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摘 要：IPv6是在IPv4的基础上提出的，其优越性不只是在带来更多的 IP地址，还在安全性、QoS、移动性等方面比 IPv4 

具有更多的优势。现正处于 IPv6网络的高速发展阶段，各高校及科研单位分别建立了各自的 IPv6网络。提出以某高校 

的 IPv6驻地网建设为例，详细分析了原 IPv4校园网网络结构及建设 IPv6网络待解决的问题，给出了建设 IPv6驻地网采 

用的具体方案及技术路线。 
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Research on Deployment Scheme of IPv6 CPN 
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Abstract：IPv6 is a new version of the Internet working protocol designed to address the sealability and service shortcoming s of the current 

standard IPv4．Unfortunately，IPv4 and IPv6&re not directly compatible，so pmgrams and systems design ed toone standard can not corn- 

mun]cate tl1thosedesign ed totheother．IPv4 s~tems，however，areubiquitousand&renotabouttogoawayovernight astheIPv6 sys— 

tems are rolled in．Consequently．it is necessary to develop smooth transition mechanisms that enable applications to continue working  while 

the networkis being upgraded．Inthis paper，present according tothebuilding ofCPN(enstomer premisenetwork)in someuniversity．De- 

tailed analyses original IPv4 campus network structural and the problem of building  an  IPv6 netw ork need to be solved．than introducing  

the specific program and technology line． 
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0 背 景 

CER 是中国下一代互联网示范工程中最大 

的核心网和唯一的学术网，是 目前所知世界上规模最 

大的采用纯 IPv6[1J技术 的下一代互联网主干网。目 

前，CERNET2以 2．5Gbps～10Gbps速率连接全 国 20 

个主要城市的 CERNET2主干网的核心节点，为全国 

高校和科研单位提供 1～10G的高速 IPv6接人服务， 

下一代互联网将比现在的网络传输速度提高 1000倍 

以上，下一代互联网的基础带宽可能会是 40G以上。 

这将意味着高质量多媒体内容可以更为流畅地运行在 

网络上，彻底解决了目前使用的第一代互联网带宽不 
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足的弊病。但是，从 IPv4过渡到 IPv6绝非短期内可 

完成，要经历较长的过程。 

国内各高校及科研单位为适应科技的发展、满足 

科研和试验教学的需要，在国家科研金费的支持下，各 

自组建了不同规模的 IPv6网络。文中以某高校 IPv6 

驻地网建设为例，详细分析了IPv6网络部署的具体细 

节 。 

1 相关知识回顾 

考虑到网络技术的飞速发展和现实世界的商业需 

求，在进行 IPv4网络向 IPv6网络过渡策略的设计中， 

如下方向性问题必须遵循，在“下一代协议建议规 

范”_2 J中，明确定义了以下的过渡原则： 

(1)过渡方式应该是逐步的和渐进的，保护 IPv4 

网络设备的投资，确保在一个相当长的历史阶段，IPv4 

网络设备可以在过渡时期中正常地独立使用。 

(2)IPv4网络世界和 IP、r6网络世界相互渗透，长 
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期并存，这就要求 IPv4和 IPv6网络设备彼此可以互 

连互通，实现互操作。 

(3)IPv4网络世界向 IPv6网络世界过渡过程中， 

IPv4向IPv6升级的费用应尽可能地低 ，过渡技术应尽 

可能地简单，以尽快地吸引广大用户主动地向IPv6过 

渡。 

由于 IPv4协议和 IPv6协议之间不具有相关性， 

因此 IPv4和 IPv6体系结构之间还需要构建相关的过 

渡机制来支持二者无缝地并存。以下分别对几种相关 

的过渡技术进行阐述。 

1．1 双栈技术 

在很长的过渡期内，IPv6和 IPv4必须共存 ，IPv6 

地址和 IPv4地址也必须共存。同时还必须使新安装 

的 IPv6系统能够向后兼容。这就是说，IPv6系统能够 

接收和转发 IPv4分组，并且能够为 IPv4分组选择路 

由。双协议栈是指在单个节点同时支持 IPv4和 IPv6 

两种协议栈l-3 J，支持双协议栈的节点既能与支持 IPv4 

协议的节点通信，又能与支持 IPv6协议的节点通信。 

其缺点是需要给每个网络设备同时分配 IPv4和 IPv6 

地址，因而对于解决 IPv4地址的枯竭没有任何帮助。 

双栈核心交换机、双栈路由器在通信节点就是实现 

IPv4与 IPv6互联互通的关键设备。用户主机也可通 

过升级而成为IPv6／IPv4双栈主机。双栈协议参考模 

型与原来 TCP／IP参考模型不同的只是网络层，在该 

层 IPv4协议与 IPv6协议共存。 

1．2 隧道技术 

当异地的不同 IPv6网络没有直接相连时，要实现 

IPv6网络间的互联互通就必须借助 IPv4网络来承载 

IPv6数据。这就需要采用一种过渡技术——隧道技 

术 ，隧道技术是在 IPv6数据报要进入 IPv4网络时由 

实现了双协议栈的路由器将 IPv6数据报封装成为 

IPv4数据报，使得整个 IPv6数据报变成了 IPv4数据 

报的数据部分。然后 IPv6数据报就在 IPv4网络的隧 

道中传输。当 IPv4数据报离开 IPv4网络中的隧道 

时，再由实现了双协议栈的路由器将其数据部分，即原 

来的 IPv6数据报交给 IPv6协议栈。具体可以是 

6to4、6over4、4over6、MPLS隧道和 GRE隧道等 3,4 J。 

通过配置隧道技术实现 了两个 IPv6网络通 过 

IPv4网络互联，但是不能实现 IPv4主机与 IPv6主机 

的直接通信，要实现 v4主机与v6主机的通信还要采 

用双栈技术、站内自动隧道寻址协议 (ISATAP)，网络 

地址转换(NAT—Prr)等。 

1．3 站内自动隧道寻址协议 (ISATAP) 

ISATAP是采用了双栈和隧道技术，并基于企业 

网和主机的一种过渡技术。ISATAP隧道不仅完成隧 

道功能 ，还可以进行地址 自动分配。它使用特殊的地 

址格式：：0：5ere：a．b．C．d，前 64bit通过 向 ISATAP发 

送请求获得，后64bit中5efe为固定，a．b．C．d为接口的 

IPv4地址。 

ISATAP隧道可以通过 IPv4网络承载 IPv6网络 

的ND协议，从而使跨 IPv4网络的设备仍然可以进行 

IPv6设备的 自动配置。分散在 IPv4网络中的各个 

IPv6孤岛主机通过 ISATAP技术 自动获得地址并连 

接起来l5,6 J。 

2 网络现状分析及待解决的问题 

2．1 网络状况分析 

本节主要分析某高校的网络现状。全校网络结构 

如图 1所示。校园网的主校区和分校区由一根 40公 

里长的单模光纤连接，校园网覆盖了两校区的教学办 

公区、教师和学生生活区。整个网络采用星型拓扑结 

构，分为三层 ：核心层、汇聚层和接人层。核心层采用 

三层核心交换机 ，负责全校数据流的汇集 ，是全网的出 

口。汇聚层设备负责将主校区的各部门和分校区的端 

口汇聚在一起 ，通过千兆光纤上联到核心交换机。接 

人层为用户提供访问核心网络的能力。 

图 1 原 IPv4校 园网结构 图 

全网采用千兆光纤以太网作为网络主干链路技 

术，接人部分采用 100M快速以太网技术。全网共有 

两个出口：一条通过教育城域网接人 CERNET；另一 

条通过电信线路接人 Internet。核 12,层、汇聚层交换机 

和出口路由器均不支持 IPv6。 

2．2 待解决的问题 

由于现有校园无论是从硬件投入，还是 IPv4软件 

业务上都有很大的前期投入，且运行稳定，用户数量众 

多。原有大部分网络设备不支持 IPv6，这就要求在建 

设 IPv6网络时不得不考虑以下问题 ： 

(1)现有网络如何平滑升级、顺利接人 CER— 
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(2)如何在不浪费前期投入，尽量在不改动原有网 

络的情况下，建设性价比较高的 IPv6网络? 

(3)如何实现基于 IPv6的网络应用，如主分校区 

间的基于 IPv6的视频服务、基于 IPv6的 HTTP服务、 

DNS服务器和 FTP服务等? 

3 具体部署及采用的技术路线 

3．1 网络部署 

根据网络的现状及应用需求，提出一种具体部署 

方案。在现有 的网络环境下，直接将 网络切换 到纯 

IPv6网络是不现实和不科学 的。因此，为了减少浪 

费，不影响原有的 IPv4网络，将整个网络建设成 IPv4／ 

v6共存的双栈网络。建成后的双栈网络拓扑如图 2 

所示。 

图2 IPv6／v4双栈网络结构图 

方案采用在主校区的核心交换机 C旁边旁接一 

台 IPv4／v6双栈交换机 A，用以在原有 IPv4网络上提 

供 IPv6协议的支持，并通过直连和隧道的方式，把校 

园网连接到 CERNE'I2；在分校区添置一台 IPv4／v6双 

栈交换机 B替换掉原有的汇聚层交换机作为分校区 

的核心，将分校区的汇聚层交换机 B直接与新添置的 

双栈交换机 A连接。这样的连接方式考虑到整个网 

络的可管理性 、安全性和网络性能，可以减轻原有核心 

交换机的负担 ，原有的核心交换机主要负责处理 IPv4 

业务，新添置 的 IPv4／v6双栈交换机 A则负责处理 

IPv6业务，而且在主分校区间可以实现在基于纯 IPv6 

的视频会议等应用。如果按原来的连接方式不变，即 

交换机 B不直接与双栈交换机 A连接，而是绕过原有 

的核心交换觇连接到双栈交换机 A。这样的连接方式 

由于原有的核心交换机不支持 IPv6，因此，＆口果两校 

区问的11 v6通信，必须由A和B双方生成隧道之后才 

能成功通信。这将严重浪费主分校区之间的带宽；同 

时在分校 的 !Pv6主机问通信时 ，必须从主校区的交 

换机 A中转，这给核心交换机A带来不必要的额外负 

担 ，而且降低了分校区 IPv6主机 的访问效率。 

3．2 技术路线 

在整个校园网络的出口问题上，由于核心交换机 

C是整个校园网的网络出口，接人 IPv4教育网 CER— 

NET。且由于交换机c和其余的城域网节点均不支 

持 IPv6，所以，在方案中选择将所有 IPv4出口数据流 

指向C，而所有的 IPv6出口数据流均指向 A。逻辑上 

c作为 IPv4数据的核心出口，而 A作为 IPv6数据的 

核心出口。在双栈核心交换机 A和就近的 CERNET2 

节点处的IPv4／v6双栈设备间，通过“Configured TI】I1一 

nels”配置隧道技术，手工配置 隧道穿越 IPv4网络 

CERNET；再在两者之间配置 IPv6静态路 由，实现整 

个 IPv6校园 网可以访 问外部 IPv6资源，顺利接人 

CERNET2。 

在逻辑上，将整个校园网络分成 IPv4和 IPv6两 

个不同的网络。在核心交换机 C、双栈交换机 A及 B 

之间，启动 IPv4路由协议，保证整个校园网络节点间 

的 IPv4网络互通。在双栈交换机 A和 B之间，既有 

IPv6连接，又有 IPv4连接。故在逻辑上分别启动各自 

的不同的路由协议，校园网内部 IPv6核心区域采用 

OSPFv3动态路由协议，实现校园内部的 IPv6节点间 

的路由信息交换。这样保证了校园网内部逻辑上不同 

的 IPv6和 IPv4网络的网络节点间的互通。 

在原 IPv4校园 网内部，由于是双栈 网络，所以 

IPv4用户和 IPv4／v6双栈用户可以自由通信；若原校 

园网中的部分 IPv4用户希望访问 IPv6资源，可以通 

过升级为 IPv4／v6双栈用户，然后通过与核心交换机 

A建立 ISATAP隧道，就可以实现与整个校园双栈用 

户(包括原 IPv4校园网和双栈网络中的双栈用户)及 

外部的 IPv6用户互相通信；双栈 网络中的 IPv6用户 

可以自由进行互访。 

接人到 CERNE'I2后 ，校园网用户可以通过隧道 

直接访问 IPv6资源；在主分校区之间，实现基于 IPv6 

的实时、无失真、高速率的视频传输；实现基于 IPv6的 

www，FTP，DiNS，．MAIL，流媒体等服务。同时，由于 

IPv6优越于 IPv4的安全特性和无限的地址空间，还可 

以尝试如 MIPv6、组播、安全隔离等方面的科研活动。 

4 结 论 

IPv6是用于建立可靠的、可管理的、安全和高效 

的 IP网络的一个 长期解决方案。基于双栈与 6over4 

隧道技术，提出_r解决 IPv6“孤岛”之间通信的方案， 

并在建立了实际的 IPv6网络环境下验证了此方案的 

可实施性。本方案一方面可以使在 IPv4“海洋”中的 

(下转第 66页) 
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进方法相比较，后者效果更佳。 

表 3 2DNMF方法和相关改进方法的对比 

＼ 识别精度 b 
参 NⅣ (NMF+对角) (NMF+正交) 

＼  

m = 6 94
． 37％ 94．37％ 95．00％ 

r= 80 

m = 6 9O
． 63％ 93．13％ 95．OO％ 

r = 50 

m = 6 73 75％ 93
．75％ 95．63％ 

r ： 30 

m ： 6 90 63％ 93
． 13％ 95．63％ 

r = 20 

6 结 论 

对基于非负矩阵分解的人脸识别方法进行改进 ， 

采用二维非负矩阵分解方法和对角非负矩阵分解方法 

进行人脸图像识别，并且提出在非负矩阵分解的基础 

上正交基矩阵来提高识别精度的方法。 

实验结果表明，以上的改进算法可行，并且在一定 

程度上有效地提高了人脸图像识别的正确率。但是文 

中没有给出参数 r， z的定量分析，这项工作有待进一 

步研究。 
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IPv6“孤岛”之间进行通信．另一方面可以充分利用现 

有的 IPv4资源，从而完成了 IPv4向 IPv6的平滑过 

渡。下一步工作是在现有双栈网络的基础上实现更多 

的 IPv6接入，实现更多的 IPv6应用 ，在 IPv6安全及 

应用方面做进一步的研究。 
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