratorio.

Objetivos especificos:
11,12, 13

Competencias relacionadas:

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y anélisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacidon de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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Modulo III: Distribucion

Descripcion:
Preparacion de la clase con la ayuda del material de apoyo. Comprension y asimilacion de los contenidos asociados a los temas
del Médulo III (distribucidén) para su aplicacion posterior en las sesiones de laboratorio.

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucidn y ofrezcan servicios distribuidos

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Primer modulo elegido: Preparacion examen

Descripcion:
Repaso general y preparacién examen final

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CGb5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 6h
Aprendizaje autonomo: 4h
Actividades dirigidas: 2h
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Segundo modulo elegido: Preparacion examen

Descripcion:
Repaso general y preparacién examen final

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 6h
Aprendizaje autonomo: 4h
Actividades dirigidas: 2h

Primer modulo elegido: Examen final

Descripcion:
Asimilacién de los conceptos del curso y realizacion del examen

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucidn y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y anélisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacidon de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacién: 10h
Aprendizaje auténomo: 8h
Actividades dirigidas: 2h
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Segundo modulo elegido: Examen final

Descripcion:
Asimilacién de los conceptos del curso y realizacion del examen

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13

Competencias relacionadas:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento critico, l6gico y matematico. Capacidad para resolver problemas dentro de
su area de estudio. Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
disefiar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de analisis, sintesis y evaluacion.
CTR3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando
tareas de direccidn con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 10h
Aprendizaje autonomo: 8h
Actividades dirigidas: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

Para cada modulo, habréd un examen (EF) y una nota de laboratorio (L). El examen seréd de problemas sobre la teoria explicada. La
nota de laboratorio reflejara la calidad del trabajo realizado en las practicas de laboratorio. La nota final del modulo serd NF=0.6*EF+
0.4*L.

La nota final se calculard como la media aritmética de la nota de los dos modulos cursados por el estudiante: NF=0.5*M1+ 0.5*M2.
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