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Pregunte al Experto con: Gustavo

Fundamentos de IP Multicast Routing y sus Modos de
Operacién: Demo en Vivo

Si tiene dudas adicionales Gustavo nos ayudara a responder sus

preguntas a partir de hoy hasta el viernes 28 de Abril del 2017 en:

http://cs.co/90038eUDU
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Conozca al ganador del Concurso de Contenido
iGracias por compartir su conocimiento !
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Califigue el contenido de la Comunidad de Soporte en
Espanol.

Rating en documentos,
blogs y videos. Ahora
reciben puntos!

Ahora puede calificar discusiones, 2t B B¢ 54 5

sus colegas por el contenido

dOCUmentOS, blogs y VldeOS!!“_ que han publicado y califiquelo

Esto es con el fin de que nos ayude a distinguir contenido de calidad y
también para reconocer los esfuerzos de los integrantes de la
Comunidad de Soporte de Cisco en espanol.
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Reconocimientos en la Comunidad

. . Participantes \ 7 H
El reconocimiento al K) Destacados 2
Premios de la Comunidad =

“Participante Destacado de
la Comunidad” esta

Premio "El Favorito” Marzo del 2015.
Adrian Saavedra

H ~ Premio "Mejor Publicacion” Enero 2015. e
disefiado para reconocer : o) Forukinaass
p y Fernando Téllez Qk Dostacadaa
Premio "El Favorito" Noviembre 2014. Premios de la Comunidad

agradecer a aquellas
personas que colaboran con
contenido técnico de calidad y
ayudan a posicionar nuestra
comunidad como el sitio
ndmero uno para las
personas interesadas en
tecnologia Cisco.
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Premio "El Favorito" Mayo 2014. Salazar
El Favorito
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Luis Ramirez

Premio"El Novato" Enero 2014.
Nacho Martin

Premio "Mejor Publicacion” Diciembre del 2013,
Julio Carvajal

Premio "El Favorito” Noviembre del 2013.
Adrian Saavedra
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Oscar Quevedo
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Gracias por su asistencia el dia de hoy

La presentacion incluira algunas preguntas a la audiencia.
Le invitamos cordialmente a participar activamente en las preguntas que le haremos

durante la sesién
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La tecnologia nunca deja de avanzar
iConoce la opinion de los expertos!
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Expert Series Webcast

Fundamentos de IP Multicast Routing y sus
Modos de Operacion: Demo en Vivo

Gustavo Salazar es consultor de Tecnologias de la Informacion y
Desarrollador de Politicas de Enrutamiento y Seguridad en tecnologias
Cisco. Es instructor de Cisco Network Academy, nombrado mejor
instructor del afio en Latino Ameérica y un Cisco Champion por dos afios
consecutivos 2016/2017. Es docente universitario a nivel maestria de la
Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE. Gustavo es originario de
Ecuador y cuenta con diversas certificaciones como: CCNA Security,
Cisco I0S Security Specialist, CCDA, CCDP, CCNP R&S e IPv6 Forum Gustavo Sales
Gold Engineer entre otras.
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Tema: Fundamentos de IP Multicast Routing y sus Modos de Operacion: Demo en Vivo

Participacion del experto

Enrique Ramirez
Enterprise Architect
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Gracias.per€Star con nosotros hoy dia!

Si desea obtener la presentacion de este evento dirijase a:
http://cs.co/90058e0h5
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iAhora puede realizar sus preguntas al Panel de
Expertos!

Use el panel de preguntas y respuestas (Q&A / P&R) para preguntar a los
expertos ahora. Ellos empezaran a responder.

e
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Agenda

Introduccion a IP Multicasting:
Definicion y Direcciones

Manejo del Trafico Multicast:
IGMP y Optimizacion en la LAN

Fundamentos de IP Multicast
Routing y Modos de Operacion:
Dense-Mode, Sparse-Mode

PIM-DM y PIM-SM
Multicast Routing en IPv6
Demo en Vivo

Q&A



Pregunta 1

¢,Ha usado alguna vez una aplicacion Multicast?

A. Si
B. NO
C. Nunca



Introduccion a IP Multicasting:
Definicion y Direcciones
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Definicion de IP Multicasting

Dr. Steve Deering, luego de estudiar el comportamiento
de muchos protocolos de enrutamiento, concluy6 en su
tesis doctoral en el ano 1991, que dicho comportamiento
puede extenderse a una red de datos IP.

En su trabajo denominado “Multicast Routing in a
Datagram Internetworks” definié los componentes
requeridos para IP Multicasting, sus funciones y sus
relaciones.

o —————
teve Deemlg http://www.gdt.id.au/~gdt/presentations/2010-07-06-

questnet-tcp/reference-materials/papers/deering-
multicast-tocs90.pdf

et G
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http://www.gdt.id.au/~gdt/presentations/2010-07-06-questnet-tcp/reference-materials/papers/deering-multicast-tocs90.pdf

Definicion de IP Multicasting

La definicion mas sencilla de IP Multicast es la siguiente:

Capacidad para enviar mensajes desde una sola fuente hacia multiples destinos
seleccionados, empleando una red L3 mediante un unico flujo de datos.

Multicast

e0071

Receiver D



Problemas con las Comunicaciones Unicast y
Broadcast

SOLUCION UNICAST
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Multicasting: Solucion Escalable y
Administrable

Dir. MAC: (01-00-5€) Join a

Dir. IP: 224 — 239 Direcciones | Group o
FFXX MUItlcaSt Lanzal' |6,1 Grupos Multicast
Aplicacion

Manejo de P Mul
Tréafico ufticast

CGMP / IGMP Multicast el
Snooping: Switches

IGMP: Routers
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Pregunta 2

¢,Ha configurado en alguna oportunidad IP Multicast?

A. Si
B. NO
C. Nunca
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Direcciones |IPv4 Multicast: Grupos Multicast

Rango de Direcciones Multicast

4

224.0.0.0 a 239.255.255.255

224.0.0.0 a 224.0.0.255

224.0.1.0 a 224.0.1.255

232.0.0.0 a 232.255.255.255

wlbel ]l
Cisco

Este rango representa el espacio de direcciones completo para
Multicast en IPv4 designado por IANA, la cual se reserva para
aplicaciones Multicast

Parte del Grupo de Direcciones Permanentes Multicast, son
designadas por IANA para protocolos de red usados en un
segmento local. Los Routers NO envian paquetes con
direcciones de destino de este rango

Parte también del Grupo de Direcciones Permanentes Multicast,
son designadas por IANA para protocolos de red que deben
enviarse mas alla del segmento local. Los Routers Si envian
paquetes con direcciones de destino de este rango

Rango usado para aplicaciones SSM (Source-Specific Multicast).
Permiten a un host escoger el origen de un grupo multicast.



Algunas Direcciones Permanentes Muy
Conocidas (Well-Known Permanent Addresses)

Some Well-Known Reserved Mulricast Addresses

Address Usage

224.0.0.1 All multicast hosts
224.0.0.2 All multicast routers
224.0.0.4 DVMRP routers
224.0.0.5 All OSPF routers
224.0.0.6 OSPF designated routers
224.0.0.9 RIPv2 routers
224.0.0.10 EIGRDP routers
224.0.013 PIM routers
224.0.0.22 IGMPv3

224.0.0.25 RGMP

224.0.1.39 Cisco-RP-Announce

cisco 224.0.1.40 Cisco-RP-Discovery




Direcciones |IPv4 Multicast: Grupos Multicast

Rango de Direcciones Multicast

233.0.0.0 a 233.255.255.255

239.0.0.0 a 239.255.255.255

Resto de direcciones del Rango
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Multicast

Rango conocido como GLOP. Se usa para automaticamente
designar 256 direcciones multicast a cualquier empresa que
tenga su ASN registrado con IANA y empleando ese numero para
formar su direccion GLOP.

Rango usado como direcciones Multicast Privadas
(Administratively Scoped Address)

Las direcciones restantes se conocen como Transient Groups.
Cualquier empresa puede usar direcciones de este rango para
sus aplicaciones Multicast y debe devolverlas al grupo cuando la
aplicacion deje de funcionar.




Mapeo de Direcciones IP Multicast a Direcciones

MAC Multicast

Multicast
IP Address

IP Address  (1)1110

In Binary
@ Hex
01-00-5E
01-00-5E
Multicast
MAC

.. Address

228.10.24.5

0100.0, O0O01010.00011000.00000101
Always | | = ...... @ ...... ‘

- + * Binary 1
- \0/ 0001010.00011000.00000101

N ]

0 A -1 8 - 0 5

< Hex

®
® 01-00-5E-0A-18-05
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Distribucion de Trafico Multicast con IGMP

Internet
MBONE
Catalyst 5000
=
Host
-
Host ————
e B

IGMP

CCCCC



Join a Group: Lanzar la Aplicacion Multicast

Antes de gue un host pueda recibir cualquier trafico multicast , una aplicacion
multicast debe estar instalada y corriendo en ese host.

El proceso de instalar y correr la aplicacion se conoce como Lanzar la Aplicacion
0 pertenecer a un grupo Multicast.

Join to receive
multicast message

'Mhlt_iﬁcqs_tjlf’j L o
Address |° g

Receiver

Una vez que el host corre la aplicacion, esta calcula la dir. MAC de dicha

aplicacion y la NIC del host empieza a escuchar mensajes dirigidas a esa
‘dibeccion, ademas de su propia MAC.



4\
Internet Group Management Protocol /" ‘

. \
IGMP ha evolucionado del protocolo Host \ . 1
Membership Protocol descrito inicialmente por el @1 |
‘::,._,___ﬂ-- = (11| |
’ | \ ,

Dr. Deering en su tesis doctoral, comenzado por
IGMPv1 (RFC 1112), pasando por IGMPv2 (RFC 2236),
hasta llegar a IGMPv3 (RFC 3376). | (&

(
|

Los mensajes IGMP se envian en paquetes IP con un
Numero de protocolo de 2y TTL de 1 (significado local).

Los dos objetivos principales de IGMP son:

v Informar al Router de primer salto que un host desea
recibir trafico multicast de un grupo especifico.

v Informar al Router de primer salto que un host desea
salir del grupo multicast y no esta mas interesado en o
askecibir trafico multicast de ese grupo.



IGMPV2

IGMPV2 es quiza la version mas usada de las tres. Una de las razones fue
Su mejor proceso de ingresar y salir de un grupo multicast.

Listen for These MMs: Listen for These MNMs:

Mm1 (1) [01-00-5e-00-00-01 (@) [01-00-5e-00-00-01
MM2 01-00-5e-01-01-01 01-00-5e-01-01-01

A y 7

Chi ) iz |

A A F_ A
A 2 .3
10.1.1.0/24

i

Hl
=

—

n

Query
“Does anyone want to
receive multicast traffic for
any gro up?”

(@ [ 16MPv2 Host Membership T

@ IGMPv2 Host Membership
Query
“Does anyone want to
receive multicast traffic for

.10 | Faos any group?”
0 aD 0 y group 5
I
S0/0 R1 FaomM 3

10.2.2.0/24
il
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IGMPv2 Hosr Membership Query Process



Caracteristicas de IGMPv2

>

>

>
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Leave Group Message: Método que emplea un host para notificar a su
Gateway que desea salir del grupo multicast

Group-Specific Query Message: Permite al router enviar una copia
dirigida a un grupo especifico en lugar de a todos los grupos

Maximum Response Time Field: Un campo de un mensaje Membership
Query que permite a un router especificar su MRT.

Querier election process: Método para escoger el router preferido para
enviar Queries cuando multiples routers estan conectados a la misma
subred. El router con el menor Source IP address en los IGMPv2 General
Query Message enviado a 224.0.0.1 es escogido como IGMPv2 Querier.

IGMPV2 Solicited Host Membership Report: Cuando un host recibe un
IGMPv2 Query de un router, éste debe responderle con este mensaje
indicando los grupo multicast que desea formar parte.



IGMPV2 Unsolicited Host Membership

Report

Un host no necesariamente debe
recibir un Host Membership
Query de un router para formar
parte de un grupo Multicast.

Un host puede enviar un
Unsolicited Host Membership
Report en cualquier momento,
reduciendo asi la latencia.

e
Cisco

10.1.1.0/24

@ Forward future
multicasts for 226.1.1.1
out Fa0/1.

«—

Unsolicited Host
Membership Report
“l would like to receive |
multicast traffic

for 226.1.1.1.” J

© 2015 Cisco and/or its affiliates

10.2.2.0/24



IGMPV2 Leave Group y Mensaje Group-

Specific Ouerv

Ei 2E —
. ‘ . 3 l@
10.1.1.0/24

@

Group-Specific Query
“Does anyone want to
receive multicast traffic
for 226.1.1.12"

“Nobody sent a report for
226.1.1.1 on this interface.
I will stop forwarding
traffic.”

! Leave Group Message
(D “l don’t want to receive

/

multicast traffic for
226.1.1.1 anymore.™

i

4

S0/0

Multicast Traffic
Destination Address: 226.1.1 .1

i
CIsC

—)..

Multicast Traffic

Destination Address: 226.1.1.1

IGMPv2 Leave Process—No Response to the Group-Specific Query

:
Illa
0

10.2.2.0/24




Temporizadores de IGMPv2

Important IGMPv2 Timers

CIscoO

Timer

Usage

Default Value

Query Interval

A time period between General Queries sent by a
router.

60 scconds

Query Response
Interwval

The maximum response time for hosts to respond to
the periodic general Queries.

10 seconds; can
be between 0.1
and 25.5 scconds

Group
Membership
Interwval

A time period during which, if a router does not
receive an IGM1® Report, the router concludes that
there are no more members of the group on the
subnet.

260 scconds

Other Querier
Present Interval

A time period during which, if the IGMPv2
nongquericr routers do not receive an IGMP Query
from the querier router, the nonquerier routers
conclude that the querier is dead.

255 seconds

Last Member
Query Interval

The maximum response time inserted by IGMPv2
routers into the Group-Specific Queries and the time
period between two consccutive Group-Specific
Queries sent for the same group.

1 second

Version 1 Router
Present Timeout

A time period during which, if an IGMPv2 host does
not receive an IGMPv1 Query, the IGMPv2 host
concludes that there are no IGMPv1 routers present
and starts sending IGMPv2 messages.

400 scconds




Aspectos basicos de IGMPv3

IGMPv3

SOURCE SPECIFIC MULTICAST (SSM)

o] . o ° l-"
. Cloud _T Data Center I WAN E Access
°

alfbol iy
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Principales Mejoras

} --------------- @ Filtra trafico multicast en

base al origen del mismo

Mejora la seguridad al
emplear IGMPv3
Membership Report que
incluye la dir. origen.

Compatibilidad
total



Optimizacion Multicast en una LAN

Beneficios del Multicast Optimizacién

- Multicast es una forma Multicast
eficiente de enviar tréafico.

- Se puede tener un origen Cisco Group Management Protocol
(o varios) y multiples |
destinos.

_ { AOr

- Los routers mantienen esa
eficiencia, pero si un ‘ ’ ' IGMP Snooping
switch recibe una dir. ]
Multicast de destino, por
defecto lo tratara como @
broadcast, lo que
disminuye los beneficios Router-Port Group Management Protocol

en si de esta tecnologia

alret]n
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CGMP - Cisco Group Management Protocol

IGMP ayuda a los routers a determinar como distribuir trafico multicast, p
IGMP al trabajar en L3, los switches en una LAN no lo entienden, es po
gue por defecto los switches envian trafico multicast como si fuese bro

Existen dos protocolos populares que ayudan a los switches a enviar tr
multicast de forma eficiente:

v' CGMP, protocolo propietario de Cisco

v" IGMP Snooping, método mas comun al ser multi-vendor y

alra]n
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CGMP — Cisco Group Management Protocol

| have no idea
where destination

0 Mbps multicast traffi
10 Mbps multicast traffic 0100.5¢01.0101 is...

destination IP: 239.1.1.1
Destination MAC: 0100.5=01.0101

| don't want this.. | don't want this... | don't want this...




CGMP - Cisco Group Management Protocol

CGMP es un protocolo L2, el cual debe ser configurado tanto en los Router
como Switches Cisco, permitiendo al router comunicar informacion L2 qu
aprendié mediante IGMP hacia los switches mediante CGMP Join messages

: |
int fa 0/1 SM P Baport

Source MAC
Destination IP
Source IP
Group address

ip cgmp

il
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Destination MAC = 0100.5e01.0203

= 0080.c7a2.1093
=224123
=192.168.1.1
=224.123

(A)

A

1/1

i‘ 5/1

11

5/1

CGMP Join

v USA =0080.c7a2.1093
GDA = 0100.5e01.0203

00077

physical connections
<«—— |GMP Report
> SEELIEL CGMP Join.



CGMP - Cisco Group Management Protocol

Dentro de un mensaje CGMP, hay dos direcciones importanteslo
Mul

v GDA - Group Destination Address: Direccion MAC del gr
v USA — Unicast Source Address: Direccion MAC del host

El router se da cuenta que esta conectado a un Switch que enti
ya que el switch enviara un mensaje CGMP con GDA setead
conectan por primera vez.

il
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CGMP — Cisco Group Management Protocol

Group
226.6.6.6 >

| =

VLAM 5 l®

FaQsg
_ VLAN 5 VLAN 5 Ho
Fa0/ Fan/2

Fal/20| usa: 0006.7¢11.1103
GDA: 0100.5206.0606

@ run l@

- Faliz20

%

Fal/4
USA: 000E6.7c11.1103
GDA: 0100.5e06.0606

VLAN 5 Hd4

|8

M = Multicast Traffic for GDA 0x0100.5e06.0606

cleco CGMP Join Message Process



CGMP - Cisco Group Management Protocol

CGMP Leave Message Process

CGMP Leave Message:
“Delete GDA 0100.5206.0606

% / for USA 0006.7¢11.1103."

Group 3
226.6.6.6

VLAN 5 H2

HA1 I VLAN 5
Fa0/1

@ USA: 0006.7¢11.1101
GDA: 0100.5e06.0606

Fa0/2
USA: 0006.7c11.1102 (3)

Iz

I
DMAC: 0100.5200.0002 Y
SMAC: 0006.7c11.1103

______________ 1
H3 I VLAN 5 VLAM S H4

Fao/a e Fa0i4
— (3) usA: 0006.7¢11.1103

i
1
o=l
1 =

@[ 16MP Leave 226.86.6 |1 @
i
i

8
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CGMP Leave Message Process



IGMP Snooping

icienci

Protocolo estandar mas usado en la actualidad para mejorar la ‘
switc

comunicacion multicast en los switches modernos, incluso ciert
Cisco ya no emplean en lo absoluto CGMP, solo este protocolo.

Una de las razones es ser una tecnologia multivendor.

Hace unos cuantos afos atras no se empleaba IGMP Snooping debido
el CPU del switch debe verificar los mensajes IGMP enviados,
proceso muy demandante de recursos.

alra]n
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IGMP Snooping

SW1(config)#ip igmp snooping
SW1(config)#ip igmp snooping vlan #

CAM Table

MAC Address Interface

il
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Para detectar que hay varios routers

Proceso de IGMP Snooping

PASO 1

en el mismo segmento de red, los
switches escuchan mensajes

v

v

v

v

IGMP General Query Message
(GDA:01-00-5E-00-00-01)

Mensajes OSPF (GDA:01-00-
5E-00-00-05/06)

Mensajes PIMv1l o HSRP
(GDA:01-00-5E-00-00-02)

Mensajes PIMv2 (GDA:01-00-
5E-00-00-0d)

PASO 2

Cuando un switch recibe un
IGMP Report, su CPU mira el
GDAy crea una entrada en su
CAM Table para ese GDA
(Puerto 0 — indica entrada
hacia el CPU y es s6lo para
trafico IGMP).

Adicionalmente crea otra
entrada dirigida a ese GDA
para trafico NO-IGMP en base
al nUmero de puerto de
entrada. Todo trafico destinado
a ese GDA se enviara por esa
entrada de la Tabla de

PASO 3
De igual manera, cuando el
switch recibe un Leave
Message, el CPU mira su GDA,
retira la entrada de su tabla de
direcciones MAC.

El switch verifica si es el ultimo
dispositivo (que no sea el
router) miembro del grupo, si no
lo es, descarta el Leave
Message, caso contrario,
enviara este mensaje al Router
para que el Grupo Multicast
deje de existir en los equipos.




Proceso de IGMP Snooping
S | e v s

' IGMP Join
| 226.6.6.5

Group >

226.6.6.6
=
-

! VLAN 5 VLAN 5
Fani1 Fa0/2 A—lﬁ
y———— R —

CAM Table

v

) [16MmP Join

226.6.6.6

VLAN 5

Layer 3-Aware Switch
Destination Address Type of Packet Ports
(1) | 01-00-5e-06-06-06 L3-IGMP 0
01-00-5e-06-06-06 Non-IGMP 1,8
(2)|01-00-5¢-06-06-06 L3-IGMP 0
01-00-5e-06-06-06 Non-IGMP 1,2,8

Joining a Group Using IGMP Snooping and CAM Table Enrries



RGMP — Router-Port Group Management
Protocols

RGMP es un protocolo L2 que permite la comunicacion eficient‘)entre
router y switches para enviar trafico multicast, disminuyendo |la sobreca
analisis cuando los routers se conectan a backbones LAN de alta vel

A pesar de ser un protocolo propietario de Cisco, no funciona en conjunto
CGMP, so6lo con IGMP Snooping, mejorando la comunicacion SWITCH-

ROUTER.

alra]n
cisco ©2015 Cisco and/or its a



RGMP — Router-Port Group Management

Protocols i /
&S >

i
RGMP ——
Source for O] Join ——
Group A Group A A Receiver for
- Group A
int f8/1 ©)
ip rgmp IGMP
SW2 Snooping
@
Source for @) RGP | B
oin
Group B Group B ;{ -
H4
B
~ =
= ————

Receiver for
Group B

bl More Efficient Forwarding with RGMP Added ro IGMP Snooping

Cisco




Fundamentos de IP Multicast
Routing y Modos de Operacion



Pregunta 3

Cuando un Router recibe un paquete IP dirigido a una
direccion Multicast ¢, qué hace?

A. Envia el paguete como si fuese un trafico unicast
Envia el paguete como si fuese trafico broadcast

C. Por defecto, el router no sabe por donde enviar el trafico
multicast

D. Ninguna de las anteriores

W



Fundamentos de IP Multicast — Prob
Enrutamiento Multicast

“I know how to handle this packet.”
Router# show ip route
Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/24 is subnelted, 3 subnets

€ 10.1.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0

R 10.1.6.0 [120/1] via 10.1.4.3, 00:00:10, Serial0/1
C 10.1.4.0is directly connected, Serial0/1

Unicast Packet
Destination Address: 10.1.6.3
Source Address: 10.1.1.10

—_— 1

— Fa0/0

Multicast Packet
Destination Address: 226.1.1.1
Source Address: 10.1.1.10

Unicast Packet
Destination Address: 10.1.6.3

Source Address: 10.1.1.10
A —_—
S0/1

?

“Who owns the multicast address
226.1.1.1? Where should | forward
this packet?”

e ' Mulricast Rouring Problem



IP Multicast Routing Protocols

Routers pueden enviar un paquete multicast al usar un:
v' Dense-Mode Multicast Routing Protocol, 6

v' Sparse-Mode Multicast Routing Protocol

Antes de hablar de cada uno de ellos, es necesario
comprender que los routers con capacidades de
entendimiento de multicast, forman estructuras de arbol
para guiar el trafico multicast (Multicast Distribution Tree),
las cuales pueden ser de dos tipos: Source-Tree y N
Shared-Tree i
aliali, ';’ N

‘ ~
Cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All . /ed. C




Source Trees

Es la forma mas basica de arbol de distribucion multicast, donde la
es el origen del trafico (source) y las ramas quienes reciben el trafic

Este ‘arbol suele llamarse SPT o Shortest Path Tree.

Host A Source Tree

Notacion (S,G): Source
S = Origen del trafico (dir. IP unicast) 192.168.1.1

G = Dir. IP del Grupo Multicast

Si el Host A es el origen del trafico, la 224.1.1.1 traffic
notacion para el SPT es:

(192.168.1.1, 224.1.1.1)

il .
cisco Receiver

Notation: (S. G)
S = source
G = group

192.168.3.3

Receiver

oo



Shared Trees

A diferencia de los Source Trees donde poseen un origen distinto

definido segun quien cree el trafico multicast, los Shared Trees tienen
un solo punto raiz comun en algun lugar de la red. Esta raiz compartida
se llama Rendezvous Point (RP), punto al que el trafico debe llegar;
antes de dirigirse al destino, por ello la ubicacion del RP es primordia

para el envio eficiente del trafico Shared Distribution Tree

Notacion (S,G): Source 1 Notation: (*, G)
* = all sources

S = Origen del trafico, en este caso * 192.168.1.1 G = group

G = Dir. IP del Grupo Multicast
Si el Host Ay D son el origen del trafico  |224.2.2.2 traffic Source 2
para llegar a Host B y C, la notacion
para el SPT es: (*, 224.2.2.2). Cabe
decir que el trafico debe pasar antes de
llegar a destino por el RP, es decir
R.QMtﬁr C 192.168.2.2

\J

192.168.4.4

192.168.3.3

Receiver Receiver

2
é




Routing Multicast usando Dense-Moc

Protocolos de Enrutamiento Multicast bajo el mondo Dense-
gue la aplicacion del grupo Multicast es tan popular, que todas
subredes conectadas a un router deben recibir una copia del trafi
ciertas excepciones para prevenir bucles, proceso denominado F
Path Forwarding (RPF) y cuando no haya destinatarios mul

pertenezcan al grupo. IP Routing table excerpt:
C 10.1.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0

Multicast Packet —~
Destination Address: 226.1.1.1}——3» | will send the packet
Source Address: 10.1.1.10 away from the source.

Fa0/0

&S ——
Son L Copy of the multicast packet |
Subnet 10.1.1.024

l[Copy of the multicast packet |

clsco R1 Forwarding a Multicast Packet Using a Dense-Mode Routing Protocol

4



RPF — Reverse Path Forwarding

RPF Check Fails

Multicast packet from
source 151.10.3.21

Multicast Route Table f
Network Interface S0 RPF Check Fails
151.10.0.0/16 S1 St sz
198.14.32.0/24 S0« +— Packet arrived on
204.1.16.0/24 EO _~ wrong interface.

Discard packet.

RPF Check Succeeds

Multicast packet from
source 151.10.3.21
Multicast Route Table
MNetwork Interface RPF Check
. Succeeds
151.10.0.016 S1= Packet arrived on
198.14.32.0/24 S0 correct interface.
alil 204.1.16.0/24 EO -~

Cisco




presentes, pues se gastaria AB y recursos de la red innecesarian:

& 1%

comportamiento por defecto. Mientras el primero enviara el tréfico"a;i"‘ J
que se le indique lo contrario, Sparse-Mode no enviara trafico a mer
gue se le indique explicitamente que lo haga mediante: b

v El envio de una peticion de un router de recibir el trafico

v" Un host que ha enviado un IGMP join message.

. )
attgs de que el trafico llegue a destino. o 2015 Casomtori mite ArSECON



Routing Multicast usando Sparse-M

o

Antes de enviar trafico a un destino que lo ha pedido con Sp
realiza el proceso de RPF, pero en lugar de verificar la dir. 1P
del trafico como en Dense-Mode, el chequeo se hace con la

<

(*, G) state created only
along the shared tree.

(" G) Join ......... >
Shared Tree —»

et Receiver



PIM-DM y PM-SM

Cisco Confidential



PIM-DM o Push Method

Protocol Independent Multicast (PIM), es un protocolo creadc
ofrecido como protocolo experimental en los RFC 2362, 3446 y <
protocolo que especifica las reglas y mensajes intercambiados er
routers para un envio eficiente de trafico multicast. o

Emplea la tabla de enrutamiento bajo cualquier IGP (de ahi SU | nbre
Independlente) para reallzar el proceso de envio multicast, asi com'_.,



PIM-DM o Push Method

171.68.37.2
PIM Router 2

e 1]
==

- PIMv2 Hellos are periodically multicast to the “All-PIM-Routers”
(224.0.0.13) group address. (Default = 30 seconds)

- Note: PIMv1 multicasts PIM Query messages to the “All-Routers” (224.0.0.2) group
address.

« If the “DR" times-out, a new “DR" is elected.

- The “DR” is responsible for sending all Joins and Register messages
thals for any receivers or senders on the network.

L] L] )
Cisco

Highest IP Address elected
as “DR” (Designated Router)

‘FIH Hello

PIM Router 1
171.68.37.1

T



Mensajes Prune en PIM-DM

PIM-DM crea un nuevo SPT cuando un origen envia mensajes n
a un nuevo grupo multicast. El SPT incluye todas las interfaces m
las interfaces RPF (Reverse Path Forwarding) ya que PIM-DM as ﬁé‘
que todos los hosts requieren una copia del mensaje, no obstante

todas las subredes realmente necesitaran una copia, por lo tanto, | ,

n""g\ﬂ k \

DM emplea el concepto de Prune Messages
P P 9 i m\m&

(10.1.1.10/32, 226.1.1.1), 00:00:14/00:02:46, flags: CT \,; £
Incoming interface: Seriall/0, RPFF nkr 10.1.2.1
Outgoing interface list:
FastEthernetld/0, Forward/Dense, 00:00:14/00:00:00
Serial®/l, Prune/Dense, 00:00:08/00:02:52

K

A X
il oy A
cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights‘ © Ci
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Mensajes Prune en PIM-DM

My SO/1 intertace

‘tisco’ R3 Sends a Prune Message to R2



Configuracion de PIM-DM

PIM-DM requiere de una configuracion bastante sencilla:

v Activar Multicast Routing

v’ Habilitar PIM-DM en las interfaces donde se intercambiara
mensajes PIMv2 ‘

- WP
Sl 8

v' Serecomienda usar este método en redes pequefias al no~é," _
escalable '

R1(config)#ip multicast-routing
R1(config)#int go/1
R1(config-f)#ip pim dense-mode
R1(config-f)#int g0b/2
R1(config-f)#ip pim dense-mode

' vl
Cisco




Verificacion Basica de PIM-DM

e
Cisco

Rl#show ip pim neighbor
PIM Meighbor Table

Mode: B - Bidir Capable, DR - Designated Router, M - Default DR Priority,
P - Proxy Capable, 5 - State Refresh Capable, G - GenID Capable,

L - DR Load-balancing Capable

Neighbor Interface

Address

192.168.12.2 GigabitEthernstd/1
192.168.13.3 GigabitEthernstd/2

Uptime/Expires Ver DR

Prio/Mode
20:85:59/09:81:37 v2 1 /DR SPAG
20:00:48/09:81:26 w2 1/DRSPG

© 2015 Cisco and/or its affiliates. All rig| ts |
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Verificacion Basica de PIM-DM

sj-mbone> show ip mroute

IP Multicast Routing Table

Flaga: I - Dense, 8§ - Sparse, C - Connected, L - Local, F - Fruned
R - RP-bit set, F - Register flag, T - SPT-bit set, J - Join SPT
M - MSDP created entry, X - Proxy Join Timer Running
A - Rdwertised wia MSDP

Timers: Uptime/Expires

Interface state: Interface, Hext-Hop or VCD, State/Mode

(*, 224.1.1.1), 00:00:10/00:00:00, RP 0.0.0.0, flags: D
Incoming interface: Hull, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Beriall, Forward/Dense, 00:00:10/00:00:00
Seriall, Forward/Dense, 00:00:10/00:00:00
Beriald, Forward/Dense, 00:00:10/00:00:00

(128.9.160.43/32, 224.1.1.1), 00:00:10/00:02:49, flags: T
Incoming interface: Seriall, RPF nbr 198.52.1.129%
Outgoing interface list:

Beriall, Forward/Dense, 00:00:10/00:00:00
Berial3d, Prune/Dense, 00:00:05/00:02:55

y
CIscoO ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved: Ci f
1
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Flags en #show ip mroute de PIM-DN\

- D = Dense Mode
- C = Directly Connected Host
- L = Local (Router is member)
* P =Pruned
- T =Fowarding via SPT
— Indicates at least one packet was forwarded
«J =Join SPT
— Always on in (*,G) entry in PIM-DM
— Basically meaningless in PIM-DM

' vl
cisco




PIM-SM o Pull Method

PIM-SM emplea la arquitectura de Source Tree/Shared Tre
existe un punto central de contacto par todos los Routers (Rog
Rendezvous Point o RP, cuyo objeto es proveer de informaciol
cada grupo multicast a los host. |

Es posible configurar el RP de las siguientes maneras:
v" RP configurado estaticamente

v" Auto-RP (implementacion de Cisco)

v" BSR (Bootstrap Router) — Solucion estandarizada.

En Sparse-Mode, cada router tendra una entrada (*,G) valida y fun

dirigido al RP, asi como una entrada (S,G) cuando el trafico multicas
vuelva activo en su Tabla de enrutamiento multicast

Cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights|



PIM-SM

Cisco recomienda usar PIM-SM mientras sea posible, pero

cuenta lo siguiente: B )
» Se recomienda para disefios estructurados de redes Multicz
{2y
A b A7y
> Es muy util en redes grandes, donde se puede implementar RP"
redundantes. s g
. e - s 7 » ‘“ 3 K\
» Sparse-mode requiere mas planeacion, pero es mucho mas escalable™
que Dense-mode R\
> Adiferencia de PIM-DM, en PIM-SM solo se enviara trafico muIt;i' g
previa y explicitamente un host lo solicitdo a su RP. 7 el
.,J\
i
R
. ICIIIS'::IOII © 2015 Cisco and/or its affiliates. AII . #9'§ ¢




PIM-SM — Pasos Iniciales y Shared
Root Path Tree (RPT)

Antes de que un host pueda enviar trafico multicast por la red,
siguiente:

1. Eltrafico debe ir a su Gateway, el cual debe estar previan
registrado ante un RP (se crea un Source Tree), asi dicho G\
el trafico multicast al RP.

LR B
5 _‘“
vY Ty

2. EI RP hara copias del trafico para enviarselo a todos los destinos
registrados al grupo multicast mediante un Shared Tree. . .' 0

Una vez realizado esos pasos, se analiza el RPT formado, donde el RP:
la raiz y asi tomar la mejor decision de envio multicast. i®T



PIM-SM — Proceso de Registro y Eny
trafico

-
c'.‘.
W aeeseanes
- .
~ .
! .
" .'
Q 5
o o
R
o
& & —
R
S22y
30 1al
> il
E “
.‘ a

(S, G) traffic begins arriving

s N .
Traffic Flow ——3 atthe RP via the Source tree.

Shared Tree — RP sends a Register-Stop
Source Tree = back to the first-hop router
(S, G) Register -----— (unicast)  Receiver to stop the Register process.
(S, G) Register-Stop 3 (unicast) '

e
Cisco



PIM-SM — Pasos Iniciales y Shared Tree

Root Path Tree (RPT)

Steady-State
Operation: Envia
continuamente (cada
60 seg) un PIM Join
Message al RP.

il
CIsCcoO

" Unidirectional Shared Tree and Source Tree

———=>»PIM source
register message
------- » Multicast
data flow RP

Receiver Source

(A) Shared tree
from RP

(B) Source tree



Configuracion de PIM-SM

PIM-SM requiere de los siguientes pasos de configuracion:

v Activar Multicast Routing

v' Desighar un RP (ya sea de forma estatica o dinamica)

v Acticar PIM-SM en las interfaces donde se vaya a enviar o =Ci
trafico multicast

R1(config)#ip multicast-routing
R1(config)#ip pim rp-address 192.168.1.100
R1(config)#interface gb/@

R1(config-if)#ip pim sparce-mode
R1(config-if)#int s@/@

R1(config-if)#ip pim sparce-mode

il
CIscoO



Configuracion Dinamica de RP !

o
¢

En una red PIM-SM, cada router debe saber de alguna ma 6
un RP. Existen tres maneras de lograr ello: i -

. '\
v' Con Unicast RP, la direccién del RP es estaticamente conf ‘\1 bt?'
todos los PIM-SM Routers, incluyendo al propio RP. b‘?‘

(Al
v' Mediante la solucién propietaria de Cisco llamada Auto- R e o e m‘m%zs
dindmicamente se difunde la dir. IP de un RP designado.

v' Empleando un protocolo estandar denominado BootStrap Routeﬁ i
(BSR) protocol. Actia de una forma similar a Auto-RP. : e

cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights|



Auto-RP .

Cuando no es conveniente configurar manualmente al RP (re
grandes o con necesidad de RP redundantes), es posible usar.
cual define dos pasos para elegir un RP: '

1. Routers envian mensajes RP-Announce Message a la q |
224.0.1.39 indicando que son el RP cada minuto. Riis

2. Auto-RP requiere que un router sea designado como Mappln
usualmente el mismo router que sera el RP, cuya funcion sera el |
quien sera el RP definitivo. Este equipo envia RP-Discovery , :
Message usando la dir. 224.0.1.40, por cada grupo multicast que. ha
aprendido de los RP-Announce Messages recibidos y formara
tabla, asi, el Router con la dir. IP mas alta sera el RP para cada
multicast (es util configurar una int. Loopback al RP gque queran

oladir. IP mas alta de todas.) )

cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All :,p. ved C
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Configuracion de Auto-RP

il
CIsCcoO

Router que no es ni RP ni Mapping Agent

R1(config)#ip multicast-routing
R1(config)#ip pim autorp listener
R1(config)#interface go/0
R1(config-if)#ip pim sparce-mode
R1(config-if)#int s0/@
R1(config-if)#ip pim sparce-mode

Router que es designado como Mapping Agent

R2(config)#ip multicast-routing
R2(config)#ip pim send-rp-discovery scope 10
R2(config)#interface g0/o@

R2(config-if)#ip pim sparce-mode
R2(config-if)#int s0/0

R2(config-if)#ip pim sparce-mode

| 2
ights reserved Ciﬁ



Configuracion de Auto-RP

Router que es designado como RP (mayor dir. IP en Loopback)

R3(config)#ip multicast-routing
R3(config)i#ip pim send-rp-announce loopbackl scope 1@
R3(config)#interface lol

R3(config-if)#ip pim sparce-mode

R3(config-if)#ip add 200.200.200.200 255.255.255.255
R3(config)#interface g0/0
R3(config-if)#ip pim sparce-mode
R3(config-if)#int s@/0
R3(config-if)#ip pim sparce-mode

Cisco © 2015 Cisco and/or its affiliates. All rights res ‘é - Ci



BSR — BootStrap Router Protocol

En pocas palabras, BSR es la solucion estandar para Auto-R

pero NO realiza la eIeCC|on del RP final, en realidad es una eI'_
consensuada entre todos los PIM Routers, pero el BSR Router see‘
de popular la informacion enviandola a la dir. 224.0.0.13. |

Para elegir al RP, se emplea el siguiente orden de condiciones:
1. Quien tenga la mayor prioridad
2. Quien tenga el mayor Hash Multicast

3. Quien tenga la mayor dir. IP

e »
cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights i ved:






Configuracion de BSRy RP

il
CIscoO

1On tha BSAH
ip multicast-routing

|
interface Loopback®d

ip pim sparse-mode [Must be configured on source interface

I

interface Serial?

ip pim sparse-mode ! Repeat this command on each MC interface
|

IThe following command configures the router as a candidate BSA with source interface of
ILo® and a priority of @ (default)

ip pim bsr-candidate Loopback@ @

on the AP

ip multicast-routing

I

interface Loopbackz

ip address 18.1.1@.3 255.25.255.255

ip pim sparse-mode [Must be configured on source interface

|

interface Serial®

ip pim sparse-mode ! Repeat this command on each MC interface
|

IThe following command configures the router as a candidate RP with source interface LoZ2
ip pim rp-candidate Loopback?




Multicast Routing en IPv6



Implementando PIM en IPv6

En primer lugar es necesario habilitar ipvé multicast routing
del comando en configuracion global ipv6 multicast-routing, C
afectara a todas la interfaces ipv6-habilitadas, las cuales por dk
asumiran IPv6 PIM en modo Sparse.  ‘. ' %'L

"

4 .ss1

)
Cabe decir que PIMv6-SM usa unicast-routing para proveer el meca wa %bA
de Reverse Path Forwarding para formar el arbol multicast, pero SI w g mw&ls
depender de un IGP en particular.

'-‘

al

Una diferencia fundamental de PIM para IPv4 con la version para IP\) -" -‘i‘é-“.' '
que al momento de activarlo se crearan tineles PIMv6, se estableceran /
vecindades con las direcciones Link-local enviado mensajes Hello c& da 2
segundos y un Hold-time de 3.5 veces el tiempo de hello, de igual r "\ '
de ser necesario se elegira un DR tal como en PIM para IPv4. !1 .

<) v
il ‘vo' '

CIscoO ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rights
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Implementando PIM en IPv6

2001:1:35:/54
Fadli Faol

IPv6 Multicast Topology

Rif conf t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Ed (config)# ipvé multicast-routing
!

R1# eonf t

Enter configuration commands, cne per line. End with CNTL/Z.
Rl {config)# ipwvé multicast-routing
!

RZ2# econf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
RZ (config)# ipv6 multicast-routing
]

R3# conf t

alialn Enter configuraticn commands, cne per line. End with CNTL/Z.
clsco R3 (config)# ipvé multicast-routing




Implementando PIM en IPv6

R1# show int tunnel o

Tunnel0 is up, line Protocol is up
Hardware is Tunnel
MTU 1514 bytes, BW 9 Kbit/sec, DLY 500000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation TUNNEL, loopback not set
Keepalive not set

Tunnel source 2001:1:1:1::1 (Loopback0), destination UNKNOWN
Tunnel protocol/transport PIM/IPvé
Tunnel TTL 255

Tunnel is transmit only

Tunnel transmit bandwidth 8000 (kbps)
Tunnel receive bandwidth 8000 (kbps)

o/ v

e .
Cisco ©2015 Cisco and/or its affiliates. All rig .~'



Implementando PIM en IPv6

E3§} conf t
Enter configuration commands, onse per lins. End with CHTL/Z.
RS ({config)# int £0/0
Ebhiconfig-ifl# ipvé6 pim dr-priority =
<0—-4294957285> Hello DR pricrity, preference given to larger value

ES({config—ict)l # 1pve6e pim dr-pricrity 42954967295
RS({config—-if)# exit
rrrrryrvpyPTErFYIPYREYRIREPRPEPETPTYTPPTRETRYRRRERRETRPYIDPYTRRRRIREPREFPYPTRTRYRPRERTPPYTRTRRYCRFPERPYTIRPTRRER R RO

PMpon completion of Lthis task we can cbserve the fact thalbt R32 is now the DR for

''"the segment in guesticon via the show ipveée pim neighbor command:
frr1TrrTerTe PR rTErFYTEPTRYRN PP rTETEYTY P RETErFTITTYr e rerTETEYTY PR ErTTYI T e rrrrTrT R YRR R

R3# show ipveé pim neighbor

Meighbor Address Interfacs Uptims Expires DR pri Bidir
FE80::5 FastEthernset0/0 C0:20:52 00:01:Z2¢ 1 B

FEEO::2 FastEthernet/1 00:21:1% 00:01:16 1 B
BN R R R R R R RN R N N N N R

'1In this instance we do nobk sese a value of {(DR) which would indicate that this

'1"device i1s serving as the DR. We <can see this on RE.
rrtTrrererrrPrErFYLPYCYYSYPEPFPRECRPTRPYTETYRERRETREPY LT RYCRRRYPRPRRPYRFPYTERTRY PR RETRPPTTR TR RYREFPRRPYTPTRT NPT

Ro# show ipwvé pim neighbor
Meighbor Address Interface Uptime Expires DR pri Bidir

Al FastEthernet0/0 00:23:25 00:01:20 4294967295 (DR)

Cisco




IPv6 Sparse-Mode Multicast

La configuracién medular de PIMv6 SM es la eleccion del RP, I:
darse mediante: '

1. Eleccién Estatica

2. Eleccion con IPv6 BSR

il
CIscoO

Fd# conf t
Enter cenfiguraticn commands, ene per line. EBnd with CNTL/Z.

Rl {config)# ipvé pim rp-address 2001:2:2:2::2
LI T T T T T (L L T O L O |

R1# conf t
Enter configuraticon commands, one per line. End with CNTL/Z.

Rl {config)# ipv6é pim rp-address 2001:2:2:2::2
LI [ T (O T T T Y O (T L Y Y (L Y Y (O L O (O O |

RZ# conf t

Enter configuraticn commands, cone per line. End with CNTL/Z.
RZ2(config)# ipvé pim rp-address 2001:2:2:2::2

NN RN NN R NN NN NN




IPve BSR !

o

La configuracion de BSR es sencilla, se compone de dos pe
.
Irr. P

1. Elegir el candidato a BSR (Bootstrap Router)

2. Elegir los candidatos a RP

R2(config)#ipvée pim bsr candidate bsr 2001:2:2:2::2
R1(config)#ipvé6 pim bsr candidate rp 2001:1:1:1::1

R3(config)#ipve pim bsr candidate rp 2001:3:3:3::3

alfbel s
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Demo en VIVO



Topologia de Implementacion

'
ccccc

10.10.10.4/30
3000:1:2:2::/64

10.10.10.0/30
3000:1:2:1::/64

LAN DE SERVER STREAMING
192.168.20.0/27
2000:ABC:ABC:B::/64

VLAN 10 — GERENCIA
Fa0/10-19

192.168.10.0/24
2000:ABC:ABC:A::/64




Pregunta 4

¢Implementaria esta solucion en la empresa donde labora
0 recomendaria su implementacion a nivel empresarial?

A. Si
B. NO
C. Prefiero no contestar

il
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Recursos sobre IP Multicasting

v" CCIE Routing and Switching v5.0 OCG Vol. 2 — Kocharians
http://www.ciscopress.com/store/ccie-routing-and-switching-vs
quide-9781587144912 i

v' http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/solutions _docs/ip |
papers/mcst_ovr.html : e

v http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-
xml/ios/ipmulti_pim/configuration/xe-16/imc-pim-xe-16-book.html '

v" Quick Start Configuration Guide: ‘Q
http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/ip/ip-multicast/9356-48.h VI

v' Comunidad de Soporte de Cisco en Espafiol: R&S ; |. 
https://supportforums.cisco.com/es/group/5551/routing-switching

s
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http://www.ciscopress.com/store/ccie-routing-and-switching-v5.0-official-cert-guide-9781587144912
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/solutions_docs/ip_multicast/White_papers/mcst_ovr.html
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/ipmulti_pim/configuration/xe-16/imc-pim-xe-16-book.html
http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/ip/ip-multicast/9356-48.html
https://supportforums.cisco.com/es/group/5551/routing-switching

Ecuador

Antes de terminar

Cisco



Antes de terminar: Ecuador
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Antes de terminar: Quito, Ecuador
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Muchas Graclas



Haga sus preguntas ahora

Utilice el panel de Q&A o P&R para realizar sus preguntas

L] )
Cisco



Pregunte al Experto con: Gustavo

Fundamentos de IP Multicast Routing y sus Modos de
Operacién: Demo en Vivo

Si tiene dudas adicionales Gustavo nos ayudara a responder sus

preguntas a partir de hoy hasta el viernes 28 de Abril del 2017 en:

http://cs.co/90038eUDU
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Gustavo Salazar
Consultor de tecnologias


http://cs.co/90038eUDU

La Comunidad de Soporte tiene otros idiomas

Si habla Portugués, Japonés, Ruso, Chino o Inglés lo invitamos a que participe en otro idioma.

CoobulecTtBo

TexHnvyeckoun
Noopepxkn Cisco
Ruso

e

Cisco Support
Community
Inglés

sa%s . -
oPnese: toaven0e
25038350
tedele

°
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Comunidade de
Suporte de Cisco
Portugués

e
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https://supportforums.cisco.com/community/5141/comunidade-de-suporte-cisco-em-portugues
https://supportforums.cisco.com/ru/community/3611/russian
https://supportforums.cisco.com/
https://supportforums.cisco.com/ja
http://www.csc-china.com.cn/

Lo invitamos a nuestros proximos eventos en
Redes Sociales

' vl
Cisco

Cisco TS- Latam
Cisco Mexico

Cisco Espana

@CiscoTSLatam
@CiscoMexico

@cisco_spain

Cisco Latinoamérica
Cisco Cono Sur
Comunidad Cisco Cansac

CiscoSupportCommunity

@ciscocansacsm
@ciscoconosur

@cisco_support



Lo invitamos a nuestros proximos eventos en
Redes Sociales

CiscoLatam

IITi;}@ ciscosupportchannel
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Unete a la
Comunidad de Soporte de
Cisco!

Aqui puedes resolver dudas tecnicas, encontrar informacion en documentos,
blogs vy videos con contenidos tecnicos totaimente en espanol, ademas de
poder colaborar e interactuar en tiempo real con los expertos en tecnologia.

R Q ¥ 0 ©® A&

Documentos  Discusiones  Blogs Movil Video  Pregunte al Experto
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iNos interesa su opinion!

Para completar la evaluacion espere un momento y aparecera
automaticamente al cerrar el browser de la sesion
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iGracias por su tiempo!

Por favor tome un momento para contestar la evaluacion






