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Abstrak

Penelitian ini membandingkan kinerja Nginx dan Caddy sebagai web server untuk aplikasi PHP
melalui pengujian latensi, waktu respon, throughput, dan penggunaan sumber daya. Eksperimen
dilakukan menggunakan alat load-testing K6 dengan tiga skenario beban kerja: ringan (50
virtual user/VU), sedang (500 VU), dan berat (2000 VU). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Nginx memiliki keunggulan dalam efisiensi kinerja, mencatat latensi dan waktu respon yang lebih
rendah serta throughput yang lebih tinggi pada beban kerja ringan hingga sedang. Namun, pada
beban berat, Caddy menunjukkan stabilitas yang lebih baik dengan tingkat kegagalan permintaan
0%, meskipun konsumsi RAM meningkat signifikan hingga 28,72%. Dalam semua skenario,
Nginx lebih efisien dalam penggunaan CPU dan RAM dibandingkan Caddy, kecuali pada beban
berat di mana stabilitas menjadi keunggulan utama Caddy. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
Nginx lebih cocok untuk aplikasi dengan kebutuhan efisiensi tinggi, sementara Caddy lebih sesuai
untuk aplikasi yang membutuhkan stabilitas koneksi tanpa kegagalan permintaan

KATA KUNCI — Web Server, Nginx, Caddy, Php, Load-Testing

1. PENDAHULUAN

Web server memegang peranan penting dalam infrastruktur aplikasi berbasis web.
Sebagai penghubung antara pengguna dan aplikasi, performa web server menentukan seberapa
cepat permintaan pengguna dapat diproses dan direspons. Dalam konteks aplikasi PHP, yang
merupakan salah satu bahasa pemrograman server-side terpopuler, keberhasilan implementasi
web server menjadi semakin kritis. PHP mendukung lebih dari 75% situs web secara global [1],
termasuk platform populer seperti WordPress, Joomla, dan Laravel [2]. Dengan dominasi ini,
efisiensi web server dalam menjalankan aplikasi PHP menjadi aspek penting yang patut diteliti.

Keunggulan PHP terletak pada fleksibilitas dan kemudahan penggunaannya. PHP
mendukung pengembangan Content Management System (CMS) seperti WordPress, Drupal, dan
Joomla [3], serta berbagai web framework seperti Laravel, Codelgniter, dan Symfony. CMS dan
framework ini digunakan secara luas untuk berbagai kebutuhan, mulai dari blog sederhana hingga
aplikasi web skala besar. Namun, performa aplikasi PHP tidak hanya bergantung pada kode
program, tetapi juga pada kemampuan web server yang digunakan untuk menanganinya [4].

Nginx dan Caddy adalah dua web server modern dapat digunakan untuk menjalankan
aplikasi berbasis PHP. Nginx, diperkenalkan pada tahun 2004, dikenal sebagai salah satu web
server tercepat dan paling efisien dalam menangani koneksi concurrent [5]. Nginx mengusung
arsitektur event-driven yang memungkinkannya untuk mengelola ribuan koneksi secara
bersamaan dengan konsumsi sumber daya yang minimal [6]. Di sisi lain, Caddy, meskipun masih
terbilang baru, rilis pertama kali pada tahun 2015, menawarkan pendekatan modern dengan
konfigurasi yang lebih sederhana dan fitur automatic HTTPS, yang dapat mempercepat proses
pengembangan dan penerapan aplikasi [7].
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Permasalahan yang muncul adalah, meskipun menjalankan aplikasi PHP yang sama,
apakah setiap web server memiliki kinerja yang berbeda? Aplikasi PHP pada dasarnya
berkomunikasi dengan web server untuk menangani permintaan HTTP, dan perbedaan arsitektur
serta fitur web server dapat memengaruhi hasil akhirnya. Sebagai contoh, Nginx memiliki
keunggulan dalam skenario dengan lalu lintas tinggi, sementara Caddy menawarkan kemudahan
dalam konfigurasi yang dapat mengurangi waktu pengelolaan server. Namun, bagaimana
perbandingan kedua web server ini dalam skenario nyata, khususnya untuk aplikasi PHP.

Penelitian sebelumnya sebagian besar berfokus pada perbandingan antara Nginx dan
Apache, yang merupakan web server tradisional yang masih banyak digunakan. Studi
menunjukkan bahwa Nginx umumnya memiliki performa yang lebih baik dalam hal throughput
dan waktu respon dibandingkan Apache [5]. Pada penelitian yang lain, perbandingan kinerja
Apache dan Nginx sebagai reverse proxy memberikan hasil bahwa Nginx lebih cepat dan efisien
dalam menangani permintaan dari banyak klien secara bersamaan [8]. Pada penelitian yang lain,
performa Nginx lebih baik dibandingkan Apache berdasarkan parameter response time dan
throughput [9]. Namun, dengan hadirnya Caddy sebagai pesaing baru, dibutuhkan evaluasi lebih
lanjut untuk memahami bagaimana ia bersaing dengan Nginx, terutama dalam konteks aplikasi
PHP dinamis.

Selain itu, tantangan dalam pengujian kinerja web server terletak pada skenario uji yang
realistis. Aplikasi PHP sering kali melibatkan berbagai komponen, termasuk database, cache, dan
file statis. Oleh karena itu, pengujian harus mencakup berbagai metrik, seperti latensi,
throughput,konsumsi CPU dan RAM, serta waktu respon di bawah beban kerja tinggi [10]. Studi
ini juga perlu mempertimbangkan faktor lain, seperti kemudahan instalasi, fleksibilitas
konfigurasi dan dukungan komunitas yang dapat memengaruhi adopsi teknologi oleh
pengembang.

Dalam konteks penggunaan aplikasi PHP berbasis CMS atau framework, efisiensi web
server menjadi semakin penting karena banyaknya permintaan yang harus ditangani, termasuk
permintaan untuk memuat konten dinamis, menjalankan skrip PHP, dan mengakses database.
Keberhasilan implementasi web server dapat berdampak langsung pada pengalaman pengguna
akhir, seperti kecepatan akses dan stabilitas aplikasi [11].

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk membandingkan kinerja Nginx dan Caddy
sebagai web server untuk aplikasi PHP. Pengujian dilakukan dengan menggunakan aplikasi PHP
yang sama, untuk memastikan bahwa perbedaan kinerja disebabkan oleh web server, bukan oleh
aplikasi.

Dengan membandingkan kedua web server ini, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan yang berharga bagi pengembang dan administrator sistem dalam memilih
web server yang paling sesuai untuk kebutuhan aplikasi mereka. Penelitian ini juga dapat menjadi
landasan bagi penelitian lebih lanjut dalam mengeksplorasi teknologi web server modern lainnya
yang mendukung pengembangan aplikasi web berbasis PHP.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen untuk membandingkan Kkinerja
Nginx dan Caddy sebagai web server dalam menjalankan aplikasi PHP. Eksperimen dilakukan
dalam lingkungan terkontrol dengan parameter yang distandarisasi untuk memastikan hasil yang
valid dan dapat direproduksi [12]. Adapun metode penelitian ini mencakup desain eksperimen,
konfigurasi sistem, aplikasi uji, pengumpulan data, serta analisis hasil.

Penelitian ini melibatkan dua lingkungan server yang identik, masing-masing
menjalankan Nginx dan Caddy. Aplikasi PHP yang sama digunakan pada kedua server untuk
memastikan bahwa perbedaan kinerja hanya disebabkan oleh perbedaan web server. Eksperimen
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dilakukan dengan mengukur berbagai metrik kinerja, yaitu:
1) Latensi: Waktu yang diperlukan untuk merespons permintaan dari klien.
2) Throughput: Jumlah permintaan yang dapat ditangani per detik.
3) Konsumsi Sumber Daya: Penggunaan CPU dan memori selama eksperimen.
4) Waktu Respon: Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk memproses permintaan.

Virtual Private Server (VPS) digunakan untuk menjalankan aplikasi PHP dan web server
dalam penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:

1) CPU: 2vCPU

2) RAM:2GB

3) Disk: SSD 60 GB

4) Sistem operasi: Ubuntu 24.04 LTS

5) PHP Runtime: PHP versi 8.2 dengan FastCGI Process Manager (FPM)
6) Database: MariaDB versi 10.11

Web server dikonfigurasi dengan parameter spesifik untuk memastikan kondisi pengujian
yang terukur. Nginx dijalankan dengan worker_processes auto (menyesuaikan ke 2 proses sesuai
spesifikasi 2CPU) dan worker_connections 768 pada blok events, sehingga mampu menangani
hingga 1.536 koneksi konkuren (2 x 768). Sementara Caddy, yang berbasis bahasa Go, tidak
memiliki konsep worker _processes atau worker_connections karena mengandalkan model
konkurensi otomatis berbasis goroutine. Kedua web server diuji dengan batasan sumber daya
yang sama (2 CPU, 2 GB RAM) untuk memastikan konsistensi.

Pengujian dilakukan menggunakan alat load testing k6 [13]. K6 merupakan alat uji dari
Grafana Labs yang digunakan untuk menguji kinerja dan ketahanan API, microservices, dan situs
web. Dengan menggunakan JavaScript, K6 mensimulasikan beban tinggi melalui pengguna
virtual serta mendukung pengujian stres. Alat ini juga menyediakan metrik dan laporan untuk
menganalisis perilaku aplikasi serta mengidentifikasi aspek yang perlu ditingkatkan [14].

Beban kerja yang digunakan dalam pengujian, yaitu:

1) Beban ringan: 50 virtual user/\VVU selama 1 menit.
2) Beban sedang: 500 VU selama 1 menit.
3) Beban berat: 2000 VU selama 1 menit.

Metrik kinerja hasil pengujian k6 disimpan ke dalam file log dan pemakaian sumber daya
dipantau melalui system monitoring HetrixTools [15]. Data dikumpulkan untuk setiap sesi
pengujian dan dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan wawasan tentang perbandingan kinerja
kedua web server.

Berikut ini adalah struktur tabel, dan potongan skrip PHP serta skrip load testing k6 yang
digunakan dalam pengujian:

R ommmmmmmm o o-mm-- ----- R T ommmmmmmm e +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra

Hommmmmmmmem e dommmmmmmm s o-mmm e Hommmm e +
| id | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| name | varchar(255) | NO | | NULL | |
| description | text | YES | | NULL | |
| price | decimal(10,2) | NO | | NULL | |
| created_at | timestamp | YES | | current_timestamp() | |
I — T ——— R AI—— - SIS ————— R — +

Gambar 1. Struktur tabel product

$name = "Product " . rand(1, 1000);
$description = "Description for " . $name;
$price = rand(100, 1000);

$stmt = $pdo->prepare("INSERT INTO product (name, description, price) VALUES
(:name, :description, :price)");
$stmt->execute(['name' => $name, 'description' => $description, 'price' => S$price]);

Gambar 2. Skrip insert.php
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$stmt = $pdo->query("SELECT * FROM product ORDER BY created_at DESC LIMIT 10");
$products = Sstmt->fetchAll();

header ('Content-Type: application/json');
echo json_encode($products);

Gambar 3. Skrip read.php

export let options = {
stages: [
{ duration: 'Im', target: 2000 },

s

¥

export default function () {
let insertRes = http.post('https://app.aminlabs.my.id/insert.php');
if (insertRes.status !== 200) {
console.error('Insert failed: ', insertRes.body);

}
let readRes = http.get('https://app.aminlabs.my.id/read.php');
if (readRes.status !== 200) {
console.error('Read failed: ', readRes.body);
sleep(1);

Gambar 4. Skrip load-test.js

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Latensi

Hasil pengujian metrik latensi pada Tabel 1, menunjukkan bahwa Nginx secara konsisten
memiliki latensi rata-rata dan latensi persentil ke-95 (P95) yang lebih rendah dibandingkan Caddy
dalam semua skenario beban kerja. Pada beban ringan (50 VU), Nginx mencatat latensi rata-rata
17.39 ms dan P95 29.44 ms, sementara Caddy menunjukkan latensi rata-rata 20.96 ms dan P95
39.3 ms. Hal ini mengindikasikan bahwa Nginx lebih efisien dalam menangani permintaan kecil
dengan respons yang lebih cepat.

Tabel 1. Metrik latensi
Virtual Web Latensi  Latensi P95

User Server (ms) (ms)
50 Nginx 17.39 29.44
Caddy 20.96 39.3

500 Nginx 110.62 417.97
Caddy 163.29 563.9

2000 Nginx 945.08 2590
Caddy 1780 5320

Pada beban sedang (500 VU), perbedaan kinerja antara Nginx dan Caddy semakin
terlihat. Nginx mencatat latensi rata-rata 110.62 ms dan P95 417.97 ms, sedangkan Caddy
memiliki latensi rata-rata 163.29 ms dan P95 563.9 ms. Performa Nginx lebih stabil di bawah
tekanan beban yang lebih tinggi, yang mencerminkan efisiensi arsitektur event-driven-nya.
Sebaliknya, Caddy menunjukkan peningkatan latensi yang signifikan, terutama pada metrik P95,
yang mengindikasikan degradasi performa.
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Dalam skenario beban berat (2000 VU), Nginx tetap menunjukkan ketahanan yang lebih
baik dibandingkan Caddy. Latensi rata-rata dan P95 Nginx tercatat masing-masing 945.08 ms dan
2590 ms, sedangkan Caddy mengalami lonjakan latensi hingga 1780 ms untuk rata-rata dan 5320
ms untuk P95. Hasil tersebut menunjukkan bahwa performa Caddy menurun drastis di bawah
beban tinggi.

Perbandingan Latensi Perbandingan Latensi P95

—— Nginx
—m Caddy

1500

1250

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 [ 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Virtual User Virtual User

Gambar 5. Perbandingan Latensi

3.2. Waktu Respon

Hasil pengujian metrik waktu respon pada Tabel 2, menunjukkan bahwa Nginx memiliki
waktu respon yang lebih rendah dibandingkan Caddy pada semua skenario, dengan perbedaan
yang semakin besar seiring peningkatan beban kerja. Pada beban ringan (50 VU), selisih waktu
respon rata-rata antara Nginx dan Caddy adalah 4.15 ms, sedangkan pada beban berat (2000 VVU),
selisih ini meningkat menjadi 811.32 ms.

Tabel 2. Metrik waktu respon

Virtual Web Waktu Waktu
User Server Respon (ms) Respon P95
(ms)
50 Nginx 17.51 29.56
Caddy 21.66 41.16
500 Nginx 110.71 418.05
Caddy 164.14 565.25
2000 Nginx 968.68 2750
Caddy 1780 5320

Nginx juga menunjukkan keunggulan dalam waktu respon persentil 95 (P95), yang
mencerminkan performa dalam skenario terburuk. Pada beban kerja berat, Nginx mencatat waktu
respon P95 sebesar 2750 ms, jauh lebih rendah dibandingkan Caddy yang mencapai 5320 ms. Hal
ini menunjukkan bahwa Nginx lebih efisien dalam menangani koneksi secara bersamaan,
terutama di lingkungan dengan lalu lintas tinggi.
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Perbandingan Waktu Respon Perbandingan Waktu Respon P95

Waktu Respon P95 (ms)

2000

1000

[ 250 500 730 1000 1250 1500 1750 2000 ] 250 s00 750 1000 1250 1500 1750 2000
virtual User wirtual User

Gambar 6. Perbandingan Waktu Respon

3.3. Throughput

Hasil pengujian metrik throughput pada Tabel 3, menunjukkan bahwa Nginx memiliki
keunggulan dalam hal throughput pada beban kerja ringan dan sedang. Pada beban kerja 50 VU,
Nginx mencapai 48.27 rps dengan total 2946 permintaan, sedikit lebih tinggi dibandingkan Caddy
yang mencapai 47.7 rps dengan total 2910 permintaan. Keduanya tidak mengalami kegagalan
permintaan, menandakan bahwa kedua web server stabil dalam menangani beban ringan. Pada
beban sedang dengan 500 VU, Nginx tetap unggul dengan throughput sebesar 409.19 rps dan
total 25272 permintaan dibandingkan Caddy yang mencapai 376.93 rps dan total 23292
permintaan. Stabilitas kedua web server tetap terjaga pada tingkat ini dengan tingkat kegagalan
permintaan 0%.

Tabel 3. Metrik throughput

Virtua  Web Request per Total Failed
IUser Server  second (rps) Request request
50 Nginx 48.27 2946 0%

Caddy 47.7 2910 0%
500 Nginx 409.19 25272 0%
Caddy 376.93 23292 0%
2000 Nginx 386.24 34766 7.26%
(2526)
Caddy 446.21 32344 0%

Namun, pada beban kerja berat dengan 2000 VU, pola kinerja kedua web server berubah.
Nginx mencatat throughput sebesar 386.24 rps dengan total 34766 permintaan, tetapi terdapat
tingkat kegagalan permintaan sebesar 7.26% (2526 permintaan gagal). Sebaliknya, Caddy
mencatat throughput yang lebih tinggi sebesar 446.21 rps dengan total 32344 permintaan tanpa
kegagalan permintaan. Ini menunjukkan bahwa Caddy lebih stabil di bawah beban sangat tinggi,
meskipun jumlah total permintaan yang ditangani sedikit lebih rendah dibandingkan Nginx.

Dari segi stabilitas, Caddy unggul pada beban berat karena tidak ada permintaan yang
gagal, menjadikannya pilihan yang lebih andal untuk aplikasi yang memerlukan keberhasilan
koneksi tinggi di bawah tekanan besar. Sebaliknya, Nginx lebih unggul dalam menangani lebih
banyak permintaan pada beban ringan hingga sedang, menunjukkan efisiensinya dalam situasi
dengan tingkat permintaan tinggi tetapi stabilitas tidak menjadi perhatian utama.
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Gambar 7. Perbandingan Total Request dan Failed Request
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Gambar 8. Perbandingan Total Request

3.4. Sumber Daya

Hasil pengujian penggunakan sumber daya pada Tabel 4, menunjukkan bahwa Nginx
lebih efisien dalam penggunaan CPU dibandingkan Caddy di semua skenario beban kerja. Pada
kondisi awal saat aplikasi tidak aktif, tingkat pemakaian CPU yaitu 3.72%, dan pemakaian RAM
sebesar 15.18%. Namun, pada beban kerja aktif, Nginx secara konsisten menggunakan CPU lebih
sedikit dibandingkan Caddy. Pada beban kerja ringan (50 VU), perbedaan pemakaian CPU antara
keduanya kecil dan tidak signifikan. Namun, pada beban kerja sedang (500 VVU) dan berat (2000
VU), Nginx menggunakan CPU masing-masing sebesar 55.31% dan 82.47%, dibandingkan
dengan Caddy yang mencapai 59.50% dan 84.60%. Hal ini menunjukkan keunggulan arsitektur
event-driven Nginx dalam menangani beban kerja tinggi secara efisien.

Tabel 4. Metrik sumber daya
Virtual Web Server CPU RAM (%)

User (%)
50 Nginx 8.39 15.02
Caddy 8.17 15.51
500 Nginx 55.31 14.91
Caddy 59.50 15.70
2000 Nginx 82.47 15.38

Caddy 84.60 28.72
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Dalam hal penggunaan RAM, kedua web server menunjukkan pola yang berbeda. Saat
aplikasi tidak aktif, konsumsi RAM awalnya sama, yaitu 15.18%. Pada beban kerja ringan dan
sedang, Nginx menunjukkan efisiensi yang lebih baik dibandingkan Caddy, dengan pemakaian
RAM Nginx cenderung lebih rendah. Pada beban berat (2000 VU), pemakaian RAM oleh Caddy
meningkat signifikan hingga 28.72%, jauh lebih tinggi dibandingkan Nginx yang hanya
menggunakan 15.38%.

Perbandingan Pemakaian CPU Perbandingan Pemakaian RAM

1000
virtual User

Gambar 9. Perbandingan Pemakaian CPU dan RAM

1000
virtual User

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa Nginx memiliki keunggulan dalam efisiensi kinerja
dibandingkan Caddy dalam menjalankan aplikasi PHP, terutama pada skenario beban kerja ringan
hingga sedang. Nginx secara konsisten mencatat latensi dan waktu respon yang lebih rendah, serta
throughput yang lebih tinggi dibandingkan Caddy, meskipun pada beban kerja berat Caddy
menunjukkan keunggulan dalam stabilitas dengan tingkat keberhasilan permintaan yang lebih
baik. Dari segi penggunaan sumber daya, Nginx lebih efisien dalam penggunaan CPU dan RAM
di semua tingkat beban kerja, sementara Caddy menunjukkan peningkatan konsumsi RAM yang
signifikan pada beban berat. Keseluruhan hasil ini menunjukkan bahwa Nginx lebih cocok untuk
aplikasi yang membutuhkan efisiensi tinggi dan mampu menangani lalu lintas besar, sedangkan
Caddy lebih sesuai untuk aplikasi yang memprioritaskan keberhasilan koneksi tanpa kegagalan
permintaan, terutama dalam skenario beban kerja berat.

5. SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar pengujian diperluas dengan skenario yang
lebih kompleks, seperti integrasi dengan sistem cache dan penggunaan database dengan kueri
yang lebih berat, sehingga lebih mencerminkan kondisi aplikasi web nyata. Selain itu, evaluasi
juga dapat mencakup aspek keamanan, seperti kemampuan mitigasi serangan DDoS, untuk
menilai sejauh mana kedua web server dapat memberikan perlindungan terhadap ancaman cyber
dalam berbagai skenario.
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