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ABSTRACT

VLANSs are logically independent parts of the network. Packages spend much time moving to their
destinations and change frequently. The network quality is not good, and the address to be addressed
has a high delay. Therefore, this network can be said to be unstable. This research aims to design a
network system. Internet services at this school use an Internet Service Provider (ISP). This type of
research is development. The design method used in this research is the PPDIOO method. The
phases in the PPDIOO method are Plan, Prepare, Design, Implement, Operate, Optimize. The
methods used to collect data are questionnaires, observations, and interviews. The instrument used in
this research is a questionnaire. The technique used to analyze the data is descriptive qualitative and
quantitative analysis. The results of designing a virtual local area network (VLAN) obtained the highest
mean round-trip time of 19.16 ms. So for the average packet loss rate of 2.64%, the packet loss
results of 2.64% are included in the (Very Good) category. In addition, the median survival time is
126.5 ms, so from the results of this test, the virtual local area network (VLAN) design is feasible to
implement.

1. PENDAHULUAN

Dengan kemajuan teknologi jaringan komputer, maka diperlukan adanya sistem manajemen
jaringan yang baik. Manajemen jaringan dapat memonitor kondisi yang ada di jaringan, sehingga dapat
menghindari dan meminimalkan kesalahan yang terjadi (Moedjahedy, 2016; Rupilele & Palilu, 2019).
VLAN merupakan suatu model jaringan yang tidak terbatas pada lokasi fisik seperti LAN. Hal ini
mengakibatkan suatu network dapat dikonfigurasi secara virtual tanpa harus menuruti lokasi fisik
peralatan (Schrammel et al, 2021; Toyoda et al,, 2021). Penggunaan VLAN akan membuat pengaturan
jaringan menjadi sangat fleksibel, sehingga dapat dibuat segmen yang bergantung pada organisasi atau
departemen, tanpa bergantung pada lokasi workstation (Nourildean et al,, 2021; Tulloh et al.,, 2015).
Perbedaan yang sangat jelas dari model jaringan Local Area Network dengan Virtual Local Area Network
adalah bahwa bentuk jaringan dengan model Local Area Network sangat bergantung pada letak/fisik dari
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workstation, serta penggunaan hub dan repeater sebagai perangkat jaringan yang memiliki beberapa
kelemahan (Li et al, 2021; Qiang, 2021). Sedangkan yang menjadi salah satu kelebihan dari model
jaringan dengan VLAN adalah tiap-tiap workstation/user yang tergabung dalam satu VLAN/ bagian
(organisasi atau kelompok) dapat tetap saling berhubungan walaupun terpisah secara fisik.

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan di SMKN 2 Magelang ditemukan bahwa paket
menghabiskan banyak waktu berpindah ke tujuan dan sering berubah. Kualitas jaringan yang tidak baik
dan alamat yang akan dituju memiliki delay yang tinggi. Oleh karena itu, jaringan ini dapat dikatakan tidak
stabil. Pengamatan lebih jauh pada jaringan administrasi, waktu yang dibutuhkan sebuah paket untuk
melakukan perjalanan ke tujuannya bukan hanya besar dan perubahannya sangat besar, tetapi juga
menjelaskan ketidakstabilan pada jaringan. Perencanaan perlu dilakukan untuk mencapai suatu tujuan.
Perencanaan terhadap sebuah penelitian diawali dengan adanya suatu masalah dalam suatu tempat.
Dalam prosesnya, analisis struktur jaringan komputer lama dilakukan, yang mengakibatkan masalah
seperti aliran transfer data yang kurang optimal dan dan sistemnya kurang stabil.

Jaringan komputer merupakan kursus penting pada banyak sekolah teknik, baik itu ilmu
komputer, teknik elektro, atau ilmu informasi. Tujuan yang dinyatakan bervariasi dari satu kursus ke
kursus lainnya. Beberapa unsur umum tujuan mata kuliah dapat diringkas sebagai berikut. a. Mahasiswa
menguasai dasar-dasar jaringan komputer modern; b. Siswa belajar menggunakan bahasa pemrograman
untuk mengembangkan aplikasi web; c. Mahasiswa memahami arsitektur umum jaringan komputer dan
prinsip kerja protokol jaringan komputer berlapis; d. Mahasiswa dapat mengidentifikasi dan menjelaskan
topik hangat di jaringan komputer, seperti keamanan dan kualitas layanan (Hertanto, 2021; Zaus &
Krismadinata, 2018). Jaringan komputer adalah koneksi dari 2 atau lebih perangkat yang terhubung
secara fisik dan logis sehingga dapat saling bertukar data (Nugroho & Kurniawan, 2018; Rohman &
Salahuddin, 2018). Jika perangkat di jaringan dapat bertukar data dan berbagi sumber daya yang mereka
miliki, maka jaringan komputer dapat diartikan sebagai terhubung. Jaringan komputer adalah
"interkoneksi” antara 2 komputer autonomous atau lebih, yang terhubung dengan media transmisi kabel
atau tanpa kabel (wireless) . Autonomous adalah apabila sebuah komputer tidak melakukan kontrol
terhadap komputer lain dengan akses penuh, sehingga dapat membuat komputer lain restart, shutdown,
kehilangan file atau kerusakan system (Dina & Manivannan, 2021; Wongkar et al., 2015).

Pemanfaatan teknologi jaringan komputer sebagai media komunikasi data hingga saat ini
semakin meningkat. Penggunaan jaringan komputer ini digunakan untuk berbagi resource sharing secara
efisien dari segi waktu dan tidak terbatas pada jarak yang jauh (Shandilya et al,, 2022; Zhu & Luo, 2021).
Kebutuhan atas penggunaan bersama resources yang ada dalam jaringan baik software maupun hardware
telah mengakibatkan timbulnya berbagai pengembangan teknologi jaringan itu sendiri (Burik, 2021;
Gunawan et al,, 2021; Ogelman et al., 2018). Seiring dengan semakin tingginya tingkat kebutuhan dan
semakin banyaknya pengguna jaringan yang menginginkan suatu bentuk jaringan yang dapat
memberikan hasil maksimal baik dari segi efisiensi maupun peningkatan keamanan jaringan itu sendiri.
Quality of Service (QoS) adalah teknologi yang memungkinkan administrator jaringan untuk menangani
berbagai efek kemacetan pada aliran paket berbagai layanan untuk mengoptimalkan penggunaan sumber
daya jaringan alih-alih meningkatkan kapasitas fisik jaringan (Kumar et al., 2021; Slimen et al.,, 2021).
Tujuan dari mekanisme QoS adalah untuk mempengaruhi setidaknya satu dari empat parameter dasar
QoS yang telah ditentukan (Hailu et al., 2020).

Berdasarkan latar belakang, dilakukan penelitian pada jaringan internet SMKN 2 Magelang
dengan mengguji kualitas layanan internet menggunakan parameter uji packet loss, Round trip time dan
Time To Live agar dapat menjadi bahan informasi dan kajian bagi pihak pengelola terhadap kualitas
jaringan internet SMKN 2 Magelang untukmmenunjang kebutuhan akan teknologi jaringan yang lebih
baik, maka perlu dibuat suatu sistem untuk mengatasi permasalahan di atas dengan membuat jaringan
VLAN. Tujuan penelitian ini yaitu merancang sebuah sistem jaringan. Melalui tahapan penelitian yang
dilakukan, dapat dihasilkan desain dan analisis sistem jaringan komputer. Oleh karena itu, sistem jaringan
komputer ini diharapkan dapat membantu seluruh staf, guru, dan siswa dalam mengakses dan
menggunakan jaringan komputer yang telah diterapkan di SMKN 2 Magelang.

2. METODE

Jenis penelitian ini yaitu pengembangan. Metode perancangan yang dilakukan dalam penelitian
menggunakan metode PPDIOO. Metode PPDIOO adalah metode yang dikembangkan oleh CISCO, metode
ini mampu memberikan langkah-langkah kunci dalam keberhasilan perencanaan jaringan, baik itu dalam
tahapan desain, implementasi dan operasional. Fase-fase yang ada dalam metode PPDIOO ini adalah Plan,
Prepare, Design, Implement, Operate, Optimize (Solikin, 2017). Pada tahap perencanaan (plan) dilakukan
dengan menganalisis masalah yang sedang terjadi, merencanakan kebutuhan network, melakukan
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analisis, dan perencanaan waktu pengerjaan proyek. Tahap desain adalah proses mengubah kebutuhan.
Tahap perencanaan ini menjadi desain sistem yang benar-benar diimplementasikan. Pada tahap operate
inilah sebuah sistem jaringan secara keseluruhan diterapkan berdasarkan tahap design yang telah dibuat.
Tahap optimasi dilakukan untuk mengoptimalkan sistem ketika kinerjanya tidak optimal karena adanya
masalah pada sistem. Metode yang digunakan untuk mengumpulkan data yaitu kuesioner, observasi, dan
wawancara. Instrument yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kuesioner. Teknik yang digunakan
untuk menganalisis data yaitu analisis deskriptif kualitatif dan kuantitatif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Pada tahap plan ini peneliti merencanakan kebutuhan network, melakukan analisis, dan
perencanaan waktu pengerjaan proyek. Selanjutnya, dilakukan pembagian alamat jaringan (Network
Layer Addressing) sesuai dengan jumlah pengguna pada setiap segmen. Hal ini dilakukan agar jumlah
pengguna yang terhubung pada jaringan tetap dapat dikontrol. Selain itu, pengalamatan jaringan juga
diperlukan untuk melakukan dokumentasi pengalamatan, sehingga mudah dalam melakukan identifikasi
apabila terjadi masalah. Pengamatan menggunakan tracert menunjukkan bahwa paket tersebut melewati
beberapa langkah untuk mencapai ip google. Beberapa lompatan menyebabkan permintaan paket request
time out dan pada akhir loncatan paket mengalami destination host unreachable. Ini menunjukkan bahwa
ada kegagalan dalam transfer data atau paket gagal. Pengamatan menggunakan wireshark menunjukkan
bahwa Conversations yang terjadi dalam komunikasi data di bagian Administrasi broadcast direkam
dalam ukuran yang lumayan besar. Hal ini sering menyebabkan komunikasi data terganggu karena
jaringan melemah. Jika beban terlalu berat pada network yang disebabkan oleh traffic broadcast inilah
yang menyebabkan network jatuh dan menjadi tidak stabil.

Tahap desain adalah proses mengubah kebutuhan pada tahap perencanaan yang menjadi desain
sistem yang benar-benar diimplementasikan. Pada tahap ini dilakukan perancangan topologi setelah
dilakukan pengecekan terhadap permasalahan yang ditemukan pada tahap persiapan. Pada topologi
sistem jaringan komputer SMK Negeri 2 Magelang digunakan konfigurasi VLAN. VLAN digunakan untuk
membuat pembagian jaringan-jaringanya lebih spesifik. Jika VLAN yang bekerja di layer 2 akan membagi
jaringan-jaringan secara lebih spesifik, pada akhirnya pembagian jaringan ini akan menjadi lebih
sederhana dan teratu. Berikut topologi jaringan sebelumnya yang digunakan pada SMK Negeri 2 Magelang
dan topologi yang saat ini diterapkan pada sistem jaringan komputer SMK Negeri 2 Magelang untuk
memperbaiki sistem jaringan yang lama. Terlihat topologi jaringan komputer SMK Negeri 2 Magelang.
Pada kasus SMK Negeri 2 Magelang, peralatan jaringan komputer dibongkar dan kabel tercabut secara
tidak sengaja, meningkatkan ketidakstabilan jalur transmisi data. Dari permasalahan tersebut, digunakan
teknologi VLAN untuk mengatasi permasalahan tersebut di atas, sehingga jika jaringan mengalami
hambatan di kemudian hari, jaringan VLAN ini akan tetap bertahan.

Topologi jaringan komputer SMK Negeri 2 Magelang yang sering mengalami tambal sulam. Pada
kasus SMK Negeri 2 Magelang, jaringan tambal sulam yang dilakukan tidak menggunakan topologi awal
sebagai acuan. Jadi setelah berjalan lama dan mengalami tambal sulam secara terus menerus, jaringan
yang telah terimplementasi akan menjadi kacau. Demikian pula, peralatan jaringan komputer dibongkar
dan kabel tercabut secara tidak sengaja, meningkatkan ketidakstabilan jalur transmisi data. Dari
permasalahan tersebut, digunakan teknologi VLAN untuk mengatasi permasalahan tersebut di atas. Jika
jaringan mengalami tambal sulam di kemudian hari, maka jaringan VLAN ini akan tetap bertahan.
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Gambar 1. Topologi VLAN
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Dalam topologi ini, VLAN digunakan untuk membagi jaringan menjadi beberapa workgroup.
Dengan membagi jaringan secara logik menjadi beberapa workgroup, domain siaran dapat diatur untuk
meminimalkan kemungkinan konflik IP yang berlebihan dan terjadinya tabrakan domain, membantu
mengurangi tingkat vulnerebilitas dalam jaringan. Ketika skala jaringan meningkat dan traffic broadcast
menjadi beban di seluruh jaringan, penggunaan VLAN ini menjadi sangat penting. Beban berlebih yang
diakibatkan oleh traffic broadcast ini dapat menyebabkan jaringan menjadi hang dan tidak responsif
sebelumnya. Berdasarkan topologi jaringan pada Gambar 1 maka perlu dilakukan pembagian VLAN pada
setiap perangkat yang terhubung ke jaringan dan penyediaan VLAN akan disesuaikan dengan sistem yang
berjalan pada topologi jaringan tersebut. Jaringan ini menggunakan IP Kelas B karena memenuhi kondisi
host yang termasuk dalam jaringan komputer SMK Negeri 2 Magelang. Berikut ini adalah daftar VLAN dan
ip address-nya, terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pembagian IP Address pada Jaringan VLAN

Perangkat Port IP Adress Network Gateway
VLAN 30-Lantai 3 192.168.30.1/24 192.168.30.0 192.168.30.1
VLAN 20-Lantai 2 192.168.20.1/24 192.168.20.0 192.168.20.1
Switch VLAN 10-Lantai 1 192.168.10.1/24 192.168.10.0 192.168.10.1
FastEthernet0/3 VLAN 30 192.168.30.0 192.168.30.1
FastEthernet0/2 VLAN 20 192.168.20.0 192.168.20.1
FastEthernet0/1 VLAN 10 192.168.10.0 192.168.10.1
Wireless 1 Internet 192.168.30.100/24 192.168.30.0 192.168.30.1
Wireless 2 Internet 192.168.20.100/24 192.168.20.0 192.168.20.1
Wireless 3 Internet 192.168.10.100/24 192.168.10.0 192.168.10.1

Pada bagian Mikrotik yang digunakan untuk mengaktifkan dan menonaktifkan port yang akan
digunakan atau ditetapkan pada switch yang akan dikoneksikan nantinya. Ada beberapa pengaturan
terkait port yang akan digunakan. Record vlan id yang akan dibagikan ke switch sebelumnya didaftarkan
terlebih dahulu. Port pada sakelar 1 digunakan sebagai trunk port, port2 switch akan menjadi mode akses
vlan 10, port4 switch akan menjadi mode akses vlan 20, dan port4 switch akan menjadi akses mode oleh
vlan 30, dan port lainnya Switch di sini akan bertindak dan mengatur traffic yang datang dan
meninggalkan port tersebut.

Pada tahap operate inilah sebuah sistem jaringan secara keseluruhan diterapkan berdasarkan
tahap design yang telah dibuat. Dalam tahap ini juga dilakukan uji coba. Pengujian dilakukan melalui ping
dan wireshark dalam kondisi real-time dengan parameter pengukuran delay, jitter, packet loss, dan
throughput. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak analisis jaringan Wireshark
untuk menganalisis paket data dalam protokol TCP dari hasil pengujian. Waktu pengujian adalah 1
minggu dan diukur sekali sehari. Pengukuran dilakukan di empat lokasi berbeda, yang dianggap mewakili
trafik jaringan di lingkungan nyata. Proses yang terjadi pada jaringan dapat dilihat oleh suatu software,
sehingga nilai QoS pada jaringan dapat diukur. Software yang sering digunakan adalah Wireshark.
Software ini dapat mengukur parameter-parameter QoS pada jaringan.

Tahap optimasi ini merupakan tahap terakhir dari metode PPDIOO. Sebenarnya, fungsi tahap ini
adalah untuk mengoptimalkan sistem ketika kinerjanya tidak optimal karena adanya masalah pada
sistem. Dalam penelitian ini, tahap optimize tidak akan dibahas lebih lanjut karena selama proses
investigasi tidak ditemukan masalah yang mengganggu kinerja sistem. Jika sistem memiliki kelemahan,
maka hal itu akan digunakan sebagai saran untuk pengembangan selanjutnya.

Pengamatan dan analisis dilakukan menggunakan topologi jaringan VLAN kabel fiber optic yang
menghubungkan antara router Internet Service Provider (ISP) ke router yang ada pada SMKN 2 Magelang,
sedangkan yang menghubungkan antara router ke switch setiap lantai menggunakan kabel Unshielded
Twisted Pair (UTP). Kemudian switch yang ada di setiap lantai 1, 2 dan 3 menghubungkan ke perangkat
komputer dibagian-bagian unit kerjanya agar terhubung dalam satu jaringan. Berikut merupakan hasil
pengukuran pada ujicoba di beberapa titik dalam jaringan SMK Negeri 2 Magelang. Kebutuhan perangkat
jaringan yang digunakan dalam perancangan jaringan VLAN pada SMKN 2 Megelang dapat dilihat pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Perangkat Jaringan VLAN

No Perangkat Jaringan Type Jumlah
1 Router Work 1 Unit
2 Switch Work 4 Unit
3 Server Work 1 Unit
4 Wireless Work 3 Unit
5 PC Work 29 Unit

Analisis Koneksi Jaringan merupakan Analisis Round Trip Time (RTT), Packet Loss, dan Time To
Live (TTL). Perancangan jaringan VLAN pada SMKN 2 Magelang akan dianalisis koneksi jaringan VLAN-
nya untuk membuktikan dan mencari Round Trip Time, Time To Live, dan packet loss. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisis Koneksi Jaringan

. . Rata-Rata
JaringanVLAN Asal Twuan BT (ms) PacketLoss(%) _ TTL (ms)
VLAN 10- PC 1-10, Laptop, .
Lantai 1 Handphone, Tablet Server Akademik 19,16 1,2 116
PC 12-15, Laptop,
VLAN .20 Handphone, Server Akademik 14,16 2,45 116
Lantai 2
Tablet
PC 24-26, Laptop,
VLAN .30 Handphone, Server Akademik 12,16 2,64 116
Lantai 3
Tablet

Penjelasan dari Tabel 3 bahwa percobaan ping dalam simulasi ini dilakukan sebanyak 5 kali dari
setiap VLAN yang berbeda terhadap server akademik yang dituju, dari hasil ping tersebut didapatkan nilai
rata-rata round trip time (RTT) yang paling besar adalah 19,16 ms. Untuk nilai rata-rata packet loss atau
paket yang hilang yang paling besar 2,64% Sedangkan nilai rata-rata dari Time To Live pada saat
dilakukan pengujian dalam perancangan jaringan VLAN ini sebesar 116 ms. Oleh karena itu, dari hasil ini
dapat dikatakan bahwa jaringan VLAN ini sudah terkoneksi dengan baik karena setiap parameter yang
diujikan nilai rata- ratanya tidak terlalu signifikan.

Pembahasan

Pemanfaatan teknologi semakin meningkat seringin perkembangan ilmu pengetahuan.
Penguasaan jaringan computer seperti dasar jaringan computer dan bahasa pemograma sangat
diperlukan oleh siswa jurusan jaringan computer. Jaringan computer merupakan koneksi lebih dari dua
perangkan yang terhubung sehingga dapat saling bertukar data (Hertanto, 2021; Nugroho & Kurniawan,
2018; Zaus & Krismadinata, 2018). Jika perangkat dapat bertukar daya dan berbagi daya maka dapat
dikatakan bahwa jaringan computer terhubung dengan baik. Kegiatan bertukar data menjadi sangar
efisian dari segi waktu dan dapat dilaksanakan di mana pun (Gunawan et al., 2021; Shandilya et al., 2022).
Seiring dengan tingginya tingkat kebutuhan, maka semakin banyaknya pengguna jaringan yang
menginginkan jaringan yang dapat melayani secara maksimal dari segi keamanan. Salah satunya dengan
menggunakan Quality of Service. Quality of Service (QoS) adalah teknologi yang memungkinkan
administrator jaringan menangani berbagai efek kemacetan pada aliran paket berbagai layanan untuk
mengoptimalkan penggunaan sumber daya jaringan alih-alih meningkatkan kapasitas fisik jaringan
(Kumar et al,, 2021; Slimen et al., 2021). Tujuan mekanisme QoS adalah untuk memengaruhi setidaknya
satu dari empat parameter dasar QoS yang telah ditentukan (Hailu et al., 2020).

Seorang administrator jaringan akan dapat memiliki kontrol terhadap setiap port switch dan user
dengan cara membuat virtual local area network (VLAN) dan menciptakan banyak broadcast. Dengan
demikian, user tidak akan bisa menghubungkan kabel ke sembarang port switch dan memperoleh akses
sumber daya jaringan (Nourildean et al.,, 2021; Tulloh et al., 2015). Dalam jaringan Virtual Local Area
Network (VLAN) yang menggunakan switch tradisional, administrator jaringan harus mengonfigurasi
setiap perangkat keras jaringan yang terhubung ke jaringan. Konfigurasi harus mengikuti setiap
konfigurasi perangkat keras. Setiap perangkat keras jaringan memiliki metode konfigurasi yang berbeda
tergantung pada vendor perangkat keras. Konsep VLAN (Virtual Area Network) banyak keuntungan yang
dapat diperoleh dari konsep tersebut. Dengan VLAN (Virtual Area Network), memungkinkan seseorang
membuat banyak jaringan komputer (segmentasi) dan mendistribusikan hanya menggunakan saluran
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distribusi media dan dapat untuk menghubungkan jaringan area lokal (LAN) tanpa mengikuti lokasi
geografis (Bhardwaj & Sharma, 2018; Nourildean et al.,, 2021; Tulloh et al., 2015). Jaringan VLAN pada
penelitian ini sudah terkoneksi dengan baik.

4. SIMPULAN

Hasil dari simulasi peracangan jaringan virtual local area network (VLAN) ini didapatkan nilai
rata-rata tertinggi. Nilai rata-rata packet loss dalam simulasi ini 2,64%, sedangkan nilai rata-rata time to
live sebesar 116 ms. Dari hasil pengujian diketahui ini bahwa perancangan jaringan virtual local area
network (VLAN) ini dapat atau layak untuk diimplemantasikan.
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