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ABSTRAK

Internet Protocol v6 (IPV6) merupakan protocol internet yang dirancang oleh IANA untuk menggantikan address dari Internet Protocol v4 yang  semakin menipis. IPv6 yang berbasis 128 bit memiliki alamat yang sangat besar yaitu 3,4 x 1038   
Serta memberikan fitur-fitur tambahan seperti autoconfigurasi, header yang efisien, dan fleksibel, keamananan yang terintegrasi dan kemampuan mobilitas. IPv4 (IP versi 4 – berbasis 32 bit) sebagai protocol utama yang digunakan saat ini. Secara teoritis IPv4 dapat menampung 4,3 milyar alamat, walaupun IETF telah merekomendasikan IPv6 sebagai penganti IPv4 namun kenyataanya sekarang ini di Indonesia secara umum, sumatera selatan secara khusus belum terlihat secara singnifikan untuk benar-benar beralir total dari IPv4 ke IPv6. Penelitian memberikan gambaran tentang study kelayakan penerapan IPv6 sebagai penganti dari IPv4 yang spase (ruang) semakin berkurang. Studi kasus di lakukan di lingkungan Universitas Bina Darma yang dilihat dari sudut pandang terhadap kesiapan intrastrukturnya meliputi Perangkat Keras (Hardware), Perangkat Lunak (Software), serta kesiapan sumber daya manusia yang anda (Brainware), dan factor biaya(cost) merupakan hal yang sangat penting dalam penerapan IPv6.
Kata Kunci : IPv4, IPv6, Jaringan Komputer, Study Kelayakan.    
I. Pendahuluan
Komputer yang terhubung ke Internet diidentifikasikan berdasarkan alamat IP (Internet Protocol).  IPv4 (IP versi 4 – berbasis 32 bit) sebagai protocol utama yang digunakan saat ini. Secara teoritis IPv4 dapat menampung 4,3 milyar alamat, tetapi jumlah tersebut tidak seluruhnya dapat digunakan. Dengan 
perkembangan pesat pengguna internet, jumlah tersebut tidak akan mencukupi (Dell, 2010). Selain itu beberapa faktor penting yang dibutuhkan untuk jaringan modern, pada IPv4 masih harus ditopang oleh teknologi lain, seperti NAT, DHCP dan CIDR.
IPv6 kemudian diperkenalkan pada tahun 1994 sebagai solusi untuk mengantisipasi permasalahan yang ada di IPv4. Dari sisi jumlah alamat, IPv6 yang berbasis 128 bit memiliki alamat yang sangat besar yaitu 3,4 x 1038. Dengan jumlah alamat sebanyak itu, Wiljakka (2002) berargumen bahwa jumlah tersebut bahkan masih cukup untuk alamat unik seluruh pasir yang ada dibumi ini.  Selain itu, IPv6 juga mengatasi kekurangan yang ada pada IPv4 baik dari sisi manajemen maupun keamanan. Tetapi meski memiliki keunggulan dibandingkan dengan pendahulunya, penggunaan IPv6 masih sangat terbatas. 
Berdasarkan rilis yang dikeluarkan oleh IANA (2010), alokasi IPv4 akan segera habis pada pertengahan 2011. Banyak penelitian yang mendiskusikan tentang Ipv4 dan IPv6, baik dari sisi teknologi  maupun adopsi teknologi tersebut . Meskipun beragam kesimpulan yang muncul, tetapi para peneliti memiliki pandangan yang sama bahwa IPv4 akan digantikan IPv6. 

Untuk itu, migrasi ke IPv6 menjadi keharusan bagi institusi yang saat ini mengunakan IPv4. Sedangkan, Che & Lewis (2010) mengungkapkan untuk beralih tidak dapat dilakukan dalam waktu singkat. Hal tersebut berhubungan dengan infrastuktur jaringan juga dengan biaya yang mungkin timbul akibat upgrading hardware dan software, disamping mempersiapkan tenaga manusia untuk me-manage jaringan tersebut. 
McCabe (2007) mengarisbawahi bahwa pentingnya melakukan analisis ditahap awal untuk mengimplementasikan IPv6.
Penelitian ini dilakukan sebagai tahap awal dari implementasi IPv6 di Universitas Bina Darma. 

Kondisi sekarang, Universitas Bina Darma Palembang yang merupakan salah satu perguruan tinggi yang berbasis teknologi informasi, dalam melaksanakan Tridarma perguruan tinggi telah di topang dengan kemajuan dan kehandalan infrastruktur yang ada yaitu perangkat keras (Hardware), perangkat lunak (Software), Sumber daya manusia(Brainware) yang handal dan kompeten dalam bidangnya.  Pada saat ini protocol IP yang diterapkan adalah protocol IPV4 yang didapat dengan berlanggan sala satu ISP (Internet Service Provider) yang ada di Indonesia.
2. Teknologi Suplemen

Pada  awal pengembangannya, IPv4 tidak didesain untuk penggunaan seperti sekarang ini. Akibatnya faktor-faktor yang dibutuhkan untuk mendukung jaringan menjadi terabaikan. Untuk mengatasi hal tersebut beberapa teknologi pendukung diperkenalkan seperti NAT, DHCP, CIDR dan IPSec.
NAT (Network Address Translation)

NAT merupakan teknologi yang berhasil memperpanjang usia IPv4. Dengan menggunakan sebuah IP publik, komputer dari jaringan lokal dapat berkomunikasi dengan seluruh komputer yang terhubung dengan internet. Analogi cara kerja NAT dapat disamakan dengan terminal PABX, dimana satu line telpon dapat digunakan secara bersama oleh beberapa terminal (ekstension).  Secara signifikan, NAT telah digunakan diberbagai negara. Di beberapa negara, multi layer NAT telah digunakan untuk mengatasi kekurangan IP, sebagai contoh India dan Afrika. Di India, bahkan pengguna berada pada lapis ke 5 lapis NAT
.

Disatu sisi NAT telah berhasil mengatasi permasalahan kekurangan IP ini tetapi disisi lain permasalahan lain justru lebih besar. Komunikasi yang digunakan seperti VOIP seharusnya dilakukan antara end to end tetapi dengan adanya NAT ini tidak dapat dilakukan sehingga dari lemah dari sisi keamanan dan meningkatkan latency  akibat mekanisme modifikasi header yang dilakukan oleh NAT. Perbandingan antara Ipv6 dan NAT (Che & Lewid, 2010) ditampilkan pada tabel 1. 
Tabel 1. IPv6 vs NAT

	
	IPv6
	NAT

	Yang ditawarkan
	Jumlah alamat yang besar dengan lebih sedikit proxy antara; Layanan plug and play
	Jangka pendek, pragmatis, dan pendekatan incremental dengan meningkatkan jumlah koneksi via NAT melalui IPv4

	Biaya
	Biaya mungkin mahal, seperti penggantian hardware, upgrading software dan pelatihan staff baru
	Hampir gratis

	Komunikasi end to end 
	Ya
	Tidak

	
	
	

	Standard
	Distandarisasi oleh IETF
	Kurangnya standarisasi tentang bagaimana NAT menyenbunyikan alamat


Pendekatan transisi 

. Terdapat beberapa mekanisme transisi untuk bisa berdampingan dengan infrastuktur IPv4 dan guna memberikan transisi ke infrastruktur IPv6-only :

Tunnelling 

Tunneling adalah sebuah mekanisme dalam mngirimkan paket IPv6 terhadap jaringan IPv4 dan menyediakan jalan bagi komputer IPv6 untuk berhubungan dengan komputer IPv6 lainnya melalui jaringan IPv4 (Conta & Deering,1998; dalam Syamsuar, 2005). Dengan banyaknya ISP yang masih menggunakan IPv4, tunneling menjadi sangat penting dimana infrastruktur yang ada masih bisa digunakan. 

 Keuntungan dan Kerugian Tunnelling
Mekanisme transisi automatic tunneling mempunyai keuntungan sebagai berikut : (Sugeng, 2006).

1. Lebih mudah dalam implementasi. Dalam implementasi tidak memerlukan banyak komputer, cukup menggunakan komputer yang sudah ada.

2. Lebih mudah dalam hal konfigurasi pada sistem operasi. Dalam konfigurasi tidak diperlukan script konfigurasi yang rumit.  

3. Tidak memerlukan server yang melayani transisi.

Kelemahan Mekanisme Transisi Automatic Tunnelling :

1. Tidak dapat diimplementasikan jika client transisi berada di dalam router NAT (Network Address Translation).

2. Akan menyebabkan pertambahan delay (waktu proses).

3. Rentan terhadap serangan DDOS.  

Dual Stack
Dual Stack atau Dual IP Layer merupakan implementasi suite protokol TCP/IP yang memasukkan, baik IPv4 Internet layer maupun IPv6 Internet layer. Mekanisme ini digunakan node-node IPv6/IPv4 sehingga komunikasi antara node-node IPv4 dan IPv6 dapat terjadi. Dua IP layer memuat implementasi tunggal protokol-protokol layer host-to-host seperti TCP dan UDP. Semua protokol upper-layer dalam implementasi dual IP layer dapat berkomunikasi melalui IPv4, IPv6, atau IPv6 yang ditangani dalam IPv4 (Rafiudin, 2005).

Translation

Translation adalah salah satu mekanisme yang digunakan untuk memungkinkan komunikasi antara komputer yang berdasar pada IPv6 saja dan dengan komputer yang berdasarkan pada IPv4 saja atau sebaliknya.  Mekanisme ini sangat berbeda dari mekanisme tunneling. Translation memungkinkan terjadinya komunikasi antara komputer yang berdasar pada IPv6 saja atau IPv4 saja, sedangkan tunneling memungkinkan terjadinya komunikasi antara komputer IPv6 terhadap komputer IPv4 (Hagino & Yamamoto, 2001, dalam Syamsuar, 2005).


Internet Protocol Address atau alamat IP yang bahasa awamnya bisa disebut dengan kode pengenal komputer pada jaringan. Yang merupakan kode vital dalam dunia internet. Karena alamat IP dapat dikatakan sebagai identitas dari pemakai internet, sehingga antara satu alamat dengan alamat lainnya tidak boleh sama.
 Internet Protocol version 6 (IPv6) 
Internet Protocol version 6 (IPv6) atau yang sering disebut juga sebagai IPng (Internet Protocol next generation) adalah suatu protocol layer ketiga terbaru yang diciptakan untuk menggantikan IPv4 atau yang sering dikenal sebagai IP. Alasan utama dari penciptaan Internet Protocol version 6 (IPv6) ini adalah untuk mengoreksi masalah pengalamatan pada versi 4 (IPv4). Karena kebutuhan akan alamat internet semakin banyak, maka IPv6 diciptakan dengan tujuan untuk memberikan pengalamatan yang lebih banyak dibandingkan dengan IPv4, sehingga perubahan pada IPv6 masih berhubungan dengan pengalamatan IP sebelumnya. Konsep pengalamatan pada IPv6 memiliki persamaan pada IPv4, akan tetapi lebih diperluas dengan tujuan untuk menciptakan sistem pengalamatan yang bisa mendukung perkembangan internet yang semakin pesat dan penggunaan aplikasi baru di masa depan. Perubahan terbesar pada IPv6 adalah terdapat pada header, yaitu peningkatan jumlah alamat dari 32 bit (IPv4) menjadi 128 bit (IPv6) (Sugeng, 2006).

Format Pengalamatan Internet Protocol version 6 (IPv6)     

Protokol IPv6 menyediakan ruang alamat sebesar 128 bit yaitu 4 kali lipat ruang alamat yang disediakan IPv4. Format alamat yang ada pun berbeda dengan format alamat pada IPv4. Berbeda dengan IPv4, IPv6 yang disediakan sebagai pengenal pada 1 atau lebih interface dibedakan atas 3 tipe yaitu:  (Wicaksono, 2002).
1. Unicast address : pengenal untuk 1 Network Interface Card, dimana paket data yang dikirim ke unicast address hanya dikirim ke Network Interface Card  yang bersangkutan saja.

2. Anycast address : pengenal untuk beberapa Network Interface Card sekaligus, dimana paket data yang dikirim ke anycast address akan dikirim ke salah satu Network Interface Card.

3. Multicast address : pengenal untuk beberapa Network Interface Card sekaligus, dimana paket data yang dikirim ke multicast address akan dikirim ke semua Network Interface Card  yang bersangkutan.

Unicast IPv6 Address
Terdapat beberapa tipe unicast IPv6 address :
1. Global Unicast Address
Address-address global unicast ekuivalen dengan address-address public IPv4. secara global address-address ini dapat dirutekan dalam porsi internet IPv6. berbeda dengan internet IPv4, dimana mencampurkan flat dan hierarchical rounting, internet berbasis IPv6 telah didesain secara lebih efisien melalui hierarchical addressing dan rounting (Rafiudin, 2005).   

2. Local-use Unicast Address
Local-use Unicast Address terbagi menjadi dua tipe address yaitu : link-local address dan site-local address. link-local address digunakan node-node untuk berkomunikasi dengan node-node bersebelahan pada satu link yang sama, address-address link-local selalu dimulai dengan FE80 dan dengan interface identifier 64-bit, prefix untuk address-address link-local selalu FE80::/64. sedangkan site-local address ekuivalen dengan spasi private-address IPv4 (10.0.0.0/8, 172.16.0.0/12, dan 192.168.0.0/16). Berbeda dengan address-address link-local, address site-local tidak dikonfigurasi otomatis dan harus ditetapkan sendiri melalui proses konfigurasi address. Untuk 10-bit pertama selalu FEC0::/10) (Rafiudin, 2005).

Multicast IPv6 Address

 
Dalam IPv6, trafik multicast beroperasi dalam cara yang sama dengan IPv4. cukup mudah mengenal address IPv6 sebagai multicast karena selalu dimulai dengan FF. Address-address multicast tidak dapat digunakan sebagai address sumber atau address tujuan perantara dalam header-header rounting  

(Rafiudin, 2005). 

Anycast IPv6 Address
Seperti telah disebutkan, anycast address ditujukan untuk multi interface. Paket-paket yang dialamatkan ke anycast address di-forward oleh infrastuktur rounting ke salah satu interface terdekat. Address-address anycast pada dasarnya dialokasikan dari spasi address unicast, menggunakan format-format unicast address yang diberikan. Dengan demikian, address anycast secara sintaktis tidak dapat dibedakan dengan address-address unicast. Scope address-address anycast juga adalah scope address-address unicast.    

Saat sebuah unicast address ditujukan ke lebih dari satu interface, dengan sendirinya ia berperan menjadi anycast address. Node-node yang ditetapkan harus secara tepat dikonfigurasikan untuk memberi tahu bahwa ini adalah address anycast (Rafiudin, 2005).  

3. Model
McCabe (2007) mengarisbawahi bahwa pentingnya melakukan analisis ditahap awal untuk mengimplementasikan IPv6 di Universitas Bina Darma Palembang.
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Gambar 3.1 Requirements Analysis Concepts
4. Analisis 
Ada tiga aspek utama yang akan menjadi perhatian dari penelitian ini yaitu Sumber daya manusia (SDM), perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). SDM sebagai komponen penting dari penerapan suatu teknologi akan menjadi perhatian utama dari penelitian ini. Disini, penelitian tentang kepedulian sekaligus kemampuan SDM akan dilakukan dengan memberikan kuisioner dan dikombinasikan dengan interview terhadap pihak-pihak yang bertanggung jawab dalam pengelolaan IT dilingkungan Universitas Bina Darma. Selanjutnya kesiapan perangkat keras juga akan menjadi perhatian. Selain itu, perangkat lunak yang digunakan dilingkugan Universitas Bina Darma  juga akan diinventarisir untuk mengetahui kompetibilitasnya dengan Teknologi yang akan diterapkan.
5. HASIL SEMENTARA
	NO
	ASPEK
	HASIL

	1
	USER
	1.Dari segi penggna ada sebagian yang sudah menggenal terhadap protocol IPv6, serta ada juga yang belum tahu.
2. Direkomendasikan perlu adanya seminar-seminar dan diskusi serta pelatihan atau kursus-kursus tentang teknis penggunaan IPv6

	2
	APPLICATION
	1.Perangkat lunak yang ada saat ini dapat support terhadap flatform penerapan IPv6
2.Direkomendasikan dalam hal include perangkat lunak yang support IPv6



	3
	Device 
	1. Perangkat keras yang ada dapat support terhadap IPv6 sesuai dengan vendor yang ada
2. Direkomendasikan untuk include perangkat keras harus support IPv6

	Perlu adanya Dorongan dari pihat pemerintah pusat maupun daerah, serta pihat yang bersangkutan (Institusi)


6. Kesimpulan
1. Jaringan IPv6 dapat di implementasikan diatas jaringan IPv4 dengan menggunakan Tunnel IPv6in IPv4
2. Terdapat aplikasi server yang sudah mendukung IPv6
3. Jaringan IPv6 dapat diimplementasikan menggunakan sistem operasi Linux dan windows
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� Menurut Alex Lightman, CEO of IPv6 Summit, five NAT layers is common in India (lihat � HYPERLINK "http://www.usipv6.com/6sense/2005/feb/05.htm"��http://www.usipv6.com/6sense/2005/feb/05.htm�, diakses tgl 12 Desember 2010).
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