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PIM Dense-Mode 练习 

一、拓扑 

 
要求： 
1.按图中要求配置 PIM Dense-Mode，并且查看相关表项。 
二、配置 
1.基本 IP 地址配置（省略）。 
2.IGP 路由配置，在这里特别注意，必须将 FHR（第一跳路由器）连接信源的网段及 LHR（最
后一跳路由器）连接 IGMP 组接收者的网段通告进 IGP 中。 
*LHR 连接接收者的网段通告进 IGP 不是必要条件，我们在结尾进行了验证。 
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3.配置 PIM Dense-Mode 
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即在所有的 PIM 路由器上完成了 PIM Dense-Mode 的配置，特别要强调 FHR 连接到信源的
接口必须开启 PIM，LHR 连接接收者的接口亦必须开启 PIM，前者会影响 FHR 的 RFP 校
验，后者影响 IGMP 协议的正常运行。 
查看 PIM 邻居如下： 

 

可以看到 R3 的所有 PIM 邻居，并且 10.1.1.4 的邻居为 DR。 

 

而 R1 和 R7 之间建立了 PIM 邻居关系，但并没有选择 DR，对比说明： 
PIM 邻居在 MA 网段上要选择 DR，而在 P2P 网段上不选 DR。 
再查看 IGMP 表，在 R3 和 R7 上查看 

 

 
发现并无 IGMP 表项 
4.将 PC 加入到组 224.1.1.1 中 

 
再查看 IGMP 表 
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可以看到 R7 上有 IGMP 表项，而 R3 上仍然没有，这是为什么呢？、 
因为 IGMP 协议运行在 LHR 和接收者之间，属于组播架构的第三部分，而 R3、R4、R2、R1
都是属于组播架构的第二部分，它们之间是 PIM 协议，而没有运行 IGMP 协议，故不可能
存在 IGMP 表项，我们查看 R1 

 
明显看出，R1 上亦没有表项。 
5.查看 PIM 路由器上的组播表，我们分别查看 R3、R1、R2、R7 的组播路由表 
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可以看到 R7 上有一个(*.224.1.1.1)的表项，而 R1、R2、R3 上却没有，这个(*.224.1.1.1)是什
么呢？为什么 R7 上有，而 R1、R2、R3 上没有呢？分析如下: 
PC 加入组 224.1.1.1 时，会发出一个 IGMPV2 的 Report 报文，这样在 R7 的 IGMP 表中会
产生记录，同时在 R7 的组播表中产生(*.224.1.1.1)，这个表示了，在 R7 的下游有隶属
224.1.1.1 的成员，但其并不知道信源在哪里，所以只能表示为(*.224.1.1.1)形式。 
6.信源 Server 发送去往 224.1.1.1 的组播流量，再查看相关表项 

 
分别查看 R7、R2、R1、R4、R3 的表项 

 
可以看到 R7 的组播表中产生了(35.1.1.5,224.1.1.1)的记录，同时其 RPF 接口为 E0/1，连接
在该接口上的邻居（又叫 RPF 邻居）为 17.1.1.1。 
来自 224.1.1.1 的组播流量由 E0/1 进入 R7，其有两个出接口，分别为 E0/0、S2/1，其串
E0/0 的状态为 Forward，而 S2/1 的状态为 Prune，即处于修剪状态，不能转发组播流量。 
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R1 同样的解释，在这里不多叙述。 

 
而 R2 上的 RPF 接口和 RPF 邻居分别为 E0/0 和 R3，注意 Flags 后有 P 标志，代表该路由器
正被修剪，即 R3 会暂停给 R2 转发 224.1.1.1 的组播流量，这是为什么呢？分析如下: 
R1、R2 都和 R7 相连，都会向 R7 转发组播流量，并且这些流量是完全相同的，这样会产生
重复报文，所以 R7 会进行比较，分别比较经过 R1、R2 到达信源时的单播路由的管理距离、
度量值和接口 IP 地址大小，故从下图 

 
可看出，R7 经 R1、R2 访问信源时，其度量值分别为 32800、2221056，故 R7 经过 R1 访问
信源的路径胜出，亦即 R1 的 E0/1 在 Assert 比较中胜出，故 R2 的 S2/1 接口失败，即 R2 的
S2/1 接口不会向 R7 转发组播流量。 



7 
 

而 R2 的 s2/0 接口在进行 RPF 校验时，明显失败，故该接口也成为出接口，其会把从自己的
e0/0 口收到的组播报文经 S2/0 转发给 R3，而 R3 又会进行 RPF 校验，所以 R2 的 S2/0 被
Prune 掉。 

 

 
同样分析 R3、R4，可以得出在该拓扑中，SPT 的路径为 
Source——>e0/1——>R3——>e0/0——>R1——>e0/1——>R7——>e0/0——>PC。 
现在提出新的问题： 
如果我们想将 SPT 的路径改为： 
Source——>e0/1——>R3——>s2/0——>R2——>s2/1——>R7——>e0/0——>PC， 
那该怎么办呢？ 
通过分析，要想让 SPT 改成上面的形式，则必须在 R7 上修改 RPF 接口，即让 R7 的 s2/1 成
为 RPF 接口，通过 RPF 接口比较的原则，①路由度量值②接口 IP 地址，可以通过修改路由
度量值的方法或者写静态组播路由的方法进行修改，现演示如下： 
①写静态组播路由 
在 R7 上写静态组播路由 
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此时可以看到 R7 的 RPF 接口变成了 S2/1，即 R7 从 R2 处收到组播流量，而不接收 R1 的组
播流量，再查看 R2 的组播表 

 
可以看到 R2 的 RPF 接口为 e0/0，并不是 S2/0，所以在 R2 上再写组播静态路由 
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可以看到此时的 SPT 变为： 
Source——>e0/1——>R3——>s2/0——>R2——>s2/1——>R7——>e0/0——>PC。 
接着使用修改路由度量值的方法修改 SPT。 
②利用路由度量值修改 SPT 
利用路由度量值时，由于 R2、R7 上都要修改 RPF 接口，而一旦在 R2 上利用度量值修改的
方法选择了 SPT，势必影响到 R7 上的 RPF 接口的选择，故在使用路量值修改的方法选择 RPF
接口时，应先修改 R2，再修改 R7， 
当然在修改度量值前，应当先把 R2、R7 上的组播路由去掉 

 

 

然后修改 R2 上的度量值， 

 
通过比较，可以看出，当 R2 从 e0/0 学习到去往 35.1.1.0/24 的路由时，需要将其度量值增
大，增大值>2195456-307200=1888256，现在我们将该值取为 1900000， 
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可以看到此时 R2 的 RPF 接口已经变为 S2/0，同样的方法修改 R7 的 RPF 

 
可以看出来，R7 经过 R1 和 R2 访问信源时的度量值分别为 332800、2707456，那么必须将
R7 从 R1 学到的去往 35.1.1.0/24 的路由的度量值增大，并且要>2707456-332800=2374656，
现我们将该值取为 2400000， 
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此时可以看到 STP 的路径已经达到了要求。 
 
最后讨论，LHR 上是否要将连接接收者的网段通告进 IGP，我们在 R7 上将 78.1.1.0/24 网段
从 Eigrp 通告中取掉， 

 

再从 PC 访问信源，看能否访问 
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再在信源上下发组播流量 

 
可以看到，组播流量仍然可以被组 224.1.1.1 的成员收到，这也验让了 PIM 路由器在 Dense-
Mode 中，收到组播流量并完成 RPF 验证后，会直接泛洪给其 PIM 邻居和所有的 IGMP 接收
者，采用推模型的工作方式进行流量转发的。 


