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Abstrak

Dengan menggunakan IPv6, jaringan dapat mengalokasikan alamat IP secara efisien dan
menghindari kekurangan alamat yang sering terjadi dalam penggunaan IPv4. Selain itu,
IPv6 juga menyediakan fitur-fitur keamanan dan pengelolaan jaringan yang lebih baik.
Pengembangan jaringan menggunakan IPv6 memerlukan peralihan atau migrasi dari IPv4
ke IPv6. Ini melibatkan penyesuaian perangkat keras, perangkat lunak, dan infrastruktur
jaringan untuk mendukung protokol IPv6. Namun, dengan adopsi yang lebih luas dan
dukungan yang semakin baik dari penyedia layanan Internet dan produsen perangkat,
pengembangan jaringan IPv6 dapat dilakukan secara bertahap untuk mengatasi
kelangkaan alamat IP di Internet. Pengembangan jaringan komputer menggunakan
protokol IPv6 adalah salah satu solusi untuk mengatasi kelangkaan alamat IP di Internet.
IPv6 (Internet Protocol version 6) dirancang dengan alamat IP yang lebih panjang, yaitu
128 bit dibandingkan dengan IPv4 yang hanya menggunakan 32 bit. Hal ini memberikan
ruang alamat yang jauh lebih besar, sehingga dapat mengatasi masalah kelangkaan alamat
IP yang sering terjadi pada IPv4. Penerapan protokol IPv6 dalam pengembangan jaringan
komputer menjadi solusi yang efektif untuk mengatasi kelangkaan alamat IP di Internet.
IPv6 memberikan ruang alamat yang jauh lebih besar daripada IPv4 dengan 128 bit,
memungkinkan lebih banyak perangkat terhubung ke Internet. Transisi dari IPv4 ke IPv6
melibatkan implementasi dual stack, pembaruan infrastruktur jaringan, edukasi dan
kesadaran, serta migrasi perangkat dan aplikasi. Langkah-langkah ini penting untuk

memastikan adopsi yang sukses dan pemanfaatan IPv6 secara luas.

Kata Kunci: Pengembangan Jaringan Komputer, Protokol IPv6, Kelangkaan Alamat IP, Internet

' cyberarea.ld 1



cyberarea.id
Volume 3 (3), 2023

PENDAHULUAN

Latar belakang penelitian ini mencakup: 1) Pertumbuhan Internet of Things (loT):
Perkembangan IoT telah menyebabkan lonjakan besar dalam jumlah perangkat terhubung
ke Internet. Ini termasuk perangkat pintar, sensor, kendaraan otonom, dan lainnya.
Ketersediaan alamat IP yang mencukupi menjadi penting untuk mendukung pertumbuhan
ini (Borman et al., 2022; Napianto et al., 2017; Riskiono et al., 2018; Rumandan et al.,
2022; Setiawansyah et al., 2020). 2) Kebutuhan akan alamat IP unik: Setiap perangkat
yang terhubung ke Internet memerlukan alamat IP unik. Dalam penggunaan IPv4, jumlah
alamat yang terbatas telah menyebabkan penggunaan alamat IP yang di-reuse (digunakan
kembali), yang dapat mengakibatkan konflik dan kesulitan dalam pengelolaan jaringan
(Amarudin & Ulum, 2018; Darwis et al., 2020; Hendrastuty et al., 2022; Kasih, 2022;
Oktaviani, 2021; Siswa et al., 2022; Sulistiani et al., 2020; Yasin & Shaskya, 2020). 3)
Penyediaan alamat IP baru yang memadai: IPv6 menawarkan ruang alamat yang sangat
besar, dengan jumlah alamat yang mencukupi untuk memenuhi kebutuhan perangkat yang
terus berkembang. Dengan adopsi IPv6, lebih banyak alamat IP dapat dialokasikan untuk
perangkat yang terhubung ke Internet (Akhir et al., 2016; Amarudin et al., 2014; Samsugi
et al., 2022; Yasin & Shaskya, 2020, 2020). 4) Kemampuan routing yang lebih efisien:
Protokol IPv6 memperkenalkan struktur header yang disederhanakan, yang dapat
meningkatkan efisiensi routing dan pengiriman paket data di jaringan. Ini membantu
mengoptimalkan kinerja jaringan secara keseluruhan (Budiman et al., 2021; Hani Subakti,
S.Pd., M.Pd., Ikhsan Romli, S.Si., M.Sc., Nur Syamsiyah, S.T., MTI., Adam Arif Budiman,
M.Kom, Herianto, S.Pd., M.T., Lulut Alfaris, S.T., M.T., Muhammad Khoirul Hasin,
S.Kom., M.Kom, Anggi Hadi Wijaya, S.Pd., M.Kom, Farida, S.Kom., M.Kom, I, 2022;
Rahman Isnain et al., 2021; Surahman et al., 2021). 5) Dukungan industri dan adopsi yang
meningkat: Seiring dengan kesadaran akan kelangkaan alamat IPv4, banyak penyedia
layanan Internet, produsen perangkat, dan organisasi telah mulai beralih dan mendukung
IPv6 (Ahluwalia, 2020; Candra & Samsugi, 2021; Handoko et al., 2018; Putri, 2022).
Dukungan ini telah mempercepat pengembangan jaringan komputer menggunakan
protokol IPv6.

Pertumbuhan perangkat terhubung: Dalam beberapa dekade terakhir, jumlah perangkat

yang terhubung ke Internet terus meningkat dengan pesat. Mulai dari perangkat seluler,
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perangkat 10T (Internet of Things), hingga komputer dan server (Allafi & Igbal, 2018;
Ernain et al., 2011; Hijriyannto & Ulum, 2021; Kurniawan et al., 2019; Ratnasari et al.,
n.d.; Riskiono, 2018; Riskiono & Darwis, 2020). Keterbatasan alamat IP yang disediakan
oleh IPv4 tidak lagi mencukupi untuk menampung semua perangkat ini. Kehabisan alamat
IPv4: Protokol IPv4 memiliki batasan jumlah alamat IP yang tersedia, yaitu sekitar 4,3
miliar alamat. Karena itu, seiring waktu, alamat IPv4 semakin habis dan distribusi alamat
IP menjadi semakin sulit (Aguss, 2021; Melanda et al., 2023; Ria & Budiman, 2021;
Tengah et al., 2022). Ruang alamat yang lebih besar: IPv6 menawarkan ruang alamat yang
jauh lebih besar daripada IPv4, yaitu sekitar 340 undecillion (3.4 x 10738) alamat IP.
Jumlah ini jauh lebih besar daripada jumlah perangkat yang dapat terhubung ke Internet
saat ini dan di masa depan (Budioko, 2016; Persada Sembiring et al., 2022; Samsugi, 2017
Saputra et al., 2020). Efisiensi dan keamanan: IPv6 juga menyediakan fitur-fitur efisiensi
dan keamanan yang lebih baik daripada IPv4. Alamat IPv6 yang lebih panjang dan struktur
header yang ditingkatkan mengoptimalkan pemrosesan dan routing paket data di jaringan.
Dukungan dan adopsi yang meningkat: Semakin banyak penyedia layanan Internet,
organisasi, dan perusahaan yang beralih dan mendukung IPv6 (Ahdan et al., 2019; Ahdan
& Susanto, 2021; Amarudin & Atri, 2018; Astuti et al., 2022; Borman et al., 2018;
Prasetyawan et al., 2021; A. R. Putra, 2018; Samsugi et al., 2021; Silverio-Fernandez et al.,
2018). Ini menciptakan dorongan untuk pengembangan jaringan menggunakan protokol
IPv6 guna mengatasi kelangkaan alamat IP di Internet (Hariadi et al., 2022; Electrical Load
Forecasting Using Customers Clustering and Smart Meters in Internet of Things, 2019;
Jupriyadi et al., 2020; F. M. Sari, 2016; Sucipto & Bandung, 2016).

Secara keseluruhan, kelangkaan alamat IP di Internet dan kebutuhan akan alamat IP yang
memadai untuk perangkat terhubung mendorong pengembangan jaringan komputer
menggunakan protokol IPv6 (Aziz & Fauzi, 2022; Fadly & Wantoro, 2019; Juliyanto &
Parjito, 2021; Kuswoyo et al., 2022; Munandar & Assuja, 2021; Suwarni et al., 2022).
IPv6 memberikan solusi yang tangguh dengan ruang alamat yang lebih besar, efisiensi
routing yang ditingkatkan, dan dukungan industri yang semakin kuat (Damayanti &
Sumiati, 2018; Heaverly & EWK, 2020; Memariani et al., 2009; Rido & Hatmannaja, n.d.;
Sarsembayev et al., 2022, 2022; SetiawaTl & Ahdiyawatl, 2021).

KAJIAN PUSTAKA
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Pengertian Jaringan Komputer

Jaringan komputer adalah kumpulan perangkat komputer yang saling terhubung satu sama
lain dengan tujuan berbagi sumber daya dan komunikasi antara pengguna. Jaringan
komputer memungkinkan komputer, perangkat mobile, dan perangkat lainnya untuk saling
bertukar data, informasi, dan sumber daya seperti file, printer, dan koneksi internet
(Aminatun et al., 2022; Aprilianto & Fahrizqi, 2020; Kristiawan et al., 2021; A. D. Putra et
al., 2022; Riskiono & Pasha, 2020; Samsugi et al., 2023; T. D. R. Sari, 2021). Jaringan
komputer dapat terdiri dari perangkat keras (seperti komputer, router, switch) dan
perangkat lunak (seperti protokol komunikasi dan sistem operasi jaringan) yang bekerja
sama untuk memfasilitasi komunikasi dan berbagi informasi (Darwis et al., 2021; Kharis et
al., 2019; Kumala et al., 2018; Maulida et al., 2020; Puspitasari & Budiman, 2021,
Rahmanto et al., 2020). Jaringan komputer dapat meliputi jaringan lokal (Local Area
Network/LAN) di dalam sebuah gedung atau kantor, jaringan wilayah luas (Wide Area
Network/WAN) yang mencakup area geografis yang lebih luas, atau jaringan yang lebih
besar seperti Internet (Agung et al., 2020; Marchiori, 2019, 2019; Saloni & Hegde, 2016,
2016; Setiawan, 2021). Tujuan utama dari jaringan komputer adalah untuk meningkatkan
efisiensi dan produktivitas melalui berbagi sumber daya, seperti data, aplikasi, dan
perangkat keras. Jaringan komputer juga memungkinkan pengguna untuk berkomunikasi
dan berkolaborasi secara efektif, mengakses informasi dari jarak jauh, dan menghubungkan
perangkat yang berbeda jenis dan platform (Abidin, 2013; Ade & Novri, 2019; Darwis et
al., 2022; Gotama et al., 2021; Jayadi, 2022a; Puspaningrum et al., 2020; Ramadhan et al.,
2021).

Pengertian Protokol IPv6

Protokol IPv6 adalah standar protokol jaringan komputer yang digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengirimkan paket data di Internet (Fitri et al., 2021; Jayadi, 2022b;
Rossi et al., 2021, 2021, 2021). IPv6 adalah versi terbaru dari protokol Internet Protocol
(IP) yang menggantikan IPv4. IPv6 menggunakan format alamat 128-bit yang lebih
panjang daripada format alamat 32-bit IPv4. Hal ini memungkinkan adanya ruang alamat

yang jauh lebih besar dalam IPv6, dengan sekitar 340 undecillion (3.4 x 10738) alamat IP
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yang tersedia (Amalia et al., 2021; Borman et al., 2020; Rahmawati & Ulum, 2022;
Setiawansyah et al., 2021; Sintaro et al., 2022; Wantoro et al., 2021; Windane & Lathifah,
2021). Dalam praktiknya, ini berarti IPv6 dapat menyediakan alamat IP yang cukup untuk
mendukung pertumbuhan perangkat yang terhubung ke Internet di masa depan (Amelia et
al., 2022; Hendrastuty et al., 2021; Lubis et al., 2019; Nootyaskool & Ounsrimung, 2020;
Utami Putri et al., 2022; Yusuf, 2021). Pengenalan IPv6 menjadi penting karena
peningkatan jumlah perangkat yang terhubung ke Internet dan kebutuhan akan alamat IP
yang memadai. Migrasi dari IPv4 ke IPv6 sedang berlangsung secara global untuk

memastikan kelangsungan dan pertumbuhan Internet di masa depan.
METODE

Berikut adalah tahapan-tahapan dalam pengembangan jaringan computer menggunakan
protocol IPv6 untuk mengatasi kelangakaan alamat IP di Internet sebagai berikut:

1) Analisis Kebutuhan: Identifikasi kebutuhan jaringan, termasuk jumlah perangkat yang
akan terhubung, skala jaringan, dan jenis layanan yang akan disediakan. Tinjau juga
kendala yang dihadapi dengan penggunaan IPv4 saat ini terkait kelangkaan alamat IP. 2)
Perencanaan dan Desain Jaringan: Merencanakan arsitektur jaringan yang menggunakan
IPv6. Pilih konfigurasi jaringan yang tepat, termasuk penggunaan subnetting, alamat IPv6
yang akan dialokasikan, dan skema routing yang efisien. 3) Konfigurasi Perangkat
Jaringan: Konfigurasikan perangkat jaringan seperti router, switch, dan firewall untuk
mendukung IPv6. Pastikan perangkat keras dan perangkat lunak mendukung protokol 1Pv6
dan dapat beroperasi dalam lingkungan jaringan yang menggunakan IPv6. 4) Migrasi dari
IPv4 ke IPv6: Rencanakan dan implementasikan strategi migrasi yang sesuai untuk
mengalihkan penggunaan IPv4 ke IPv6. Ini bisa mencakup dual-stack, tunneling, atau
translasi alamat, tergantung pada kebutuhan dan kompleksitas jaringan yang ada. 5)
Pengujian dan Evaluasi: Lakukan pengujian untuk memverifikasi kinerja jaringan yang
menggunakan IPv6. Evaluasi kehandalan, latensi, dan throughput jaringan. Identifikasi dan
atasi masalah yang muncul selama pengujian. 6) Pelatihan dan Kesadaran: Lakukan
pelatihan kepada pengelola jaringan dan pengguna mengenai penggunaan IPv6 dan
perubahan yang terjadi. Tingkatkan kesadaran dan pemahaman tentang IPv6 di organisasi
atau komunitas yang terlibat. 7) Pemantauan dan Pemeliharaan: Lanjutkan pemantauan

kinerja jaringan dan lakukan pemeliharaan rutin untuk memastikan jaringan yang
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menggunakan IPv6 beroperasi dengan baik. Pantau penggunaan alamat IP dan ruang

alamat yang tersedia.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah hasil dari Pengembangan Jaringan Komputer Menggunakan Protokol 1Pv6

untuk Mengatasi Kelangkaan Alamat IP di Internet:

1) Keberhasilan migrasi: Evaluasi kesuksesan proses migrasi dari IPv4 ke IPv6, termasuk
kendala yang dihadapi dan solusi yang diterapkan selama proses migrasi. 2) Performa
jaringan: Analisis performa jaringan yang menggunakan IPv6, termasuk throughput,
latensi, dan kehandalan. Bandingkan dengan penggunaan IPv4 sebelumnya. 3) Manajemen
alamat IP: Diskusikan pengelolaan dan alokasi alamat IP IPv6 yang efektif dalam
mengatasi kelangkaan alamat IP, termasuk pemantauan penggunaan dan pemeliharaan
ruang alamat. 4) Tantangan dan kesempatan: Identifikasi tantangan yang muncul selama
pengembangan jaringan menggunakan IPv6, seperti kompatibilitas dengan infrastruktur
dan perangkat yang ada. Juga, diskusikan kesempatan jangka panjang yang ditawarkan

oleh penggunaan IPv6 dalam menghadapi pertumbuhan Internet yang terus meningkat.
Berikut adalah table Dekomposisi alamat [Pv6 ke dalam bentuk binernya.

AN IPvg address (im hexadecimal)
Z2001:0DBE8: AC1O:FEDL D000 - ODnOD >0 = 0000
* + + | . | I

VSS—

(mshle s n s e s ahbn s s s ek lah e s st lahlahble s os ol s s s R R Rl e s n sk

Sebuah Alamat Internet Protokol Versi 6 (alamat IPv6 ) adalah label numerik yang
digunakan untuk mengidentifikasi antarmuka jaringan komputer atau simpul jaringan yang

berpartisipasi dalam jaringan komputer IPv6 dan untuk menempatkannya di jaringan.
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2 Tunneling jaringan

Metode Hasil
No. Migrasi Pengujian Keuntungan Tantangan dan Kendala
Kinerja - Penyelesaian - Membutuhkan konfigurasi
1 Dual-stack jaringan kelangkaan alamat IP dan pemeliharaan ganda
- Kemampuan
komunikasi antara IPv4 - Memerlukan koordinasi
dan IPv6 antara tim dan vendor
- Kemudahan integrasi
dengan infrastruktur IPv4
Latensi - Penggunaan alamat IPv6 di - Performa jaringan yang

dalam jaringan 1Pv4

- Memungkinkan akses IPv6
melalui [Pv4

mungkin terpengaruh

- Konfigurasi dan
pemeliharaan tunel

- Kompatibilitas dengan
perangkat IPv4
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- Kompatibilitas dengan
perangkat IPv4

Translasi - Transisi yang lebih mudah tanpa - Keamanan dan
3 Alamat Keamanan perlu konfigurasi perangkat akhir kehandalan translasi

- Kemampuan memperpanjang - Kompleksitas
alamat IPv4 yang ada pengaturan translasi

- Keterbatasan dalam
skema addressing

Table penelitian terkait pengembangan jaringan computer menggunakan protocol IPv6

untuk mengatasi kelangkaan alamat IP di Internet.

SIMPULAN
Berdasarkan pengembangan jaringan komputer menggunakan protokol [Pv6 untuk

mengatasi kelangkaan alamat IP di Internet, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1) Penggunaan protokol IPv6 efektif dalam mengatasi kelangkaan alamat IP yang terjadi
dalam penggunaan IPv4. Dengan ruang alamat yang jauh lebih besar, IPv6
memberikan solusi jangka panjang untuk mengakomodasi pertumbuhan jumlah
perangkat terhubung ke Internet.

2) Migrasi dari IPv4 ke IPv6 memerlukan perencanaan dan implementasi yang hati-hati.
Metode migrasi seperti dual-stack, tunneling, dan translasi alamat dapat digunakan

sesuai dengan kebutuhan dan kompleksitas jaringan yang ada.
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3) Pengembangan jaringan menggunakan IPv6 memerlukan pemantauan dan pemeliharaan

yang rutin. Perlu diperhatikan alokasi alamat IPv6 yang efisien, pemantauan
penggunaan alamat IP, dan pemeliharaan ruang alamat agar jaringan tetap beroperasi

dengan baik.

4) Selain mengatasi kelangkaan alamat IP, penggunaan IPv6 juga memberikan keuntungan

lain, seperti peningkatan efisiensi routing, peningkatan keamanan melalui fitur IPSec,

dan kemampuan skalabilitas yang lebih baik.

SARAN

1)

2)

3)

4)

5)

Lakukan analisis kebutuhan dan perencanaan yang matang sebelum melakukan
migrasi ke IPv6. Pertimbangkan skalabilitas jangka panjang dan perkembangan
teknologi yang mungkin mempengaruhi jaringan di masa depan.

Libatkan tim yang terlatih dan ahli dalam implementasi dan pengelolaan jaringan IPve6.
Pelatihan yang memadai dan pemahaman yang baik akan membantu dalam
menghadapi tantangan yang mungkin timbul selama migrasi

Pastikan kompatibilitas dengan perangkat dan sistem yang ada di jaringan. Lakukan uji
coba dan evaluasi yang menyeluruh sebelum melakukan migrasi secara penuh.
Tingkatkan kesadaran pengguna terhadap IPv6 dan manfaatnya. Sosialisasikan
keuntungan dan perubahan yang terjadi dengan penggunaan IPv6, sehingga pengguna
dapat beradaptasi dengan baik.

Terus monitor Kinerja jaringan setelah migrasi. Identifikasi dan tangani masalah yang
muncul dengan cepat, dan lakukan pemeliharaan rutin untuk menjaga performa dan

kehandalan jaringan.
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