J,;6=hM} %7 %9 %F %‘FCO@ %l %] !< %H J,;6=hM} %7 %9 %F %‘FCO@ %l %] !< %H RF C2236 Internet Group Management Proto col, V ersion2 >pJs9)3X@l96 =$;N 1 G/ 9SLZ8&5f<< 1‘ED 2m?r ( 3X@8HV9f 2IE99058G) 2000 G/ 1 7n 31 F| ( 7n ) 1 GX7J %M%C %H %o !< %/ DL ?. $K $*$$$F Aw ?. B& $+$i J# ?t$N <u ?.B& $K F1 0l %G !<%?$r Ds 6!$9 $k EA Aw J} ?K $H $7 $F !" %^ %k %A %-%c %9 %H DL ?. $, 8& 5f $5 $l $F $$ $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $G$O %^ %k %A%-%c %9 %H%0 %k !< %W $H 8F $P $l $k A*Br$5 $l $? %0 %k !< %W $K BP $7 $F %G !< %?$r G[ ?.$9 $k$? $a !" <u?. <T $O %0 %k !< %W $K ;2 2C$9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N %^ %k %A%- %c %9 %H%0 %k !< %W $N %a %s %P !< $O F0 E* $K JQ 2=$9 $k !# $=$N $? $a 3F %0 %k !< %W $N %a %s %P !<%7 %C %W >p Js $r 4IM}$9$k %W %m %H %3%k $, I,MW $G$" $k !# 2 IGMP $N 35MW In ternet Managemen t Proto col, V ersion2(IGMPv2) $O %^ %k %A %-%c %9 %H%0 %k !< %W $N %a %s %P !<%7 %C %W >p Js $r NY @\ $9 $k%k !< %?$K DL CN $9 $k %W %m %H %3 %k $G $" $k !# IGMP $N FCD’ $O !" � IP %b %8 %e !< %k $N 0lIt � %a %C %;!< %8 $O IP %W %m %H %3 %k HV 9f 2 $N IP %G !< %? %0 %i %‘ $K %+ %W %;%k 2=$5 $l $k � %a %C %;!< %8$N TTL CM $O 1( NY@\ %k !<%? $r 1[ $( $J $$ ) Ey $, 5s $2 $i$l $k !# 3 %a %C%;!< %8 %U %) !< %^%C %H IGMP $N %a %C %; !< %8 %U %)!< %^%C %H $O <! $N $h $& $J $b$N $K$J $k !# ?^ 1: %a %C %;!< %8 %U %)!<%^%C %H � T yp e : %a %C %; !< %8 %? %$ %W $r <($9!# %a %C %; !< %8 %? %$ %W $K$O 0J2< $N$b$N $, $" $k !# 0x11 = Mem b ership Query !’ %k !<%? $, %m!< %+ %k %M %C %H %o !< %/ Fb $N%^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k!< %W $N %a %s %P !< $N B8 :_ $r3N G’ $9 $k %a %C %; !< %8 !# 0J2< $N 2 <oN‘ $, $" $k !# { General Query !’ %^ %k%A %- %c%9 %H %0 %k !< %W $K ;2 2C $7 $F $$ $k %[ %9 %H $, B8 :_ $9 $k$+ $I $& $+ $r 3N G’ $9 $k !# %5 %V %M%C %H Fb $N A4 %[ %9 %H $K DLCN $5 $l $k !# { Group-Sp eci�c Query !’ FC Dj $N %0 %k !< %W $K BP $7 !" $= $N %0%k!< %W $N %a %s %P !< $, B8:_$9$k $+ $I $& $+$r 3NG’$9$k !# 0x16 = V ersion 2 Mem b ership Rep ort !’ %a %s %P !< $+$i%k !<%? $K Aw$k %a %C %;!< %8 !# 0x17 = Lea v e Group !’ %a %s%P !< $, %0 %k !< %W $+$i N%C& $9 $k:] $K Aw $i $l $k %a %C %;!< %8 !# %m !< %+%k %M%C %H %o !< %/ Fb$N A4%k !< %?$K Aw $i $l $k !# 0x12 = V ersion 1 Mem b ership Rep ort !’ IGMPv1 $H $N D4 OB$N $? $a $K ;H MQ $5 $l $k %a %C %; !< %8 !# � Max Resp onse Time { %k!< %? $, Query $rAw $C $F $+ $i Rep ort $r <u $1<h $k $^ $G $N :G Bg BT $A ;~ 4V !# Query ;H 1

MQ !" $= $N B> $G$O L5;k$5 $l $k !# ( CM $O 0) � Chec ksum � Group Address { Query Message $G$O !" Grneral Query %a %C %; !< %8 $G $O 0 !" Group- Sp eci�c %a %C %; !< %8 $G $O Ld $$9g $o $; $r9T $& %0 %k !< %W $N%" %I %l %9 !# { Rep ort %a %C %;!< %8$G$O !" Js9p $r 9T $& %0 %k !< %W $N%" %I %l %9 !# { Lea v e %a %C %;!< %8 $G $O !" N% C& $9 $k %0%k !< %W $N%" %I %l %9 !# 4 %W %m %H %3%k <j=g %k !< %? $, %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ >e$N%[ %9 %H $K 4X $9 $k %a %s %P !< %7 %C %W >p Js $r 3N G’$9 $k <j =g $O 0J 2<$N $h $& $K$J $k !# 1. %k !< %? $,%" %I %l %9 224.0.0.1( NY @\ %M %C %H %o!< %/ $N A4%[ %9 %H ) $G Dj 4| E* $K General Query $r %^ %k %A%-%c %9 %H $9 $k !# 2. Query $r <u ?. $7 $? 3F%[ %9 %H $O =j B0$9 $k 8D !9 $N %0 %k !< %W $K BP $7 1~ Ez CY 1d%? %$ %^ $r %i %s %@ %‘ $K @_Dj$9$k !# 3. :G =i $K%? %$ %‘ %" %& %H $7 $? %[ %9 %H$O Rep ort $r$= $N %0 %k !< %W $K %^ %k%A%-%c %9 %H $G Aw?.$9$k !# 4. %? %$ %‘ %"%& %H $7 $F $$$J $$ %[ %9 %H $O =j B0 $7 $F $$ $k %0 %k !< %W $K BP $9$k B> $N %[ %9 %H $+$i$N Rep ort $r <u?. $9$k $H%? %$ %^ $r GK4~ !" Rep ort $r Aw $i$J $$ !# $3 $l$K$h $j %M %C %H %o!<%/ $N %H %i %U%# %C %/ $N A}2C $, M^@)$5 $l $k !# 5. Rep ort $r <u $1 <h$C $? %k !<%? $O { Rep ort $r <u $1 $H $C $? %0%k!< %W $r %0%k !< %W %a %s %P !< %7 %C %W $N %j%9 %H $K DI2C$9$k !# { 3F %0 %k !< %W $K $D$$ $F 7h $a $i $l $? 4V3V$^ $G $K Rep ort $r<u $1<h $i $J $+ $C $? $iNY @\ %M %C %H %o!< %/Fb $K $=$N %0 %k !< %W $N %a %s%P !< $, $$ $J $$ $H H=CG$9$k !# � %[ %9 %H$, !" %m!< %+ %k%M %C %H %o!<%/ Fb $G$= $N %0 %k !< %W $N:G =i $N %[%9 %H $H $7 $F %0%k !< %W $K ;2 2C $9$k>l 9g $O !" B( :B $K V ersion2 Rep ort $r ?t2s ;22C$9$k %0 %k !< %W $K 08 $F$F Aw?.$9$k !# ?^ 2: Genral Query Aw?. � %[ %9 %H $, %0 %k !< %W $+$i N%C&$9$k>l9g $O !" { %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ Fb $G $= $N %0%k!< %W $N:G 8e $N %[%9 %H $N>l 9g!" $= $N %M %C %H %o !< %/Fb $N A4 %k !<%? $K Lea v e $r Aw?.$9$k !# { Lea v e $r <u $1 <h $C $? %k!< %? $O %a %C %; !< %8 $r Aw$C $F $- $? %[ %9 %H $, %0 %k !< %W $N :G 8e $N%[ %9 %H $+ $I $& $+$r H=Dj$9$k $?$a $K !" � $= $N %0 %k !< %W$KBP $7 Group-Sp eci�c Query $r ?t2sAw?.$9$k !# � 7h $a $i $l$? 4V3V $^ $G $K Rep ort $, JV $C $F $3 $J $1 $l $P %m!< %+ %k%M %C %H %o !< %/ Fb $K $= $N %0 %k !< %W $N %a %s %P !< $, $$ $J $$ $H H=CG$9$k !# { $J $* N% C& $9 $k%[ %9 %H $, %m !< %+%k %M%C %H %o !< %/ Fb $G $= $N %0%k !< %W $N :G 8e $N %[ %9 %H $G $O$J$$>l9g $O 2? $b $7 $J$$ $G N%C& $9 $k !# 2

5 %[%9 %H $N >uBVA+0\ IGMP $G$O 3F%[ %9 %H $r 3 $D$N >uBV $K ;XDj $7 $F $$ $k !# $3 $l $i $N >u BV$N A+ 0\ $O 5 $D $N %$ %Y %s%H $K $h $C $F FCDj $N F0:n $, 9T $o $l $k $3$H$G @8 $8 $k !# � %[ %9 %H $N >uBV $O 0J2< $N 3 $D $G $" $k !# { Non-Mem b er %[ %9 %H $, $= $N %0 %k !< %W $K =jB0 $7 $F $$$J$$ >uBV !" =i4|>uBV !# { Dela ying Mem b er %[ %9 %H $,$= $N %0%k!< %W $K =j B0 $7 $F $$ $F !" 1~ Ez CY 1d %?%$ %^ $, :n F0 $7 $F $$ $k>uBV !# { Idle Mem b er %[ %9 %H $, $= $N%0 %k !< %W $K =j B0 $7 $F $$ $F 1~ Ez CY 1d %? %$%^ $, :n F0 $7 $F $$$J$$ >uBV !# � >u BV A+ 0\ $r0z $-5/ $3$9 %$ %Y %s %H$O 0J2< $N 5 $D $G $" $k !# � %0 %k !< %W ;22C � %0 %k !< %W N%C& � Query <u?. � Rep ort <u?. � 1~EzCY1d%? %$ %‘ %"%& %H � >e $N %$ %Y %s %H$K $h $C $F9T $o $l F@ $k F0 :n $O 0J2< $N 7 $D $G$" $k !# (1)Rep ort Aw?. (2)Lea v e Aw?. (3) %U%i %0 %; %C %H (4) %U%i %0 %j %;%C %H ( :G8e $N%[ %9 %H $N >l9g ) ( :G8e $N%[ %9 %H $G$J $$ >l9g ) (5) 1~EzCY1d%? %$ %^@_Dj (6) 1~EzCY1d%? %$ %^:F@_Dj (7) 1~EzCY1d%? %$ %^Dd;_ � %[ %9 %H $N >uBVA+0\ $O 0J2< $N$h $& $K$J $k !# ?^ 3: %[ %9 %H $N >uBVA+0\ 6 3F %^%k %A %-%c %9 %H %0 %k !< %W $K $* $1 $k %k!< %?$N >uBVA+0\ IGMP $G $O 3F %^ %k %A%-%c %9 %H%0 %k !< %W $K $*$$$F %[ %9 %H $K Ld$$ 9g $o $;$r 9T $& %k !< %? $K$O 3 $D $N >u BV $r ;X Dj $7 $F $$ $k !# $3 $l $i $N >u BV$N A+ 0\ $O %[ %9 %H F1 MM $K !" 5 $D $N %$ %Y %s %H$K $h $C $FFCDj $NF0 :n $, 9T $o $l $k $3$H $G @8 $8 $k !# � %k !<%?$N >uBV $O 0J2< $N 3 $D $G $" $k !# { No Mem b ers Presen t $=$N %0 %k !< %W $K Rep ort $r Aw$C $? %[ %9 %H $, B8 :_ $7 $J $$ !" =i4|>uBV !# { Mem b ers Presen t $=$N %0 %k !< %W $K Re- p ort $rAw $C $? %[ %9 %H $,B8 :_ $9 $k !# IGMPv1Rep ort $r Aw$C $?%[ %9 %H$, B8:_$9$k { Chec king Mem b ership $= $N %0 %k !< %W$K BP $9 $k Lea v e $r <u ?. $7 $? $, $^ $@ B>$N %a %s %P !< $+$i Rep ort $r <u $1 <h$C $F$J$$ !# � %k !< %? $N>u BV A+ 0\ $K$h $j 5/ $3$jF@ $k %$ %Y %s %H $O 0J2< $N 4 $D $G$" $k !# { v2Rep ort <u?. { Lea v e <u?. { %? %$ %‘ %" %& %H $= $N %0%k!< %W$+ $i $N Rep ort $r BT$D%? %$ %^ $, %? %$ %‘ %"%& %H !# { :FAw%? %$ %^%? %$ %‘ %" %& %H $= $N %0 %k !< %W $K BP$9$k Group-Sp eci�c Query $N :FAw $N $? $a $N %? %$ %^ $,%? %$ %‘ %" %& %H!# IGMPv1 $N %a %s %P !< $,$$ $k $3 $H $r3N G’ $9 $k $? $a $N %? %$ %^ $, %? %$ %‘ %"%& %H � >e $N %$ %Y %s %H$K $h $C $F9T $o $l F@ $k F0 :n $O 0J2< $N 6 $D $G$" $k !# (1) %? %$ %^ ;OF0 $=$N %0 %k !< %W $+$i $N Rep ort $r BT$D%? %$ %^ $r :F@_Dj (2) %? %$ %^ ;OF0 * %a %s%P!< $, B8 :_ $7 $J$$ $3 $H $r 3NG’$9$k $?$a$N 4V3V $r @_Dj (3) :FAw%? %$ %^ ;OF0 Lea v e $r<u $1<h $C $? %0 %k !< %W $K BP$9$k Group-Sp eci�c Query $N :F Aw $N$?$a$N :FAw4V3V%? %$ %^ $r ;OF0 (4)Group-Sp eci�c Query Aw?. 3

(5) 7PO)DLCN + 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K %a %s %P !< $, $$ $k $3 $H$r DLCN (6) 7PO)DLCN � 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K %a %s %P !< $, $$$J$$$3 $H$r DLCN � %k !<%?$N >uBVA+0\ $O 0J2< $N$h $& $K$J $k !# ?^ 4: 3F %^ %k%A %- %c%9 %H %0 %k !< %W $K $* $1 $k %k!<%? $N >uBVA+0\ 7 IGMPv1(RF C1112) $H $N D4@0 K\ %l %] !< %H $G >R2p $7 $F $$ $k IGMPv2(RF C2236) $O 0JA0 $N %P!< %8%g %s IGMPv1(RF C1112) $r E, MQ $7 $F$$ $k%[ %9 %H $d%k !< %?$H $N D4@0 $K $D $$$F $b =R$Y$F $$$k !# 1. v1 %k !< %? (v2 $K L$ 99 ?7 ) $, %5 %V %M %C %H >e $K B8 :_$9$k>l9g !# � v1 %k !< %?$O General Query $r Max Re- sp onse Time $r 0(10 IC $K 2r<a ) $G Aw?.$9 $k !# � v1 %k !<%? $K Aw $i $l $? v2Rep ort $O L5;k$9 $k !# � v1 %k !< %?$+ $i $N Query $r <u $1 <h$C $? %[ %9 %H$O !" v1 %k !< %?B8 :_ $K 4X $9 $k %? %$ %^ $r @_ Dj $7 $F !" \v1 %k !< %? B8 :_ " >u BV $K A+ 0\ $9 $k !# � >e=R $N%? %$ %^ $, %? %$ %‘ %"%& %H $9$k$^ $G $K v1Query $r<u $1 <h $i $J $$ >l 9g $O !" \v1 %k !< %? $OB8 :_ $7 $J$$ " >u BV ( =i 4| >u BV ) $K La $k !# 2. v1 %[ %9 %H (v2 $K L$ 99 ?7 ) $, %5 %V %M %C %H >e $K B8 :_$9$k>l9g !# � %k !<%? $O v1Rep ort $r <u?. $9 $k $H v1 %[ %9 %H $N B8:_ $r <($9 $?$a$NFCJL $J%? %$ %^ $r @_ Dj $7 !" \v1 %a %s %P !< B8 :_ " >u BV $K A+ 0\ $9 $k !# � %k !< %?$O v1 %[ %9 %H $, B8 :_ $9 $k %0 %k !< %W $N Lea v e $O L5;k$9$k !# � >e=R $N%? %$ %^ $, %? %$ %‘ %"%& %H $9$k$^ $G $K v1Rep ort $r <u $1 <h $i $J$$>l 9g $O !" \v1 %a %s %P !< B8:_ " >uBV $+$i H4 $1 $k !# 8 %m !< %+%k %M %C %H %o !<%/ >e $K 2 $D 0J >e $N %k!< %? $, B8:_ $9 $k >l9g %m !< %+ %k %M%C %H %o !< %/>e $K 2 $D 0J >e$N %k !< %? $, B8 :_$9 $k >l 9g !" %[ %9 %H $K BP $7 $F Ld$$ 9g $o$;$r 9T $& %k !< %? $O 1 $D $@ $1 $G $"$k!# $= $NB> $N %k!< %? $OLd $$ 9g $o$; $r9T $o $: !" Ld $$9g $o $; %k!< %? (Querier) $+$i$N Query $r <u $1 <h$k 0J 302? $b $7 $J$$ !# $J$* !" Querier $K$O IP %" %I %l %9 $N>. $5 $J %k !<%? $, $J $k$h $& $K$J$C $F $*$j !" Querier $, <+ J,$h$j$b >.$5 $J IP %" %I %l %9 $r ;} $D %k!< %? $+ $i $N General Query $r <u $1 <h $k $H !" \Querier" >u BV $+ $i "Non Querier" >u BV $H $J$j!" Be $o $j $K General Query $r Aw?. $7 $?%k !<%? (IP %" %I %l %9 $N >.$5 $$ %k !<%? ) $, Querier $H$J $k !# 9 %;%- %e %j%F %# � 56 B$ Query !’ Querier $h$j $b >. $5 $J IP %" %I %l %9 $r$b$D%^ %7 %s$+$i 56B$ Query $, Aw $i $l $k !# ) Query $r 9T $J $& %k !<%? $, 56B$<T $K$J $k !# { 56B$ <T $+$i Query $, $J $/%5 %V %M %C %H >e $K B>$N%k !< %? $, B8 :_ $9 $l $P 0l Dj 4V 3V 8e $K Query Aw?.<T $K$J $k !# { %a %s %P !<$K $h $k 8m :n F0$N 1F 6A $O !" 56 B$ Query $K BP $9 $k Rep ort $r Aw $k $3 $H $K$h $k LAN >e $N %H %i%U %# %C%/ $, Hy $+$K A}2C $9$k $@ $1$G %W %m %H %3 %k E* $K $O LdBj $J$$ !# � 56B$ Rep ort ) %k!< %? $, 56 Rep ort Aw ?. <T $r %a %s%P!< $H8m G’ $7 $F $7 $^ $& !# { Aw?.85 %" %I %l %9 $, <1JL $G $- $J$$ Rep ort $O L5;k$9$k !# { Router Alert %* %W %7%g %s (RF C2113) $N $J $$ Rep ort $O L5;k$9$k !# 4

� 56B$ Lea v e ) %k !<%? $, Group Sp eci�c Query $r Aw=P$9 $k $? $a !" %k!<%? $H %a %s%P!< $, M>7W $J=h M} $r9T $& $3 $H $K$J $k $, !" K> $^ $l $k %H %i%U %# %C%/ $r B; <:$9$k $3 $H$O$J $$ !# { Aw ?. 85%" %I %l %9 $, <1 JL$G $- $J $$ Lea v e $O L5;k$9$k !# { Router Alert %* %W %7%g %s (RF C2113) $N $J $$ Lea v e $O L5;k$9$k !# 10 <BAuNc IGMPv2 $N <B Au Nc $H $7 $F F reeBSD-3.2Release $N %+!<%M %k $r 5s $2 $k !# %[ %9 %H $,%0 %k !< %W $K ;2 2C $7 $F $+$i N%C&$9 $k$^ $G $N N. $l ( %a %C %; !< %8 $N $d $j$H $j ) $r tcp dump $G 3NG’ $7 $? !# � IP %" %I %l %9 133.5.33.111 $r $b $D %^ %7%s $, %[ %9 %H $H $7 $F ;22C !# � ;2 2C $9 $k %^ %k %A %- %c %9 %H %0%k !< %W $N %" %I %l %9 $O 224.2.172.238 !# � %^ %k %A%-%c %9 %H %k !<%? $O 133.5.33.65 !# ;22CI=L@ 11:16:44.793544 133.5.33.111 > 224.2.172.238 : igmp v2 report 224.2.172.238 [ttl 1] ;22CI=L@:FAw 11:16:51.956982 133.5.33.111 > 224.2.172.238 : igmp v2 report 224.2.172.238 [ttl 1] %k !<%?$N Dj4|E* $J General Query 11:17:47.349702 133.5.33.65 > 224.0.0.1 : igmp v2 query [tos 0xc0] [ttl 1] Query $K BP$9$k Report Aw?. 11:17:52.757687 133.5.33.111 > 224.2.172.238 : igmp v2 report 224.2.172.238 [ttl 1] %0 %k !< %W $+$i N%C& (224.2.172.238 $N :G8e$N%[ %9 %H ) 11:24:11.136351 133.5.33.111 > 224.0.0.2 : igmp leave 224.2.172.238 [ttl 1] %k !< %? $, Leave $KBP $9 $k 3N G’ $N Group Specific Query $r Aw?. 11:24:11.137234 133.5.33.65 > 224.2.172.238 : igmp v2 query [intvl 10] [gaddr 224.2.172.238] [ttl 1] :FAw 11:24:12.628155 133.5.33.65 > 224.2.172.238 : igmp v2 query [intvl 10] [gaddr 224.2.172.238] [ttl 1] 11 $^$H$a H/ I=$N ;~ $H Bg$-$J JQ 2= $O $J $/!" JdB- @b L@ $r 2C $( $? !# $^$? !" %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/>e $K 2 $D 0J >e$N %k !< %? $, B8 :_$9 $k >l 9g $K $*$$$F $N%k !< %?$N F0$-$r DI2C $7 $? !# $3 $N RF C $G$O%m!<%+ %k%M %C %H %o!<%/ >e $G$N %0%k!< %W $N %a %s %P!< %7 %C %W $N4I M} $K$D $$ $F !" %[ %9 %H $, ;2 2C $7 N% C& $9 $k $^ $G $N N. $l$d !" %[%9 %H$H %k!< %?$N >u BV A+ 0\ $r MQ$$$F =R$Y$F $*$j !" 2<0L AX $K 4X $7 $F $N 5-=R $O$J$$ !# $J $* IGMP $N ?7 $7 $$ %P !< %8 %g %s $H $7 $F IGMPv3 $, 8= :_ In ternet-draft $G 8! F$$5 $l $F $$ $k !# 5