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我国IPv6发展监测指标体系

 2019年7月11日，在2019中国IPv6发展论坛上，专家委主任邬贺铨院士发布了
《中国IPv6发展状况》白皮书。

 主要从用户数、 地址、流量、基础资源、
云端、 网络、 终端、应用八个维度
对我国 IPv6 发展情况进行综合分析，
力求全面准确反映我国 IPv6 发展状况
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IPv6监测平台的总体架构

数据源：教育网IPv6数据全覆盖，包括： 路由、域名和网站、活跃地址

测量方式：主动和被动；采用Netflow v9方式100:1；端口镜像；外部接口；用户上报
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监测平台的技术架构

核心技术：主动/被动探测技术；大数据处理、态势感知技术；数据可视化技术
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监测平台的工作方式

2 31 N WEB

李兆基 赛尔大厦
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镜像方式

分流采集

万兆交换机
业务流传输

千兆交换机
带外管理

CDH
大数据处理平台

磁盘阵列

1

Netflow方式
内部管理（千兆）

网络流数据（千兆）

镜像数据（万兆）

内部传输（万兆）

镜像数据（10万兆）

数据库

主流硬件配置：CPU 2.1G, 
16C，内存：256GB 硬盘：
大于12T

采集服务器 20台

计算服务器 10台

磁盘阵列1P容量 1套

WEB、DB与端口探测

处理能力：每天1.6T
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数据源获取方式--Netflow数据采集示例

基于骨干网41个核心节点

 100:1可概括反映运行全貌

易扩展、易部署、易维护
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监测平台的数据计算

MR作业核心算法 (基于Hadoop大数据平台)
 IPv6地址生成N位网段整型表示法

IPv6地址补全转大整型数(BigInteger ) ；把该大整型数进行位右移（128-N）位(使用
BigInteger类的shiftRight方法)
 网段参照表分发到每个计算节点，并构建内存缓存

 创建两个HashMap预装载网内网外两个参照表，key为该IP段的网段整型表示法，

value为该IP段字符串；

 创建一个HashSet类型的allBlockType，存储所有网段位数集（如：32、48、64
等），记录无重复，最多128个，实际约50个

需求示例：对原始流量数据中的IPv6地址进行所属网段和网内/外方向标识
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监测平台的数据计算

 IPv6地址所属网段标识

循环allBlockType，针对每个网段类型生成其整型表示法，然后反查参照表

HashMap（直接get方法），先网内，找不到再网外；

源IP地址和目标IP地址同样处理后，再标识网内/外流量方向，最坏时间复杂度为

O(allBlockType .size)
 IPv6网内/外流量方向标识

根据源IP地址和目标IP地址所属网段是否在网内参照表中进行四种方向标识

目前低配置下测试数据计算性能：

60GB, 7.2亿条； 耗时：约5分钟

性能可以进一步优化
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 域名探测服务
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 网站探测服务
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 地址探测服务



www.cernet.com

IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 各高校IPv6流量和活跃地址数监测
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 各高校IPv6 WEB网站发展态势监测
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 客户端IPv6就绪测试
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 地址态势
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 网站态势（党中央、政府、央企、媒体、教育、Alexa）
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IPv6监测平台目录服务 ipv6c.cngi.edu.cn

 教育系统单位整体态势
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全球各国IPv6用户发展情况

据APNIC统计数据显示，截至2019年7月1日，全球IPv6用户数已达6.8亿。排名前八位
的国家/地区，依次是印度、美国、巴西、日本、德国、中国、英国、法国。

其中，我国IPv6 用户数增长幅度最大，从2018年底至2019年7月，IPv6用户数增长达
147.7%，全球排名从2019年初的第 66 位跃至全球第6位。

表1  全球IPv6用户数（估值）排名

排名 国家 2019.07.01 IPv6用户数 2018 IPv6用户数 涨幅

1 印度 314,258,071 249,973,032 25.7%
2 美国 108,862,119 122,882,380 -11.4%
3 巴西 40,955,037 32,933,278 24.4%
4 日本 31,306,597 29,023,545 7.9%
5 德国 28,765,768 29,791,033 -3.4%

6 中国*
（大陆地区）

22,021,904 8,889,737 147.7%

7 英国 17,576,632 16,554,413 6.2%
8 法国 11,959,111 11,946,088 0.1%

数据源：APNIC Labs  https://labs.apnic.net/dists/v6dcc.html

*备注：受制于 IPv6 网络和监

测节点部署问题，该机构对中

国IPv6整体部署率统计数据可

能不准确，仅作参考。
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全球各国IPv6用户普及情况

据APNIC统计数据显示，截至2019年7月1日， 全球 IPv6 用户普及率最高的国家是
比利时（57.83%），二至十位依次是印度（52.81%）、美国（43.76%）、德国
（41.34%）、希腊（36.9%）、瑞士（32.77%）、乌拉圭（31.86%）、卢森堡
（31.66%） 、日本（27.66%）、英国（27.25%）。

其中，中国（大陆地区） IPv6 的用户普及率为 2.69%，排名第59位。
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*备注：受制于 IPv6 网络和监测节点部署问题，该机构对中国IPv6整体部署率统计数据可能不准确，仅作参考。

数据源：APNIC Labs  https://labs.apnic.net/dists/v6dcc.html
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教育网外监测：全球活跃地址数统计

 2019年10月30日，访问教育网国家和地区排名
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全球BGP路由变化情况



www.cernet.com

我国IPv6规模部署总体情况

数据来源：推进IPv6规模部署专家委员会《中国IPv6发展状况》2019年7月
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IPv6地址资源拥有量持续增长

我国IPv6地址数量增长情况

我国已申请IPv6地址资源位居全球第一
据APNIC数据显示，截至2019年5月，我国IPv6地址资源总量达到47282块（/32），位
居全球第一位。

随着 5G产业化进程的加快，工业互联网和物
联网的发展，垂直行业和基础电信企业纷纷
加大了地址储备。
 2018年8月，中国石油为推动企业工业互

联网发展，申请/20的IPv6地址；
 2018年12月，中国电信分别申请了/19、

/20两段IPv6地址，为5G商用化储备地址；
 2019年1月和2月，教育网分别申请了/20

和/21 两段IPv6地址，以满足日益增长的
地址需求。
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数据来源：国家IPv6发展监测平台(基于APNIC数据整理) 数据来源：推进IPv6规模部署专家委员会《中国IPv6发展状况》2019年7月
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国内ISP监测进展：移动、联通、电信
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国内ISP监测进展：移动、联通、电信
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国内ICP监测进展：阿里、百度、腾讯、京东、华为

10月活跃地址数占比：

10月流量占比：
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APP对IPv6支持程度监测

对APP支持IPv6情况进行统计：分别在纯IPv6环境和双栈情况下，通过对APP应用进
行抓包分析（ DNS请求响应报文）和应用功能测试的方式。40款主流应用软件中，纯
IPv6的支持程度为12.5%
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教育网IPv6流量占比情况

教育网IPv6流量/IPv4流量比值高于三大运营商：
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接入单位
用户

支持IPv6
门户网站

41个主节点支持
IPv6应用系统

支持IPv6 
DNS

IPv6活跃地
址

2018年10月 1066 98 362 -- --

2019年04月 1789 202 379 55 6,313,176

2019年10月 1826 260 1257 201 7,868,766

前半年增长率 67.82% 106.12% 4.70% -- --

后半年增加率 2.06% 28.71% 231.66% 265.46% 24.64%

年增长率 71.29% 165.31% 247.24% -- --

教育网IPv6支持情况近一年的数据对比
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教育网高校IPv6发展现状分析

类别 活跃地址数 流量(TB)
教育部高校 7577775 924.3064
双一流高校 5860925 803.774

77.34% 86.96%
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类别 地址段 IPv6 NS 官网 路由

教育部高校 2017 202 260 1836
双一流高校 246 113 61 128

12.20% 55.94% 23.46% 6.97%

地址分配率高

路由开通率高

双一流贡献大
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教育网监测进展：CERNET2十月活跃地址数

 2019年10月30日，日活地址数首次突破1000万
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教育网监测进展：/64前缀分析

A大学、B大学、C大学
学校名称 /64地址段个数 活跃地址数
A大学 633 393896
B大学 345 380968
C大学 173 275222

A大学 /64网段 C大学 /64网段 B大学 /64网段

2402:f000:1e:4000::/64 33429
2402:f000:1e:100::/64 8850
2402:f000:1e:4001::/64 8202
2402:f000:1e:200::/64 7174
2402:f000:2:7801::/64 6708
2402:f000:2:7001::/64 6653
2402:f000:1:1501::/64 6565
2402:f000:2:5001::/64 6549
2402:f000:2:6801::/64 6024
2402:f000:2:1001::/64 6000

2001:250:3002:4252::/64 79575
2001:250:3002:5212::/64 66298
2001:250:3002:3251::/64 46205
2001:250:3002:4240::/64 45985
2001:250:3002:22a1::/64 36177
2001:250:3002:3240::/64 19792
2001:250:3002:1240::/64 15789
2001:250:3002:1250::/64 14472
2001:250:3002:22a2::/64 9448
2001:250:3002:4241::/64 6008

2001:da8:201:3474::/64 17063
2001:da8:201:3814::/64 14630
2001:da8:201:3910::/64 13327
2001:da8:201:3878::/64 10704
2001:da8:201:3846::/64 10382
2001:da8:201:3442::/64 7083
2001:da8:201:256::/64 6692
2001:da8:201:3370::/64 5452
2001:da8:201:3664::/64 5273
2001:da8:201:1412::/64 4880
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教育系统IPv6规模部署发展监测月报
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检查依据

教育部于2018年8月印发的《关于

贯彻落实<推进互联网协议第六版

（IPv6）规模部署行动计划>的通知》

（教技厅【2018】3号）



本次检查以文件教技厅【2018】3号中要求的重点

任务作为检查目标，对自2018年至今各单位IPv6部署情

况进行摸底，重点考核到2019年8月底前，有关单位

落实教技厅【2018】3号文中各项重点任务的工作进展情

况。



本次检查对象的范围为到2019年底前有部署任务的有

关单位和高校：

• 省级教育行政部门
• 部属高校
• 教育部直属单位
• 中国教育和科研计算机网网络中心
• 各教育省域网、城域网主管单位
• 本科类高校

对职业学校、中小学不做要求。



 基础网络设施升级改造

 应用系统和服务升级

 网络安全管理和防护

 IPv6技术的支撑保障

四项重点任务下的14项子任务，分别提出检查指标



自查—验证—现场检查
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自查：开发系统，支持在线填报后生成“IPv6规模部署进
展情况调查表”

dc.cngi.edu.cn



www.cernet.com

验证：在各单位自查的基础上，利用IPv6监测平台在线验证

• 已拥有的IPv6地址
• DNS服务器的IPv6地址
• DNS服务器是否支持

IPv6解析
• 门户网站是否支持IPv6
• 其他网站是否支持IPv6访

问

可验证指标包括
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现场检查：抽查式

• 省级教育行政部门
• 部属高校
• 教育部直属单位
• 中国教育和科研计算机网网络中心

抽查范围为到2018年底有明确部署任务要求的各单位

2019年年底前完成阶段总结分析，输出《教育系统贯彻落实<推进
互联网协议第六版（IPv6）规模部署行动计划>执行情况白皮书》



感谢各位领导的支持！

协同发展 共建共赢
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