GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (<)

SISTEMAS CONCURRENTES Y DISTRIBUIDOS

Curso 2020-2021
(Fecha ultima actualizacién: 07/07/2020)

(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 16/07/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Sistemas
Formacién Operativos, 22 (Gll)
especifica de Sistemas 32 (Dobles 10 6 Obligatoria
rama Distribuidos y grados)

Redes

DIREC(;I(')N COMPLETA DE CONTACTO PARA

PROFESORESY TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo

electrénico, etc.)

Grado en Ingenieria Informéatica (Granada):

¢ Miguel Lastra Leidinger: grupos C2, C3

* José Miguel Mantas Ruiz: grupos A, Al, A3,
B1, C1
Manuel Noguera Garcia: grupo C
Ana M2 Sanchez Lépez: grupos A2, B2
Carlos Urefia Almagro: grupo B
Pedro Villar Castro (coordinador): grupos D,
A2, D1
e Nuevo contrato: grupos B3, D2

Grado en Ingenieria Informatica (Ceuta):
e Jorge Salvador Guerrero Morilla

Doble Grado en Ingenieria Informatica y
Matematicas y Doble grado en Ingenieria
Informatica y ADE:
e Manuel I. Capel Tufidn (coordinador): grupo
A
e Carlos Urefia Almagro: grupos Al, A2, A3.

Dpto. Lenguajes y Sistemas Informaticos, 32
planta, E.T.S. Ingenierias Informatica y de
Telecomunicacién (ETSIIT)

Correos electrénicos: manuelcapel@ugr.es,
jsquerrero@ugr.es, mlastral@ugr.es,
jmmantas@ugr.es, mnoguera@ugr.es,
amlopez@ugr.es , curena@ugr.es, pvillarc@ugr.es.

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS®Y

Manuel |. Capel https://Isi.ugr.es/Isi/manuelcapel
Jorge S. Guerrero: https://Isi.ugr.es/lsi/node/4383
Miguel Lastra https://Isi.ugr.es/Isi/mlastral

José Miguel Mantas https://Isi.ugr.es/Isi/jmmantas
Manuel Noguera https://Isi.ugr.es/lsi/mnoguera
Ana M2 Sanchez https://Isi.ugr.es/Isi/amlopez
Carlos Urefia https://Isi.ugr.es/Isi/curena

Pedro Villar https://Isi.ugr.es/lIsi/pvillarc

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

- Grado en Ingenieria Informéatica (Granada y
Ceuta)

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(~) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién

de los

estudiantes de la

Universidad de Granada”

(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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- Doble Grado en Ingenieria Informatica y
Matematicas

- Doble Grado en Ingenieria Informatica y
ADE

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Los alumnos no tendran que tener asignaturas, materias o mdédulos aprobados como requisito
indispensable para cursar el médulo. No obstante se recomienda la superacién de los contenidos y
adquisicién de competencias de las materias de formacién basica, teniendo especial importancia
la superacién de las materias de:

¢ Fundamentos de Programacién.
e Fundamentos de software.
e Metodologia de la Programacién.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Exclusién mutua, sincronizacién y comunicacién entre procesos. Propiedades de seguridad y
vivacidad. Algoritmos para modelos basados en memoria compartida y paso de mensajes.
Semaforos y monitores. Bibliotecas de programacidon concurrente y distribuida. Técnicas para el
disefio de aplicaciones de tiempo real.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Informatica de la Universidad de Granada ha obtenido, con
fecha 5 de junio de 2019, el sello Euro-Inf, otorgado por ANECA en colaboracién con el Consejo
General de Colegios Profesionales de Ingenieria en Informatica (CCIl) y con el Consejo General de
Colegios Oficiales de Ingenieria Técnica en Informética (CONCITI). Esta acreditacién garantiza el
cumplimiento de criterios y estandares reconocidos por los empleadores espafioles y del resto de
Europa, de acuerdo con los principios de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y
movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Competencias Generales del Titulo

® EG6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas
centralizadas o distribuidas integrando hardware, software y redes.

Competencias Especificas del médulo

® R6. Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos basicos de las
tecnologias informéticas para disefar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y
complejidad de los algoritmos propuestos.

e R8. Capacidad para analizar, disefar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas adecuados.

* R11. Conocimiento y aplicacién de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y disefiar e implementar
aplicaciones basadas en ellas.

¢ R14. Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas bésicas de la
programacién paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.
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Competencias Basicas

e (CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

Competencias Transversales

e T3. Capacidad de comunicacién oral y escrita en el ambito académico y profesional con
especial énfasis, en la redacciéon de documentacion técnica

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Comprender la importancia de la programacién concurrente en las aplicaciones de hoy en
dia.

Identificar las principales caracteristicas de los distintos tipos de sistemas concurrentes que
existen.

Conocer y entender los problemas que plantea el desarrollo de programas concurrentes y
gue no aparecen en la programacion secuencial.

Entender los conceptos de sincronizacién y exclusién mutua entre procesos.

Identificar las propiedades de seguridad y vivacidad que un sistema concurrente debe
cumplir y ser capaz de razonar si dichas propiedades se cumplen.

Conocer los principales modelos de programacioén concurrente, paralela y distribuida.
Adquirir experiencia y conocimiento en los mecanismos de sincronizacién y comunicacién
que se utilizan en la actualidad para desarrollar programas concurrentes tanto para
sistemas de memoria compartida como para sistemas distribuidos.

Entender el funcionamiento de semdaforos y monitores como mecanismos de sincronizacién
para memoria compartida y comprender cdmo se pueden resolver problemas de
programacién concurrente usando monitores.

Ser capaz de desarrollar algoritmos para sistemas basados en memoria compartida y para
sistemas distribuidos que resuelvan problemas modelo en programacién concurrente.
Conocer y ser capaz de usar bibliotecas y plataformas estandarizadas para la
implementacién de programas concurrentes basados en memoria compartida y para
sistemas distribuidos.

Conocer las técnicas mas destacadas para el disefio de sistemas de tiempo real.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccién a la Programacién Concurrente

vkhWwhH

Conceptos bésicos y motivacién.

Modelo abstracto de la Programacién Concurrente. Consideraciones sobre el hardware.
Exclusién mutua y sincronizacién.

Propiedades de sistemas concurrentes.

Verificacién de programas concurrentes.
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6. Resolucién de ejercicios.
Tema 2. Algoritmos y mecanismos de sincronizacién basados en memoria compartida

Introduccién a la sincronizacién en sistemas con memoria compartida

Algoritmos bdasicos de exclusién mutua en sistemas con memoria compartida.
Soluciones hardware para la exclusién mutua. Cerrojos.

Seméforos. Estructura y operaciones.

Monitores como mecanismo de alto nivel. Definiciédn y caracteristicas. Semdntica de las
sefiales de los monitores. Implementacién de monitores.

Resolucién de ejercicios.

kW

o

Tema 3. Sistemas basados en paso de mensajes

Mecanismos basicos en sistemas basados en paso de mensajes.
Modelos y lenguajes de programacién distribuida.

Bibliotecas de paso de mensajes y patrones de interaccion.
Mecanismos de alto nivel en sistemas distribuidos. RPC y RMI.
Resolucién de ejercicios.

Tema 4. Introduccidn a los sistemas de tiempo real

Concepto de sistema de tiempo real. Medidas de tiempo y modelo de tareas.
Planificacién de tareas periédicas con asignacién de prioridades.

Modelos generales y especificos de tareas.

Resolucién de ejercicios.

pWNE

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres
¢ Seminario practico 1: Introduccién a la programacién multihebra usando semaforos.

e Seminario practico 2: Introduccién a la programacién multihebra con monitores.
¢ Seminario practico 3: Introduccién al uso de una interfaz de paso de mensajes.

Practicas de Laboratorio

e Practica 1: Resolucién de problemas de sincronizacidon con semaforos.
e Practica 2: Programacién de monitores con hebras.

e Practica 3: Programacion de aplicaciones distribuidas.

e Practica 4: Programacién de tareas periédicas con prioridades.
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e J.T.Palma, C. Garrido, F. Sanchez, A. Quesada. Programacion Concurrente. Thomson-
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Paranifo. 2003.

G. R. Andrews. Foundations of Multithreaded, Parallel, and Distributed
Programming. Addison Wesley, 2000.

F. Almeida, D. Gimenez, J. M. Mantas, A.M. Vidal . Introduccion a la Programacion
Paralela. Paraninfo Cengage Learning, 2008.

V. Kumar , A. Grama, A. Gupta, G. Karypis. Introduction to Parallel Computing.
Benjamin/Cummings Publishing Company, 2003.

George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair. Distributed Systems:
Concepts and Design (52 Edicién). Addison-Wesley, 2011.

A. Burns, A. Wellings. Sistemas de Tiempo Real y Lenguajes de Programacion (32
Edicién). Addison Wesley, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

C. Breshears. The Art of Concurrency: A Thread Monkey's Guide to Writing Parallel
Applications. O'Reilly Media. 2009.

N.A. Lynch. Distributed Algorithms. Morgan Kaufmann. 1996.

M. |. Capel Tufién y S. Rodriguez Valenzuela. Sistemas Concurrentes y Distribuidos:
Teoria y Practica, 2012.

A. Wiliams. C++ Concurrency in Action, 2nd Edition. Manning Publications. 2018

ENLACES RECOMENDADOS

A principio de curso se avisara de la plataforma web y paginas web auxiliares donde se
encontraran los enlaces recomendados para la asignatura.

METODOLOGIA DOCENTE

1. Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas) (grupo grande)

Descripcidon: Presentacién en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso
de metodologia expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales.
Evaluacién y examen de las capacidades adquiridas.

Propdsito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién,
facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una
mentalidad critica

Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)

Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14.

Metodologias empleadas: Leccién Magistral, Resolucién de Problemas, Resolucién de
Casos Practicos, Exposicién de Trabajos Tutelados.

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequeio)

Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo
debe actuar a partir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos.

Propoésito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)

Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14.

Metodologias empleadas: Taller de Programacién, Resoluciéon de Problemas, Aula de
Informética, Desarrollo de Proyectos.
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3. Seminarios (grupo pequeno)

e Descripcion: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde
tratar en profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades
basadas en la indagacién, e debate, la reflexién y el intercambio.

e Propésito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales
de la materia.

e Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)

e Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14.

e Metodologias docentes : Taller de Programacién.

4. Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

e Descripcion: (1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de
las cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia
posibilitando al estudiante avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y
procedimientos de la materia, (2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia
(3) Actividades evaluativas (informes, exdmenes, ...).

* Propdsito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo,
disefidndolo, evaludndolo y adecudndolo a sus especiales condiciones e intereses.

e Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

e Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14

5. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)

e Descripcion: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las
cuales y de forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a
los estudiantes avanzar en a adquisiciéon de determinados conocimientos y procedimientos
de la materia.

e Propdsito: Favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la
identificacién y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacién
o transferencia de conocimiento y la valoracién critica del mismo.

e Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

e Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14

6. Tutorias académicas (grupo pequeiio)

e Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa
en la interaccién directa entre el estudiante y el profesor.

e Propédsito: (1) Orientar el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en
distintos aspectos de la materia y 3) orientar la formacién académica-integral del
estudiante.

e Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS)

e Competencias: E6, CB2, T3, R6, R8, R11, R14.

DEFINICION DE GRUPO GRANDE Y PEQUENO

Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
e Los grupos pequefios son grupos de 15 a 20 estudiantes.
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE
SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Todo lo relativo a la evaluacién se regira por la Normativa de evaluacién y calificacién de los
estudiantes vigente en la Universidad de Granada, que puede consultarse en:

https://Isi.ugr.es/Isi/normativa_examenes

Preferentemente, la evaluacién se ajustard al sistema de evaluacién continua del aprendizaje del
estudiante siguiendo el articulo 7 de la anterior Normativa.

Se utilizaran alguna o algunas de las siguientes técnicas de evaluacién:

e Para la parte teérica se realizardn un minimo de dos sesiones de evaluacién y un maximo
de tres, asi como entregas de ejercicios sobre el desarrollo y los resultados de las
actividades propuestas.

e Para la parte practica se realizardn sesiones de evaluacién practicas en el laboratorio,
resoluciéon de problemas y desarrollo de proyectos (individuales o en grupo), y se valorara
el trabajo desarrollado por los alumnos teniendo en cuenta las entregas de sus
informes/memorias, 0 en su caso, las entrevistas personales con los mismos sobre dicho
trabajo.

e En el caso de la evaluacién continua, los seminarios se podran evaluar teniendo en cuenta
la asistencia, los problemas propuestos que hayan sido resueltos y entregados por los
alumnos, en su caso, las entrevistas efectuadas durante el curso y la presentacién oral de
los trabajos desarrollados.

Para los estudiantes que se acojan a la evaluacién Unica final, las pruebas y la evaluacién estarédn
regidas por los criterios que se exponen mas adelante en este documento (ver apartado
“descripcién de las pruebas que componen la evaluacién Unica final”).

La calificacién global corresponderd por tanto a la puntuacién ponderada de los diferentes
aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacién. Por tanto, el resultado de la
evaluaciéon serd una calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las
calificaciones correspondientes a una parte teérica, una parte practica y, en el caso de la
evaluaciéon continua, una parte relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los
seminarios impartidos y el aprendizaje basado en proyectos. La adaptacién del sistema de
evaluacion general propuesto a las caracteristicas de esta asignatura, con indicacién explicita del
peso de la evaluacién de cada actividad formativa, se ajustard a lo indicado en la siguiente tabla:

?:::;ﬂ;:‘:s Ponderacion
Parte Tedrica 65%
Parte Practica 35%
Otros (seminarios, ...) Hasta un 5%

Para aprobar la asignatura es necesario tener una calificacién numérica superior o igual a 5 (sobre
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https://lsi.ugr.es/lsi/normativa_examenes

10). No obstante, ademas del requisito anterior, se establece como requisito adicional para
superar la asignatura que tanto la calificacién correspondiente a la parte teérica como la
correspondiente a la parte practica sean mayores o iguales a 4 (sobre 10).

El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacion numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema
europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter
oficial y validez en el territorio nacional.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluaciéon de los estudiantes en la convocatoria extraordinaria se regird por los mismos
criterios y constard las mismas pruebas que las indicadas en este documento para la evaluacién
Unica final (ver mas abajo)

REGIMEN DE ASISTENCIA

e La asistencia a las clases tedricas no sera obligatoria exceptuando las sesiones en las que
se programen pruebas de evaluacién. Por otro lado, la participacién activa en clase y la
entrega de ejercicios planteados por el profesor se podra tener en cuenta dentro del
sistema de evaluacién continua de la asignatura.

e La asistencia a las clases practicas y seminarios no serd obligatoria, exceptuando las
sesiones en las que se programen pruebas de evaluacién continua. En cualquier caso, la
asistencia y participacion activa en clase se podra tener en cuenta dentro del sistema de
evaluacién continua de la asignatura.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La evaluacién Unica final constarad de dos pruebas de evaluacién, una para la parte tedrica y otra
para la parte practica, con las caracteristicas que se indican a continuacién:

e Evaluacion de teoria: los estudiantes realizardn una Unica prueba escrita que constara de
preguntas de teoria, preguntas tipo test y problemas relacionados con el temario de la
asignatura.

e Evaluacidén de practicas: los estudiantes realizardn una prueba en el laboratorio que
constard de ejercicios o casos practicos de programacién basados en el temario de
practicas de la asignatura.

La ponderacién de cada parte en la nota final serd del 65% (parte teérica) y el 35% (parte
practica). Para aprobar la asignatura se deben cumplir cada uno de estos tres requisitos:
e La nota de la prueba de teoria es igual o superior al 40% del maximo de dicha prueba.
e La nota de la prueba de précticas es igual o superior al 40% del maximo de dicha prueba.
e La suma (ponderada) de ambas notas es igual o superior al 50% del méximo posible de
dicha suma
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ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios telematicos para la atencién
tutorial)

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)

Tutorias presenciales con cita previa. Mensajes,
foros y correo electrénico.
Tutorias virtuales por chat o videoconferencia,

concertando hora previamente

Se mantiene el horario habitual

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Las clases tedricas y practicas se podrdn impartir de dos modos:
e Sincrono: De forma presencial en el aula y/o de forma virtual, en el horario habitual,
usando herramientas para videoconferencia para la docencia virtual.
e Asincrono: mediante clases grabadas disponibles en la plataforma PRADO.
El material de cada sesién de clase (si procede) estara disponible en la plataforma PRADO.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Se mantiene el sistema de evaluacién continua:
e Teoria: Se realizard un maximo de dos sesiones de evaluacion.

Las sesiones de evaluacién podran ser presenciales o por via telematica. En este dltimo caso,
utilizando PRADO vy, eventualmente, alguna herramienta para videoconferencia.

Convocatoria Extraordinaria

®* Se mantiene igual que en la guia original

Evaluacién Unica Final

® Se mantiene igual que en la guia original

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios teleméticos para la atencién
tutorial)

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)
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Mensajes, foros y correo electrénico.
Se mantiene el horario habitual Tutorias virtuales por chat o videoconferencia,
concertando hora previamente

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Las clases tedricas y practicas se podran impartir de dos modos:
e Sincrono: de forma virtual en el horario habitual, usando herramientas para
videoconferencia.
e Asincrono: mediante clases grabadas disponibles en la plataforma PRADO.
El material de cada sesién de clase (si procede) estard disponible en la plataforma PRADO.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Se mantiene el sistema de evaluacién continua:
e Teoria: Se realizard un maximo de dos sesiones de evaluacion.

Todas las sesiones de evaluacién se realizaran de forma telematica, utilizando PRADO vy,
eventualmente, alguna herramienta para videoconferencia.

Convocatoria Extraordinaria

* Se mantiene igual que en la guia original salvo que ambas pruebas (teoria y practica) se
realizardn de forma telematica, utilizando PRADO y, eventualmente, alguna herramienta
para videoconferencia.

Evaluacién Unica Final

¢ Se mantiene igual que en la guia original salvo que ambas pruebas (teoria y practica) se
realizardn de forma telemdtica, utilizando PRADO y, eventualmente, alguna herramienta
para videoconferencia.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULAGIONES DE LA UGR

DE GRANADA grados.ugr.es




