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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1   Umum 

 Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa tahap untuk mendapatkan hasil, 

antara lain : 

1) Konfigurasi jaringan IPv4 dengan routing protocol OSPF dan IPv6 dengan routing 

protocol OSPFv3 

2) Melakukan pengukuran data pada jaringan untuk menganalisis kinerja routing 

protocol pada jaringan IPv4 dan IPv6. Berupa Ping dan Traceroute. 

3) Melakukan analisis pengukuran pada jaringan IPv4 dan IPv6 dan analisis pada 

routing protocol. 

 

4.2   Pembahasan 

Tahapan pembahasan yang dilakukan antara lain : konfigurasi jaringan pada IPv4 

dan IPv6, instalasi perangkat lunak di sisi user (Winbox) dan mengambil hasil 

pengukuran. 

4.2.1  Konfigurasi jaringan 

Pada konfigurasi jaringan ini beberapa perangkat yang digunakan antara lain 4 

buah router Mikrotik RB 952Ui-5ac2nd dan 2 buah user. Gambar 4.1. merupakan gambar 

untuk pengambilan data jaringan IPv4. Gambar 4.2. merupakan gambar untuk 

pengambilan data jaringan IPv6. 

 

Gambar 4.1. Skema pengukuran jaringan IPv4 dan IPv6 
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Gambar 4.2. Pengambilan Data jaringan IPv4 dan IPv6 

Pada Gambar  4.2. Pengukuran jaringan IPv4 dan IPv6 terdiri dari 4 buah router dan 

2 buah user. Untuk jaringan IPv4 menggunakan routing protocol OSPF dan jaringan IPv6 

menggunakan routing protocol OSPFv3. Untuk menyalakan 4 buah router Mikrotik RB 

952Ui-5ac2nd dibutuhkan 4 catu daya.  

4.2.2  Konfigurasi Perangkat Router Mikrotik RB 952Ui-5ac2nd 

Router Mikrotik RB 952Ui-5ac2nd merupakan produk keluaran dari Mikrotik yang 

memfasilitasi perancangan jaringan sederhana maupun jaringan yang kompleks. Untuk 

melakukan perancangan dibutuhkan suatu tools yang bernama Winbox.  

 

 

Gambar 4.3. Tampilan pada Winbox 

 Winbox dapat melakukan monitoring jaringan melalui user dan membuat 

konfigurasi jaringan sesuai yang diinginkan. 
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4.2.3  Konfigurasi Perangkat pada sisi User 

 PC user digunakan sebagai sarana pengiriman data dan membuat konfigurasi 

jaringan IPv4 dan IPv6 dengan menggunakan Winbox. Untuk konfigurasi pada user hanya 

mengubah ip address pada masing masing user.  

 

4.3  Pengukuran Data dan Analisis Data 

Pada proses pengukuran data dilaksanakan dengan menggunakan cmd yang 

terletak pada user. Pada cmd yang terletak di user akan menuliskan command ping dan 

tracert yang bertujuan untuk mengetahui apakah sudah terhubung antar perangkat. 

 Setelah mendapatkan data dari hasil pengukuran yang telah didapatkan akan 

dianalisis berdasarkan teori yang mendukung penelitian ini.  

 

4.4  Konfigurasi pada Router untuk Jaringan IPv4 

  Konfigurasi pada Router Mikrotik RB 952Ui-5ac2nd ialah membuat sebuah ip 

address melalui Winbox sesuai gambar 4.1. Tabel 4.1 menunjukkan list ip address pada 

jaringan IPv4.  

Tabel 4.1. Daftar IP Address IPv4 

No Perangkat IPv4 Interface 

1 Router 1 

192.168.1.1 ether 1 

192.168.2.1 ether 2 

192.168.3.1 ether 3 

192.168.4.1 ether 4 

192.168.10.1 ether 5 

2 Router 2 
192.168.1.2 ether 1 

192.168.8.1 ether 4 

3 Router 3 
192.168.2.2 ether 2 

192.168.7.1 ether 3 

4 Router 4 
192.168.3.2 ether 3 

192.168.6.1 ether 2 

5 Router 5 
192.168.4.2 ether 4 

192.168.5.1 ether 1 

6 Router 6 

192.168.5.2 ether 1 

192.168.6.2 ether 2 

192.168.7.2 ether 3 

192.168.8.2 ether 4 

192.168.20.1 ether 5 

7 User 1 192.168.10.2 ether 5 

8 User 2 192.168.20.2 ether 5 
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 Membuat konfigurasi IP Address seperti tabel diatas harus terlebih dahulu masuk 

ke Winbox. Setelah masuk ke winbox kita dapat membuat IP address seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.1. Dengan cara masuk ke Winbox kemudian pilih IP dan 

kemudian klik Addresses.  

 

Gambar 4.4. Cara membuat IP Address pada tiap router 

 

Gambar 4.5 IP Address pada User  

 Setelah melakukan konfigurasi address pada setiap router dan user akan 

dilakukan konfigurasi routing protocol OSPF melalui Winbox dengan cara mengklik 

Routing pada menu yang ada di Winbox kemudian klik OSPF atau dengan cara 

menuliskan command pada CLI Mikrotik. Namun sebelum membuat konfigurasi OSPF 

harus mengetahui 3 hal penting, yaitu 

1. Mengaktifkan OSPF Instance 
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2. Konfigurasi OSPF Area 

3. Konfigurasi OSPF Network  

 

Gambar 4.6. Mengaktifkan OSPF Instance 

 Untuk mengaktifkan OSPF Instance harus menuliskan command /routing ospf 

instance pada CLI Winbox setiap router. Untuk Konfigurasi Area dan Network dapat 

menuliskan command  seperti contoh dibawah ini.  

/routing ospf network> add network=192.168.1.0/24 area=backbone 

/routing ospf network> add network=192.168.4.0/24 area=backbone 

/routing ospf network> add network=192.168.10.0/24 area=backbone 

 

 Setelah melakukan 3 komponen penting pada konfigurasi OSPF kita dapat melihat 

tale routing pada setiap Router dengan menuliskan perintah “ip route print” pada CLI 

Winbox setiap router.   
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Gambar 4.7. IP Route pada Router 1 

 

Gambar 4.8. Neighbor pada Router 1 

Pada Router 1  berhubungan secara langsung dengan Router 2,3,4 dan 5 seperti 

pada Gambar 4.7. dan 4.8.. Pada Gambar 4.7 diatas dapat dilihat bahwa Router 1 
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berhubungan dengan router lain dengan status ADO(Active,Dynamic,OSPF) dan ADC 

(Active, Dynamic, Connect) 

4.5  Konfigurasi pada Router untuk Jaringan IPv6 

 Konfigurasi pada Router Mikrotik RB 952Ui-5ac2nd ialah membuat sebuah ip 

address melalui Winbox sesuai gambar 4.2. Tabel 4.2 menunjukkan list ip address pada 

jaringan IPv6.  

Tabel 4.2  Daftar IP Address IPv6 

 

No Perangkat IPv6 Interface 

1 Router 1 

2001:abcd:1::1 ether 1 

2001:abcd:2::1 ether 2 

2001:abcd:3::1 ether 3 

2001:abcd:4::1 ether 4 

2001:abcd:10::1 ether 5 

2 Router 2 
2001:abcd:1::2 ether 1 

2001:abcd:8::1 ether 4 

3 Router 3 
2001:abcd:2::2 ether 2 

2001:abcd:7::1 ether 3 

4 Router 4 
2001:abcd:3::2 ether 3 

2001:abcd:6::1 ether 2 

5 Router 5 
2001:abcd:4::2 ether 4 

2001:abcd:5::1 ether 1 

6 Router 6 

2001:abcd:5::2 ether 1 

2001:abcd:6::2 ether 2 

2001:abcd:7::2 ether 3 

2001:abcd:8::2 ether 4 

2001:abcd:20::1 ether 5 

7 User 1 2001:abcd:10::2 ether 5 

8 User 2 2001:abcd:20::2 ether 5 

 

Membuat konfigurasi IP Address seperti tabel diatas harus terlebih dahulu masuk 

ke Winbox. Setelah masuk ke winbox kita dapat membuat IP address seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.2. Dengan cara masuk ke Winbox kemudian pilih IPv6 dan 

kemudian klik Addresses. 
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Gambar 4.9. IPv6 pada Router R1 

 

Gambar 4.10. IPv6 pada Router R2 
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Gambar 4.11. IPv6 pada Router R3 

 

Gambar 4.12. IPv6 pada Router R4 
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Gambar 4.13. IPv6 pada Router R5 

 

Gambar 4.14. IPv6 pada Router R6 
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Gambar 4.15. IPv6 route pada Router R1 

 

Gambar 4.16. IPv6 route pada Router R2 
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Gambar 4.17. IPv6 route pada Router R3 

 

Gambar 4.18. IPv6 route pada Router R4 
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Gambar 4.19. IPv6 route pada Router R5 

 

Gambar 4.20. IPv6 route pada Router R6 
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4.6  Hasil Pengukran dan Analisis Data 

Pada pengambilan data ini akan menampilkan hasil pengukuran data pada 

jaringan IPv4 dan jaringan IPv6. Sedangkan Analisis data akan didapatkan setelah 

melakukan semua pengujian. 

4.6.1 Hasil Pengujian pada Jaringan IPv4 dan IPv6 

 Pada penelitian ini dilakukan 3 pengujian, yaitu traceroute, recovery time dan 

delay pada jaringan IPv4 dan jaringan IPv6 . Pada pengujian pertama user 1 akan 

melakukan pengiriman data ke user 2. Pada langkah pertama dilakukan proses ping pada 

setiap perangkat yang ada dalam jaringan untuk memastikan perangkat yang ada pada 

jaringan sudah terhubung dengan baik. Kemudian langkah kedua dilakukan dengan 

menuliskan command “tracert” pada Command Prompt. Perintah tracert bertujuan untuk 

menunjukkan rute yang dilewati paket untuk mencapai tujuan. Ini dilakukan dengan 

mengirim pesan Internet Control Message Protocol (ICMP). Setelah mengetahui rute 

yang dilewati, router penghubung (R2/R4) akan dimatikan selama 10 detik sehingga 

routing protocol OSPF dan OSPFv3 akan memilih rute yang lain untuk mencapai tujuan. 

Pada pengujian kedua dilakukan pengukuran recovery time pada jaringan. Pada langkah 

pertama  dapat melakukan perintah “tracert” pada Command Prompt untuk memastikan 

rute mana yang dilewati. Kemudian mematikan router penghubung yang dilewati selama 

10 detik lalu terbentuklah rute baru. Langkah selanjutnya ialah memutuskan router 

penghubung yang telah terbentuk selama 10 detik. Kemudian menunggu jaringan 

terhubung dengan baik seperti semula. Untuk pengujian delay dilakukan dengan 

menggunakan software Wireshark yang dimana melakukan capture data pada user 1 dan 

user 2 

4.6.2 Pemilihan Rute pada Jaringan IPv4 dan Jaringan IPv6 

Pemilihan rute pada routing protocol OSPF dapat ditentukan dengan cost terkecil. 

Nilai cost terbentuk dari Bandwidth semakin besar nilai bandwidth maka semakin kecil 

nilai cost yang didapat karena BandwidthCost /108 . Nilai bandwidth ini bukanlah nilai 

bandwidth secara fisik, melainkan nilai bandwidth logic yang dapat dikonfigurasikan. 

Namun jika memiliki nilai cost yang sama, maka akan terjadinya multicast. Pada routing 

protocol yang dynamic seperti OPSF memiliki keunggulan pada convergence.Sehingga 

dapat dilakukan pemutusan jaringan pada router penghubung (R1/R2/R3/R4).Pada 
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pengujian ini dilakukan untuk mencari alternate route pada protocol OSPF dan OSPFv3. 

Pada pengujian gateway yang dilewati ialah  

 

Gambar 4.21. Rute OSPF yang dilewati 

 

Gambar 4.22. Rute OSPF setelah jaringan diputus 

 

Gambar 4.23. Rute OSPF v3 yang dilewati 
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Gambar 4.24. Rute OSPFv3 setelah jaringan diputus 

 Untuk pemilihan rute, jaringan IPv4 dan jaringan IPv6 tidak memiliki perbedaan 

yang signifikan yaitu <1 ms. 

4.6.3 Recovery Time pada Jaringan IPv4 dan IPv6 

Recovery Convergence dilakukan 10 kali percobaan pada jaringan IPv4 dan 

jaringan IPv6 dengan mengirimkan packet sebanyak 100 kali dengan cara ping “ip 

address” –t –n 150 >ping.txt. Pada hasil pengukuran didapatkan 3 status pada proses 

recovery time, yaitu Reply, Destination Net Unreacahble, dan Request Time Out. Sesuai 

pada tabel 4.3 dan 4.4 

Tabel 4.3 Recovery Time pada jaringan IPv4 

Rcovery Time pada jaringan IPv4 

Send Receive RTO Reply 

Destination 

Net 

Unreachable 

Loss 

150 69 2 69 79 0,54 

150 68 2 68 80 0,546667 

150 68 2 68 80 0,546667 

150 68 2 68 80 0,546667 

150 65 2 65 83 0,566667 

150 69 3 69 78 0,54 

150 67 2 67 81 0,553333 

150 67 2 67 81 0,553333 

150 66 3 66 81 0,56 

150 66 1 66 83 0,56 
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Tabel 4.4 Recovery Time pada jaringan IPv6  

Recovery Time pada Jaringan IPv6 

Send  Receive RTO Reply 

Destination 

Net 

Unreachable 

Loss 

150 72 2 72 76 0,52 

150 73 2 73 75 0,513333 

150 74 3 74 73 0,506667 

150 73 2 73 75 0,513333 

150 73 1 73 76 0,513333 

150 73 2 73 75 0,513333 

150 75 3 75 72 0,5 

150 74 2 74 74 0,506667 

150 74 2 74 74 0,506667 

150 72 3 75 72 0,5 

 

Dari 10 kali pengujian pada jaringan IPv4 dan IPv6 rata-rata loss pada jaringan 

IPv4 sebesar 55,13% sedangkan pada jaringan IPv6 memiliki rata-rata loss sebesar 

50,93%. Rata-rata Recovery Time pada jaringan IPv4 sebesar 80,6 ms sedangkan recovery 

time pada jaringan IPv6 sebesar 74,2 ms. 

 

4.6.4 Delay pada Jaringan IPv4 dan IPv6 

Tabel 4.5 Delay pada user 1 Jaringan IPv4 

Request Reply Delay 

2,830226 2,880046 0,04982 

4,524762 5,146874 0,622112 

5,146878 5,146962 8,4E-05 

5,518135 5,518139 4E-06 

5,518251 6,036815 0,518564 

6,036825 6,036906 8,1E-05 

6,299078 6,299082 4E-06 

Rata rata 0,170095571 
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Tabel 4.6 Delay pada user 2 Jaringan IPv4 

Request  Reply Delay 

2,830311 2,880042 0,049731 

4,524865 5,146873 0,622008 

5,146878 5,146967 8,9E-05 

5,518178 5,518198 2E-05 

5,517687 6,036812 0,519125 

6,036759 6,03699 0,000231 

6,299075 6,29912 4,5E-05 

Rata-rata 0,170178429 
 

Tabel 4.7 Delay pada user 1 Jaringan IPv6 

Request Reply Delay 

2,8303 2,850042 0,019742 

4,524865 5,126873 0,602008 

5,146878 5,146977 9,9E-05 

5,518178 5,518198 2E-05 

5,517687 5,936812 0,419125 

6,036759 6,03689 0,000131 

6,299075 6,2991 2,5E-05 

Rata-rata 0,148735714 
 

Tabel 4.8 Delay pada user 2 Jaringan IPv6 

Request Reply Delay 

2,830299 2,850042 0,019743 

4,524865 5,126873 0,602008 

5,146878 5,146967 8,9E-05 

5,518178 5,518198 2E-05 

5,517587 5,736612 0,219025 

6,036759 6,03689 0,000131 

6,299075 6,2991 2,5E-05 

Rata-Rata 0,120148714 

 

Pada jaringan IPv4 user 1 memiliki delay sebesar 170,095 ms. Pada jaringan IPv4 

user 2 memiliki delay  sebesar 170,178  ms. Pada jaringan IPv6 user 1 memiliki delay 

sebesar 148,735 ms sedangkan user 2 memiliki delay sebesar 120, 148 ms.  

 

4.7 Analisis Jaringan IPv4 dan Jaringan IPv6 

Pada bagian ini akan menganalisis jaringan IPv4 dan IPv6. Pada awal 

terbentuknya OSPF terjadi sebuah mekanisme untuk dapat menemukan router 

tetangganya dan dapat membuka hubungan. Mekanisme tersebut disebut dengan istilah 



43 

 

Hello protocol. Dalam membentuk hubungan dengan neighbor, router OSPF akan 

mengirimkan sebuah paket berukuran kecil secara periodik selama 10 detik ke dalam 

jaringan atau ke sebuah perangkat yang terhubung langsung dengannya. Paket kecil 

tersebut dinamakan dengan istilah Hello packet dan pada saat router mengirimkan hello 

packet neighbor yang menerima paket menganggap LSA type 2 terjadi pada proses ini 

dan mengirimkan packet dengan alamat multicast . Setelah mengirimkan hello packet dan 

diterima oleh neighbor akan terjadi proses 2 way yang akan terjadi sesama router dan 

dapat menentukan DR (Designated Route) dan BDR (Backup Designated Route). Setelah 

mendapatkan DR dan BDR pada neighbor router terjadi proses ex-start dimana proses 

ini mengurutkan Router ID. Kemudian terjadi pertukaran database packet yang membuat 

state berubah menjadi loading dimana link state ditukarkan dan permintaan limk state 

dikirimkan ke  tetangga untuk meminta LSA baru selama terjadi perubahan link state. 

Setelah terjadinya proses pertukaran terbentuklah adjacency sehingga informasi LSA 

tersinkronisasi antara adjacent router dan router berubah status menjadi full state.   

Pada konfigurasi jaringan IPv4 dan IPv6 memanfaaatkan IP loopback pada 

masing masing router dengan tujuan sebagai router id dalam interface-interface 

loopback. interface loopback sendiri adalah interface logic, artinya interface ini secara 

nyata tidak ada atau virtual, oleh karena itu IP loopback sangat penting digunakan dalam 

router OSPF. Sehingga ketika router dalam keadaan mati akan sulit terjadinya proses 

convergence karena akan terus menerus memilih DR dan BDR sehingga pertukaran 

informasi LSA tidak terjadi.  
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