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中国向下一代互联网演进

时不我待
本报记者 张保淑

在近日召开的 2017 中国互联网大会上，工业和信息
化部部长苗圩关于大力“推进下一代互联网商用部署和新
型架构研发”的表述引发了互联网界人士密切关注。作为
政府相关职能部门负责人，他此番表态无疑透露出中国审
时度势，坚定推进下一代互联网的决心和国家意志。

IPv6是下一代互联网主要协议

“下一代互联网”是“Next Generation Internet”的中
文翻译，我们从字面上并不能得到更多信息，要了解其内
涵，必须回顾一下互联网发展史。

互联网起源于上世纪六七十年代美国军方阿帕网。为
了解决当时几十个计算机网络之间的互联互通问题，1974
年，后来被称为“互联网之父”的温特·瑟夫和罗伯特·卡
恩联合提出了传输控制协议 TCP （Transmission Control
Protocol） 和网络连接通信协议 IP （Internet Protocol网络
之间互连的协议，简称互联网协议）。

20 世纪 80 年代初，TCP/IP 被阿帕网接受为通讯协
议，成为国际互联网的基础。互联网协议第四版本 （IP
version 4 即 IPv4） 随即被确定下来，被广泛使用，构成

“当代”互联网技术的基础协议。然而，随着互联网发
展，到 20 世纪 90 年代初，IPv4 的缺点日益为人们所认
识，亟需克服其缺点，推动互联网变革。为此，全球互联
网专家携手努力，设计开发互联网协议第六版本 （IP
version 6即IPv6，互联网协议第五版本即IPv5是实验性版
本，未被广泛使用），并于1997年发布完毕，这就是“下
一代互联网”。

在中国工程院院士、清华大学计算机科学与技术系教
授吴建平看来，IPv6被定位未来发展方向的“下一代互联
网”是“当之无愧”的。这不仅在于它从根本上解决了网
络地址空间不足的这一核心矛盾，还在于 20 年来，经受
住了考验，至今也没有更优的网络结构能超越和替代它。
吴建平认为，在未来 10年到 20年，IPv6一定是互联网的
主要协议。

中国互联网创新迎来机遇

“互联互通”是互联网主要特性，而IP地址作为信息
传输的基础如同门牌号一样，确定了网络中每一个链接的
终端。然而，目前最广泛采用的IPv4协议存在一个根本缺
陷：其IP地址由32位2进制数字组成，数量在理论上不到
43 亿个。由于技术原因，实际可供分配的 IP 地址，在此
基础上大幅减少。对地球上 70 亿人来说，IPv4 协议下的
IP地址无疑是稀缺资源。事实正是如此，2011年2月，负
责全球IP地址分配的国际互联网组织宣布其手中可分配的
IPv4地址全部耗尽。虽然不是“使用耗尽”（各大洲网络
信息中心和各大运营商仍握有大量IP地址资源） 但是上述

“分配耗尽”仍然清晰地表明，互联网面临一大发展瓶
颈，需要迫切作出方向抉择。

对中国来说，IP 地址不足的矛盾显得尤为突出。这
一方面在于中国在国际 IP 地址资源分配中处于不利地
位，人均不足半个 IP地址 （美国人均地址达到 5个）；另
一方面在于，近年来，随着“互联网+”持续推进，网
络向生产生活各领域加快渗透，催生了智能制造、智能
家居、智能驾驶等一系列“智能革命”，推动了物联
网、云计算、5G 技术等的进一步发展，进而促进规模宏
大的终端设备已经或将要接入互联网，对 IP 地址需求空
前强烈。虽然网络地址转换技术 （NAT）、无类别域间
路由技术 （CIDR） 等在一定程度上能对 IP 地址不足的
缺陷产生一定弥补作用，但只能解决暂时问题，我们需
要找到一个根本解决方案，而这个解决方案就是被称作
下一代互联网的 IPv6。其 IP 地址由 128 位二进制组成，
IP地址数量理论上可以达到 2的 128次方个，能够为每一
个网络终端提供一个固定的、单独的 IP 地址，甚至号称
可以使“地球上的每一粒沙子都有自己的 IP 地址”。此
外，IPv6 在设计之初就充分考虑了移动性需求，更加适
应移动互联时代特征。IPv6 本身有端到端加密的功能，
可以更好保护用户的隐私，有利于网络安全。

在中国互联网协会理事长、中国工程院院士邬贺铨看
来，IPv6对中国来说更深远的意义在于，摆脱了IPv4时代
被动局面，可以与发达国家站在“同一起跑线上”。全球
IPv6论坛常任董事、中国下一代互联网国家工程中心主任
刘东也表示，发达国家已经在IPv4的标准和技术上占有垄
断地位，但IPv6为中国带来自主创新的难得机遇，在业务
应用、安全管控、根域名解析等方面，中国存在很大创新
发展机会。

梳理经验教训 加速布局

在下一代互联网IPv6方面，国际竞争十分激烈，主要
国家纷纷发力。比如美国，在上世纪 90 年代 IPv6 提出之
后，就筹划建设下一代互联网，此后提出国家信息基础设
施计划和下一代互联网倡议。近年，谷歌、苹果、亚马逊
等美国网络巨头纷纷加快了向IPv6改造的步伐。官方大力
支持和企业积极参与使美国的IPv6用户占全国网络用户比
大幅提升至约33%。

正是认识到发展下一代互联网的重大战略意义，中国

早在 1999 年底即开始了相关研究，第一个项目是中国高
速互连研究试验网络 （NSFCNET）。该项目主持人就是吴
建平。他介绍说，为实现中国下一代互联网跨越式发展，
2002年春节前夕，中科院院士、中国空间自动控制学家杨
嘉墀领衔 57 位院士，联名致信中央，迫切地提出立即研
究建设下一互联网的建议。建议很快得到批复，中国下一
代互联网示范工程的计划随后启动，该计划得到8个部委
联合支持，电信运营商和教育科研网、众多高校和研究单
位等全国数百个单位参与其中。经过5年奋斗，建成了当
时全球最大的 IPv6 示范网，开发攻克了一批互联网 IPv6
关键技术，设备国产化率达到七成。“我们在这一阶段干
得很漂亮，IPv6实验网在2008年北京奥运会上得到了国内
外很高评价，技术创新也赢得了赞誉。我们当时处于国际
领先水平。”吴建平说。

根据中国下一代互联网的路线图和时间表，2011—
2015 年是向 IPv6 的过渡阶段，有关方面也加快了推进部
署，继把 IPv6 列入国家战略性新兴产业之后，2011 年 12
月，国务院部署加快发展下一代互联网。“十三五”规划
纲要提出，超前部署下一代互联网，全面向互联网协议
IPv6版过渡。2016年7月份发布的《国家信息化发展战略
纲要》提出，加快下一步互联网大规模商用。但是，吴建
平认为，中国下一代互联网第二个阶段进展不尽如人意。
目前 IPv6用户占全国互联网用户比例约为 7%，排名被拉
下来了。而造成这种局面的原因，在吴建平看来不外乎4
方面：一是用户长期在IPv4环境下获取网络服务，习惯于
用私有地址转换为公有地址上网，还没有形成固定IP地址
习惯和强烈诉求，因而未能给网络运营商造成向IPv6演进
形成足够压力；二是中国互联网企业整体上缺乏国际竞争
力，并没有像国际互联网巨头谷歌、亚马逊那样最近几年
大力向IPv6迁移；三是网络运营商和信息提供商之间没有
形成合力；四是政府决策部门和产业领域受到一些五花八
门技术的干扰。

吴建平指出，去年 11 月，全球互联网最具权威的技
术标准化组织——国际互联网工程任务组 （IETF） 发布了
一个声明，希望未来的互联网协议标准全部基于 IPv6 来
制定，新设备和新的扩展协议不再兼容 IPv4，这表明全
球 IPv6 的发展进入了一个快车道。对于中国来说，时不
我待，必须进一步解放思想，加快布局下一代互联网，
并实现核心技术突破，以此不仅可以实现自主可控，解决
网络安全问题，而且还可以为建设网络强国奠定更为坚实
的基础。

智利首都暴雪，美国亚利桑那州9人在
山谷纳凉时被山洪卷走溺亡，意大利和西
班牙的小麦、橄榄因干旱面临惨淡收成
……进入夏季以来，多个国家和地区遭遇
高温、干旱、洪水、暴雪等极端天气，随之而
来的各种灾害和事故严重影响人们的生产
生活，更警示气候变化的威胁不可忽视。

南北“冰火两重天”

南半球此时正是冬季。15 日清晨，
智利首都圣地亚哥下了一场暴雪，气温
骤降到零摄氏度以下。当地气象专家表
示，这是圣地亚哥 10 年来最严重的暴风
雪，尽管智利正处冬季，但这种规模的
大雪十分罕见。

一边是严冬暴雪，另一边却是热浪连
连。世界气象组织、美国国家海洋和大

气管理局的数据显示，2017 年北半球的
热浪来得比往年早，欧洲部分地区、中
东、美国及包括中国东部、日本和韩国
在内的东北亚部分地区今年 3 月到 5 月间
的气温偏高。

美国当地时间15日下午，高温后的暴
雨导致亚利桑那州通托国家保护区内一处
山谷暴发山洪，14名正在山谷水潭游泳纳
凉的民众被卷走。截至17日，警方已确认
9人死亡，其中包括1名儿童。从6月下旬
开始，亚利桑那州就开始遭受热浪袭击，
凤凰城当地温度一度升至近50摄氏度，网
友纷纷“晒出”路牌热到融化、小狗出门
穿鞋套、开车戴隔热手套等照片。

在加拿大不列颠哥伦比亚省，因高温
干旱导致的山火频发。当地交通部数据显
示，截至 16日，该省仍有 162处山火未被
扑灭，约 3000 名消防员仍在救火，近 3.7

万人因山火被迫撤离；而 7 月 8 日开始燃
烧的一处大规模山火已经烧毁约2000栋房
屋，目前仅36％的火势得到了控制。

美国航天局戈达德空间研究所负责人
加文·施密特今年初曾表示，多家气象机
构都“捕捉到同样的长期信号”，即 20 世
纪中后期以来，地球气温正在加速变暖，
陆地变暖速度高于海洋，而且北极变暖速
度是全球平均水平的 2 至 3 倍，快于世界
其他任何地区。

南欧农作物遭重创

“今年的情况是灾难性的，自 1992 年
以来我还不记得哪年像这样。”西班牙农
场主皮诺谈到可能面临惨淡收成的小麦
时 说 。 他 说 ， 自 己 很 多 麦 地 都 没 有 收
割，因为收成的收入还不够支付收麦工人

的工资。
据有关部门预计，今年南欧持续干

旱，可能让意大利和西班牙部分地区的小
麦产量降到20年来的最低水平。西班牙最
大小麦产区受影响最为严重，与去年相比
可能减产60％到70％。

除了小麦，橄榄、杏仁、开心果的产
量也都急剧下降。西班牙青年农场主协会
一位专家说，干旱影响了西班牙种植的几
乎全部作物，由于干旱导致供水不足，在
温室种植的作物也受到了影响。

在意大利中部，很多橄榄果实因高温
干旱而“烧焦”。一些农场主表示，这些
年来，他第一次为橄榄树浇水，而之前根
本没有这种需要。国际橄榄油理事会估
计，意大利今年的橄榄油产量可能会下降
60％。

（据新华社电）

“ 随 风 潜 入 夜 ， 润 物 细 无
声。”人们常用杜甫这句诗来形容
滋润心田的“无言之爱”。近日，
身在大洋彼岸的一位杜先生讲述了
一则“无言之爱”的亲身往事，感
动了无数人。他说自己本科就读于
中国科学技术大学时，突然有一天
接到有关方面的一封电子邮件，通
知去领补助，他很诧异，自己从来
没有向任何人说过自己的家庭窘
况，更没有提过补助申请。事后，
他才知道，自己在食堂经常打半份
菜、一日三餐不超过6元钱的消费
记录被学校开发的特殊算法发现，
他被列为“隐形资助”项目受益
者，每年扣除寒暑假两个月之外，
他可获 1600 元的资助。而学校进
行 大 数 据 分 析 ， 推 出 “ 隐 形 资
助”项目的初衷就是充分尊重家
庭困难生的隐私，以人性化的方
式确保其不因经济困难而影响健
康和学业。

杜先生 12 年前受到“隐形资
助”的往事之所以令他本人和听
闻者感动不已就是因为校方在资
助 的 同 时 ， 保 护 了 贫 困 生 的 隐
私，做到了对其充分尊重。虽然
贫困的家境在任何意义上都不是
见不得人的事，但是这的确是一
个隐私，而对于一个学生来说，
公开隐私，特别是自己贫穷的家
境，描述家庭遭遇的不幸甚至悲
剧，达到申领补助维持在校生计
的目的，这实在是一种痛苦甚至
屈辱。而实际生活中，有些学校
正是这样做的，申领助学金等俨
然 成 了 学 生 公 开 场 合 下 的 “ 哭
穷”大赛，尽管其出发点是通过
公开，达到公平、公正，确保助
学金发到真正的贫困生手中。

笔者由此联想到前一段引发社
会普遍关注的所谓“甘肃省定西学
生魏祥与清华大学招生办工作人员
网上相互致信”事件。总体上来
看，该事件向社会传递的不失为

“残疾考生勤奋上进、大学爱才慷
慨襄助”的正能量，但是有两方要
反思自己的行为失当。一方是微信
公众号“大美甘肃”。作为媒体，

“大美甘肃”不该在没有得到魏祥
及其母亲同意的情况下，擅自将提
交给清华大学甘肃招生组老师的一
份书面申请材料，以魏祥正式致函
清华大学的公开信的形式发表，使
其家庭遭遇变故、身体残疾的具体
隐私信息曝光于网络。另一方是清
华大学。在相关招生人员已经收到
魏祥书面申请材料的情况下，应该
通过直接联系渠道对其申请给予回
复，而不应该在没有争得魏祥同意
的情况下，诉诸于微信公众号，发
布那封致魏祥公开信。

笔者无意否认上述两方通过
此 事 向 社 会 传 递 正 能 量 的 出 发
点，特别是清华大学对残疾贫困
生和家庭出手相助的爱心之举，
只是提醒爱心助学的善举要在保
护和尊重受助者隐私的前提下进
行。事实证明，网上“相互致公
开信”这种方式给当事人带来了
现实的困扰。“我真的不想让别
人知道我的生活，我不想让别人
可怜我、同情我。现在感觉自己
赤裸裸地暴露在别人面前了，当
时我真的受不了，就在兰州街头
哭了 3 个多钟头。”魏祥母亲此番
肺腑之言让人警醒。

魏祥得到清华援手的故事再
次证明，我们的社会从来不乏温
情，我们的民族从来不缺爱心，
而在表达温情、传递爱心之时，
如果能够辅之以符合现代理念的
方式，多一些杜先生受学校“隐
形资助”的案例，那么人们的心
灵将在充满情爱的无声春雨中得
到更好地滋润。

静水深流，大爱无形。

大爱无形

暖人心
张保淑

中国下一代互联网示范工程核心网示意图

物联网是现代城市运营管理的重要基础设施，而IPv6是物联网的基础协议。

极端天气频发凸显全球气候变化威胁
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