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摘  要: IPv6技术以其海量的地址空间，IP 层上更简单的地址设计与处理，及其更好的 QoS 支持、更强的安全性，以及更多的

媒体类型与使用因特网的设备，必将取代现行网络协议及设备。因为换代技术及资金的原因，不会一蹴而就，一天办成。而校园

网，因其自成一体，更亦首先推广IPv6技术。 
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目前的互联网是基于第四版IP协议(IPv4)的，由于IPv4设计上所具有的天生的缺陷,使得目前互联网面临许多严重的问题。

IPv4地址资源的耗尽已只是时间问题，核心路由器上路由表的增长也已使路由器不塂重负，流媒体的传输，网络安全等都需要特别

的处理才能实现。尽管人们想了许多办法来解决这些问题，如网络地址翻译NAT，变长子网掩码VLSM,无类域间路由CIDR等，虽然可

以暂时缓解一下，但肯定不是长久之计，用足够的时间设计，实施测试和部署一个功能增强的新协议,已经成为大家的共识。第六

版IP协议IPv6应运而生，设计之初的出发点就是要解决IPv4这些固有的问题,因此,IPv6 取代IPv4是历史的必然。 

一、互联网采用IPv6新技术是大势所趋
 

1、  现行互联网IPv4的不足 

（1）随着互联网地址的日益膨胀，IPv4的地址资源即将耗尽。IPv4用32位来表示地址，地址总数为2的32次方即43亿个，比世界上

的人口总数60亿还少。而且，迄今为止这43亿个地址中约60%以上已经被分配给用户，只剩下不足的40%，但是互联网的用户数还呈

世界性的增长趋势；另一方面，宽带的普及率在迅速扩大。预计到2007年前后，IPv4的极限将至，我国有关专家预计在2005年全世

界的IPv4地址将全部瓜分完毕。  

（2）IPv4地址分配不均相当严重。由于美国互联网的发展走在世界的前列，所以美国已经确保了大量的IPv4地址。即使美国不立

即采用IPv6，其网络状况也较好。另一方面，据统计，中国的互联网用户数已达到4600万人，而分配到中国的IPv4地址数目前为

2500万，比用户数少得多。 

（3）IPv4的其他缺陷。现在，世界通信市场对能够“端到端”地提供声音、数据、图像服务的通信质量、安全、移动性等的期待

日益高涨，而IPv4不能有效应对以上问题。因此，基于以上原因，急需找到一个解决方案，IPv6—“互联网协议第六版”于是产生

了。 

2、IPv6的优势 

    (1)扩大了地址空间，采用128位地址长度，几乎可以不受限制地提供IP地址，从而确保了端到端连接的可能性。提高了网络的

整体吞吐量。由于IPv6的数据包可以远远超过64K字节，应用程序可以利用最大传输单元（MTU），获得更快、更可靠的数据传输，

同时在设计上改进了选路结构，采用简化的报头定长结构和更合理的分段方法，使路由器加快数据包处理速度，提高了转发效率，

从而提高网络的整体吞吐量。 

   (2)服务质量得到很大改善。报头中的业务级别和流标记通过路由器的配置可以实现优先级控制和QoS保障，极大地改善了IPv6

的服务质量。 

   (3)安全性有了更好的保证。采用IPSec可以为上层协议和应用提供有效的端到端安全保证，能提高在路由器水平上的安全性。 

   (4)支持即插即用和移动性。设备接入网络时通过自动配置可自动获取IP地址和必要的参数，实现即插即用，简化了网络管理，

易于支持移动节点。IPv6不仅从IPv4中借鉴了许多概念和术语，它还定义了许多移动IPv6所需的新功能。 

(5)更好地实现多播功能。在IPv6的多播功能中增加了“范围”和“标志”，限定了路由范围和可以区分永久性与临时性地址，

更有利于多播功能的实现。 

二、IPv4网络向IPv6网络过渡过程 

尽管IPv6比IPv4具有明显的先进性，要想在短时间内将互联网全部从IPv 4升级到IPv6是不可能的，换言之，IPv6与IPv4系统

在互联网 中长期共存是不可避免的现实。为此，做为IPv6研究工作的一个部分，就是推动IPv4向IPv6过渡的方案，其中包括三个

机制：兼容IPv4的IPv6地址、双IP协议栈和基于IPv4隧道的IPv6。 

兼容IPv4的IPv6地址是一种特殊的IPv6单点广播地址，一个 IPv6节点与一个IPv4节点可以使用这种地址在IPv4网络中通信。这种

地址是由96个0位加上32位IPv4地址组成的，例如，假设某节点的IPv4地址是192.56.1.1，那么兼容IPv4的IPv6地址就是0: 

0:0:0:0:0:C038:101。双IP协议栈是在一个系统（如一个主机或一个路由器）中同时使用IPv4和IPv6两个协议栈。这类系统既拥有

IPv4地址，也拥有IPv6地址，因而可以收发IPv4和IPv6两种IP数据报。 

与双IP协议栈相比，基于IPv4隧道的IPv6是一种更为复杂的技术，它是将整个IPv6据报封装在IPv4数据报中，由此实现在当前

的IPv4网络（如互联网）中IPv6节点与IPv4节点之间的I P通信。基于IPv4隧道的IPv6实现过程分为三个步骤：封装、解封和隧道

管理。封装，是指由隧道起始点创建一个IPv4包头，将 IPv6数据报装入一个新的IPv4数据报中。解封，是指由隧道终结点移去



IPv4包头，还原原始的IPv6数据报。隧道管理，是指由隧道起始点维护隧道的配置信息，如隧道支持的最大传输单元（MTU）的尺

寸等。 

IPv4隧道有四种方案：路由器对路由器、主机对路由器、主机对主机、路由器对主机。如图所示的使用IPv4路由基础设施传递IPv6

数据报的网络中，可以根据两个主机之间特定的通信选用相应的隧道方案。例如：当主机2向主机4发送一个IPv6数据报时，路由器

A将把该IPv6数据报封装在一个目的地址为路由器B的IPv4数据报中。当路由器B收到该IPv4数据报后，就将它解封，取出其中的

IPv6数据报并将其发往主机4。在这个隧道中，隧道终结点（路由器B）不是数据报的最终目的地址（主机4）。当隧道起始点（路

由器A）建立隧道时，必须确定隧道终结点并从配置信息中找到隧道终结点的地址，因此这种类型的隧道被称为配置隧道

（configured tunneling）。当主机7向主机1发送一个IPv6数据报时，主机7在它与路由器A之间建立一个主机对路由器隧道。因为

路由器A不是该数据报的最终目的地址，所以这种主机对路由器隧道也是配置隧道。当进行通信的两个主机都有兼容IPv4的IPv6地

址时，数据发送方主机将建立一个主机对主机隧道。隧道起始点（数据发送方主机）确定数据接收方主机就是隧道终结点，并自动

从其兼容I Pv4的IPv6地址中抽取后32个地址位以确定隧道终结点的IPv4地址，这种类型的隧道被称为自动隧道（automated 

tunneling）。 

双IP协议栈和基于IPv4的IPv6网络使IPv4网络能够以可控的速度向IPv6迁移。在开始向IPv6过渡之前，首先必须设置一个同时

支持IPv4和IPv6的新的DNS服务器。在该DNS服务器中，IPv6主机名称与地址的映射可以使用新的AAAA资源记录类型来建立，IPv4主

机名称与地址的映射仍然使用A资源记录类型来建立。 

三、采用IPv6建立校园网 

1、应用现状 

我国已建成目前所知世界上规模最大的采用纯IPV6技术的下一代互联网主干网。清华大学、北京大学、北京理工大学等100多

所高校成为第一批进入下一代互联网的用户，而到05年底，将会有20多个城市接入下一代互联网。实现全国200余所高校高速接入

下一代互联网。 

2、一般学校应用IPv6校园网的展望 

校园网因其自成一体，相对独立，且又是因特网的应用主体，所以可以率先应用IPv6协议，建立校园网。一般分两种情况。 

（1）新建校园网（完全新建） 

建议采用同时支持IPv6/IPv4的网络设备进行组网建设,使得校园网平台同时支持两种业务流的承载和互通。利用支持双栈的三

层交换机作为校园网核心设备;汇聚接入可以考虑采用交换机组网,但目前大部分交换机不支持IPv6,且支持IPv6的交换机实现功能

较差,无法满足业务发展需求,不适合大规模布放和长期使用.建议汇聚接入层采用IPv4交换机,可以通过升级支持IPv6业务;也可考

虑在汇聚层布放双栈路由器,接入楼层交换机,实现具有网络层次的IPv6网络.出口采用双栈路由器实现同时与IPv6网和IPv4网的互

通业务互通建议：校园网内部V6-V6,V4-V4业务,通过双栈设备实现业务的互连,不涉及IPv6协议与IPv4协议的转换,与普通单网络业

务转发模型类似；校园网内部V6-V4业务互通,利用核心交换机作为协议转换设备,运行NAT-PT协议进行转换；校园网V6业务-外部V4

业务互通,建议在出口路由器上实现NAT-PT功能,进行校园网IPv6业务与外部IPv4业务的互通；校园网V6业务与外部IPv6孤岛业务互

连,建议在出口路由器上实现手工隧道或6TO4隧道,穿越IPv4网络。 

（2）部分新建模式（原有校园网升级） 

如果是原有校园网升级支持IPv6业务,因为原由设备不支持IPv6业务,也无法通过升级支持,可以考虑部分新建模式和隧道模式

两种方式，原有校园网如果要升级支持IPv6业务,涉及到的因素较为复杂,考虑方面较多.一般来讲,如果原有设备可以通过升级方式

支持IPv6业务,则与上述新建模式类似.但这种情况较为少见,因为大部分学校采用交换机组网,而交换机基于ASIC技术,对于还处于

不断变化阶段的IPv6技术,基本没有成熟的芯片支持,所以厂家也不可能预先将IPv6技术做到芯片中.比较普遍的情况是要对网络设

备进行更换,部分新建模式就是其中一种方式,部分新建模式建议重新建设支持IPv6业务核心层和汇聚层,达到双核心汇聚网络,IPv4

业务可以经由原有网络转发,IPv6业务经由新核心进行转发.出口路由器进行软件升级支持IPv6或者更换性能更高的双栈路由器。部

分新建模式可以高效的支持大容量IPv6数据的转发,业务支持性能较高,但存在投资成本相对昂贵的情况,特别当网络规模较大,核心

汇聚层次较多的情况下,需要投入较高购买设备成本。业务互通建议：校园网内部V4-V4,V6-V6业务互通,V4-V4业务可以利用原来的

校园网实现转发.V6-V6业务可以通过新建的IPv6网络互通；校园网内部V6-V4业务互通,通过新建IPv6校园网与老校园网互通,在双

栈核心交换机上启用NAT-PT功能,通过校园网核心实现互访；校园网内部V6业务实现与外部V4业务互通,在出口路由器上启用NAT-PT

实现与外部V4业务的互访；校园网内部V6业务与外部V6孤岛互连,在出口路由器上启用手工隧道或6TO4隧道实现V6业务在V4网中的

承载。 

IPv6校园网的建设和应用，是大势所趋，更是个系统而艰巨的工程，需要我们不断探索和努力。 
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