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重大项目进展之二 （总22期）
我校“973”计划“新一代互联网体系结构理论研究”          项目通过科技部中期评估

2005年5月25日，科技部组织召开2002、2003年“973”计划立项项目中期评估会议。会议由科技部委托中期评估专家组对每个项目进行评估，以明确下一步的主攻方向和目标，调整和优化研究计划、课题设置和研究队伍。由我校吴建平教授担任首席科学家的“973”计划“新一代互联网体系结构理论研究”项目通过了中期评估。
 该项目于2002年立项，由清华大学承担，参加单位包括国防科技大学、东南大学、北京邮电大学、中科院网络中心等。项目围绕新一代互联网体系结构理论研究中存在的若干关键科学问题，在多维可扩展的互联网体系结构模型和协议理论，新一代互联网路由与交换理论，互联网的突发流量行为基础理论，互联网动态自适应传输控制理论，可信任互联网安全体系结构和安全监控理论，互联网服务模型及其管理理论，互联网综合实验和验证理论等七个方面展开研究，取得初步创新性成果。

一、首次提出新一代互联网体系结构必须包含的五个基本要素

（1）IPv6协议。IPv6已经成为新一代互联网网络层的事实标准。IPv6可以解决IPv4地址空间不足的问题，并有助于解决安全可扩展和性能可扩展问题。

（2）真实地址访问。现有互联网存在的大量安全问题均是由于互联网对用户的源地址不加验证而带来的，研究认为，在新一代互联网中必须解决用户的真实地址访问的问题，这将有助于解决安全可扩展和服务可扩展问题。

（3）可扩展的网络节点能力。随着用户需求的不断增长，新一代互联网的核心交换节点必须具备可扩展的处理能力，这将有助于解决规模可扩展和性能可扩展问题。

（4）无连接的网络服务质量控制。互联网的服务质量控制能力一直是研究人员关注的热点问题。研究认为，如何在保持现有互联网逐跳路由的无连接特性的基础上实现服务质量控制是新一代互联网的研究目标之一，这将有助于解决性能可扩展和服务可扩展问题。

（5）IPv4 over IPv6的网络过渡策略。新一代互联网必须能够和现有的互联网协调工作并为用户提供服务，而目前的网络过渡策略均只能用于小规模的IPv6网络，不适应新一代互联网的发展要求。因此，需要进一步研究现有IPv4网络过渡到未来以IPv6为核心的新一代网络的过渡策略，这将有助于解决规模可扩展和服务可扩展问题。

研究证明，以上五个要素可以支撑新一代互联网的在规模、功能、性能、安全和服务方面的可扩展性，对新一代互联网体系结构会产生重大影响。

二、提出了构建“基于IPv6真实地址的可信任新一代互联网”的重大学术思想

提出了可信任的新一代互联网体系结构的层次模型，可以分为可信任的网络基础设施层、可信任的安全服务层和可信任的互联网应用三个层次，利用基于真实IP地址的网络基础设施，构建基于全局用户标识的可信任的安全服务，实现可信任的新一代互联网应用。

在可信任的网络基础设施层，研究新一代互联网的真实IP地址访问。在可信任的网络安全服务层，研究面向新一代互联网的全局网络身份标识系统，基于真实地址和身份的全局访问控制系统，新一代互联网公钥基础设施建设和CA系统，密钥管理协议和密钥管理系统等内容。在可信任的新一代互联网应用层，研究建立在真实IP地址访问、可信任安全服务基础上的可信任安全应用模型，并着重研究大规模点到点的综合通信平台、可信任的电子邮件服务和可信任的BBS服务模型。

通过中期评估，项目组认识和总结了在执行过程中存在的问题，主要是：

（1）由于网络体系结构相关研究属于原创性工作，使得研究工作开展有一定难度。本项目虽然已经取得了一些成果，但是具有重大创新意义的成果还不多，成果的显示度还不够。新一代互联网多维可扩展体系结构还缺乏数学模型和理论分析。将进一步关注计算机网络体系结构领域的最新研究动向，注意加强分工协作，并借鉴和吸收分布式系统、软件工程和软件体系结构等相关领域的研究成果，并将之应用到新一代网络体系结构模型的形式化研究中来。

（2）提交相关的国际标准是本项目的重要研究目标之一。项目组多次参加IETF的标准化工作会议并积极争取提交相关国际标准（RFC）。目前来看，标准化工作仍然存在较大的难度，需要投入较大的人力。解决对策主要是加大人力投入，并注意加强与主流设备厂商以及运营商的合作。

（3）对网络流量模型的研究需要获取大量的网络流量数据，目前项目执行过程中的数据获取仅处于CERNET主干节点上，使得研究模型只能说明CERNET网络用户具有的行为规律，代表性有限。解决对策主要从三个方面进行：加强和国外同行的交流合作，获取国外网络相关流量数据；通过同国内其它网络运行商联系，争取定期获取国内其它网络流量相关数据样本；通过流量数据仿真产生模拟数据等。

（4）由于课题组承担单位较多，虽然2004年课题组成功组织了多次学术交流和研讨会，但是课题承担单位仍然普遍感到需要进一步加强交流和协作。我们计划在下一步的研究工作中，充分利用CERNET视频会议系统，加强交流和协作。在项目研究过程中，网络试验环境虽已初步搭建，但是还不能完全满足项目研究的要求，我们计划在近期构建相关的实验平台，为相关研究工作的开展创造条件。

（5）项目需要进一步加强对学术骨干的培养力度，多方开辟渠道使项目学术骨干能有更多机会进入国外著名学府交流访问，这一方面有助于提高项目的总体研究水平，另一方面也能够扩大项目的国际影响。

（7）项目研究经费不足。从项目目前的研究队伍组织和取得的前期研究成果来看，具备了取得重大科学突破的基础。为了保证项目取得较好的研究成果，需要进行深入的国际交流，参与国际标准制定以及建立完善的实验平台进行充分的实验和验证，建议后三年增加经费额度并主要用于支持上述三个方面的工作。
项目组将在已经取得初步创新性成果基础上，进一步凝练科学问题，在下一阶段的基础研究中争取获得重大突破。
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