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Abstrak

IPv6 adalah protokol internet baru yang dikembangkan oleh IETF.IPv6 memiliki fitur-fitur baru seperti pengalamatan
yang lebih banyak hingga 2*?® alamat.Beberapa format baru juga terdapat dalam IPv6 yaitu, format header yang berbeda
dari IPv4, metode penulisan alamat IPv6, penambahan fitur keamanan, dan konfigurasi routing yang baru dan lebih
mudah.Spesifikasi dari IPv6 ini dibuat dengan maksud sebagai pengembangan dari internet yang sudah ada. Penelitian
ini melakukan perancangan sistem, implementasi dan pengujian sistem.Perancangan sistem menggunakan Linux dengan
server milik Undip. Implementasi dilakukan dengan menggunakan tunneling 6to4 sebagai metode transisi IPv4 ke IPv6
pada IPv4 milik Undip serta implementasi aplikasi-aplikasi server-client (web server, database server, mail server, DNS
server), CMS dan multi blogging yang dikonfigurasikan untuk mendukung IPv4 dan IPv6. Pengujian yang dilakukan
pada penelitian ini adalah mengukur dan membandingkan besar throughput dari jaringan IPv4 dan jaringan IPv6 yang
menggunakan metode 6to4. Hasil pengujian yang diperoleh adalah server dengan IPv4 milik Undip telah terhubung
dengan jaringan IPv6 publik menggunakan tunneling 6to4.Aplikasi-aplikasi server-client (web server, database server,
mail server, DNS server), CMS dan multi blogging juga telah mendukung IPv6 dan dapat diakses menggunakan
jaringan IPv4 maupun IPv6. Hasil dari pengujian juga mendapat kesimpulan bahwa tunneling 6to4 dapat dijalankan
menggunakan Linux, namun pengujian bandwidth pada metode tunneling 6to4 pada penelitian ini menunjukkan
kelemahan metode tersebut yaitu pengurangan bandwidth pada jaringan IPv6 dengan rata-rata sebesar 40% pada TCP
dan 18% pada UDP.

Kata Kunci : IPv4, IPv6, 6to4

Abstract

IPv6 is the new internet protocol developed by the IETF. IPv6 has new features such as addressing the more up to 22
addresses. Some of the new format is also available in IPv6, different header format of IPv4, IPv6 addresses writing
method, the addition of security features, and a new routing configuration and easier. Specifications of IPv6 was created
with the intention of a development of the existing internet. This final perform system design, implementation and
testing of the system. The design of the system using a Linux server owned Undip. Implementation is done using 6to4
tunneling as a method of transition IPv4 to IPv6 in IPv4 Undip property and the implementation of application-server-
client applications (web server, database server, mail server, DNS server), and multi-blogging CMS are configured to
support IPv4 and IPv6. Tests conducted in this thesis is to measure and compare the throughput of the network IPv4 and
IPv6 networks using 6to4. The test results are obtained with Undip IPv4 servers been connected with public IPv6
network using 6to4 tunneling. Server-client applications (web server, database server, mail server, DNS server), and
multi-blogging CMS also has IPv6 support, and can be accessed using IPv4 or IPv6 network. The results of these tests
also have concluded that the 6to4 tunneling can be run using Linux, but testing bandwidth on 6to4 tunneling method in
this thesis shows the weakness of these methods of reducing bandwidth in IPv6 network with an average of 40% TCP
and 18% UDP.
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konfigurasi routing yang baru dan lebih mudah
"] Spesifikasi dari IPv6 ini dibuat dengan maksud sebagai
pengembangan dari internet yang sudah ada.

IPv6 sebagai penerus IPv4 ini telah banyak diteliti dan
diimplementasikan pada berbagai jaringan
komputer.Salah satu penelitian menguji salah satu metode
transisi yaitu teredo tunneling, dan penelitian ini menguji
penggunaan teredo pada sistem operasi Microsoft
Windows dan Linux. Pengujian dalam penelitian ini
dilakukan untuk membandingkan metode NAT yang
dapat digunakan pada metode teredo, hasil dari penelitian
ini menunjukkan bahwa teredo hanya dapat menggunakan
NAT dengan tipe full cone, dan restrictedconesaja®.
Penelitian yang lain menguji kinerja dari SIPv6
Transitioning, pengujiannya  dilakukan  dengan
membandingkannya terhadap IPv4. Hasil pengujiannya
menunjukkan nilai delay dari data yang ditransmisikan
dari jaringan IPv6 tidak berbeda jauh dengan jaringan
IPv4, hanya memiliki selisih sekitar 10%!..

penelitian ini dibuat untuk melakukan penelitian pada
salah satu metode transisi IPv6 yaitu 6to4.Penelitian yang
dilakukan ~ adalah  membuat  perancangan  dan
implementasi server dan jaringan komputer dengan IPv6
pada jaringan IPv4 publik milik Undip (182.255.0.124)
yang menggunakan system operasi Linux yaitu CentOS 5.
penelitian ini menggunakan aplikasi-aplikasi server-client
antara lain Apache, bind9, MySQL, Postfix, Dovecot,
Joomlal, dan WordPress. Pengujian yang dilakukan pada
penelitian ini adalah mengukur dan membandingkan besar
throughput dari jaringan IPv4 dan jaringan IPv6 yang
menggunakan metode 6to4.

2.  Perancangan Sistem
2.1  Perancangan Sistem Secara Umum

Perancangan sistem ini membutuhkan satu buah komputer
yang akan digunakan sebagai server dengan aplikasi-
aplikasi server-client (web server, database server, mail
server, DNS server) dan layanan CMS dan multi
blogging(Joomla!,WordPress) yang akan dipasang
menggunakan sistem operasi berbasis linux yaitu CentOS
5. Server ini akan dipasang dengan menggunakan IPv4
yang kemudian dihubungkan dengan jaringan IPv6
menggunakan metode 6to4.

Perancangan ini ditujukan untuk implementasi di dalam
jaringan komputer Universitas Diponegoro oleh karena itu
penggunaan alamat IP publik juga akan disesuaikan
dengan alokasi alamat IP publik jaringan komputer
Undip. IP publik yang digunakan adalah 182.255.0.124
untuk IPv4, dan setelah dikonversi ke IPv6 untuk
penggunaan metode 6to4 adalah 2002:b6ff:7c::1.

Gambar 1.Skema jaringan secara umum

Dari Gambar 1 di atas dapat dilihat bahwa 6to4 server
yang digunakan terhubung dengan dua router relay yang
membantu dalam penggunaan metode 6to4. Komputer
yang menggunakan IPv4 saja akan langsung terhubung
dengan server melalui jaringan IPv4,  sedangkan
komputer yang menggunakan IPv6 saja, jika ingin
terhubung dengan 6to4 server harus melewati router relay
terlebih dahulu seperti yang dapat dilihat pada Gambar1.

2.2 Perancangan DNS Server

DNS server yang digunakan adalah DNS server dengan
tipe caching-only atau recursive only DNS server, yaitu
DNS server ini menyediakan layanan resolusi name-to-
IP.Jawaban untuk semua resolusi disimpan dalam cache
memori untuk jangka waktu tertentu.

DNS server ini dapat digunakan oleh semua komputer
yang terhubung dengan internet, baik itu melalui jaringan
IPv4 atau IPv6. IP untuk DNS server ini adalah
182.255.0.124 untuk IPv4 dan 2002:b6ff:7c::1 untuk
IPv6.

Nama domain utama sebagai pengganti alamat IP untuk
kemudahan akses didapat dari layanan domain gratis
http://freedns.afraid.org.Nama domain yang digunakan
adalah labkom.info.tm. Penyedia layanan domain
memberikan nama domain labkom.info.tm untuk alamat
IP 182.255.0.124 serta 2002:b6ff:7c::1. Begitu juga untuk
subdomain lain seperti mail.labkom.info.tm, untuk
webmail, web.labkom.info.tm, untuk web Joomla!, dan
db.labkom.info.tm untuk phpMyAdmin.

Mail dan  Webmail

2.3 Perancangan Server

(SquirrelMail)

Server email menggunakan Postfix sebagai SMTP server
dan Dovecot sebagai POP/IMAP server. SMTP server di
sini berperan sebagai penyedia layanan untuk pengiriman
dan penerimaan email, sedangkan POP/IMAP server
sebagai penyedia layanan akses email-email yang
diterima oleh mail server.

Server email juga dikofigurasikan agar dapat digunakan
pada jaringan IPv4 maupun IPv6 dengan alamat IP server
182.255.0.124 untuk IPv4 dan 2002:b6ff:7c::1 untuk
IPv6. Nama  domain  untuk email adalah
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@labkom.info.tm, sehingga user akan mendapat alamat
email dengan akhiran “@labkom.info.tm”.

Webmail digunakan untuk mempermudah akses email
oleh user yang tidak terbiasa menggunakan email client
tersendiri seperti Microsoft Outlook. Webmail yang
digunakan adalah SquirrelMail berupa web-based mail
transfer seperti Yahoo Mail atau Gmail. Webmail
dikonfigurasikan agar terhubung dengan SMTP dan
IMAP server yang sudah berjalan.

Alamat untuk mengakses webmail adalah
labkom.info.tm/webmail atau mail.labkom.info.tm, user
dapat melakukan login, melihat, mengirim, dan
menghapus email dengan menggunakan webmail ini
melalui web browser.

2.4  PerancanganDatabaseServer

Database digunakan untuk memberikan layanan
penyimpanan data pada layanan web (Joomla!) dan multi
blog (WordPress).Database server menggunakan MySQL
untuk sistem manajemen basis data SQL atau DBMS.
Secara default MySQL sudah mendukung IPv6, oleh
karena itu tidak diperlukan konfigurasi khusus IPv6 pada
database server.

Pengoperasian MySQL server melalui web browser dapat
dilakukan dengan menggunakan phpMyaAmin, vyaitu
antarmuka yang dibuat untuk mempermudah konfigurasi
MySQL melalui web browser.PhpMyAdmin pada server
dapat diakses melalui alamat
labkom.info.tm/phpmyadmin atau db.labkom.info.tm.

Web  Server

2.5 Perancangan dan

WordPress)

(Joomla!

Web server menggunakan Apache dan PHP sebagai
komponen utama yaitu untuk penyedia layanan web atau
situs. Secara default Apache juga sudah mendukung IPv6,
jadi tidak memerlukan konfigurasi khusus untuk Apache
di sini.

Nama domain untuk web utama yaitu labkom.info.tm,
domain ini juga digunakan untuk layanan multi blog
dengan menggunakan WordPress. WordPress yang sudah
mendukung multi blog (multi site dan multi user) akan
memberikan layanan kepada user lain untuk membuat
blog dengan nama belakang domain .labkom.info.tm,
sebagai contoh admin.labkom.info.tm. Multi blog ini
dapat mengizinkan pembuatan banyak situs dalam satu
aplikasi dan basis data.

Server Web berbasis CMS memerlukan aplikasi CMS
yang mengijinkan pengelolaan konten-konten yang ada
pada aplikasi web tersebut. Salah satu contoh adalah
Joomla!, yang mana merupakan aplikasi pengelola
konten, sehingga dapat digunakan / dibuat sebagai sebuah

situs pribadi / portal / komersial / non profit. Server Web
CMS memerlukan pula Apache, PHP dan MySQL karena
Joomlal berjalan pada Apache, dan mengunakan bahasa
PHP serta basis data MySQL. Alamat untuk mengakses
Joomla! adalah web.labkom.info.tm atau
labkom.info.tm/Joomla.

3. Implementasi dan Pengujian
3.1  Sistem Operasi

Hal yang pertama dilakukan untuk implementasi dari
penelitian ini adalah dengan melakukan instalasi sistem
operasi.Sistem operasi yang digunakan adalah Linux
CentOS 5. Sistem operasi ini telah dipasang sebelumnya
dan kemudian di dalamnya akan dipasang aplikasi-
aplikasi server-client (web server, database server, mail
server, DNS server) serta layanan CMS dan multi
blogging (Joomla!, WordPress).

3.2 IP dan Tunnel 6to4

Alamat IP publik disesuaikan dengan alokasi alamat IP
publik jaringan komputer Undip. [P publik yang
digunakan adalah 182.255.0.124 (interface eth0) untuk
IPv4, dan setelah dikonversi ke IPv6 untuk penggunaan
metode  6to4 adalah  2002:b6ff:7c.:1  (interface
tun6to4).Gambar 2 dan 3 adalah hasil konfigurasi IP dan
Tunnel 6to4.

Gambar 2. Hasil perintah ifconfig
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Gambar 3. Hasil perintah ping
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3.3  DNS server dan Nama Domain

DNS server yang digunakan adalah bind9, dengan nama

domain labkom.info.tm.Gambar 4 menunjukkan hasil
konfigurasi DNS server.
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Gambar 4. Hasil perintah nslookup
3.4 Mail server dan Webmail

Melakukan proses instalasi mail serverdengan perintah
berikut.

# yum install postfix

# yum install dovecot

Hasil pengujianya ditunjukkan dengan Gambar 5 dan 6.

Gambar 5. Hasil pengujian Mail server

Gambar 6. Hasil pengujian IMAP server

Melakukan instalasi webmail dengan perintah seperti
berikut.
# yum install squirrelmail
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Gambar 7. Halaman webmail
Gambar 7 menunjukkan halaman awal webmail.
3.5 Database server
Melakukan proses instalasi database server dengan
menggunakan perintah berikut.
# yum install mysgl-server
Proses instalasi phpMyAdmin dilakukan dengan perintah
berikut.

# yum --enablerepo=epel -y install
phpMyAdmin php- mysgl php-mcrypt

Gambar 8 Halaman phpMyAdmin

Gambar 8 menunjukkan halaman awal phpMyAdmin
yang telah terpasang.

3.6 Web server

Melakukan instalasi web server dengan menggunakan
perintah berikut.

#yum install httpd

#yum install php php-mbstring php-pear

Melakukan instalasi WordPress dengan perintah berikut.
#yum -—enablerepo=epel -y install
wordpress

Proses instalasi Joomla! menggunakan langkah sebagai
berikut.
1. Membuat database MySQL lalu menambahkan user
ke dalamnya.
# mysgl -u root -p
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mysqgl> create database joomla db
character set utf8 collate utf8 bin;

mysqgl> grant all privileges on
joomla db.* to

joomla db@'labkom.info.tm'
'password’;

mysqgl> flush privileges;
mysgl> exit

2. Mengunduh file Joomlal terbaru
http://joomlacode.org/gf/project/joomla/frs/

3. Mengekstrak arsip yang telah di-download ke
direktori /var/www/html/joomla/

4. Membuka halaman Joomla! pada web browser yaitu
labkom.info.tm/joomla, setelah itu mengikuti langkah-
langkah menurut Gambar 9 sampai dengan Gambar
13.

identified by
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Gambar 10. Halaman lisensi Joomla!

Oatabase Coafyuration D — -

Gambar 11. Konfigurasi database untuk Joomla!
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Gambar 13. Tampilan bahwa Joomla! telah terpasang

Gambar 14. Hasil perintah netstat

Gambar 14 menunjukkan bahwa web server telah
berjalan.

3.7  Pengujian Bandwidth IPv4 dan IPv6
3.7.1 Pengujian Bandwidth IPv4

Menjalankan server iperf dengan perintah berikut.
Mode TCP
#iperf -s -t 30 -1 10

Mode UDP
#iperf -s -t 30 -1 10 -u

Menjalankan client iperf dengan perintah berikut.

Mode TCP
#iperf -c 182.255.0.124 -t 30 -i 10

Mode UDP
#iperf -c 182.255.0.124 -t 30 -i 10 -u

Gambar 15 dan Gambar 18 menunjukkan hasil pengujian
dengan iperf pada IPv4
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Gambar 15. Hasil pengujian pengiriman TCP IPv4 dengan
iperf pada server
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Gambar 16. Hasil pengujian pengiriman TCP IPv4 dengan
iperf pada client

Gambar 17. Hasil pengujian pengiriman UDP IPv4 dengan
iperf pada server
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Gambar 18. Hasil pengujian pengiriman UDP IPv4 dengan
iperf pada client

3.7.2 Pengujian Bandwidth IPv6
Menjalankan server iperf dengan perintah berikut.

Mode TCP

fiperf -s -V -t 30 -1 10
Mode UDP

fiperf -s -V -t 30 -i 10 -u

Menjalankan client iperf dengan perintah berikut.

Mode TCP
#iperf -c 2002:b6ff:7c::1 -t 30 -1 10 -
\%

Mode UDP
#iperf -c 2002:b6ff:7c::1 -t 30 -1 10 -
\%

Gambar 19 sampai Gambar 22 menunjukkan hasil
pengujian dengan iperf pada IPv6

Gambar 19. Hasil pengujian pengiriman TCP IPv6 dengan
iperf pada server
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Gambar 20. Hasil pengujian pengiriman TCP IPv6 dengan
iperf pada client
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Gambar 21. Hasil pengujian pengiriman UDPIPv6 dengan
iperf pada server

Gambar 22. Hasil pengujian pengiriman UDPIPv6 dengan
iperf pada client

Tabel 1. Hasil perbandingan bandwidth jaringan IPv4 dan
IPv6 mode TCP

No Besar paket (KB) IPv4 (Kbps) IPv6 (Kbps)
1 100 220 180
2 200 251 176
3 300 283 143
4 500 272 157
5 600 302 182
6 800 298 141
7 1000 280 166
8 1200 290 154
Rata-rata 274 162

Tabel 2. Hasil perbandingan bandwidth jaringan IPv4 dan
IPv6 mode UDP

No Besar paket (KB) IPv4 (Kbps) IPv6 (Kbps)
1 100 369 3N
2 200 379 301
3 300 405 298
4 500 410 325
5 600 359 314
6 800 377 303
7 1000 368 316
8 1200 358 289
Rata-rata 378 307

Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan perbandingan
pengukuranbandwidth pada jaringan IPv4 dan IPv6
dengan mode TCP dan mode UDP.

4.  Kesimpulan

Implementasi protokol IPv6 dengan 6to4 pada jaringan
Undip yang pada jaringan tersebut terdapat server dengan
aplikasi-aplikasi server-client (web server, database
server, mail server, DNS server), serta layanan CMS dan
multi bloggingtelah dilakukan dan diuji coba melalui
client baik dengan IPv4 maupun IPv6.Aplikasi Apache
(httpd), bind9, MySQL, Postfix, Dovecot, phpMyAdmin,
Joomla!, dan WordPress sudah dapat mendukung IPv6
dan IPv4 secara bersamaan saat diimplementasikan.IPv4
dan IPv6 dapat digunakan secara bersamaan dalam satu
server(dual stack) dalam masa transisi IPv4 ke IPv6.

Metode tunneling 6to4 dapat dijalankan dengan baik
menggunakan sistem operasi Linux, dalam hal ini CentOS
5.Pengujian metode tunneling 6to4 pada PENELITIAN
ini menunjukkan kelemahan metode tersebut yaitu
pengurangan bandwidth pada jaringan IPv6 dengan rata-
rata sebesar 40% pada TCP dan 18% pada UDP.
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