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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Objetivo

 Infraestructura que proporciona servicios a las aplicaciones:
Web, VolP, correo electronico, juegos, comercio electronico,
redes sociales, ...

-+ Estos servicios tipicamente son
- Comunicacion
« Almacenamiento

 Procesado

- Concepto de aplicacion distribuida

« Extiende la relacion entre procesos en una misma magquina a una relacion
entre procesos ejecutados en dos o mds maquinas diferentes que pueden

estar localizadas en cualquier lugar
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Como

* |Internet es una red de redes

* |Interconnected networks
- Una Unica arquitectura general pero

« Un conjunto heterogéneo de tecnologias, protocolos,
topologias, mecanismos, funciones, efc.

- Organismos de estandarizacion
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Resultado

* Una app en un host puede comunicarse con otfra app en ofro
host a tfravés de Internet

User PC
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Markets Chips Online !

Fuente imagen: Russ Haynal, http://navigators.com/internet_architecture.html
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

Resultado

|
ISP’s
Point of Presence

ISP’s
POP

3

User ISP

« Lugar donde el ISP instala sus
equipos en la calle (generalmente)

- Aqui van todos los cables que salen
de los edificios (domésticos,
comerciales, industriales)
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

* Host

« Sistemas finales donde se ejecutan las aplicaciones

« Cliente

« Servidor
- Hoy en dia generalmente en la nube
« Actualmente miles de millones y en continuo aumento

=
jm

=
=

L b
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

« Redes de acceso
« Dar acceso alnternet a los hosts
« Residencial, domestico

 Institucional
« Empresas, campus universitarios, datacentres
« Movil

LAN: Local Area Network

DCN: DataCentre Network
FTTH: Fibre To The Home
ADSL: Asymmetric digital subscriber line
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

« Redes troncales
* Redes de transporte o redes de gran alcance (WAN)

« Tipicamente redes de ISP (como Telefonica, Vodafone, etc.) pero tfambién
otros actores (Google, Microsoft, Amazon, etc.)

« Re-enviar los paguetes desde un host a ofro lo mds eficientemente y rapido
posible

Red comercial
Telefonica

LAN: Local Area Network
WAN: Wide Area Network

g FTTH DCN: DataCentre Network
— ﬁ ﬁ FTTH: Fibre To The Home
, ADSL: Asymmetric digital subscriber line

ISP: Internet Service Provider -
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

« No hay un Unico “dueno” de Internet

* Internet no es una Unica red

* Hoy en dia podemos decir que hay mas de 100.000

Red comercial
Telefonica

2o ¥

LAN: Local Area Network
WAN: Wide Area Network

g FTTH DCN: DataCentre Network

= ﬁ ﬁ FTTH: Fibre To The Home
, — ADSL: Asymmetric digital subscriber line

ISP: Internet Service Provider
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

I

/\rilf

’_/\/ FIBRA OPTICA REINTEL
/\/ 7 ‘7 B

Wit ss

S

Fuente imagen: https://www.reintel.es/en/infraestructures/network-map

o |

Ejemplo de red comercial nacional

Curso Q2: 2024-2025
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Stockton
ALTTY San Francisco @, .
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Hong Kong
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Fuente imagen: https://www.telecomramblings.com/files/2016/02/xo-network-map.png
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Interconexion de redes

Red comercial

34 Mbps
— 100 Gbps ATT
Red comercial (EEUU)
Telefénica Red comercial —H
_ o/
<1 Gbps acis6 (Espana) Lumen ,
g r\" @ P & g (Internacional)
/\/ — \&O g g % 7L/
1 % o 0, ©
=< 20 Gbps z0
ADSL o2 LA Local Area Network
DCN AN: Wide Area Network

g FTTH ‘ )4 DCN: DataCentre Network
= FTTH: Fibre To The Home
ﬁ ﬁ Operadoras de . > Hom

telecomunicaciones AD.SL. Asymme’rr!c d|g|’ro! subscriber line
ISP: Internet Service Provider -
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

Ejemplo de red infernacional

Fuente imagen: https://superbloov.life/product_details/56074065.html

Curso Q2: 2024-2025



https://superbloov.life/product_details/56074065.html

1.1 - Repaso de los conceptos de redes

o |

Ejemplo de red infernacional

Fuente imagen: https://www.globalsolutions.telefonica.com/en/why-us/international-presence/

00® Telefénica

® Global Solutions
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Ejemplo de red infernacional

Google Cloud _
Platform S ® Current region o Future region . Edge point

—  Network

with 3 zones with 3 zones of presence

Fuente imagen: https://cloud.google.com/blog/products/infrastructure/next20-onair-infrastructure-news
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Pero no solo hay redes comerciales

Red comercial

34 Mbps
— 100 Gbps ATT
Red comercial (EEUU)
Telefénica Red comercial —H
_ o/
<1 Gbps acis6 (Espana) Lumen ,
g r\" @ P & g (Internacional)
/\/ — \&O g g % 7L/
1 % o 0, ©
=< 20 Gbps z0
ADSL o2 LA Local Area Network
DCN AN: Wide Area Network

g FTTH ‘ )4 DCN: DataCentre Network
= FTTH: Fibre To The Home
ﬁ ﬁ Operadoras de . > Hom

telecomunicaciones AD.SL. Asymme’rr!c d|g|’ro! subscriber line
ISP: Internet Service Provider -
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet
|

— i
= w5 Coon
Red académica

Red académica Rediris

Red académica

Geant
(Europaq)

Anilla Cientifica (Espana)
(Catalunya)

Red de fransporte

WAN
Red comercial

ATT
(EEUU)

Red comercial

Telefdnica Red comercial _
<1Gbps aci5e (Espana) Lumen Q L
gf\,, | g (Internacional)
B Vo Q'+
(1 85 %
=="<20 Gbps 20
ADSL o2 LAN: Local Area Network
DCN WAN: Wide Area Network

g FTTH DCN: DataCentre Network
— ﬁ ﬁ FTTH: Fibre To The Home
, ADSL: Asymmetric digital subscriber line

ISP: Internet Service Provider -
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

Estructura de Internet

* GEANT =
’ . onnected Regional Network
® Red OCOdemICO —feasedCapac:y
europea
- Ultima versién G
1/2023

Fuente imagen: htips://resources.geant.org/maps/
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

* RedIRIS

« Red académica
espanola

.« Ultima versiéon
11/2019

Conexiones externas:

GEANT Red SARA

PROVEEDORES DE e

INTERNET GIGAPIX
COMERCIAL

Y CDNs CATNIX

RedIRIS-NOVA

FCCN
O Punto de presencia RedIRIS-NOVA
"""""" O  Punto de presencia FCCN
®  Punto de presencia RedIRIS-NOVA y GEANT

Fuente imagen: https://www.rediris.es/lared/mapa.htmil
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

Fuente imagen: The Opte project, https://www.youtube.com/watch?v=-L1Zs_1VPXA
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Pila ISO/OSI vs TCP/IP

 Internet es un sistema complejo y dindmico

- Se necesita aplicar “divide and conquer”

- Se divide el problema de fransmitir informacion de un host a otro
en diferentes capas dispuestas verticalmente

« Cada capa realiza un subconjunto de funciones
« Se basa en la siguiente capa inferior para funciones primitivas

* Proporciona servicios a la capa superior

* Los cambios en una capa no requieren cambios en ofras capas
« Facilita la infroduccion de nuevas soluciones

« Por ejemplo, la infroduccion de 5G no implica un cambio en el protocolo IP, o
un cambio en HTTP
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes

o |

Pila ISO/OSI vs TCP/IP

ISO/OSI TCP/IP

7 | Aplicacién

6 | Presentacion Aplicacion de
red

5 | Sesidn

4 | Transporte Transporte

3 | Red Red

2 | Enlace Interfaz de

1 | Fisico red

Servicios usuarios

TCP/UDP
IP

LAN

Aplicacion

Servicios IP

Curso Q2: 2024-2025
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Pila ISO/OSI vs TCP/IP

SO/OS| TCP/IP Aplicacion
7 | Aplicacion Servicios usuarios Servicios IP
¢ | Presentacion | | APlIcacionde | yrp sjirp pops3, DHCP, RIP

red DNS, IMAP

5 | Sesidon
4 | Transporte Transporte TCP/UDP
3 | Red Red IP
2 | Enlace Interfaz de

i red LAN
] Fisico Ethernet

Wifi
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Encapsulamiento y cabeceras

La aplicaciéon de red genera un blogue de informacion que

7 hay que enviar a una aplicaciéon destino
¢ | Aplicacién de DATOS
red
5 encapsulamiento
Cabecera TCP o UDP
7 Segmento TCP o
4 Transporte TCP/UDP DATOS Datagrama UDP
ﬁ
l Cabecera IP
3 Red P Segmento TCP o /) Datagrama (o paquete)
datagrama UDP 7
‘l Cabecera de tframa o MAC
2 Interfaz de 7
red Datagrama Trama
1 ﬁ

Finalmente se envian tramas
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Encapsulamiento y cabeceras

Aplicacion Aplicacion

/ origen destino /
4 Aplicacion de A 6
red
5 5
4 Transporte 4
3 Red Host Host 3
origen destino
2 | Interfaz de 2
] red — — 1
\ >
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Encapsulamiento y cabeceras

Aplicacion Aplicacion

/ ; origen destino /
p Aplicacion de A 6
red

5 5

4 Transporte 4

3 Red Host Host 3
origen destino

2 Interfaz de 2

1 red ! —_— 1
Tramas Tramas
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Encapsulamiento y cabeceras

7 Aplicacion Aplicacion 7
. ., origen destino
6 Aplicacion de A 6
red

S 5
Nivel 1

4 Transporte Nivel 2 4
Nivel 3 (y 4 en parte)

3 Red Host Host 3

origen destino
2 | Inferfaz de = Redes = 2
1 red ! 7 > —_ :

Tramas Tramas
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Dispositivos de red
g PC, host Nivel 7

@ Router Nivel 3 (mas algo de nivel 4 si usa PAT o BGP)

Access Point con Efh
=> Switch 2 puertos,

uno WiFi

otfro Ethernet

E’J Switch Nivel 2
L 1

@ Access Point
Hub Nivel 1 -’ => Hub inalambrico
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

« Hub

« Dispositivo de nivel 1
« Recibe una trama por una interfaz y la reenvia por todas las demads interfaces
« No modifica la tframa

« Repetidor multipuerto
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Dispositivos de red

na >
raAlts o —
—

/

« Recibe una trama y la guarda en un buffer (store&forward)

« Switch (o conmutador)

« Dispositivo de nivel 2

« Lee la cabecera de tframa y decide la interfaz de salida segun la @ MAC
destino

« Usa una tabla llamada Tabla MAC para saber donde enviar las tramas

« Esta tabla es dindmica y se actualiza al chequear la @MAC origen de las
tframas

« No usa @|P
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Dispositivos de red

IP \ —> |P

!

framd
-—-—""——?

« Router
« Dispositivo de nivel 3

* Recibe una trama y mira si la @ MAC destino coincide con su tarjeta
« Sinolo es, descarta la trama

« Silo es, elimina la cabecera de tframa y guarda el datagrama IP que queda

- Leela cabecera IP y decide hacia que interfaz mover el datagrama segun la
@IP destino y la tabla de encaminamiento

« Encapsula el datagrama en una nueva trama y envia
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Ejemplo

[m]

Hy
mROn [rertok .
(A Al W] ik -
physical
link
physical ?
switch
destination Hol H| M NETWOTK A
M application Hi[Hn[ Hy| M link
Hf M | | |transport physical -
|Hol Hl M | || network @
[Hi|Ho| He| ™ | link router

Fuente imagen: Anand Seetharam, https://www.youtube.com/watch?v=Vk_KQ6fwSxc
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1.1 - Repaso de los conceptos de redes IS

Estructura de Internet

Red académica

Geant
(Europaq)

Red académica
Rediris
(Espana)

Anilla Cientifica
(Catalunya)

Red comercial

ATT
(EEUU)

100 Gbps

Red comercial
Telefonica

Red comercial

<1 Gbps aese Lumen

(Internacional)

LAN: Local Area Network
WAN: Wide Area Network

g FTTH DCN: DataCentre Network
— ﬁ ﬁ FTTH: Fibre To The Home
, ADSL: Asymmetric digital subscriber line

ISP: Internet Service Provider -
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Tema 1. Introduccién FIB

Diferencias con Pl

* Pl frata protocolos
- OSPF, BGP, IPvé, STP, RTP, etc.

- TXC trata tecnologias
« QOS, redes opticas, firewall, IDS, FTTH, etc.
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Tema 1. Introduccién FIB

indice
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Modelo de fransmision

Multiplexacion

Conmutacion
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Tema 1. Introduccién FIB

Modelo de transmision

- Modelo de fransmision simple

Medio de

Transmisor -
fransmission

Receptor Destino
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Tema 1. Introduccién FIB

Modelo de transmision

- Modelo de fransmision simple

« Secuencia de bits del origen al transmisor

Medio de

Transmisor tfransmission

Receptor Destino

0110100 ..
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Tema 1. Introduccién FIB

Modelo de transmision

- Modelo de fransmision simple

« Secuencia de bits del origen al transmisor

- Senal electromagnética que se fransmite por un medio de transmision
cableado o inaldmbrico

Medio de

Transmisor tfransmission

Receptor Destino

0110100 ..
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Tema 1. Introducciéon

o |

Modelo de transmision

- Modelo de fransmision simple

« Secuencia de bits del origen al transmisor

cableado o inaldmbrico

« Secuencia de bits del receptor al destino

Medio de
tfransmission

Transmisor

- Senal electromagnética que se fransmite por un medio de transmision

v

0110100 ..

0110100 ..

Curso Q2: 2024-2025
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Tema 1. Introduccién FIB

Modelo de transmision

- Codificacion

« Transformar una secuencia de bits en una senal electromagnética

0110100 .. —

« Algunos ejemplos

NRZ-L

NRZI

Bipolar-AMI | [—]

?.?m recent : l
preceding 1 bit has |
negative voltage) '
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Tema 1. Introduccién FIB
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Multiplexacion

Conmutacion
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Tema 1. Introduccién FIB

Multiplexacidon

« Un medio de transmision no se usa para una unica fransmision

Medio de

fransmission

- Pero el medio si que es Unico, gcomo evitar un choque enftre
transmisiones diferentese

Curso Q2: 2024-2025 47




Tema 1. Introduccién FIB

Multiplexacidon

« Un medio de transmision no se usa para una unica fransmision

Medio de
fransmission

- Pero el medio si que es Unico, gcomo evitar un choque enftre
transmisiones diferentese

« Se necesitan técnicas de multiplexacion

1 enlace

n canales

n entradas n salidas
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Tema 1. Introduccién FIB

Multiplexacidon

- 3Conocéis algunas técnicas de mulfiplexacion?

« En principio deberiais...

Curso Q2: 2024-2025 49




Tema 1. Introducciéon

o |

Time Division Multiplexing (TDM)

« Multiplexacidon por division de tiempo usada en Ethernet, WiFi, ...

para evitar colisiones entre framas

t

A
1
B | ?
D
][]D 1
A
! &
= 1
D

Curso Q2: 2024-2025
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Tema 1. Introduccién FIB

Frequency Division Multiplexing (FDM)

« Multiplexacidon por division de frecuencia

- Una senal fipicamente ocupa un cierfo ancho de banda que
depende de |la velocidad de fransmision y de la codificacion
empleada

\ 4
v

tiempo >  frecuencia

) Ancho de
banda
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Tema 1. Introduccién FIB

Frequency Division Multiplexing (FDM)

« Multiplexacidon por division de frecuencia

« Dos senales se pueden fransmitir al mismo tiempo si ocupan
frecuencias diferentes

%

D =
»
>

frecuencia
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Tema 1. Introduccién FIB

FDM vs TDM

Example:
FDM P
4 users ECIC]E
frequency
time
TDM
frequency H E H
time
Fuente imagen: J.F. Kurose, K.W. Ross, Computer Networking: A Top Down Approach, Seventh Edition, Cap. 9, 2017
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Tema 1. Introduccién FIB

Modulacidn

« Mover la senal a una frecuencia concreta

- Se usa una senal portadora cuya | 0 1 0 1 0 |
. . . Digital Data

frecuencia indica donde se

mueve la senal codificada

. Codification
« Algunos ejemplos de
modulacion .
Shift
Amplitude
Shift

Phase
Shift
Amplitude
and Phase
Shift

Fuente imagen: https://www.5gtechnologyworld.com/digital-modulation-basics-part-1/
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Tema 1. Introduccién FIB

Modulacidon

Mover |a senal a una frecuencia concreta

Para permitir FDM

Para adaptar la senal a las caracteristicas del medio

« No es o mismo transmitir por un cable en cobre como Ethernet, que
por una fibra 6ptica o por el espacio libre

« Cada medio de fransmision fiene prestaciones diferentes segun a
que frecuencia se transmite

Para optimizar el uso de las frecuencias disponibles

 El ancho de banda de la senal no cambia si s&e mueve a otras
frecuencias

* Pensar por ejemplo a cuantas senales que ocupan 1 MHz se pueden
transmitir al mismo tiempo entre 30 y 40 MHz y entre 30 y 40 GHz
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Tema 1. Introducciéon

Modulacidn

« Mover la senal a una frecuenc
» Para permitir FDM

» Para adaptar la senal a las co

* No es o mismo transmitir por un cc
por una fibra optica o por el espan

« Cada medio de tfransmision fiene
que frecuencia se transmite

» Para optimizar el uso de las fre

 El ancho de banda de la senal no
frecuencias

« Pensar por ejemplo a cuantas sen
transmitir al mismo tiempo entre 3(

RADIO FREQUENCY BANDS & APPLICATIONS

|

RADIO FREQUENCY SPECTRUM

Extremely Low Frequency

Frequency: 3 KHzto 30 KHz
‘Wavelength: 100 km to 10 km

Low Frequency

Frequency: 30 KHz to300 KHz
Wavelength: 10 km to 1 km

Medium Frequency

Frequency: 300 KHz to3 MHz
Wavelength: 1km to 100 m

High Frequency

Frequency: 3 MHz to30 MHz
Wavelength: 100 mto 10 m

Very High Frequency

Frequency: 30 MHz to 300 MHz
Wavelength: 10m to1im

UltraHigh Frequency

Frequency: 300 MHz to 3 GHz
Wavelength: 1 m to 100 mm

Super High Frequency

Frequency: 3 GHz to 30 GHz
Wavelength: 100 mm to 10 mm

Extremely High Frequency

Frequency: 30 GHz to300 GHz
Wavelength: 10 mm to1 mm

WWW.RFPAGE.COM

Maritime radio, navigation

Maritime radio, navigation

AM radio, Aviation radio,
navigation

Amateur radio, NFC, aviation,
weather broadcast

FM radio, VHF television

Mobile, Wi-Fi, GPS, 4G,
UHFtelevision

‘|=

Satellite, 5G, Wi-Fi, Radio
astronomy [

-

&5&"

P
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Tema 1. Introduccién FIB

Modulacidn
Ed

UNITED

STATES
FREQUENCY
ALLOCATIONS

THE RADIO SPECTRUM

RADIO SERVICES COLOR LEGEND
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Tema 1. Introduccién FIB

Modulacidn

» Por ejemplo, entre 470 MHz y los 790 MHz se transmiten os
canales de television digital

4700
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763.0
7750
7930

RADIO ASTRONOMY
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Tema 1. Introduccién FIB

Modulacidon

» Por ejemplo, entre 88 MHz y los 108 MHz se fransmiten los
canales de radio FM (Frequency Modulation)

88.0
108.0
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Tema 1. Introducciéon
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Tema 1. Introduccién FIB

indice

Repaso de los conceptos de redes

Modelo de fransmision

Multiplexacion

Conmutacion
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Tema 1. Introduccién FIB

Transmision de paquetes

» Las redes se dice que son redes conmutadas

« Porque los nodos (router/switch) “conmutan” (configuran) sus
conexiones entrada/salida para llevar los paguetes de un origen @
un destino

* Los routers a nivel 3 (IP) y los switches a nivel 2 (tramas)

‘\ /N /'\ /‘
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Tema 1. Introduccién FIB

Transmision de paquetes

» Las redes se dice que son redes conmutadas

« Porque los nodos (router/switch) “conmutan” (configuran) sus
conexiones entrada/salida para llevar los paguetes de un origen @
un destino

- Existen varias técnicas para conmutar paguetes en una
red

« Repasamos las tres técnicas mas usadas porgue segun €l
enftorno, hoy en dia, se usa una u ofra
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos

- Se basa en establecer caminos reservados entre un origen y un destino
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos

- Se basa en establecer caminos reservados entre un origen y un destino

« Se necesita
« Establecer el circuito y reservar recursos
* Transmitir
« Finalizar el circuito y liberar recursos
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos

« Se basa en establecer caminos reservados entre un origen y un destino

NI ==

IROsL

- Cada switch/router (nodo) se configura para que conecte dos interfaces

« Solo la comunicacion entre origen y destino puede usar los recursos del
circuito establecido (enlace, interfaces)

- Cuando finaliza la comunicacion, se liberan los recursos
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos

* Ventajas
» Todos los paguetes siguen el mismo camino
* Los paquetes llegan en orden

« No hay colisiones
« NoO se necesitan colas

- Desventajas
« Se necesita tiempo para establecer la conexidon
« Se reservan recursos dedicados exclusivamente a cada conexion
« Sino se transmite, se estan perdiendo recursos

Curso Q2: 2024-2025 67




Tema 1. Introducciéon

o |

Conmutacidn de paquetes

No hay conexion establecida
Se conoce el origen y el destino

&
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Cada paquete se transmite independientemente

Los nodos deciden por donde re-enviar los paguetes segun la
informacioén local que conozcan (tabla de forwarding)
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de paquetes

* Ventajas
* NO se reservan recursos
« En principio mas eficiente
* Menos protocolos necesarios

- Desventajas

« Se puede perder algo de tiempo ya que cada paquete hay que
almacenarlo en los nodos y fomar luego una decision

* Los paquetes pueden llegar fuera de orden

« Se necesita anadir informacion en los paquetes para que los nodos
sepan que hacer (cabecera)

« Se pueden crear congestiones y por lo tanto perder paquetes
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos virtuales

- Una via en el medio

« Se establecen conexiones entre nodos

« Pero no se reservan recursos

- Cualqguier origen puede usar una conexion para transmitir a un
destino
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos virtuales

« Se establecen conexiones entre nodos (circuitos virtuales)

« Se transmite sin reservar, pero siguiendo el circuito
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de paqgquetes vs. circuitos virtuales

Paqguetes Circuitos virtuales

Fuente imagen: J.F. Kurose, K.W. Ross, Computer Networking: A Top Down Approach, Seventh Edition, Cap. 9, 2017
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Tema 1. Introduccién FIB

Conmutacidn de circuitos virtuales

* Ventajas
* NO se reservan recursos
* Los paquetes llegan en orden
« Mas facil controlar el estado de congestion
« Mas facil establecer alternativas en caso de algun fallo

- Desventajas

« Los paquetes siguen compitiendo para los recursos, por lo que hay
que almacenarlo en los nodos y tomar luego una decision

« Se necesita una fase de establecimiento antes de poder transmitir

« Se pueden crear congestiones, pero es mas facil mantener el sistema
bajo control
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