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and group-id.
containing CORE address

= Path taken by multicast packet

Incoming "multicast" packet

ROUTER

= Non-core router

= CORE
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= core tree (CBT ‘‘backbone’’)

= non-core router

=  core router
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Ï+¼;º�»1¼0·�Æ½·e»�¸bº�Æ-µ­¶-¸bµp»�¶¹ÈeÓEÃ_ÆbÈ_À;Äq¶-¸½·e¸-º�»�Æbº"·�¸bµpÈ�¾�·�Æbº�¸b¼�À;¶+Ê;µìë�º�Æbº�¾�¸+µp¾m¸b¼;º�¸Qé È^ó�è%� ÇmÈ�ÊDº�¶"Õ$µp¾qÊ;º�¾D¶bº�ÇmÈ�ÊDº�í�ÇNÀDÂ­¸-µp»"·e¶-¸
¸-Æ½·��q» �0Èeé�µp¾;¶b¸1·e¾�¸bµ°·e¸-º�¶ � ¶bÈ�ÀDÆb»�º�íDÃ�Æ-È�À;Ä ��Ä0·eµpÆ�µp¾�ÓPÈ_ÆbÇ�·e¸bµpÈ_¾�µp¾NÆbÈ�ÀD¸bº�Æ-¶"í�é+¼;º�Æ-º"·e¶+µp¾N¶-Ä0·eÆ-¶bº�ÇqÈ�Ê;º�í � ¶bÈ_À;Æb»�º�í;Ã_ÆbÈ�ÀDÄ ��¶b¸1·e¸-º
µp¶#»�Æbº"·�¸bº�Êªº�ô�Ä;Âpµp»�µp¸bÂpÐqÁ�Ðqµp¾�¸bº�Æbº�¶-¸bº�ÊhÆ-º�»�º�µpê�º�Æb¶"Î�èQ¾�ÁIÈ�¸-¼�»"·e¶-º�¶"í�¸b¼;º�¶b¸1·e¸bºÉÇï·eµp¾�¸½·�µp¾;º�Êqµp¶�²�Ìbâ�¬ ²ç¬W±�¬Wà[í;µQÎ º�Î µ­¸¹¸bµpÇqº�¶+È�À;¸+µp¾
Æ-È�À;¸-º�Æb¶¹À;¾;Âpº�¶b¶¹Æbº1ÓWÆbº�¶-¼;º�ÊªÄ0º�Æ-µpÈ�ÊDµ­»[·eÂpÂpÐ�Î

��È_Æbº Ä;Æbº�»�µp¶bº�ÂpÐ�íeµp¾�¸-º�ÆbÇm¶KÈeÓI¾;º�¸Qé È�ÆbÅÉ¶b¸½·�¸bº�í_Ê;º�¾D¶bº+ÇqÈ�Ê;º�¶b»"·�Â­º�¶ � � � � ����íeé+¼;º�Æ-ºC�ïµp¶�¸b¼Dº�¾�À;ÇNÁIº�ÆKÈ�Ó�±_¯"¬W®('[àKÃ_ÆbÈ_À;Ä;¶"í
·�¾;Ê �^µp¶+¸-¼;º�¾�ÀDÇNÁ0º�Æ ÈeÓ#±_¯"¬W®('[à�¶-È�À;Æ-»�º�¶[Î

��ÄI·eÆb¶-º�ÇqÈ�Ê;º�¶-»"·eÂpº�¶¹Á0º�¸Qé º�º�¾ � � ���+·e¾;Ê � � � � ����íI·eÃ�·�µp¾Kí;é+¼;º�Æbº �ï·�¾;Ê ��·eÆbº�·e»�¸-µ­ê_º�Î+Ï+¼;ºÉÆbº"·�¶bÈ�¾Û¶bÄ0·�Æb¶bº�ÇqÈ�Ê;º
¶-»"·eÂpº�¶ Á0º�¸Qé�º�º�¾q¸b¼Dµ­¶�Æ½·e¾DÃ�º+µp¶�Á0º�»[·eÀ;¶-º�Æ-º�»�º�µpê_º�Æb¶+»"·�¾Nº�µp¸b¼;º�Æ�»1¼;È�È�¶bº¹¸bÈ�Æ-º�Çï·�µp¾�È�¾�¸b¼;º¹¶b¼0·�Æbº�Ê$í�¶bÈeòQ»"·�Â­Âpº�ÊC�;/ 2-Ë-à"³;×_à½Ý '[Ì�©_²
Í;Ì�®°³D¬�5�¸bÆ-º�º�íIÈ�Æ¹Ä;ÆbÀD¾;º�¸b¼Dº�Çq¶-º�Âpê�º�¶ ÓPÆbÈ_Ç�¸b¼;º6L#ó3¸-Æbº�ºN·e¾;Ê�¶-é+µ­¸-»1¼�¸bÈq· ¶b¼;È_Æb¸bº�¶b¸QòQÄ0·�¸b¼�Ê;µp¶-¸bÆbµpÁ;ÀD¸bµpÈ�¾�¸bÆ-º�º�Î���¼0·�Æbº�Ê�¸-Æbº�º�¶"í
È_Æ�Ã�Æ-È�À;Äh¸-Æbº�º�¶[í�¶-»"·eÂpº � � ����Î ��ÈIíK¶-Ä0·eÆ-¶bºmÇqÈ�Ê;º�¶b¸½·�Æb¸-¶�È_À;¸�Á�Ð�¶b»[·eÂpµp¾;Ã � � ����íE·�¾;Êh¸bº�¾DÊ;¶�¸-È � � � � � �É·e¶�Æ-º�»�º�µpê�º�Æb¶
ÇmÈeê�º+¸bÈN¶-¼;È�Æ-¸bº�¶-¸QòQÄ0·e¸-¼�¸bÆ-º�º�¶[Î
ð=¼Dº�¾;º�ê_º�Æq·�Æ-º�»�º�µpê_º�Æq¶-é+µ­¸-»1¼;º�¶NÓWÆbÈ�Ç ·e¾*L¹ó'¸-Æbº�º�¸-È ·Û¶b¼DÈ�Æb¸-º�¶b¸ ò�ÄI·e¸b¼ ¸bÆbº�º�í � ¶bÈ_À;Æb»�º�í+Ã�Æ-È�À;Ä �#â�Ì_Ë�Ø�±_Ëb×�®Ü³�´m¶b¸½·�¸bº�µp¶

µp¾;¶-¸½·e¾�¸-µr·�¸bº�Êq·�ÂpÈ�¾;Ã�¸-¼;º#¶-¼;È�Æ-¸bº�¶-¸+Ä0·e¸-¼�ÓPÆbÈ_Çå¸b¼;º¹Æbº�»�º�µ­ê_º�Æ+¸bÈ�¸b¼Dº#¶bº�¾;Ê;º�Æ[Î%/+Ë�©�³;à ¶-¸½·e¸-º#µp¶+·eÂp¶bÈ�Çï·�µp¾�¸1·eµp¾;º�ÊN·eÂpÈ_¾;Ã�¸b¼;º�L#ó
Ä0·�¸b¼mÓPÈ_Æ�¸-¼;º�·e»�¸bµpê�º � ¶-È�À;Æ-»�º�íIÃ�Æ-È�À;Ä � Ä0·eµpÆ"Î -#º�¾;»�º�¸b¼;º�¶b»[·eÂpµp¾;Ã�Ó�·e»�¸bÈ�Æ+È�Ó � � � ·�¶+Æbº�»�º�µpê�º�Æ-¶�ÇmÈeê�º ÓPÆbÈ_Ç�¸b¼;º L¹óÑ¸-È �;ó
Ê;µp¶-¸bÆbµpÁ;ÀD¸bµpÈ�¾m¸bÆbº�º�¶"Î
Ï+¼;ºmÇqÈ_¶b¸�ÂpµpÅ�º�ÂpÐ�é+·[Ðhó�è%�8é+µpÂpÂ�ÁIºqÀ;¶-º�Ê�¸bÈh·e»1¼;µpº�ê�ºª®°³;¬Wà"Ë 
b×�Ì�Ú�±�®Ü³�ÇNÀ;Âp¸bµp»"·e¶-¸bµp¾;ÃIí�µp¶�µìÓ�ó�è%� Ê;º�¾;¶-ºïÇmÈ�Ê;º�µp¶�À;¶bº�Ê

é+µp¸b¼Dµ­¾mÊ;È�Ç�·eµp¾;¶[í�·�¾;Êïó�è%� ¶-Ä0·eÆ-¶bº�ÇqÈ�Ê;º+µp¶+À;¶bº�Ê�¸bÈNÇNÀ;Âp¸-µ­»[·e¶b¸�Á0º�¸Qé º�º�¾ÛÊ;È�Ç�·eµp¾;¶"í�·e¶+¸-¼;º�Ê;µ°·eÃ_Æ½·eÇ Á0º�ÂpÈeé=µpÂpÂpÀ;¶b¸-Æ½·�¸bº�¶[Î­ÎpÎ
Ï+¼;º�Ê;µ°·�Ã�Æ½·�Çåµ­ÂpÂpÀ;¶-¸bÆ½·�¸bº�¶ Ê;º�¾D¶bº�ÇmÈ�ÊDº#ó�è%� È�ÄIº�Æ½·�¸bµp¾;Ã�é+µ­¸-¼;µp¾qÊ;È_Çï·�µ­¾D¶"íeÈ_Æ�»�ÂpÈ_À;Ê;¶"í�é+µp¸-¼ï·É¶bÄ0·�Æb¶bºÉÇqÈ�Ê;º�²bÙ;±_Ëbà1×q¬WËbà1à

Âpµp¾;Å�µp¾;Ã�¸b¼Dº�»�ÂpÈ�À;ÊD¶+¸bÈ�Ã_º�¸b¼Dº�Æ"Î
L º�Çqº�ÇNÁIº�Æ�¸-¼0·e¸[í�µp¾q¶bÄI·eÆb¶-º�ÇqÈ�Ê;º_í�Æ-º�»�º�µpê�º�Æb¶�¶bº�¾DÊ øçÈ�µp¾;¶�¬PÌ_Ø�±�Ë-×e²�·e¾�L#ó � È_Æ#·�¶-º�¾;Ê;º�Æ#µìÓ�·�¾ �;ó3¸bÆ-º�º�µp¶ Ê;º�¶bµpÆ-º�Ê ��Î���ÈIí

ÓPÈ_Æ�¸b¼Dº�µp¾�¸bº�ÆQòQÊ;È�Ç�·eµp¾�ÇNÀ;Âp¸bµp»"·�¶b¸�¶b»�º�¾0·eÆ-µpÈ�µpÂpÂpÀ;¶b¸-Æ½·e¸-º�ÊKí�¸-¼;º#¶-¸½·e¸-º�·�¸�¸-¼;º#ÁIÈ�Æ-Ê;º�Æ+ÆbÈ_À;¸bº�Æ�È�ÓEº"·�»½¼mÊ;È�Ç�·eµp¾�¶-»"·eÂpº�¶ � � ��� ���������
7�¸b¼Dºq¾�À;ÇNÁIº�Æ�ÈeÓ+µ­¾�¸-º�ÆQòQÊ;È�Ç�·eµp¾�Ã�Æ-È�À;Ä;¶Éé+µ­¸-¼6ÂpÈ�»"·�Â�Çqº�ÇNÁIº�Æ-¶ �! H��bÎ6-¹Èeé�º�ê_º�Æ"í$µìÓãÆ-º�»�º�µpê_º�Æb¶Né+µp¸b¼Dµ­¾ªÊ;È_Çï·eµp¾;¶¹Ê;º�»�µpÊ;ºN¸-È
¶-é+µ­¸-»1¼�¸-È �;óÛ¸bÆ-º�º�¶"í_ÇqÈ_Æbº�¶-¸½·�¸bº é+µ­ÂpÂ_¾;º�º�Ê�¸bÈ�ÁIº�Ç�·eµp¾�¸½·eµp¾;º�Ê#µp¾�¸b¼Dº�Á0·�»1Å�ÁIÈ�¾Dº�é+¼;µpÂpº�· ¶bÈ�ÀDÆb»�º+µp¶E·�»�¸bµpê_º�íe¶bÈ�¸-¼;º�¶-»"·eÂ°·�Á;µpÂ­µp¸QÐ
¸-¼;º�¾�¸-º�¾;Ê;¶+¸-È � � � � ������� � � � ������� ��í�é+¼;º�Æbº � � ������� µp¶�¸-¼;º�¾�À;ÇNÁIº�Æ�È�Ó�·�»�¸bµpê�º�¶-º�¾;Ê;º�Æ-¶�é+µ­¸-¼;µp¾ï·�Ê;È_Çï·�µ­¾��! H?� Î
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èQ¾hÊ;º�¾;¶bº�ÇqÈ�Ê;º_í�¸b¼;ºmÁ0·e¾DÊ;é+µpÊ;¸b¼h»�È_¾;¶bÀDÇqº�ÊhÀ;¾D¾;º�»�º�¶-¶½·�ÆbµpÂpÐhÁ�Ðª¸b¼Dº��-�IÈ�È�Ê;µp¾;Ã�	�ÈeÓ#Ê0·�¸½·mÄ0·e»1Å_º�¸b¶�µp¶�¶-µ­ÇmµpÂr·�Æ+¸bÈ�¸-¼0·e¸�ÈeÓ
� K �FL¹ó�í0·e¾DÊïµp¶¹¸b¼;º�Æbº�¶-À;Âp¸�ÈeÓ�¸b¼;º�ÄIº�ÆbµpÈ�Ê;µp»&�0À;¶-¼;µp¾;ÃqÈ�Ó�Ä;Æ-À;¾;º�µ­¾äÓPÈ�Æ-Çï·e¸-µpÈ�¾KÎ�Ï+¼;º�º�ô�¸bº�¾�¸�¸-Èqé+¼;µp»1¼�¸b¼;µp¶�µp¶+¶bµpÃ�¾;µìÒ0»[·e¾�¸
¸-¼;º�ÆbºçÓPÈ�Æ-º�íIÊ;º�ÄIº�¾;Ê;¶¹È�¾�¸b¼;ºÉÊ;µp¶b¸bÆ-µpÁ;À;¸bµpÈ_¾qÈeÓ�Ã�Æ-È�À;Ä�Çqº�ÇNÁ0º�Æ-¶"í�·e¶+é º�º�ô�Ä;Â°·eµp¾;º�ÊKÎ
� º�¶bµpÊ;º�¶�Ä;Æ-À;¾;ºq·�¾;Ê6Ã_Æ½·TÓP¸�Çqº�¶-¶½·eÃ_º�¶"í�ó�è%� ·eÂp¶bÈ�µp¾�¸bÆ-È�ÊDÀ;»�º�¶�·�Ê;Ê;µp¸bµpÈ_¾0·eÂ�»�È_¾�¸-ÆbÈ_Â�Çqº�¶-¶½·�Ã�º�¸QÐ�ÄIº�¶[í�ÓPÈ_Æ�º�ô;·eÇqÄDÂ­º���Ì�®°³ä²çí

·�¾;Ê �;/ 
bËbà1±�¯1Ù;± Ö ®p«p®°¬Wî�Çqº�¶-¶½·eÃ_º�¶"í�é+¼;µp»½¼ª¸bÈ�È�Æbº�¿�ÀDµ­Æ-ºNÆbº1ÓWÆbº�¶-¼;µp¾;Ã6·e¸¹Ò0ô�º�ÊªÄIº�ÆbµpÈ�Ê;µp»Nµp¾�¸-º�Æbê�·�Âp¶"Î�Ï+¼Dµ­¶�µpÇqÄIÈ�¶-º�¶�·�Ê;Ê;µp¸bµpÈ_¾0·eÂ
Á0·�¾;Ê;é+µpÊ;¸-¼6Æ-º�¿�À;µpÆbº�Çmº�¾�¸b¶�È_¾h¸b¼;ºq·�Æb»1¼;µp¸bº�»�¸bÀ;Æ-º�í�é+¼;µp»1¼Kí$µp¾6¸-¼;ºqÄ;Æ-º�¶bº�¾;»�º�ÈeÓ+Â°·eÆbÃ_ºN¾�À;ÇNÁ0º�Æb¶�ÈeÓ#·e»�¸-µpê�ºNÃ�Æ-È�À;ÄD¶"í$é+µ­ÂpÂ�ÁIº
¿�À;µp¸bºN¶-À;Á;¶-¸½·e¾�¸-µr·�ÂQÎFI;È_Æ�¸-¼;ºïó�è%�Ô·eÀD¸b¼;È_Æb¶"í�é+·[Ð�¶�ÈeÓ#ÁIÈ�À;¾;ÊDµ­¾DÃ6·e¾;ÊÑ·�Ã�Ã_Æbº�Ã�·e¸bµp¾;Ã�»�È_¾�¸bÆbÈ_Â�¸-Æ½·��q»NÆbº�Ç�·eµp¾6È_Ä0º�¾hµ­¶-¶bÀ;º�¶"Î
÷¹¾;ºN¶-À;Ã�Ã_º�¶b¸-µ­È_¾6È_¾6ÁIÈ�ÀD¾;Ê;µp¾;Ã�¸b¼;ºq·�ÇqÈ_À;¾�¸+ÈeÓ+»�È�¾�¸bÆ-È�Â�¸-Æ½·��q» �! G�� é�È_À;ÂpÊ�Á0ºN¸-È�·eÊ;Çmµ­¾Dµ­¶-¸bÆ1·e¸bµpê_º�ÂpÐq¶bº�¸�·mÂ­µp¾;Å�ÂpµpÇqµp¸ È�¾
Á0·�¾;Ê;é+µpÊ;¸-¼hÓPÈ_ÆN»�È�¾�¸bÆ-È�Â+¸-Æ½·��q»_Î�-¹Èeé�º�ê_º�Æ"í µp¸N¼0·�¶�ÁIº�º�¾=¶-À;Ã�Ã_º�¶b¸-º�Ê=¸-¼0·e¸NÁIº�¸b¸-º�ÆqÆ-º�¶bÄIÈ�¾D¶bµpê�º�¾Dº�¶b¶�»"·�¾�ÁIº�·e»1¼;µpº�ê_º�Ê�Á�Ð
Ê;µpê�µpÊ;µp¾;Ã�¶-ÈeòQ»"·eÂpÂpº�Ê�»�È�¾�¸-ÆbÈ�Â�ÁI·e¾;Ê;é+µpÊ;¸-¼�¾;È�¾�òQÀ;¾;µìÓPÈ_ÆbÇmÂ­ÐÉÁ0º�¸Qé º�º�¾ª·e»�¸-µ­ê_º�·e¾;Ê�µp¾0·e»�¸bµpê�º¹Ã�ÆbÈ_À;Ä;¶[Î

��µ­Å_º�¸-¼;ºCA4� Ï ·�Æb»1¼;µp¸bº�»�¸bÀ;Æ-º�í;ó�è%� ¶bÄ0·�Æb¶-º#ÇqÈ�Ê;º�À;¸bµpÂpµ
��º�¶�¶-º�ê�º�Æ1·eÂ�Ëbà[³;×�à1Ý '"Ì_©_²�ÍäÌ_®°³;¬Ü²�2V�;/ã² 5 Ä0º�Æ Ã�Æ-È�À;Ä$í[ÓPÈ�Æ�Æ-È�Á;À;¶-¸b¾;º�¶b¶
Ä;ÀDÆbÄIÈ�¶bº�¶"Î6L+º�»�º�µpê�º�Æ-¶�ø1È�µp¾�ø1À;¶-¸�È�¾;º6L#ó�íDÁ;À;¸�·m¶bº�¾;ÊDº�Æ�ÇNÀ;¶-¸+À;¾;µp»"·e¶-¸�µ­¸-¶�Ê0·e¸1·N¸bÈ�º"·�»1¼6È_¾;º�¶-º�Ä0·�Æ½·e¸-º�ÂpÐ�ízÓPÆbÈ_Ç@é+¼;º�Æbº�µp¸
µp¶#ÊDµ­¶-º�ÇqÇmµp¾0·e¸-º�ÊN¸bÈm¾;È�¾�òQÄ;Æ-À;¾;º�Ê$L#ó3Æbº�»�º�µpê�º�Æ-¶"Î -#Èeé º�ê�º�Æ[íDÓPÈ�Æ+¸-¼;º�»[·e¶bº�é+¼;º�Æ-º�¸-¼;º�Æ-º^·�Æbº�¾;È�L#ó$òQµp¾�¸bº�Æ-º�¶b¸-º�Ê6Æ-º�»�º�µpê_º�Æb¶[í
Ê0·�¸½·�Ä0·�»1Å�º�¸-¶�¾Dº�ê�º�Æ-¸b¼;º�Â­º�¶b¶�Ã_º�¸#À;¾Dµ­»[·e¶b¸¹¸bÈmº"·e»1¼�È�Ó�· Ã�Æ-È�À;Ä9	 ¶CL¹ó�¶"íIé+·e¶b¸-µp¾;ÃNê�·eÂpÀ0·�Á;Âpº#Á0·�¾;Ê;é+µpÊ;¸b¼ÛÁ0º�¸Qé º�º�¾ª¸b¼Dº�¶bº�¾DÊ;º�Æ

���



·�¾;Ê�º"·e»1¼FL#ó�Î
I$µp¾0·eÂpÂpÐ�íT·¹»�È_¾;¶bº�¿�ÀDº�¾;»�º�ÈeÓK¸-¼;º+À;¾;µp»"·�¶b¸�ÄDÆbÈ�¸-È�»�È�ÂIµp¾;Ê;º�ÄIº�¾;Ê;º�¾;»�º�ÈeÓKÊ;º�¾;¶bº1òQÇqÈ�Ê;º#ó�è%��µ­¶�¸b¼0·�¸E¸-¼;º�Æ-º�µp¶�¾;È�»1¼;µpÂpÊ�òQÄ0·eÆ-º�¾�¸

Ê0·�¸½·�Á0·e¶-º�í0·�¶+»"·eÂp»�À;Â°·�¸bº�Ê�µp¾ � K �FL¹ó�Î�Ï+¼;µp¶�Çmº"·e¾;¶ ¸b¼I·e¸6�b¶-È�Çmº#Ê;À;ÄDÂ­µp»"·�¸bº�Ä0·�»½Å_º�¸b¶ 	����� �E·�Æbº�À;¾0·[ê_È�µpÊ0·�Á;Âpº�Î

� �"� �"� �&;�9�3�'2,0,�*�1�D �89[,�. ,

Ï+¼;ºÉ»�È�¶-¸b¶#µp¾�ó�è%� ·e¶-¶bÈ�»�µ°·e¸-º�Ê�é+µp¸b¼�Ã_º�¾;º�Æ1·e¸bµpÈ_¾Kí;Æ-º�»�º�Ä;¸-µpÈ�¾Kí�·e¾DÊïµp¾�¸bº�ÆbÄ;Æ-º�¸½·�¸bµpÈ�¾�ÈeÓ�Ä;Æ-À;¾;º�¶�·e¾;Ê�Ã_Æ½·[ÓW¸b¶#·eÆ-º�¸b¼Dº�¶½·�Çqº�·�¶
¸-¼;È�¶-º�ÓPÈ�Æ��;K��FL#ó � ¶bº�º�·�Á0Èeê_º ���! H��bÎ


¹Ê;Ê;µp¸bµpÈ�¾I·eÂpÂpÐ�íeµp¾�¶bÄI·eÆb¶-º�ÇmÈ�Ê;º#¸-¼;º�Æbº�µp¶Kø1È�µp¾�¸bÆ1·��q»�¸bÈm»�È�¾D¶bµpÊ;º�Æ[Î 
¹¶bµp¾;ÃN¸-¼;º�µp¾�¸bº�Æ ò�Ê;È_Çï·�µ­¾m»"·e¶-º � ¶-º�ºÉÒ0Ã�À;Æ-º + �+·�Ã�·�µ­¾
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