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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI STATIC TUNNEL SEBAGAI MEDIA

PEMBELAJARAN JARINGAN KOMPUTER MENGGUNAKAN DUAL STACK

Heri Sismoro1) , Emilya Ully Artha2)

1) Manajemen Informatika STMIK AMIKOM Yogyakarta
2) Teknik Informatika STMIK AMIKOM Yogyakarta

email : herisismoro@amikom.ac.id 1), ully@amikom.ac.id 2)

Abstraksi
Kemajuan teknologi informasi mendukung segala kebutuhan dan permintaan akan informasi bagi setiap individu

melalui penciptaan media penyajian informasi, yang digunakan untuk menyampaikan informasi sesuai dengan

yang diinginkan. Dalam perkembangan teknologi jaringan komputer semakin meningkatnya kebutuhan untuk

penggunaan informasi berbasis jaringan internet mengakibatkan persediaan IPv4 semakin berkurang. Dibutuhkan

protokol jaringan komputer yang mampu menggantikan peran IPv4 saat ini yang semakin berkurang. IPng (Next

Generation) atau dikenal juga IPv6 dirancang sebagai perbaikan IPv4, dan bukan merupakan perubahan yang

extrim dari IPv4. Fungsi-fungsi yang terdapat pada IPv4 juga terdapat pada IPv6, sedangkan fungsi-fungsi yang

tidak bekerja pada IPv4 dihilangkan pada IPv6. Diperlukan suatu mekanisme transisi agar paket IPv6 dapat

dilewatkan pada jaringan IPv4 yang telah ada atau sebaliknya. Salah satu mekanisme yang bisa digunakan adalah

automatic tunneling atau disingkat Tunnelling. Untuk lebih memudahkan pemahaman mahasiswa dalam proses

pembelajaran jaringan komputer atau komunikasi data maka dibutuhkan suatu alat yang dapat digunakan untuk

menjembatani kedua protokol tersebut. Perlu dibangun sebuah sistem yang dapat digunakan untuk melihat bentuk

komunikasi data tersebut. Dimana nantinya transisi data dari 32 bit ke 128 bit mengalami perubahan di sisi

routing. Penelitian ini akan menggunakan metode studi literatur untuk memperoleh dan mempelajari data-data

yang terdapat di Laboratorium jaringan komputer. Untuk mempermudah pemahaman dibuat kedalam simulasi

dan menggunakan routing information protocol (RIP) guna menghubungkan antar mesin router.

Kata Kunci :
Ipv4, Ipv6, tunneling, protocol, dual stack

Abstract
In the development of computer network technology increasing need for the use of internet-based information

network resulted in diminishing supply of IPv4. It takes a computer network protocol that could replace the

current IPv4 role diminishing. IPng (Next Generation) or also known as IPv6 IPv4 was designed as an

improvement, and not an extreme change from IPv4. The functions contained in IPv4 is also found on IPv6,

whereas functions that do not work on IPv4 to IPv6 omitted. We need a transition mechanism that IPv6 packets

can be passed on existing IPv4 networks and vice versa. One mechanism that can be used is automatic tunneling

or abbreviated Tunnelling. To further facilitate the understanding of the students in the learning process

computer or data communication networks then we need a tool that can be used to bridge the two protocols.

Need to build a system that can be used to see the shape of the data communication. Where will the transition of

data from 32 bits to 128 bits to change in the routing. This study will use the method to obtain the literature

study and assess the data contained in the laboratory of computer networks. Then implemented using the System

Development Life Cycle (SDLC) for the development of teaching materials lecture..

Keywords :
Ipv4, Ipv6, tunneling, protocol, dual stack

Pendahuluan
Untuk menghubungkan antar komputer

membutuhkan setidaknya sebuah protocol, alamat

(hostname, Media Access Control Address, Internet

Protocol Address) dan alamat sumber (source

address) dan tujuan (destination address) harus

saling mengenal sebelum paket terkirim atau

diterima. Protocol yang dimaksud salah satunya

adalah Internet Protocol versi 4 (IPv4). Di dalam

IPv4 menggunakan Classless Interdomain Routing

(CIDR) dan jumlah bit sebanyak 32 bit. Protocol ini

dapat menampung sebanyak 4.3 milyar IP untuk

seluruh pengguna. Dengan perkembangan teknologi

dan semakin mudahnya koneksi internet serta

banyaknya jumlah layanan dan perangkat yang

terhubung menggunakan 3G dan 4G maka tidak

terhindari bahwasannya IPv4 semakin berkurang.

Untuk mengatasi hal tersebut maka  dibuatlah suatu

protocol internet baru oleh IETF (Internet

Engineering Task Force) yang mana mempunyai
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banyak kelebihan disbanding IPv4. Kelebihan

teknologi ini antara lain lebih efisien, ukuran lebih

besar karena menggunakan 128 bit, keamanan lebih

baik. IPv6 adalah perkembangan teknologi dari

IPv4. Beberapa negara seperti China, India dan

Jepang telah memulai penggunaan IPv6 [4].

Saat ini penggunaan IPv6 sudah semakin

dikenal baik perusahaan, dunia pendidikan maupun

penyedia layanan ISP karena keterbatasan IPv4 yang

semakin berkurang. Untuk mencegah perubahan

mendadak dari IPv4 ke IPv6 maka dapat

menggunakan tiga cara yaitu dual-stack, tunneling

dan translation. Penelitian ini menggunakan OPNET

modular yang mensimulasikan jaringan yang

mengandung Wide Area Network (WAN), Local

Area Network (LAN), host dan server. Hasilnya akan

disajikan dalam bentuk grafik dan tabel untuk

menilai troughput, latency (delay), antrian delay [2]

Perbandingan unjuk kerja mekanisme transisi

dual stack dengan translasi NAT-PT, serta

implementasi pada aplikasi end-to-end dengan

menggunakan parameter troughput, RTT, Jitter, dan

packet loss. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa

mekanisme dual-stack menunjukkan kinerja lebih

baik daripada NA-PT [1].

Dari penelitian yang dilakukan sebelumya,

pada penilitan ini menggunakan mekanisme dual-

stack karena tanpa merubah kondisi real di lapangan

nantinya. Untuk memudahkannya maka dibuat ke

dalam simulasi menggunakan software simulasi

berikut konfigurasi yang mendekati keadaan asli di

lab jaringan komputer. Untuk menghubungkan antar

network yang berbeda maka menggunakan protocol

routing RIP (routing information protocol).

Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan

pemahaman dalam implementasi IPv6 tanpa perlu

merubah pada sisi client atau host.

Tinjauan Pustaka
IP versi 6 adalah protocol IP yang terbaru yang

digunakan untuk menggantikan IPv4. IPv6

mempunyai format alamat dan header yang berbeda

dengan IPv4. Sehingga secara langsung IPv4 tidak

bisa terkoneksi dengan Ipv6. Hal ini tentunya akan

menimbulkan masalah pada implementasi IPv6 pada

jaringan internet IPv4 yang telah ada. Alamat-alamat

pada IPv6 dari semua tipe diberikan pada interface

tidak pada node. Sebagai solusi masalah

implementasi IPv6 ini diperlukan suatu mekanisme

Transisi IPv6. Tujuan pembuatan mekanisme transisi

ini adalah supaya paket IPv6 dapat dilewatkan pada

jaringan IPv4 yang telah ada ataupun sebaliknya.

Salah satu mekanisme ini sering disebut dengan

Tunnelling atau mekanisme automatic tunnellling

[2].

Mekanisme Transisi

Mekanisme tunneling yaitu menyediakan

koneksi IPv6 melalui IPv4 (6to4) dengan sistem

tunnel broker dan metode dual stack pada sisi ISP

(Internet Service Provider) atau penyedia layanan

internet. Tunnel Broker atau lebih dikenal sebagai

HE (Hurricane Electric) berpusat di Amerika dan

memiliki beberapa server di benua ASIA (APNIC).

Tunnel broker bertugas untuk mengatur

pembentukan, modifikasi dan pembubaran tunnel

sesuai dengan permintaan user, selain itu tunnel

broker juga berkewajiban untuk mendaftarkan

alamat IPv6 user dan memasukkannya ke dalam

DNS (Domain Name Service) [4].

Untuk melakukan transisi dari IPv4 ke IPv6

maka dapat dilakukan beberapa cara. Ada tiga

strategi yang dapat dilakukan, yaitu :

1. Translasi: yaitu mekanisme implementasi yang

memungkinkan komunikasi antara IPv6 dengan

IPv4

2. Tunneling yaitu mekanisme yang memungkinkan

komunikasi end-to-end IPv6 diatas jaringan IPv4

atau sebaliknya.

3. Dual Stack adalah mekanisme implementasi yang

mempersyaratkan dukungan terhadap IPv6 dan

IPv4 di perangkat yang sama [3].

1. Translasi

Teknologi ini merubah header pada alamat IP

dari versi 4 ke versi 6 dan sebaliknya. Ada dua

acara untuk melakukan perubahan yaitu stateless

dan statefull. Stateless translation tidak ada

referensi untuk paket sebelumnya selama

melakukan konversi, sedangkan statefull selalu

berkaitan dengan paket sebelumnya.[3]

2. Tunneling

Metode tunneling dapat dilakukan secara manual

maupun otomatis. Koneksi untuk manual

menggunakan point to point mode dimana alamat

sumber ditugaskan oleh operator dan alamat

tujuan ditemukan secara otomatis. Metode ini

diibaratkan membuat sebuah jembatan yang

digunakan untuk mentransfer paket antar dua

jaringan yang sama melalui jaringan yang tidak

kompatibel [5].

3. Dual Stack

Teknik dual stack menggunakan IPv4 dan IPv6

dalam tumpukan yang sama secara pararel.

Pemilihan protocol ditentukan oleh kebijakan

administrator bersama dengan jenis layanan yang

diperlukan dan jenis jaringan yang digunakan [3].

Internet Protocol

Istilah internet berasal dari bahasa latin inter

yang berarti “antara”. Secara kata berarti jaringan

atau penghubung. Menurut fungsinya jaringan

komputer menghubungkan berbagai jaringan yang

tidak terhubung sehingga dapat berkomunikasi [3].

Pada tahun 1985 sebuah komunitas komputer atau

yang sering disebut dengan IEEE (Institute of

Electrical and Electronics Enginers) mengeluarkan

sebuah standarisasi yang disebut Project 802, untuk

membuat sebuah standarisasi bagi para pembuat

perangkat jaringan. Hal ini berbeda dengan
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standarisasi OSI. Standarisasi IEEE ini lebih spesifik

ke perangkat jaringannya dalam hal ini adalah NIC

(Network Interface Card) dalam hal ini yang lebih

ditekankan adalah Data link layer dan physical

layer. Standarisasi ini telah diadopsi oleh American

National Standards Institute (ANSI) pada tahun

1987, dan International Standards Organization

(ISO) yang berfungsi sebagai standarisasi

internasional mengeluarkan ISO 8802

Gambar 1. Layer Komunikasi

Interconnected-network atau yang lebih

popular sering disebut dengan Internet adalah sebuah

sistem komunikasi global yang menghubungkan

komputer-komputer dan jaringan-jaringan komputer

di seluruh dunia. Setiap komputer dan jaringan

terhubung secara langsung maupun tidak langsung ke

beberapa jalur utama yang disebut dengan internet

backbone1 dan dibedakan satu dengan yang lainnya

menggunakan unique name yang biasa disebut

dengan alamat IP (Internet Protokol Address) [6].

IPv6

Bentuk pengalamatan dari IPv6 telah didesain

untuk melengkapi dan kompatibel dengan arsitektur

jaringan IPv4 yang sudah ada. IPv6 tidak hanya

memecahkan masalah yang ada pada IPv4 melainkan

juga menambah dan memperbaiki dari format IPv4.

IPv6 menambah format routing dalam format header

yang simple. IPv6 juga mendukung beberapa model

pengalamantan dari IP Address mempunyai block

alamat yang besar menggunakan multicast routing.

Ada tiga jenis bentuk konvensional untuk

merepresentasikan alamat  IPv6 sebagai string teks :

1. Bentuk yang disukai adalah x:x:x:x:x:x:x:x, x

adalah nilai Hexadesimal dari 8 satuan yang

mana setiap satuan terdiri atas 16 bit.

Contoh:
FEDC:BA98:7654:3210
080:0:0:0:8:800:200C:417A

2. Ada beberapa metode dalam pengalokasian gaya

tertentu dari alamat IPv6, hal ini khususnya untuk

alamat yang berisi string nol bit yang panjang.

Untuk membuat mudah penulisan alamat yang

berisi bit nol, penggunaan tanda “::” menandakan

kumpulan dari tiap-tiap nilai nol dari 16 bit yang

berurutan. Tanda “::” juga dapat digunakan untuk

memedatkan kumpulan nilai 16 bit yang terdapat

pada awal alamat.

Contoh :
1080:0:0:0:8:800:200C:417A
0:0:0:0:0:0:0:1

menjadi
1080::8:800:200C:417A
::1

3. Bentuk alternative yang kadang-kadang lebih

tepat ketika dihadapkan dengan lingkungan

gabungan dari IPv4 dan IPv6 adalah

x:x:x:x:x:x:d.d.d.d, dimana x menandakan nilai

hexadecimal dari enam satuan yang masing-asing

terdiri atas 16 bit, dan d adalah nilai decimal dari

empat satuan yang masing-masing terdiri dari 8

bit.

Contoh :
0:0:0:0:0:FFFF:129.144.52.38z

Dalam bentuk dipadatkan menjadi,
::FFFF.129.144.52.38

Selain bentuk alamat yang ada diatas, ada juga

bentuk pengalamatan yang lain yaitu IPv6 Address

Prefix. Representasi text dari alamat prefix sama

dengan alamat prefix yang ditulis dalam notasi CIDR

(Classless InterDomain Routing). Alamat prefix IPv6

dinotasikan sebagai berikut :

IPV6-address/prefix-length

IPv6-address adalah alamat IPv6 dalam notasi-notasi

hexadecimal sedangkan prefix-length adalah nilai

decimal yang menspesifikasikan berapa banyak bit

yang berurutan disebelah kiri mulai dari awal bit

yang termasuk dalam prefix [2].

Contoh : 1080:6809:8086:6502::/64

Metode Penelitian
Penelitian ini akan menggunakan metode studi

literatur dimaksudkan untuk memperoleh dan

mempelajari data-data yang terdapat pada personal

computer yang terhubung ke jaringan di

laboratorium jaringan komputer. Data yang

dihimpun sesuai fokus penelitian berupa topologi

jaringan yang digunakan, pengalamatan IP Address

serta teknik routing IPv4. Pengumpulan

data/informasi ini peneliti sekaligus sebagai simulasi

untuk menirukan atau merepresentasikan perilaku

dari sistem nyata, yang biasanya dilakukan pada

komputer dengan menggunakan perangkat lunak

tertentu.

Pada simulasi menggunakan beberapa

perangkat (switch, router, PC). Seperti pada gambar

di bawah (gambar 3). Setelah konfigurasi pada

simulasi langkah berikutnya adalah mengkonfigurasi

untuk atribut IPv4, IPv6, dual-stack, IP Address
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pada PC serta routing menggunakan protocol

routing information protocol (RIP). Dual stack

hanya digunakan pada interface (router dan PC).

Setelah diimplementasikan pada simulasi, maka hasil

penelitian ini nantinya dapat digunakan sebagai

acuan implementasi sesungguhnya tanpa merubah

pola yang sudah ada baik di lokal ataupun pada sisi

router.

Hasil dan Pembahasan
Dalam membangun simulator jaringan

komputer berbasis GUI (Graphical User Interface)

pada penelitian ini menggunakan simulator yaitu

GNS3 yang dapat di download secara gratis.

Program ini dapat berjalan pada berbagai sistem

operasi seperti Windows, Linux atau Mac OS. Yang

membedakan antara GNS3 dengan simulasi yang

lain adalah konfigurasi yang dibuat adalah

konfigurasi sesungguhnya yang bisa dapat langsung

diterapkan layaknya sebuah perangkat router, bahkan

switch. Selain software GNS3, software yang harus

disiapkan adalah iso yang dapat diunduh pada

halaman web gns3.com. Untuk program router yang

digunakan adalah menggunakan iso dari Cisco.

Dalam beberapa hal untuk melakukan fungsi

konfigurasi IPv6 harus minimal menggunakan seri

CIOS diatas 12.

Untuk lebih memudahkan dalam simulasi maka

langkah pertama adalah membuat simulasi.

Gambar 3. Simulasi network

Untuk pengalamatan yang dikonfigurasi

adalah alamat IPv4 dan IPv6. Dimana masing-

masing host dikonfigurasi dengan alamat IPv6.

Sedangkan kedua router yang terkoneksi langsung

dengan host dikonfigurasi dengan alamat IPv4 dan

IPv6. Router 2 yang tidak terhubung dengan host

dikonfigurasi oleh hanya alamat IPv4 saja. Untuk

table pengalamatan masing-masing router dan host

dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Pengalamatan IP

Mengacu pada rekomendasi IETF RFC 1752,

implementasi IPv6 di level jaringan IP sebaiknya

dilakukan dalam bentuk upgrade secara bertahap

serta implementasi juga secara bertahap serta biaya

yang rendah pada saat dilakukan implementasi dan

tidak menganggu konfigurasi existing (yang telah

ada).

Untuk perangkat jaringan IP yang berjalan di

layer 3 OSI (hub, switch layer 2) tidak terpengaruh

dengan implementasi IPv6. Pada penelitian ini

digunakan aplikasi GNS3 untuk simulasinya, yang

kemudian akan dicobakan di lab sebagai

implementasi sesungguhnya. Dibawah ini adalah

beberapa bagian konfigurasi yang dilakukan di sisi

router maupun PC.

Konfigurasi IP pada Router

Konfigurasi alamat IP pada RouterA

Konfigurasi routing static pada RouterA

Pada penelitian ini akan menggunakan skema

dual-stack. Yang mana dari refrensi adalah cara yang

relative mudah dana man tanpa merubah existing

network. Dual stack merupakan teknik menggunakan

dua jaringan yang berbeda (IPv4 dan IPv6) dalam

satu interface. Sehingga lama-kelamaan IPv4 akan

dihapus dan menggunakan konfigurasi IPv6.

Dibawah ini adalah skema yang akan diteliti dengan

menggunakan dual-stack. Lihat pada tabel 1 untuk

pengaturan IP.
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Gambar 4. Skema Dual Stack

Langkah selanjutnya adalah melakukan konfigurasi

IPv6 pada Router serta menghubungkan network

menggunakan protocol routing RIP. Berikut ini

adalah beberapa konfigurasi yang dilakukan pada

sisi router

Konfigurasi IPv6 pada routerA

Konfigurasi IPv6 pada WAN

Komfigurasi ip pada router

Semua perangkat dalam simulasi ini sudah

menggunakan dual-stack. Dari hasil uji coba pada

simulasi ini jika dilakukan tes koneksi (ping) dari

PC0 (2001:db8:1:a::10) ke Gateway

(2001:db8:1:a::1) statusnya sukses, namun jika

dilakukan ping ke PC3 pada network yang berbeda

belum bisa, dikarenakan belum dilakukan proses

routing untuk IPv6 itu sendiri. Bisa dilihat pada

gambar di bawah ini.

Gambar 5. Error sebelum dilakukan routing

Untuk melakukan routing agar dapat terhubung dari

satu jaringan ke jaringan yang lain makan akan

dilakukan routing dynamic menggunakan Routing

RIP. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :

Konfigurasi RIP pada routerA

Konfigurasi RIP pada RouterB

Konfigurasi Routing menggunakan RIP

Setelah dilakukan perintah routing menggunakan

protocol RIP maka hasilnya adalah

Table Routing pada RouterA
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Table routing pada RouterB

Protocol routing RIP (routing information

protocol) menggunakan algoritma distance vector.

Dengan menggunakan protocol RIP jika terjad

perubahan pada jaringan maka algoritma ini akan

menggunakan timer untuk mengetahui kapan router

harus kembali memberikan informari routing. Dari

hasil penelitian ini maka dapat diketahui

bahwasannya tidak terdapat kendala dari perbedaan

antara IPv4 dan IPv6.

Tes Koneksi

Untuk melihat hasilnya, maka kita dapat

menggunakan perintah ping. Dari penelitian ini akan

dicoba tes koneksi dari PC 0 ke PC3.

Gambar 6. Hasil tracert dari PC0 ke PC3

Dari gambar 6 terlihat bahwasannya tes koneksi

berhasil dilakukan, dengan menggunakan protocol

IPv6 yang sudah di buat sebelumnya.

Gambar 7. Hasil ping dari PC0 ke PC3

Kesimpulan dan Saran
Dari hasil penelitian serta olahan data-data

yang penulis dapatkan selama melakukan penelitian

maka dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu

1. IPv6 hanya digunakan untuk jaringan IP

Public/Internet, untuk kebutuhan jaringan local

dapat menggunakan IPv4 sudah ada.

2. Terdapat beberapa kendala yaitu jika jaringan

local akan terhubung ke internet maka sudah

dipastikan untuk jaringan IPv4 local tidak boleh

berada di belakang NAT, ini sangat menyulitkan

mengingat hampir semua host di STMIK

“AMIKOM” Yogyakarta berjalan di belakang

NAT.

3. Jika IPv6 diterapkan di STMIK “AMIKOM”

Yogyakarta, maka langkah pertama yang harus

dilakukan adalah membuat sebuah aplikasi

tunneling dulu ke penyedia layanan IPv6, baru

kemudian menjalankan Dual IP Layer.

4. Karena keterbatasan akses menggunakan ip

public, maka simulasi hanya sampai pada

gateway local pada lab jaringan komputer.

5. Untuk penggunaan protocol routing RIP tidak

perlu dilakukan jika masih dalam jaringan

internal.

Karena percobaan ini menggunakan jaringan lokal,

dan IP Publik yang digunakan masih menggunakan

Jaringan Publik luar maka implementasi ini masih

sangat sederhana dan masih harus dilakukan

percobaan untuk internal network di Amikom selain

itu pada sis router harus
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