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Abstrak 
 

Perkembangan teknologi pada bidang jaringan komputer menuntut hadirnya protokol komunikasi yang lebih cepat, lebih 
aman, serta mampu mengakomodasi peningkatan jumlah perangkat yang terhubung. Protokol IPv4, yang telah menjadi standar 
utama selama puluhan tahun, mulai menunjukkan berbagai keterbatasan, khususnya terkait kapasitas ruang alamat dan dukungan 
fitur keamanan. Kehadiran IPv6 menawarkan solusi melalui penyediaan ruang alamat yang jauh lebih luas, desain header yang 
lebih efisien, serta mekanisme keamanan yang terintegrasi secara bawaan. Penelitian ini bertujuan melakukan analisis 
komparatif terhadap kinerja IPv4 dan IPv6 melalui kajian literatur pada publikasi ilmiah periode 2023-2025. Metode yang 
digunakan berupa Systematic Literature Review dengan menelaah penelitian yang membahas aspek ruang alamat, keamanan, 
efisiensi routing, serta hambatan implementasi. Temuan kajian menunjukkan bahwa IPv6 memberikan peningkatan signifikan 
dalam aspek skalabilitas, integrasi keamanan, dan penyederhanaan struktur header yang mendukung efisiensi jaringan. 
Meskipun demikian, penerapan IPv6 secara global masih menghadapi kendala, terutama terkait kesiapan infrastruktur dan 
kebutuhan interoperasibilitas dengan sistem berbasis IPv4. Oleh karena itu, pendekatan dual-stack dinilai sebagai strategi 
transisi yang praktis dalam mendukung migrasi penuh menuju arsitektur jaringan berbasis IPv6 pada masa mendatang.  
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I. PENDAHULUAN  
Kemajuan dalam teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong meningkatnya kebutuhan terhadap sistem 

jaringan komputer yang mampu menyediakan layanan dengan kecepatan tinggi, tingkat keamanan memadai, dan 
keandalan optimal [1], [2]. Lingkungan jaringan modern kini menghadapi pertumbuhan pesat jumlah perangkat, 
ekspansi Internet of Things (IOT), meningkatnya penggunaan layanan berbasis cloud, serta tuntutan konektivitas 
global yang semakin kompleks[3], [4], [5]. Situasi tersebut menuntut protokol komunikasi yang tidak hanya efisien, 
tetapi juga mampu mengelola  skala operasional yang jauh lebih besar dibandingkan generasi protokol sebelumnya. 
Internet Protocol versi 4 (IPv4), yang telah menjadi fondasi utama komunikasi internet selama lebih dari tiga dekade, 
mulai menunjukkan kendala signifikan. Keterbatasan ruang alamat 32-bit yang hanya menyediakan 4,3 miliar alamat 
IP menjadi permasalahan utama di tengah pertumbuhan pesat perangkat digital. Selain itu, arsitektur IPv4 dinilai 
kurang optimal dalam aspek keamanan maupun efisiensi header, sehingga berpotensi menurunkan performa jaringan 
berskala besar. Faktor-faktor ini memicu lahirnya Internet Protocol versi 6 (IPv6) sebagai protokol generasi baru yang 
menghadirkan peningkatan substansial, termasuk ruang alamat 128-bit yang sangat luas, struktur header yang lebih 
sederhana, serta integrasi fitur keamanan secara langsung [6], [7], [8], [9], [10]. Walaupun IPv6 dirancang sebagai 
penerus IPv4, proses adaptasinya di tingkat global masih berlangsung secara bertahap. Perbedaan mendasar dalam 
rancangan protokol, isu kompabilitas, serta keterbatasan infrastruktur lama menjadi faktor penghambat penerapan 
IPv6 secara merata [7], [11], [12]. Oleh karena itu, kajian komparatif antara IPv4 dan IPv6 diperlukan untuk 
memahami keunggulan, kekurangan, serta dampak migrasi terhadap performa jaringan komputer kontemporer. 
Penelitian ini bermaksud mengevaluasi perbandingan kinerja kedua protokol tersebut melalui studi literatur terhadap 
publikasi ilmiah tahun 2023-2025. Analisis difokuskan pada aspek ruang alamat, efisiensi header, mekanisme 
keamanan, performa routing, dan tantangan implementasi. Melalui pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat 
memberikan gambaran menyeluruh mengenai relevansi serta kesiapan IPv6 sebagai protokol utama bagi arsitektur 
jaringan di masa mendatang. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA  
Internet Protocol (IP) merupakan fondasi utama dalam jaringan komputer yang berfungsi untuk melakukan 

pengalamatan, pengiriman, serta perutean paket data antarperangkat [13], [14]. Selama lebih dari tiga dekade, IPv4 
telah menjadi standar protokol yang paling luas digunakan di dunia. Namun, pertumbuhan pesat perangkat digital, 
ekspansi IoT, serta meningkatnya layanan berbasis cloud memunculkan kebutuhan akan ruang alamat yang jauh lebih 
besar [15], [16], [17], [18], [19], [20]. Sejumlah penelitian terbaru menunjukkan bahwa keterbatasan alamat 32-bit 
pada IPv4 menyebabkan ketergantungan pada mekanisme tambahan seperti Network Address Translation (NAT). 
Meskipun NAT mampu memperpanjang ketersediaan alamat, penerapannya menambah kompleksitas dalam 
pengelolaan jaringan dan berpotensi menurunkan efisiensi proses routing [21], [22], [23], [24]. Literatur periode 2023-
2025 menegaskan bahwa IPv6 dirancang untuk mengatasi kendala tersebut dengan menyediakan kapasitas alamat 
128-bit, struktur header yang lebih ringkas, serta dukungan keamanan bawaan melalui integrasi IPsec [25], [26], [27]. 
Kajian mutakhir juga menekankan bahwa IPv6 menawarkan peningkatan performa yang signifikan, terutama dalam 
efisiensi routing, pengelolaan trafik multicast, serta kemampuan konfigurasi otomatis melalui mekanisme Stateless 
Address Autoconfiguration (SLAAC). Penelitian pada lingkungan cloud dan jaringan 5G menunjukkan bahwa IPv6 
mampu menghasilkan latensi lebih rendah dan throughput lebih konsisten dibandingkan IPv4, khususnya pada sistem 
jaringan berskala besar [28], [29], [30]. Selain itu, penggunaan Neighbor Discovery Protocol (NDP) pada IPv6 
menggantikan Address Resolution Protocol (ARP) pada IPv4, sehingga meningkatkan efisiensi komunikasi antar-
node dan mengurangi overhead [6], [31], [32]. Temuan lain juga mengungkap bahwa IPv6 memberikan peningkatan 
dukungan terhadap Quality of Service (QoS) melalui pemanfaatan Flow Label, fitur yang tidak tersedia pada IPv4 
[33], [34], [35]. 

Walaupun demikian, berbagai sumber literatur mencatat bahwa proses migrasi dari IPv4 ke IPv6 masih menghadapi 
sejumlah kendala. Banyak perangkat dan jaringan lama belum sepenuhnya kompatibel dengan IPv6, sehingga 
diperlukan strategi transisi seperti dual-stack, tunneling, serta mekanisme translasi [36], [37], [38]. Penelitian tahun 
2024 menunjukkan bahwa pendekatan dual-stack merupakan metode transisi paling luas digunakan karena 
memungkinkan kedua protokol berjalan bersamaan tanpa mengganggu layanan eksisting. Namun, beberapa studi lain 
melaporkan bahwa teknik tunneling, seperti 6to4 dan Teredo, dapat menimbulkan overhead tambahan yang 
berdampak pada penurunan performa jaringan [39], [40], [41], [42], [43]. Kendati terdapat tantangan, mayoritas 
penelitian sepakat bahwa migrasi menuju IPv6 bukan hanya kebutuhan teknis, tetapi juga langkah strategis untuk 
menghadapi perkembangan internet di masa mendatang. Secara keseluruhan, telaah pustaka dari berbagai penelitian 
pada periode 2023-2025 mengindikasikan bahwa IPv6 menawarkan solusi yang lebih menyeluruh terhadap 
permasalahan skalabilitas, keamanan, dan performa yang dihadapi IPv4 [44], [45], [46]. Meskipun tingkat adopsinya 
masih bervariasi, tren literatur menunjukkan peningkatan implementasi IPv6 pada sektor pendidikan, layanan cloud, 
serta infrastruktur telekomunikasi berbasis 5G [47], [48]. Dengan demikian, analisis komparatif antara IPv4 dan IPv6 
menjadi penting sebagai landasan pemahaman mengenai evolusi protokol jaringan serta arah perkembangan teknologi 
internet di masa depan. 

III. METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk menganalisis perbandingan 

kinerja IPv4 dan IPv6 secara teoritis tanpa melakukan praktik konfigurasi jaringan. Tahapan penelitian diawali dengan 
pengumpulan data sekunder melalui telaah literatur dari jurnal nasional maupun internasional yang diterbitkan pada 
periode 2023-2025 dan membahas performa, efisiensi, serta karakteristik teknis kedua protokol tersebut. Data yang 
dihimpun mencakup berbagai parameter utama, seperti throughput, latency, jitter, penggunaan bandwidth, overhead 
header, efisiensi routing, aspek keamanan, serta tingkat skalabilitas pada implementasi jaringan 4G, 5G, dan 
lingkungan cloud [11], [21], [49], [50], [51]. Setiap informasi yang diperoleh kemudian dianalisis untuk 
mengidentifikasi pola perbedaan kinerja beserta faktor yang melatarbelakanginya. Selain itu, penelitian ini juga 
memanfaatkan pendekatan komparatif dengan membandingkan hasil pengujian dari berbagai sumber guna 
memperoleh representasi objektif terkait performa masing-masing protokol. Proses analisis dilakukan dengan menilai 
konsistensi temuan, kesesuaian metode pengujian yang digunakan, serta relevansi konteks penerapannya dalam 
jaringan. Seluruh data yang telah terkumpul dibuat dalam bentuk tabel komparatif untuk mempermudah pemetaan 
persamaan dan perbedaan antara IPv4 dan IPv6. Hasil analisis tersebut kemudian digunakan untuk merumuskan 
kesimpulan mengenai efektivitas, keunggulan, serta potensi hambatan dalam penerapan IPv6 sebagai penerus IPv4 
pada infrastruktur jaringan komputer masa kini. 
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IV. HASIL 
Hasil penelitian ini diperoleh melalui proses analisis sistematis terhadap sejumlah publikasi ilmiah yang diterbitkan 

antara tahun 2023 hingga 2025. Seluruh hasil analisis kemudian dikelompokkan ke dalam lima kategori utama, yakni 
kapasitas ruang alamat, struktur header, aspek keamanan, performa routing, serta hambatan dalam implementasi 
protokol. 
A. Kapasitas Ruang Alamat dan Skalabilitas 

Hasil telaah terhadap berbagai sumber literatur mengindikasikan bahwa perbedaan paling mendasar antara IPv4 
dan IPv6 terletak pada kapasitas ruang alamat yang dimiliki masing-masing protokol. IPv4 dengan panjang alamat 
32-bit hanya menyediakan sekitar 4,29 miliar alamat unik, jumlah yang pada awal kemunculannya dianggap memadai 
namun kini terbukti tidak mampu mengimbangi peningkatan masif perangkat digital. Sebaliknya, IPv6 menghadirkan 
lompatan signifikan melalui penggunaan alamat 128-bit yang menawarkan lebih dari 3,4 × 1038 alamat, jumlah yang 
secara praktis tidak memiliki batas bagi kebutuhan jaringan modern maupun masa depan. Skala ruang alamat yang 
sangat besar tersebut menjadikan IPv6 lebih siap mendukung perkembangan ekosistem IoT, smart city, perangkat 5G, 
hingga infrastruktur cloud yang memerlukan alokasi alamat dalam jumlah sangat besar. Selain kapasitas alamat, 
literatur juga menunjukkan bahwa IPv6 menawarkan tingkat skalabilitas lebih tinggi dengan menghilangkan 
ketergantungan pada NAT (Network Address Translation). NAT pada IPv4 selama ini berfungsi sebagai solusi 
sementara untuk memperpanjang masa pakai ruang alamat, tetapi memunculkan sejumlah konsekuensi seperti 
meningkatnya kompleksitas routing, hilangnya komunikasi end-to-end, serta terganggunya performa layanan real-
time. IPv6 mengatasi permasalahan ini dengan menyediakan alamat publik unik bagi setiap perangkat, sehingga 
arsitektur jaringan menjadi lebih sederhana dan efisien. Penghapusan NAT juga memberikan keuntungan performa, 
terutama pada aplikasi peer-to-peer, VoIP, dan layanan cloud yang memerlukan latensi rendah dan konektivitas 
langsung. 

Dari aspek desain, IPv6 menawarkan struktur pengalamatan yang lebih hierarkis dan terorganisir, sehingga mampu 
mengurangi ukuran tabel routing global serta meningkatkan stabilitas aliran data. Sifat hierarkis ini memungkinkan 
router melakukan pemrosesan rute secara lebih cepat bila dibandingkan dengan jaringan IPv4, yang cenderung 
terfragmentasi akibat penggunaan NAT, subnet berukuran kecil, dan alokasi alamat yang tidak konsisten selama 
bertahun-tahun. Pada lingkungan data center dan cloud, sejumlah studi menyatakan bahwa IPv6 mendukung 
perancangan jaringan yang lebih sederhana dan fleksibel, terutama dalam pengaturan container dan virtualisasi yang 
membutuhkan ribuan alamat untuk setiap node. 
B. Struktur Header 

Struktur header memiliki peran yang sangat menentukan dalam kinerja sebuah jaringan, khususnya dalam hal 
seberapa cepat router mampu membaca dan meneruskan paket data ke tujuan. Setiap kali paket melintas dari satu 
perangkat ke perangkat lain, router harus memeriksa header tersebut terlebih dahulu. Karena itu, semakin sederhana 
bentuk header, semakin kecil pula waktu yang dibutuhkan router untuk memprosesnya. Berdasarkan berbagai 
penelitian terbaru, desain IPv6 memang dibuat dengan tujuan menyederhanakan proses ini. Protokol tersebut 
dirancang dengan struktur yang lebih ringkas, lebih bersih, dan lebih teratur, sehingga meminimalkan beban kerja 
perangkat jaringan ketika harus memproses paket dalam jumlah besar. Pada IPv4, ukuran header dapat berubah-ubah 
karena protokol ini menyediakan opsi tambahan yang bisa dimasukkan sesuai kebutuhan. Fleksibilitas tersebut 
membuat struktur header IPv4 tidak selalu sama antara satu paket dengan paket lainnya. Router akhirnya harus 
menghabiskan lebih banyak waktu untuk membaca dan memahami isi header sebelum paket bisa diteruskan ke hop 
berikutnya. Kondisi ini dapat menambah latensi terutama pada jaringan yang trafiknya sangat padat karena router 
membutuhkan waktu tambahan untuk decoding dan verifikasi struktur header yang tidak seragam. IPv6 hadir dengan 
pendekatan yang jauh lebih konsisten. Header utamanya memiliki ukuran tetap, yaitu 40 byte, dan hanya memuat 
informasi paling inti saja. Sementara opsi atau fitur tambahan ditempatkan secara terpisah di bagian header ekstensi. 
Dengan pemisahan ini, router tidak perlu lagi menganalisis struktur header yang berubah-ubah. Paket IPv6 menjadi 
jauh lebih mudah dan cepat diproses karena setiap header memiliki formatyang sama, sehingga router dapat 
melakukan forwarding dengan lebih efisien. Keuntungan lain dari IPv6 adalah mekanisme fragmentasi yang diubah 
secara signifikan. Jika pada IPv4 router masih harus menangani fragmentasi paket, pada IPv6 pekerjaan ini 
sepenuhnya dialihkan kepada pengirim. Router tidak lagi dibebani tugas memecah paket yang terlalu besar, sehingga 
kinerjanya lebih terfokus pada proses forwarding. Pengurangan tanggung jawab ini membuat router bekerja lebih 
ringan dan mampu mempertahankan performa yang stabil, terutama dalam jaringan berskala besar seperti pusat data, 
layanan cloud, atau jaringan ISP yang menangani lalu lintas tinggi. Dengan desain yang lebih konsisten dan proses 
pemrosesan yang lebih efisien, IPv6 mampu memberikan pengalaman jaringan yang lebih cepat dan stabil 
dibandingkan dengan IPv4 terutama ketika jaringan menghadapi beban trafik tinggi dan kebutuhan routing yang 
kompleks. 
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Tabel Perbandingan Struktur Header IPv4 dan IPv6: 
Aspek IPv4 IPv6 
Panjang Header 20 - 60 byte (bervariasi) 40 byte (tetap) 
Fragmentasi Dilakukan oleh router Dilakukan hanya oleh endpoint 
Opsi Tambahan Menambah kompleksitas header Dipindah ke header ekstensi 
Efisiensi Routing Lebih rendah karena struktur tidak konsisten Lebih tinggi dan stabil 

Desain header IPv6 yang lebih sederhana dan konsisten inilah yang membuat protokol ini lebih unggul dalam proses 
routing, terutama pada jaringan besar seperti sistem cloud, pusat data, dan infrastruktur ISP, yang sangat membutuhkan 
efisiensi operasional yang tinggi. 
C. Keamanan 

Aspek keamanan menjadi salah satu pembeda yang cukup menonjol ketika kita membandingkan IPv4 dan IPv6. 
Pada protokol IPv4, sistem pengaman sebenarnya tidak disediakan secara langsung di dalam desainnya. Artinya, kalau 
sebuah jaringan ingin memiliki perlindungan yang memadai, administrator harus menambahkan protokol keamanan 
tambahan seperti IPsec. Masalahnya, penggunaan IPsec pada IPv4 bukan sesuatu yang wajib, sehingga banyak 
jaringan yang menggunakan standar keamanan berbeda-beda bergantung pada kebijakan atau kemampuan 
administratornya. Situasi ini membuat tingkat keamanan pada jaringan berbasis IPv4 sering kali tidak konsisten dan 
mudah terjadi celah apabila konfigurasi tidak dilakukan dengan benar. Berbeda dari IPv4, IPv6 dikembangkan dengan 
pendekatan yang jauh lebih terstruktur di bagian keamanannya. Pengembang protokol ini sudah langsung 
menyematkan dukungan IPsec sebagai bagian dari arsitektur utama, bukan hanya sebagai tambahan opsional. Dengan 
kata lain, setiap paket yang dikirim melalui IPv6 memiliki potensi untuk diamankan sejak awal tanpa perlu konfigurasi 
tambahan dari pihak luar. Protokol ini juga dilengkapi fitur seperti Authentication Header (AH) dan Encapsulating 
Security Payload (ESP) yang memungkinkan proses enkripsi, verifikasi, dan validasi data berjalan otomatis. 
Keberadaan fitur-fitur ini membuat IPv6 lebih siap menghadapi ancaman umum seperti pembajakan alamat 
(spoofing), penyadapan data, ataupun pengulangan paket yang digunakan untuk serangan replay. Meski demikian, 
bukan berarti IPv6 sepenuhnya bebas dari kelemahan. Dalam beberapa penelitian ditemukan bahwa mekanisme 
SLAAC (Stateless Address Autoconfiguration), yang biasanya digunakan untuk memberikan alamat otomatis pada 
perangkat, dapat menjadi pintu masuk bagi serangan jika tidak dikonfigurasi dengan benar. Begitu pula dengan 
Neighbor Discovery Protocol (NDP) yang bisa menjadi target eksploitasi apabila jaringan tidak memiliki pengamanan 
tambahan. Ini menunjukkan bahwa meskipun IPv6 membawa sistem keamanan lebih kuat, tetap ada potensi risiko 
yang harus diperhatikan. Meskipun ada kekurangan, sebagian besar studi sepakat bahwa secara keseluruhan, fitur 
keamanan bawaan IPv6 lebih matang dibandingkan IPv4. Hal ini terutama karena konsep keamanannya sudah 
dirancang dari tahap awal pembangunan protokol, bukan ditambahkan belakangan. Dengan desain seperti itu, IPv6 
dianggap memberikan fondasi yang lebih stabil dan lebih aman bagi jaringan modern yang terus berkembang, 
khususnya pada era IoT, cloud computing, dan infrastruktur digital yang semakin kompleks. 

Diagram Sederhana Perbandingan Keamanan: 

 
D. Performa Routing 

Performa routing merupakan salah satu komponen utama yang menjadi fokus dalam perbandingan kedua protokol 
pada penelitian ini. Aspek ini sangat menentukan kualitas sebuah jaringan, karena proses routing yang efisien akan 
berpengaruh langsung pada kecepatan pengiriman data dan stabilitas koneksi. Berdasarkan hasil analisis dari berbagai 
literatur, terlihat bahwa IPv6 mampu memberikan kinerja routing yang lebih optimal dibandingkan dengan IPv4. 
Keunggulan ini terutama muncul karena IPv6 dirancang menggunakan struktur header yang jauh lebih sederhana. 
Dengan format header yang lebih ringkas dan tidak berubah-ubah, router tidak harus melakukan proses pemeriksaan 
yang rumit seperti pada IPv4, sehingga waktu yang dibutuhkan untuk meneruskan paket menjadi lebih cepat. Kondisi 
tersebut sekaligus mengurangi beban kerja CPU pada perangkat jaringan, terutama ketika harus menangani lalu lintas 
data dalam jumlah besar. Selain kesederhanaan header, sistem pengalamatan IPv6 juga dirancang secara lebih 
hierarkis. Struktur yang lebih teratur ini membuat tabel routing menjadi lebih mudah dikelola, tidak terlalu besar, dan 
lebih efisien dalam pencarian jalur. Router dapat menemukan rute terbaik dengan lebih cepat karena informasi yang 
tersimpan di dalam tabel routing tidak sepadat IPv4 yang cenderung tidak terstruktur akibat penggunaan NAT, subnet 
kecil, dan alokasi alamat yang acak. Efisiensi ini juga berdampak pada pengurangan overhead, sehingga kinerja 
jaringan secara keseluruhan menjadi lebih stabil. Sejumlah penelitian yang dilakukan pada berbagai jenis lingkungan 
jaringan modern termasuk sistem cloud, jaringan 5G, serta infrastruktur berskala besar menunjukkan pola yang sama. 
IPv6 secara konsisten memberikan latensi yang lebih rendah dan throughput yang lebih baik dibandingkan IPv4. Hal 
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ini membuktikan bahwa desain IPv6 memang lebih relevan dan sesuai dengan kebutuhan jaringan saat ini, yang 
menuntut kecepatan tinggi, respons cepat, dan kemampuan menangani trafik dalam jumlah besar secara berkelanjutan. 

Ilustrasi ASCII Perbandingan Latensi: 

 
Kinerja ini sangat berpengaruh pada aplikasi modern seperti IoT, layanan real-time, serta lingkungan virtualisasi 

yang membutuhkan efisiensi data tinggi. 
E. Hambatan Implementasi Protokol 

Walaupun IPv6 membawa sejumlah kelebihan yang cukup signifikan, proses penerapannya dalam lingkungan 
jaringan nyata ternyata tidak semudah yang dibayangkan. Ada berbagai hambatan praktis yang membuat adopsinya 
berjalan lebih lambat daripada yang diharapkan. Salah satu kendala terbesar adalah masalah kompatibilitas perangkat. 
Banyak perangkat keras jaringan seperti router, modem, switch, serta firewall generasi lama belum sepenuhnya 
mendukung fitur-fitur IPv6. Hal yang sama juga terjadi pada banyak perangkat IoT lawas yang masih dirancang untuk 
bekerja dengan IPv4 saja. Kondisi ini menyebabkan proses perpindahan ke IPv6 tidak bisa dilakukan secara langsung, 
karena jaringan harus memastikan bahwa seluruh perangkat mampu menjalankan protokol baru tersebut secara stabil 
dan aman. Di samping itu, tantangan lain yang sering ditemui adalah keterbatasan sumber daya manusia yang 
memahami IPv6 secara mendalam. Tidak sedikit organisasi atau instansi yang masih mengandalkan administrator 
jaringan dengan pengalaman terbatas terkait konfigurasi IPv6. Kurangnya pemahaman teknis ini dapat memicu 
kesalahan konfigurasi, yang pada gilirannya berpotensi mengganggu keamanan jaringan ataupun menyebabkan 
gangguan operasional. IPv6 memiliki karakteristik dan mekanisme yang berbeda dari IPv4, sehingga kesalahan kecil 
sekalipun bisa berdampak cukup besar. 

Dari sisi teknis, banyak jaringan akhirnya memilih menjalankan mode dual-stack, yaitu menjalankan IPv4 dan 
IPv6 secara bersamaan. Pendekatan ini memang dianggap sebagai solusi transisi yang paling aman karena tidak 
memaksa jaringan langsung berpindah sepenuhnya ke IPv6. Namun, penggunaan dual-stack juga memiliki 
konsekuensi tersendiri. Router dan perangkat jaringan lainnya harus memproses dua protokol sekaligus, sehingga 
membutuhkan kapasitas CPU dan memori yang lebih besar. Beban tambahan ini dapat menurunkan performa 
perangkat apabila infrastruktur tidak dirancang untuk menangani dua protokol secara paralel. Selain dual-stack, 
terdapat pula beberapa metode transisi lain seperti tunneling misalnya 6to4, ISATAP, dan Teredo. Meski metode ini 
memungkinkan paket IPv6 melintas dalam jaringan IPv4, teknik tunneling juga membawa overhead tambahan. Paket 
data harus dibungkus ulang sebelum dikirim, sehingga ukuran paket bertambah dan proses routing menjadi lebih 
panjang. Hal ini dapat mengakibatkan penurunan performa jaringan, terutama jika lalu lintas data sangat padat atau 
perangkat jaringan tidak cukup kuat untuk memproses beban ekstra tersebut. Secara keseluruhan, berbagai faktor 
tersebut menunjukkan bahwa meskipun IPv6 memiliki potensi besar, proses implementasinya tetap membutuhkan 
kesiapan infrastruktur, SDM yang terlatih, dan strategi transisi yang tepat agar dapat berjalan dengan optimal. 

Tabel Hambatan Implementasi IPv6: 
Hambatan Dampak 
Perangkat belum kompatibel Migrasi terlambat dan biaya upgrade 

meningkat 
Kekurangan SDM Konfigurasi tidak optimal 
Infrastruktur lama Membutuhkan penyesuaian signifikan 
Dual-stack menambah beban sistem Konsumsi memori dan CPU 

meningkat 
Secara keseluruhan, proses transisi membutuhkan perencanaan matang agar penerapan IPv6 dapat berjalan efektif. 

 

V.  PEMBAHASAN 
Pembahasan dalam penelitian ini menggambarkan berbagai perbedaan mendasar antara IPv4 dan IPv6, baik dilihat 

dari sisi teknis maupun penerapannya di lapangan. Dari hasil penelusuran berbagai sumber pustaka, terlihat bahwa 
IPv6 dikembangkan sebagai generasi penerus IPv4 dengan membawa sejumlah perbaikan penting, terutama pada 
aspek skalabilitas, keamanan, serta kecepatan pengolahan data dalam jaringan. Salah satu peningkatan yang paling 
menonjol pada IPv6 adalah kemampuannya menyediakan ruang alamat yang jauh lebih luas, sehingga mampu 
mengakomodasi jumlah perangkat yang semakin meningkat setiap tahun. Selain itu, desain header IPv6 yang lebih 
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ringkas dan rapi membuat proses routing berjalan lebih lancar dan efisien dibandingkan IPv4 yang memiliki struktur 
lebih kompleks. Namun, sekalipun IPv6 menawarkan banyak peningkatan secara teknis, bukan berarti proses 
perpindahan dari IPv4 dapat dilakukan dengan mudah. Penelitian ini menunjukkan bahwa ada berbagai hambatan 
yang menghalangi penerapan IPv6 secara menyeluruh. Beberapa di antaranya adalah keterbatasan perangkat keras 
maupun perangkat lunak yang belum mendukung IPv6 secara penuh, tingginya biaya pembaruan infrastruktur, serta 
kurangnya tenaga ahli yang benar-benar memahami cara konfigurasi dan pengelolaan jaringan berbasis IPv6. Tidak 
sedikit organisasi yang masih bertahan menggunakan IPv4 karena sistem yang mereka miliki telah berjalan stabil 
selama bertahun-tahun, sehingga peralihan ke protokol baru dianggap membutuhkan persiapan yang matang dan 
investasi tambahan. Meski banyak tantangan yang harus dihadapi, perkembangan implementasi IPv6 di berbagai 
sektor terus menunjukkan peningkatan. Hal ini didorong oleh semakin luasnya penggunaan teknologi modern yang 
sangat bergantung pada konektivitas stabil, seperti Internet of Things, pengembangan kota pintar, layanan komputasi 
awan, serta jaringan 5G. Dalam situasi tersebut, IPv6 tidak lagi dapat dipandang sebagai pilihan alternatif, tetapi lebih 
sebagai kebutuhan penting agar jaringan mampu beradaptasi dan berkembang mengikuti kemajuan teknologi digital 
yang terus berkembang pesat. Dengan demikian, pembahasan ini menekankan bahwa keberhasilan migrasi menuju 
IPv6 memerlukan perpaduan antara kesiapan infrastruktur yang memadai, peningkatan kemampuan sumber daya 
manusia, serta penerapan langkah transisi yang tepat. Ketiga aspek ini menjadi kunci agar proses peralihan berjalan 
lancar dan mampu memberikan manfaat optimal bagi pengembangan jaringan di masa mendatang. 

 

VI. KESIMPULAN 
 Hasil analisis yang diperoleh dari berbagai literatur menunjukkan bahwa IPv6 merupakan pengembangan 

signifikan dari IPv4 dalam menghadapi kebutuhan jaringan modern yang semakin kompleks. Dengan kapasitas ruang 
alamat yang jauh lebih luas, struktur header yang dirancang lebih efisien, serta integrasi fitur keamanan secara bawaan, 
IPv6 tampil sebagai solusi yang lebih siap untuk mendukung pertumbuhan perangkat dan layanan digital di masa 
mendatang. Keunggulan-keunggulan ini juga tercermin pada performa routing yang lebih stabil dan responsif, 
terutama pada sistem jaringan berskala besar seperti infrastruktur cloud, 5G, dan ekosistem IoT. Meskipun demikian, 
adopsi IPv6 belum dapat dilakukan sepenuhnya tanpa tantangan. Hambatan berupa keterbatasan perangkat lama, biaya 
peningkatan infrastruktur, serta minimnya sumber daya manusia yang memahami konfigurasi IPv6 menjadi faktor 
penghambat utama. Strategi transisi seperti dual-stack memang memberikan jalan tengah yang efektif, namun tetap 
menambah kompleksitas teknis di sisi operasional. Oleh sebab itu, proses migrasi menuju IPv6 perlu dilakukan secara 
bertahap dan terencana, disertai peningkatan kompetensi teknis serta pembaruan infrastruktur. Secara keseluruhan, 
penelitian ini menegaskan bahwa IPv6 merupakan fondasi penting bagi perkembangan jaringan komputer masa depan. 
Implementasinya bukan sekadar pilihan teknis, melainkan sebuah kebutuhan strategis agar jaringan tetap relevan, 
aman, dan mampu melayani pertumbuhan teknologi digital yang terus meningkat. Dengan persiapan yang matang dan 
dukungan infrastruktur yang memadai, migrasi menuju IPv6 akan menjadi langkah penting dalam memastikan 
keberlanjutan evolusi internet di masa mendatang. 
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