BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Se-Joon Yoon et al (2012) melakukan penelitian yang berjudul
Performance Comparison of 6to4, 6RD, and ISATAP Tunnelling Methods on Real
Testbeds. Penelitian ini dilakukan dengan menerapkangPv6 secara ekslusif dan
metode 6to4, ISATAP, dan 6RD. Penelitian ini

beberapa lingkungankernel Linux yang nantin

dengan berbasiskan
menjadi parameter
Isiensi pengiriman
elitian yang dilakukan

efisien dibanding metode lain.

g Leng (2007) melakukan penelitian
ini  berjudul 1Pv4/IPv6 Transition

karena mayoritas Infrastruktur internet saat ini menggunakan IPv4 dan tingkat
keamanan yang masih perlu dilakukan kajian lebih dalam terutama pada bagian
firewall di IPV6.

Yao-Chung Chang et al (2004) melakukan penelitian terhadap
mekanisme transisi IPv4/IPv6 dan performa jaringan yang dihasilkan dari
pengujian terhadap beberapa mekanisme transisi. Penelitian ini berjudul
Performance Investigation of IPv4/IPv6 Transition Mechanisms. Yao-Chung
Chang et al (2004) berargumen bahwa mekanisme configured



tunnelingmerupakan mekanisme yang lebih tepat untuk diterapkan. Hal ini karena
mekanisme ini dapat dikontrol secara ketat sehingga menciptakan QoS jaringan,

multicast dan unicast yang lebih baik.

Chiranjit Dutta dan Ranjeet Singh (2012) berpendapat mekanisme
transisi dual stack memiliki latency yang paling kecil daripada mekanisme
lainnya. Penelitian ini berjudul Sustainable IPv4 to IPv6 Transition. Penelitian ini
membahas kinerja dari beberapa mekanisme transisi dan peralatan jaringan yang

dipakai dalam implementasi mekanisme transisi.

2.2. 1P (Internet Protokol)

Protokol Internet (Internet Praf@ ada rotokol lapisan jaringan

jaringan
connectionles

sesi koneksi. Selain itu, protokol ini juga tidak menjamin penyampaian data, tapi
hal ini diserahkan kepada protokol pada lapisan yang lebih tinggi (lapisan
transport dalam OSI Reference Model atau lapisan antar host dalam DARPA
Reference Model), yakni protokol Transmission Control Protocol (TCP) (Dye,
2007: 55-56).



2.2.1. Layanan yang Ditawarkan oleh Protokol IP

IP menawarkan layanan sebagai protokol antar jaringan (inter-network),
karena itulah IP juga sering disebut sebagai protokol yang bersifat routable.
Header IP mengandung informasi yang dibutuhkan untuk menentukan rute paket,
yang mencakup alamat IP sumber (source IP address) dan alamat IP tujuan
(destination IP address). Anatomi alamat IP terbagi menjadi dua bagian, yakni
alamat jaringan (network address) dan alamat node (node address/host address).
Penyampaian paket antar jaringan (umumnya disebut sebagai proses routing)
dimungkinkan karena adanya alamat jaringan tujuan dalam alamat IP. Selain itu,

IP juga mengizinkan pembuatan sebuah jaringan yang cukup besar, yang disebut

dibandingkan dengannya.
Protokol IP dapat

sesuai pada sisi penerima. Mengingat klien dan server selalu menggunakan
protokol yang sama untuk sebuah data yang saling dipertukarkan, maka setiap
paket tidak harus mengindikasikan sumber dan tujuan yang terpisah. Contoh dari
protokol-protokol lapisan yang lebih tinggi dibandingkan IP adalah Internet
Control Management Protocol (ICMP), Internet Group ManagementProtocol
(IGMP), User Datagram Protocol (UDP), dan Transmission ControlProtocol
(TCP)(Dye, 2007: 232-233).


http://id.wikipedia.org/wiki/Alamat_IP
http://id.wikipedia.org/wiki/Alamat_IP

2.3. Internet Protocol Version 4 (1Pv4)

Pada dasarnya komunikasi data merupakan proses pertukaran data dari
satu komputer ke komputer yang lain. Proses komunikasi ini melibatkan
sekumpulan protokol. Salah satu protokol yang terlibat dalam proses komunikasi
data adalah internet protocol (IP). Pada layer OSI, protokol IP terletak pada
internet layer (layer tiga). IP berfungsi untuk menyampaikan paket data ke alamat
yang tepat. Saat ini, IPv4 adalah protokol IP yang dipakai secara luas di jaringan
internet untuk menghubungkan banyak jaringan komputer di seluruh dunia (Dye,
2007: 136).

2.3.1. Struktur Pengalamatan IPv4

Alamat IPv4 merupakan bit yang dipisahkan oleh tanda

pemisah berupa tanda titik (.) seti

berikut :

0011.00111001.11110001.00000001

Untuk lebih mempermudah penulisan dan pembacaan, maka format
IPv4biasa dituliskan menjadi 4 buah angka desimal yang juga dipisahkan oleh
tanda titik. Setiap angka desimal yang juga dipisahkan oleh tanda titik. Setiap
angka desimal tersebut merupakan nilai dari satu oktet alamat IPv4. Penulisan
seperti ini disebut dengan dotted-decimal notation (notasi desimal bertitik).
Gambar 2.1 berikut memperlihatkan bagaimana sebuah alamat IPv4dituliskan
dalam notasi desimal bertitik (Dye, 2007: 173-175).



11100011 . 00111001 . 7176001 . GE6E6E6T

A

227.57.224 .

Gambar 2.1 Contoh penulisan notasi dotted-decimal.

Setiap host yang terhubung ke internet memilki alamat internet unik
sepanjang 32 bit untuk dapat saling berkomunikasi. Setiap alamat yang ada terdiri

dari sepasang network ID&host ID. Network ID mepgidentifikasikan jaringan

yang digunakan dan host id mengidentifikasikan hgst yang,terhubung ke jaringan

tersebut. Sistem pengalamatan IPv4 dibagi menja kelas berdasarkan
jumlah network id dan host id yang bisa digun
e Kelas A (1.0.0.0 — 127.255.255.255

e Kelas B (128.0.0.0 — 191.255.2
e Kelas C (192.0.0.0 — 223.255.285.255)

Selain ketiga kel

sering dipakai, terdapat kelas yang
lain.
o Kelas D (224.0.0%05,239.255.255.255) digunakan untuk alamat multicast.
o KelasE

196-19

2.3.2. Struktur Paket IPv4

Setiap data yang dikirim ke jaringan akan diubah dalam bentuk paket—
paket yang kemudian diberi tambahan header yang disebut datagram. Datagram
ini berisi tentang berbagai informasi yang digunakan oleh paket selama berada
dalam jaringan. Dalam lapisan protokol OSI. Setiap data yang melewati tiap—tiap

lapisan akan mengalami enkapsulasi, yaitu penambahan informasi berupa PDU.



PDU atau protokol data unit merupakan kombinasi informasi kontrol
bagi suatu lapisan data dari satu lapisan ke lapisan berikutnya yang lebih tinggi
atau rendah (lower-layer/upper layer).Datagram terdiri dari beberapa field yang
memilki fungsi tersendiri dan memberikan informasi yang berbeda—beda. Gambar

2.2 berikut menunjukkan struktur IPv4 header.

IPv4 header Upper layer PDU | Application data

A

v

Payload

A

v

IPv4 Packet

Gambar 2.2 Struktur Paket

e \ersion (4 bit)
Mengindikasikan versi IP h karena ini IPv4, maka

nilainya diset ke “4”.Size field igi

o IHL (4 bit)

Mengindikasikan layanan (service) yang diharapkan oleh paket

bersangkutan, berisi tentang informasi prioritas, waktu delay, keluaran dan

karakteristik realibilitas.
o Total length (16 bit)

Mengindikasikan panjang total paket IPv4 (IPv4 header dan IPv4
payload).
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Identification (16 bit)
Mengindikasikan nilai yang ditetapkan pengirim paket untuk

membantu reassembly fragmen datagram.

Flags (3 bit)
Mengindikasikan flag—flag untuk proses fragmentasi. Size field ini 3
bit, tetapi hanya 2 bit yang ditetapkan untuk penggunaan ini.
Bit 0 = reserved, harus diset 0.
Bit 1 = 0 : bisa difragmentasi, 1 : tidak dapat difragmentasi.

Bit 2 = 0 : fragmentasi terakhir, 1 : terdapat fragmentasi lagi.

Fragment offset (13 bit)
Mengindikasikan posisi fragmen terhadap payload IPv4

original.

Time to Live (8 bit)

Mengindikasi ksimum dimana paket boleh berada

di jaringan sebelum dib digunakan sebagai hitungan waktu dimana

router IPv4 menehtapkan besar waktu yang dibutuhkan (dalam detik) untuk

Mengidentifikasikan protocol yang digunakan di layer yang lebih
tinggi.Sebagai contoh, TCP menggunakan Protocol 6, UDP menggunakan
Protocol 17, dan ICMP menggunakan Protocol 1.

Header Checksum (16 bit)
Memberikan kemampuan checksum (pengecekan error), tetapi dalam
header IPv4 saja.Payload IPv4 tidak dimasukkan dalam kalkulasi checksum

karena biasanya memiliki checksum tersendiri.
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e Source Address (32 bit)
Menyimpan IP address(IPv4 address)host pengirim.

e Destination address

Menyimpan IP address (IPv4 address) host tujuan.

e Option (32 bit)
Menyimpan satu atau lebih opsi IPv4. Jika opsi—opsi tersebut tidak
genap menggunakan 32 bit maka akan ditambahkan sehingga header genap
memiliki blok—blok 4 byte, yang dapat dindikasikan @leh field IHL (Dye, 2007:

143-144).

2.4. Kekurangan IPv4

InternetProtocol Vers v4) yangdidefinisikan
olehlETF(http://www.ietf FC791diterbitkanpada tahun 1981.

Desain  awaldarilPv4tidak@y m ntisipasipertumbuhaninternetdan  hal ini

ah, yang terbuktilPv4perludiubah.

di bawah ini.

galamatanlPv4menggunakan32-bit address space.
Addressspace32-bit ini lebih lanjut diklasifikasikandigunakanuntuk kelas A, B,
danC. 32-bit address spacememungkinkan untuk mengalamati 4294967296alamat
IPv4, tetapipenggunaan IPv4 selama ini hingga sekarang hampir menyentuh
kemampuan IPv4 untuk  mengalamati.Banyakalamatyang dialokasikan
untukbanyak perusahaanyangtidak digunakandan hal ini
menciptakankelangkaanalamat IPv4.

Karenakelangkaanalamat IPv4,banyak
organisasimenerapkanNAT (Network Address Translation) untuk

memetakanbeberapaalamat privat ke alamatIP publik. Dengan
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menggunakanNAT (Network Address Translation) kitadapat
memetakanbanyakalamatlPv4 privat internalke alamatiPv4publik, hal ini juga
membantudalam melestarikanalamat IPv4. TapiNAT(Network
AddressTranslation) juga memilikibanyak  keterbatasan.  NAT(Network
AddressTranslation) tidak mendukungstandar keamananlapisan jaringandantidak
mendukungpemetaansemua protokol upper layer.NATjuga dapat
membuatmasalah jaringanketika duaorganisasiyangmenggunakanrentang
alamatlPv4 private yang samaberkomunikasi. Lebih banyak server,workstation
danperangkat yang terhubungke internetjugamenuntutkebutuhan  untuk

lebihalamat danstatistik saat inimembuktikan bahwapublikruang alamat IPv4akan

segera habis.KelangkaanalamatlPv4adalah erbatasanutamasistem

pengalamatanlPv4.

e Masalah keamanan terkait

Komunikasi privateme diapublik sepertiinternet

membutuhkanlayanankriptografi gidata yang dikirim dari

kemungkinan untuk dilihata sesuatu yang tidak diizinkan dalam
IPv4, Internet Pr ity (dikenal sebagailPsec), standar iniadalah
opsional unt manan tambahan, bukan terintegrasi.
e Masalah gI'alamat

Menurut Joseph Davies pada bukunya yang berjudul Understanding IPv6
(2012), kebanyakan implementasilPv4saat iniharusdikonfigurasi  secara
manualatau menggunakan protokol konfigurasi alamat stateful seperti
DynamicHost Configuration Protocol(DHCP). Dengan banyaknya pengguna
komputer dan peralatan yang menggunakan IP, maka dibutuhkan konfigurasi yang
lebih sederhana dan konfigurasi otomatis yang tidak bergantung pada infrastruktur

DHCP.
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e Kebutuhan untuk dukungan yang lebih baik untuk pengiriman data
diprioritaskan secara real-time
Quality of  Service(QoS) tersedia  dalamlPv4dan  hal itu
bergantungpada8bit dari bagian Type of Service(TQOS)
danidentifikasipayloadlPv4. Bagian Type of Service(TOS) IPv4 memiliki fungsi
terbatasdan identifikasipayload(menggunakan TCPatau UDPport)tidak mungkin
dilakukan ketikapayload paketlPv4dienkripsi.

2.5. Internet Protocol Version 6 (IPv6)

Seperti yang telah yang disebutkan, bahw h versi terbaru dari
v4 yang sekarang
gantisipasi keterbatasan

dengan IPv4 yang memiliki

e Dukungan yang baik untuk QoS.

e Protokol baru untuk interaksi neighboring node (VVachon, 2008: 490-492).
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2.5.1. Fitur Alamat IPv6

IPv6 memiliki beberapa fitur. Adapun fitur-fitur tersebut adalah:
e Format paket dan header yang baru

IPv6 menggunakan format paket yang baru. Format paket IPv6 yang
beda dengan format paket IPv4 inimembantu untuk meminimalkan pengolahan
header paket oleh router. Hal ini bisa terjadi karena bagian nonessential dan
optional dipindahkan ke extension headersyang ditempatkansetelahheaderlPv6.
Sejakpaket IPv4danlPv6paketberbeda secara signifikan, dua protokol ini

tidakinteroperable.

e Space address yang besar

IPv4 memiliki space address 32 bit eyatapi IPv6 memiliki space

stateless
isa dikanfigurasi secara statefullataustateless. Host pada sebuah
0 81 IPv6 secara otomatis, ini disebut link-local address dan

bisa juga dengan alamat yang berasal dari prefix yang di-advertised dari sebuah

link dapat ¢

router. Ketika pertama kaliterhubung ke jaringan,hostmengirimkanpermintaan
sebuah link-local router secara multicast untuk permohonan konfigurasi sebuah
parameter. Routeryangtersedia dilinkmeresponpermintaandari hostdenganpaket
advertisement router yangberisi konfigurasi network layer. Hostdapat
mengkonfigurasialamatlink-local secara otomatis dan berkomunikasisatu sama
lain tanpakonfigurasi manualbahkan ketikatidak ada router yangtersedia.Hostjuga
mungkin memilikikonfigurasistatefuldenganDynamic

HostConfigurationProtocolversi 6(DHCPvV6) atau konfigurasistatis, sebagailPv4.
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e Multicast

Ketiga jeniskomunikasi yang tersediadidalamIPv4 adalahunicast,
multicast danbroadcast. Unicastadalahsatu-ke-satu komunikasi, multicastadalah
satu-ke-banyak komunikasi danbroadcast adalahsatu-ke-komunikasi semua.
Transmisidari sebuah paketke semua hostdilakukan dengan menggunakanalamat
broadcastkhusus dalamlIPv4. Komunikasibroadcasttidak tersedia dilPv6dan maka
dari itu IPv6tidak mendefinisikanalamat broadcast.Dalam IPv6, fungsi broadcast
didapatkan dengan mengirimkan sebuah paketke link-lokalsemua nodegrup
multicastdi alamatFF02::1.

¢ Integrated Internet Protocol Security (IPSec)
InternetProtocol Security(IPSec) adalah s tandar internetyang
menggunakanlayanan keamanankriptografi k' menyediakankerahasiaan,

otentikasi, integritas data. Dukunga

Neigitbor D
IPv6. Neig @
Control MeSsa rafocol Version 6 (ICMPv6) yang mengelola interaksi node

pada link yang sama. Tidak ada Address Resolution Protocol (ARP) untuk
IPv6dan aturan Address Resolution Protocol (ARP), ini diganti dengan

NeighborDiscovery Protocol (NDP).

o Extensibility

Fitur darilPv6dapat diperpanjangdengan menambahkanExtension header
setelahheader 1Pv6. ukuran Extension headerlPv6dibatasihanyaoleh ukurandari
paket IPv6, tidak seperti 40 bytepilihandarilPv4.
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e Jumbograms

Jumbogramsmerupakan fitur opsionaldarilPvé.
Jumbogramsmemungkinkan  paketdenganmuatan2°32-1(4,294,967,295)  byte
dengan memanfaatkanpanjanglapangan32-bit.

2.5.2. Struktur Paket IPv6

IPv6 memiliki header paket jauh lebih sederhana dibandingkan dengan
IPv4. Hal ini karena header IPv6 hanya berisi informasi penting untuk

tetap ukuran 40 byte.

meneruskan IP datagram. IPv4 memiliki panjang_head
Header IPv6 yang berukuran tetap membolehkan k memproses IPv6
datagram paket lebih efisien. Berikut gamb

IPV6.

nunjukkan struktur paket

bar 2.3 Struktur Paket IPv6

IPv paket header bisa dibagimenjaditiga bagian. Ketiga bagian
itu adalahlPv6 datagram packet header, Extension Header danUpper Layer
Protocol Data. IPv6datagrampaket juga memilikiExtension Header.JikaExtension
Header ada dalamlPv6datagrampaket,Headerfieldberikutnya
dalamheaderIPvémenunjukkanExtension Header pertama. Setiap Extension
HeadermengandungNext Headerlain, ini untuk
menunjukheaderekstensiberikutnya. IPv6 datagram packet extension header
terakhir menunjukkan upper layer protocol header (Transmission Control
Protocol/TCP), User, atau Internet Control Message Protocol (ICMPv6)). Tidak
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ada pilihan dalam IPv6datagrampaket headeryang ada dalamlPv4header.Berikut
gambar 2.4 menunjukkan format header IPv6.

Gambar 2.4 Format Heal Vi

gtan Traffic Class adalah 8 bits. Traffic Class field

IPv4 Type of Service (ToS). Bagian Traffic

elaslPv6paketatauprioritas.

e Flow Label: UkuranbagianFlow Labeladalah 20bit. BagianFlow
Labelmemberikan dukungan tambahanuntuk pengirimandatagram secara
real-timedan fitur quality of service.Tujuan daribagian Flow Labeladalah
untukmenunjukkan ~ bahwa  paketinitermasuk ~ dalam  urutanpaket
tertentuantarasumber dan tujuandandapat digunakan
untukpengirimanpaketprioritasuntuk seperti layanan suara.

e Payload Length: Ukuran dari bagian Payload Length adalah 16 bits. Bagian
Payload Length menunjukkan panjang IPv6 payload, termasuk extension

headers dan upper layer protocol data.
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e Next Header: Ukuran dari Next Header adalah 8 bit. Next Header
menunjukkan baik jenis perpanjangan pertama (jika ada header extension
tersedia) atau protokol di lapisan atas seperti TCP, UDP, atau ICMPV6.

e Hop Limit: Ukuran dari bagian hop limit adalah 8 bit. Bagian hop limit
menunjukkan jumlah maksimum router paket IPv6 dapat melakukan
perjalanan. Bagian hop limit ini mirip dengan bagian time to live IPv4 (TTL).

e Source Address: Ukuran bagian source address adalah 128 bit. Bagian
Source address menunjukkan sumber paket alamat IPv6.

e Destination Address:Ukuran bagian destination address adalah 128 bit.
Bagian destination address menunjukkan tujuan paket alamat IPv6(Deering,
1998).

2.5.3. Struktur Pengalamatan IPv6

Aursitektur pengalamatanfIPv6 di secara formal dalam dokumen
RFC 3513. Perbedaan kogtra: dan IPv6 adalah panjang alamatnya.

ebih besar dibandingkan alamat IPv4. Tidak

ini membuat pengalamatan IPv6 dapat dikatakan lebih
atan IPv4 yang telah dikenal baik selama ini. Untuk IPv6,
alamat sebesar 128bit dibagi ke dalam 8 blok 16bit. Masing—masing blok
dikonversi ke 4digit heksadesimal dan dipisahkan oleh tanda titik dua “:”. Hasil
representasi ini dinamakan “colon-kexadecimal”. Format penulisannya adalah

sebagai berikut:

XXXX o XXXX 0 XXXX 0 XXXX 0 XXXX : XXXX 0 XXXX s XXXX
Setiap simbol X merupakan representasi dari 1-digit heksadesimal (4-
bit). Sehingga pada prakteknya, IPv6 address ditulis dalam representasi

heksadesimal, bukan desimal. Karena ditulis dalam bentuk heksadesimal, address
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IPv6 tidak hanya terdiri atas angka—angka numeral (0-9), tetapi juga beberapa
huruf alphabet (A-F). Huruf-huruf ini tidak bersifat case-sensitif, yang berarti
huruf kapital diinterpretasikan sama dengan huruf kecil. Contoh penulisan address
IPVG:

21DA : 00D3: 0000 : 2F3B : 02AA : 00FF : FE28 : 9C5A

Oleh karena format alamat IPv6 yang panjang, ada beberapa alternatif
untuk menuliskannya menjadi lebih sederhana. Penyederhanaan address—
addressIPv6 dilakukan dengan mengkompresi nilai—nilai nol “0” jika terdapat

pada sebuah alamat.

e Alamat IPv6, normal disederhanakan dengan ngkan nilai-nilai nol

yang terletak di depan. Sehingga contoh ald s dapat dituliskan
menjadi:

21DA:D3:0:2F3B : - 9C5A

e Blok-blok berangkaian dan begrsebela g memiliki nilai nol ‘0’ dapat
dikompresi ke “::”, di double—colon.

Contoh:

% Salah :FO

% Benar

umumnya menggunakan representasi dotted-decimal untuk network-prefix-nya,
yang lebih dikenal dengan nama netmask. Istilah netmask tidak digunakan
dalam IPv6, melainkan menggunakan istilah prefix-length. Sebuah prefix
IPv6ditulis mengikuti notasi Classless Inter Domain Routing (CIDR). Notasi
CIDR untuk prefix IPv6adalah sebagai berikut:

Contoh penulisan notasi CIDR:

> IP : 3FFE:FFFF:0100:F101:0210:A4FF:FEE3:9566
% Mask : FFFF:FFFF: FFFF:FFFF:0000:0000:0000:0000

20



+» Network : 3FFE:FFFF:0100:F101:0000:0000:0000:0000
+ CIDR : 3FFE:FFFF:0100:F101::/64

Dimana:

¢ |Pv6 address adalah notasi alamat IPv6 yang telah dijelaskan di atas.

e Prefix-length adalah nilai decimal yang menspesifikasikan berapa banyak
bit yang berurutan dari sebelah kiri (awal bit) yang termasuk dalam prefix
(Vachon, 2008: 493-495).

2.6. Format Prefix

Dalam IPv4, sebuah alamat dalam n ted-decimal format dapat
direpresentasikan dengan menggunakaafa merujuk kepada subnet
mask. IPv6 juga memiliki angkagpre ak didugnakan untuk merujuk
kepada subnet mask, karena memang IPv6 endukung subnet mask.

Prefix adalah seb mat IP, dimana bit-bit memiliki nilai-

seperti halnya®prefiala Pv4, yaitu [alamat]/[angka panjang prefix]. Panjang
prefix me n@; ah bit terbesar paling kiri yang membuat prefixsubnet.
Sebagai conton,™prefix sebuah alamat IPv6 dapat direpresentasikan sebagai

berikut:
3FFE:2900:D005:F28B::/64

Pada contoh di atas, 64 bit pertama dari alamat tersebut dianggap sebagai

prefix alamat, sementara 64 bit sisanya dianggap sebagai interface I1D(Deering,
1998).
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2.7. Jenis=Jenis Alamat IPv6

Alamat IPv6 memiliki beberapa jenis. Jenis-jenis dari alamat IPv6 ini

akan mempengaruhi prefix yang digunakan. IPv6 mendukung beberapa jenis

format prefix.

2.7.1. Alamat Unicast

Alamat unicast yang menyediakan komunikasi secara point-to-point,

secara langsung antara dua host dalam sebuah jaringan. Alamat IPv6 unicast dapat
diimplementasikan dalam berbagai jenis alamat, ya
e Alamat unicast global
Alamat unicast globallPv6 at publik dalam alamat

IPv4. Dikenal juga sebagai ggatable Global Unicast Address. Seperti
halnya alamat publik 1Pv4 ya global dirujuk oleh host-host di

internet  dengan ses routing, alamat ini juga

site milik sebuah organisasi. Penggunaan alamat unicast global dan unicast
site-local dalam sebuah jaringan adalah mungkin dilakukan. Prefix yang
digunakan oleh alamat ini adalah FECO::/48.
o Alamat unicast link-local

Alamat unicast link-local adalah alamat yang digunakan oleh host-
host dalam subnet yang sama. Alamat ini mirip dengan konfigurasi APIPA
(Automatic  Private Internet Protocol Addressing) dalam  sistem
operasiMicrosoft Windows XP. Host-host yang berada di dalam subnetyang

sama akan menggunakan alamat-alamat ini secara otomatis agar dapat
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berkomunikasi. Alamat ini juga memiliki fungsi resolusi alamat, yang disebut
dengan Neighbor Discovery. Prefix alamat yang digunakan oleh jenis alamat
ini adalah FE80::/64.

Alamat unicast yang belum ditentukan (unicast unspecified address)

Alamat unicast yang belum ditentukan adalah alamat yang belum
ditentukan oleh seorang administratorjaringan atau tidak menemukan sebuah
DHCP Server untuk meminta alamat. Alamat ini sama dengan alamat 1Pv4
yang belum ditentukan, yakni 0.0.0.0. Nilai alamat ini dalam IPv6 adalah
0:0:0:0:0:0:0:0 atau dapat disingkat menjadi dua titik dua (::).

Alamat unicast loopback

Alamat unicast loopback adalah sebuah_alamat,yang digunakan untuk

mekanisme Interprocess Communication (IP buah host. Dalam
IPv4, alamat yang ditetapkan adalah 127.0 entara’dalam IPv6 adalah
0:0:0:0:0:0:0:1, atau ::1.

Alamat unicast 6to4

Alamat unicast 6to4 g digunakan oleh dua hostIPv4

saling berkomunikasi. Alamat ini

notasi colon-decimal format dari notasi dotted-decimal
formatw.x.y.z dari alamat publik IPv4. Sebagai contoh alamat IPv4
157.60.91.123 diterjemahkan menjadi alamat IPv62002:9D3C:5B7B::/48.

Meskipun demikian, alamat ini sering ditulis dalam format IPv6
Unicast global address, yakni 2002:WWXX:YYZZ:SLA ID:Interface ID.
Alamat unicast ISATAP

Alamat Unicast ISATAP adalah sebuah alamat yang digunakan oleh
dua hostlPv4 dan IPv6 dalam sebuah intranetlPv4 agar dapat saling
berkomunikasi. Alamat ini menggabungkan prefix alamat unicast link-local,

alamat unicast site-local atau alamat unicast global (yang dapat berupa
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prefixalamat 6to4) yang berukuran 64-bit dengan 32-bit ISATAP Identifier
(O000:5EFE), lalu diikuti dengan 32-bit alamat IPv4 yang dimiliki oleh
interface atau sebuah host. Prefix yang digunakan dalam alamat ini dinamakan
dengan subnet prefix. Meski alamat 6to4 hanya dapat menangani alamat IPv4
publik saja, alamat ISATAP dapat menangani alamat pribadi IPv4 dan alamat
publik 1Pv4.

2.7.2. Alamat Multicast

Alamat multicast yang menyediakan metode untdk mengirimkan sebuah

paket data ke banyak host yang berada dalam sama. Alamat ini
digunakan dalam komunikasi one-to-many. IPv6 sama seperti
halnya alamat multicast pada IPv4. Pa jukan ke sebuah alamat
multicast akan disampaikan terhadap
tersebut. Prefix alamat yang digunaka

FF00::/8.

t yang menyediakan metode penyampaian paket data

kepada anggota terdekat dari sebuah grup. Alamat ini digunakan dalam
komunikasi one-to-one-of-many. Alamat ini juga digunakan hanya sebagai alamat
tujuan (destination address) dan diberikan hanya kepada router, bukan kepada
host-host biasa.

Alamat anycast dalam IPv6 mirip dengan alamat anycast dalam IPv4,
tapi diimplementasikan dengan cara yang lebih efisien dibandingkan dengan IPv4.
Umumnya, alamat anycast digunakan oleh Internet Service Provider(ISP) yang
memiliki banyak Kklien. Meskipun alamat anycast menggunakan ruang alamat
unicast, tapi fungsinya berbeda daripada alamat unicast.

24



IPv6 menggunakan alamat anycast untuk mengidentifikasikan beberapa
interface yang berbeda. IPv6 akan menyampaikan paket-paket yang dialamatkan
ke sebuah alamat anycast ke interface terdekat yang dikenali oleh alamat tersebut.
Hal ini sangat berbeda dengan alamat multicast, yang menyampaikan paket ke
banyak penerima, karena alamat anycast akan menyampaikan paket kepada salah
satu dari banyak penerima.

Jika dilihat dari cakupan alamatnya, alamat unicast dan anycast terbagi
menjadi alamat-alamat berikut:

e Link-Local, merupakan sebuah jenis alamat yang mengizinkan sebuah

komputer agar dapat berkomunikasi dengan komputer lainnya dalam satu

subnet.

« Site-Local, merupakan sebuah jenis alamat yang n sebuah komputer

agar dapat berkomunikasi dengan kompute alam Sebuah intranet.

o Global Address, merupakan sebual g mengizinkan sebuah

komputer agar dapat berkomunika
berbasis IPv6.

Sementara itu, cak ticast dimasukkan ke dalam struktur

alamat (Hinden, 1998).

2.8. Perb n@

Tabel

IP versi 4 dan alamat IP versi 6.

KOmputer lainnya dalam internet

)
A

mat IPv6 dan IPv4

berikut menjelaskan perbandingan karakteristik antara alamat

Tabel 2.1 perbandingan karakteristik antara alamat IP versi 4 dan alamat IP versi 6

Kriteria Alamat IP versi 4 Alamat IP versi 6
Panjang alamat 32 bit 128 bit
Jumlah total host 2%=+4 miliar host 215
(teoritis)
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Tabel 2.1 (Sambungan)

Menggunakan kelas

alamat

Ya, kelas A, B, C, D,
dan E.

Belakangan tidak
digunakan lagi,
mengingat telah tidak
relevan dengan
perkembangan jaringan

internet yang pesat.

Tidak

Alamat multicast

Kelas D, yaitu
224.0.0.0/4

amat multicast
, yaitu FF00:/8

Alamat broadcast Ada da
Alamat yang belum 0.0.0.0

ditentukan

Alamat loopback 127.0.0. i |

Dukungan IPSec

Fragmentasi

Dukungna IPSec

terintegrasi.

an router pengirim

Fragmentasi

dilakukan hanya oleh

forwarding. pengirim.
Tidak ada identifikasi Identifikasi aliran
! aliran paket. paket tersedia dalam
Identifik n
header IPv6
paket. .
menggunakan bagian
Flow Label
Bagian Checksum Tidak ada bagian
Checksum tersedia pada header checksum pada

header.
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Tabel 2.1 (Sambungan)

Bagian Options

Bagian Options tersedia

header.

Tidak ada optionfields,
tapi Extensionheaders

tersedia

AddressResolutionProtoc
ol (ARP)

AddressResolutionProtoc
ol (ARP) tersedia untuk
memetkan alamat IPv4
ke MACaddresses.

AddressResolutionProtoco
| (ARP) diganti dengan
NeighborDiscoveryProtoc

ol.

Internet Group
Management Protocol
(IGMP)

Internet Group

Management Protocol
(IGMP) digunakan unt
mengatur keanggotaan

multicast group.

Broadcast messages

IGMP diganti dengan
san Multicast Listener
Diseovery (MLD).

Broadcastmeés

tersedi

oadcast messages tidak
tersedia. Sebaliknya
lingkup semua alamat
link-localmulticast
digunakan untuk

broadcast.

Konfigurasi address IP.

igurasi manual
(Static) dari alamat IP
atau DHCP
(Dynamicconfiguration)
diperlukan untuk
mengkonfigurasi address
IP.

Konfigurasi alamat

otomatis tersedia.
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2.9. Mekanisme Transisi IPv4/IPv6

Kunci sukses dalam transisi IPv6 adalah kompatibilitas IPv6 dengan host
dan router IPv4 yang sudah ada pada jaringan. Namun, pada dasarnya IPv4 dan
IPv6 tidak kompatibel, sehingga memerlukan suatu mekanisme yang biasa disebut
mekanisme transisi. Mekanisme transisi digunakan untuk mencapai dua hal
berikut, yaitu:

1. Melewatkan paket IPv6 melalui jaringan IPv4 yang sudah ada atau sebaliknya.

2. Membuat agar terminal 1Pv6 dapat berkomunikasi dengan terminal 1Pv4.

rbasis IPv4 dapat
ggunaan IPv6. Teknik

tetap berlangsung selama masa peraliia i
transisi dilaksanakan dengan mgn @ roperabilitas langsung antara
node-node yang berbasis IPv6 déengan n@deAhode yang berbasis 1Pv4.Berikut
gambar 2.5 menumukka& i transisi.

Transition
Mecanism

Dual Stack Translation Tunneling
Method Method Method

Gambar 2.5 Mekanisme Transisi

Gambar 2.5 di atas menunjukkan beberapa teknik transisi paling umum

yang digunakan sesuai dengan draft internet engineering task force (IETF).
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Teknik transisi IPv4 menuju IPv6 dibahas dalam IETF IPng Transition Working
Group (NGtrans). Strategi migrasi IPv6 terdiri dari tiga komponen utama, yaitu:
1. Teknik transisi dual stack.

2. Teknik transisi translasi.

3. Teknik transisi tunneling (Gilligan, 2000).

2.9.1. Teknik Transisi Dual Stack

Teknik dual stack merupakan teknik dasar ugtuk teknik transisi yang

lain. Teknik dual stack pada dasarnya menggunakan
internet layerTCP/IP, yaitu IPv4 dan IPv6. Den

| stack protocol pada

dual stack, sebuah

perangkat mampu beroperasi melalui kedu . Pada end-system,dual
stackmemungkinkan aplikasi—aplikasi L 3 perasi dalam node yang
sama. Sedangkan teknik dual stagk router memberi kemampuan
router dalam menangani kedua jefis pake dan IPv6(Gilligan, 2000). Berikut

gambar 2.6 menunjukkan me

Transport layer
(TCP/UDP)

{9

IPv4 IPv4

! 7

Network Interface

Layer

Gambar 2.6 Mekanisme Dual Stack
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2.9.2. Teknik Transisi Translation

Teknik translation merupakan konversi langsung protokol—protokol,
antara IPv4 dan IPv6, yang memuat transformasi kedua header dan payload
protokol. Transisi dapat terjadi pada beberapa layer dalam stack protokol,
termasuk layer network,transport dan aplikasi. Translasi mengijinkan [Pv6-

onlynode untuk berkomunikasi IPv4-only node. Berikut gambar 2.7 menunjukkan
mekanisme translasi.

Dual stack host IPv6 host

IPv4 Application

TCP/IPv4

Name | Addre
Resol

TCP/IPv6

Network cards

Tre ol seringkali menimbulkan hilangnya fitur, dimana tidak
terdapat peletakan Titur yang jelas antara protokol—protokol yang ditranslasikan.
Sebagai contoh translasi header IPv6 menjadi header IPv4 akan meyebabkan
hilangnya flow label IPv6. Sehingga dalam interkoneksi [Pv4/IPv6 tidak
direkomendasikan menggunakan translation dalam transisi IPv6 (Hagino, 2001).
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2.9.3. Teknik Transisi Tunneling

Teknik tunneling merupakan teknik yang paling banyak diaplikasikan
dalam interkoneksi 1Pv4/IPv6. Teknik tunneling melakukan enkapsulasi paket
IPv6 dalam paket—paket IPv4 sehingga paket tersebut dapat dikirimkan melalui
backbone IPv4, serta mengijinkan end-system dan router IPv6 yang terisolasi oleh
jaringan IPv4 untuk dapat berkomunikasi tanpa perlu men-upgrade infrastruktur
IPv4 yang berada diantaranya, sehingga tidak mempunyai efek samping. Berikut

gambar 2.8 menunjukkan mekanisme tunneling.

IPv6 Transport Lay
Header | Header

Encapsulating IPv6 eca ting
in IPv4 v6 in IPv4
\_ W,
IPv4 IP Transpo Laver | Data
Header

1. Configured tunneling.

2. Automatic tunneling.

Kedua tipe tunnel di atas memiliki perbedaan mendasar, yaitu dari
bagaimana alamat endpoint tunnel ditentukan.
e Configured tunneling

Dalam configurd tunneling, alamat endpoint tunnel ditentukan dari
informasi konfigurasi pada node yang melakukan enkapsulasi (enkapsulator).

Dalam setiap tunnel, enkapsulator harus menyimpan alamat endpoint
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tunnel.Ketika paket IPv6 akan dikirimkan melalui sebuah tunnel, alamat pengirim
dan tujuan untuk enkapsulasi header IPv4 harus diset terlebih dahulu. Field
protocol diset bernilai 41. Ini menunjukkan bahwa tipe payload adalah paket
IPv6. Kemudian field source address diset dengan alamat IPv4 dari enkapsulator.
Destination address diset dengan alamat endpoint dari tunnel. Gambar 2.9 berikut

menunjukkan ilustrasi dari jaringan dengan menggunakan configured tunneling.

IPv4
SRC : IPv6 Header
DST : IPv6 -
ipv46
Payload SRC : IPv6 Header
DST : IPv6
Payload

Gambar 2.9 Configured Tunneling

e Automatic tunneling

Dalam automatic tunneling, alamat tunnel endpoint ditentukan oleh
alamat 1Pv4-compatible node tujuan dari paket IPv6 yang dikirim. Dengan
demikian, komunnnikasi antar node IPv6/IPv4 bisa dilakukan tanpa perlu
melakukan konfigurasi awal sebelum paket dikirim. Gambar 2.10 menunjukkan
ilustrasi automatic tunneling pada sebuah jaringan. Dari gambar 2.10 bisa terlihat
bahwa destination address dari paket IPv6 dan paket IPv4 adalah sama.
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,,//)7‘\_ 2 A
IPv6 s
\ Network

1PV IPv4
SRC : IPv6 SRC DST Header
Header
Compatible _—-
\ .
DST : IPV6 ) Ipv46
Compatible ' SRC: IPv6 Header
Compatible /
Payload ===
Metode yang pop aling banyak digunakan dalam mekanisme

ling, ini dikarenakan host—host end point IPv6
ara  manual dan address—address ISATAP

e autokonfigurasi address standar(Durand, 2001).

2.9.4. Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol (ISATAP)

ISATAP adalah sebuah teknologi penetapan address dan automatic
tunneling host-to-host, router-to-host, dan host-to-router yang berguna untuk
konektivitas unicastantar IPv6 yang melewati jaringan internet IPv4. Mekanisme
ISATAP dinyatakan dalam RFC 5214. Sesuai dengan fungsinya sebagai
mekanisme tunneling otomatis, host-hostISATAP tidak memerlukan konfigurasi

secara manual dan address-addressISATAP menggunakan mekanisme
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autokonfigurasi address standar. Gambar 2.11 berikut menunjukkan contoh
topologi ISATAP.

: IPv6 over —
N ;‘_’ ) )¢ '.L IPv4 tunnel 4%‘_' ) A
IPv6 Hro;t IPv4 Network ~ ISATAP Router AN ISATAP Router  |py4 Network IPv6 Hro;t
[Pv4-only Network

Gambar 2.11 Topologi ISATAP

Prinsip pada topologi ISATAP yaitu:

¢ Adanya jaringan atau node IPv6-only.

e Adanya jaringan atau node IPv4-only untuk me nya tunneling IPv6
di dalam jaringan IPv4 tersebut.

e Terdapat host dual stack yang mene 4 dan®fPv6 untuk implementasi
mekanisme ISATAP.

ISATAP dapat 4 dil
nodelPv4/IPv6  dalam

menggunakan inte

untuk komunikasi antara node-
jaringan  IPv4.Address-addressISATAP
local::0:5EFE:w.x.y.z (dimana w.x.y.z adalah
at address public dan address private). Interface
pat dikombinasikan dengan prefix-prefix64-bit yang valid
unicast IPv6. Ini termasuk prefix address link-
local(FE80::/64) dan prefix-prefix global (termasuk prefix-prefix6to4). Seperti
halnya address-address IPv4-compatible. AddressISATAP memuat address IPv4
sumber atau tujuan dalam header 1Pv4 saat trafik IPV6ISATAP-address di-tunnel
melewati jaringan IPv4.Link-local ISATAP address memungkinkan dua buah host
berkomunikasi melalui jaringan IPv4 menggunakan address ISATAP link-
localsatu sama lainnya.

Sebagai strategi transisi, ISATAP memberikan keleluasaan untuk
mengaktifkan dan menghubungkan konektivitas IPv6 pada jaringan IPv4 yang

sudah ada ketika infrastruktur secara bertahap berpindah untuk berintegrasi ke
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jaringan IPv6. Kelebihan mekanisme transisi automatic tunnellingISATAP dalam
implementasinya antara lain:
e Lebih mudah dalam implementasi

Dalam implementasinya tidak memerlukan banyak komputer, cukup
menggunakan komputer yang sudah ada. Khusus untuk gateway tunnel, operating
system perlu di-upgrade menjadi operating system yang dual stack yang
mendukung IPv6 dan IPv4.
e Lebih mudah dalam hal konfigurasi pada sistem operasi

Dalam konfigurasitidak diperlukan konfigurasi yang rumit, cukup dengan

konfigurasi interface tunnel dan konfigurasi tabel routing-nya saja.

e Tidak memerlukan server yang melayani transisj

Dalam implementasi tidak memerlukan us yang melayani
mekanisme transisinya, enkapsulasi dan dek dilakukan antar gateway
tunnel secara point to point.

Karena perubahan dari IRv4 am waktu yang singkat adalah

2.10. Parameter Performansi Jaringan IPv6 Over IPv4

Parameter performansi jaringan atau yang disebut dengan QoS (Quality
of Service) merupakan parameter yang digunakan dalam pengukuran dan
menunjukkan seberapa baik dan buruknya performansi jaringan. QoS merupakan
hal yang sangat sensitif apabila dikaitkan dengan proses pertukaran data dalam
lalu lintas internet. Berikut ini beberapa parameter performansi jaringan terkait

dengan pengukuran interkoneksi IPv6 over IPv4.
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e Round Trip Time (RTT)

Round trip time atau yang disebut juga Round Trip Delay merupakan
waktu yang diperlukan sebuah paket yang dikirim dari sumber menuju tujuan dan
kembali lagi ke sumber. RTT memberikan informasi tentang waktu yang
diperlukan sebuah paket ICMP untuk kembali diterima oleh pengirim setelah
mendapat balasan dari penerima (pengiriman ICMP paket echo-request dan
menunggu paket ICMPecho-reply) (Dye, 2007: 231).

o Jitter
Jitter merupakan variasi end-to-end delay yamg terjadi akibat adanya

selisih waktu atau interval antar kedatangan paket di p&merima. Besarnya nilai

kan sampai paket dapat
diterima pada sisi penerima dengan ¢ benar. Maksimum jitter yang

dapat diperbolehkan sebesar 50m

e Throughput
Throughput@adalah jumlah bit yang diterima dengan sukses perdetik
a komunikasi. Throughput diukur setelah transisi

a suatu sistem akan menambah delay yang disebabkan

ongesti jaringan, buffering inefficients, error transmisi,
traffic loads atau mungkin desain hardware yang tidak mencukupi. Aspek utama
throughput vyaitu berkisar pada ketersediaan bandwidth yang cukup untuk
menjalankan aplikasi. Hal ini menentukan besarnya trafik yang dapat diperoleh
suatu aplikasi saat melewati jaringan. Aspek penting lainnya adalah error (pada
umumnya berhubungan dengan link error rate) dan losses (pada umumnya
berhubungan dengan kapasitas buffer). Satuan yang biasa digunakan adalah bit
per second (bps) atau paket per detik (packet/sec).
Throughputtergantung pada faktor—faktor berikut ini:
1. Karakteristik link: bandwidth, error rate.
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2. Karakteristik node: kapasitas buffer, daya pemrosesan(Bradner, 1999)

e Packet Loss

Packet Loss adalah merupakan besar dari paket yang hilang dalam
jaringan karena terjadi tabrakan atau collision. Dalam suatu jaringan packet loss
akan selalu mempunyai nilai dengan satuan persen (%). Yang menjadi faktor
timbulnya packet loss adalah kepadatan traffic dan bandwidth. Semakin besar
bandwidth, maka akan memperkecil terjadinya tabrakan data antara user yang satu
dan yang lainnya. Jika terjadi packet loss maka protocol network yang ada pada
router akan meminta pengirim untuk mengirim ulangy paket data yang hilang

tersebut. Pada saat proses pengiriman ulang data yang hilang tersebut maka akan

0ss berada didalam
Ilision Detection (CSMA-
elebihi 10% dari jumlah

menyebabkan meningkatnya nilai Jitter. Detektor
router yang bernama Carrier Sense Multiplexi
CD). Standar ITU untuk packet loss a

paket data keseluruhan (Morton, 201

e Response Time

komputer.
dapat me
tanggap yang baik memang tidak dapat ditentukan, karena ada beberapa aspek
yang mempengaruhi, antara lain yakni ragam interaksi yang diinginkan dan

kefasihan pengguna dalam menjalankan program aplikasi tersebut (Fenner, 1997).
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BAB |11
RANCANGAN PENELITIAN

3.1. Pendahuluan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah melihat bagaimana proses transisi dari
penggunaan IPv4 ke IPv6, mengamati mekanisme dan mengukur Kinerja dua

teknik transisi 1Pv4/IPv6. Penulis akan membuat gistem jaringan dengan

penggunaan IPv4-only dan lalu melakukan proses asi ke IPv6 dengan

menerapkan teknik transisi. Teknik transisi yan nakan adalah dual
stack dan ISATAP. Pengukuran kinerja aka n terfadap end-to-end di
dalam proses pengiriman paket IPv6.

Di dalam bab ini ju asan yang berkaitan dengan
perancangan konfigurasi sistem yang digifa dalam tugas akhir dan langkah—
langkah yang digunakan un parameter pengukuran Kkinerja yang

ditentukan.

3.2. Pene tA@é ting System Bagi Setiap PC

Operating system yang digunakan untuk PC yang bertindak sebagai
router adalah Windows Server 2003dan untuk PC yang bertindak sebagai client
adalah Windows XP Professional SP2. Pemilihan operating system berbasis
windows dikarenakan operating system ini mempunyai banyak kelebihan didalam
menagani sistem jaringan. Hal tersebut didasarkan pada:

a) Mudah untuk dikembangkan, dikelola dan digunakan.

Dengan antarmuka Windows yang telah familiar bagi banyak orang

tentunya Windows Server 2003 akan lebih mudah digunakan. Dalam

pengkonfigurasian akan sangat dibantu dengan adanya wizard yang akan
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mempersingkat pengaturan. Hal ini akan membuat kegiatan manajemen server
menjadi sederhana sehingga tidak diperlukan seseorang administrator
pengalaman untuk melakukan beberapa pengaturan.

b) Banyak software berbasis Windows.

Sebagai sistem operasi yang memegang pasar yang besar di dunia, hal ini
mengakibatkan banyak perusahaan-perusahaan pembuat software yang memilih
membuat produk mereka berjalan di atas windows operating system.
¢) Dukungan driver yang lebih banyak.

Dukungan driver yang lebih banyak akan sangat membantu ketika
seorang network administrator menambahkan modul jaringan pada sebuah server.

d) Dukungan terhadap implementasi ISATAP dan Dual

Windows XP memiliki
kemampuan menerapkan tekni Dual Stack tanpa harus
menambahkan software-softwar ini sangat berbeda dengan

beberapa distroLinux ya embaharuan kernel dan pemasangan

Server 2003 dan Windows XP Professional
link-local ISATAP pada Interface Automatic
setiap alamat IPv4 yang diberikan pada interface ketika

tersebut.

3.3. Topologi Awal Sebelum Dilakukan Teknik Transisi

Teknik transisi adalah teknik penerapan IPv6 secara bertahap pada sistem
yang telah terpasang IPv4 sebelumnya. Dalam penelitian ini, penulis melakukan
penerapan teknik transisi secara bertahap. Pertama-tama penulis membuat
jaringan native IPv4. Dari topologi yang dihasilkan inilah akan dilakukan
penerapan teknik transisi. Berikut gambar 3.1 menunjukkan topologi native IPv6.
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sesmssesras 4 < tresssesese y siziiiiese

Client 1 Client 2

Gambar 3.1. Topologi awal sebelum dilakukan teknik transisi

Topologi ini hanya menerapkan IPv4 dalam setiap interface-nya.

Topologi ini dibuat untung membandingkan dan menjadi acuan dari perubahan-
perubahan yang terjadi ketika transisi dari IPv4ke
yang dipakai dalam topologi ini adalah dy
penulis tidak memperhatikan routing . ini dikarenakan penulis
memfokuskan pada implementasi &€ SIS dan mengamati perubahan-
perubahan yang terjadi ketika tr

alamat IPv4 yang dipakai p interface.

Tabel 3.1. Dafta 4 yang dipakai pada setiap interface

Alamat IP

:27.10.2/24
10.27.10.1/24
10.27.20.1/24
10.27.20.2/24
E 10.27.30.1/24
10.27.30.2/24

3.4. Desain Jaringan untuk Implementasi Teknik ISATAP pada LAN

Dari topologi native IPv4 yang digambarkan pada gambar 3.1, penulis
melakukan penerapan teknik transisi ISATAP pada topologi tersebut. Berikut
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gambar 3.2 merupakan hasil topologi setelah diterpkannya teknik transisi
ISATAP.

DNS Server

Client 1 Client 2

Gambar 3.2 Desain mekanisme implem P pada LAN
Untuk menguji jaringa akan suatu desain arsitektur
jaringan yang dapat menggambar pagai berikut:

e Adanya client/node |
ISATAP client 1

Pengalamatan IPv6 pada mekanisme ISATAP ini akan dilakukan dengan

pengalamatan otomatis. Pengalamatan global IPv6 akan diberikan melalui setiap
router yang terhubung dengan client. Pengalamatan globat IPv6 akan dibatasi
dengan beberapa subnetprefix.
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3.5. Desain Jaringan untuk Implementasi Teknik Dual Stack pada LAN

Setelah melakukan penerapan teknik ISATAP, dari topologi native IPv4
yang digambarkan pada gambar 3.1, penulis melakukan penerapan teknik transisi
dual stack pada topologi tersebut. Berikut gambar 3.3 merupakan hasil topologi
setelah diterpkannya teknik transisi dual stack.

Dual Stack
Router 1

Dual Stack
Router 2

Client 2
ik dual stack
nakan suatu desain arsitektur

pagai berikut:

router maupun klien, semuanya

ini lah yang'a emberikan konektivitas IPv6 dalam topologi ini.

3.6. Peralatan yang Digunakan dalam Implementasi Teknik Transisi
Teknik transisi yang diimplementasikan pada penelitian ini menggunakan

beberapa peralatan jaringan. Berikut perangkat jaringan yang digunakan dalam
penerapan teknik transisi.
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a. Routerl
Router 1 adalah router yang menjadi gateway dari subnet 10.27.10.0/24
dan menjadi penghubung antara subnet 10.27.10.0/24 dan subnet 10.27.20.0/24.
Router 1 pada teknik transisi ISATAP digunakan sebagai router ISATAP dan
menjadi gateway dari tunnel ISATAP. Pada teknik transisi dual stack router 1
berfungsi sebagai router yang melakukan routing untuk stack 1Pv4 dan IPV6.

Berikut gambar 3.4 menunjukkan PC yang digunakan sebagai router 1.

Gambar 3.4 PC yang digunakan sebagai router 1

Berikut tabel 3.2 menunjukkan spesifikasi dari PC yang digunakan
sebagai router 1.

Tabel 3.2 Spesifikasi PC yang digunakan sebagai router 1

Fitur Perangkat Spesifikasi
Motherboard Gigabyte SIS-651
Processor Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 1,7 GHZ

43



Tabel 3.2 (Sambungan)

Fitur Perangkat Spesifikasi
Memory 512 MB
Hardisk 40 GB
NIC 1 Realtek RTL8139/810x Family Fast
NIC 2 Realtek RTL8139/810x Family Fast
Operating system Microsoft Windows Server 2003 Standard
Edition Service Pack 2 v2825

b. Router 2

Router 2 adalah router yang menjadi gat ubnet 10.27.20.0/24

Gambar 3.5 PC yang digunakan sebagai router 2
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Berikut tabel 3.3 menunjukkan spesifikasi dari PC yang digunakan
sebagai router 2.

Tabel 3.3 Spesifikasi PC yang digunakan sebagai router 2

Fitur Perangkat Spesifikasi
Motherboard MSI 7142
Processor AMD Sempron 2800+ 1,6 GHZ
Memory 512 MB
Hardisk 40 GB
NIC 1 VIA Rhine Il FastEthernet
NIC 2
Operating system

c. DNS Server
Pada penerapan tek
transisi ISATAP. Peng an
gateway tunnel ISATAP. P

server hanya digunakan pada teknik
S server diperuntukkan sebagai penentu
teknik transisi dual stack tidak diperlukan

penggunaan Penggunaan DNS server pada teknik dual stack bisa

dimanfaat
tidak berhub

menunjukkan

nerjemahkan nama komputer ke IP address, namun ini
gsung dengan teknik transisi. Berikut gambar 3.6
yang digunakan sebagai DNS server.
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PC yang digunakan sebagai DNS server

Spesifikasi
ASRock H67M
Intel Core i3 2100 3,1 GHZ
ry 2,73 GB
Hardisk 500 GB
NIC 1 Realtek PCle GBE Family Controller
NIC 2 Realtek RTL8139/810x Family Fast

Operating system

Microsoft Windows Server 2003 Standard
Edition Service Pack 2 v2825
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d. Client1
Client 1 adalah PC yang menjadi client dari subnet 10.27.10.0/24. Client
1 menjadi tujuan dari setiap tes yang dilakukan pada teknik transisi. Berikut

gambar 3.7 menunjukkan PC yang digunakan sebagai client 1.

sebagai cli

3.5 Spesifikasi PC yang digunakan sebagai client 1

Fitur Perangkat Spesifikasi
Motherboard Wistron 30CD

Processor Intel Mobile Core 2 Duo T7500 2,2 GHZ

Memory 2GB

Hardisk 160 GB

NIC Marvell Yukon 88E8039 PCI-E Fast
Ethernet Controller

Operating System | Microsoft Windows XP Professional SP3
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e. Client2
Client 2 adalah PC yang menjadi client dari subnet 10.27.30.0/24. Client
2 menjadi asal dari setiap tes yang dilakukan pada teknik transisi. Berikut gambar

3.8 menunjukkan pc yang digunakan sebagai client 2.

Beg .6 menunjukkan spesifikasi dari PC yang digunakan

sebagai clie

Tabel 3.6 Spesifikasi PC yang digunakan sebagai client 2

Fitur Perangkat Spesifikasi
Motherboard Wistron 30B5
Processor AMD Turion 64 X2 Mobile TI-50 1,61 GHZ
Memory 1GB
Hardisk 160 GB
NIC NVDIA nForce Networking Controller
Operating System | Microsoft Windows XP Professional SP3
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f. 5-Port 10/100Mbps Desktop Switch
5-Port 10/100Mbps Desktop Switch adalah sebuah switch hub yang

digunakan untuk mengelompokkan setiap subnet pada sebuah segmen jaringan.

Dalam implementasi teknik transisi, perangkat jaringan dibedakan menjadi 3

segmen. Segmen 1 untuk subnet 10.27.10.0/24, Segmen 2 untuk subnet
10.27.20.0/24 dan Segmen 3 untuk subnet 10.27.30.0/24. Switch hub ini

digunakan sebanyak tiga buah pada setiap implementasi teknik transisi. Berikut

gambar 3.9 menunjukkan switch hub yang digunakan pada implementasi teknik

transisi dan tabel 3.7 yang menunjukkan spesifikasi 5-Port 10/100Mbps Desktop

Switch.
Gambar Desktop Switch yang digunakan sebagai switch hub
Tabel 3.7 t 10/100Mbps Desktop Switch yang digunakan sebagai switch hub
Spesifikasi
5 10/100Mbps RJ45 Ports
Interface AUTO Negotiation/AUTO

MDI/MDIX

External Power Supply

100-240VAC, 50/60Hz

Dimensions (W X D X H)

4.1x2.8x0.9in.(103.5x 70 x 22
mm)

Fan Quantity

Fanless

Transfer Method

Store and Forward
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Tabel 3.7 (Sambungan)

Fitur Perangkat Spesifikasi
Advanced Functions Green Technology, saving power up
to 60%
802.3X Flow Control, Back
Pressure

Auto-Uplink Every Port

Certification FCC, CE, RoHs
Package Contents 5-Port 10/100Mbps Desktop Switch
Power Adapter

User Guide

Windows 7,

System Requirements ®, UNIX® or

emperature: -40°C~70°C (-
58°F);

erating Humidity: 10%~90%
non-condensing;
Storage Humidity: 5%~90% non-
condensing

Environment

dalah kabel yang digunakan untuk menghubungkan antara
B itch hub. Kabel RJ45 yang digunakan adalah kabel RJ45
dengan tipe straight over. Spesifikasi kabel RJ45 yang digunakan adalah RJ45

setiap node d

Cat5e. Berikut gambar 3.10 menunjukkan kabel RJ45 yang digunakan pada

implementasi teknik transisi.
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h.

dengan baik. Alat ini digunakan untuk g

Gambar 3.10 Kabel RJ45 yang digunakan untuk menghubungkan setiap node

LAN Cable Tester
LAN cable tester adalah alat untuk ecekapa abel RJ45 bekerja
a emungkinan kabel RJ45

tidak berfungsi sehingga menimbul konektivitas. Berikut gambar

1J45 + RJ11

O N O W N -

1
2
3
4
5
6
7
8
G

10

MASTER
SY-468

ZL 02 3 131039

Gambar 3.11 LAN cable tester
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3.7. Perangkat Lunak yang Digunakan sebagai Pendukung Implementasi
Teknik Transisi

Dalam penerapan teknik transisi ISATAP dan dual stack, penulis
menggunakan softwareVMware® Workstation 9.0.1. Software ini digunakan
untuk mensimulasikan teknik transisi secara virtual. Simulasi secara virtual ini
dilakukan untuk mempermudah proses percobaan membangun sebuah sistem
teknik transisi. Software ini dijalankan pada sebuah PC dengan prossesorintel
Core i3 2100 3,1 GHZ, memory 8GB, hardisk 500 GB dan operatingsystem

Windows 7 Ultimate 64 bit. Hal ini bisa menghemat waktu penulis dan

penggunaan listrik karena software ini dapat mensi
switch secara langsung. Kelima PC dan b itchtersebut dapat
dalam membangun sebuah jaringan . Setelah mendapatkan
konfigurasi yang tepat, penulis | engimplementasikan hasil dari

percobaan pada simulasi tadi ke 2. Dalam melakukan pengukuran

dihasilkan.

3.8. Konf ada Windows Server 2003 dan Windows XP dengan
Menggunakan Perintah Netsh

Beberapa konfigurasi pada Windows Server 2003 dan Windows XP
menggunakan perintah netsh.Salah satu konfigurasi yang menggunakan perintah
netsh adalah konfigurasi 1Pv6.Beberapa konfigurasi IPv6 menggunakan perintah
netshadalah menambah, memodifikasi, atau menghapus alamat dan rute,
menambahkan tunneling 6 over 4 atau 6 in 4, dan lain-lain.

Berikut cara mengkonfigurasi dan atribut-atribut interface:
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a) Buka start menu pada halaman desktop.

b) Pilih All programs lalu pilih folder accessories.

c) Pada folder accessories pilih command prompt.

d) Pada command prompt, ketikan netsh, kemudian ENTER.

e) Ketik interface ipv6, kemudian ENTER.

f) Ketik set interface [interface=]String [[forwarding=]{enabled | disabled}]
[[advertise=]{enabled | disabled}] [[mtu=]integer] [[siteid=]Integer]
[[metric=]Integer] [[firewall=]{enabled | disabled}]
[[siteprefixlength=]Integer] [[store=]{active | persistent}].

Dimana :
[ interface=] String

Konfigurasi ini untuk menentukan nama in e

[[ forwarding=]{ enabled| disab

Konfigurasi ini untuk menentikan a aket-paket yang diterima pada
interface ini dapat di-for
default adalah disabled.

ce yang lainnya. Konfigurasi secara

menentukan apakah router advertisements akan dikirim
pada inte onfigurasinyadefault-nya adalah disabled.
[[ mtu=] Integer
Konfigurasi ini untuk menentukan Maximum Transmission Unit (MTU) dari
interface ini. Jika MTU tidak ditentukan, maka MTU default dari link akan

digunakan.
[[ siteid=] Integer]

Konfigurasi ini untuk menentukan site scope dari zone identifier. Site Identifier

digunakan untuk membedakan interface-interface yang terkelompok ke dalam
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wilayah administratif yang berbeda yang menggunakan pengalamatan site-

local.

[[ metric=] Integer]
Konfigurasi ini untuk menentukan metric dari interface, yang telah
ditambahkan ke rute metric untuk semua rute yang melewati interface.

[[ firewall=]{ enabled| disabled}]
Konfigurasi ini menentukan apakah firewallakan diroperasikan atau tidak.

[[ siteprefixlength=] Integer]
Konfigurasi ini untuk menentukan panjang de refix global untuk

semua tempat.

[[ store=]{ active| persistent}]

Jika pada konfigurasi ini activelyang aka perubahan-perubahan yang
telah dilakukan akan hila puter di-restart. Jika persistent yang
dipilih, maka perubah ah permanen. Secara defaultkonfigurasinya

adalah Persiste

Berikut ar@k figurasi IPv6 dengan alamat manual.

1. Buka 6@ prompt.

2. Pada command prompt, ketik netsh, kemudian ENTER.

3. Ketik interface ipv6, kemudian ENTER.

4. Ketik add address [interface=]String [address=]alamatIPv6.

3.9. Konfigurasi yang Diterapkan pada Topologi Pembanding (IPv4)

Topologi yang menerapkan IPv4 dibuat sebagai acuan untuk melihat
bagaimana perubahan-perubahan yang terjadi ketika menerapkan teknik transisi.
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Sisi yang akan diamati perubahannya adalah sisi perangkat yang ditambahkan dan

sisi konfigurasi yang digunakan.

3.9.1. Konfigurasi Client 1

Client 1 adalah sebuah node yang dirancang untuk menjadi tujuan akhir
dari beberapa tes performa jaringan. Adapun konfigurasi yang diterapkan pada
client 1 adalah sebagai berikut:

a) Melakukan instalasi operating system Windows XPgProfessional SP2 di PC

client 1.
b) Memberikan alamat IP 10.27.10.2, subnet ma 255.0 dan gateway
10.27.10.1 pada interface yang berhubunga 1. Berikut gambar

zigned automatically if your network, supports
ou need to azk your network, administrator for

(&) Use the following DMS server addresses:
Breferred DNS zerver: | . . . |

Alternate OMNS server: | y ; ; |

’ ak. ][ Cancel ]

Gambar 3.12 Konfigurasi TCP/IP Client 1
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c) Mengkonfigurasi firewall agar client 1dapat menerima echo request.

Secara default, firewall pada WindowsXP Professional tidak
mengizinkan adanya echo request. Dengan tidak diizinkannya echo request
pada konfigurasi firewall, maka node lain tidak akan bisa melakukan ping ke
PC client 1. Untuk membolehkan echo request pada konfigurasi firewall,
konfigurasinya adalah sebagai berkut:

1. Klik start di halaman desktop, lalu pilih menu Control Panel, kemudian
pilih submenu Security Center.
2. Pilih Windows Firewall, pada jendela Windows Firewall pilih tab Advanced.

3. Klik Settings for ICMP, kemudian check Allow ingoming echo request, lalu

klik OK untuk mengakhiri konfigurasi. Berikut gambar 3.13 menunjukkan

setelan yang diterapkan pada Windows Firewa

r

ICMP Settings

the computers on
Select the requests

~

| €

Description

Messages sent to this computer will be repeated back to the
sender. This is commonly used for troubleshooting--for example,
to ping a machine. Requests of this type are automatically
allowed if TCP port 445 is enabled.

[ 0K ][ Cancel ]

Gambar 3.13 Setelan ICMPpada Windows Firewall

56



Selain menggunakan cara di atas, dapat juga dengan cara menonaktifkan
fungsi firewall padaSecurity Center, namun hal ini sangat tidak disarankan untuk

jaringan komputer yang berhubungan dengan internet karena alasan keamanan.

3.9.2. Konfigurasi Client 2

Client 2 merupakan sebuah komputer yang digunakan sebagai tempat

asal dilakukannya beberapa tes terhadap jaringan. Adapun konfigurasinya adalah:
a) Melakukan instalasi operating system Windows XR, Professional SP2 di PC

client 2.

b) Memberikan alamat IP 10.27.30.2, subnet ma .255.0 dan gateway
10.27.30.1 pada konfigurasi TCP/IP.Ca igurasi TCP/IP pada
client 2 sama dengan cara mengkopfigura da clientl.

c) Mengkonfigurasi firewall agar © enerima echo request. Cara

konfigurasi firewall pada client 2 S engan konfigurasi firewall pada

client 1.

adalah komputer yang digunakan sebagai router yang
menghubungkan subnet 10.27.10.0/24 ke subnet 10.27.20.0/24. Berikut
konfigurasi yang diterapkan pada router 1:
a) Melakukan instalasi Windows Server 2003 Standard Edition SP1 RC2 pada PC
yang digunakan untuk router 1.

b) Setelah instalasi selesai, log on sebagai Administrator. Ini dilakukan agar
penulis memiliki hak akses penuh terhadap server tersebut.
¢) Mengubah nama interface yang terhubung dengan subnet 10.27.10.0/24

menjadi “Koneksi Subnet 1”.
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d) Mengubah nama interface yang terhubung dengan subnet 10.27.20.0/24
menjadi “Koneksi Subnet 2”.

e) Memberikan alamat 10.27.10.1 dan subnet mask 255.255.255.0 pada interface
Koneksi Subnet 1.Router 1 bertindak sebagai gateway dari subnet 10.27.10.0/0.
Berikut gambar 3.14 menunjukkankonfigurasi yang diterapkan pada

interfacetersebut.

Internet Protocol (TCP/IP) Properties ed B

General |

‘ou can get IP settings assigned automatically if vour network supports
this capability, Otherwise, vou need to ask vour network administrator
for the appropriate IP sektings.

" obtain an IP address automatically
—{* Lse the Following IP address::

IP address:
Subnet mask:

Default gateway:

€ Obkain DS server sgd
—{% se the Following D

Preferred DM server

Advanced. ., |
oK I Cancel |

@K afigurasi TCP/IP interface Koneksi Subnet 1 pada router 1

f) Memberikan-afamat IP 10.27.20.1, subnet mask 255.255.255.0 dan gateway
10.27.20.2pada konfigurasi TCP/IP untuk interfaceKoneksi Subnet 2. Cara

mengkonfigurasi TCP/IP pada interfaceKoneksi Subnet 2 sama dengan cara

mengkonfigurasi TCP/IP pada interface Koneksi Subnet 1.

g) Konfigurasi untuk membolehkan routing IPv4 antara subnet 10.27.10.0/24 dan
10.27.20.0/24. Konfigurasi tersebut dilakukan melalui registry editor.
Konfigurasinya sebagai berikut:

1. Klik start pada halaman desktop, lalu klik menu run.
2. Pada window run ketikkan regedit pada text field di window run, lalu enter.
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3. Kemudian masuk ke bagian:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\Tc
pip\Parameters\. Kemudian klik kanan pada IPEnableRouter, lalu pilih
kemudian pilih Modify.

4. Set value data menjadi 1, lalu klik OK untuk mengakhiri.

Berikut gambar 3.15 menunjukkan konfigurasi yang dilakukan pada Registry
Editor.

4 Registry Editor 1ol x|
Ele  Edit “iew Favorites Help
w0 swenom ] | ame | Tvpe | Data =
i Q swumidi (DeFauIt) REG_5Z {value nak set)
2 bl aRRls
[ 000000001 (1)
Yalue name:
IIF'EnabIeFIouter BER00000000 (0)
0%00000001 (1)
Yalue data: 000000001 (1)
|1 00000000 (0)
000000001 (1)
000000001 (1}
000000000 {0)
roukerl-746230c
e ParaTE IR CWORD 000000000 (0}
T @ ;
RES_5Z router1-746230c
REG_MULTI_SZ 3343-3343
REG_SZ o
REG_CWORD 0x0000Faf0 (E4240) -
| o
EM CurrentControlSethServices\ TopiphParameters i

3.9.4. Konfigurasi Router 2

Router 2 adalah komputer yang digunakan sebagai router yang
menghubungkan subnet 10.27.20.0/24 ke subnet 10.27.30.0/24. Berikut
konfigurasi yang diterapkan pada router 2:

a. Melakukan instalasi Windows Server 2003 Standard Edition SP1 RC2 pada PC
yang digunakan untuk router 2.
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b. Setelah instalasi selesai, log on sebagai Administrator. Ini dilakukan agar
penulis memiliki hak akses penuh terhadap server tersebut.

c. Mengubah nama interface yang terhubung dengan subnet 10.27.20.0/24
menjadi “Koneksi Subnet 2”.

d. Mengubah nama interface yang terhubung dengan subnet 10.27.30.0/24
menjadi “Koneksi Subnet 3”.

e. Memberikan alamat 10.27.20.2, subnet mask 255.255.255.0 dan gateway
10.27.20.1 pada konfigurasi TCP/IP untuk interfaceKoneksi Subnet 2. Berikut
gambar 3.16 menunjukkan konfigurasi yang diterapkan pada interfaceKoneksi
Subnet 2.

Internet Protocol {TCP/IP) Properties 3

General I

‘You can get IP settings assigned autol
this capability, Otherwise, vou nee
for the appropriate IP settings.

" Obtain an IP addre
" Use the following I

IP address:

address automatically

NS server addresses:

Advanced... I
OK I Cancel l

Gambar 3.16 Konfigurasi TCP/IP interface Koneksi Subnet 2 pada router 2

ate DNS server:

f. Memberikan alamat 10.27.30.1 dan subnet mask 255.255.255.0 pada
konfigurasi TCP/IP untuk interfaceKoneksi Subnet 2.Router 2 bertindak
sebagai gateway dari subnet 10.27.30.0/0.Cara mengkonfigurasi TCP/IP pada
interfaceKoneksi Subnet 3 sama dengan cara mengkonfigurasi TCP/IP pada

interface Koneksi Subnet 2.
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g. Konfigurasi untuk membolehkan routing IPv4 antara subnet 10.27.20.0/24 dan
10.27.30.0/24. Konfigurasi tersebut dilakukan melalui registry editor.
Konfigurasinya sebagai berikut:

1. Klik start pada halaman desktop, lalu klik menu run.

2. Pada window run ketikkan regedit pada text field di window run, lalu enter.

3. Kemudian masuk ke bagian:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\Tc
pip\Parameters\. Kemudian klik kanan pada IPEnableRouter, lalu pilih
kemudian pilih Modify.

4. Set value data menjadi 1, lalu klik OK untuk mengakhiri.

er 2 sama dengan

Cara mengkonfigurasi registry editor pada r

konfigurasi registry editor pada router 1.

3.10. Konfigurasi yang Diterapkan pada Topol@gi ISATAP

Konfigurasi teknik P akan diterapkan langsung pada
topologi IPv4. Hal ini dila k melihat adanya perubahan-perubahan pada
lam implementasi teknik ISATAP. Berikut

implementasi ISATAP.

topologi IPv4 y terjadi

konfigurasi

3.10.1. Konfigurasi DNS Server

DNS adalah sebuah komputer yang menggunakan Windows Server 2003

Standard Edition sebagai operating system-nya. Server ini memberikan layanan

DNS server untuk domain ipv6isatap.skripsi.com. Untuk mengkonfigurasi DNS

untuk layanan ini, lakukan langkah-langkah sebagai berikut:
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3.10.1.1.Instalasi OS dan Konfigurasi IP

Berikut proses awal dari konfigurasi PC yang digunakan sebagai DNS
server:
a) Pasang Windows Server 2003 Standard Edition SP1 RC2 pada sebuah
komputer yang telah disiapkan untuk menjadi DNS server.
b) Setelah instalasi selesai, log on sebagai Administrator. Ini dilakukan agar
penulis memiliki hak akses penuh terhadap server tersebut.
¢) Memberikan alamat 10.27.10.2, subnet mask 255.255.255.0 dan gateway
10.27.10.1 pada konfigurasi TCP/IP.
Berikut gambar 3.17 menunjukkan konfigura
TCP/IP pada DNS server.

yang dipasang pada

2l

Internet Protocol (TCP/IP) Prope:tizs

General

r network supports
etwiork administrakor

You can gek IP setkings a
this capability, Otherwise

VEF D w2

| 255 . 255 . 255 . O

| 0,27 10 .1

P=e the following DMS server addresses:

Preferred DNS server: I

Alternate DNS server: |

Advanced. ., |
Ok I Cancel |

Gambar 3.17 Konfigrurasi TCP/IP DNS
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3.10.1.2. Konfigurasi Layanan DNS Server

Pada bagian ini akan dilakukan konfigurasi yang ditujukan untuk
memberikan layanan DNS server. Adapun konfigurasinya sebagai berikut:

a) Buka Windows Component Wizard. Untuk mengakses fasilitas ini, klik Start,
kemudian pilih menu Control Panel, kemudian pilih Add or Remove Programs,
dan pilih menu Add/Remove Windows Components.

b) Pada pilihan menu Components, pilih bagian Networking Services, namun
jangan di-check, kemudian Kklik Details. Berikut gambar 3.18 menunjukkan
setelan yang diterapkan pada saat pemasangan Windows Component.

Windows Components Wizard

Windows Components
You can add or remove components of Windows.

part of the component will be in:
Details.

isk spike ; 44 ME :
Detaik...
pace axilall on disk: 387192 MB =

< Back I Nest > I Cancel I Help I

Gambar 3.18 Windows Component yang dipilih untuk dipasang

Pada Subcomponents of Networking Services, pilih Domain Name System
(DNS), klik OK, kemudian Next. Berikut gambar 3.19 menunjukkan komponen

yang terdapat pada bagian Networking Services.
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Networking Services i ! _XJ

To add or remove a component, click the check box. & shaded box means that only part
of the component will be installed. To see what's included in a component, click Details.

Subcomponents of Networking Services:

v m ]

=

O .‘5 Dynamic Host Configuration Protocol [DHCP) 0.0ME
| @Intemet Authentication Service 0.0 MB
] g Remote Access Quarantine Service 0.1 MB

O ,@HPC over HTTP Proxy 0.0 MB
] .‘5 Simple TCPAIP Services 0.0 MB
[ Evwindows Intemet Name Service [WINS) 0.9 MB ﬂ

Description:  Sets up a DNS server that answers query and update requests for DNS
names.

Total disk space required: 6.0 MB
Space available on disk: 38719.2 MB

klik Start, kemudian pilih i ative Tools, lalu pilih menu DNS.

b) Pada tree co i pada DNS server yaitu DNS14, lalu pilih New
Zone.

c) Setelah ul menu wizard. Pada jendela Welcome to the New Zone
Wizard, k pintuk melanjutkan.

d) Pada jendela Zone Type, pilih Primary zone, lalu lanjutkan dengan klik next.

e) Pada jendela Forward or Reverse Lookup Zone, pilih Forward Lookup Zone,
lalu Klik next untuk melanjutkan.

f) Pada jendela Zone Name, ketik zone name yang akan diberikan pada DNS.
Zone Name yang digunakan adalah bebas sesuai dengan yang diingingkan.
Dalam penelitian ini, penulis menggunakan zone name
ipv6isatap.skripsi.com.Berikut gambar 3.20 tampilan saat memberikan DNS

name.
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Mew Zone Wizard x|
Zone Mame g
what is the name of the new zone? ‘

The zone name specifies the portion of the DMNS namespace for which this server is
authoritative, It might be your organization's domain name (For example, microsoft. com)
or a portion of the domain name (for example, newzone, microsoft.com). The zone name is
nok the name af the DS server,

Zaone name:

ipvaisatap, skripsi,com

Far mare information about zone names, click Help,

= Back Help

Gambar 3.20 Pemberian Zone i DNS server

g) Pada jendela Zone File, seca zone yang baru akan menjadi

ipv6isatap.skripsi.com.

ntuk menyetujui dan melanjutkan.
pilih  Allow both nonsecure and
xt untuk melanjutkan. Berikut gambar 3.21

Update saat dilakukan setelan.
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New Zone Wizard ] x|

Dynamic Update
You can specify that this DMS zone accepts secure, nonsecure, or no dynamic
updates,

[rynamic updates enable DMS client computers to register and dynamically update their
resource records with a DMNS server whenever changes occur,

Select the tvpe of dynamic updates you want to allow:

| allow only secure dynamic updates (recommended for Ackive Direckary)
This option is available only For Active Directory-integrated zones.

I llows both nonsecure and secure dynamic updatest
[rnamic updates of resource records are accepted From any client,

f"i"'u This option is a significant security vulnerability because updates can be
accepted From untrusted sources,

"~ Do not allow dynamic updates

Dynamic updates of resource records are not accepted by
these records manually,

zone. You must update

Help

finish untuk mengakhi
1) Mengaktifan IPy6pada

netsh interface

Tools lalu pilih DNS.

k) Pada console tree, klik kanan pada ipv6isatap.skripsi.com. Lalu pada folder

Forward Lookup Zones pilih New Host (A).

I) Pada window New Host, isikan ISATAP pada kolom name. Lalu Fully
qualified domain name (FQDM) akan terisi secara default mengikuti name host
yang diisikan.

m)Pada IP address box, isikan alamat IP interface pada router 1 yang

berhubungan dengan subnet 10.27.20.0/24. Berikut tampilan setelan pada

66



penambahan New host pada DNS. Lalu klik Add host untuk mengakhiri
konfigurasi. Berikut gambar 3.22 menunjukkan tampilan konfigurasi

penambahan record resourcespada DNS server.

Mame {uses parent domain name if blank):
l ISATAP

Fully qualified domain name (FQDMN):
l ISATAP.ipv6isatap,skripsi.com.

IP address:
|1n 20 A A

[~ Create associated pointer (PTR) record

dd Ho

da zone ipv6isatap.skripsi.com

Cancel

Gambar 3.22 Pena a

3.10.2. Konfig t1dan Client 2

ang diterapkan pada Client 1 dan Client 2adalah
pengaktifan enambahan akhiran DNS dan khusus client 1 IPv4 yang
terpasang pada interface-nya akan dihilangkan. Berikut konfigurasi yang
digunakan pada client 1 dan client 2.
a) Mengaktifkan IPv6 pada client
Cara pengaktifan IPv6 pada Windows XP adalah ketikkan netsh
interface ipv6 install pada command prompt, lalu enter.
Dengan melakukan konfigurasi ini, client 1 dan client 2 akan mendapatkan

link-local IPv6 address secara otomatis. Alamat link-local IPv6émemungkinkan
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client 1 dan client 2 berhubungan dengan node lain yang masih berada pada

satu subnet.

b) Menambahkan akhiran DNS (Append the DNS suffix).

Untuk menambahkan akhiran DNS bisa dilakukan dengan cara
berikut. Klik start, lalu pilih Control Panel, kemudian pilih Networkand
Internet Connections, lalu pilih Network Connections. Pada menu network
connections tadi, klik kanan pada interface yang ingin dikonfigurasi, lalu pilih
Properties. Pada jendela General tab, pilih Internet Protocol (TCP/IP),
kemudian klik Properties. Pada jendela Internet Protocol (TCP/IP) Properties,
pilih Advanced, lalu klik tab DNS. Pada tab DNS
Append these DNS suffixes (in order), lalu

rsebut, klik radiobutton

untuk menambahkan
akhiran DNS. Pada Domain suffix, ketikan ip ipsi.com, lalu klik

add untuk mengakhiri konfigurasi. Beriku : enunjukkan setelan

ho connectivit
00:39:4:

’ 3 1.0 Gbp:

he following\three settings are applied to all connections with TCPAP
enabled [Bor ig$olution of unqualified names:
plimary and connection specific DNS suffizes

nd parent suffises of the primary DNS: suffiz

(o) Append these DNS suffives (in order) e

TCPZIP Domain Suffix

Domain suffix:
[

1 ipvBisatap.skripsi.com ’

DNS suffix for this co

Register this coni
[]Use this connection's DNS suffix in DNS registration Clos

[ add ][ cance |

Mot

[ oK ][ Cancel ]

Gambar 3.23 Penambahan DNS Suffix pada client 1
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c) Menghilangkan konfigurasi IPv4 pada client 1
Dihapusnya konfigurasi IPv4 pada client 1 bertujuan agar client 1 benar-benar
hanya berkomunikasi dengan IPv6. Alamat yang dihilangkan adalah alamat
IPv4 yang diberikan pada interface, sedangkan pada DNS tidak akan dihapus.
Hal ini dikarenakan client 1 perlu berhubungan dengan DNS server guna
mendapatkan informasi gateway dari router ISATAP. Berikut gambar 3.24

menunjukkan konfigurasi yang diterapkan pada TCP/IP client 1.

Internet Protocol (TCP/IP) Properties E]E|

General | Alternate Configuratioh

You can get P settings assigned automatically if your netwark, 3
thiz capability. Othenwize, vou need to ask your neba il
the appropriate IF zettings.

(%) Obtain an IP address automatically
(7) Usze the fallowing IP addiess:

rnate DMS zer

l Ok ]’ Cancel ]

ar 3.24 Konfigurasi yang diterapkan pada TCP/IP client 1

3.10.3. Konfigurasi Router 1 dan 2

Konfigurasi pada router ISATAP bertujuan untuk memberitahukan
keberadaanya (advertise) dan mendistribusikan prefix alamat, membolehkan
alamat global ISATAP untuk dikonfigurasi, meneruskan paket-paket IPv6 antara

host ISATAP yang berada pada intranet 1Pv4 dan host IPv6 yang berada di luar
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jaringan.Semua konfigurasi yang diterapkan melalui program command prompt.
Berikut konfigurasi yang diterapkan pada kedua router ISATAP.

3.10.3.1.Konfigurasi pada Router 1 (Router ISATAP)

a) Mengaktifkan protokol IPv6 pada router 1.
Pengaktifan protokol IPv6 pada router 1 sama dengan pada DNS server,
client 1 dan 2. Konfigurasinya dengan cara mengetikkan netsh interface ipv6

install pada command prompt. Dengan mengaktifkan pgrintah ini, maka router 1

akan mendapat alamat link-local IPv6 secara otomatis pada setiap interface yang

ada di router tersebut. Alamat link-local ini aka n pada konfigurasi

routing static antara router 1 dan router 2.

Caranya dengan mengetikkan terface ipv6 set interface
"interface yang akan meneruskan  paket  IPv6"

forwarding=enabled adye ada router ini, interface yang akan

;@v e interface Koneksi Subnet 1namun, tidak memberikan
n g terhubung. Pada interface Koneksi Subnet 2 tidak

dilakukan konfigurasi seperti pada interface Koneksi Subnet 1. Hal ini

alamat pads

dikarenakan agar antara jaringan IPv6 dan jaringan IPv4 benar-benar terpisah. Ini
juga akan menjadi penanda apakah konektivitas antara IPv6 dan IPv4 sudah
terbuat dengan baik. Berikut gambar 3.25 tampilan konfigurasi untuk meneruskan
paket IPv6 melalui router 1.
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c. Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator>netsh interface ipub set interface "Kone
ksi Subnet 1" forwarding=enabhled advertise=enahled .
k.

C:~Documents and Settings“Administrator>

Gambar 3.25 Konfigurasi untuk meneruskan paket IPv6 pada teknik ISATAP

c) Mengkonfigurasi agar router dapat memberi global IPv6 pada

alamat global IPv6" publish
dikonfigurasi untuk melanj
Untuk interface net
2001:DB8:0:10::/6
2001:DB8:0: neksiySubnet 1" publish=yes. Konfigurasi ini akan
memberik IPv6 dengan prefix2001:DB8:0:10::/64 pada setiap

node yang

akan digunakan subnet prefix

memberikan ala global IPv6 pada setiap interface yang ada di router 1.

Berikut gambar 3.26 tampilan konfigurasi pemberian alamat global.
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cv. Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator’netsh interface ipvb add route 2081 :db8 :!
B:10::-64 “"Konekszi Bubnet 1" publish=yes .
0k.

C:“Documents and Settingsz“Administrator>

Gambar 3.26 Pemberian alamat global pada interfacegKoneksi Subnet 1

d) Mengkonfigurasi routing static pada router a ada router 1 dapat

terhubung ke router 2.
Cara mengkonfigurasinya ad

route ::/0 "Koneksi Subnet 2"

static pada router 1.
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¢ Command Prompt

C:vDocuments and Settingz™Administrator>netsh interface ipub add route :-:-8 "Kon"
311:3i Subnet 2" nexthop=feB@::20c:29ff:feB5:5ee publish=yes .

C:\Documents and Settingz™Administrator>

Gambar 3.27 Pemberian routing static pada router ISATAP

e) Mengkonfigurasi agar fungsi Automatic Tunne

mengkonfigurasinya sebagai berikut:

menjadi aktif. Cara

ipv6 isatap set

router “alamat IPv4 pada interface an dengan subnet yang

10.27.20.1. Konfigurasi I engaktifkan teknik ISATAP pada router

tersebut dan_ala .27.20.1 sebagai pintu masuk dari proses tunneling.

Berikut g8

¢ Command Prormpt

C:“Documents and Settings“Administrator>netsh interface ipub isatap set router 1’
B.27.28.1 .
0k .

C:“Documents and Settings“Administrator>

Jukkan konfigurasi pengaktifan fungsi ISATAP.

Gambar 3.28 Konfigurasi pengaktifan fungsi ISATAP pada Router 1
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f) Mengkonfigurasi agar fungsi forwarding dan advertising padainterface
Automatic Tunneling Pseudo. Konfigurasinya adalah sebagai berikut: netsh
interface ipv6 set interface "Automatic Tunneling Pseudo-Interface™
forwarding=enabled advertise=enabled. Konfigurasi ini berfungsi untuk
meneruskan paket IPv4 melalui tunneling ke network IPv6. Berikut gambar
3.29 menunjukkan konfigurasi untuk mengaktifkan interface Automatic

Tunneling Pseudo.

e+ Command Prompkt

C:“Documents and Settings“Administrator’netszsh interface ipub set interface "fAuto
matic Tunneling Pseudo—Interface" forwarding=enabled advertise=enabled .
0k.

C:“Documents and Settings~Administrator>

Gambar 3.29 KonfigUC aktifan interface Automatic Tunneling Pseudo

g) Mengkonfig
IPv4 ke

sebagai

bahkan route untuk subnetprefix dari jaringan
Automatic Tunneling Pesudo. Adapun cara konfigurasinya
tsh interface ipv6 add route ‘“subnet prefix yang
digunakan”AGtOmatic Tunneling Pseudo-Interface publish=yes. Subnet
prefix yang digunakan adalah 2001:DB8:0:14::/64, maka konfigurasinya
menjadi netsh interface ipv6 add route 2001:DB8:0:14::/64 'Automatic
Tunneling Pseudo-Interface™ publish=yes. Konfigurasi ini menambahkan
route  dengan  subnet2001:DB8:0:14::/64 yang melalui interface
AutomaticTunnelingPseudo-Interface. Berikut gambar 3.30 menunjukkan

konfigurasi penambahan subnet prefix.
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o Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator>netsh interface ipve add route 2331:(1]38:5

B:14::/64 "Automatic Tunneling Pseudo—Interface' publish=yes
Ok.

C:~Documents and Settings™Administratorr_

Gambar 3.30 Konfigurasi penambahan route untuk pemb

ian subnet prefix

3.10.3.2.Konfigurasi Router 2

Pada router 2, semua ingrface kukan konfigurasi untuk dapat

ompt. Dengan mengaktifkan konfigurasi ini, maka
router2 akan alamat link-local IPv6 secara otomatis pada setiap
interface yang router tersebut. Alamat link-local ini akan digunakan pada

konfigurasi routing static antara router 2 dan router 1.
3.11. Konfigurasi yang Diterapkan pada Topologi Dual Stack
Seperti halnya penerapan teknik ISATAP yang melanjutkan dari

penerapan topologi IPv4, teknik dual stack juga akan dilakukan dengan cara
melanjutkan konfigurasi pada topologi IPv4. Hal ini dilakukan untuk melihat
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perubahan-perubahan yang terjadi ketika menerapkan teknik transisi dual
stack.Berikut konfigurasi yang digunakan untuk implementasi dual stack.

3.11.1. Konfigurasi Client 1 dan Client 2

Konfigurasi yang diterapkan pada Client 1 dan Client 2adalah
pengaktifan IPv6. Adapun konfigurasi yang digunakan untuk mengaktifkan IPv6
pada client 1 dan clientadalah dengan menjalankan perintahnetsh interface ipv6
install pada command prompt, lalu enter.

Dengan melakukan konfigurasi ini, client 1 dan client 2'akan mendapatkan link-

local IPv6 address secara otomatis. Alamat link-lo ungkinkan client 1

dan client 2 berhubungan dengan node lain ya erada’pada satu subnet.

3.11.2. Konfigurasi pada Route

a) Mengaktifkan protokol pada router 1.

cara mengetikkan netsh interface ipv6 install
pada commag pt. engaktifkan konfigurasi ini, maka router 1 akan
mendapat 3 al IPv6 secara otomatis pada setiap interface yang ada di
router ter at link-local ini akan digunakan pada konfigurasi
routingstatic antara router 1 dan router 2. Berikut gambar 3.31hasil dari

konfigurasi IP di router 1.
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¢ Command Prompt

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Koneksi Subnet 2:

Connection—specific DHS Suffix . :

LR RAAPEES . om0 2 a2 B s

Subnet Mask = 255.255.255.8

IP Address. . . . . . - -« - - . . = feB@::20c:29ff:fecb:e3baxs
Default Gateway 1 18.27.28.2

Ethernet adapter Koneksi Subnet 1:

Connection—specific DNS Suffix . =

LB AT 55 i yiimyimio mi mivmiming i g e o .27.18.1

Zubnet Mask : 255.255.255.8

IP Address. - « « = « = = = = = « = FeB@::208c:29ff:fecb:e36Bx6
Default Gatewaw H

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:
Connection—specific DNS Suffix

TP Address. . - . - - - - - - - .t FeB@:z:fFFF:FEFFIFFFdnd
Default Gatewaw H

Gambar 3.31 Konfigurasi IP di Router 1

b) Mengkonfigurasi agar router dapat meneruskan
Caranya dengan mengetikkan n v6 set interface
"interface yang akan digunakan ruskan paket IPv6"

forwarding=enabled advertise=ens : outer ini, interface yang akan

ntuk interface Koneksi Subnet 1

adalah netsh set interface "Koneksi Subnet 1"

forwarding=enab led dan untuk interface Koneksi Subnet 2
adalah  netsh 6 set interface "Koneksi Subnet 2"
forwarding tise=enabled. Konfigurasi ini hanya agar

routermeneku ot IPv6 ke interfaceKoneksi Subnet 1 dan Koneksi

Subnet2nam memberikan alamat pada node yang terhubung. Berikut
gambar 3.32 menunjukkan konfigurasi untuk meneruskan paket IPv6 melalui

interface Koneksi Subnet 1.
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ot Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator’netsh interface ipub set interface "Hone
ksi Subnet 1" forwarding=enabhled advertise=enahled .
0k .

C:“Documentsz and Settings~Administrator>

Gambar 3.32 Konfigurasi untuk meneruskan paket IPv6 pada intexface Koneksi Subnet 1 pada
teknik dual stack

dikonfigurasi untuk m
dan Koneksi S erface Koneksi Subnet 1 akan digunakan
64, maka konfigurasinya adalah netsh interface
8:0:10::/64 "Koneksi Subnet 1" publish=yes.
Koneksi  Subnet 2 akan digunakan  subnet
prefix2001'DB8%0:20::/64, maka konfigurasinya adalah netsh interface ipv6
add route 2001:DB8:0:20::/64 '"Koneksi Subnet 2" publish=yes.
Konfigurasi ini akan memberikan alamat global IPv6 dengan
prefix2001:DB8:0:10::/64 pada setiap node yang terhubung dengan interface
Koneksi Subnet 1 dan prefix2001:DB8:0:20::/64 pada setiap node yang
terhubung dengan interface  Koneksi Subnet 2. Konfigurasi ini juga
memberikan alamat global IPv6 pada setiap interface yang ada di router 1.
Berikut gambar 3.33 tampilan konfigurasi pemberian alamat global pada

interface Koneksi Subnet 2.
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¢ Command Prompt

C:\Documents and Settings™Administrator>netsh interface ipuvb add route 2881:dh8 :u
A:20::764 "Koneksi Subnet 2" publish=yes .
0k.

C=~\Documents and Settings™Administrator>

erface ipv6 add route ::/0 ""Koneksi Subnet 2"

FF:FEO05:5EE publish=yes.

static pada router 1.
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ommand Prompt

C:xDocuments and Settings“Administrator>netsh interface ipvh add route ::/8 "Honls
eksi Subnet 2" nexthop=feBA::20c:29ff:felS5:5ee publish=yes l
0k .

C:“Documents and Settings“Administrator>

Gambar 3.34 Pemberian routing static pada Router 1 pada teknik dual stack

3.11.3. Konfigurasi pada Router 2

a) Mengaktifkan protokol IPv6 pada

router tersebut. A i akan digunakan pada konfigurasi routing

static antara rg

(a\

¢ Command Pronipt

router 2.

C:%Documents and Settings“AdministratorXipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Koneksi Subnet 3:

Connection—specific DNS Suffix . :

IP Addres=. . . . . . . . . . . . = 18.27._38_1

BUBnet. PREl o mmmommwmww  R  e a B e

IP Address. . . . . = o« o « = « - * feBBA::20c=27ff:fed5:5f8x5
Default Gateway . . . « -« o« =« o« - =

Ethernet adapter Honeksi Subnet 2:

Connection—specific DNS Suffix . :

IP Address. . . . . . « « « o « - = 18.27.20.2

SUBNEL. Maske: o wim s s s s s s s R T T o

IP Address. . . . . . . o <« o o« - * feBA::20c:=27ff:feB5:Ceextb
Default Gateway . . . . . . . . . = 18.27.28.1

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:

Connection—specific DHS Suffix . =
IP Address. . . - « « -« = - . . . = feBB::ffff:ffff:fffdx4

Gambar 3.35 Konfigurasi IP di router 2 pada teknik transisi dual stack
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b) Mengkonfigurasi agar router dapat meneruskan paket IPv6.

Caranya dengan mengetikkan netsh interface ipv6 set interface
"interface  yang akan  digunakan  untuk  meneruskan  paket
IPv6"forwarding=enabled advertise=enabled. Pada router ini, interface yang
akan dikonfigurasi untuk melanjutkan paket IPv6 adalah interface Koneksi
Subnet 2 dan Koneksi Subnet 3, maka konfigurasinya untuk interface Koneksi
Subnet 2 adalah netsh interface ipv6 set interface '"Koneksi Subnet 2"
forwarding=enabled advertise=enabled dan untuk interface Koneksi Subnet
3 adalah netsh interface ipv6 set interface 'Koneksi Subnet 3"

forwarding=enabled advertise=enabled. Konfigurasi ini hanya agar router

meneruskan paket IPv6 ke interfaceKoneksi Subnet 23dan Koneksi Subnet 3

namun tidak memberikan alamat pada node ya ng. Berikut gambar
3.36 menunjukkan konfigurasi untuk men v6 melalui melalui

interface Koneksi Subnet 2.

o Command Prompt

C:sDocuments and SettingssAdministratornetsh interface ipvbh set interface "Kone
ksi Subnet 2" forwarding=enabled adverti nahle l
k.

C:xJDocumentz and SettingssAdministrator’

Gambar 3.36 Konfigurasi untuk meneruskan paket IPv6 pada interface Koneksi Subnet 2

c) Mengkonfigurasi agar router dapat memberikan alamat global IPv6 pada
subnet yang terhubung pada interface yang diinginkan.
Caranya dengan mengetikkan netsh interface ipv6 add route “prefix

yang akan digunakan” "interface yang akan digunakan untuk meneruskan
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paket IPv6" publish=yes. Pada router ini, interface yang akan dikonfigurasi
untuk melanjutkan paket IPv6 adalah interface Koneksi Subnet 2 dan Koneksi
Subnet 3. Untuk interface Koneksi Subnet 2 akan digunakan
subnetprefix2001:DB8:0:20::/64, maka konfigurasinya adalah netsh interface
ipv6 add route 2001:DB8:0:20::/64 "Koneksi Subnet 2" publish=yes.
Untuk interface Koneksi Subnet 3 akan digunakan
subnetprefix2001:DB8:0:30::/64, maka konfigurasinya adalah netsh interface
ipv6 add route 2001:DB8:0:30::/64 "*Koneksi Subnet 3" publish=yes.
Konfigurasi ini akan memberikan alamat global IPv6 dengan prefix
2001:DB8:0:20::/64 pada setiap node yang ter
Koneksi Subnet 2 dan prefix2001:DB8:0:30::/64

terhubung dengan interface Koneksi figurasi ini  juga

bung dengan interface

a setiap node yang

memberikan alamat global IPv6 pada seti ce yang ada di router 2.

Berikut gambar 3.37 tampilan konfigt lamat global IPv6 pada

router 2.

¢ Command Prompt

A:-38::-64 "Koneksi Subnet 3" publizh=yes

C=“Documents and Settings“Hdministrator>netsh interface ipvb6 add route 2531:1:1]38:5
0k .

C:sDocuments and Settings“Adminiztratorl_

Gambar 3.37 Pemberian alamat global pada interface Koneksi Subnet 3

e) Mengkonfigurasi routing staticpada router agarlPv6pada Router 2 dan Router
1 dapat terhubung.
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Cara mengkonfigurasinya adalah dengan mengetikkan netsh interface
ipv6 add route ::/0 “interface yang menghubungkan router 1 dan router 2"
nexthop=alamat link-local pada interface di router lyang berhubungan dengan
router 2 publish=yes.

Pada topologi ini, alamat link-local pada interface di router 1 yang
berhubungan dengan router 2 adalahFE80::20C:29FF.FEC6:E36A, maka
konfigurasinya adalah netsh interface ipv6 add route ::/0 "*Koneksi Subnet 2™
nexthop=FE80::20C:29FF:FECG6:E36A publish=yes.Berikut gambar  3.38
tampilan konfigurasi penambahan routing static pada router 2.

¢ Command Prompt

C:“\Documents and Settingz“Administratornetzh interface ub add route :-:/8 "HonE

eksi Subnet 2" nexthop=fe8B::20c:29ff:fechbedba publizh=ye
Ok.

C:nDocuments and Settings“Administrator>

berian routing static pada Router 2

3.12. Proses uran Parameter Jaringan

Kinerja dari teknik transisi ISATAP dan dual stack akan diukur dengan
melihat tiga parameter. Parameter tersebut adalah throughput, jitter dan round trip
time (RTT). Pengukuran ini akan menggunakan tiga tools jaringan, yaitu iperf
untuk mengukur throughput dan jitter, dan ping dan wireshark untuk mengukur

round trip time.
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3.12.1. Iperf

Iperf adalah salah satu tool untuk mengukur troughput bandwidth dalam
sebuah link network. Agar bisa dilakukan pengukuran, Iperf harus dipasang pada
point to point, baik disisi server maupun client. Server di sini bukan server pada
istilah jaringan pada umumnya. Server di sini dimaksudkan pada node dimana
akan dilakukan pemantauan. Peran sebagai server ditandai dengan IP yang hendak
dijadikan sebagai tujuan. Iperf sendiri bisa digunakan untuk mengukur
performancelink dari sisi TCP maupun UDP. Berikut tabel 3.8 menunjukkan

parameter yang biasa digunakan dalam pengujian iperf.

Tabel 3.8 Parameter yang digunaka

Parameter

UDP tests

Pengaturan bandwidth

-m Maximum Segment Size display

-M Pengaturan maximum Segment Size
-P Parallel tests

-f Format display

-h Help
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Berikut contoh perintah yang dimasukkan ketika melakukan pengujian.
a. Pada sisi client
iperf —c 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 -V-u —p 5123 P 1 -b 125M -i 1
-t10-1128-T1
Penjelasan dari penggunaan perintah di atas adalah sebagai berikut.
e -, menunjukkan kalau node ini bertindak sebagai client
e 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 adalah alamat yang dituju dalam
pengiriman paket pada tes ini.
¢ -V, menunjukkan bahwa tes ini akan ditujukan pada sebuah IPv6

e -u, menunjukkan bahwa tes ini adalah UDP test.

e -p 5123, menunjukkan port yang digunaka
5123

kali ini adalah port
e -P 1, menunjukkan bahwa tes ini menggun arell test dengan nilai 1
e -b 12.5M, menunjukkan batasa ang dipakai adalah 12.5 MBps
e -11, menunjukkan interval
e -t 10, menunjukkan tes akanidi ama 10 detik

akan dikirim adalah 128 Byte

ada tes ini adalah 1 detik

PO0—-i1-1128-V

gfiggunaan perintah di atas adalah sebagai berikut.

e -5, menunjukkan kalau node ini bertindak sebagai server

e -u, menunjukkan bahwa tes ini adalah UDP test.

e -p 5123, menunjukkan port yang digunakan pada tes kali ini adalah port
5123

e -P 1, menunjukkan bahwa tes ini menggunakan pararell test dengan nilai 0

e -11, menunjukkan interval dari data yang ditangkap adalah setiap 1 detik

e -1128, menunjukkan besar paket yang akan dikirim adalah 128 Byte

¢ -V, menunjukkan bahwa tes ini akan ditujukan pada sebuah IPv6
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3.12.2. Ping

Ping (Packet Internet Gopher) adalah sebuah program utilitas yang dapat
digunakan untuk memeriksa konektivitas jaringan berbasis teknologi
Transmission  Control  Protocol/Internet  Protocol (TCP/IP). Dengan
menggunakan utilitas ini, dapat diuji apakah sebuah komputer terhubung dengan
komputer lainnya. Hal ini dilakukan dengan mengirim sebuah paket kepada
alamat IP yang hendak diujicoba konektivitasnya dan menunggu respon darinya.

Utilitas ping akan menunjukkan hasil yang positif jika dua buah

komputer saling terhubung di dalam sebuah jaringam. Hasil berupa statistik

keadaan koneksi kemudian ditampilkan di bagian akhirSKualitas koneksi dapat
dilihat dari besarnya waktu pergi-pulang (round t
yang hilang (packet loss). Semakin kecil ke tersebut, semakin bagus
kualitas koneksinya. Berikut tabel parameter yang biasa

digunakan saat melakukan ping te

Tabel 3.9 iguakan dalam tes ping

Parameter Fungsi

h permintaan echo untuk mengirim.

alah 4permintaan.

k mengatur time-out(dalam milidetik). Standarnya
ah 1.000(1-second time-out).

ntuk mengatur ukuran paket ping. Ukuran standarnya
adalah 32 byte.
-f Untuk mengatur tidak melakukan fragmen bit pada paket

ping.Secara default, paket ping mengizinkan fragmentasi.

Berikut contoh perintah yang digunakan untuk melakukan tes ping.
ping 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 -1 128

Penjelasan dari penggunaan perintah di atas adalah sebagai berikut.
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e 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 adalah IP yang menjadi alamat tujuan dari
tes ping
e -| 128, untuk mengatur besarnya paket yang dikirim sebesar 128 Byte

3.12.3. Wireshark

Wireshark merupakan salah satu dari sekian banyak tool
NetworkAnalyzer yang banyak digunakan oleh Network administrator untuk

menganalisa Kkinerja jaringannya terrmasuk protokol @i dalamnya. Wireshark

menggunakan tampilan grafis dalam menyajikan Jhasil dari analisa. Wireshark

mampu menangkap paket-paket data atau infor lalu lintas dalam
jaringan. Wireshark dapat membaca data sec ng dari Ethernet, Token-
AN, dan koneksi ATM.
Tool wireshark dapat menganali bt data dalam jaringan, proses
koneksi dan transmisi data antar

Penggunaan to ah. Berikut gambar 3.39 contoh

penggunaan tool ini.
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] £ s Tunnel Interface Driver fef0S445:E245:444F 01 ]

| Captwe W Files W
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= Interface List = Open Websit
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Live list of the capture inteffaces Open a previoushy captured file \isit the proj
[counts incoming packets)
Open Recent: F—Q User's i
Start The User's G
Choose ane or more interfaces to capture from, then Start @ Sample Captures
g Whware Accelerated AMD PCNet Adapter (Microsoft's P A tich assartrent of example capture files on the wiki @ Securit
Wark with W
2113 Turnel Interface Driver: |DevicelNPF_{S6SBAEED-6 e
| > i
Capture Options
Start a capture with detailed options
b
>

&0 C % 4m4am

bar 3.38 di atas, interface yang dipilih adalah
AMD PCnet Adapter (Microsoft’s Packet

dimonitoring. Dal
interface V
Scheduler)
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BAB IV
ANALISA DATA

4.1. Uraian Umum

Pada bab ini akan dilakukan pengamatan cara kerja teknik transisi IPv4ke
IPv6, yaitu teknik ISATAP (Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol)

dan Dual Stack. Pengamatan tersebut meliputi hasil dag konfigurasi, mekanisme

yang terjadi pada setiap protokol dan interkoneksii setiap node dengan

menggunakan kedua teknik transisi tersebut. Pen engambil data-data
dari hasil pengukuran performansi jaringa engukuran® ini  menggunakan
TT (Round Trip Time),

an menggunakan beberapa tool

beberapa parameter jaringan. Paramete
Jitter dan Throughput. pengukurandi
jaringan.

Untuk mengukur R ggukan tools ping, untuk mengukur
jitter dan throughput men iperf, dan untuk mengetahui mekanisme yang
enggunakan wireshark. Mekanisme pengujian

ICMP payload dengan variasi beban ICMP

kinerja, tapi tidak bisa sebagai ukuran baik tidaknya sebuah protokol.

4.2. Pengamatan Sistem Pengalamatan

Pada setiap teknik transisi IPv4ke IPv6 memiliki cara pengalamatan yang
berbeda. Pengalamatan yang dihasilkan pun akan menjadi identitas sebuah teknik
transisi. Pada bagian ini akan dijelaskan bagaimana pengalamatan yang dilakukan
pada setiap teknik transisi sehingga menghasilkan alamat tertentu. Pada bagian ini
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juga akan dijelaskan bagaimana proses yang terjadi pada setiap protokol tersebut
ketika antara node melakukan interkoneksi.

4.2.1. Pengalamatan Teknik Transisi ISATAP

Alamat ISATAP digunakan untuk merepresentasikan sebuah host yang
menerapkan mekanisme teknik transisi automatic tunnelingISATAP. Alamat
ISATAP merupakan alamat unicast globallPv6 yang menyisipkan alamat 1Pv4.

AlamatlPv6 bekerja dengan mengidentifikasi interface-interface, bukan node.

Maka alamat unicast digunakan untuk mengidentifikasi se@uah interface tunggal.

Setiap host dan router agar dapat ikasi menggunakan
pengalamatan  ISATAP, maka setiap

ISATAPInterface Identifiers (Interfacg

P menggunakan
ntifier digunakan untuk
link. Untuk alamat ISATAP

c) 32-bit alamat [Pv4.
Susunan bit dari sebuah ISATAPinterface ID ditunjukkan pada gambar 4.1

sebagai berikut:

| OUI ("00-00-5E"+u+qg) | TXPE 4 ESE | TSD |
e e e —————— B -

Gambar 4.1Susunan bit ISATAP interface IDs
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Adapun keterangan dari gambar 4.1 adalah sebagai berikut.
OUI : IANA OUI: 00-00-5E dengan bit-bit 'u' dan 'g’ (3 octet)
TYPE: Jenis field; menentukan interpretasi dari (TSE, TSD) (1 octet)

TSE : Type-Specific Extension (1 octet)
TSD : Type-Specific Data (3 octets)

Pada gambar 4.1, hanya menunjukkan susunan dari ISATAP interface ID.

Jika format interface ID digabungkan dengan prefix 64-bit, maka format alamat

ISATAP-nya menjadi seperti gambar 4.2 berikut:

Subnet prefix %
<A link-local, site-local, or global prefix> wa’f;."’zz
(64 bits) (32 bits)

o Command Prompt
Windows IF Gonfigurati

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection- .oz
IP Addre=zs. - 18.27.18.3
Subnet Mask . . . - 255.255_255.8
IP Address. - 2001 :dh8:9:10:20c:-29ff :fedf - 782
IP Addwess. . . . . . . . . . . . = feB@A::20c:29ff:fedf:-782x4
Default Gateway : 18.27.18.1

felB:-:20c:29ff :fecb:eldbBnd

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:
Connection—specific DHS Suffix

IP Address. o - o - o « - = - - - : feBB:-:ffff-fFFf-fFFfdx5
Default Gateway H

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo—Interface:

Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. . . . . . . . - . . . & feBA::5efe:1@.27.18.3x2
Default Gateway H

C=~Documentsz and Settings“Administrator>

Gambar 4.3 Tampilankonfigurasi alamat ISATAP pada DNS 1
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Pada DNS 1 bisa kita dilihat tidak adanya alamat ISATAPyang dipasang
pada Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo-Interface. Pada interfce itu
hanya terpasang alamat IPv6link-local. Alamat link-localtersebut tidak dapat
berhubungan dengan subnet luar. DNS 1 berada pada site yang ditujukan menjadi
pengguna alamat IPv6. DNS menerapkan dua IP secara bersamaan.

Dua IP tersebut adalahlPv4 danlPv6. IPv4 tetap digunakan karena client
2 berada di site yang ditujukan menggunakan IPv4. Alamat IPv4 pada DNS ini
akan digunakan pada konfigurasi alamat DNS pada setiap client.Konfigurasi
alamat IP pada DNS hampir sama dengan konfigurasi pada client 1, hanya saja
pada client 1 tidak menggunakan alamat IPv4 lagi. Berikut gambar 4.4 merupakan
tampilan konfigurasi teknik ISATAP pada client 1.

e« Command Prompt

C-~Documentz and Settingz“Administrato:

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNES Suffix . =

Autoconfiguration IF Addr D 167.254_ 42 282

Subnet Mask - e e - 255.255.8.8

IP Address. . . . - : 2001 :dh8:A:1A:cdbl :%eB4:2730:4753
IP Address. . . . . - - . . = 2001 :db8:0:1P:-20c:29ff :fefP:-c211
IF Address. . - - . . . = feB@:Z2Pc:29Ff fef?oc21124

Default Gat ua; . H 1:2Bc-29ff:fechb:eldbdxd

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pszeudo—Interface:
Connection—specific Suffix . =
IP Address. . . H = :5445:5245 :444f «5
Default Gatewar H

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pzeudo-Interface:
Connection—sypecific DNS Suffix . =
IP Add: : feB@::hefe:167.254.42 208212
Default Gateway H

C-“Documents and Settingszs“Administrator>

Gambar 4.4 Tampilan konfigurasi alamat ISATAP pada client 1

Pada gambar 4.4 bisa dilihat alamat IPv4yang terpasang adalah
169.254.42.202. alamat itu bukanlah sebuah alamat IPv4 yang diapkai. Alamat
tersebut didapat dari fungsi DHCP dari WINDOWS XP. SubnetlPv4 yang dipakai
untuk koneksi site 1 adalah 10.27.10.0/24.
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Pada node ini alamatlPv6yang dipakai adalah
2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211. Alamat IPv6 inilah yang akan berhubungan
dengan tunnel pada ISATAP.Pada ISATAP, tunnel dikonfigurasi pada sebuah
router. Untuk topologi yang dipakai pada penelitian ini, router 1 menjadi

routerISATAP. Berikut gambar 4.5 merupakan tampilan konfigurasi dari router 1.

¢ Command Prompk

C=~Documents and Settings“~Administrator>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Koneksi Subnet 1:

Connection—specific DNS Suffix . =

IP Address. . . . - . . - - . - - = 18.27.18.1

Subnet Mask - 255.255_255.8

IP Address. . . . . . . - . . - . = 2001:dbB:8A:10:20c:27ff :fech:-e3d6B
IP Address. . . . - = . =« =« = « - = feBB::20c:29f{:Ffech:a3dbbxd
Default Gateway H

Ethernet adapter HKoneksi Subnet 2:

Connection—specific DHE Suffix

IP Address. . . . - . - « = « = . = G §

3
Subnet Mask = 255.255.255.8

IP Address. . . . - & - & & « - . feBl::20c:-29fFf:fechb:e3dbaxh
Default Gateway 18_27.28.
80 :20c:-29fF :feB5S:-Seexh

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pzeudo—Interface:
Connection—specific DNS Suflfix H
IP Address. . . - - - . - - . Bezffff-fFFf-FEfd=b
Default Gateway . . . - ]
Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo—Interface:
. : 2001 :db8:8:14:0:5efe:10.27.28.1
. = feBB@::5efe:18.27.20.1x2
Tunnel adapter Automatic Tunneling Pzeudo—-Interface:
Connection-zpecific DHE Suffix

IP Address. - felB::Sefe:18.27_108_1x2
Default Gateway . H

C=“Documents and fettings~Administrator>_

Gambar 4.5 Tampilan konfigurasi alamat ISATAP pada router 1

Pada gambar 4.5 adalah tampilan konfigurasi alamat ISATAP padarouter
1. Pada interface Automatic Tunneling Pseudo-Interface alamat yang dihasilkan
adalah 2001:db8:0:10:0:5efe:10.27.20.1. Dari alamat tersebut dapat dilihat per
bagian. Bagian 2001:db8:0:10 merupakan prefix yang diberikan untuk menjadi
awalan dari alamat ISATAP dan 0:0:5efe merupakan tambahan untuk menjadikan

alamat ISATAP menjadi sebuah alamat unicast global. Lalu pada akhiran dari
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alamat ISATAP ini ditambahkan alamat IPv4 yang menjadi alamat dari sebuah
interface, pada contoh ini alamat IPv4-nya adalah 10.27.20.1.Router 1 akan
berhubungan dengan router 2. Router 2 adalah router yang berada pada site yang
ditujukan untuk penggunaan IPv4.Berikut gambar 4.6 tampilan konfigurasi dari

router 2.

o Command Prompk

C:x\Documents and Settings“Administrator ipconfig

Windows IF Gonfiguration

Ethernet adapter Konekszi Subnet 2:

Connection—specific DNS Suffix . =

IP Addwess. . . . . . . . . . . . = 1A.27.290.2

Bubnet Mask s 255.2585.255.8

IF Address. . . . . - . . - . . - & feB@A::28c:297Ff:feBS:5eexd
Default Gateway :18.27.28.1

Ethernet adapter Honeksi Subnet 3:

Connection—specific DNS Suffix . =

IF Address. . . . - - « & =« -« - - = .

Bubnet Mask : 255 .255.255.0

IP Addwess. . . . . . . - - . . . : feBP@::20c:-29Ff :fedS-5f8xG

Default Gateway
Tunnel adapter Teredo Tunneling P:ze —~Interface

Connection—specific DHNS Suffix . =
IP Address. . . . . . . . . . . = feBB FEF-fFEF-FEFd26
Default Gateway . H

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseuwdo—Interface:

Connection—specific DHNS Suffix H
IF Address. . . - - . = fe8B::5efe:1B.27.38.1x2
Default Gateway .. o=

Tunnel adapter Avtomatic Tunneling Pzeudo—Interface:

Connection—specific DN fix . =
IP Addre=s. . . . . . . . - . . . = feB@A::5efe:1@.27.20.2x2
Default Gateway . H

C=“Documentsz and Settings“Administrator>_

Gambar 4.6 Tampilan konfigurasi alamat ISATAP pada router 2

Pada gambar 4.6 bisa kita lihatlPv6 yang ada pada konfigurasi adalah
alamat IPv6 link-local, termasuk pada Tunnel adapter Automatic Tunneling
Pseudo-Interface. ~ AlamatlPv6link-local hanya bisa digunakan untuk
berkomunikasi dalam satu subnet.Hal ini menandakan node ini menerapkan IPv4.
Alamat 10.27.20.2 pada interface Koneksi Subnet 2 digunakan untuk
berhubungan dengan router 1 dan Alamat 10.27.30.1 pada interface Koneksi

Subnet 3 digunakan untuk menjadi gateway pada setiap node di
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subnet10.27.30.0/24.Router 2 berhubungan dengan client 2. Client 2 sama dengan
router 2. Client 2 hanya menerapkanlPv4dalam berkomonikasi dalam jaringan.

Berikut gambar 4.7 tampilan konfigurasi dari client 2.

Command Prompt

Windows IPF Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNS Suffix . =

IP Address. . = = & & & = = = = = = .27.38.2

Subnet Mask = 255_.255.255.@

IP Address. . . . . . . . . . . . = feBA::20c:29ff:fehd:72eBx4
Default Gateway : 1A8.27.38.1

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pzeudo—-Interface:
Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. . . . . . . . . . . . = feB@::5445:5245:-444fx»5
Default Gateway H
Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo-Interface
Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. . . . . . . . . . - . = 2001:0h8:A:14:A:5efe:10.27.38.2
IP Address. . . . . . . . . . . fef@::5efe:1@.27.30_2x2
Default Gateway . = feBAichefe:1@ 2720 12

C-~Documentz and Settingsz“Adminiztra

awalan dari alamat ISATAP dan 0:0:5efe merupakan tambahanISATAP interface
id untuk menjadikan alamat ISATAP menjadi sebuah alamat unicast global. Lalu
pada akhiran dari alamat ISATAP ini ditambahkan alamat IPv4yang menjadi
alamat dari sebuah interface, pada contoh ini alamatlPv4-nya adalah 10.27.30.2.
alamat ISATAP ini yang akan digunakan jika client satu akan melakukan
konektivitas ke client 2.
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4.2.2. Pengalamatan Teknik Dual Stack

Pada percobaan teknik transisi dual stack, penulis menggunakan alamat
unicast IPv6.Alamat unicast global [Pv6 miripdengan alamat publik
padalPv4.Sama seperti alamat publik 1Pv4 yang dapat secara global dirujuk oleh
host-host di internet dengan menggunakan proses routing, alamat ini juga
mengimplementasikan demikian. Struktur alamat IPv6unicast global terbagi
menjadi topologi tiga level (Public, Site, dan Node). Berikut gambar 4.8susunan

alamat IPv6 unicast global pada router 2.

0 32 64 9 128
] ]
Global Routing Prefix Subnet ID dentifier
(48 bits) (16 bits) )

Gambar 4.8 Stru atiPv6un

Berikut gambar 4.9 tafpila asi alamat unicast IPv6yang

digunakan pada teknik transisi
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ommand Prompt

C:\Documents and SettingssAdministrator>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Koneksi Subnet 3:

Connection—specific DNE Suffix . =

IP Address. . - - . - -« « - - . . = 1B.27.38.1

Subnet C e e . - - . - = 255.255.255.8@

IF Adde C e e e e . e e . - : 2001:dbB:8:30:20c:29ff:fedS:5f8
IP Address. . . - . = =« « = =« « - = feBB::20c:29fF :FfeB5:5F8x5
Default Gateway . . . . . - . . . =

Ethernet adapter Koneksi Subnet 2:

Connection—specific DNE Suffix . =
e e e e e e e e . . o 1B.27.20.2
W 4 = = = = = = = « . = 255_255_255.8
IP Addres f e e s s e s o oe oa . = 2801:dbB8:B:20:20c:29ff:fed5:5ee
IPF Addves=s. . _ _ . . . . . . . . : feBB::28c:29ff:feBS:Geexh
Default Gateway . . . . . . . . . = 18.27.28.1
feBA:20c:29ff :fecb:edbaxb

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:
Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. . . - - = =« o = =« « - = feBB:cfFff=ffff:FEfdx4
Default Gateway . . . . . . - . . =

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo-Interface
Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. . . . . . . . o o . . & feBB::hefe:-1B8.27.30.1x2
Default Gateway . . . . . . . . . =

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo-Interface:
Connection—specific DNS Suffix .
IP Address. . . - . - .« « - . . . fe8B::5efe:-10.27.20.2x2
Default Gateway . . . . . - . .=

C:\Documents and Settings“Adminiztratorl_

unicast 20047008:0:20: :fe05:5ee. Dengan merujuk pada struktur alamat
IPv6 unica 01:db8:0:20:20c:29ff:fe05:5ee dapat dipisahkan menurut
870 adalah Global Routing Prefix, 0002 atau disederhanakan
menjadi 2 adalah Subnet ID dan 20c:29ff:fe05:5ee adalah Interface

strukturnya. ‘2

Identifier.Alamat unicast IPv6 dikonfigurasi dengan cara memberikan subnet
prefix. Padasubnet 10.27.20.0/24 diberikan subnet prefix2001:db8:0:20::/64.
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4.3. Pengujian Interkoneksi dan Pengamatan Proses yang Terjadi pada
Setiap Protokol Teknik Transisi

Sebuah sistem jaringan komputer akan memberikan interkoneksi pada
setiap node yang diinginkan untuk tersambung. Konektivitas dari setiap
nodeadalah tanda dari sebuah jaringan telah tercipta dan memastikan antar node
ini telah terhubung. Untuk memastikan sebuak konektivitas jaringan bisa
menggunakan beberapa cara, salah satunya menggunakan utilitas ping. Ping
adalah sebuah program utilitas yang dapat digunakan untuk memeriksa

konektivitas jaringan berbasis teknologi Transmission £ontrol Protocol/Internet

Protocol (TCP/IP). Dengan menggunakan utiliti ini, and@dapat menguji apakah

sebuah komputer terhubung dengan komputer | internet. Hal ini

IP yang hendak

jaringan jalag@Ke

&)
b

Dalam teknik transisi juga akan dilihat proses yang terjadi pada protokol

iftah tracert menunjukkan serangkaian router IP

yang digu

&imengirim paket dari node sumber ke node tujuan dan
menunjukka a waktu yang dibutuhkan untuk setiap hop.

teknik protokol tersebut ketika melakukan konektivitas. Untuk melihat apa yang
terjadi pada setiap protokol teknik transisi, penulis menggunakan software
wireshark untuk menangkap paket-paket yang dilalui dari sebuah interface.
Wireshark adalah aplikasi yang bisa digunakan pada Windows maupun Linux.
Wireshark mampu menangkap paket-paket data atau informasi yang melewati
infrastruktur jaringan. Semua jenis paket informasi dalam berbagai format

protokol akan ditangkap dan dianalisa.
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ManfaatWireshark yang bisa didapatkan dari penggunaan wireshark
antara lain: dapat melakukan troubleshooting jaringan dengan menganalisa paket
yang di-capture, dan mengamankan jaringan dengan melakukan filter paket

berdasarkan protokol yang mudah dimasuki oleh pihak unauthorized.

4.3.1. Pengujian pada Implementasi Teknik Transisi ISATAP

Ada tiga pengujian yang dilakukan pada teknik transisi ISATAP.

Pengujian itu ada lah pengujian interkoneksi, pengujian jejak dan penangkapan

paket-paket yang melaluiinterface yang digunakan.

IPv6 untu g@d Subnet 3. Berikut gambar 4.10 hasil dari uji konektivitas

teknik tran
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e+ Command Prompt

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.268081

(C> Copyright 1985201 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings“Administrator>ping 2081 :dbB:@:10:28c:29ff:fe8%:c211
Pinging 2001 :dbh8:0:10:20c:29ff :fef%:c211 with 32 bhytes of data:

Reply from 2081 :db8:-0:18:28c:29ff:feB%:c211: time=1ms
Heply from 28081 :dhb B:20c:29ff:felP:c211: time=1ms
Reply from 2001 :dh8: B:20c:29Fff:feB9:c211: time=ims
Reply from 2001 :db8:A:10:20c:29ff-feB?:c211: time=1ims
Ping statistics for 2001:db8:0:10:20c:29ff:felP:c211:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = @ <Bx loss).
Approximate round trip times in milli-—seconds:

Minimum = 1ims, Maximum = ims,. Average = ims

C:~Documents and Settings“Administrator’>

Gambar 4.10Hasil ping test dari client 2 ke client 1 pada tekhik transisi ISATAP

ceroute pada Implementasi Teknik Transisi ISATAP

Pada mentasi teknik transisi ISATAP, pengujian traceroute akan
dilakukan dengan melakukan tracert. Tracert dilakukan dari client 2 dan
ditujukan ke client 1. Client 2 yang berbasiskan IPv4akan melakukan tes jejak
terhadap client 1 yang berbasiskan IPv6. Berikut gambar 4.11 menunjukkan hasil

tes tracert yang dilakukan client 2.
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e Command Prompt

C:~Documents and Settings“Administrator>tracert —-d 2@81:dhs:E:iB:2Ec:29Ff:f389:c=
211

Tracing route to Z2801:db8:8:180:20c:29ff:feB:c211 over a maximum of 30 hops

1 1 ms * <1 ms 2081:dbB:8:14:8:5efe:10.27.20.1
2 1 ms {1 ms <1 ms 2081:dbB:8:18:20c:29ff:feB?:c211

Trace complete.

C:~Documents and Settings“Administrator>

nik transisi ISATAP

Gambar 4.11 Hasil test tracert dari client 2 ke client 1pada t8

jak telah berhasil
dilakukan. Pada hasil di atas, jejak gf@ idapatkan adalah 2 hop. Secara

protokol teknik tr@msisi onektivitas yang terjadi adalah client 2
mengirim paket=ye
meneruskat pget kjc ent 1. Tunnel ISATAP yang terbentuk ini ditandai dengan

alamat 2001 -0-5efe:10.27.20.1.

4.3.1.3. Penangkapan Paket pada Proses Konektivitas Implementasi Teknik
Transisi ISATAP

Pada implementasi teknik transisi ISATAP, penangkapan paket akan
menggunakan software wireshark. Wireshark akan dipasang pada client 2. Paket
yang akan ditangkap adalah paket yang dikirmkan melalui test ping. Wireshark

akan diset untuk meng-capture setiap paket yang melalui interface yang
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berhubungan dengan router 2. Berikut gambar 4.12 menunjukkan hasil tangkapan
yang berhasil dilakukan oleh software wireshark.

Ma. Time Source Destination Protocal  Length  Info
1 0.000000000 2001:db8:0:10:0:5ef2001:db8:0:1:20C:29ICMPVE 114 Echo (ping) reguest Jd=0x0001
2 0.001453000 2001:db8:0:1:20c:292000:db8:0:10:0: 5ef ICMPVE 114 Echo (ping) reply id=0x0000,
3 0.987871000 2001:db8:0:10:0:5ef2001:db8:0:1:20C:29ICMPVE 114 Echo (ping) reguest d=0x000i
4 0.988928000 Z2001:db8:0:1:20c:292001:db8:0:10:0: Sef ICMPVE 114 Echo (ping) reply Td=0x0000,
5 1.9984559000 2001:dbB8:0:10:0:5ef2001:dkh8:0:1:20c:29ICMPVE 114 Echo (ping) reguest 1d=0x000(
6 1.599265000 2001:dbB8:0:1:20c:292001:db8:0:10:0: 5ef ICMPVE 114 Echo (ping) reply id=0x0000,
7 2.988069000 2001:dbB8:0:10:0:5ef2001:dkb8:0:1:20C:29ICMPVE 114 Echo (ping) reguest Jd=0x000i
B 2.589738000 2001:db8:0:1:20c:292001:db8:0:10:0: 5ef ICMPWE 114 Echo (ping) reply id=0x0000,
0 6.054542000 10.27.30.1 10.27.30.255 EROWSEF 243 Local Master Announcement Rol
Hop [mit: 128 A~

Source: 2001:db8:0:10:0:5eFe:alb:1e02 (2001:db8:0:10:0:5efe:alb:1e02)
[Source ISATAP IPw4: 10.27.30.2 (10.27.30.27]
pestination: 2001:db8:0:1:20c:20FF:Fef0:c21] (2000 :db8:0:1:20c:
[Destination SA MAC: wmware_89:c2:11 (00:0C:29:85:02:110]
[Source GeoIP: Unknown]
[Destination GeoIP: Unknown]

® Internet Comtrol Message Protocol v

Gambar 4.12Hasil tangkapan yang dilakukan wire teknik transisi ISATAP

Pada gambar 4.12 di at
transisi ISATAP. IPv4yang
ISATAPIPv4. Client

b oses yang terjadi pada teknik

unakanggpafla client 2 dianggap sebagai
engan client 1 yang memiliki

melalui alamat

interfacelSATAP.

4.3.2. Pengujian pada Implementasi Teknik Transisi Dual Stack

Pengujian teknik transisi dual stack sama dengan pengujian teknik
transisi ISATAP. Ada tiga pengujian yang dilakukan pada teknik transisi dual
stack. Pengujian itu adalah pengujian interkoneksi, pengujian jejak dan

penangkapan paket-paket yang melalui interface yang digunakan.
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4.3.2.1. Pengujian Interkoneksi Pada Implementasi Teknik Transisi Dual
Stack

Pada implementasi teknik transisi dual stack, pengujian konektivitas akan
dilakukan dengan melakukan ping. Ping dilakukan dari client 2 dan ditujukan ke
client 1. Dalam implementasi teknik transisi dual stack, setiap node yang menjadi
bagian dari topoogi dualstack akan mendapatkan dua stack IP, IPv4dan IPv6.
Dalam pengujian ini penulis memfokuskan pada stack IPv6. Hal ini dikarenakan
tujuan dari penerapan teknik ini adalah transisi dari 1Pv4ke IPv6. Berikut gambar

4.13 menunjukkan hasil dari uji konektivitas teknik transiSihdual stack.

e+ Command Prompt

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.260@1]
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

C:~\Documents and Settings“Administrator>netsh interface ipvb renew

C:~Documents and Settings™Administrator>ping 2001 :dbB8:B:18:208c:29ff =feB?:c211
Pinging 2001 :db8:8:10:28c:29ff=feB?:c211 with 32 hytes of data:
Reply from 2001 :dbB:@:10:28c:29ff:fed? time=1mz
Reply from 2001 :dbhB8:A:1A:20c 294 :feB8%:c211: time=1ms
Reply from 2001 :db8:@:18:28c :29ff :fe8%:c211: timedimns
Reply from 2001 :dh8:8:18:28c - 29ff:fe8%:c211: timedins
Ping statistics for 20901 :dbB:0:10:20c:29ff :fefdP:c211:
Packetz: Sent = 4. Received 4, Lost = B (Bx loss),
Approximate round trip times in milli—seconds:
MHinimum = Bmns. Haximum = 1ms. Average = Bms

IC=“JDocuments and Settings“Administrator’

Gambar 4.13 Tampilan hasil ping test dari client 2 ke client 1 pada teknik transisi dual stack

Pada gambar 4.13 di atas bisa dilihat semua request yang dilakukan
melalui  utiliti  ping  mendapatkan  reply dari client 1 yang
beralamatlPv62001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211. Hal ini menunjukkan bahwa
konektivitas antar node tertentu pada teknik transisi dual stack telah terjadi.Selain
menunjukkan adanya konektivitas, hal ini juga menunjukkan telah terbentuknya
routing global 1Pv6 yang menghubungkan antara node dalam teknik transisi dual

stack ini.
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4.3.2.2. Pengujian Traceroute pada Implementasi Teknik Transisi Dual
Stack

Pada implementasi teknik transisi dual stack, pengujian traceroute akan
dilakukan dengan melakukan tracert. Tracert dilakukan dari client 2 dan
ditujukan ke client 1. Client 2 berada pada Subnet 3 dan client 1 berada pada
Subnet 1. Berikut gambar 4.14 menunjukkanhasil tes tracert yang dilakukan client
2.

e Command Prompt

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.260@1]
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

IC:~Documents and Settings“Administrator>tracert —d 2001 :db8:6:10:20c:29Ff:fel?:c
211

Tracing route to 2001 :db8:B:10:28c:29ff:FefY 11 over a maximum of 38 hops
i <1 ms * ms 2001:dLE:@:30:208c -29ff :fed5:5f8
2 <1 ms * <1 ms 2801:db8:@:20:20c:29ff:fech:edba
3 {1 ms {1 ms <1 ms 20@1:dbE&:8:10:20c:29ff:feBP:c211

Trace complete.

C=“Jocuments and Settings“Administratori_

Pada “gambar 4.14 di atas bisa dilihat proses tes jejak telah berhasil
dilakukan. Jejak yang didapatkan adalah 3 hop. 3 hop tersebut mewakili tiga node
yang dilalui oleh paket yang dikirimkan dari client 2. 3 hop yang dilalui adalah:

a. 2001:db8:0:30:20c:29ff:fe05:5f8,
b. 2001:db8:0:20:20c:29ff:fec6:e36adan,
c. 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211.

Alamat 2001:db8:0:30:20c:29ff:fe05:5f8 adalah alamatlPv6 pada router
2. Alamat 2001:db8:0:20:20c:29ff:fec6:e36a adalah alamatgloballPv6 pada router
1. Alamat 2001:db8:0:20:20c:29ff.fec6:e36a adalah alamat global IPv6 pada
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client 1 yang mana menjadi tujuan dari tes jejak. Selain menunjukkan jejak yang
dilalui, hal ini juga menunjukkan telah terbentuknya routing globallPv6 yang

menghubungkan antara node dalam teknik transisi dual stack ini.

4.3.2.3. Penangkapan Paket pada Proses Konektivitas Implementasi Teknik

Transisi Dual Stack

Pada implementasi teknik transisi dual stack, penangkapan paket akan
menggunakan software wireshark. Wireshark akan dipasang pada client 2. Paket

yang akan ditangkap adalah paket yang dikirmkan melalti test ping. Wireshark

akan diset untuk meng-capture setiap paket ui interface yang

berhubungan dengan router 2. Berikut gamba unjukkan hasil tangkapan

Ma. Time Source Destinat| Length 'Info ~
G 1.953514000 2001 :db8:0:30:48F6: 2000 : 594 Echo {ping) request jd=0x0000,
10 1.994262000 2001 :db8:0:10:20c g 94 Echo (ping) reply id=0x0000, =
11 2.088055000 10.27.10.2 74 Echo (ping) reguest Jd=0x0200
12 2.088113000 10.27.30.2 ICMP 74 Echo (ping) reply id=0x0200
13 2.993603000 2001:dh8:0:30: 10:10:20C: ICMPYVE 94 Echo (ping) request fd=0x0000,
14 2.994073000 2001 :db8:0:10:20 g 0:30:48F6 ICMPvE 94 Echo (ping) reply id=0x0000, =
15 3.088070000 10.27.10.2 ICMP 74 Echo (ping) reqguest 1d=0x0200
16 3. 088137000 10.27. L10. ICMP 74 Echo (ping) reply Jd=0x0200
17 4.088014000 10,27.1 L30.2 ICMP 74 Echo (ping) reguest 1d=0x0200
18 4.088056000 L10.2 ICMP 74 Echo (ping) reply Jd=0x0200
1% 4. 727661000 B0 T 1120C:29FF i Feld ICMPYE 86 Meighbor solicitation for fes0
204727721040 T 3 2o :dbB8:0:30:48F6 ICMPVE 86 Meighbor solicitation for 2001
21 4.727746 HVH 11200 20FF 1 Feld ICMPYE 86 Neighbor Advertisement 2001:db

22 4. 728036000 e g g 11200 20ff :fed ICMPYE 86 Meighbor Advertisement feS0::2 v
¥

Frame S: o4 K
Ethernet II, i e 6d:72:e0 (00:0c:29:6d:72:e0), Dst: vmware_05:05:f8 (00:0C:29:05:05:T8)
Internet Protocol version 6, src: 2001:db8:0:30:48F6:a0bf:832c:1858 (2001:db8:0:30:48T6:a0hf:832¢
Internet Control Message Protocaol wé

+ = F

Gambar 4.15 Hasil tangkapan yang dilakukan wireshark pada teknik transisi dual stack

Pada gambar 4.15 di atas bisa dilihat proses yang terjadi pada teknik
transisi dual stack.Pada teknik transisi dual stack, kedua stack IPv4
danlPv6dinyalakan pada setiap interface. Pada hasil tangkapan di atas bisa dilihat
ada 2 jenis IP yang tertangkap.IPv4 yang tertangkap adalah 10.27.10.3 dan
10.27.30.2lalulPv6yang tertangkap adalah 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 dan
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2001:db8:0:30:810d:d332:239h:341c. Dua IP ini bekerja masing-masing dan tidak
ada konektivitas antara kedua jenis IP ini.

4.4. Pengukuran Kinerja Teknik Transisi

Untuk mengetahui kinerja dari teknik transisi yang diterapkan, penulis
melakukan pengukuran terhadap teknik transisi ISATAP dan dual stack. Penulis
melakukan pengukuran terhadap tiga parameter jaringan. Pengukuran kinerja

teknik transisi didasarkanpada throughput, round trip time(RTT) dan jitter.

Analisa kinerja teknik transisi akan dilakukan dengaf\, melihat angka yang

dihasilkan dari tiap-tiap pengujian pada teknik tran yang didapat hanya
merepresentasikan dari kinerja sebuah tekn i. Angka-angka ini tidak

mewakili sebuah efisiensi dari sebuah isi.

yang digunakan. Alat pengukur yang digunakan dalam pengujian ini ada 3, yaitu

iperf, pingdan wireshark.

4.4.1.1. Pengukuran Throughput, Jitter dan Packet Loss pada Teknik
Transisi ISATAP

Througput, jitter dan packet lossakan diukur menggunakan iperf.
Perintah iperf akan dijalankan pada dua buah node yang dipilih menjadi sumber
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dan tujuan dari tes ini. Node yang dipilih dalam tes ini adalah client 1 dan client 2.
Client 1 bertindak sebagai server atau tujuan dan client 2 bertindak sebagai client
atau sumber. Berikut beberapa gambar dari hasil tes througput pada teknik transisi
ISATAP.
a. Hasil listening tes throughput, jitter dan packet loss pada client 1

Berikut gambar 4.16 menunjukkan tampilan konfigurasi dan hasil

tesiperf yang dilakukan pada client 1.

e« Command Prompt

Server lisztening on UDP port 5123

Heceiving 32768 bhyte datagrams

UDP buffer size: b64.8 KByte {default)>

1 local port 5123 connected with 2881 :0db8:8:14:8:5ef 1lb:1ed2 port 16842
1 Interval Transfer Bandwidth Jitter LostsTotal Datagrams
a.a-
1.8-
2.8-
3.8-
4.0-
5.8-
6.8
?
8
2
a.
m

MButes . Mh ‘mec ) 12~ C25x)
MButes .6 Mhitsszec A (B>
MBuytes .3 Mbits~ a- By
MBuytes i a- Bl
MBuytes a- Bl
MButes a- CBl
HBytes 50 B>
MBytes 50 B>
8- Sec MButes 50 (B>
.A—-18.8 sec MEutes ar A
A-18.A sec .6 MBytes= 12- (2.5x>
failed: Interrupted sy

SBeC
SBeC
sec
sec
sec
SEec
Sec

8- sec

E=0--E =y R AN R ITY L)
ORAEEEE

3
D
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

e e el el b bl bl el b o
b oo o o ok ok ok ok
R
G () b b D) D) Bk (D
e

31

[
[
[
[
[
L
[
[
[
[
[
recvfro

C-“Documentz and Settings“Administrator~iperf’

Gampa asil throughput, jitter packet loss dari client 1 pada teknik ISATAP

Pada gambar 4.16 di atas, bisa dilihat perintah yang digunakan adalah
iperf —s —u —p 5123 —P 0 —i 1 -1 32768 —V. Dari perintah yang dijalankan, bahwa
PC ini bertindak sebagai server dan melakukan listening tes UDP melalui port
5123 dan paket yang dikirim sebesar 32768 Byte. Dari hasil tes tersebut dapat
dilihat bahwa proses ini mengirimkan total 14,6 MBytes dan
menghasilkanthroughput bandwith 12,2 Mbps, jitter 1,496 ms dan 12packet loss
(2,5%).
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b. Hasil tes throughput pada client 2
Berikut gambar 4.17 menunjukkan tampilan konfigurasi dan hasil

tesiperfyang dilakukan pada client 2.

ommand Prompt

C-“Documentz and Settings“Administrator~iperfiperf —c 2001:db8:-0:10:20c:29ff:fe
89:c211 U —u —p 5123 -P 1 -b 12.5M -i 1 -t 18 -1 32768 -T 1

Client connecting to 28001 :-db8:0:10:28c:29ff :fef?:-c211,. UDFP port 5123

Sending 32768 byte datagrams

UDP buffer size: 64.8 KByte {default)>

: port 1842 connected with 2801 :db8:8:10:20c:29fffeB%:c211 port 51

Transfer Bandwidth

SEC MBuytes Mhits/sec
zec 1. MBuytes Mhits zec
sec MBuytes
sec MBuytes
sec MButes
SeC HBytes
SeC HBytes
Sec MBytes
sec MBytes
. SBC MButes .7 Mhitssse

.A-18.8 sec .7 HMBytes Mhits/sec
Sent 478 datagrams
WARNING: did not receive ac! last datagram after 18 tries.

[
.

R
3 E O L T T Ll T TR

ORI EEE
P e e

C-~Documentz and Settingsz“Adminisztratopr~iperf>_

hroughput di client 2 pada teknik ISATAP

a dilihat perintah yang dijalankan adalah:
20c:29ff:fe89:c211 —u —p 5123 P 1 -b 125M -i 1 -t 10 -
rintah yang dijalankan, bisa dilihat bahwa PC ini melakukan
tes UDP ke alamat IP 2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211melalui port 5123 dengan
batasan bandwith 12,5 Mbps dan paket yang dikirim sebesar 32768 Byte. Tes ini
berlangsung selama 10 detik dan dicatat hasilnya setiap satu detik.Berikut tabel
4.1 hasil dari semua tes pengukuran througput,jitter dan packet loss pada teknik
transisi ISATAP.
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Tabel 4.1 Throghput, jitter dan packet loss dari pengukuran pada teknik transisi ISATAP

Besar paket yang Througput Jitter Packet Loss
dikirmkan (Mbits/sec) (milliseconds) (packet)
128 Byte 8,35 0,115 264 (0,32%)
256 Byte 11,9 0,059 71 (0,12%)
512 Byte 12,5 0,061 0 (0%)
1024 Byte 12,4 0 0 (0%)
2048 Byte 12,3 0 (0%)
4096 Byte 12,4 0 (0%)
8192 Byte 12,4 0 (0%)
16384 Byte 12,4 0 (0%)
32768 Byte 12,2 12 (2,5%)
65500 Byte 0 (0%)
Rata-rata 0,294%

Byte, 16384 Byte dan 65500 Byte.

Selain untuk mendapatkan throughput, iperfjuga digunakan untuk
mendapatkan jitter. Dari tabel 4.1 di atas, perolehan jitter terbaik pada saat
pengujian dengan besar paket 1024 Byte. Jika di rata-rata, hasil jitter
menunjukkan angka 0,9865milliseconds. Adanya jitter dalam suatu jaringan
menunjukkan adanya suatu kekurangan dalam sebuah infrastruktur perangkat dan
atau sebuah protokol jaringan. Walaupun memiliki rata-rata jitter sebesar
0,9865milliseconds, nilai ini masih masuk kategori good dalam penerapan VolP
(Buetler, 2009: 17-19).
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Untuk packet loss yang dihasilkan dari semua percobaan ini, semua
mendapatkan hasil dibawah 2,5%. Packet loss terbesar terdapat pada pengujian
dengan besar paket 32768 Byte. Jika di rata-rata, hasil packet loss menunjukkan
angka 0,294%. Seperti halnya jitter,adanya packet loss dalam suatu jaringan
menunjukkan adanya suatu kekurangan dalam sebuah infrastruktur perangkat dan
atau sebuah protokol jaringan. Walaupun memiliki rata-rata packet loss sebesar
0,294%, nilai ini masih masuk kategori gooddalam penerapan VolP(Buetler,
2009: 17-19).

4.4.1.2. Pengukuran Round Trip Time (RTT) danSResponse Time pada
Teknik Transisi ISATAP

Round Trip Time(RTT) menggunakan tool ping dan

ISATAP.

a. Hasil p TT pada client 2
Be r 4.18 tampilan konfigurasi dan hasil tes ping yang

dilakukan pada client 2.
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Gambar 4.18Tampilan hasil pengujian ping dari client 2 paga teknik ISATAP

Pada gambar 4.18 diatas bisa dili eriltiah dijalankan adalah
ping2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211-|
dilihat bahwa PC ini melakukan

ah yang dijalankan, bisa

b. Hasil pengukuran responsgti ada client 2

Berik 4.19 tampilan hasil tangkapan paket yang melalui teknik

Destination Protocol  'Length  Info

oot 10:14: 2001 :cb8:0:10: ICMPYE 338 Echo (ping) request id=0x0000,
0.000537000 2001:db3:0:10: (ping) reply )00, seq=2
0.996266000 2001:db8:0:14: 2001 :db8:0:10: ICMPVE 338 Echo (ping) request id=0x0000, seg=93
0.995008000 2001 :db8:0:10: 2001 :db8:0:14 : TCMPYE 338 Echo (ping) reply 1d=0x0000, seq=93
1.9948%0000 2001:db8:0:14: 2001 :db8:0:10: ICMPVE 338 Echo (ping) reqguest id=0x0000, seg=94
1

3

3

seg=592
=

.995414000 2001:dbS8:0:10: 2001:db8:0:14 : ICMPVE 338 Echo (ping) reply 1d=0x0000, seq=94
L008748000 2001:db8:0:14: 2001:db8:0:10: ICMPVE 338 Echo (ping) reqguest id=0x0000, seq=95
L009574000 2001 :db8:0:10: 2001 :db8:0:14: ICMPWE 338 Echo (ping) reply id=0x0000, seq=95

(RN S Y] - [T

= Internet Control Message Protocol wé A
Type: Echo (ping) reply (129)
Code: 0

Checksum: 0Ox8led [correct]
Identifier: 0x0000
Seguence: 92

Response To: 1
[Response Time: 0,537 ms]
# Data (256 hbytes)

Gambar 4.19 Hasil penagkapan paket menggunakan wireshark pada teknik ISATAP
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Dari gambar 4.19di atas, diketahui asal tes ping adalah 10.27.30.2, yang
mana alamat IP tersebut merupakan alamat 1Pv4 client 2 dan tujuan dari tes ini
adalah  2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211, yang mana alamat IPv6 tersebut
adalah alamat clientl. Pada tampilan di atas dapat dilihat bahwa tes ping dari
client2 ke clientl dengan besar paket yang dikirim sebesar 256 Byte
menghasilkan response time 0,537millisecond.Berikut tabel 4.2 hasil dari

pengukuran RTT dan response time pada teknik transisi ISATAP.

Tabel 4.2 RTT dan response time dari pengukuran pada teknik transisi ISATAP

Besar paket yang RTT Response time

dikirmkan (milliseconds)
128 Byte 0
256 Byte 0
512 Byte
1024 Byte 1,16225

2048 Byte 1,5165

4096 Byte 1,0395

8192 Byte 1,19625
4 1,809
7 3,24025
14 6,7735

Pada tabel 4.2 di atas bisa dilihat untuk RTT dan response time
mengalami peningkatan seiring dengan besar paket yang dikirmkan. Hal ini
dikarenakan semakin besar paket yang dikirmkan akan semakin besar pula waktu
hantaran dari sebuah paket tersebut. Dari hasil yang didapatkan, RTT dan
response time pada tes dengan besar paket 128 Byte dan1024 Byte menghasilkan
waktu sekitar Omillisecond. Ini menggambarkan hasil yang baik untuk sebuah

jaringan intranet.
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4.4.2. Pengukuran pada Teknik Transisi Dual Stack

Pengujian pada teknik transisi dual stack sama dengan pengujian pada
dual stack. Pengujian dilakukan pengukuran terhadap tiga parameter jaringan.
Parameter itu adalah throughput, jitter dan round trip time (RTT). Pengujian akan
dilakukan dengan mengirimkan paket dengan ukuran tertentu. Dalam pengiriman
paket ini akan didapatkan data dari alat pengukur yang digunakan. Alat pengukur

yang digunakan dalam pengujian ini ada 3, yaitu iperf, ping dan wireshark.

4.4.2.1. Pengukuran Throughput, Jitter dan _Pac Loss pada Teknik

Transisi Dual Stack

TAP, througput, jitter
dan packet loss akan diukur menggUna Perintah iperfakan dijalankan
yang dipilih dalam tes ini a n client 2. Client 1 bertindak sebagai
server atau tujuan dan c tindak sebagai client atau sumber. Berikut

beberapa gambar dagihasil tes througput pada teknik dual stack.

a. Hasil lig e@t roughput, jitter dan packet loss pada client 1
Be pPar 4.20 tampilan konfigurasi dan hasil tesiperfyang

dilakukan pada client 1.
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Command Prompt

C-“Documentsz and Settingsz“Administratorsiperf>iperf -z —u -p 5123 -P B -1 1 -1 3
76

Server listening on UDP port 5123
Receiving 32768 byte datagrams
UDF huffer size: 64.8 KByte (defaultl

1 local :: port 5123 connected with 28081 :-db8:0:30:3d07:-2f42:ael12:el1fl port 1
2

ID]1 Interval Iransfer Bandwidth Jitter LostrsTotal

.8
1.8
2.8
3.8
4_@-
5.8
6.0
?
8
9.
a.
m

.A31 as
.686 as
.2685 as
8374 as
217 as
.5@8z2 as
.889 B
992 as
.6@87 as
.348 as
.361 a-

Mhits/sec
Mhits-sec
Mhits-sec
Mhits/sec
Mhits sec
Mhits sec
Mhits sec
Mhits/

MBytes
MBytes
MBytes
HBytes
HBytes
HMBytes
HMBuytes
MBytes
.A- MBytes
A-1@. MBytes
B-180.8 sec 14.9 MBytes .5 Mbhits szec
failed: Interrupted system call

L=l =y R g NI LN
R
ORAREE®

3
D
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

e Ty
R

[
[
L
L
L
L
L
[
[
L
L
i

R
LT G O O L O P T O G LD
DEREEREE LM

31
recuf ro

C:~Documents and Settings“Administrator>iperf>

PC ini bertindak sebagai ukan listening tes UDP melalui port

5123 dan paket yang dikiri 32768 Byte. Dari hasil tes tersebut dapat
dilihat  bahwa mengirimkan  total 14,9 MBytes dan
menghasilkg ith12,5 Mbps,jitter 0,361 ms dan Opacket loss
(0%).

b. Hasil tes throughput pada client 2
Berikut gambar 4.21 tampilan konfigurasi dan hasil tes iperf yang
dilakukan pada client 2.
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=+ Command Prompt

C: \Ducumento and Settings“Administrator\iperf iperf —c 2831 db8:8:108:20c:=29ff :fe
g2l U —u —p 5123 -P 1 -b 12.5M -i 1 -t 18 -1 32768 -T
Client connecting to Z2001:-db8:0:10:28c:-29ff:fe8%:c211,. UDF port 5123
Sending 32768 hyte datagrams
: 648 KByte {(default)

i port 1842 connected with 2001:db8:80:10:28c:29ff:felP:c211 port 51

Transfer Bandwidth

sec 1.58 MBytes 12. thto/oec
sec 1. MBytes
sec . MBytes
sEec - MBytes
sec . MBytes
sec . MBytes
sec . MBytes
sEeC . MBytes
sec . MBytes
sec . MBytes
sec .9 MBytes
Sent 4?8 datagrams

WARNING: did not receive ack of last datagram after 18 tries.

Emmﬂmm.&uml—krs:
R
'R

EBEEBEE@EES

R

mwmmwmmmmwm

L
2
[
L
L
L
[
L
L
L
L
[
L
L
L
[

C-“Documents and Settings“Administrator~iperf>

selama 10 detik dan dicatat per 1 detiknya,
bisa dilihat bahv i melakukan tes UDP ke alamat IP
2001:db8:0:0720c: 29§ €21 1melalui port 5123 dengan batasan bandwith

semua tes peRg througput, jitter dan packet loss pada teknik transisi dual

stack.

Tabel 4.3 Throghput, jitter dan packet loss dari pengukuran pada teknik transisi dual stack

Besar paket yang Througput Jitter Packet Loss
dikirmkan (Mbits/sec) (milliseconds) (packet)
128 Byte 9,51 0,059 368 (0,39%)
256 Byte 10,7 0,059 0 (0%)
512 Byte 12,0 1,051 0 (0%)
1024 Byte 10,7 0 0 (0%)
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Tabel 4.3 (Sambungan)

Besar paket yang Througput Jitter Packet Loss
dikirmkan (Mbits/sec) (milliseconds) (packet)
2048 Byte 11,3 0,001 0 (0%)
4096 Byte 11,5 0,103 0 (0%)
8192 Byte 11,9 0,254 0 (0%)
16384 Byte 12,2 0,077 939 (0,75%)
32768 Byte 12,5 0,361 0 (0%)
65500 Byte 12,5 2,609 0 (0%)
Rata-rata 11,481 0,4574 0,114%

Dari tabel 4.3 di atas diketahui bahwa t rbesar terjadi pada

besar paket yang kirimkan sebesar 32768 Byt 65500 Byte. Untuk perolehan

et yang dikirim sebesar

nya memperoleh packet loss

nya jitter dalam suatu jaringan menunjukkan
sebuah infrastruktur perangkat dan atau sebuah
alaupun memiliki rata-rata jitter sebesar 0,4574milliseconds,
nilai ini masib ategori good dalam penerapan VVolP(Buetler, 2009: 17-19).

Untuk packet loss yang dihasilkan dari semua percobaan ini, semua
mendapatkan hasil dibawah 5%. Packet loss terbesar terdapat pada pengujian
dengan besar paket 16384 Byte. Jika dirata-rata, hasil packet loss menunjukkan
angka 0,114% Sama seperti jitter,packet loss diharapkan dapat ditekan seminimal
mungkin bahkan diharapkan tidak ada. Hal ini bertujuan untuk menciptakansuatu
konektivitas jaringan yang baik. Walaupun memiliki rata-rata packet loss sebesar
0,114%, nilai ini masih masuk kategori good dalam penerapan VolP(Buetler,

2009: 17-19).
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4.4.2.2. Pengukuran Round Trip Time (RTT) dan Response Time pada
Teknik Transisi Dual Stack

Round Trip Time(RTT) tool ping dan response time akan diukur
menggunakan wireshark.Tool ping dan wireshark akan dijalankan pada sebuah
node yang dipilih menjadi sumber dari tes ini. Node yang dipilih dalam tes ini
adalah client 2. Client 2 bertindak sebagai sumber. Berikut beberapa gambar dari
hasil tes RTT dan response time pada teknik transisi dual stack.

a. Hasil pengukuran RTT pada client 2
Berikut gambar 4.22 tampilan pengukuran RTTyang dilakukan di client2

pada teknik transisi dual stack.

s+ Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator>ping 2081 :db8:8:18:28c:27ff:fef8T:c211 -1
32768

Pinging 2001 :db8:-0:180:20c29ff-fef?:c211 with 32768 bytes of data:
2001 :db8:8:10:20c = 29ff:TefF:c211: time=3ms

2001 :dbB:0:10:20c:29FF : fel’ I time=6ns
2001 :dbB8:A:10:2RAc:29ff:feB%:c211: time=6ms
Reply from 2001 :db8:0:10:20c:29ff - felP:c211: time=8msz

FPing statistics for 2001:db8:0:-10:20c-29ff:fe8P:c211:
Packets: Sent = 4. Recedived = 4, Lost = @ (Bx loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 3Im=. Maximum = 8ms, Average = Sms

C-“Documents and Settings inistrator_

Gambar 4.22Hasil pengujian RTT dari client 2 pada teknik dual stack

Pada gambar 4.22 diatas bisa dilihat perintah yang dijalankan adalah
ping2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 —| 32768. Dari perintah yang dijalankan,
bisa dilihat bahwa PC ini melakukan tes ping ke alamat
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IP2001:db8:0:10:20c:29ff:fe89:c211 dengan besar paket yang dikirimkan sebesar
32768 Byte. Tes ini mendapatkan RTT sebesar 5milliseconds.

b. Hasil pengukuran response time pada client 2

Berikut gambar 4.23 tampilan hasil tangkapan paket yang melalui teknik transisi

dual stack.

Mo, Time Source Destination Protocol  Length  Info _ -
86 1.019105000 2001:db8:0:10:20¢:22001:db3:0:30:7143 IPVE 1510 IPwE fragment (nxt=ICMPwE (58]

130:7143 IPVH 1510 IPwE fragment (nxt=ICMPwE (58]

130:7143 IPVH 1510 IPwE fragment (nxt=ICMPwE (58]

87 1.019118000 2001 :dhb8:
B8 1.019131000 2001 :dhb8:

t10:20c:22001:dbE:
t10:20c:22001:dbE:

30 1. 0151590000 2001:dbS:
51 1.015204000 2001:dbS:

52 1. 019216000

t10:20c:22001:db8:

130:7143 IPWA 1510 IPvE fragment (nxt=ICMPwE (58]
t10:20c:22001 :db8: "
] 20 2

130:7143 IPVA 1510 6 fragment (nxt=ICMPwE (58]

113007143 TCMPVE

o] o]
o] o]
o] o]
89 1.019177000 2001:dbh&8:0:10:20C:22001:db8:0:30:7143 IPvEH 1510 IPvE fragment (nxt=ICMPwE (58]
4] 4]
4] 4]
0 0
0] 0]

130:7143:2001:db8:

53 2. 024158000 2001:db8: :10:20c: IPVA 1510 IPWE) fraoment (nxt=ICMPvE (5871
| >

Ethernet II, Src: vmware_05:05:F8 (00:0c:29:05:05:T8), Dst: Wigws “ =10 (00:0c:29:6d:?2:e0)¢_\
® Internet Protocol version &, src: 2001:db8:0:10:20c:20FF:fe850E211 QIdhs:0:10:20c: 29Ff :Fed9

= Internet Contraol Message Protocol wé

Type: Echo (ping) reply (1290
Code: 0
Checksum: 0xh701l [correct]
Identifier: 0x0000
Seguance: 46
Response To: 69
[Response Time: 4.435 ms]

® Data (32768 bytes)

Gambar 4.23Hasil penagka akan wireshark pada teknik dual stack

Dari ga
2001:db8:0:
alamat unicast client 2 dan tujuan dari tes ini adalah
2001:db8:0%0:
clientl. Pada tampi

di = atas, diketahui asal tes ping dari

80 yang mana alamat IP tersebut merupakan

29f1:fe89:c211, yang mana alamat IPv6 tersebut adalah alamat
an di atas dapat dilihat bahwa tes ping dari client 2 ke clientl
dengan besar paket yang dikirim sebesar 32768 Byte menghasilkan response time
4,435 milliseconds.Berikut tabel 4.4 hasil dari pengukuran RTT dan response time

pada teknik transisi dual stack..
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Tabel 4.4 RTT dan response time dari pengukuran pada teknik transisi dual stack

Besar paket yang RTT Response time
dikirmkan (milliseconds) (milliseconds)
128 Byte 0 0,95075
256 Byte 1 2,4025
512 Byte 0 0,82575
1024 Byte 0 1,17425
2048 Byte 1 1,1995
4096 Byte 0 1,27675
8192 Byte 1 1,73925
16384 Byte 3
32768 Byte 5
65500 Byte 9

Pada tabel 4.4 di atasfbisa tuk RTT dan response time

semakin teknik ISATA besar paket yang dikirmkan akan semakin
besar pula waktu hantaran da paket tersebut. Dari hasil yang didapatkan,
RTT dan response. ti dengan besar paket 128 Byte hingga 8192 Byte
menghasil millisecond. Ini menggambarkan hasil yang baik
untuk sebué

4.5. Pengamatan Tingkat Kerumitan dalam Penerapan Teknik Transisi
ISATAP dan Dual Stack

Dalam penerapannya, teknik dual stack cenderung lebih mudah untuk
digunakan. Dari sisi infrastruktur perangkat jaringan, dalam penerapannya teknik
transisi dual stacktidak memerlukan DNS server. Pada penerapan teknik transisi
ISATAP dibutuhkan adanya sebuah DNSserver. PadalSATAPDNSserver
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berfungsi untuk menetukangateway dari ISATAP. Teknik transisi ISATAP
memang memiliki ketergantungan terhadap DNS server, namun teknik ISATAP
memiliki kelebihan dalam interoperasi pada IPv4 dan IPv6, sedangkan pada

teknik transisi dual stack tidak.

4.6. Pengamatan Tingkat Keamanan pada Teknik Transisi ISATAP dan

Dual Stack

Teknik transisi ISATAP dan dual stack memiliki karakteristik tersendiri.

Karakteristik pada ISATAP adanya automatic tunnel pada dual stacktidak

memiliki tunnel. Tunnel pada ISATAP memb node tidak dapat
asi untuk ikut serta dalam
ya pada sistem dalam
onektivitas dengan router 2.
ubungan secara langsung. Pada

ara bersamaan. Stack itu adalah stack

tack ini secara bersamaan, maka jalur yang ada

dalam siste

sistem dapat Ame
koneksi, maka ]

melakukan akses, maka semakin banyak celah dari jaringan yang memungkinkan

. Adanya dua jalur dalam sebuah dalam sebuah

keuntungan jika sebuah jalur mengalami kegagalan

nya dapat digunakan. Namun,semakin banyak jalur untuk

adanya unathorized acces.

ISATAP biasanya membangun PRL-nya dengan melakukan konsultasi
pada DNS, maka pada model OSI, ISATAP merupakan lower-layer protocol yang
tergantung pada lapisan yang lebih tinggi. Sebuah bentuk lingkaran pada
mekanisme teknik transisi ISATAP dihindari dengan mengandalkan DNS
serverlPv4 yang tidak tergantung pada routinglPv6 yang dibangun, namun, ini
adalah pelanggaran terhadap prinsip-prinsip desain jaringan, dan terasa rapuh
untuk beberapa spesialis jaringan.
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ISATAP membawa risiko keamanan yang sama seperti 6over4, yaitulink
maya IPv4 harus dipisahkan dengan hati-hati pada bagian jaringan, sehingga
hostIPv4eksternal tidak bisa berpura-pura menjadi bagian dari link ISATAP. Itu
biasanya dilakukan dengan memastikan bahwa proto-41 (6in4) tidak dapat

melewati firewall.
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Lampiran A-1

Lampiran A
Konfigurasi Alamat IP Perangkat Jaringan pada Teknik Transisi Dual Stack

A.1. Konfigurasi Alamat IP pada Client 1 Dual Stack

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNE Suffix
IF Address. . . .
Subnet Mask . .
IP Address. . .
IP Address. . .
IP fAddwvess. . .
Default Gateway

18.27.18.2
5.8
:1A:4005:421:8cc4:28cc
:10:28c:29ff:feBP:c211
felB::20c:-29Ff:feB?:c211x5
1i8.27.18.1
feBA::20c:29ff:fech:e368x5

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:

Connection—specific DHNE Suffix . =
IP Address. . . . . . . . . . . . = FeB@::5445:5245 -444f x4
Default Gateway . . . . . . - . . &

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo—Interf

Connection—specific DHE Suffix . =
IP Address. . . - . = « & &« =« - . feB@::5efe-18.27.18.2x2
Default Gateway . . . -« & « = o =

C:“Documents and Settings“Administrator>

pada Client 2 Dual Stack

Ethernet adapter Lo firea Connection:

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. . . . - . 18.27.38.2
Subnet Mask . . 255.255.255.8
IF Address. . . . 2001 :db8:0:30:3dB9:2f42:ael12:el181
IF Address. . . . 2001 :-db8: :20c:-29ff:febd:72el
IP Address. . . R feBB::20c:29ff febd:V2eBx5
Default Gateway . 18.27.308.1

feB0::20c:29ff =feB5:5£815

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo-Interface:
Connection—specific DNS Suffix . =
IP Address. « =« = = « =« = = « = = = feB@::5445:5245:444F x4
Default Gateway . . . . . . . . . =

Tunnel adapter Automatic Tunneling Pseudo—Interface:
Connection—specific DNS Suffix .
IP Address. . . feBB::hefe:18.27.30.222
Default Gateway .

C:xDocumentsz and Settings“Administrator>_
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A.3. Konfigurasi Alamat IP pada Router 1 Dual Stack

C:“Documents and Settings“Administrator>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Koneksi Subnet 2:

DNS Suffix

Connection—specific
IP Address. .
Subnet Mask .
IP Address.
IP Address. R
Default Gateway

i Subnet 1

DNS

Ethernet adapter Koneks
Suffix

Connection—specific
IP Address.
Subnet Mask .
IP Address.
IP Address. .
Default Gateway

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pse
Connection—specific DNS Suffix

IP Address. .
Default Gateway .

Tunnel adapter Automatic Tunneling
Connection—specific DNS Suffix

IP Address. R
Default Gateway .

Tunnel adapter Automatic Tunneling

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. .
Default Gateway . . . . . . .

C:xDocuments and Settings™Adminis

18.27.2@8.1

255.255.255.8

2881 :db8:8:20:28c :29ff :fecbzedba
feBA::2@c:29ff :fecbzeldbaxh
18.27.2@8.2

feBf::28c:29ff :feB5:5eexd

18.27.1@8.1

255.255.255.8

2001 :db8:0:1A:28c :29ff :fecb:e360
felA::20c:29ff :fechzelbBxb

udo—Interface:

feBB::ffff-ffff:fifdxa

Pseudo-Interf

T

feBA::fefe:1A.27.2 E

Pseudo-Interface:

fel@::Sefe:1@. 27 08 122

ator>

Router 2 Dual Stack

Command Prompt

C:“Documents and Settings“Ad

Windo I figuration

Ethernct adapter Honeksi Subnet 3:
Connection—specific DNS
IP Addre
Subnet Mas
P Address.
IP fnddres -
Default Gateway

Suffix

Ethernet adapter Koneksi Subnet 2:
Connection—specific DNS
IP Address.
Subnet Mask .
IP Address.
IP Address.
Default Gateway

Suffix

nistrator>ipconfig

18.27.38.1

255.255.255.0

20081 :dh8:9:30:20c:29ff :Fe@h:5f8
felB::208c:29ff:fe@h 585

18.27.28.2

255.255.255.8

2001 :dh8:8:20:20c:29ff : feBh:5ee
felB::20c:29ff:fedS:5eexb
18.27.28.1
felB::28c:29ff:fecb:eldbaxb

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. -
Default Gateway .

Tunnel adapter Automatic Tunneling

Connection—specific DNS Suffix .
IP Address. . . . P e
Default Gateway .

Tunnel adapter Automatic Tunneling

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. . . . P ..
Default Gateway .

feSB::ffff:Ffff:-Fffdud

Pseudo-Interface:

fe8B::5efe:18.27.360.1x2

Pseudo-Interface:

fe8B::5efe:18.27.20.2x2

C:“Documents and Settings“Administrator>_
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LAMPIRAN B
Tabel Routing pada Setiap Router untuk Teknik Transisi ISATAP
dan Dual Stack

B.1. Tabel Routing pada Router ISATAP pada Teknik Transisi ISATAP

et Command Prompt

C:“Documents and Settings“\Administrator>netsh interface ipv6 show routes
Querying active state...

Publish Type Met Prefix Gatevays/Interface Name
Manual a 80::20c:29ff :feB5:5ee

t:/8 ]
Manual A 2801:db8:8:10::/64 4  Konekszi Subnet 1
yes Manual 1 28@1:dh8:P:14::/64 Automatic Tunneling Pseu
do-Interface

C:“\Documents and Settings“Administrator>

¢+ Command Prompt

C:“Documentz and Settings“Administrator’netsh interface ipvb szhow routes
Querying active state...

Mo entries were found.

C:“Documentsz and Settings“Administrator>_
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B.3. Tabel Routing pada Router 1 pada Teknik Transisi Dual Stack

& Command Prompt

GC:\Documents and Settings‘\Administratordnetsh interface ipvb show routes

Querying active state...

Publish Type Met Prefix

A ::/0
Manual A 2801:dh8:0:20::/64
Manual A 2801:dh8:@:18::/64

C:\Documents and Settings\Administrator’_

[dx Gateway/Interface Mame

L feBB::2@c:29ff:fefdb:Gee
L Koneksi Subnet 2
b Koneksi Subnet 1

B.4. Tabel Routing pada Router 2 padamiieknik Transisi Dual Stack

&+ Command Prompt

GC:\Documents and Settings\Administrator>netsh interface ipvb show routes

Querying active state...

Puhlish Type Met Prefix

Hanual B 2001:dh8:0:38::/64
Manual B 2081:dh8:0:28::/64

C:\Documents and Settings\Administrator>_

Idx Gateway/Interface Name
b feBB::20c:29ff:fecb:edba

L Koneksi Subnet 3
b Koneksi Subnet 2
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LAMPIRAN C
Hasil Tes Iperf pada Teknik Transisi ISATAP

C.1. Tes Iperf dengan Beban Paket 128 Byte
ommand Prom pt
GC:~Documents and SettingssAdministratorsiperf>iperf —3 —u —p 5123 -P B —-i 1 -1 1

Server listening on UDP port 5123
Receiving 128 hyte datagrams
UDF buffer size: 64.8 KByte (default?

1 local : 5123 connected with 2001 :dbg:B:14:8:5efetalbh:1ed2 port 1826
Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost-sTotal Datagrams|

1.82 MBytes
sec 1.13 MBytes
sec 918 EKBytes
sec 1814 KBytes
sec 1813 KBytes
sec 1015 KBytes
sec 784 KBytes
sec 1.01 MBytes
sec 1.687 MBytes

Mhits/sec H.083 ms B, 8329 (@x)
Mhits - zec BB n= 5?7 (A.61x
Mhits zec H.8962 m: as Bz
Mhits/se A.6981 as [45FS
Mhits/sec @_145 32s (B.39%)
Mhits /sec A.886 as Bz
lhits/s B.826 118~ 1.6x>
Mhits/sec @.864 Les B>
Mhits/sec A.A85 A Bz
sec 1020 KBuytes Thits~sec @.864 a8~ (B>
sec 9.96 MBytes Mbhitsrssec B.115 ms 26481884 (B.32:x)
sec 1 datagramsz received out—of-order
ro i : Interrupted system call

Elalnlalalalalalalalalal
WO =JC0Coco-J0 00

C:wDocuments and Settings“Administra iperf>

Paket 256 Byte

C:~Documents and Settings“Administratorsiperf >iperf -5 —u —p 5123 -P B —41i1 -1 2

Server listening on UDP port 5123
Receiving 256 hyte datagrams
UDP buffer size: 64.8 KByte (default>

1 local :=: port 5123 connected with 2801 :dbh8:@:14:B:5efe:alh:1ed2 port 16828
Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost-Total Datagrams

sec 1.34 MBytes .3 Mhits/sec A.anAa 5576 (1.3x>
sec 1.45 MBytes Mhitssec A.anAa 5947 @z
sec 1.41 MBytes Mhitssec A.anAa 5758 (@«
sec 1.47 MBytes Mhitssec A.anAa 6HA3E @z
sec 1.45 MBytes Mhitssec A.anAa 5947 @z
sec 1.48 MBytes Mhitssec A.anAa 5953 <@z
sec 1.47 MBytes Mhitssec A.anAa 6HA3Y @z
sec 1.41 MBytes Mhitssec A.anAa 5757 (@xd>
sec 1.43 MBytes Mhitssec A.anAa L5856 <@z
sec 1.48 MBytes Mhitssec A.anAa 5952 @z
sec 14.2 MBytes Mhits sec A.@592 158424 (A.12x>
H.8—18.8 sec 1 datagrams received out—of-order

w000 % 00 W GO [ W GO 0D

C:~Documents and Settings“Administratorsiperf >_
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C.3. Tes Iperf dengan Beban Paket 512 Byte

Command Prompt

Server listening on UDP port 5123
Receiving 512 byte datagrams
UDP buffer size: 64.8 KBuyte {default)

31 local :: port 5123 connected with 2001 :dh8:0:14:@:5efe:albh:1eB2 port 1638
ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

.B- 1.
.B-
.8-
.-

.B83 ms 8/, 2965 (82D
-Ba3 8/ 3858 <(@:)
-Ba3 a8, 3858 <@:)
-Ba3 8/ 3858 (82D
-Ba3 A, 30858 (@)
-Ba3 8/ 30858 (@x)
-Ba3 8/ 3858 (@x)
-Ba2 a8/ 3857 (@2
.83 B/ 3858 <@x>
.B83 n= # 3858 <@x)

3/33489 Bz

Mbhits/sec
Mbits/sec
Mhits/zec
Mhits/zec
Mhits/sec
Mbits/zec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mhits/zec

B sec . MBytes
A sec 1. MBytes
A szec . MBytes
A szec . MBytes
B- 5.8 sec . MBytes
B- 6.8 sec . MBytes
B- 7.8 sec . MBytes
.B- 8.8 sec . MBytes
8- 9.8 szec . MBytes
.B-10.8 zec 1. MBytes Mhits/zec
.B-18.8 sec .? MBytes Mbhits/sec
31 .B-18.8 sec 1 datagrams received out-of-o
failed: Interrupted system call

G D Gl L G L B L0 L L L

= = = o= o® o3 o= o® o m om ow

CALALALALAALALALA LA =
LRI EREREREED @ @@

="
1Y

C:“Documents and Settings“Administratorsiperf

C:\Documents and SettingssAdministratorsiperf >iperf —s —u -p 5123 -P B -1 1 -1 1

Server listening on UDP port 5123
Receiving 1 2! hyte datagrams
size: 64.0 KByte {default)

123 connected with 2001 :dbh8:@:14:0:5efe:alhiled2 port 1032
Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

.aea 1481 (@
.88 1585 (@
.aea 1526 (@
.aea 1527 (@
.88 1527 (@
.Boa 1583 (@
.aea 1527 (@
.88 1583 (@
.Boa 1527 (@0

Mhits/sec
Hhits/sec
Hhits/sec
Mhits/sec
Hhits/sec
Hhits/sec
Mhits/sec
Hhits/sec
Hhits/sec

MBytes
MBytes
HBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
.B- MBytes
-6-18.8 MBytes Mhits/sec .ApA 1527 <@z
.8-18.8 .8 MBytes Mhits/sec . 068 8/15154 (@)
.B-168.8 1 datagrams received out—of-order
rom failed: Interrupted system call

EEESEEEEE
2333z 33

N ) Y iy STy Sy S A
==

= = = = ® ® o® & om m o
i OFTCFT LD P L LT LM O L
=

OaRDOEERDEDER

[T T TR R T T R R

=l

C:\Documents and SettingssAdministratorsiperf_
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C.5. Tes Iperf dengan Beban Paket 2048 Byte

=+ Command Prompt

C:»Documents and SettingssAdministratorsiperf>iperf -5 —uw —p 5123 -P A -i1 -1 2

Server listening on UDP port 5123

Receiving 20848 hyte datagrams

UDP buffer size: 64.8 KByte {default>
31 local :: port 5123 connected with 2081:dh8:@:14:@:5efe:alb:1e@2 port 1834
ID]1 Interval Tranzsfer Bandwidth Jitter LostsTotal Datagrams

B.8- 1.8 sec 1.45 MBytes 12.1 Mhits/sec A1 ms a7 41 Bz
1.8- 2.8 zec 1.49 MBytes .5 Mhits/sec .08 8, 764 (Bx)
2.8- 3.8 sec .49 MBytes Mhits/sec 811 Bs 3 (B
3.8- 4.8 sec .43 HBytes Mhits/sec .333 Bs 738 (B
4.8- 5.8 sec .47 MBytes Mhits/sec LAl Bs 753 <@z
5.8- 6.8 sec .47 MBytes Mhits/sec 811 8, 752 Bz
b. .@ sec .47 MBytes Mhits/zec a1 as 753 (@)
7. .8 zec .47 MBytes Mhits/sec .B11 ns Bs 03 (B
8 B sec .47 HMBytes Mhits/sec A1 ns Bs 752 <@z
? B sec .45 MBytes Hhits/sec 3563 m: 8, 41 Bz
a @ zec 14.7 MBytes Mhits/zec L3197 me 8/ 7513 (@)
a A sec 1 datagrams received out-of-ordew

m d: Interrupted system call

=1 = P P
[FLRIL R IR FLYSLY FLYFLRSLYFURFL N FLY L]
[y Wy W I T Sy Sy — iy "'

n E o= ® @ o® o® o o®

(PR g LR NIL R FLRFLY, gy |

SRl Rl g ol ]

recufrom failed:

C:“Documents and Settings“Administrator‘ iperi

C.6. Tes Iperf dengan Bebe
2 Command Prompt

C:~Documents and SettingssAdministratorsiperf riperf - —u —p 5123 -P B -i 1 -1 4

Server listening on UDP port 5123

Receiving 4A%6 huyte datagrams

UDP huffer size: 64.0 KByte {default>
31 local :: port 5123 connected with 2001:db8:8:14:0:5efezalb:1eB2 port 1036
ID] Interval Transfepr Bandwidth Jitter LostsTotal Datagrams

a.8-
.A-
.B-
.A-
.B-
.A-
.B-
.A-
.B- 9.
.A-18.
.8-18.
.B-18.

.27 ms B 366 (B2
.112 as 382 Bz
.114 A 381 (B2
.113 as 377 (B
.113 B 3% (B2
.112 as 382 Bz
.112 as 3IN (B
.12@ As 381 (@
.112 as 377 (B

sec 1. MBytes .B Mhits/sec
sec 1. MBytes .5 Mhits/sec
SEC MBytes Mhits/sec
SEC MBytes Mhits/sec
sec MBytes Mhits/sec
SEC MBuytes Mhits/sec
sec MBytes Mhits/sec
SEC MBuytes Mhits/sec
sec MBytes Mhits/sec
SEC MBuytes Mhits/sec 128 As 381 (Bx>
sec MBytes Mhits/sec 164 ms 375 (@
SEC agramz peceived out-of-order

bk ok ok ok ok ok ok
I
IEEEEEEEEEE

IS EEEE®
M £ s £1 B3 1 B £

1
pi
3
4
5
b
?
8
9
8
a

C:s\Documents and SettingssAdministratorsiperf}
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C.7. Tes Iperf dengan Beban Paket 8192 Byte

ommand Prompt

C:\Documents and Settings“Administratorsiperf>iperf -5 —u -p 5123 -P A -i 1 -1 8

Server listening on UDP port 5123
Receiving 8192 bhyte datagrams
UDP huffer size: 64.0 KByte {default)

31 local :: port 5123 connected with 2081 :dh8:8:14:8:5efezalh:1eB2 port 1038
ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter LostsTotal Datagrams

.B- 144 ms 8- 187 (@
1.8- 137 ms B, 198 (@)
.8- .528 8s 191 @
.B- .253 8, 189 (@)
.B- A Bs 191 (@
.B- 23 Bs 198 (@
.999 Bs 191 (@
135 Bs 191 (@
SBC MBytes Mhits/sec 253 s As 189 (Bz>
sBC MBytes Mhitz/sec 148 as 198 (@z>
sec 14.9 MBytes Mhits/sec 123 ms A/ 1988 (@1
sec 1 datagrams received out—of-order
: Interrupted system call

MBytes .3 Hhitss/sec
MBytes .5 Mhits/sec
MBytes Mhits/sec
MBytes Mhits/sec
MBytes Mhits/sec
MBytes Mhits/sec
MBytes Mhits/sec
MBytes Mhits/sec

SeC
SeC
SEecC
SEecC
SeC
SeC
SeC
Sec

e bl bl el b bl bl b b bl b
T S0 = T P G [T ek

o o ok ok ok ok ok ok ok ok
o D R D

=1 P
[FERFLRILYFLFLE LY SLRILY FLRFLY FLY ST )
= = = o= = o= = om @
s OF1 Wb CF1 OF1 OF1 CF1 Wf CF1

C:“\Documents and Settingsz“Administratorsiperf>

C:s\Documents and SettingssAdministeratorsiperf>iperf —s -u —p 5123 -P A -i1 -11
h3ig4 -

Receiving 16384 hyte datagrams
IDP huffer zize: 64.8 KByte (default)

31 local :: port 5123 connected with 2001 :dbh8:0:14:8:5efe:alh:1ed2 port 1648
I1D] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

31 B.8- 1.8 zec 1.47 MBytes 12.3 Mhitsrsec @.710 B 4 @
31 1.8- 2.8 sec 1.48 MBytes 12.5 Mhits/sec 1.183 as 95 <@
.B- 3.8 sec 1.58 MBytes 12.6 Hhits/zsec 1.4@82 as {0
A 4.0 zec 1.44 MBytes .1 Mhits/sec  0.493 A0
.B- 5.0 zec 1.52 MBytes .7 Hhitsssec  B.642 @)
B- g.ﬂ sec 1.48 MBytes .5 Mhits/sec  B.561 {0

3

9

A- 7.0 zec 1.58 MBytes .b Mhits/sec  0.947 D
.A- 8.0 zec 1.48 MBytes .5 Mhitss/sec  0.549 (B
.B- 2.0 zec 1.48 MBytes .5 Mhitsssec  B.4% @)
.B-18.8 sec 1.48 MBytes .5 Mhitsssec  1.364
.A-18.A zec 14.9 MBytes 12.4 Mhits/zec 1.341
ecufrom failed: Interrupted system call

Pk b ok ok ke ek ke ke ok ok
2333333

B
(@0

= P -
[T I TR T I T T T R

W0 00 =T O L G [N

C:sDocuments and Settings“Administratorsiperf >
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C.9. Tes Iperf dengan Beban Paket 32768 Byte

= Command Prompt
C:“\Documents and Settings“Administrator:siperf>iperf -s —u —p 5123 -P B -i 1 -1 3

Server listening on UDP port 5123
Receiving 32768 hyte datagrams
IDP huffer size: 64.8 KByte (default?

31 local :: port 5123 connected with 2001 :db8:@:14:@:5efe:alb:1ed2 port 1842
ID1 Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

11 8.8-1.
31 1.8-
31 2.8-
31 3.8-
11 4.8-
31 5.8-
31 6.
7.
8.
9.
a.
]

.12 MBytes 9.44 Hhits/sec
5@ MBytes 12.6 Hhits/sec
.47 MBytes 12.3 Hhits/zec
5@ MBytes 12.6 HMhits/zec
5@ MBytes 12.6 Hhits/sec
.47 MBytes 12.3 Mhits/sec
.58 MBytes 12.6 Mhits/sec
.58 MBytes 12.6 Mhits/sec 385 ms @
sec 1.47 HBytes 12.3 Hhits/sec B59 ms (B0
sec 1.58 MBytes 12.6 HWhits/sec 595 mz (B
sec 14.6 MBytes 12.2 HWhits/zec 196 (2.5
Interrupted system call

A ms 12/ 48 (250
.643 a8, 48 @0
.328 s 47 @0
.642 a8, 48 @0
186 as (@)
.367 ms (@
.89% ns (@

A sec
A sec
A sec
B sec
B sec
.B sec
A sec
31 A sec
31 a
31 a
31 a
d

ecufro

= P P P
=0 S0 = S LT R o [

Ll el e el el el el
[ O/ ol 05 T L O T LD T

Rl ol = R i

o

¥ failed:

C:“\Documents and Settings“Administratorsiperf

Server listening on UDP port 5123
Receiving 65560 hyte datagrams
UDP buffer size: 64.8 KByte (default?

31 local :: port 5123 connected with 20601:db8:B:14:B:5%efe:albh:1eB2 port 1844
ID1 Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

B- 1. 065 ms B
B- 2. .695 Bz
8- .673 Bz
.B- SEC Hhits/sec .183 Bz
.B- SBC Mhits/sec .79 B

a Hhitsssec 2
a a
a a
a i
.a 2

.B- 6.0 sec Hbits/sec 0.768 B
.a a
a 3
a 3
a b
i b
d

Mhits/sec
Hhits/sec

HBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes

EeC
SEC
EEeC

.B- SEC Mhits/sec .788 @)
Mhits/sec .373 @)
Hhits/sec 676 B
SeC MBytes Mhits/sec 972 @)
SEC .8 HBytes Hhits/sec 187 ms Bz
Interrupted system call

8- SBC
8- SEC HBytes

ok ke ok o ok ok ok ok ok

-6-18.
.B-18.
failed:

= s = = = ®m = ® = ® ®
(A N-aB-aW-p B ol o = R = B -l

C:\Documents and SettingssAdministratorsiperf
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LAMPIRAN D
Hasil Tes Iperfpada Teknik Transisi Dual Stack

D.1. Tes Iperf dengan Beban Paket 128 Byte

Command Prompt

Server listening on UDP port 5123
Recediving 128 hyte datagrams
UDF buffer zize: 64_.8 KByte <(default)

31 local :=: port 5123 connected with 2001 :db8:A:30:34A7:2F42tael12:el181 port 1
Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost-Total Datagrams

1.31 MBytes 11.8 Mbitsrsec A.8000 ms 57-,18811 <B._.53x>
zec 1.86 MBytesz 8_.88 Mbits.szec -BagE B 8672 (B¢
SBC 768 KBytesz 6.29 Mhits =zac B ._8aa9 L 6199
sec 792 KBytes 6.49 Mbitsrsse a.nai B/ 6334 (Bx)>
sec 782 KBytez 6.41 Mbitsrzec a_@a1 8- 6255
sec 1.16 MBytes 9.73 M@ Bc a.RaA 114 9617
sec 1.1% MBytes lhitsrsec a_a0n 78, 2478
zec  1.44 MBytes Mhits.ze a._8686 B-11789
zec 1.45% MBytes Mhits./sec a.8an 78-11964 ]
sec 11.3 MBytes Mhits~szec a.859 36893281 <A_3%:)
zec 1 datagrams received out—of-order
: Interrupted system call

=1--E% §-p R I - ) L) o
REEEO@REE

IC:~Documents and Settings“Administratorsipexf >

1 BettingssAdministratorsniperf >iperf —s —u —p 5123 -P B -1 1 -1 2

Server listening on UDP port 5123
Heceiving 256 byte datagrams
UDF buffer size: 64.8 KByte <{default?

Iranzfer Banduwidth Jitter Lozt-sTotal Datagrams

sec 1.36 MBytes 11.4 Mbits-sec A.808 ms B- 5564 <(Bx)>
sec 1.50 MBytes 12.6 Mhits-sec A.8a8d B 6135 <@x)
sec 1.50 MBytes 12.6 Mhits-sec A.8a8d B 6135 <@x)
sec 1.50 MBytes 12.6 Mhits-sec A.8a8d B 6135 <@x)
sec 1.20 MBytes 18.1 HMhits-sec A.A14 A 4988 <B@x)
sEeC 826 KBytes 6.77 Mhits~ssec a.ar? Brs 3386 <B@x)
sEeC 781 KBytes 6.48 Mhits-ssec A_289 Brs 3124 <B@x>
sec 1.280 MBytes 108.8 Hhits~sec @.880 B 4983 (B@x)
sec 1.58 MBytes 12.6 Hhits~sec @.880 Br 6135 (@x)
sec 1.58 MBytes 12.6 Hhits~sec @.880 Br 6135 (@x)
sec 12.8 MBytes 18.7 Hhits~sec B8.85% ms B-52481 (@x)
31 sec 1 datagrams received out—of-order
ecvfrom failed: Interrupted system call

[Ilnlalnlalalnlalnlnlalisl

14

C:~Documents and Settings“Administratorsiperf>_
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D.3. Tes Iperf dengan Beban Paket 512 Byte

ommand Prompt

C:sDocuments and Settings“Administratorsiperf riperf -5 —u —p 5123 -P B -i 1 -15

Server listening on UDP port 5123
Receiving 512 hyte datagrams
UIDP buffer size: 64.8 KByte {default?

31 local :: port 5123 connected with 2801 :db8:0:30:3d09:2f42:ael12:e181 port 1
A3@
[ ID]1 Interval Transfer Bandwidth Jitter LostrsTotal Datagrams

8- 1.8 sec 1.17 HMBytes Hhits/sec A.172 ms A/ 2398 (B@x)
.B- sec 1.58 MBytes Mhits/sec A.6880 ns B 3062 (Bx>
8- zec 1.49 MBytes Hhits/sec A.[A0A A/ 3858 (@x>
.B- sec 1.49 MBytes Mhits/sec A. 688 B, 3058 (B>
8- zec 1.49 MBytes Hhits/sec A.[A0A A/ 3858 (@x>
.B- sec 1.49 MBytes Mhits/sec A. 688 B, 3058 (B>
zec 1.49 MBytes Hhits/sec A.[@6en A/ 3859 (@x)
sec 1.49 MBytes Mhits/sec @A B8 B, 3058 (B>
zec 1.49 HMBytes Hhits/sec A.[A0A A/ 3858 (@x>
sec 1.19 MBuytes Mhits/sec 7,449 1 A, 2446 (B>
zec 14.3 HMBytes Hhits/sec 1.651 ms A/29345 (B@x)
sec 1 datagrams received out—of-—ordap

[FLR FLYSLESLE LY FLEFLE LY LY FLY LY L}
el bl b bl el bl bl b bl bl el el
S (50 S0 50 =] O LF o L 8D = (5
w0 0O =] O LA L B
OEDEEEEEEDEEDE
EEAAL LA en

C:~Documents and Settings“Administratorsiperf>_

Pak

C:“Documents and Settings“Administratorsiperfriperf —s —u —p 5123 -P B -i1 -11

Sepyer listendr
Receiving 1824 bute datag:
UDP buffer zize: 64.8 KByte (default?

31 local :: port 5123 connected with 2081 :dbh8:0:30:3d09:2f42:ael12:e181 port 1
A32
[ ID] Interval Iransfer Bandwidth Jitter LostrsTotal

sec 1.45% MBytes 12.1 Mbhits/sec A.808 ms B 1481
zec 1.4%9 MBytes 12.5 Mhits./sec A.a60 A/ 1527
sec 1.31 MBytes 11.8 Mbits/sec B.526 @s 1345
ZEC 801 KBytes 6.56 Mhits/sec A.816 As 881
Sec 802 KBytes 6.57 Mhits/sec 1.859 A, 882
zec 1.85 MBuytes 8.78 Mhits./sec A.860 A 1072
sec 1.4% MBytesz 12.5 Mbhits.ssec a.868 As 1527
zec 1.4% MBuytes 12.5 Mhits-/sec A.860 As 1526
sec 1.49 MBytesz 12.5 Mbhits./sec a.808 A/ 1527
sec 1.4% MBytes 12.5 Mhits/sec A.808 B 1527
zec 12.8 MBuytes 18.7 Hhits/sec A.008 ms Ar13136
sec 1 datagrams received out—-of-—order

ro i : Interrupted system call

=1 =1 P -
AREEEREREE S5

7
1]
[y

C:“Documents and Settings“Administratorsiperf >
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D.5. Tes Iperf dengan Beban Paket 2048 Byte
<+ Command Prompt
C:“Documents and Settings“Administratorsiperfriperf s —u —p 5123 -P A i1 -1 2

Server listening on UDP port 5123
Receiving 2048 byte datagrams
UDP huffer size: 64.8 KByte (default)

343] local =: port 5123 connected with 2001 :db8:8:30:3dB7:2f42:ae12:e181 port 1
[ ID] Interval Transfer Banduwidth Jitter Lost/Total Datagrams

- 1.
-8-
-a-
-a-
-a-
-a-
-a-
-8-
-a-
-A-1@.

8, 741 (B
as 764 (B
B/ 763 (@2
B/ 763 (@
B/ 764 (B
B/ 763 (Bx
B/ 789 (@
8, 434 (B

zec . MBytes .1 Mhitzr sec a.pa1
ZEC . MBytes .5 Mhitsr zec .Aa1
SEC . MBytes .5 Mhitsr sec .Ba1
SEC . MBytes .5 Hhitsr sec .Ba1
sec . MBuytes .5 Mhits/sec .BE1
sec . MBytes .5 Mhits/sec .BE1
sec . MBytes .6 Mhits/sec .459
zec KBytes . Mhits/zec .6E
ZEC . MBytes . Mhits/ zec 863 Bs 523 (@
ZEC . MBytes Mhits/zec .Aa1 [ T
.A-18.8 sec .5 MBytes Mhits/sec 1.881 © B/ 6898 (@x>
.A-18.8 zsec 1 datagrams received out-of-order

failed: Interrupted system call

gl—u—n—n—u—u—u—u—u—u—n—uq
0

LT TURITRFER SLRITR FUY FLRAUE LR ILRAY)

Y et e b bl e e el e bd e e ]

D EE D0 TR LD =
R

AR RRREE R
QEFEEFIDERERE

233333333

T TR T R T R

]
=]

C:“Documents and Settings“Administratorsiperf>

D.6. Tes Iperf dengan Beban Pak

. Command Prompt
C:sDocuments and Settings™dministratorsiperf >iperf —s —u —p 5123 -F B -i 1 -1 4

Server listening on YDP port 5123
Receiving 4@8% hyte datage
UDP buffer zize: 64.8 lHByte {(default)

[ 31 local :: port 5123 connected with 2001 :db8:@:30:3d6?:2f42:ae12:e181 port 1
A36
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter LostsTotal

.51 ms 17
877 292
.296 232
el 325
.B51 7
.48 382
.B51 381
.B51 382
.B51 381
zec  1.49 MBytes .5 Mhitz/zec .51 g2
sec 13.7 MBytes .5 Mhits/zec .183 ms As 3512
sec 1 datagrams received out—of-order
Interrupted system call

a.8-
.B-
.B-
8-

A zec 1.47 MBytes .3 Mhitz/zec
i @ sec 1.14 MBytes 9.57 Mhits/sec
2 B sec 928 KBytes 7.68 Mhits/sec
3 A zec 1.27 MBytes .6 Mhitsz/zec
4.0- 5.0 sec 1.48 HBytes .4 Mhits/zec
5.0- 6.0 sec 1.4% MBytes .5 Mhits/zec
6.0 7.0 sec 1.49 MBytes .5 Mhits/zec
7.8 8.8 sec 1.49 HBytes .5 Mhits/zec
8.0- 2.0 sec 1.4%? MBytes .5 Mhits/zec
9.8-10.@
a a
a a
m d

P P -
DRREREEE S A

.8-10.
.B-1a.
failed:

recuf ro

C:~Documents and Settings“Administratorsiperf >
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D.7. Tes Iperf dengan Beban Paket 8192 Byte
Command Prompt
C:»Documents and Settings“Adminisztrator~ipewrf >iperf —= —uw —p 5123 -P B -i 1 -1 8

UDF port 5123
datagrams
.A KByte (default>

31 local :: 5123 connected with 26001 :dbh8:0:30:3d89:2f42:ael12:e181 port 1
A44
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost~Total Datagrams

3 a.8- 1. 1.47 MBytes 12.3 Mhits/sec 223 @/ 188 <Bx)
1.8- 1.45 HMBytes 12.2 Hhitsr/sec 222 A/ 186 (B:x)
2.8- 1.26 MBytes 10.6 Mhits/sec .8/1 B/ 161 <(Bx)
1.15 HBytes 92.63 Hhitsr/sec 649 Brs 147 Bz
1.47 MBytes 12.3 Mhits/sec .245 A/ 188 <B:x)
1.58 MBytes 12.6 Mhitsr/sec .223 Brs 192 Bz
1.49 MBytes 12.5 Mhits/sec 222 A/ 191 Bx)
1.49 HBytes 12.5 Hhitsr/sec L2179 Brs 191 Bz
1.47 MBytes 12.3 Mhits/sec 265 A/ 188 <B:x)
1.49 HBytes 12.5 Hhitsr/sec .223 Brs 191 Bz
. 14.3 MBytes 11.9 HMhits/sec 254 B/ 1824 (Bx)

a. B—lﬁ. 1 datagrams peceived out—of-—uo
rom failed: Interrupted system call

|
233333333
RN T T T

1
EEOE-JM AWM
DoOOARRRARERE

-

mmmqmm.&w
EHE?EHEE‘
RO WNE

-

.. [ lalalalalala ettt

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
cy

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
f

C:“Documents and Settings“Administratorsipert

D.8. Tes Iperf dengan Beban Pak

= Command Prompt
C:“\Documents and Settings™Adminiztratorsiperfriperf -8 —u -p 5123 -P A -i 1 -11

Server listening on VDF port 5123
Receiving 16384 hute datagrans
vize: 648 HByte (default?

31 local :: powt 5123 connected with 2081 :dh8:0:30:48cf :18h4:2hc?:ched port 1
B39
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

3] sec 1.34 MBytes 11.3 Mhitsssec  @.BAS 8/ 94 (8.5
3] sec 1.58 MBytes 12.6 Mhitsszec 0.00A as 96 (B
3] sec 1.48 MBytes 12.5 Mhitsssec 0.H0A as 95 (@
sec 1.50 MBytes 12.6 Mhits/sec  0.837 B %% <8
sec 1.48 MBytes 12.5 Mhitsrs/szec 0.008 as 95 (@D
sec 1.48 MBytes 12.5 Mhits/zec O.00A (@
sec 1.45 MBytes 12.2 Mhitss/sec 5.583 as 93 (@
sec 1.36 MBytes 11.4 Mhitsssec  7.577 @
sec 1.42 MBytes 11.9 Mhitsssec  6.B65 B
sec 1.50 MBytes 12.6 Mhits/sec  0.087 B
sec 14.6 MBytes 12.2 Mhitsr/zec  B.877 (A7
sec 1 datagrams received out—of-order

233

=

=

2 3

=

=

"
=2
[ I - - T R - I T I - R

= = N e g g e |

=

..
]

- -

oo ammEamnmE@E@

.
]
B S -0 00 =] O O b G D =

000 =] O LM ufe e [N
.
]

C:\Documents and Settings“Administratorsiperf
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D.9. Tes Iperf dengan Beban Paket 32768 Byte

Server listening on UDP port 5123
Receiving 32768 hyte datagrams
UDE buffer size: 64.8 KByte <{default)

31 local :=: port 5123 connected with 2001:db8:@:30:3d89:2f42:ae12:e181 port 1
042
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams

11 8.8~
1.8-
2.8-
3.8-
4.8-
L.8-
6.8-
?
8
?
a
m

.A31 ms as (B>
.b86 as @)
. 2085 s (B>
874 as (B>
217 as (B>
.58 as (B>
-88% ns A/ (@)
MBytes Mhits/sec 992 n= B/ B>
SeC HMBytes Hhitsssec #9 me a-s (B>
gec MBytes .3 Mhits/sec 1.348 ne as (B
sec 14.9 MBytes .5 Mhits/sec 361 ms B/ (B>

Interrupted system call

sec
SEC
SEC
ZEC
sec
secC
SEC
ZEC

MBytes .3 Hhits/sec
MBytes .3 Mhits/sec
MBytes b Mhits/sec
MBytes 6 Mhits/sec
MBytes 6 Mhits/zec
MBytes .6 Mhits/zec
MBytes .g Mhits/sec

b

3

[ZX]

—
=S S Lo 00O
H

Ty oy Sy ey

[FLR SER LR IERITY TLY FLYTL)

[

® s« & o= % = o%nom o omou
AEEEDEEEE@DEREE

31
recufro

.B-18.
failed:

=

C:“\Documents and Settingz“Administrator-iperf.

Sepver listening on UDP port 5123
Receiving 65586 hyte datagrams
UDP buffer size: h4.0 KByte (default>

[ 31 local :: port 5123 connected with 2001 :dh8:0:30:3d89:2f42:ae12:e181 port 1
46
[ ID]1 Interval Transfer Bandwidth Jitter LostsTotal Datagrams

31 .44 MBytes 12.
.5@ MBytes 12.
.5@ MBytes 12.
.5@ MBytes 12.
.5@ MBytes 12.

1 Hhits/sec 4.991 ns as 23 <Bx)
1

1

1

1.58 MBytes 12.

1

1

1

1

1

Hbhits/sec 5.186 ns as B>
Hhits/sec  5.835 ms as B>
Hhits/sec 1.248 ns as B>
Hhits/sec  1.658 ns a/ B>
Hhits/sec 1.874 ns as B>
Hhits/sec  B.425 ns as B>
Hhits/sec  B.898 ns B>
Hhits/sec  4.498 ns B>
Hhits/sec 2.831 ms B>
Mhits/sec 2.689 ns @)

1]

.5@ MBytes 12.
.58 MBytes 12.
.44 MBytes
.58 MBytes
5.8 MBytes

(el - g .Y
HDODmD &S

L I I I I T I ]

" = = = = = o= om o
(g R R

" a o

L O b=k O O S O O O O e

ol

C:\Documents and Settings“dministratorsiperf>
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LAMPIRAN E
Hasil Tes RTT pada Teknik Transisi ISATAP

E.1. Tes RTT dengan Beban Paket 128 Byte

¢ Command Prompt

C:\Documents and Settings\Administratoriping 2001:dh8:0:10:28c:29ff:fed¥:c2il -1
128

Pinging 2001 :dbh8:0:10:28c:29ff :feB%:c211 with 128 hyte: of data:
Reply from 2001 :dh8:0:18:20c:29ff :fedP:c211: timedinms
Reply from 2001:db8:@:10:20c:29FF :feB:c211: time=ims

Reply from 2001 :dh8:0:18:20c:29ff :fe89:c211: time=1ns
Reply from 2001:db8:@:10:208c:29ff :fe8%:c211: Cine{im:

: i tires in mi
Approximate pound trip times in milli
Minimum = Bmz,. Maximum = 1ms, Averag

C:\Documents and Settings\Administratorl_

et 256 Byte

¢+ Command Pre “pt

C:“Documents and SetiingssAdministratorping 2001:dhB:A:10:20c:29FF:fed:ic21l -1
256

Pinging 2001 :dh8:A:10:20c:29ff:feBP:c211 with 256 hytes of data:

Reply from 2001:dhB:B:10:28c:29ff :feB9:c211: timed{ims
Reply from 2001:dhB:B:10:28c:29ff :feB9:c211: time=2ms
Reply from 2001:dhB:B:10:28c:29ff :feB9:c211: timed{ims
Reply from 2001:dhB:B:10:28c:29ff :feB9:c211: time=1ms

Ping statistics for 2001:dbB:@:18:20c:29ff:felP:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (8% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = Bmz, Maximum = 2ms, Average = Ams

C:%\Documents and Settings‘dminiztrator}
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E.3. Tes RTT dengan Beban Paket 512 Byte

B Cummind PWIHPt

C:\Documents and Settings\Administratorping 2001 :dh8:@:10:20c:29Ff :feBPic2il -1
512

Pinging 2001 :dh8:0:10:20c:29ff :feB?:c211 with 512 hytes of data:

Reply from 20081:dh8:0:10:20c:29ff :feB%:c211: time=2ns
Reply from 2081 :dh8:0:10:20c:29ff :fe8%:c211: time=1ns
Reply from 20081:dh8:0:10:20c:29ff :feB%:c211: time=lns
Reply from 20081 :dh8:0:10:20c:29ff :fe8%:c211: time=Ins

Ping statistics for 20@1:db8:0:10:20c:29ff :fe8?:cdll:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = B (B2 loss),
fApproximate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = ims, Maximum = 2ns, Average = ims

C:\Documents and Settings\Administrator’_

E.4. Tes RTT dengan Bek

B Cummind Prﬂmpt

C:\Documents and Settings‘fAdninistratorping 2001:dh8:0:10:20c:29Ff :fe8F:ic2il -1
1024

Pinging 2001 :dh8:6:10:20c:29ff :feB9:c211 with 1824 hytes of data:

Reply from 2081 :dh8:0:10:20c:29ff :feB%:c211: timelins
Reply from 2081 :dh8:0:10:20c:29ff :feB%:c211: time=2ns
Reply from 2081:dh8:0:10:20c:29ff :fe8%:c211: time=1ns
Reply from 2081:dh8:0:10:20c:291f :fe8%:c211: timellins

Ping statistics for 20@1:dh8:0:10:20c:29ff :fe89:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (B% loss),
fipproximate round trip times in milli-seconds:
Ninimum = Bms, Maximum = 2ms, Average = Bnms

C:\Documents and Settings\Administrator?
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E.5. Tes RTT dengan Beban Paket 2048 Byte

v+ Command Prompt

C:\Documents and Settings“dministratorping 2001:dbh8:@:18:28c:29ff :feB:c211 -1
2048

Pinging 2001:dh8:0:10:20c:29ff :fed%:c211 with 2048 hytes of data:

Reply from 2001 :db8:A:16:20c:29ff :feB9:c211: time=1ms
Reply from 2001 :dhB:0:10:20c:29ff :feB%:c211: time=1ms
Reply from 2001 :db8:0:16:28c:29ff :feB9:c2il: time=inms
Reply from 2001 :db8:@:10:20c:29ff :feB9:c211: time=2ms

Ping statistics for 2001:dhB:0:10:20c:29ff :feB9:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss)
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = ims, Maximum = 2ms, Average = Ims

C:\Documents and Settings“dministrator}_

E.6. Tes RTT dengan Beban Pake

e+ Command Prompt

C:\Documents and Settings\dministratorping 20081 :dh8:0:10:20c:29¢f :fe8F:c2ll -1
40896

Pinging 2081 :dh8:0:10:20c:29¢f :fe89:c211 with 4896 hytes of data:

Reply from 2081:dh8:8:10:20c:29Ff :fe89:c211: time=1ns
Reply from 2601 :dh8:0:10:20c:29ff :fe89:c211: time=2ns
Reply from 2081 :dh8:0:10:20c:29Ff :fe8%:c211: time=2ns
Reply from 2081 :dh8:0:10:20c:29ff :feB9:c211: time=2ns

Ping statistics for 20@1:dh8:0:10:20c:29ff :fe89:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (B% loss),
fipproximate round trip times in milli-seconds:
Nininum = ims, Maximum = 2ns, Average = inms

C:\Documents and Settings\Administrator’_
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E.7. Tes RTT dengan Beban Paket 8192 Byte

e+ Command Prompt

C:\Documents and Settings\dministratorping 20081 :dh8:0:10:20c:29ff :fe8%:c2il -1
8192

Pinging 2001 :dh8:0:10:20c:29ff :fe89:c211 with 8192 hytes of data:

Reply from 2001:db8:0:10:20c:29ff :fed9:c211: time=1nms
Reply from 2001:db8:0:10:20c:29ff :fe8%:c211: time=2ns
Reply from 2081:dh8:0:10:20c:291f :fe8%:c211: time=2ns
Reply from 2001:db8:0:10:20c:29ff :fe8%:c211: time=2ns

Ping statistics for 20@1:dh8:0:10:20c:29ff :fe89:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (@% loss),
fipproxinate round trip times in milli-seconds:
Ninimum = Ims, Maximum = 2ms, Average = 1ms

C:\Documents and SettingsMdministrator}_

t+ Command Prompt

C:\Documents and Settings\dministratordping 2001:db8:0:18:208c:29ff :fed?:c211 -1
16384

Pinging 2001 :dhB:@:10:20c:295f :feB9:c211 with 16384 hytes of data:

Reply from 26881:dh8:G:10:20c:29ff :fe8?:c211: time=dms
Reply from 2061:dh8:0:10:20c:29Ff :fe89:c211: time=bmg
Reply from 2061:dh8:0:10:20c:29ff :fe8?:c211: time=4ms
Reply from 2061:dh8:0:10:20c:291f :fed?:c211: time=4ms

Ping statistics for 2001:db8:0:10:20c:29ff :fed?:c211:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = @ (Bx loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = 4ms, Maximum = 5ms, Average = 4ms

C:\Documents and Settings\dministrator)_
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E.9. Tes RTT dengan Beban Paket 32768 Byte

e Command Prompt

C:\Documents and Settings\Administratordping 2081 :db8:0:10:20c:29Ff :Fed:c211 -1
32768

Pinging 2001:dhB:0:10:20c:29¢F :feBF:c211 with 32768 hytes of data:

Reply from 2001:dh8:@:10:20c:29ff :fed9:c211: time=bms
Reply from 2001:dh8:0:10:20c:29ff :fed9:c211: time=Bms
Reply from 2001 :dh8:@:10:20c:29ff :fed9:c211: time=9ns
Reply from 2001:dh8:@:10:20c:29fF :fed9:c211: time=9ns

Ping statistics for 2001:dh8:@:10:20c:29ff :feB9:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss),
fipproxinate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = 5ms, Maximum = Ims, Average = 7ms

C:\Documents and Settings\Administrator?

=+ Command Prompt

C:\Documents and Settings\dministratordping 2001:dhB:0:10:20c:29Ff :feBP:c21l -1
65508

Pinging 2081:ab8:0:18:20c:29Ff :fe89:c211 with 65508 hytes of data:

Reply from 2001 :dh8:0:10:20c:29ff :feB9:c211: time=Ins
Reply from 2001 :dh8:@:10:208c:29ff :fed9:c211: time=17ms
Reply from 2001:dh8:0:10:28c:29ff :feBY:c211: time=16ms
Reply from 2001 :dh8:0:10:20c:29ff :£eBY:c211: time=17ms

Ping statistics for 2001:dh8:0:10:20c:29ff :feB9:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = B (8% loss),
fipproximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 9ms, Maximum = 17ms, Average = 14ms

C:\Documents and Settings\Administrator}
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LAMPIRAN F
Hasil Tes RTT pada Teknik Transisi Dual Stack

F.1. Tes RTT dengan Beban Paket 128 Byte

e+ Command Prompt

Ci;gncuments and Settings\Administratordping 2001:dh8:0:18:20c:29FF :fed9:c2il -

Pinging 2001:dh8:0:10:20c:29ff:feB9:c211 with 128 hytes of data:

Reply from 2001 :dh8:8:18:20c:29ff:fel8¥:c211: timedims
Reply from 2001 :dh8:B:18:20c:29ff:fel8¥:c211: time=Inms
Reply from 2001 :db3:0:18:20c:29ff :fed¥:c2ii: timedins
Reply from 2001:dh8:B:10:28c:29ff :feB?:c211: tine=1ms

Ping statistics for 2001:dbB:@:10:20c:29ff ifedy el
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = @ms, Maximum = ims, Average = Bms

C:\Documents and Settings\Administrator’

e+ Commanc Prompt

Céggucuments and Settings™Administratorping 2001 :dbh8:Q:10:20c:29fffel9:c211 -1

Pinging 2001:db8:0:18:20c:29ff :feB%:c211 with 256 hytes of data:

Reply from 2001 :dh8:0:18:20c:29ff :feB?ic211: time=ims
Reply from 2001 :dh8:B:10:208c:29ff :fedfic211: time=Ins
Reply from 2001 :dh8:B:10:28c:29ff :fedf:c211: time=Ins
Reply from 2001:dh8:8:18:20c:29ff :fed:ic21l: time=1ims

Ping statistics for 2001:dh8:0:10:20c:29fF:fel9:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ {Bx loss),
Approxinate round trip times in milli-seconds:
Minimum = ims, Maximum = 3ms,. Average = 1ms

C:\Documents and Settings“Administratorl_
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F.3. Tes RTT dengan Beban Paket 512 Byte

Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator’ping 2081 :db8:8:18:28c:27ff:fefT:c211 -]
Liz

Pinging 2001 :db8:-0:180:20c :29ff-fe8?:c211 with 512 hytesz of data:

Reply from 2001 :db8:8:10:28c=29ff :fefP:c211: time<ims
Reply from 2001 :db8:8:10:28c:-29ff :fefP:c211: time=1ims
Reply from 2001 :db8:0:10:28c:29ff :fefP:c211: time<ins
Reply from 2001 :db8:0:10:28c:29ff :fefP:c211: time<ins

FPing statistics for 2001:db8:0:-10:20c:-29ff:fe8P:c211:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = @ (@x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = Bms, Maximum = ims, Average = Bms

C-“Documents and Settingszs“Administrator>

F.4. Tes RTT dengan Beban Paket 1024 Byte

e+ Command Prompt
Ciaggcuments and SettingssAdministratoripi 2001 -dhB:0:18:28c = 29fF =Fe8T:c211 -1

Pinging 2001 :db8:0:108:20c:29ff :feB?:c211 with 1824 bhytes of data:

Reply from 2001 :dbB8:A:10:20c:29ff:feB?:c?11: time<ims
2001 :dbB:A:10:20c:22ff :feB?:c211: time=1ms
2001 :dbB8:A:18:20c - 22ff - feB?:c211: tine=1ms
Reply from 2001:db8:80:10:-20c:29ff:-feB?:c211 ime=1mz

Ping statistics for 20801:-db8:0:18:Zdc F:felT:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 (@x loss>.
Approximate round trip tim in milli-seconds:
Minimum = Bms, Maximum = ims.,. rerage = Bms

C-“Documentz and Settings“Administrator>

N

F.5. TesR Beban Paket 2048 Byte

Command Prompt

Céaggcuments and Settings“Administrator>ping 2001 :db8:0:10:208c:29ff-Fel%:c211 -1

Pinging 2001 :dbB:-A:1A:28c-29ff:feB?:c211 with 2848 hytes of data:

2001 :dbB8:A:10:20c:22ff :feB8?:c211: time=1ms
2001 :dbB8:A:18:20c:22ff :feB?:c211: time=1ims
2001 :dbB:A:18:20c - 22ff :feB?:c211: time=1ims
Reply from 2001:db8:80:10:-20c:29ff:feB?:c211: time=1ms

Ping statistics for 2001:db8:0:10:20c:29ff:feB%:-c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = B {@x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = ims, Maximum = 1ms, Average = 1ms

C=“Documentz and Settingszs“Administrator>
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F.6. Tes RTT dengan Beban Paket 4096 Byte

Command Prompt

C=“Documentsz and Settings“Administratorping 2001:db8:-0B:10:20c:29Fff:-feB?:c211 -1
4896

Pinging 2001 :dbh8:0:18:28c :29ff=feB89:c211 with 4896 bytes of data:

Heply from 2801 :-dbB:0:10:28c:-29ff:fe8%:c211: time<linms
Heply from 2001 :-db8:0:10:20c:-29ff:fe8%:c211: time=1ms
Heply from 2001 :-db8:0:-10:28c:-29ff:fe8%:c211: time=1ms
Reply from 2001 :db8:B:10:28c:29ff :felP:c211: time=1ims

Ping statistics for 2001 :db8:A:10:20c:29fFf:felP:c211:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B {Bx loss).
Approximate round trip timez in milli—seconds:
Hinimum = Bms. Maximum = ims. Average = Bms

C=“Documents and Settings“~Administrator>

F.7. Tes RTT dengan Beban Paket 8192 Byte

e+ Command Prompt

C:~Documents and Settings“Administrator>pi 2081 :dbB:A218:28c:29F F = FeB9:c211 -1
8192

Pinging 2001 :db8:-0:180:20c:29ff-feB?:c211 with 8192 bytes of data:

Reply from 2001:-db8:80:10:28c:29ff - feBP?:c?11: time=1ms
2801 :db8:0:10:20c=29ff :fefP:c211: time=Zms
2801 :db8:0:10:20c:29ff - fefP:c211: timne=Zms
Reply from 2001:db8:8:10:20c=29ff :feB%:c211 ime=2mns

Ping statistics for 2001 :dbh8:0:18:Z8c F:fef%:c211:
Packets: Sent = 4. Recedived = 4, Lost = 8 (Bx loss>,
Approximate round trip tim in milli—seconds:
Minimum = imz,. Maximum = Zms. rerage = 1ms

C:“\Documents and Settings“Administrator_

Beban Paket 16384 Byte

Command Prompt

C:*Documentz and Settings“Adminisztrator>ping 2001 :dbB8:8:10:208c:29ff:fe8%:c211 -1
16384

Pinging 2001 :db8:0:18:28c:29ff :fef?:c211 with 16384 hytez of data:

Reply from 2001 :dh8:A:10:20c :29ff :fefP:c211: time=bms
Reply from 2081 :db8:@:10:20c :29ff :fefP:c211: time=3Imz
Reply from 2081 :db8:0:10:20c :29ff :fefP:c211: time=Ims
Reply from 2001 :dbh8:A:10:20c :29ff :fefP:c211: time=4ms

Ping statistics for 2001:db8:0:10:20c:29ff:feBP:c211:
Packets: Sent = 4. Received = 4. Lost = @ (B» loss).
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 3ms, Maximum = 5ms, Average = 3Ims

C:*Documentz and Settingz“Adminisztratopr>_
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F.9. Tes RTT dengan Beban Paket 32768 Byte

Command Prompt

C:“Documents and Settings“Administrator’ping 2081 :db8:8:18:28c:27ff:fefT:c211 -]
32768

Pinging 2001 :db8:-0:180:20c:29ff-fe8?:c211 with 32768 bytesz of data:
2001 :=db8:0:10:20c =29 f : feB%:c211: time=3ms

Reply from
Reply from
Reply from
Reply from

2801 :db8:0:10:20c:29ff :fefP:c211: time=6ms
28001 :db8:0:10:20c29ff :fefP:c211: time=6ms
28001 :db8:0:10:20c:29ff :fefP:c211: time=8Bms

Ping statistics for 2001:db8:8:-10:28c-29ff:fe89:c211:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = B8 (Bx loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 3ms, Maximum = 8ns, Average = Sms

C-“Documentsz and Settingsz“Administrator>_

F.10. Tes RTT dengan Beban Paket 65500 Byte

e+ Command Prompt

Cégggguments and Settings™Administrator>ping ZABL:db8:9:18:20c:29ff :feB?:c211 -1

Pinging 2001 :db8:-A:10:20c:29Fff-fef?:ic?11 with BS!
2001 :-db8:0:10:28c - 29fF
2001 :-db8:0:10:28c - 29ff
2801 :-db8:0:10:28c - 29ff
2001 :=db8:8:10:20c = 29FF

8 hytes of data:

FeB%:c2il: time=6ms
FeB%:c2ll: time=11ms
FeB2:c21i ime=11ms
FeB9:c211: time=11ims

Heply from
Heply from

Reply from
Reply from

Fing statistics for 20@1:dh8:6:10
Packets: Sent = 4. Received 4, Lost = B (Bx loss>,
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 6mz,. Maximum = 1lms, Average = Tms

2Ac 295§ :fefP:c211:

C:“Documents and Settings“Admin

N
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