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专题 : IPv6技术

摘 要 本文首先介绍了 IPv6搜索引擎发展的国内外背景、网络指南针 IPv6搜索引擎的主要技术特点和

实现 ;然后基于网络指南针搜索引擎运行过程中得到的数据 ,从多个角度分析了全球 IPv6网络的

发展 ,包括站点的分布、规模、类型等 ;最后对 IPv6的发展趋势进行了展望。
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1 引言

1999年 , CERNET在中国教育科研网范围内组建了 IPv6试

验床 , 在试验床的 p TLA(pseudo Top Level Aggregation) 地址范围

内开始分配地址 ,同时开始进行有关 IPv6各种特性的研究与开

发。“网络指南针联盟”是 CERNET网络中心自主开发的网络搜

索引擎联盟 ,同时也是教育科研网“网络指南针”搜索引擎的第

二版本 , 提供一系列不同资源的搜索服务 , 自 2000年 7月开始

正式运行。2000年诺基亚资助“网络指南针”进行 IPv6搜索引擎

的开发。网络指南针 IPv6搜索引擎从 2001年 5月份开始提供正

式稳定的 Web服务。

分析一个网络发展的状况有很多方法 , 如分析路由表项、

DNS服务器、用户行为等。在半年的运行时间内 ,网络指南针积

累了大量关于全球 IPv6 Web站点的数据 ,从搜索引擎的角度分

析 IPv6在全球的发展状况 , 在国内外还比较少 , 并具有一定的

实际意义。

2 网络指南针 IPv6搜索引擎的实现

目前 , 网络指南针搜索引擎小组正在进一步地研究开发

IPv6搜索引擎 ,传统的搜索引擎系统包括数据的采集、索引和查

询三个部分。IPv6搜索引擎和 IPv4搜索引擎的最大的不同之处

在于数据的采集。要访问基于 IPv6协议栈的 Web服务器 ,就必

须要使用支持 IPv6的网络蜘蛛 (搜索引擎中用来在网络上采集

数据的一种软件) , 网络指南针 IPv6搜索引擎所采用的主要采

集程序是 IPv6 Wget (Wget 是一个 Linux环境下用于从 World

Wide Web上提取文件的工具 ,这是一个 GPL许可证下的自由软

件 ,其作者为 Hrvoje Niksic) ,并考虑到现在 IPv6 Web服务器数量

少 ,文件总数相对不多 ,采集链路不稳定的情况 ,对采集程序做

了一定的优化 ,主要有 :超时设定、重试次数、时间标签和采集深

度 ,以保证采集的快速有效。

IPv6和 IPv4搜索引擎的另一明显差别是 IPv6 Web站点数

量较少而且现在尚没有一个覆盖范围比较广的站点数据库 , 为

解决这一问题 , 网络指南针小组从采集所得到的数据中分析出

指向其他 IPv6站点的超链接 ,从而获得更多的 IPv6站点 ,将这

些站点加入网络蜘蛛的采集目标中 ,就可以迅速地增加 IPv6搜

索引擎的数据量和覆盖范围。

3 网络指南针 IPv6搜索引擎数据分析

3. 1 IPv6站点的国家分布情况

从 6bone得到的数据显示 ,现在已经有 1000多个 IPv6站点

在上面注册 ,搜索引擎采集到 100多个提供 Web服务的 IPv6站

点的数据 , 对这些站点的所在国家进行统计 , 得到 IPv6站点的

国家分布情况 (如图 1所示)。

从图 1可以看出日本的迅猛发展 , 欧洲共同体的整体发展3网络指南针 IPv6搜索引擎项目由 Nokia资助开发完成
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图 1 IPv6站点的国家分布

图 3 IPv6站点规模的国家分布

图 4 IPv6站点规模的增长

图 2 IPv6站点的类型分布

优势以及美国这个网络大国对待 IPv6不冷不热的态度。IPv6对

于亚洲地区 , 尤其对于中国来说具有特别的意义 , 中国所有的

IPv4地址总和还比不上美国一个著名大学分配的 IPv4地址数

量 , 技术的差别造成了网络资源分配的巨大不平等。为了在下

一代网络中占据主动权 ,亚洲地区在 IPv6的发展上投入了大量

的人力、物力 ,同时也取得了很大的发展。

3. 2 IPv6站点类型情况

除了常见的几种站点 ,如 com、net、org等 ,很多由国家实验

室或商业企业联合实验室建立的 IPv6站点用来进行 IPv6技术

的研究开发 ,这类站点被归入 IPv6实验站点类别。不同国家的

后缀名有不同规定 , 如日本的商业站点后缀为 co , 学术站点后

缀为 ad ,按照站点的类型分别归入 com、net、org、edu四大类型。

通过分析 IPv6站点类型的分布 (如图 2所示) ,可以从一个

侧面了解不同领域、行业的人们对于 IPv6发展的不同态度和举

措 , 有助于判断当前 IPv6技术所处的阶段和形势 , 以及进一步

发展面临的机会与挑战。

从图 2可以看到 , IPv6站点中学术和非盈利机构站点的数

目所占比例较大 ,说明目前 IPv6站点的建立和发展还主要是处

于科研和测试阶段 ;商业站点已经占有相当的份额 ,相当一部分

是商业机构投资于 IPv6技术的研发 , 其中已经有一些采用 IPv6

技术的产品投入市场 , 如 Nokia 与 CERNET在 IPv6方面的合

作。

3. 3 IPv6站点规模情况

关于站点规模 ,有很多度量方法 ,这里根据搜索引擎的数据

特点 , 采用了两种度量方式 , 一个国家拥有的所有 IPv6站点的

页面数总和以及平均页面数 (页面数总和除以站点数)。

图 3中每个国家的两个立柱 ,左边代表总页面数 ,右边代表

平均页面数。日本的页面总数居于首位 , 这与日本的发展速度

之快十分吻合。其它国家站点规模的分布情况与 IPv6站点的分

布趋势大致相似 ,在全球范围内仍然呈现分布不均的趋势 ,三个

地域 (亚洲、欧洲、北美)的 IPv6分布集中 ,欧洲一些国家的 IPv6

站点数目虽然并不是很多 ,而且规模比较小 ,但地区分布比较广

泛 , IPv6技术的发展比较普及 ,其它地区很少甚至没有。有一个

特例 ,意大利的总页面数不是很突出 ,但平均页面数遥遥领先 ,

原因是意大利有几个十分庞大的 IPv6站点。这个特例其实反映

了 IPv6网络的规模仍然很小 , 分配到不同的国家就更加有限 ,

使得个别站点对总体数据的影响较大 ,随着 IPv6网络像 IPv4一

样在全球范围内普及开来 , 图 3所示的反常现象就不会再出

现。

图 4的数据分别来自 2001年的 10月和 11月 (左边代表 10
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月 27日 ,右边代表 11月 11日) ,反映了在短短的一个月内 IPv6

动态增长的情况。可见日本在 IPv6领域具有良好的开端 ,而且

始终保持全速前进的势头 ,增长速度远远超过其他地区。

3. 4 IPv6站点的引用率

本文中对一个站点引用率的判断依据是其它站点对该站点

的引用次数 , 表 1中仅列举了根据搜索引擎采集的页面进行分

析得到的排名前十名的站点。

从表 1中可以看出 :引用率最高的站点主要还是来自日本、

美国等 IPv6技术发展先进的国家 ; 引用率最大的站点的规模并

不是非常大 ,说明站点的重要性主要还是取决于站点的内容 ;有

一个有趣的事实 , www. freebsd. org的引用率比其它站点高出两

个数量级 , 造成这个巨大差距的原因是 FreeBSD是一种广泛流

行的 UNIX操作系统 ,也是 IPv6实现的最主要平台。

4 结论

通过对网络指南针 IPv6搜索引擎采集到的全球 IPv6站点

网的数据进行分析 ,可以得到最全面的关于 IPv6站点的发展状

况的静态统计和分析。另外 ,由于搜索引擎的动态更新 ,可以对

IPv6站点的动态变化进行即时的跟踪和分析 , 观察 IPv6站点发

展的趋势。因此搜索引擎作为信息检索理论在网络上的应用 ,

对于分析网络增长行为具有特殊的意义。本文通过对“网络指

南针联盟”采集到的 IPv6站点数据进行分析 ,得出以下结论 :

(1) 作为下一代网络的 IP协议 , IPv6的发展与地区 IPv4网

络的技术基础和发展程度有着密切联系 , 但更为重要的因素是

该国家 (地区)的发展战略和策略选择。亚洲地区的地址耗尽促

使日本、中国等地区成为 IPv6技术的积极实施者。欧洲地区雄

厚的资金和技术实力 , 以及它们希望在下一代网络中占据主动

的目标 ,使得欧洲在 IPv6的发展方面具有整体的优势。美国的

IPv4地址还可以维持一段时间 , 因此并不需要竭尽全力来发展

新的协议 ,但其强大的技术基础不可小视。

(2) 目前 IPv6网络还远远不能够和 IPv4抗衡 , 主要的 IPv6

站点目的还是为了研究和测试。从 IPv4到 IPv6的过渡 ,不仅是

技术上的革新 ,更意味着巨大的商业战略和商业投资 ,尽管新兴

的网络社会充满了商机和希望 , 但风险更大 , 因此 IPv6的商业

化程度还远远不够 ,大多数的企业积极研发 ,静观发展 ,当 IPv6

成为 Internet的必需品时 , 他们就会群起争夺 IPv6产品的市场 ,

这就是 IPv6实验站点比例较高的原因。

(3) 在搜索引擎采集数据的过程中 , 发现相对于 IPv4的网

页来说 , IPv6的网络具有明显的不稳定性 , 一个原因是 IPv6网

络处于成长期 ,增长速度较快 ,截至 2002年 1月 20日网络指南

针已经采集到 103个站点的 15万网页 ;另一个原因是实验站点

比重较大 ,许多站点尚未提供成熟稳定的网络服务。

搜索引擎采集到的是一部分已经提供 WWW服务的 IPv6

站点数据 ,从一定程度上可以反映整个 IPv6网络的发展和增长

情况。但是由于实验周期比较短 ,采集到的站点数量有限 ,链路

状况不能保持稳定 ,本文的结论也存在局限性。但从WWW服务

的角度来分析 IPv6站点对于分析 IPv6网络的增长来说是一种

独特的方法 ,将对网络发展的研究产生积极的作用。
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