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1.Datos Descriptivos

Asignatura

Materia

Departamento
responsable

Créditos ECTS

Caréacter

Titulacién

Arquitectura de Computadores

Ingenieria de Computadores

Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informaticos

Obligatorio

Graduado/a en Ingenieria Informatica por la Universidad
Politécnica de Madrid

Curso 20
Especialidad No aplica
Curso académico 2011-2012

Semestre en que se

) Ambos (septiembre a enero y febrero a junio)
imparte

Semestre principal febrero a junio

Idioma en que se

. Castellano
imparte

Pagina Web www.datsi.fi.upm.es/docencia/Arquitectura_09




POLITECNICA

2.Profesorado

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electronico
Ma Isabel Garcia Clemente (Coord.) 4105 mgarcia@fi.upm.es
M2 Luisa Coérdoba Cabeza 4106 mcordoba@fi.upm.es
Antonio Garcia Dopico 4202 dopico@fi.upm.es
Luis Gébmez Henriquez 4104 Igomez@fi.upm.es
Manuel Nieto Rodriguez 4106 mnieto@fi.upm.es
José Luis Pedraza Dominguez 4105 pedraza@fi.upm.es
Antonio Pérez Ambite 4108 aperez@fi.upm.es
Santiago Rodriguez de la Fuente 4107 srodri@fi.upm.es
Juan Zamorano Flores 4202 jzamora@fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas
superadas

e Estructura de Computadores

Otros resultados de e Poseer destrezas fundamentales de la

aprendizaje programacion.

necesarios e Conocimientos basicos de concurrencia.
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE

ADQUISICION
Cddigo Competencia
CE-5 Capacidad de disefiar y realizar experimentos apropiados, 4
interpretar los datos y extraer conclusiones.
CE-11 Conocimientos basicos para estimar y medir el gasto y la 4
productividad.
Capacidad de aplicar sus conocimientos e intuicion para
CE-22 disefar el hardware/software que cumpla unos requisitos 4
especificados.

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y Sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de
Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
Utilizar eficientemente los recursos
RAL basicos del computador mediante el CE-5, CE-11 4
lenguaje nativo del mismo o mediante el CE-22
uso de lenguajes de alto nivel.
Analizar y evaluar la estructurg interna del CE-5, CE-22
RA2 computador: rutas de datos, sistema de 4
entrada/salida, sistema de memoria, ...
Aplicar las mejoras proporcionadas por las
modificaciones de la arquitectura von
Neumann: algoritmos, caracteristicas y
RA3 modo de funcionamiento de la jerarquia CE-11 4
de memorias, maquinas segmentadas,
computadores superescalares,
multiprocesadores, etc.
Conocer y utilizar los conceptos vy
herramientas de evaluacion de un sistema
RA4 | informatico. CE-11 3




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

POL'TECN |c A FJ\EL[FJI.;IA{]\;DFPIINLF;[IH Mrin"cnf

5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Indicador do con RA

Comprender el funcionamiento de las diferentes técnicas de

. o : . . RAl
E/S e identificar las ventajas e inconvenientes de cada una.

2 Atnal.lzar la influencia en el rendimiento de las distintas RA2 RA4
técnicas de E/S.

Ser capaz de realizar rutinas que permitan la transmision y
I3 | recepcion de informacion, tanto mediante entrada-salida RA1,RA2
programada como de entrada-salida por interrupciones.

Ser capaz de evaluar y comparar los tiempos de transmision y
|4 | ocupacién de CPU para la transmision-recepcion de un RA3
bloque de caracteres.

Ser capaz de identificar las posibles causas de condiciones de
I5 | carrera producidas por la ejecucion concurrente del programa RA2,RA3
principal y la rutina de tratamiento de interrupcién

Conocer los fundamentos de la jerarquia de memoria, los
principios en que basa su funcionamiento, sus principales
componentes y la interaccion entre estos y el resto de
elementos del computador.

RA2

Ser capaz de interpretar correctamente los componentes que
I7 | forman una direccion virtual y una direccién fisica tal como la RA2
interpretan las memorias caché.

Ser capaz de describir las politicas principales que se utilizan
I8 | enla gestién de la memaria caché, asi como evaluar su RA2,RA3
influencia en el rendimiento.

Conocer los mecanismos hardware y software empleados
para realizar la traduccion de direcciones virtuales a
direcciones fisicas y analizar la influencia de la TLB en el
rendimiento

RA3,RA4

Conocer la interaccion entre el sistema de memoria virtual y
110 | las memorias caché y resolver problemas que involucren RA2,RA3
ambos sistemas.
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111

INDICADORES DE LOGRO

Indicador

Conocer la arquitectura Harvard y sus ventajas en cuanto al
sistema de memoria y en lo referido a su uso en procesadores
con pipeline

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo
il

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Relaciona-
do con RA

RA2,RA3

112

Conocer la técnica de pipeline, asi como su aplicacién a la
ejecucion de instrucciones

RA2

113

Ser capaz de identificar y proponer soluciones para los
distintos tipos de dependencias que se producen en la
ejecucion de un programa en un procesador ILP.

RA2,RA3

114

Analizar la influencia en el rendimiento de los distintos tipos
de dependencias que se pueden producir en un procesador
ILP

RA2

115

Conocer los principios de funcionamiento de los distintos tipos
de procesadores ILP, asi como las diferencias existentes
entre ellos

RA2

116

Ser capaz de identificar conceptos especificos de sistemas
multiprocesadores, asi como los problemas que estas
arquitecturas presentan y plantear la forma de resolverlos

RA3,RA4

117

Conocer principales componentes de un cluster y la
interaccién entre estos.

RA2

118

Ser capaz de describir las politicas principales que se utilizan
para asegurar la coherencia de las memarias caché.

RA2,RA3

119

Conocer los mecanismos hardware y software empleados
para realizar los mecanismos de sincronizacién entre
procesadores

RAS3, RA4

120

Ser capaz de desarrollar programas paralelos en lenguajes de
alto nivel para utilizar eficientemente sistemas
multiprocesador, asi como de analizar su rendimiento.

RA1,RAS,
RA4

121

Conocer la terminologia y problematica de la evaluacién de
rendimiento de sistemas de altas prestaciones

RA4
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CRITERIOS DE CALIFICACION

La asignatura Arquitectura de Computadores consta de una parte tedrica, cuatro
practicas en laboratorio, y un proyecto.

Evaluacion de la parte teorica:

Se realizardn tres examenes parciales en los que no se permitird ningdn tipo de
documentacion. El primero se realizara en la semana 5 y evaluara el tema 1. El
segundo examen se realizara en la semana 11 y evaluara el tema 2. El dltimo examen
parcial se realizara en el periodo de examenes, en la fecha que indique Jefatura de
Estudios, y evaluard los temas 3 y 4.

La nota de la evaluacién por parciales se calculara segun la siguiente formula:
0,3*Nota primer parcial + 0,4 * Nota segundo parcial + 0,4 * Nota tercer parcial
siendo necesario obtener un minimo de 2 puntos en cada uno de los parciales.

Adicionalmente, en la convocatoria de Junio y en la de Febrero (para el semestre no
principal) se permitira recuperar solo uno de los dos primeros parciales. El peso del
parcial recuperado sera de 0,25 si se recupera el primer parcial y 0,35 si se recupera el
segundo.

El examen final de la convocatoria de Julio consistir4 en una serie de preguntas cortas,
y una parte de problemas que cubrira todo el temario de la asignatura. Para su
realizacién no se permitira ningun tipo de documentacion.

Para los alumnos que al comienzo de curso soliciten evaluacion mediante “solo prueba
final” se realizar4 un examen final en la fecha que indique Jefatura de Estudios

Evaluacion de las practicas de laboratorio:

La evaluacion de cada una de las practicas se realizara teniendo en cuenta la
asistencia, el resultado de la practica del alumno, y una prueba objetiva de respuestas
cortas.

El alumno s6lo podra cursar una vez cada una de estas practicas, salvo en el caso de
solicitar evaluacion mediante “solo prueba final”.

Si el alumno solicita evaluacion mediante “solo prueba final”, no podra cursar las
practicas de laboratorio.

Evaluacion del proyecto:

Se realizara a partir de los resultados obtenidos por el alumno, y de una prueba
objetiva de respuestas cortas que se realizard a continuacién de la finalizacién del
proyecto: semana 8.

El alumno que solicite evaluacion mediante “solo prueba final”, tendra que realizar el
proyecto y su examen en la fecha sefialada.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

La Nota final de la asignatura se calcula segun la siguiente férmula:

0,7*Nota de teoria + 0,3*Nota del proyecto

Para aquellos alumnos que no hayan solicitado evaluacion mediante “solo prueba
final’, la nota de teoria podra incrementarse en un maximo de 1 punto, con la
realizacion satisfactoria de todas las practicas de laboratorio (0,15 por la primera, 0,35
por la segunda y 0,25 por cada una de las dos ultimas), sin sobrepasar los 10 puntos
del total.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificaciébn mayor o igual a 5
en la Nota Final, debiéndose aprobar por separado el proyecto y la teoria.

En caso de aprobar una parte de la asignatura, pero no la totalidad, se conservaran del
siguiente modo las calificaciones de las partes superadas:

e Teoria: Se conservaran independientemente cada uno de los parciales hasta la
convocatoria de Junio. La conservacion de un examen parcial permitira que el
alumno sea evaluado en el segundo semestre del curso académico,
manteniéndose la calificacion més alta.

Si el alumno ha optado por evaluacibn mediante “solo prueba final”, la nota se
conservard Unicamente durante el curso académico (hasta la convocatoria de
Julio del aflo en que se obtiene el aprobado).

e Proyecto. Se conservara para el siguiente afio académico.

e Précticas de laboratorio. La nota obtenida se conservara hasta que el alumno
apruebe la asignatura.

Las fechas de publicacién de notas y revision se notificardn en el enunciado del
correspondiente examen. La revisibn de examenes se realizara mediante solicitud
previa (segun se indica en la pagina web de la asignatura), en las fechas que se
determinen.

Para obtener una version actualizada de este apartado, consultese la pagina web
de la asignatura.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Sistema de evaluacion mediante s6lo prueba final

En la convocatoria ordinaria, la eleccion entre el sistema de evaluacién continua o el
sistema de evaluacion mediante sélo prueba final corresponde al estudiante. Quien
desee seguir el sistema de evaluacion mediante sélo prueba final, debera
OBLIGATORIAMENTE comunicarlo DURANTE LOS 15 PRIMEROS DIAS a contar
desde el inicio de la actividad docente de la asignatura (2 de septiembre), mediante
escrito dirigido al Sr. Jefe de Estudios que entregara dentro del plazo establecido y a
través del Registro de la Secretaria de Alumnos.

En dicho escrito debera constar:

"D. con DNI y n° de matricula ,

SOLICITA:

Ser evaluado en este semestre mediante el sistema de evaluacién mediante sélo
prueba final establecido por las siguientes asignaturas:

- Asignatura , titulacién , CUISO ___........

Firmado:

Esta solicitud s6lo se considerara a los efectos del semestre en curso. En posteriores
semestres deberd necesariamente ser cursada de nuevo.

No obstante lo anterior, cuando exista causa sobrevenida y de fuerza mayor que
justifique el cambio del proceso de evaluacion , el estudiante que haya optado (por
omision) por el sistema de evaluacion continua podra solicitar al Tribunal de la
Asignatura ser admitido en los exdmenes y actividades de evaluacion que configuran
el sistema de evaluacién mediante so6lo prueba final. El tribunal de la asignatura, una
vez analizadas las circunstancias que se hagan constar en la solicitud, dara respuesta
al estudiante con la mayor antelacién a la celebracion del examen final que sea
posible.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

Bloque / Tema/
Capitulo

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Apartado

Indicadores
Relaciona-
dos

1.1 Introduccién a la E/S y médulos de E/S 11
Tema 1: 1.2 Instrucciones de E/S 12
Entrada/Salida 1.3 Técnicas de E/S: programada, por

. : 13, 14, 15

interrupciones y DMA

2.1 Introduccién. Jerarquia de Memorias 16
Tema 2: 2.2 Memorias cache 17,18,111
Sistema de 2.3 Memoria virtual 19
Memoria - — -

2.4 Integracion memoria virtual, memorias 110

cache y sistema de entrada/salida

3.1 Pipeline de Instrucciones. Dependencias 111,112,113
Tema 3: :

3.3 Excepciones en procesadores ILP 114
Procesadores ILP

3.4 Procesadores superescalares y VLIW 115

4.1 Medidas de rendimiento. Ley de Amhdal 121
Tema 4. 4.2 Arquitecturas de altas prestaciones 116,117
Arquitecturas :
Multiprocesador 4.3 Soporte hardware para multiprocesadores 118,119

4.4 Programacion de multiprocesadores 120
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabia 7. ModeVoedss arganicasves oo la sndebansa

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario Modalidad Finalidad
s Habiar a los
Clases Teoricas ectudiantes

Cornsorir

conocimients 3 ravés

de [a interaccidn y la

actividad de los
estuwdiantes

Seminarios-Talleres

Mosmar a los
estudianies como
deben acruar

Clases Practicas

Completar la
Practicas Externas farmacion de los

alumnos en un
contexte profesional

Arencion
Tutorias personalizada a los
estudiantes

Hacar gue los
Trabajo en grupo estudianies apremndan
enmre ellos

Desarmollar la
capacidad de
aumaprendizaje

Trabajo autdnomo
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METCODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion SCUVar procesos
Magistral cognitivoes en el
estudiante
Adguisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznie
el andlisis de casos
reales o simulados

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONGGIMIENIos previos

i Desarroilar
';pmnd tzare aprendizajes activos a
asado en trawvés de la resolucion
Problemas (ABP) de problemas
Realizacion de un
L proyecto para la
Aprendizaje resolucion de wun
orientado a problema, aplicando
Proyectos habilidades y
conocimisntos
adguiridos
Desarroilar
Aprendizaje aprendizajes activos y
Cooperativo significadvos de forma
COOMETativa
Contrato de Desarroflar e

Aprendizaje

aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Boadilla de

Se conoce como metodo expositivo "la presentacion de un tema logicamenie estructuwrado con la
finalidad de facilitar informacitn organizada siguiendo criferios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodolegia -también conocida como leccién (lecfure)- se centra fundamentalmente en Iz
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objete de estudio. El
término "leccion magisiral® se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaric, resolverlo, generar hipdtesis., contrastar datos. reflexionar, complefar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidon de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Método de ensefanza-aprendizaje en 2l que los estudianiss llevan a cabo la realizacién de wun
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarcllo y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del frabajo en el aula en &l cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es fanto un métodeo, a utilizar enire otres, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥y un marco temporal de sjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Este método se utiliza para exponer los contenidos basicos
de la asignatura.

Para ello se utilizardn, ademas de la exposicion oral, otros
recursos didacticos (audiovisuales, documentos, etc).

CLASES DE TEORIA

Este método se utiliza como complemento de las clases de
CLASES DE tebqu’a parg apli;:_ar lo aprendiqlo_en dichas cl?ses, ((:j(_)nh el
PROBLEMAS objetivo de afianzar conocimientos y aplicar dichos
conocimientos a diversas situaciones practicas que se
planteen.

PRACTICAS Se utiIizq est'e. método para realizar trabajos practicos en
laboratorio dirigidos por el profesor.

TRABAJOS Se utiliza para que el alumno trabaje y profundice, de forma
AUTONOMOS individual en los contenidos de la asignatura.

TRABAJOS EN Se utiliza est_e, método para que el alumno tra_baje en grupo
en la resolucién de un proyecto de mayor entidad que las

GRUPO P :

préacticas de laboratorio.

TUTORIAS Se utiliza este método para resolver dudas puntuales a un
alumno de forma personalizada.

13
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8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

Stallings, W. "Organizacién y arquitectura de computadores”,
Prentice Hall, 2006, 72 Edicion.

Patterson, D. A, Hennessy, J.L.; "Estructura y disefio de
Computadores", 42 Edicion. Ed. Reverte Pub., 2011

Hennessy, J. L, Patterson, D. A.; "Computer Architecture: A
guantitative Approach", 4th. Ed.. Morgan Kauffmann Pub., 2007

BIBLIOGRAFIA

Ortega, J.; Anguita, M.; Prieto, A. "Arquitectura de
Computadores", Ed. Thomson, 2005

Garcia Clemente y otros. "Estructura de computadores:
Problemas Resueltos" RAMA, 2006. 12 edicion.

Garcia Clemente, M.I. “Sistema de Memoria”

Fac. Informatica UPM

Pagina web de la asignatura
RECURSOS WEB (http:// www.datsi.fi.upm.es/docencia/Arquitectura_09)

EQUIPAMIENTO Aula informatica asignada por Jefatura de estudios

Sala de trabajo en grupo

14
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

SEINERE!

Actividades en Aula

Actividades en

Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Semana 1
(8 horas)

Explicacién de contenidos
del Tema 1 (4 horas)

Clase practica (1 hora)

e Estudio (3 horas)

Semana 2
(9 horas)

Explicacion de contenidos
del Tema 1 (4 horas)

Clase préctica (1 hora)

e Estudio y ejercicios
(4 horas)

Semana 3
(9 horas)

Explicacion del proyecto de
E/S (2 horas)

Clase practica (1 hora)

e Practica E/S (2horas)

e Estudio y ejercicios
(4 horas)

Semana 4
(10,5horas)

Explicacion de contenidos
del Tema 1 (2 horas)

Explicacién de contenidos
del Tema 2 (3 horas)

e Estudio y ejercicios
(3 horas)

e Realizacién del

proyecto (2 horas)

e Tutoria
(0,5horas)

Semana 5
(10 horas)

Explicacién de contenidos
del Tema 2 (3 horas)

Clase préctica (2 horas)

e Estudio y ejercicios
(3 horas)

e Realizaciéon de

examen parcial
(2 horas)

Semana 6
(11 horas)

Explicacion de contenidos
del Tema 2 (3 horas)

Clase practica (2 horas)

e Estudio y ejercicios
(2 horas)

e Realizacién del

proyecto (4 horas)

Semana 7
(10,5horas)

Clase préctica (1 hora)

e Préactica de memorias

(4 horas)

e Estudio y ejercicios
(3 horas)

e Realizacién del

proyecto (2 horas)

e Tutoria
(0,5 horas)

Semana 8
(9 horas)

Explicacion de contenidos del

Tema 2 (3 horas)

e Préactica de memorias

(2 horas)

e Estudio (2 horas)

e Realizacion del

proyecto (2 horas)

15
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Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.

SEINERE!

Actividades en Aula

Actividades en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacién

Semana 9
(10,5horas)

e Explicacion de contenidos
del Tema 2 (2 horas)

e Explicacién de contenidos
del Tema 3 (3horas)

e Estudio y ejercicios
(3 horas)

¢ Realizacion del
proyecto (2 horas)

e Prueba objetiva de
préactica de laboratorio
(0,5 horas)

e Explicacion de contenidos

e Préctica de pipeline

e Estudio y ejercicios

e Realizacion del

e Entrega de la

Semana 10 del Tema 3 (3horas) (2 horas) (3 horas) proyecto (2 horas) memoria del proyecto
11h y realizacion de una
( oras) prueba de respuestas
cortas (1 hora)
Semana11 |° Explicacion de contenidos | e Practica de pipeline | ¢ Estudio y ejercicios e Realizacion de
(11 horas) del Tema 3 (2horas) (2 horas) (4 horas) examen parcial
e Clase practica (1 hora) (2 horas)
Semana 12 | ¢ Explicacion de contenidos e Estudio (4 horas) e Prueba objetiva de
el Tema oras practica de laboratorio
95h del T 4(5h ) actica de lab i
(9.5 horas) (0,5 horas)
Semana 13 | e Explicacién de contenidos e Estudio (4 horas) e Tutoria
(9,5 horas) del Tema 4 (5 horas) (0,5 horas)
Semana14 |° Explicacion de contenidos | e Practica de e Estudio y ejercicios
del Tema 4 (2horas) multiprocesadores
(8 horas) (3 horas)
e Clase practica (1 hora) (2 horas)
Semana15 |° Explicacion de contenidos | e Practica de e Estudio y ejercicios
@h ) del Tema 4 (1 hora) multiprocesadores (3 horas)
oras

e Clase practica (2 horas)

(2 horas)
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POLITECNICA

Actividades en Aula

Actividades en

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INF

Trabajo Individual

ORMATICA

jancedo

Trabajo en Grupo

Actividades de

Laboratorio Evaluacién
Semana 16 Clases practicas (5 horas) e Estudio y ejercicios Prueba objetiva de practica
(9,5 horas) (4 horas) de laboratorio (0,5 horas)
Semana 17 e Estudio (4 horas) Examen parcial y
(Periodo de recuperacion de uno de los
examenes) dos parciales anteriores
(8 horas) (4 horas)
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