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ABSTRACT 

 

Virtual Local Area Network (VLAN) is a mechanism that can be used to segment network in switch equipment. 

With the trunking method, the switch can be connected with the router to connect all the VLANs. Through this way 

existing network equipment can be optimized to support network services. 

The research is aimed to analyze the current network at SMK Negeri Takeran and optimize the network by 

proposing changes to the design and use of VLAN. The methodology used in this study is the NDLC method of analysis, 

design, simulation prototyping, implementation and simulation, monitoring, management. 

Then the results achieved is to reduce existing problems by building a VLAN network that will reduce the 

congestion and broadcast domains so as to improve the existing network quality in SMK Negeri Takeran. The 

conclusion of this research is SMK Negeri Takeran with VLAN able to overcome the problems of congestion and 

broadcast domain and facilitate network monitoring. 

 

Keyword : NDLC, Quality of Service, availability  performance, Delay dan packet loss. 

 

 

1.  PENDAHULUAN 

 
Jaringan komputer adalah suatu himpunan 

interkoneksi sejumlah komputer autonomous atau 

dengan kata lain adalah kumpulan beberapa 

komputer dan perangkat lain seperti printer, hub, 

switch, dan sebagainya yang saling berhubungan 

satu sama lain melalui media perantara [8]. 

Secara logika, konfigurasi dasar VLAN sama 

dengan LAN konvensional yaitu sekelompok host 

terkoneksi dalam broadcast domain yang sama. 

Berbeda dengan LAN konvensional yang 

memiliki sejumlah host terkoneksi secara fisik ke 

dalam suatu jaringan melalui hub atau switch, 

VLAN dapat mengkoneksikan sejumlah host 

tanpa tergantung pada lokasi fisik perangkat 

jaringan berada. Dengan kata lain sejumlah host 

pada VLAN dapat terhubung antara satu dengan 

lainnya secara maya. Selain tidak tergantung pada 

lokasi fisik sejumlah host, perbedaan utama 

lainnya antara LAN konvensional dengan VLAN 

terletak pada peningkatan skalabilitas ethernet dan 

dukungan terhadap kebijakan-kebijakan,  

khususnya dalam dengan total jumlah port-nya 48 

buah. Dengan memanfaatkan teknologi VLAN, 

switch tersebut dapat dibagi menjadi dua 

broadcast domain yang berbeda. Port 1 sampai 

dengan port 24 dapat dijadikan sebagai hal 

manajemen dan keamanan jaringan [7]. 

Contoh sederhana misalnya terdapat sebuah 

switch layer 2 VLAN-1, sementara port 25 sampai 

dengan port 48 dijadikan VLAN-2. Dalam hal ini 

seolah-olah terdapat dua switch yang berbeda, 

padahal secara fisik switch tersebut tetap satu 

buah. Dengan demikian manfaat yang dapat 

diperoleh adalah perbedaan dalam hal manajemen 

kebijakan penggunaan jaringan yang lebih 

fleksibel tanpa tergantung pada fisik switch itu 

sendiri. Sebuah switch dapat dimanfaatkan oleh 

dua departemen yang berbeda, sehingga 

mailto:septianditama@hotmail.com
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penyalahgunaan data atau informasi antar 

departemen dapat dihindari karena berada pada 

domain yang berbeda. 

SMK Negeri Takeran merupakan sekolah 

kejuruan yang letaknya di Provinsi Jawa Timur 

lebih  tepatnya  berlokasi di Kota  Magetan. SMK  

Negeri Takeran mempunyai sistem jaringan 

komputer  yang melayani akses pertukaran data di 

lingkungan sekolah / internal sekolah. 

Pada permasalahan yang ada di SMK Negeri 

Takeran sering terjadi indikasi congestion atau 

kemacetan lalu lintas data/packet data loss, hal 

tersebut dirasakan apabila semua komputer dan  

lab beraktifitas secara bersamaan. Tidak lepas dari 

itu permasalahan sharing file dan printer sharing 

terkadang bisa di akses dari manapun, sebagai 

contoh yang di ambil dari lapangan adalah 

terkadang di laboraturium siswa  sering muncul 

file sharing yang berasal dari kantor guru, yang 

mana seharusnya itu tidak muncul di laboraturium 

siswa.  Dari beberapa permasalahan yang ada di 

di SMK Negeri Takeran wajar bila terjadi 

congestion pada lalu lintas jaringan dikarenakan 

terlalu banyak host dalam sebuah broadcast 

domain, broadcast storm, musticasting, dan 

tabrakan data. 

Pengaturan jaringan secara efisien dan efektif 

sangat dibutuhkan dengan semakin berkembang 

dan beragamnya perangkat di jaringan, hal ini 

dapat teratasi dengan mengaplikasikan Platform 

SDN [9].  Hanya saja dalam penelitian ini penulis 

melakukan pengembangan jaringan menggunakan 

VLAN karena mampu mensegmentasi jaringan 

yang ada. 

 

2.  METODE PENELITIAN 

 
Metode penelitian digunakan sebagai pedoman 

peneliti dalam pelaksanaan penelitian agar hasil 

yang dicapai tidak menyimpang dari tujuan yang 

telah ditentukan sebelumnya. 

 

2.1  Network Development Life Cycle (NDLC) 

 

Pendefinisian umum mengenai tahapan dan 

alur proses, elemen-elemen beserta 

interkoneksinya satu dengan yang lainya 

(interkoneksi). Dalam penelitian ini dengan 

menggunakan pendekatan terhadap model 

Network Development Life Cycle (NDLC) dapat 

digambarkan di dalam diagram seperti gambar 1.  

 

Gambar 1. Flow Network Development Life Cycle 

Pengembangan sistem dalam penelitian ini 

adalah memberikan rekomendasi di mana 

rekomendasi tersebut sebagai acuan untuk 

memperbaiki jaringan yang telah ada. 

Berdasarkan referensi definisi sejumlah model 

pengembangan jaringan yang ada, dalam 

penelitian ini, penulis menggunakan metode 

pengembangan NDLC [5].  Network 

Development Lifecycle (NDLC) merupakan suatu 

metode yang digunakan dalam mengembangkan 

atau merancang topologi jaringan yang 

memungkinkan terjadinya pemantauan jaringan 

untuk mengetahui statistik dan kinerja 

jaringan.dari analisis kinerja tersebut dapat 

dijadikan sebagai pertimbangan perubahan desain 

jaringan, baik desain jaringan yang bersifat fisik 

atau jaringan logis seperti skema routing, 

pengalamatan jaringan, prioritas lalu lintas data, 

keamanan dan manajemen [4].  

Metode NDLC digunakan untuk membangun 

sebuah jaringan komputer termasuk topologi pada 

suatu instansi yang menggunakan teknologi untuk 

komunikasi dan pertukaran informasi [2]. Selain 

itu juga NDLC dijadikan metode yang digunakan 

sebagai acuan (secara keseluruhan atau secara 

garis besar) pada proses pengembangan dan 

perancangan sistem jaringan komputer, mengingat 

bahwa sistem jaringan memiliki kebutuhan yang 

berbeda dan memiliki permasalahan yang unik 

sehingga membutuhkan solusi permasalahan yang 

berbeda  dengan melakulan pendekatan 
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pendekatan yang bervariasi terhadap model 

NDLC.  

 

NDLC mendifinisikan siklus proses yang 

berupa fase atau tahapan dari mekanisme yang 

dibutuhkan dalam rancangan proses pembangunan 

suatu sistem jaringan komputer, terkait dengan 

penelitian ini, penerapan dari setiap tahap NDLC 

adalah sebagai berikut : 

a. Analysis  

Berdasarkan dari beberapa informasi dan 

dokumentasi di SMK Negeri Takeran, terdapat 

beberapa analisa terkait dengan jaringan 

komputeryang ada perangkat yang digunkan, 

serta kelemahan dan kekurangan dari jaringan 

komputer yang saat ini tidak berjalan. 

b. Design  

Dari data-data yang didapatkan sebelumnya, 

tahap design ini akan membuat gambar design 

topology simulasi jaringan yang akan 

dibangun, diharapkan dengan gamabar desain 

topologiy simulasi ini akan memberikan 

gambaran seutuhnya dari kebutuhan yang ada. 

design bisa berupa design struktur topology, 

design akses data dan sebagainya yang akan 

memberikan gambaran jelas tentang project 

yang akan dibangun. 

c. Simulasi Prototyping. 

Beberapa dari para ahli di bidang jaringan 

komputer akan membuat dalam bentuk 

simulasi dengan tools khusus di bidang 

network seperti, Packet Tracer, Netsim, dan 

sebagainya. Hal ini dimaksudkan untuk 

melihat kinerja awal dari network yang akan di 

bangun dan sebagai bahan presentasi dan 

sharing dengan team work lainya.  

d. Implementation & Simulation. 

Pada tahap implementasi ini penulis akan 

mengimplemntasian terhadap tool simulasi 

yang dipakai, bahwasanya bisa dikatan 85% 

dari simulasi ini menyerupai kondisi 

sebenarnya pada lapangan. Seperti pada 

penelitian yang dilakukan [6], di penelitianya 

yang berjudul evaluasi kinerja VLAN 

Trunking protocol dengan metode NDLC, 

pengimplentasian kinerja jaringan VLAN bisa 

disimulasiakan dengan tool-tool jaringan yang 

ada, mengingat bahwa tempat penelitian belum 

atau masih dalam proses menyediakan alat 

yang support dengan perkembangan teknologi 

VLAN. Oleh karena itu pada penelitian yang 

dilakukan oleh Rizal Munadi & Imam Fachdil 

mensimulasikan sesuai dengan kondisi 

lapangan. 

e. Monitoring 

Setelah implementasi dan simulasi tahapan 

monitoring merupkan tahapan yang 

penting.Agar jaringan komputer dan 

komunikasi dapat berjalan sesuai dengan 

keinginan dan tujuan awal dari peneliti maka 

perlu dilakukan kegiatan monitoring. 

f. Management 

Pada tahap ini akan dilakukan beberapa 

langkah pengelolaan agar sistem yang telah 

dibangun dapat berjalan sesuai dengan yang 

diharapkan. Di manajemen atau pengaturan, 

salah satu yang menjadi perhatian khsus 

adalah masalah policy, kebijakan perlu dibuat 

untuk membuat / mengatur agar sistem yang 

telah dibangun dan berjalan dengan baik dapat 

berlangsung lama dan umur reability terjaga. 

Policy akan sangat tergantung dengan 

kebijakan level management. 

2.2  Quality Of Services (QoS) 

 

Pada Quality of Service (Qos)  merupakan 

metode pengukuran tentang seberapa baik 

jaringan dan merupakan suatu usaha untuk 

mendefinisikan karakteristik dan sifat suatu servis 

[1].  QoS digunakan untuk mengukur sekumpulan 

atribut kinerja yang telah diispesifikasikan dan 

diasosiasikan dengan suatu servis.QoS didesain 

untuk membantu and user menjadi lebih produktif 

dengan memastikan bahwa user mendapatkan 

kinerja yang handal dari aplikasi-aplikasi berbasis 

jaringan Komponen-komponen dari QoS adalah 

throughput, jitter, delay, loss packet.Untuk suatu 

parameter kualitas layanan server terbagi menjadi 

dua bagian menurut  [10], yaitu : 

1.  Availibility adalah bagian Teknologi Informasi 

(TI) sering menggunakan ketersediaan server 

(server availability) dalam bentuk persentase 
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serta jumlah jam dan menit lamanya suatu 

server beroperasi sebagai metrik untuk 

mengukur kinerja mereka, yang terpenting 

juga adalah memastikan bahwa layanan pada 

server tersebut berjalan dan dapat digunakan. 

2. Performance, pada  SMK Negeri Takeran 

diukur dari throughput, delay, dan  packet loss.  

keterangan parameter kualitas layanan server 

yaitu : 

a.  Bandwidth 

Bandwidth merupakan kapasitas atau daya 

tamping kabel Ethernet agar dapat dilewati 

trafik paket data dalam jumlah tertentu. 

Bandwidth juga bisa berarti jumlah 

konsumsi paket data per satuan waktu 

dinyatakan dengan  Bit per Second (bps). 

b.  Delay 

Apabila mengirimkan data sebesar 3 Mbyte 

pada saat jaringan sepi waktunya 5 menit 

tetapi pada saat ramai sampai 15 menit, hal 

ini disebut delay.delay pada saat jaringan 

sibuk berkisar 50-70, seperti table berikut: 

c.  Packet Loss 

Jumlah paket yang hilang saat pengiriman 

paket data ke tujuan, kualitas terbaik pada 

saat LAN/WAN jika jumlah losses paliong 

kecil. Didalam implementasi jaringan IP, 

nilai packet loss ini diharapkan 

minimum.secara umu terdapat empat 

kategori penurunan performansi jaringan 

dengan versi TIPHON- Telecommunication 

and Internet protocol harmonization over 

networks [1].  

 

3.   HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1   Analisis Jaringan Awal 

 

Jaringan komputer di SMK Negeri 

Takeran menggunkan switch unmanageable (tidak 

dapat diatur/dikendalikan), switch tersebut hanya  

dirancang sebagai alat untuk memperluas area 

cakupan jaringan. Pada jaringan SMK Negeri 

Takeran switch berperan sebagai titik pusat dari 

koneksi jaringan. Semua data dan informasi yang 

diterima akan dipusatkan di dalam switch terlebih 

dahulu sebelum disalurkan melalui jaringannya. 

Sebagai titik pusat, kondisi switch akan sangat 

mempengaruhi kondisi dari jaringannya. Jika 

switch yang dipakai berkualitas buruk atau bahkan 

terjadi kerusakan, maka akan menimbulkan 

gangguan di seluruh jaringan, pada gambar 2 

dibawah akan digambarkan alur proses kinerja 

jaringan yang ada pada topologi awal. 

 

Gambar 2. Topologi jaringan Awal 

Ilustrasi host A ingin mengirimkan paket 

data ke sebuah host D. pada saat host A 

mengirimkan sebuah paket broadcast , kecuali 

port yang mengirim broadcast. Saat broadcast 

sampai ke switch utama, broadcast tersebut akan 

diteruskan ke switch penghubung sehingga 

broadcast tersebut sampai ke host-host yang lain. 

Secara default, switch memperbolehkan broadcast 

hanya di dalam network di mana paket broadcast 

itu berasal, tetapi switch mem-forward paket 

broadcast ke semua segmen.  

Hal ini yang tidak di inginkan terjadi di 

jaringan karena kejadian seperti ini akan membuat 

bandwidth network kewalahan yang 

menyebabkan kinerja jaringan menurun. Network 

yang besar seperti yang terdapat di SMK Negeri 

Takeran cenderung akan melambat akibat lalu 

lintas data yang terlalu padat sehingga terjadi apa 

yang dikatakan congestion atau kemacetan data . 

 

3.2   Rancangan Topologi Jaringan Usulan 

Jaringan yang baik tidaklah identik dengan 

kecepatan akses saja, banyak faktor yang 

mempengaruhi kualitas suatu jaringan [6]. 

Berdasarkan permasalahan yang ada perlu 

dilakukan perancangan topologi jaringan baru 

menggunakan menajemen jaringan router 

mikrotik dan proxy server dengan topologi 

jaringan tree. Berikut ini adalah skema topologi 

jaringan baru yang penulis usulkan untuk 
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permasalahan topologi jaringan seperti pada 

gambar 3. 

 

         Gambar 3. Rancangan jaringan usulan 

Perubahan pada topologi ini, switch yang 

berada pada setiap LAN akan diubah menjadi 

VLAN. Blok IP address yang dialokasikan pada 

tiap-tiap switch yang terdapat pada tiap ruangan. 

VLAN yang merupakan hasil konfigurasi switch 

menyebabkan setiap port switch diterapkan 

menjadi milik siatu VLAN. Oleh karena berada 

dalam satu broadcast, port-port yang berada 

dalam suatu VLAN dapat berkomunikasi 

langsung, sedangkan port-port yang berada diluar 

VLAN tersebut atau berada pada naungan VLAN 

lain, tidak dapat berkomunikasi secara langsung 

karena VLAN tidak meneruskan broadcast 

koneksi antar VLAN bisa dilakukan dengan 

menggunkan router. 

Pada rancangan topologi yang diusulkan 

pada jaringan yang ada di SMK Negeri Takeran 

akan diimplementasikan jaringan VLAN, dimana 

seperti gambar 4. 

 

    Gambar 4. Skenario sumulasi jaringan VLAN 

VLAN 2 pada switch bagian R. Guru  ingin 

berkomunikasi dengan VLAN 2  pada switch 

bagian Ruang kelas. Langkah-langkahnya adalah 

sebagai berikut: 

a. Host VLAN 2 di switch R. Guru mengirimkan 

sebuah frame ke host VLAN 2 di switch.  

b. Switch Ruang Guru menerima frame dari host 

VLAN 2 dan menempatkan alamat asal ke 

dalam tabel alamatnya, kemudian melanjutkan 

mengirimkan frame itu ke switch utama. 

c. Switch utama juga menempatkan alamat asal 

ke dalam tabel alamatnya kemudian 

membroadcast frame itu ke switch yang lain. 

d. Switch Ruang Kelas dan switch Ruang Guru 

meneruskan frame ini ke anggota VLAN 2 dan 

masing-masing switch. 

e. Host VLAN 2 pada switch Ruang Kelas 

menerima frame dan melakukan respons ke 

host VLAN 2. Switch menerima frame ini dan 

menempatkan alamat hardware ke dalam 

database 

f. Host asal dan host tujuan sekarang dapat 

membuat sebuah koneksi point-to-point 
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Jika host asal dan host tujuan tidak 

berkomunikasi ke switch lagi selama waktu 

tertentu, switch akan membuang entri mereka dari 

database untuk membuat database tetap sesuai 

dengan kondisi terkini. 

 

     Gambar  5. Pengelompokkan anggota VLAN 

Pada gambar 5  di atas adalah 

pengelompokan jaringan yang disesuaikan dengan 

keanggotaan masing-masing VLAN, seperti 

contoh pada gambar 4 diatas pengelompokan 

sesuai dengan warna sama menandakan berada di 

kelompok VLAN yang sama. Warna yang sama 

menandakan komputer bisa saling mengirimkan 

data seperti contoh sharing File atau berkas.  

Dari contoh gambar 5 dengan diterapkanya 

pengelompokan VLAN, maka selain dari anggota 

VLAN/warna yang tidak sama maka tidak bisa 

saling bertukar informasi. Dengan begitu lalu 

lintas data yang ada di jaringan SMK Negeri 

Takeran  tidak mengalami kemacetan lalu lintas 

data / congestion. 

implementasi perancangan topologi jaringan 

yang baru menghasilkan segmentasi jaringan 

lebih baik dengan delay, jitter yang standart 

sehingga berdampak pada ketersediaan bandwith 

yang jauh lebih rendah serta respon time jaringan 

yang baik [3]. 

3.3   Hasil Perbandingan Uji Bandwidth 

 

Hasil yang didapat pada pengukuran rata-rata 

di analisis awal dan setelah implementasi sistem 

jaringan yang baru, diperoleh hasil seperti yang 

ditujukkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Tabel perbandingan Bandwidth 

 
 

Bandwidth yang terukur menunjukkan 

perbedaan, pada saat analisa awal bandwidth 

SMK Negeri Takeran belum ada pembagian 

bandwidth yang bertujuan untuk membatasi agar 

setiap user memperoleh bandwidth yang sama, 

yang mengakibatkan adanya distribusi bandwidth  

yang tidak merata. Sedangkan setelah 

diimplementasikanya sistem jaringan yang baru, 

bandwidth sudah bisa termonitoring dan sudah 

terbatasi, sehingga dihasilka nilai yang terukur 

konstan. 

 

3.4   Hasil Perbandingan Uji  Delay 

 

Hasil yang didapat rata-ata sebelum dan 

sesudah implementasi jaringan baru pada saat 

pengujian delay seperti tabel 2.  

 

Tabel 2.  perbandingan uji delay 

 

 Setelah implementasi jaringan VLAN 

diterapkan dan disimulasikan, maka terlihat 

penurunan delay sangat dirasakan dan buffer 

mulai dirasakan sangat berkurang dan pada saat 

trafik penuh kenaikan delay  tidak terkaku tajam 

sehingga meningkatkan respon pemakaian. 
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3.5   Hasil Perbandingan Packet Loss 

 

Hasil yang didapat pada pengukuran rata-

rata di analisis awal dan setelah implementasi 

jaringa baru diperoleh hasil seperti tabel 3.  

 

Tabel 3. Tabel perbandingan uji Packet Loss 

 

Tabel 3 di atas menunjukkan hasil packet 

loss setelah implementasi jaringan yang baru dan 

mengalami penurunan, adanya limit bandwidth 

disetiap user mengurangi terjadinya tabrakan 

antar paket yang berpengaruh terhadap hasil 

packet loss dapat mengurangi data yang hilang 

saat pengiriman paket ke tujuan. 

 
4.  KESIMPULAN  

4.1  Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan dapat 

disimpulkan: 

1.  Dari analisis sistem lama menggunakan 

metode Quality of Service (QoS) meliputi 

bandwidth, delay, dan packet loss jaringan 

internet SMK Negeri Takeran dapat 

disimpulkan hasil rata-rata pengujian 

parameter delay min 1ms, maks 321 ms, 

dalam standart TIPHON masuk kategori 

sedang atau kurang bagus dan dalam 

parameter packet loss min 2%, mask 13%, 

dalam standart TIPHON nasuk kategori 

bagus. 

2. Dalam hasil analisis sistem baru 

menggunakan metode Quality of Service 

(Qos) meliputi bandwidth, delay dan packet 

loss, jaringan internet di SMK Negeri 

Takeran dapat disimpulkan hasil rata-rata 

pengujian parameter delay min 1ms maks 58 

ms, dalam standart TIPHON  masuk kategori 

sangat bagus dan dalam parameter packet 

loss min 0% maks 0%, dalam standart 

TIPHON masuk kategori sangat bagus 

3.   Dengan adanya jaringan VLAN jaringan di 

SMK Negeri Takeran , jaringan menjadi 

terkelompokkan dan termonitoring serta 

mempermudah ketika akan dilakukan 

penambahan jaringan baru. 

 

4.2    Saran 

Dalam penelitian ini masih diperlukan kajian 

dan masukan lebih banyak lagi, adapun saran 

yang bermanfaat untuk penelitian ini yaitu: 

penelitian selanjutnya  diharapkan perlu adanya 

pembahasan tentang perancangan proxy server 

agar bisa memenejemen konten yang bisa dikases 

oleh pengguna jaringan yang ada di SMK Negeri 

Takeran. 
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