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Bapak/Ibu/Sdr dalam kegiatan ini. 
 
SNATIKA 2017 adalah Seminar Nasinal Teknologi Informasi, Komunikasi dan 
Aplikasinya yang diselenggarakan oleh STIKI Malang bekerjasama dengan EC-
COUNCIL, APTIKOM Wilayah 7 dan Forum Dosen Kota Malang serta Perguruan 
Tinggi selaku Co-host: Universitas Nusantara PGRI Kediri dan STMIK Primakara 
Denpasar-Bali. Sesuai tujuannya SNATIKA 2017 merupakan sarana bagi peneliti, 
akademisi dan praktisi untuk mempublikasikan hasil-hasil penelitian, ide-ide 
terbaru mengenai Teknologi Informasi, Komunikasi dan Aplikasinya. Selain itu 
sesuai dengan tema yaitu “Keamanan Informasi untuk Ketahanan Informasi Kota 
Cerdas”, topik-topik yang diambil disesuaikan dengan kompetensi dasar dari 
APTIKOM Wilayah 7 yang diharapkan dapat mensinergikan penelitian yang 
dilakukan oleh para peneliti di bidang Informatika dan Komputer. Semoga acara 
ini bermanfaat bagi kita semua terutama bagi perkembangan ilmu dan teknologi 
di bidang teknologi informasi, komunikasi dan aplikasinya. 
 
Akhir kata, kami ucapkan selamat mengikuti seminar, dan semoga kita bisa 
bertemu kembali pada SNATIKA yang akan datang. 
 
 
 
Malang, 20 November 2017 
Panitia SNATIKA 2017 
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SEKOLAH TINGGI INFORMATIKA DAN KOMPUTER INDONESIA (STIKI) MALANG 
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Konferensi ini merupakan bagian dari 10 Flag APTIKOM untuk meningkatkan 
kualitas SDM ICT di Indonesia, dimana anggota APTIKOM khususnya harus haus 
akan ilmu untuk mampu memajukan ICT di Indonesia. 
 
Konferensi ICT bertujuan untuk menjadi forum komunikasi antara peneliti, 
penggiat, birokrat pemerintah, pengembang sistem, kalangan industri dan seluruh 
komunitas ICT Indonesia yang ada didalam APTIKOM maupun diluar APTIKOM. 
Kegiatan ini diharapkan memberikan masukan kepada stakeholder ICT di 
Indonesia, yang meliputi masyarakat, pemerintah, industri dan lainnya, sehingga 
mampu sebagai penggerak dalam memajukan ICT Internasional. 
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Uji Kinerja Tunneling 6to4, IPv6IP Manual dan Auto  

 

Mochamad Bilal1, Teguh Andrianto2 

Teknik Informatika 

Universitas Nusantara PGRI Kediri 

(UN PGRI Kediri) 
1moch.bilal@unpkediri.ac.id, 2teguh@unpkediri.ac.id  

 

ABSTRAK 

IPv6 dalam jaringan komputer muncul untuk mengatasi keterbatasan alokasi alamat IPv4, (Deering & 

Hinden, 1998). Diperlukan  langkah secara bertahap untuk transisi dari IPv4 menuju IPv6. Salah satu 

metode transisi IPv4 menuju IPv6 adalah tunneling IPv6 over IPv4 (IPv6IP), (Amoss & Minoli, 2008). 

Ada beberapa macam tunneling. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja dari tunneling 6to4, 

IPv6IP manual, dan auto menggunakan aplikasi FTP sebagai sarana pengujian sehingga bisa 

didapatkan konfigurasi tunneling terbaik untuk aplikasi FTP. Penelitian dilakukan dengan cara 

menghubungkan komputer server dan client yang dipisahkan dengan 3 buah router cisco. Alamat 

hubungan antara komputer dengan ruter menggunakan IPv6 sedangkan hubungan antar router 

menggunakan IPv4. Setiap   router yang terhubung dengan komputer dilakukan setting tunneling. Pada 

komputer server dijalakan software FTP server dan pada komputer client dilakukan download 10 file 

dengan ukuran yang berbeda-beda. Selama proses download dilakukan analisis kinerja tunneling 

meliputi Transfer time, Goodput, dan Delay. 

 

Kata Kunci: Tunneling, IPv6IP, transfer time, goodput, delay  

 

1. Pendahuluan 

 Kebanyakan alamat IP yang digunakan 

saat ini mengikuti standar protokol IPv4. 

Seiring dengan meningkatnya pengguna 

internet, alokasi alamat IPv4 diprediksi sudah 

tidak memadai dalam menghadapi banyaknya 

permintaan kebutuhan alamat IP. Untuk 

mengatasi permasalahan tersebut dibuatlah 

standar protokol baru yang disebut IPv6. IPv6 

merupakan protokol internet baru yang 

dikembangkan pada tahun 1994 oleh Internet 

Engineering Task Force (IETF) untuk 

menggantikan IPv4 yang saat ini tengah 

mendekati ambang batas alokasi alamatnya 

(Sofana, 2012).  

Untuk dapat menerapkan IPv6 terdapat 

permasalahan yaitu cara yang tepat untuk 

melakukan transisi dari IPv4 ke IPv6. Oleh 

karena itu, yang menjadi perhatian utama pada 

masa ini adalah bagaimana jaringan IPv6 yang 

telah diterapkan secara bertahap mampu di 

implementasikan beriringan dengan sistem 

pengalamatan IPv4 yang sudah ada 

sebelumnya. Salah satu solusi yang dapat 

digunakan adalah mengimplementasikan 

mekanisme Tunneling  (Arafat, et al., 2014) 

Terdapat banyak cara untuk menguji performa 

tunneling yaitu dengan menjalankan berbagai 

protokol jaringan yang terdapat pada layer 

aplikasi pada jaringan. Diantaranya: web 

browser, Domain Name Service, FTP, Video 

Streaming, Video Conference, Telnet, dan lain 

sebagainya  (Hong, et al., 2006). 

File Transfer Protocol (FTP) merupakan suatu 

protokol yang berfungsi untuk pertukaran file 

(download dan upload) dalam suatu jaringan 

komputer yang mendukung protokol TCP/IP.  

FTP berjalan di level aplikasi yang merupakan 

standar untuk proses transfer file antar mesin 

dalam sebuah network. (Kurose & Ross, 2013). 

Pada penelitian ini dengan beberapa 

konfigurasi yaitu IPv6IP Mannual dan Auto 

akan dibandingkan performanya menggunakan 

aplikasi FTP berdasarkan parameter transfer 

time, goodput, dan delay  (Arafat, et al., 2014). 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

Bagaimana memilih jenis konfigurasi tunneling 

terbaik untuk digunakan pada aplikasi file 

transfer protokol (FTP). Sehingga tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja 

tunneling IPv6 over IPv4 kemudian 

merekomendasikan metode tunneling manakah 

mailto:moch.bilal@unpkediri.ac.id
mailto:teguh@unpkediri.ac.id
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dari tunneling 6to4, IPv6IP Mannual, dan Auto 

yang paling baik kinerjanya pada aplikasi FTP. 

Penelitian tentang tunneling telah dilakukan 

oleh para peneliti terdahulu, diantaranya: 

 Perdana (2009) dan  Wibowo (2011)  

melakukan analisis performasi FTP pada 

jaringan IPv6 dengan Tunneling 6to4 Manual 

dan ISATAP dengan menggunakan dua buah 

notebook yang diterapkan sebagai server dan 

client dan dua buah router sebagai jaringan 

intermediate. Hasil yang didapat adalah 

konfigurasi IPv4 murni memiliki nilai 

throughput, delay, dan transfer time yang 

paling baik dibanding konfigurasi lainnya.  

Grayeli, et al (2012), melakukan analisis 

mekanisme transisi IPv4 ke IPv6 dengan 

membandingkan Dual-stack, tunneling GRE, 

dan 6to4 menggunkana software simulasi 

OPNET. Parameter yang digunakan untuk 

membandingkan adalah delay dan jitter. Dari 

hasil percobaan didapatkan hasil bahwa nilai 

delay pada metode dual-stack adalah yang 

paling kecil sedangkan nilai delay pada metode 

tunneling GRE adalah yang paling besar. Nilai 

jitter pada  metode dual-stack adalah yang 

paling kecil sedangkan nlai jitter pada 

tunneling GRE adalah yang paling besar. 

Albkerat & Issac  (2014), melakukan analisis 

perbandingan delay dan throughput untuk 

mekanisme Dual-Stack, tunneling manual, dan 

6to4. Simulator yang digunakan adalah 

OPNET. Dari penelitian didapatkan hasil 

diantaranya delay pada mekanisme Dual-Stack 

lebih kecil dari pada mekanisme tunneling 

manual dan 6to4. Nilai throughput terbesar 

diperoleh pada mekanisme Dual-Stack. 

 

2. Metode Penelitian 

 Pada penelitian ini digunakan 

pendekatan metode riset eksperimental. Riset 

eksperimental merupakan penelitian yang 

memungkinkan untuk menentukan penyebab 

dari suatu prilaku. Untuk menggambarkan riset 

eksperimental bisa dilakukan pada dua 

kelompok dimana kelompok satu disebut 

kontrol tanpa diberi perlakukan apapun 

sedangkan pada kelompok ke dua diberikan 

perlakuan (treatment). Diasumsikan kedua 

kelompok ini sama  (Hasibuan, 2007). 

Adapun tahapan dalam penelitian ini adalah 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 

2.1. Persiapan Pengujian 

Pada tahap ini dilakukan persiapan  pengujian 

dengan melakukan studi pustaka untuk mencari 

informasi tentang tunneling 6to4, IPv6IP 

manual, dan Auto.  

 

2.2. Perancangan Arsitektur Jaringan 

Pada tahap ini akan dirancang jaringan 

menggunakan 3 buah router dan dilakukan 

konfigurasi pada setiap router 

Implementasi pengujian menggunakan 

topologi fisik sebagaimana pada Gambar 2. 

Antara  router R1 dan R3 dibuat suatu tunnel  

untuk melewatkan paket IPv6 dari FTP server 

ke FTP client maupun sebaliknya. 

 

 
Gambar  1. Topologi fisik tunneling IPv6 

over IPv4 
 

Setelah topologi dirancang seperti pada 

Gambar 2 kemudian diberikan konfigurasi 

alamat IP maupun konfigurasi tunneling yang 

berbeda-beda sesuai dengan jenis tunneling 

yang digunakan. Perangkat komputer yang 

berperan sebagai FTP server, FTP client 

maupun interface router yang terhubung 

langsung dengan komputer diberi alamat IPv6. 

Sedangkan interface router yang terhubung 

Persiapan 

pengujian 

Perancangan Topologi 

Jaringan 

Persiapan  

Data pengujian 

Pengujian 6to4, IPv6IP manual dan Auto 

Analisis Transfer Time, 
Goodput &Delay 

Output (Hasil) 
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dengan interface router lainnya diberi alamat 

IPv4. Konfigurasi alamat IPv4 maupun IPv6 

yang diberikan kepada setiap perangkat 

sebagaimana dijabarkan pada Tabel 1. 

Tiap konfigurasi tunneling yang diberikan 

kemudian dilakukan pengujian  download file 

menggunakan aplikasi FTP. Paket yang lewat 

diamati menggunakan software wireshark. 

 

 

Tabel  1. Konfigurasi alamat IP tunneling 

IPv6 over IPv4 
Hardware Node Jenis 

IP  

IP Address 

Server Ethernet 0 IPv6 11::1/64 

Router 1 Fast Ethernet 

0/0 

IPv6 11::100/64 

 Serial 1/0 IPv4 12.12.12.1/24 

Router 2 Serial 1/0 IPv4 12.12.12.2/24 

 Fast Ethernet 
0/0 

IPv4 23.23.23.2/24 

Router 3 Fast Ethernet 

0/0 

IPv4 23.23.23.3/24 

 Fast Ethernet 

0/1 

IPv6 33::300/64 

Client Ethernet 0 IPv6 33::1/64 

 

 

2.3. Persiapan Data Pengujian 

Pada tahap ini disiapkan beberapa data atau file 

yang memiliki ukuran yang berbeda-beda yang 

akan digunakan dalam testing tunneling 

IPv6IP.  

 

2.4. Pengujian Mekanisme Tunneling IPv6 

over IPv4 

Proses pengujian dilakukan dengan 

menggunakan 3 jenis konfigurasi yang berbeda, 

yaitu: tunneling 6to4, IPv6IP Mannual, dan 

Auto. Pengujian dilakukan untuk 

membandingkan kinerja setiap konfigurasi. 

Data yang akan dianalisis meliputi ukuran rata-

rata dimana bit-bit informasi bisa dilewatkan 

tiap satuan waktu (detik) dapat dikirim 

melewati jaringan (throughput), ukuran rata-

rata dimana bit-bit informasi pada layer aplikasi 

tiap satuan waktu (detik) dapat dikirim 

melewati jaringan (goodput), waktu tunda pada 

proses transfer packet dari sumber paket ke 

tujuannya yang melewati serangkaian node 

(delay). Ketiga macam data ini dijadikan 

sebagai penilaian kinerja tunneling IPv6 over 

IPv4. 

Pengambilan data dilakukan melalui 

pengunduhan file oleh FTP Client dari FTP 

Server. Proses transfer file nantinya akan di 

capture oleh aplikasi wireshark pada sisi FTP 

Client. Selanjutnya proses transferfile nantinya 

akan di capture oleh aplikasi wireshark pada 

sisi FTP Server. Pemilihan jenis dan ukuran file 

sifatnya bebas, hanya saja untuk alasan 

kemudahan file yang dipilih jenisnya sama 

yaitu file yang memiliki  ekstensi *.zip.  

Ukuran besaran file dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. File1.zip dengan ukuran 10 MB. 

2. File2.zip dengan ukuran 20 MB. 

3. File3.zip dengan ukuran 30 MB 

4. File4.zip dengan ukuran 40 MB. 

5. File5.zip dengan ukuran 50 MB. 

Pemilihan ukuran file yang bervariasi bertujuan 

untuk melihat ada atau tidaknya pengaruh dari 

ukuran file yang berbeda dengan parameter 

yang diamati. Percobaan download dilakukan 

10 kali untuk masing-masing file dalam setiap 

jenis tunneling. Pada tahap ini dikumpulkan 

nilai-nilai hasil pengujian yang berupa 

throughput, goodput, dan delay. 

 

2.5. Analisis transfer time, goodput, dan 

delay 

Pada tahap ini, nilai throughput, goodput, dan 

delay yang dimiliki oleh suatu konfigurasi 

dibandingkan dengan nilai kinerja yang 

dimiliki oleh konfigurasi lainnya.  

 

2.6. Output (Hasil) 

Hasil dari analisis adalah dengan diperolehnya 

salah satu metode terbaik dari 3 metode 

tunneling yang telah diujikan kemudian 

dibandingkan dengan konfigurasi IPv4 murni 

dan IPv6 murni. Kinerja tunneling  yang terbaik 

kemudian direkomendasikan untuk aplikasi 

FTP yang melewatkan pengiriman file melalui 

infrastruktur tunneling. 

 

3. Hasil Dan Pembahasan 

3.1. Nilai Transfer Time 

Dari pengujian pada setiap tunneling 

untuk setiap file yang diujikan sebanyak 10 kali 

diperoleh nilai rata-rata transfer time seperti 

pada Tabel 2. Semakin besar nilai transfer time 

maka kinerja tunneling semakin buruk. 
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Tabel  2. Nilai Transfer Time 

Ukuran 

File 

Transfer Time (s) 

6to4 Manual Auto 

10 MB 543,21 620,91 105,49 

20 MB 1033,87 1189,16 207,87 

30 MB 1572,98 1807,45 316,46 

40 MB 2032,88 2413,45 416,47 

50 MB 2617,29 3115,57 516,21 

 

3.2. Nilai Goodput 

Dari pengujian pada setiap tunneling untuk 

setiap file yang diujikan sebanyak 10 kali 

diperoleh nilai rata-rata goodput seperti pada 

Tabel 3. Nilai goodput berhubungan terhadap 

nilai transfer time karena nilai goodput diperolh 

dari nilai transfer time dibagi ukuran data yang 

dilewatkan. Semakin besar nilai goodput maka 

kinerja tunneling semakin baik. 

 

Tabel  3. Nilai Goodput 

Ukuran 

File 

Goodput (kbps) 

6to4 
IPv6IP 

Manual 

IPv6IP 

Auto 

10 MB 156,90 137,27 807,44 

20 MB 159,33 138,62 807,72 

30 MB 159,81 139,14 802,18 

40 MB 161,64 136,21 797,47 

50 MB 157,06 134,42 802,63 

 

Nilai goodput berbanding terbalik dengan nilai 

transfer time. Dari tabel 3 bisa disimpulkan 

bahwa jenis tunneling memiliki pengaruh 

terhadap nilai goodput.  

 

3.3. Nilai Delay 

Dari pengujian pada setiap tunneling untuk 

setiap file yang diujikan sebanyak 10 kali 

diperoleh nilai rata-rata delay seperti pada 

Tabel 4. Nilai tidak secara langsung 

berhubungan dengan nilai transfer time 

maupun nilai goodput. Nilai delay didapat dari 

hasil pengamatan paket yang dilewatkan dalam 

jaringan melalui aplikasi wireshark. Nilai delay 

yang dijadikan pengujian adalah queuing delay. 

Nilai berbanding terbalik dengan nilai kinerja 

jaringan. Semakin besar nilai delay maka nilai 

kinerja tunneling semakin buruk. 

Nilai delay tidak dipengaruhi oleh ukuran file. 

Setiap data yag dikirim akan dipecah menjadi 

beberapa segmen kemudian setiap segmen 

diberi header.  Antara satu paket dengan paket 

berikutnya terdapat waktu jeda yang disebut 

delay. Nilai delay sangat dipengaruhi oleh 

proses yang ada pada router untuk setiap jenis 

tunneling. 

 

Tabel  4. Perbandingan delay 

Ukuran 

File 

Delay (ms) 

6to4 
IPv6IP 

Manual 

IPv6IP 

Auto 

10 MB 71,88 73,49 14,37 

20 MB 72,01 73,69 13,78 

30 MB 71,88 73,35 13,84 

40 MB 71,81 73,59 13,83 

50 MB 71,80 73,75 14,20 

 

Dengan parameter transfer time, goodput, dan 

delay dapat disimpulkan bahwa kinerja 

tunneling yang terbaik untuk aplikasi FTP 

adalah IPv6IP Auto. Adapun tunneling IPv6IP 

manual memiliki kinerja hampir 20 % saja dari 

tunneling IPv6IP auto. 

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan parameter transfer time, 

konfigurasi IPv6IP Auto memiliki nilai transfer 

time paling kecil sehingga bisa dianggap 

sebagai tunneling terbaik untuk aplikasi FTP. 

Tunneling IPv6IP manual memiliki transfer 

time 6,72 kali dari IPv6IP Auto. Berdasarkan 

parameter goodput, konfigurasi IPv6IP Auto 

memiliki nilai goodput paling besar sehingga 

bisa dianggap sebagai tunneling terbaik untuk 

aplikasi FTP. Tunneling Tunneling IPv6IP 

manual memiliki goodput 20%  dari IPv6IP 

Auto. Berdasarkan parameter delay, 

konfigurasi IPv6IP Auto memiliki nilai delay 

paling kecil sehingga bisa dianggap sebagai 

tunneling terbaik untuk aplikasi FTP. 

Tunneling IPv6IP manual memiliki delay 5,94 

kali dari IPv6IP Auto.  

Tunneling yang disarankan untuk aplikasi FTP 

dengan menggunakn lebih dari 2 router adalah 

tunneling IPv6IP Auto. Adapun tunneling 

IPv6IP Manual tidak disarankan karena nilai 



S N A T I K A  2 0 1 7 ,  I S S N  2 0 8 9 - 1 0 8 3 ,  p a g e  | 235 

delay terlampau jauh dari tunneling IPv6IP 

auto. 

Beberapa hal yang bisa dijadikan saran untuk 

penelitian di masa yang akan datang, 

diantaranya: terdapat banyak metode transisi 

IPv4 ke IPv6 yang perlu diteliti perbandingan 

performanya, diantaranya: Dual-stack, Teredo, 

6rd, dan tunnel broker. Serta masih ada 

beberapa aplikasi yang bisa digunakan sebagai 

sarana membandingkan metode transisi IPv4 ke 

IPv6, diantaranya: Video Streaming, HTTP, 

DNS, DHCP, SNMP dan PPP. 
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