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[摘要 ]  Ipv6作为下一代 IP网络发展标准它取代 Ipv4已经成为必然趋势,随着 Ipv4向 Ipv6的平滑过渡,现有的各种应用

程序势必最终要能适应下一代网络,构建基于 Ipv6下的应用程序就有着现实的意义. 介绍了 Ipv4下的文件传输软件 bb ftp

的性能、IPv6套接口的结构,分析了 IPv6套接口与 IPv4套接口的主要区别,阐明了把应用程序从 Ipv4移植到 Ipv6存在的问

题、实现思路及需要采取的方法.根据实际需求,并结合 IPv6 socket编程,通过对 bb ftp的改造实现了一个基于 IPv6的高性能

的 FTP系统,经过对移植后的系统测试数据分析表明系统稳定可靠,达到了预期的目的.
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Abstract: As the deve lopm ent standard o f nex t generation IP ne tw ork, Ipv6 is bound to substitutes for Ipv4. W ith the

smoo th transition from IPv4 to IPv6, var ious k inds of ex isting application program w ill certain ly accomm oda te to the

next genera tion netwo rk, thus constructing the app lication procedure based on Ipv6 is of g reat real significance. Th is

artic le introduces perform ance o f bb ftp, a file transfer softw are under the Ipv4, and structure of the IPv6 socke t inter-

face, analyzes them a in d ifference in socket inter face structure between IPv6 and IPv4, and c larifies the difficulties in

and prob lem s on transp lanting the application prog ram from Ipv4 to Ipv6, the realiz ing scheme and the me thod to be

adopted. A ccording to the ac tua l dem and, in comb ination w ith IPv6 socket prog ramm ing, a IPv6- enabled h igh per-

form ance FTP sy stem is realized by transfo rm ing bbftp. The ana ly sis o f the tested data for the transplanted system

show s that the system is stab le and re liable, and reaches the expec ted ends.
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0 引言

目前, IPv6作为下一代 IP网络发展标准它取

代 IPv4已经成为不可逆转的趋势. 随着 IPv4向

IPv6的平滑过渡, 现有的各种应用程序势必最终

要能适应下一代网络, 构建基于 IPv6下的应用程

序就有着现实的意义.

现在大多数的 FTP系统, 如 CuteFtp、FlashFXP

都只是支持 IPv4的, 我们选择 FTP应用为研究点,

构建基于 IPv6下的高性能的 FTP系统. 一种思路

是完全重头编写; 另一种思路是充分利用现有资

源,把基于 IPv4下的高性能 FTP系统移植到 IPv6

上.我们选择后者, 选择 RCF支持的最新版软件

bbftp 3. 0进行改造.

bbftp是 IPv4下的高性能的文件传输软件.它

由法国里昂 IN2P3计算机中心的 G illes Farrache开

发. 它的诞生, 使得用户在欧洲粒子物理研究所

( CERN )的数据中心与其它场所之间的传输数据

变得更加安全, 更加快速. 特别对大文件的传输比

普通 FTP具有更高的效率. 此外 bbftp是开源的.
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为此, 我们在自建的 IPv6局域网环境下, 以

/基本的支持 IPv6的 socket接口扩展 0 [ 1]
为指导,

对开源软件 bbftp最新版 3. 0进行改造, 修改相关

的代码,实现 bbftp从 IPv4到 IPv6的移植.

1 bbftp

1. 1 系统分析

  bbftp是一个文件传输软件, 它是高性能文件

传输协议的一个实现, RFC- 1323是该协议的正式

规范
[ 2]
. bbftp与普通 FTP在性能和实现方式上都

有着较大的差别.首先,普通 Ftp不允许手工动态

调整 TCP窗口的大小, 这在高带宽或长距离延时

的路径上,数据吞吐量受到很大的影响;而 bbftp允

许在运行时调整窗口大小, 最大理论值达 1G. 其

次,普通 Ftp采用一个数据流进行数据传输, 即一

个文件作为一整块进行顺序传输,这样在传输一个

大文件时,它的速度就会受到影响;而 bbftp可以很

方便地采用多个 TCP流在客户和服务器之间传送

文件, 对于大文件,它把文件分成多块,每一块在一

条数据连接上传输,双方利用多数据连接并行传送

文件的多个分块, 这在负载的广域网上要比单流

Ftp具有更高的性能, 同样 bbftp可以在运行时对

数据流个数这个参数进行动态调整. 第三,安全性.

普通 Ftp的一个主要问题是用户名和口令在网上

明文传送,而 bbftp可提供加密用户名和口令、ssh

验证、证书认证等多种模式, 避免了未授权用户对

文件非法访问. 第四,普通 Ftp一次提交一个命令,

而 bbftp一次可提交多条命令, 且一条命令执行出

错, bb ftp能自动出错重试, 并且一条命令出错不影

响下面命令的继续执行. 此外同普通 ftp相比,

bbftp还有 R IFO、定制超时时间等特有的功能.

因此我们选择 bbftp软件, 在它的基础上, 修改

相关代码,增加 IPv6特性,把 bbftp从 IPv4移植到

IPv6上, 构造基于 IPv6的高性能的 FTP系统.高性

能的 FTP系统对在网上分析和共享大量数据, 并

且能快速存取和传输海量数据的多人协作方式很

有意义.

1. 2 移植存在的问题
bbftp只支持 IPv4, 客户和服务器间传送的是

IPv4格式的报文. 而在纯 IPv6的环境下, IPv6协议

栈不能处理 IPv4报文, 只能处理 IPv6格式的报

文.要把 bbftp系统从 IPv4移植至纯 IPv6上,关键

在于: IPv4报文和 IPv6报文格式不一样, IPv6协议

栈不能识别和处理 IPv4报文,为此我们要在 bbftp

客户和服务器端都要创建 IPv6套接口,以此来代

替 IPv4套接口,把 IPv4的通信端点的标识信息用

IPv6的信息来替代, 变换相关函数中与地址族有

关的参数, 根据 IPv6的特性对应用程序进行适当

的调整.

2 迁移设计

2. 1 Socket API对 IPv6的支持

2. 1. 1 IPv4和 IPv6套接口地址结构比较

  套接口地址结构中存放着通信端点的标识等

重要的信息.在这个结构中,一般包含:该结构的大

小;所采用的地址族 (协议族 ); 相应端的地址信息

等.对 TCP / IP来说, 端地址指的是 IP地址和传输

层端口号的组合.

在 < sys/ socke.t h > 中定义了 IPv4地址族

AF- INET和 IPv6地址族 AF- INET6, 随着地址族

的不同,套接口地址结构的具体内容也不一样,如

AF- INET使用的结构是 sockaddr- in, AF- INET6

使用的结构 sockaddr- in6.

IPv4套接口地址在头文件 3netinet / in. h4中定

义如下:
struct sockaddr- in{

  u in t8- t    s in- len;     /结构体总长

  sa- fam ily- t s in- fam ily; /地址族,此处为 AF- INET

  in- port- t s in- port; /16位传输层端口号

  struct in- addr s in- addr; / IPv4地址

  char s in- zero[ 8] ; /填充 0

};

struct in- addr{

in- addr- t s- add r; /32位 IPv4地址

};

IPv6套接口地址在头文件 3netinet / in. h4中定

义如下:
#def ine SIN6- LEN

struct sockaddr- in6{

  un it8- t    s in6- len;    /结构体总长

  sa- fam ily- t s in6- fam ily; /地址族,此处为 AF- INET

  in- port- t s in6- port; /16位传输层端口号

  u in t32- t s in6- flow info; /优先权和流标号

  struct in6- addr s in6- add r; / IPv6地址

};

struct in6- addr{

  u in t8- t s6- add r[ 16] ;   /128位 IPv6地址

};

由以上定义可知,除结构体长度和 IP地址长

度的不同外, 同 IPv4相比, IPv6增加了 sin6- flow-

info域,该域有 3个字段:低 24位是流量标号,下 4

位是优先级,再下 4位保留
[ 3]
.

2. 1. 2 IPv6通配地址

调用 b ind( )函数给套接口分配一个本地协议
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地址,协议地址是 IP地址与 TCP或 UDP端口号的

组合, 我们使用通配地址通知内核选择一个本地

IP地址, 在 IPv4中, 通配地址由常量 INADDR-

ANY来指定,其值一般为零; 若我们要绑定一个本

地 IPv6的协议地址, 必须使用 IPv6的通配地址

in6addr- any, 该变量在头文件 3netine.t h4中含有

ex tern声明. 它由系统分配并初始化为常量

IN6ADDR- ANY - IN IT.

2. 1. 3 IPv4移植到 IPv6涉及到的库函数

由于 IPv4与 IPv6的地址大小不同, 套接口结

构也有差异,在从 IPv4到 IPv6迁移过程中就会涉

及到套接口创建、名字到地址的转换、不同地址间

的转换等问题,为此系统在函数库中增加了新的函

数或扩展现有函数来实现这些功能.

( 1) 创建套接口函数

函数 socket( )返回一个类似于文件描述字的

句柄, 来标识所创建的套接口, 其原型:

int socket( int fam ily, int type, int protoco l);

该函数的返回值为一个整数, 即套接口描述

字, 通过这个描述字来访问相应的套接口. 参数

fam ily指定本次通信所使用的地址族 (或协议族 ).

对 IPv4来说,它的值为 AF- INET,而对 IPv6来说,

则是 AF- INET6.

( 2) 名字到地址的转换函数

实际中人们习惯用域名而不是数值形式的地

址来区分不同的主机, 而 b ind ( )函数处理的只能

是数值形式的地址,解决这个问题的方法是使用名

字和地址的转换函数, 查找主机名的基本函数是

gethostbyname( )和 gethostbyname2( ) .对于前者它

既能查询 IPv4地址, 也能查询 IPv6的地址, 但它

不能让调用者指定特定的地址类型, 而后者可以通

过一个标识参数让调用者指定需查询的特定类型

的地址. 故从 IPv4迁移到 IPv6过程中 gethos-t

bynam e2( )更合适一些.两者的缺点是在线程中不

够安全
[ 3]
. 我们可采用 getipnodebyname ( )函数来

调用解析器代码, 向 DNS服务器执行一个对 A记

录或是 AAAA记录的查询,它返回的是 IPv4或是

IPv6的地址, 并保证了线程的安全.

( 3) IP地址表达格式与地址数值格式转换函

数

两组地址格式转换函数 inet- pton ( )和 inet-

ntop( ) ,它们在 ASCII字符串与网络字节序的二进

制值间转换地址, 对 IPv4和 IPv6地址都能处理.

可以用它们来替换只能处理 IPv4的函数 inet- aton

( )、inet- addr( )、inet- ntoa( ).

2. 2 实现思路

要构建基于 IPv6下的高性能 FTP系统,基本

思路是:保留 bbftp的基本算法不变,维持其多流数

据传输、用户名和口令的加密传送, 增大的 TCP窗

口等高性能文件传输特性,以 RFC 2553/基本的支

持 IPv6的 socket接口扩展 0为指导对其进行改造,

去掉 bbftp中与 IPv4依赖的代码,增加 IPv6有关的

特性,把 bbftp从 IPv4移植到 IPv6上.

2. 2. 1 在 R edH at L inux9. 0系统下安装 IPv6协议栈

在现行的 Linux发行版, IPv6功能被编译成一

个可载入模块, 它不会自动载入. 要测试系统是否

支持 IPv6可用 test命令, 格式: # test ) f/proc/net /

if- inet6&& echo / Runn ing K ernel is IPv60, 如失败
表明模块没有载入. 要载入 IPv6模块可用 modp-

robe命令,格式: #modprobe IPv6. 如安装成功, 在其

上运行的服务器就能处理 IPv6客户请求,接收并

处理 IPv6报文.

2. 2. 2 bb ftp从 IPv4移植到 IPv6

修改的步骤如下:

( 1) 构造一双协议栈的服务器,给其分别配置

IPv4和 IPv6地址.

( 2) 修改原来创建的 IPv4套接口, 创建基于

IPv6的套接口.

( 3) 把套接口函数中, 涉及 IPv4套接口地址

结构的指针的参数,用 IPv6套接口地址结构的指

针来替换.

( 4) 将 IPv6套接口绑定到 IPv6通配地址和

5021监听端口 (注: 5021是 bbftp用于控制连接的

端口 ) .

( 5) 采用兼容 IPv4 /IPv6的地址转换函数,代

替只支持 IPv4的地址转换函数.

( 6) 对有关 IPv4地址显示格式代码进行修

改,以足够的空间和长度显示 IPv6格式地址.

3 系统测试

经过上面的修改工作之后,为了验证移植是否

成功,我们在自建的 IPv6局域网上进行测试:

3. 1 试验环境
( 1) 4台 PC机组建的以太网,千兆网卡入网.

( 2) 其中两台计算机上安装了 RedH at L inux

9. 0操作系统,安装好 IPv6协议栈, 并分别分配了

全局单播的 IPv6地址 3ffe: fff:f 0: f101: : fa和 3ffe:

fff:f 0: f101: : fb.

3. 2 测试步骤

( 1)在地址为 3 ffe: fff:f 0: f101: : fa的机器上安
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装修改后的 bb ftp服务器, 把修改后的 bbftp客户端

安装在地址为 3ffe: fff:f 0: f101: : fb的机器上. (安

装过程参考 http: / /doc. in2p3. fr /bbftp/down load.

htm l) .

( 2) 启动 bbftp服务器在后台运行#. /bbftpd

star.t

( 3) 用 IPv6地址进行测试:

( a) 以下载服务器 sdx ing用户当前目录下大

小为 99522560( 97. 2M )字节的文件 fon.t tar, 到客

户端当前用户目录 /hom e /w j下, 指定下载参数为

一个流 ( - p 1)为例,命令如下:

#. /bbftp ) e -ge t fon.t tar/home /w j/. ) w ) p

1 ) u sdx ing 3 ffe: fff:f 0: f101: : fa

正确运行后出现反馈信息:

get 99522560 1. 279 256 256 256 1 nogzip

含义是: get 99522560个字节大小文件花费

1. 279 s,接收缓冲区大小、TCP发送窗口和 TCP接

收窗口都是 256 k字节, 1个流下载无压缩.这表明

IPv6下 get命令测试通过.

( b) 上传 /home /w j的文件 fon.t tar到服务器

的当前用户目录下命令如下:

#. /bb ftp ) e - put /home /w j/ fon.t tar/home /

sdx ing /. ) w ) p 1 ) u sdx ing 3ffe: fff:f 0: f101: : fa

正确运行后出现反馈信息:

put 99522560 1. 659 256 256 256 1 nogzip

这表明 IPv6下 pu t命令测试通过.

( 4) 用域名进行测试:

在 DNS服务器中增加一条域名 aaa6. mytes.t

com到 IPv6地址 3 ffe: fff:f 0: f101: : fa解析的 AAAA

记录, 并启动 DNS服务,输入如下命令:

#. /bbftp ) e -ge t fon.t tar/home /w j/. ) w ) p

1 ) u sdx ing aaa6. my tes.t com

测试成功.

3. 3 bbftp测试数据

在 3. 2所述试验环境下,我们在缓冲区大小、

TCP发送窗口和 TCP接收窗口大小都为 256 kb字

节情况下, 以 get和 put一个 99522560( 97. 2M )字

节大小文件,不断调整流数目,测试得到了如表 1

所示的一组数据.

表 1 移植后的 bbftp性能

次数
下载时间

/ s
流数目

传输速率

/ (Mb /s)

上传时间

/ s
流数目

传输速率

/ (M b /s)

1 1. 279 1 622. 5 1. 659 1 479. 9

2 1. 469 2 541. 9 1. 488 2 535. 1

3 1. 350 3 589. 8 1. 186 3 671. 3

4 1. 088 4 731. 8 1. 315 4 605. 5

5 1. 088 5 731. 8 1. 273 5 625. 4

6 1. 378 6 577. 8 1. 312 6 606. 8

7 1. 447 7 550. 2 1. 221 7 652. 1

8 1. 407 8 565. 9 1. 179 8 675. 3

9 2. 976 9 267. 5 1. 257 9 633. 4

10 1. 406 10 566. 3 1. 417 10 561. 9

平均 574. 6 604. 7

  从上面的测试数据来看, 在千兆带宽的局域网

试验环境下, ge t和 put传输的平均效率为 57. 5%

和 60. 5% ,上传和下载是不对称的. get增加流到

4、5时速度最快, 再增加流时速度不稳定, 高低有

反复, put也有类似的情况, 从平均效率上来看,移

植后的 bbftp达到较好的性能,但是还有进一步提

高性能的空间.

4 结束语

将 IPv4下的应用程序移植到 IPv6上, 从原理

上可看出, 除对 IPv4依赖性很强的程序, 如多播、

IP选项和原始套接口的程序需花费更多的转换工

作外 (对 bbftp的移植由于不涉及到多播、IP选项

和原始套接口等内容的转换, 因为篇幅的关系故对

这些内容不展开讨论 ),大部分 IPv4应用程序转换

成能用于 IPv6并不困难,我们选择将 IPv4下 bbftp

系统移植到 IPv6下,对构建基于 IPv6下的高性能

FTP系统做了一个有益的尝试.

[参考文献 ]

[ 1] Robert E G illigan, Suan Thom son, J im Bound, et al.

Basic socket inter face ex tens ions for IPv60, RFC 2553

[ S] , M arch 1999.

[ 2] Jacobson V, Braden R, Bo rm an D. TCP ex tensions for

h igh perfo rmance. RFC 1323[ S]. M ay 1992.

[ 3] R ichard StevensW. UNIX网络编程 (第 1卷 ) [ M ]. 第

2版. 北京: 清华大学出版社, 1999. 47 51.

[责任编辑: 刘健 ]

)60)

南京师范大学学报 (工程技术版 )                            第 5卷第 1期 ( 2005年 )


