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Abstrak

Penggunaan internet semakin meningkat. Dalam memanfaatkan internet setiap
perangkat yang terhubung diberikan alamat atau identitas logika yang bersifat unik agar
dapat berkomunikasi antar perangkat di dunia. Jaringan di dunia saat ini sebagian besar
menggunakan IPv4 sebagai pengalamatannya. Pengalamatan IPv6 memiliki kapasitas
lebih banyak dibandingkan dengan IPv4. Implementasi jaringan IPv6 membutuhkan
beberapa konfigurasi di perangkat jaringan dari penyedia internet hingga ke perangkat
user. Konfigurasi ini biasanya membutuhkan banyak konfigurasi jika dilakukan secara
manual, sehingga pada penelitian ini akan dibahas pembangunan tools untuk melakukan
konfigurasi IPv6 pada perangkat jaringan. Tools dibuat dalam bentuk web untuk
mengkonfigurasi IPv6 pada perangkat jaringan menggunakan TR-069 / CWMP (CPE
WAN Management Protocol). CWMP dipilih karena dapat melakukan remote manajemen
pada perangkat jaringan. Dengan adanya web untuk konfigurasi IPv6, konfigurasi dapat
dilakukan dengan mudah karena telah disediakan antarmukanya.

Kata kunci—IPv6, CWMP, Manajemen Jaringan, Rancang Bangun Aplikasi

Abstract

Internet use is increasing. In utilizing the internet, each connected device is given
a unique address or logical identity in order to communicate between devices in the world.
Networks in the world today mostly use IPv4 as the address. IPv6 addressing has more
capacity than IPv4. IPv6 network implementation requires several configurations on
network devices from the internet provider to the user's device. This configuration usually
requires a lot of configuration if done manually, so in this study we will discuss the
development of tools to configure IPv6 on network devices. Tools made in web form to
configure 1Pv6 on network devices using TR-069 / CWMP (CPE WAN Management
Protocol). CWMP was chosen because it can perform remote management of network
devices. With the web for IPv6 configuration, configuration can be done easily because it
has provided an interface.

Keywords— IPv6, CWMP, Network Management, Application Design

1. PENDAHULUAN
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Dalarn memanfaatkan internet setiap perangkat yang terhubung diberikan alamat atau
identitas logika yang bersifat unik agar dapat berkomunikasi antar setiap perangkat di
dunia. IP Address saat ini terdapat dua versi yaitu IPv4 dan [Pv6. Jaringan di dunia saat ini
masih sebagian besar menggunakan IPv4 sebagai alamat perangkatnya. Oleh sebab itu
alokasi IPv4 di dunia saat ini sudah habis dialokasikan ke masing-masing benua di dunia,
dan di setiap benua pun dibagi lagi setiap negara. [Pv6 ini mampu memberikan alamat unik
sebesar 27128 atau mencapai 340 Undecillion. Dengan demikian IPv6 menjadi solusi
terbaik untuk teknologi pengalamatan jaringan internet saat ini.

Dalam menerapkan jaringan [Pv6 membutuhkan banyak sekali konfigurasi baik disisi ISP
(Internet Service Provider) dan perangkat Modem atau biasa disebut ONT (Optical
Network Terminal) yang berada di sisi user. Pada penelitian ini, penulis ingin mencari
bagaimana cara yang efektif untuk menerapkan jaringan IPv6 pada perangkat ONT user.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Pendukung
A. ONT (Optical Network Terminal)

Merupakan perangkat jaringan end-user atau dikenal sebagai perangkat CPE
(Customer Premises Equipment) yang menggunakan fiber optik sebagai media perantara
untuk menghubungkan ONT dengan perangkat diatasnya dalam hal ini adalah ISP. ONT
lebih dikenal oleh masyarakat sebagai modem. Selain dapat memberikan layanan internet
ONT juga digunakan sebagai layanan telepon kabel dan juga televisi kabel.

B. CWMP (CPE WAN Management Protocol)

CWMP merupakan kepanjangan dari “CPE WAN Management Protocol”, yang juga
dikenal sebagai TR-069 adalah standar yang mendefinisikan protokol lapisan aplikasi
untuk manajemen CPE jarak jauh. CWMP adalah protokol berbasis teks, yang
permintaannya dikirim antara CPE (Klien) dan ACS (Server) melalui HTTP atau HTTPS.
Sesi permintaan ini biasanya dimulai oleh CPE dan dimulai dengan pesan inform. Server
biasanya merespons dengan pesan Inform Response, sehingga mengakhiri tahap
inisialisasi. Gambarl menunjukan proses komunikasi antara ACS dengan CPE dengan
CWMP.

CPE ACS

Open connection

SSL initiation

Session
initiation
HTTP post phase
Inform requst

HTTP response
Inform response

HTTP post (emply)

HTTP response
GetParameterValues requst

Communication
phase

HTTP post
GetParamelerValues response

@ 0 e P @ |@ B e

HTTP response
SetParameterValues requst

@

HTTP post
SetParameterValues response

Session
termination
phase

HTTP response {empty)

ENE

Close connection

Gambar 1 Tahapan Komunikasi CWMP antara CPE dengan ACS
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C. NMS (Network Management System)

Manajemen perangkat ONT dapat dilakukan dengan beberapa metode salah satunya
adalah dengan melalui Network Management System atau biasa disebut NMS. NMS
merupakan sebuah server yang digunakan untuk melakukan manajemen perangkat jaringan
broadband dalam bentuk GUI untuk mempermudah user dalam mengelola perangkat
jaringan end-user atau ONT.

Gambar 2 Topologi Jaringan NMS

Tahapan NMS untuk berkomunikasi dengan ONT dilakukan dalam beberapa tahap
yaitu yang pertama NMS melakukan komunikasi terhadap OLT menggunakan SNMP MiB,
lalu dari OLT melakukan komunikasi terhadap ONT menggunakan OMCI (ONT
Management and Control Interface).

D. Web ONT

Merupakan fitur yang sudah ada dari masing-masing perangkat jaringan end-user yang
bertujuan untuk melakukan managemen perangkat. Untuk dapat mengakses Web GUI
ONT perangkat alat bantu seperti laptop atau smartphone dibutuhkan disini agar dapat
mengakses via browser, kemudian perangkat alat bantu harus terkoneksi ke jaringan yang
sama dengan perangkat ONT.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Penelitian Terkait

Pada penelitian ini penulis telah membaca dan mencari beberapa jurnal yang
memiliki keterkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Jurnal yang dipilih digunakan
sebagai referensi dalam pembangunan aplikasi yang dilakukan oleh penulis. Berikut
adalah beberapa jurnal yang memiliki keterkaitan dengan penelitian penulis:
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Topik Metode Hasil Referensi
ANALISA Metode penelitian | Dari hasil pengujian pada jaringan Dual | [1]
IMPLEMENTASI eksperimen, Stack memiliki lebih lambat delay dari
INTERKONEKSI menganalisis  kinerja | pada IPv6. Meskipun demikian dari
ANTARA IPv4 | Internet Protocol | analisis Quality of Services (QoS)
DENGAN IPv6 | Version 6  (IPv6) | penggunaan metode dual stack tidak
MENGGUNAKAN menggunakan metode | terlalu ada pengaruh yang signifikan
METODE DUAL STACK | Dual Stack. terhadap performa jaringan.

PADA MIKROTIK
ROUTEROS
Studi Performa Migrasi | Penelitian ini | Dengan menggunakan metode dual stack | [2]
Ipv4 Ke Ipv6 menggunakan metode | aplikasi video streaming berjalan dengan
pada Metode Dual Stack penelitian  tindakan | baik. Hasil dari percobaan secara berulang
atau experimental | parameter delay, packet loss dan
research, dengan | throughput masih dikategorikan baik.
melakukan wuji coba
aktifitas video
streaming.
Remote Management of | CPE WAN | Dengan menggunakan OSGi frameworks | [3]
Intelligent Devices: Management Protocol | yang dikonfigurasi pada perangkat IoT
Using TR-069 Protocol in | (CWMP) / TR-069, | agar dapat menggunakan protokol TR-069
IoT OSGi frameworks. dan dengan ACS (Auto-Configuration
Server) maka perangkat IoT dapat di
remote dari perangkat ke perangkat
A TR069 WAN | CPE WAN | Hasil pengujian menunjukkan bahwa | [4]
Management Protocol for | Management Protocol | sistem  manajemen  jaringan  yang
WIA-PA Wireless Sensor | (CWMP) / TR-069 diterapkan oleh protokol manajemen
Networks WAN TRO069 berjalan dengan stabil, dan
node WSN WIA-PA dapat dikelola secara
efektif. Selain itu, penerapan TR069 dapat
diperluas dari Internet ke WSN WIA-PA.
Selain itu setiap node yang bergabung
kedalam jaringan dapat dikelola oleh ACS
Remote Management of | CPE WAN | Menjelaskan mengenai bagaimana cara | [5]
Mobile Devices with | Management Protocol | untuk melakukan remote konfigurasi
Broadband Forum's TR- | (CWMP)/ TR-069 terhadap  antarmuka ONT  dengan
069 memanfaatkan CPE WAN Management
Protocol. Sehingga dapat melakukan
konfigurasi, analisis perangkat dan status
secara remote.
IMPLEMENTASI DAN | Penelitian ini | Dari hasil pengujian quality of service | [6]
ANALISA menggunakan metode | (QoS) metode dual stack lebih baik
PERFORMANSI eksperimental dengan | daripada metode tunneling. Dual stack
LAYANAN VOIP DAN | membandingkan cenderung memiliki delay dan jitter yang
VIDEO CALL PADA | metode dual stack dan | lebih rendah dari pada tunneling
JARINGAN TRANSISI | tunneling pada IPv6 dikarenakan metode tunneling melakukan
IPV4/IPV6 DENGAN 2 kali proses enkapsulasi paket sehingga
METODE DUAL STACK membutuhkan ~ waktu  lebih  untuk
DAN CONFIGURED melakukan enkapsulasi. Kemudian dari
TUNNELING segi penggunaan CPU pada router, metode
tunneling lebih tinggi dari pada metode
dual stack dikarenakan metode tunneling
menggunakan virtual interface
Auto Scaling of | CPE WAN | ACS (Auto- [7]

Containerized ACSs for
CPE Management

Management Protocol
(CWMP) / TR-069,
Containerized

Configuration Server) dilakukan
kontainerisasi menggunakan docker yang
mampu  melakukan  upscaling dan
downscaling sesuai dengan traffic,
diharapkan dengan kontainerisasi dapat
menerima  transaksi dengan jumlah
perangkat yang lebih banyak dan transaksi
yang lebih besar guna membantu dalam
melakukan manajemen perangkat.
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An Enhanced TR-069
Firmware Upgrade
Method of Wi-Fi Mesh
System

CPE WAN
Management Protocol
(CWMP) / TR-069

Mesh WiFi merupakan perangkat jaringan
yang ada pada pelanggan, guna untuk
menyebarkan jaringan internet agar lebih
luas sehingga mesh wifi minimal
mempunyai 2 perangkat. ACS (Auto-
Configuration Server) dapat mengetahui
perangkat yang sedang berkomunikasi
dengan ACS, namun tidak dapat
mengetahui perangkat satunya dari mesh
wifi. Namun dibantu dengan parameter
TR-069 yang memberitahu perangkat
extender mesh wifi maka dapat dilakukan
upgrade firmware version.

(8]

IMPLEMENTASI
MIGRASI IPV4 KE IPV6
DAN IPV6

Metode Penelitian
empiris dan analitis

IPv6 menyediakan jumlah alamat yang
lebih besar, memiliki QoS dan memiliki
sistem keamanan yang lebih baik, dan
lain-lain. Namun memiliki beberapa
kendala disaat implementasi IPv6 salah
satunya masih banyaknya aplikasi yang
menggunakan IPv4 sehingga tidak dapat
di akses di IPv6.

(9]

ANALISIS
EFISIENSI
KONFIGURASI
MIKROTIK HOTSPOT
MENGGUNAKAN
METODE ZERO TOUCH
PROVISIONING

TINGKAT
PADA

Metode Zero Touch
Provisioning

Zero Touch Provisioning dilakukan
dengan baik sesuai dengan rancangan
yang telah dibuat yaitu melakukan
konfigurasi hotspot secara otomatis
dengan ZTP agar dapat mempercepat
proses konfigurasi, dan mengatasi human
error  dalam  konfigurasi.  Dengan
kecepatan eksekusi mencapai 98% lebih
cepat daripada konfigurasi manual

[10]

2.2 Tahapan Review

Pada awal penelitian penulis melakukan perbandingan terhadap ketiga metode
dalam melakukan konfigurasi jaringan IPv6 pada perangkat ONT. Setelah membandingkan
ketiga metode, pada penelitian ini akan dibahas mengaktifkan konfigurasi jaringan IPv6
pada perangkat pelanggan dengan menggunakan CWMP. Beberapa faktor penulis memilih
menggunakan metode CWMP yaitu:
A. Server Management CWMP (ACS Server) secara langsung terhubung ke

perangkat CPE (ONT). Berbeda dengan menggunakan NMS yang membutuhkan
dua tahap yaitu NMS ke OLT menggunakan protokol SNMP, dan OLT ke CPE
menggunakan protokol OMCI.
B. Dalam hal implementasinya CWMP membutuhkan perubahan paling sedikit

dikarenakan hanya melakukan upgrade terhadap software ONT. Sedangkan

menggunakan NMS membutuhkan banyak perubahan pada perangkat jaringan
yang terlibat, yaitu NMS, OLT dan ONT
C. Dengan menggunakan CWMP maka konfigurasi dapat dilakukan dari jarak jauh,
tidak seperti konfigurasi melalui Web ONT dimana diperlukan perangkat yang

terhubung langsung ke jaringan lokal ONT.

2.2 Tahapan Perancangan Aplikasi
Dalam penelitian ini menggunakan metode SDLC (System Development Cycle)
dalam perancangan Aplikasi Konfigurasi Perangkat Jaringan ONT untuk Mengaktifkan
Jaringan IPv6. Dapat diuraikan penjelasan dari masing-masing tahap dalam perencanaan

aplikasi sebagai berikut:
Analisis
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Pada tahap analisis, diawali dengan melakukan identifikasi kebutuhan dari sistem
dan bagaimana sistem berjalan nantinya. Kebutuhan sistem meliputi kebutuhan akan
perangkat keras, perangkat lunak

2. Design

Setelah kebutuhan sistem diperkirakan selanjutnya dilakukan perancangan

program menggunakan UML. Seperti Activity Diagram, Use Case Diagram.
3. Implementasi

Menerapkan hasil desain menjadi sebuah aplikasi menggunakan bahasa
pemrograman. Hasil dari implementasi merupakan sebuah program atau aplikasi
setengah jadi dimana aplikasi atau program belum dilakukan pengujian.

4. Testing

Pengujian aplikasi dilakukan untuk memastikan bahwa setiap fungsi berjalan
dengan baik dan sesuai dengan rancangan. Pengujian yang dilakukan pada penelitian
ini meliputi fungsi user interface setiap menu, fungsi konfigurasi jaringan IPv6 yang
dilakukan secara background, dan pengujian apakah ONT yang sudah dikonfig IPv6
berjalan dengan normal atau tidak, dengan menilai beberapa parameter yaitu:

a) Pengujian terhadap keberhasilan melakukan enable IPv6 pada ONT. Dengan
melihat apakah perangkat ONT mendapatkan IPv6 atau tidak.

b) Pengujian berjalannya layanan IPv6 terhadap konten atau layanan internet yang
paling banyak diakses di internet yang mencakup: Google, Youtube, Facebook,
Twitter, Yahoo, dan Wikipedia.

¢) Pengujian terhadap lama waktu yang dibutuhkan untuk melakukan enable IPv6
pada satu perangkat ONT.

5. Maintenance

Maintenance aplikasi dilakukan untuk menjaga konsistensi terhadap tingkat
keberhasilan dari proses mengaktifkan IPv6 serta mempertahankan tingkat efisiensi
waktu pengerjaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penerapan CWMP pada Aplikasi

Gambar3 menunjukan hasil topologi aplikasi dalam menerapkan CWMP sebagai
metode konfigurasi perangkat ONT untuk mengaktitkan IPv6. Pada topologi tersebut
digambarkan bahwa dibutuhkan setidaknya 2 server agar aplikasi ini dapat berjalan. Server
1 digunakan sebagai ACS Server dimana ONT melakukan komunikasi CWMP terhadap
server tersebut. Server 2 digunakan sebagai aplikasi server tempat untuk menaruh hasil
output dari penelitian ini yang berupa aplikasi.

Gambar 3 Topologi CWMP dengan Aplikasi Konfigurasi IPv6
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Bagaimana aplikasi melakukan konfigurasi IPv6 pada perangkat ONT dijelaskan
pada Gambar4 dalam bentuk algoritma. Tahapan pertama diawali dengan mendapatkan
ONT Serial Number, selanjutnya mendapatkan Url Connection Request dari ONT. Setelah
didapatkan dilanjutkan dengan ONT Connection Request. Ketika Connection Request
berhasil maka ONT dilakukan Set Parameter Values. Respon Set Parameter Values dari
ONT diterima oleh ACS maka ketika respon adalah berupa Status = 0 maka dinyatakan
berhasil dan ketika status selain 0 dinyatakan sebagai gagal.

Gambar 4 Algoritma Konfigurasi Perangkat ONT untuk Mengaktifkan IPv6
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3.2 User Interface

Gambar 5 Menu Dashboard

Gambar 6 Menu Add Order

Gambar 7 Menu List Order
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Gambar 8 Menu Check WAN Connection Status

3.3 Hasil ONT Mendapatkan IPv6

Dari hasil eksperimen konfigurasi jaringan [IPv6 pada ONT menggunakan protokol

CWMP didapat hasil bahwa setelah dikonfigurasi ONT mendapatkan IPv6. Dilakukan
pengujian dengan melakukan pengecekan IPv6 yaitu pengecekan IP WAN Internet melalui
CWMP, pengecekan IP WAN melalui Web ONT, pengecekan melalui Whats My [P
Google, pengecekan melalui https://ipv6-test.com/, dan pengecekan IPv6 pada client
menggunakan command prompt windows. Hasil pengecekan dapat dilihat melalui tabel
dibawah ini.

Tabel 1 Perbandingan Sebelum dan Sesudah dilakukan Konfigurasi

Before

After

WAN via
CWMP

Web ONT

http://digilib.mercubuana.ac.id/
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Command
Line

Google
Whats My
1P

ipv6-
test.com

3.4 Hasil Pengujian Top Konten Internet

Pengujian berikutnya yaitu melakukan testing mengakses beberapa situs top
content di internet. Pengujian dilakukan dengan cara menggunakan laptop yang terhubung
ke ONT menggunakan jaringan IPv4 dan IPv6. Untuk mengecek apakah menggunakan
IPv4 atau IPv6 dibantu dengan menggunakan extension [PvFoo pada google chrome. Hasil
pengujian dapat dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 2 Perbandingan Akses Konten Internet Sebelum dan Sesudah Konfigurasi

Before After

Google

Youtube

Facebook

Twitter
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Wikipedia

Yahoo

3.5 Hasil Rata-Rata Waktu Eksekusi

Pengujian terakhir yaitu melihat seberapa cepat waktu yang dibutuhkan dalam
melakukan eksekusi konfigurasi jaringan IPv6 pada ONT. Pengujian dilakukan dengan
melakukan konfigurasi jaringan IPv6 pada 100 ONT, Jumlah pekerja (worker) untuk
mengeksekusi antrian (queue) sebanyak 16 pekerja. Didapati hasil sebagai berikut:

Tabel 3 Tabel Waktu Eksekusi

100 ONT
Total Waktu 25 Detik
Waktu Tercepat 2,34 Detik
Waktu Terlama 8.75 Detik
Waktu Rata-Rata 3.63 Detik

3.6 Hasil Eksekusi Konfigurasi IPv6 Melalui Aplikasi

Hasil dari pengujian eksekusi konfigurasi IPv6 sebanyak 100 ONT dilakukan
melalui aplikasi dengan hasil eksekusi sebagai berikut :

Tabel 4 Hasil Eksekusi Konfigurasi [Pv6

Total ONT : 100 ONT (100%)

1. Executed : 83 ONT (83%)
Berhasil : 83 ONT (100%)
Gagal : 0 ONT (0%)

2. On Process : 17 ONT (17%)

Dari tabel hasil eksekusi diatas diketahui bahwa success rate dari proses
konfigurasi mencapai 100% dari total 83 proses selesai di eksekusi dan 83 berhasil, 0
gagal. Terdapat 17% ONT sedang status on process dikarenakan gagal pada saat
connection request dari aplikasi ke ONT

4. KESIMPULAN

Dari hasil semua eksperimen yang telah dilakukan uji coba dan hasil analisis dari
data maupun aplikasinya, sehingga penulis dapat menyimpulkan bahwa hasil dari
penelitian ini berupa program aplikasi yang dapat menyelesaikan beberapa permasalahan
yang ada adalah:

e Permasalah pertama, untuk melakukan konfigurasi IPv6 pada perangkat ONT
dibutuhkan mengakses Web ONT, dengan begitu maka perlu mendatangi perangkat
setiap perangkat yang ada. Dengan adanya aplikasi ini yang memanfaatkan CWMP
maka konfigurasi dapat dilakukan secara remote dari jarak jauh.
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e Permasalahan yang kedua, melakukan konfigurasi jaringan IPv6 yang membutuhkan
pengetahuan mengenai jaringan. Dengan adanya aplikasi ini maka user yang akan
melakukan konfigurasi IPv6 hanya perlu menginputkan serial number yang akan
konfigurasi [Pv6. Dengan kemampuan aplikasi yang dapat melakukan konfigurasi 100
ONT dalam 25 detik maka sangat membantu dalam meningkatkan efektifitas waktu.

5. SARAN

Saran yang dapat diberikan penulis terhadap penelitian selanjutnya yaitu
pengembangan lebih dalam terhadap aplikasi yang memanfaatkan protokol CWMP
dikarenakan CWMP memiliki kemampuan manajemen perangkat yang lebih banyak
dengan berbagai macam parameter yang telah disediakan. Sehingga diharapkan konfigurasi
dapat dilakukan secara otomatis untuk mengurangi konfigurasi secara manual terhadap
perangkat ONT.
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KERTAS KERJA

Ringkasan

Pada penelitian ini dilakukan rancang bangun aplikasi guna untuk
menyelesaikan masalah yang ada pada perkembangan jaringan saat ini yaitu tentang
penggunaan IPv6 yang saat ini mulai dibutuhkan dikarenakan IPv4 Publik sudah
habis teralokasikan. Penulis mencoba menyelesaikan masalah dengan mencari tahu
bagaimana cara untuk melakukan konfigurasi IPv6 pada perangkat CPE secara
otomatis. Metode yang digunakan dalam melakukan konfigurasi IPv6 yaitu
menggunakan CWMP atau CPE WAN Management Protokol dimana metode
tersebut dapat melakukan manajemen perangkat secara jarak jauh. Konfigurasi
menggunakan CWMP dilakukan dengan melakukan beberapa perintah get
parameter dan set parameter pada perangkat jaringan ONT. Aplikasi dibangun
dengan model perancangan sistem SDLC (System Development Life Cycle).
Peneliti selanjutnya membangun sebuah aplikasi dimana aplikasi tersebut
melakukan konfigurasi jaringan pada ONT secara masal dengan menginputkan
serial number yang akan dikonfigurasi IPv6, aplikasi akan langsung
mengkonfigurasi perangkat secara otomatis dengan menggunakan protokol
CWMP.

Pada hasil pengujian aplikasi terdapat beberapa hal yang dilakukan
pengujian yaitu: ONT mendapatkan IPv6, pengujian layanan setelah menggunakan
[Pv6 dengan mencoba mengakses beberapa konten teratas, Pengujian dari hasil
rata-rata waktu eksekusi terhadap satu ONT, dan Pengujian tingkat keberhasilan
dari eksekusi konfigurasi IPv6 pada perangkat jaringan ONT. Dari hasil pengujian
dapat dikatakan bahwa aplikasi yang dibuat mampu untuk mengkonfigurasi secara
masal dan cepat.
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