
Razpošiljanje	(multicast)



Razpošiljanje
� Načini	naslavljanja:

� unicast	(tradicionalno):	pošiljanje	enemu	ciljnemu	IP	naslovu	
(unikaten	v	Internetu	/	lokalnemu	omrežju)

� broadcast (oddajanje):	„naslavljanje	vseh	prejemnikov“	v	
podomrežju	(npr.	iskanje	usmerjevalnika	ali	strežnika,	nujno	
sporočilo);	ne	dostavlja	paketov	izven	lokalne	mreže

� Kako	poslati	samo	izbrani	skupini	naslovov,	tudi	izven	
lokalne	omreže?
� multicast naslavljanje	(razpošiljanje)	omogoča	dostavo	skupinam	ne	

glede	na	meje	podomrežij
� IGMP	(Internet	Group	Management	Protocol)	se	uporablja	za	

upravljanje	s	skupinami
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Razpošiljanje
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Razpošiljanje - primer

Poslati	želimo	4	od	6	računalnikov	v	omrežju.	Kako?

1. unicast:	potrebujemo	6	kopij	istega	paketa,	
večkratno	pošiljanje	obremenjuje	medij

2. broadcast:	naslovi	vse	računalnike,	filtriranje pravih	
prejemnikov	prepustimo	protokolom	na	višjim	
plastem.

3. multicast:	pošljemo	„posebnemu	naslovu“,	ki	
predstavlja	SKUPINO	prejemnikov,	ki	posluša	
pakete,	naslovljene	na	ta	naslov

� podobno	kot	broadcast:	paket	dobijo	vsi
� vendar:	filtriranje se	izvede	na	omrežnem	nivoju	-

IP	(včasih	lahko	tudi	na	povezavnem	nivoju)
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Razpošiljanje: usmerjanje paketov
� !"#$%&$'()paketov	usmerjevalniki	ne	posredujejo	(dobili	bi	
jih	vsi!),	torej	ostajajo	znotraj	lokalnega	omrežja

� usmerjanje	pri	razpošiljanju	je	praktično:	en	sam	paket	
usmerjevalniki razmnožijo	in	posredujejo	samo	preko	tistih	
vmesnikov,	kjer	so	poslušatelji	paketa.	Ime	skupine	je	32	
bitno	število	(skoraj)
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Razpošiljanje: usmerjanje paketov
� Izzivi	protokola:

� postopek	razpošiljanja:
� odkrivanje,	kje	so	prejemniki	paketa,
� razpošiljanje	zahteva	dodatno	delo:	usmerjevalni	protokoli,	

posredovanje	informacije	o	poslušateljih,
� razpošiljalni	naslovi	ne	oblikujejo	(pod)mrež	->	maska	ima	32	bitov.	V	

usmerjevalnih	tabelah	zato	zahtevajo	posebne	vnose
! !""!#$%&'()*%!+',*%-./!%#01%2*3045!(%#5*3*#6%"')',7

� varnost:
� ali	lahko	paket	razpošlje	vsakdo	ali	samo	član	skupine?
� prisluškovalec	se	lahko	naroči	na	poslušanje	paketov	in	postane	

legitimni	prejemnik
� zanesljivost:

� kaj	narediti,	če	samo	en	prejemnik	javi,	da	ni	dobil	paketa?
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Razpošiljanje

naročanje	na	
multicast	promet	
(IGMP)

multicast	
usmerjanje	(PIM)
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Aplikacije razpošiljanja
� !"#$%&'(&)*+)%$,$-*.'/"/),*!0),"*"10)2&'*34%'+($*50'.*

!".052($6'17* 8 9'():%&$+$*!0)(":;
� ('.40'.(&'*!0"40'1:,)*"!0)1)*+*+)%$,)1*"10)2&5
� !".'/,"+($*/","+$*3 /'-'%3-80'+!59 7*8 (!0;*!"#$%&'(&)*

!".'/,"+*"*.)%($6'-*+:)1*<$('(=($1*.052>'17
� '5.$"?+$.)"*/","+$*!".'/,"+*3 3-80'+!597

� +$.)"*('*9'-/)+"*3:!0)1%&'(&)*@A*!0"40'1'7
� $9+).>'*,"(<)0)(6*3!"1$:%),B*>"%&#'*5!"0'>'*

,"(<)0)(=()4'*6)(/0'C*,$*".%"='C*,."*%'-,"*4"+"0$*$(*
=$4'+)*!',)/)*!":0)."+'/$*.054$17

! !""!#$%280+!3&!6%)')*%!"9&0/'%!"#0/4'%)*5:0805;0%"%
+.&-!;'3-%28!3-*2*+

� '!%$,'6$&)*+*0)'%()1*=':5*9*D@EC*,$*:)*5!"0'>%&'*9'*
9'4"/'%&'(&)*/),"=)*$(*,',"+":/()*.":/'+)*+*","%&$-C*,&)0*
:)*5!"0'>%&'*0'9!"#$%&'(&)
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Naslavljanje IPv4
� $1)('*0'9!"#$%&'+'%($-*:,5!$(*:"*.)&'(:,"*!":)>)&*0)9)0+$0'($*FE+G*(':%"+$B*

224.0.0.0 - 239.255.255.255 30'90).*H7
� E":)>($*(':%"+$*9("/0'&*/)4'*">:)4'B

!"#$%&'&"()%*%* +$,(

224.0.0.0 - 224.0.0.255 !"#"!$%!&'()#&)#&"&- *+!"##$%&'!& ,-)!&#.(/%01"$&0'")'&20($"

224.0.0.1 $2%)(,(.-/, *$3"2'%4%%')523"!1"$&0'%4%-

224.0.0.2 $2%)0(/-12-*")&,3,

224.0.1.0 - 238.255.255.255 4)%5")&, 3506%7&26)'&20($%)*8(2"901%$%)$)%'6"!'"65-

239.0.0.0 - 239.255.255.255 )%3")&, 3506%7&26)'&20($%)*0(4&0'((3!":1"-
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!"#$"%$&"'&()*+%,

1.)	ime	razpošiljevalne	skupine	je	128-bitno	število	– IPv6	naslov,	ki	se	prične	
z	FF

2.)	FF02::1			(lokalno	omrežje	(link	local):	vsi	VMESNIKI)
3.)	FF02::2		(lokalno	omrežje	(link	local):	vsi	USMERJEVALNIKI)
4.)	Struktura	IPv6	naslova	(IANA:	IPv6	Multicast	Address	Space	Registry):
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Preslikava v povezavne naslove
� !"#$%&$"'(&')**+' ,-.(%/('01,%234/2/,'56'3("&$'&274,.$8'9274,.(':; <:: <=$<:: <:: <::'>,'

:; <:: <=$<??<??<??'1%$>7"2.4/2/,'&274,.$'%2@1,A(4/$.24&(#'7-01(&'B+C.5D8
� C%$>1,&2':; <:: <=$'1,E$&('%2@1,A(4/$.24&(',-.(%F'&274$>&/('3("'/$':F',7"24(#'GH'3(",.'

".,%('(E$'%2@1,A(4/$.24&$'7-01(&$8
� -$%'7,'+C'%2@1,A(4/$.24&('&274,.('>,4I('G6'71%$E$&4/(.(#'3(",.F'1%$74(-2.2'&('$&,4(J&2K'L'

,-.(%'7$'.7"2.('72E,'GH'E2&/'1,E$E3&(#'3(",.8'M,'1,E$&(F'>2'7$'1,'HG'BG! D'&274,.,.'
@>%0N0/$'.'(7"('&274,.'&2'>%0I('1427"(8
� !""!#$%&'(%)*+'%,*+-(%.*/-,!%01)-+(-#'23!&4

� OE%$N&2'1427"',>4,J2F'24('7,'>2"2I%2E('1,E$E3&('@2'71%$/$E'24('&$8
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Protokol IGMP
! mrežni	protokol	je	IPv4	paketu	in	številka	protokola	je	2
! RFC	2236,	Internet	Group	Management	Protocol,	Version	2,	RFC	3376,	

Internet	Group	Management	Protocol,	Version	3
� !"#$%&!'()!*+,*-$(./(&/(0)1$-2(-$3(./()3$"$3*-$(4 1*-$3/-23/5
� *%%*#'()!*+,*-$(+$(!0-/1$(678(9!:2;$&-$<(:*(0$(2:#/3=/=!(%(>?@A

! IGMP	skrbi	za	upravljanje	s	tem,	kdo	so	prejemniki	razpošiljanih	sporočil.	
Omogoča:
� !"#$"%&#'()*+,%!#-#

� #.+'/!*#.*+,%!#-(
� .0.-0)0-1(*$"%2#3*)4(+-#,/)*)*+,%!#-#
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Protokol IGMP
! IGMP	komunikacija	poteka	med	odjemalcem	in	najbližjim	

razpošiljevalnim	usmerjevalnikom

! na	podlagi	protokola	IGMP	usmerjevalniki	dobijo	nalogo	povezati	se	v		
strukturo	razpošiljevalnega	drevesa
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Verzije IGMP
Obstajajo	verzije IGMP	v1,	v2	in v3.

! IGMPv1:	Vmesniki	se	lahko	pridružijo	skupinam.	Sporočila	za	izstop	ne	
obstajajo.	Usmerjevalniki	uporabljajo	mehanizem	s	pretekom	časa,	da	
odkrivajo	skupine,	ki	za	vmesnik	niso	zanimive.

! IGMPv2:	 Dodana	sporočila	za	izstop	iz	skupine.	S	tem	omogočeno	
hitrejše	sporočanja	usmerjevalniku	o	prekinitvi	dostave	nepotrebnega	
prometa.

! IGMPv3:	Večje	spremembe	v	protokolu.	Vmesniki	lahko	določijo	
SEZNAM	drugih	vmesnikov,	od	koder	želijo	prejemati	promet.	Promet	
od	ostalih	vmesnikov	omrežje	prepreči.
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Protokol IGMP
� FIJE*:!"0"=$%"*&)*."%4"*K*9%"4"+

� !"#$ L/$!*:!"0"=$%'B
! 17 (0x11): Group Membership Query (odkrivanje !lanov skupine)
! 18 (0x12): Group Membership Report IGMP v1 (objava prejemnika)
! 22 (0x16): Group Membership Report IGMP v2 (objava prejemnika)

! 34 (0x22): Group Membership Report IGMP v3 (objava prejemnika)
! 23 (0x17): Leave Group Report IGMP v2 (objava, da je prejemnik zapustil skupino)

� %$&#'(&$)!*+$ L=':C*+*,'/)0)1*:)*1"0'*!0)&)1($,*,%$6'*FIJE*I0"5!*
J)1>)0:-$!*M5)0NC*".9+'/$

� ,-$,.&/+ L,"(/0"%('*+:"/'*3()*!",0$+'*FE*4%'+)7
� +/0!*,1&!)2%'/#)133%$&& LFE+G*(':%"+*0'9!"#$%&)+'%()*:,5!$()
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Protokol IGMP

!"#$%#" &'() *+,-,./0, &)1!"*2/%$2/,%344-"**
&'()1(502/6$*21
'-,5+1344-"**

!"#$"%&#'#()*(&*+#,()-%!#.# "#$%&'()*+)#,-.&'/)&$#0 12,3$4',5%&.1) 12,3$4',5%&.1)

-$/(0)*(1*(2+3.($/+/2*.*()-%!#.*4 "#$%&'()*+)#,-.&'6%)#7 12,3$4',5%&.1) 12,3$4',5%&.1)

-3'*"*()-%!#.*(/5)'3131/4 "#$%&'()*+)#,-.&'6%)#7 4,.'4*),1.5.'899:;<;<;=> <;<;<;<

)*,(2+3.()-%!#.*6(/(-3'*"#()*(!/#70*$%1*6(
&*+#,()*(/$703'#6($3()*,(2+3. "#$%&'()*+)#,-.&'/)&$#0 12,3$4',5%&.1) 12,3$4',5%&.1)

73!%)'#'#(&*+#,()-%!#./ "#$%&'?)24)'/)&$#0 4,.'%,*)#@)4231.5.'899:;<;<;9>
12,3$4',5%&.1)

! Kako	z	IGMP udejaniti	upravljanje	s	skupinami?
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Protokol IGMP
� Posebno	sporočilo:	IGMPv3	Group	Membership	report

� *+,- =	0x22
� odgovori	vseh	vmesnikov	v	skupini	so	zbrani	v	istem	paketu
� vmesnik	čaka	na	odgovore	drugih	prejemnikov	v	skupini,	
preden	odgovori	sam

! !":)>('*">%$,'*!',)/'*/"0)&*"1"4"=$*$9"4$>'(&)*!".+"&)()15*15%/$6':/*
!0"1)/5
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Protokol IGMP: prijava na vir
!"#$!%&:
� za	pridružitev	skupini,	se	pošlje	GMR	(."#/,)0-0!-"'12,)

"-3/-'( )	sporočilo	z	vrednostjo	TTL=1
� dostava	samo	najbližjemu	usmerjevalniku

� usmerjevalnik evidentira,	da	mora	skupinske	pakete	
posredovati	novemu	naročniku
� kako?	– povezavni	razpošiljevalni	naslov	/	kopije	
datagramov	na	IP	naslov
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Protokol IGMP: prijava na vir
!"#$!%' :
� usmerjevalnik	sporoči	sosednjim	usmerjevalnikom,	da	ima	
novega	naročnika.	Če	bi	vsak	usmerjevalnik	sporočil	enako	
naprej,	pride	do	problema	- paketi	bi	se	posredovali	
navzkrižno	preko	vseh	povezav	v	omrežju.	Rešitvi:
� uporablja	se	RPL	algoritem	(4-5-"'-)6$(1)7##8/, ):	
zavržemo	vse	multicast	pakete,	ki	pridejo	od	
usmerjevalnikov,	ki	ne	povezujejo	z	izvorom	paketa	po	
najbližji	poti

� usmerjevalniki	imajo	posebne	usmerjevalne	
protokole	za	multicast	promet: npr.	protokol	PIM-SM	
(6"#(#&#9):;%-,-;%-;()</9(2&$'()=>,$"'-)<#%- )
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Reverse path lookup: primer
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Protokol MLD
! !"#$%&'($)*%($+,+-).%(&/0+-12

� RFC	2710,	Multicast	Listener	Discovery	(MLD)	for	IPv6,	in	
� RFC	3810,	Multicast	Listener	Discovery	Version	2	(MLDv2)	for	IPv6

! !"#$%&!'()!*+,*-$(./(&/(0)1$-2(-$3(./()3$"$3*-$(4
1*-$3/-23/5
� kaj	je	to	Robustness	Variable in	čemu	služi?

! *%%*#'()!*+,*-$(3/%1*6$(7$8(9:;(*&(<=9>
! *%%*#'(6/?()/(0!"*#/&?$(<=9>(@<>#AB(*&(9:;(@<>#CBD

23



Protokol MLD
! .+3',(4/)3+)5-/$/4/#)6')7809)6')-'65/:%#3',3+)%,)%;')

+,'4/)<",4&%/,'#,/($)4/$)7=!8
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Protokol IGMP in MLD
! MLD:

! IGMP:
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0                   1                   2                   3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

|     Type      |     Code      |          Checksum             |

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

|     Maximum Response Delay    |          Reserved             |

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

|                                                               |

+                                                               +

|                                                               |

+                       Multicast Address                       +

|                                                               |

+                                                               +

|                                                               |

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

0                   1                   2                   3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

|      Type     | Max Resp Time |           Checksum            |

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +

|                         Group Address                         |

+- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +- +
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Razpošiljanje prometa
! paketi	se	gibljejo	v	obliki	razpošiljevalnega	drevesa
! drevo	lahko	optimizira	različne	kriterije:

� +=#,0*5>*+,%!-0*$/=&#-0*!/'#*?@'()#=/*3/!/)A*)+(3*$0'02"04/)
� +=#,0*6>*-01,"01@0*!/'*.0*)+0,*$0'02"04*!/+(B(1*?4#-#40=-/*)!('/*$"()/A

!"#$%&'(')*$*+ !"
#$%$&'$(")*%+,-"."
/*)*0

12+)$,"3"/*)*0!"
,%-%./%0'$*-#&1'
2')*$*+
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Usmerjanje multicast
! Naloga	usmerjanja:	najti	drevo	povezav,	ki	povezuje	vse	usmerjevalnike	v	

isti	razpošiljevalni	skupini
! Za	komunikacijo	med	usmerjevalniki	potrebujemo razpošiljevalne	

usmerjevalne	protokole	(aplikacijaki	protokoli,	ki	delujejo	v	pomoč	
omrežni	plasti),	kot	so:	PIM,	DVMRP,	MOSFP	in	BGP.

!"!#$%&'('$
)*+'%,'-"./0!'$
1#-'2"30$-$*!)1/#$
&%'-#4
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Dve rešitvi iskanja razpošiljevalnega drevesa
� 5!"0'>'*)()4'*:'1)4'*.0)+):'*9'*+:) 5:1)0&)+'%($,)*9' 5:1)0&'(&)*

0'9!"#$%&)+'%()4'*!0"1)/'*:)*."%"=$*)("*:'1"*.0)+"*3 2%'/# 4&-1%$3)!%$$7*L:%$,'*
%)+"

� ."%"=$/)+*%"=)()4'*.0)+):'*9'*+:',)4'*5.)%)2)(6'*+*:,5!$($* 3&'/%,$ 451&$3)!%$$7O*
9'*P*=%'("+*:,5!$()*$1'1"*/"0)&*P*.0)+):*39'*+:',"*0'9!"#$%&)+'%("*:,5!$("7* L
:%$,'*.):("

.#('/#$&%'-#$2"$5$
6+#&%#7$0/$&%'-#$2"$
8$6%#2"7

*!)1/#$&%'-#
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!"#"$%&'()*+,-&(.%)/0(1(*%)2!"#$%&'()"*+ 3
!" $:,'(&)*.0)+):'*9* !"#"!$%#&'()*+#&',-#&' 35!"0'>%&'*:)*Q/)$()0&)+'%4"0$/)1*

9'*+!)/'*.0)+):'C*!0">%)1*&)*PE*!"%(7C*3&!)'%&0#*
'&!

#" ."%"=$/)+*,-#./$%#-0$'1&2%"34$'3805/0"<#*."%2*!5-7*8,',"*5:1)0&'/$*."*(&)4'*
&)*9('("*$9*!0'+$%*9'*5($6':/*5:1)0&'(&)O*5:1)0&)+'%($,*:)*!0$.052$*.0)+):5C*,"*
('*!"/$*."*6)(/0'%()4'*+"9%$#='*('%)/$*('*!0+"*+"9%$#=)C*,$*&)*2)*+*.0)+):5C*3&!)'%
/035*

+0/0+"./"$*!)1/"$
9'/"

:$,'$9'/3%"./#$
-#2.0;('

30



!"#"$%&'()*+(,(-)."-%/(0&12)."31#'%4(#'(,)5-"6+7(89%-(*:

!" F:,'(&)* 5/-1-($'#$6)/$63"7'+&."' +*40'<5*35!"0'>' H$&,:/0"+)4'*'%4"0$/1'*C*,$*
$#=)*.0)+"*('&,0'&#$-*!"+)9'+*4%).)*('*!".'("*9'=)/("*+"9%$#=)7C* 3&!)'%&0#*

! %+4("1()0=-#,#*4/"01/*!/.-0'#*+'0-10*)+(3*!/)(.0)*? 1*&:B0-/-$A

'&!

#" R!"0'>'* 89:'; 6$7$%&$)81!-)9''./# <B*()*:!0)&)1'1"*:!"0"=$%*".*
5:1)0&)+'%($,"+C*,$*($:"*('*('&>%$2&$*!"/$*."*$9+"0'*:!"0"=$%'C*3&!)'%/035*

! .0)+"*&)*!0),0$+("*"10)2&)*3*#08&'=%50->*8)7*+*6)%"/()1*"10)2&5

31



32



-#.(/&(%"$'0)1/23242$0
! skrbijo	za	oglaševanje	skupin	v	omrežju
! delimo	jih	po	2	kriterijih	(2x2=4	skupine)

1. razpršeno	/	gosto	(!"#$!%&'()% /	)%*!%&'()% )
! 0)/30$B;!9$ >*!/+04(.-0*)/.=#@C0*.03'()01/*),=1%C#'()*)*$"()/*?)211(!"#-D#!A

! !"#$" %&'!" $%&'()*+,-.'/0%)'1020%&'()*+-.03*%)*%4503%*3&06.78%
7530&.04'-/,1,%50%*9.'4-.'.*8%:0%5*%/0)*2&0;/,%<()$* )&,/=,)>"%?7%94'%/':,/'$
! !""#$#%&'%!"()*&%+!"#$%&$'()$*%)+",*-,-%./!(#0#%+",*- &'%."$/( 1/!(!2&34%15(.65.(#%

1)%!02#1'!%()&'&7&#3&8&(#
! "!9)'16#%+ %#0$1*231%-,%/!(!2&3#-%.19)($):#3'&6&%8%!""#$#'$)9%/(&$#:3$#$!%

!"$)9#37)%'#%/(!9)5

2. intra	(znotraj	domene)	/	interdomain	(med	domenami)
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-#.(/&(%"$'0)1/23242$0

!"#$#%#& '()*+,-.&#/(+0( /"1$(,-"./.1( 2"1$(

!34 564 712%7$ 7-01&, @&,"%2/'(&'E$>'>,E$&2E(

!34 574 >$&7$ 1,72E$@&, @&,"%2/'>,E$&

89: 712%7$ 7-01&, @&,"%2/'(&'E$>'>,E$&2E(

4;6!< >$&7$ 1,72E$@&, @&,"%2/'>,E$&

9=4! >$&7$ 1,72E$@&, @&,"%2/'>,E$&

724>! >$&7$ 1,72E$@&, @&,"%2/'(&'E$>'>,E$&2E(

! obstaja	povezava	med	načinom	delovanja	in	vrsto	drevesa,	ki	ga	
protokol	gradi
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� PIM-DM:	dense-mode,	posamezno	drevo
� PIM-SM:	sparse-mode,	skupno	drevo,	včasih	posamezno

� izziv:	preberi	RFC	4601 in	ga	preuči

� protokola	PIM-SM	in	PIM-DM	sta	primerna	za	
usmerjevalnike,	ki	že	izvajajo	unicast	usmerjanje.	Sta	
neodvisna	od	unicast	protokola

� sporočila	uporabljajo	IP	mrežni	protokol	s	številko	
protokola	protokola	103

� sporočila	med	usmerjevalniki	so	/;2&$'( ali	0/9(2&$'( na	
naslov	224.0.0.13	(vsi	PIM	usmerjevalniki)
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).!/+'0)#'()*
0"3#'(,'%"(

;4&'8%8&6'%)#&9('24%)*('')*)+,- -)523"!1"$&0'%4%)*7<=>?-)(#'&'%1()2$(1().!%2(6'(26
*.,$'($%1%6,)"'7++898!:; -)%')%#@"!"1()90&$'%)#&9('24%)523"!1"$&0'%4)=>?

;4&'8%8&6'%)(2!"8'1%)*+"&."/0'1/ -))523"!1"$&0'%4%)*7<?A-)(#'&'%1().!%2(6'(26)=>?)523"!1"$&0'%45)*.,$'($%1%6,)"'
<:=>?>:8@ A!; A:>B@!8?9@C@=8-)

;=>?)%#@"!")8(4('B'%)7"'6!&0'%)523"!1"$&0'%4)*?A-)#&)$2&4()245.%'()%')1%C)(#'&'%)2)($%1%6,),'.,$"'7++898!:;

!/@#=10-1(*
!/$0',/)

;ADE<>E)523"!1"$&0'%4%)2")#&#'&1()%')$#8!:51"1()4(35'%4&7%1()2)($%1%6,),'D@EE+
;$3"2'%4F)4%).(/%01&).(8&64")'&)245.%'24%)'&20($F)!&#.(/01")8&6&9!&3)'&)0(4&0'%)2"93"'6)3!":"
;%#@!&'%)523"!1"$&0'%4)'&)3!":%)*."*23&,)".4+'1)"+ -)"'4&.250%!&)8&6&9!&3)$).,$'($%1%6,)"'!@F?98@!'%')9&).(/01")?A
;?A)8"4&.250%!&)8&6&9!&3)%')9&)!&#.(/01").()!&#.(/%01"$&0'"3)8!"$"25

).$"&()0-1(*
-0"/C-#-(

;4&8&!)?A)#&#'&F)8&)$)245.%'%)'%)$"B).!"1"3'%4($F).(/01")($%1%6,)%'!@F?98@!A98+;' $2"3)%#@!&'%3)
523"!1"$&0'%4(3

;4&8&!)2")'($%)5.(!&@'%4):"0%).!%8!5:%6%)245.%'%F).(/01")($%1%6,)%'G+?=H;!I=@'2)2"#'&3(3)$2"C):"0"'%C)245.%')%')
8($(01"'%C).!"1"3'%4($
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! Glava	dolga	32	bitov
! version	=	2
! tip:

7-"4%,*2 +,8"%

< ='..#

> %'?0*3'%

@ %'?0*3'%$*3#1

A ,#0/B1%)/'

C D##3*3%"1

E "**'%3

F
9"/&0&"3'G%1G
"&-'%30*'+'/3

!"#$#

%&'()*)+%&*
,-"".
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! namenjen	vzdrževanju	povezav	med	usmerjevalniki
! v	primeru,	da	se	izbrani	usmerjevalnik	za	pošiljanje	razpošiljevalnega	

prometa	ne	odzove,	se	izbere	drugi
! paket	vsebuje	množico	TLV	vrednosti,

kot	so	npr.	potek	časa,	v	katerem	je
pričakovan	odgovor
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! sporočilo	REGISTER	nosi	vsebino	
razpošiljevanega	sporočila	do	
osrednjega	usmerjevalnika	
(unicast)
� E*?!"#$%#&#"'(%#A*F+!/"/C#=/*!"#@=/*

%+4GH*,#*1(*-(!/+"($-/*!/)(.0-*.*
)4(+-#,/4H

� I*? )'** A*F!0,('*1(*!"0.(-H*.0*
).!/+'0)#'()*!/)(.0-/+'#

! sporočilo	REGISTER	STOP	pošlje	
osrednji	usmerjevalnik	
izbranemu	usmerjevalniku,	z	
njim	sporoči	naj	ne	pošilja	
sporočil	(prejemnikov	ni	/	
sporočila	dobiva	že	od	drugje)
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� !"!#!$%&'()*)"+,-./&0%&1)&'(,*%2,3!0*%2,&
!0&'()*)"%+*%&(%4'!5,6*)2%6+)#%&'(!")7%

� 89: ;<:&,"%&!"#$%&'()'*&"+%,'-("&.%-
)+%-&=&>-)(&.'!(%?6*%&1-.'+!&0()2!@

� 8!6*%&4%&'(,*%2!3!0*%2!A
! !"#$%&%'($)"'*$+,#&'-%%,&..

! !"#$%&%'/,+"&%'*$+,#&'-%%,&..
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� MOSPF
� Multicast	OSPF
� ima	dodano	le	posebno	obliko	paketa,	ki	oznanja	razpošijevalni	

promet
� izziv:	poišči	RFC	dokumente,	ki	opisujejo	MOSPF	in	jih	preberi!

� DVMRP
� Distance	Vector	Multicast	Routing	Protocol
� prenaša	se	ga	v	IGMP	paketih	(tip	13)

� izziv:	preberi	RFC	1075	in	prouči	delovanje	tega	protokola	
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59:!;
� povezava	omrežij,	zmožnih	razpošiljevalnega	prometa

� sprva	znotraj	interneta,	tvorile	so	ga	delovne	postaje	z	navideznimi	
povezavami

! +,,+-./(0"1"0+/234/5678

� 1995:	MBONE	vsebuje	901	usmerjevalnikov	(uporablja	se	DVMRP)	
in	je	v	20	državah

� 1999:	4178	usmerjevalnikov,	uporablja	se	vse	bolj	RTP,	ponudniki	
storitev	postajajo	preobremenjeni

� IETF	ustanovi	delovno	skupino	MBONED	z	nalogo,	da	vzpostavi	
multicast	usmerjanje	preko	celega	interneta	(razvoj	protokola	
MSDP:	Multicast	Source	Discovery	Protocol)

! +,,+-./(0"1"0+/234/77759/:;</<"/='/>#?/@')0A"/B)C=+A;$=/;0*+=":=)0;/D>@BEF

42



!"#$(<'&0=)>/(.2)'"1/(&?

! overovljenje,	avtorizacija	in	beleženje	- AAA!
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