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Abstrak

Perkembangan aplikasi web dinamis menuntut infrastruktur server yang responsif dan efisien.
Masalah utama yang sering dihadapi adalah penurunan kinerja server saat menangani lonjakan
trafik simultan pada operasi database dinamis. Penelitian ini bertujuan menganalisis secara
komparatif efisiensi kinerja antara web server Apache2 dan Nginx dalam mengelola aplikasi
CRUD berbasis PHP dan MySQL pada lingkungan Ubuntu Server di VirtualBox yang
dijalankan di atas komputer host berspesifikasi Processor Intel Core i5 dan RAM 16 GB.
Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimen laboratorium melalui stress testing
menggunakan perkakas Apache Benchmark (ab) dengan parameter 1000 total permintaan dan
100 koneksi simultan, serta pengawasan sumber daya menggunakan utilitas htop. Parameter
evaluasi yang diukur meliputi Requests per Second (RPS), latensi, dan efisiensi konsumsi
memori (RAM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Apache2 memiliki throughput sedikit
lebih tinggi dengan capaian 225,13 RPS, unggul 8,48% dibandingkan Nginx (207,53 RPS).
Namun, dalam aspek stabilitas respons pada trafik puncak, Nginx jauh lebih andal dengan
latensi maksimal hanya 609 ms, sedangkan Apache2 melonjak ekstrem hingga 1269 ms. Selain
itu, Nginx terbukti jauh lebih efisien dalam manajemen memori dengan hanya mengalami
lonjakan bersih RAM sebesar 67 MB saat beban puncak, dibandingkan Apache2 yang
menghabiskan hingga 249 MB. Kesimpulannya, Apache2 efektif untuk throughput rata-rata
beban menengah, sementara Nginx unggul dalam menjaga konsistensi waktu respons serta
efisiensi sumber daya pada beban kerja tinggi di lingkungan virtual terbatas.
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PENDAHULUAN

Pesatnya  transformasi  digital
menempatkan aplikasi web sebagai pilar
utama di  berbagai sektor. Seiring
melonjaknya pengguna internet,
infrastruktur ~ server dituntut mampu
melayani permintaan (request) bervolume
besar secara simultan. Masalah utama yang
sering dihadapi administrator sistem adalah
terjadinya  degradasi performa atau
kegagalan server (crash) saat aplikasi
menerima lonjakan trafik mendadak.(Azi et
al., 2023). Hal ini dipicu oleh
ketidakmampuan arsitektur web server
dalam mengelola antrean koneksi simultan
(high concurrency) secara efisien saat
mengeksekusi skrip sisi server (server-side
scripting) dan interaksi basis data.(Faisal et
al., 2025).

Untuk mengatasinya, diperlukan
konfigurasi web server yang optimal sesuai
karakteristik beban kerja. Dua teknologi
yang mendominasi pasar saat ini adalah
Apache dan Nginx. Apache menggunakan
pendekatan Process-Based yang rentan
memicu overhead memori pada trafik
padat. Sebaliknya, Nginx menerapkan
paradigma Event-Driven dan Asynchronous
yang mampu menangani ribuan koneksi
simultan dengan memori  minimal.
Pengujian komparatif diperlukan untuk
memetakan performa objektif kedua server
tersebut.(Saputra et al., 2023)

Beberapa penelitian lima tahun terakhir
menunjukkan Nginx unggul pada konten
statis dan lebih adaptif di lingkungan
terbatas. Namun, mayoritas studi terdahulu
berfokus pada konten statis atau
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infrastruktur skala besar. Sangat sedikit
penelitian yang membedah performa pada
lingkungan virtualisasi bersumber daya
terbatas  (seperti  VirtualBox) untuk
mengeksekusi operasi dinamis CRUD
(Create, Read, Update, Delete). Operasi
CRUD memiliki kompleksitas tinggi
karena menguji komunikasi real-time
antara engine PHP dan basis data MySQL,
yang menjadi nilai kebaruan (novelty)
penelitian ini.

Penelitian ini bertujuan menganalisis secara
komparatif kinerja Apache2 dan Nginx
pada virtual Ubuntu Server. Parameter yang
dievaluasi meliputi Requests per Second
(RPS), Mean Latency, distribusi latensi,
dan efisiensi RAM, guna memberikan
rekomendasi teknis berbasis data empiris.
Namun, perlu digarisbawahi bahwa ruang
lingkup hasil pengujian dalam penelitian ini

Perancangan Pengembangan

Virtual

terikat pada batasan spesifikasi lingkungan
virtualisasi VirtualBox tertentu, sehingga
karakteristik performa yang ditemukan
tidak dapat langsung digeneralisasikan
secara mutlak pada seluruh Kkasus
lingkungan server produksi nyata.
METODE
A. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dijalankan melalui
pendekatan  eksperimen laboratorium
terstruktur guna menjamin akurasi dan
konsistensi data performa web server yang
diperoleh. Rangkaian sistematis dari awal
hingga akhir eksperimen diadopsi untuk
memastikan bahwa seluruh parameter dapat
diukur secara objektif dan dapat diuji
kembali (repeatable).(Nurazizah et al.,
2024) Alur kerja dari pelaksanaan
penelitian ~ ini  secara  menyeluruh
dituangkan pada Gambar 1.

Eksekusi Stress

I Lingkungan . Aplikasi CRUD . Testing (ab)
PHP

KKKKKKKK Monitoring Analisis Data &
Resource (htop) . Selesai

Gambar 1 Alur kerja pelaksanaan penelitian

Berdasarkan Gambar 1, penjelasan
dari masing-masing tahapan alur penelitian
adalah sebagai berikut:

1. Perancangan Lingkungan Virtual:
Tahap awal melibatkan instalasi dan
konfigurasi perangkat lunak sistem
operasi Guest di dalam platform
virtualisasi untuk menciptakan
lingkungan server yang terisolasi.

2. Pengembangan Aplikasi CRUD PHP:
Pembuatan kode program aplikasi
berbasis web dinamis beserta struktur
basis datanya untuk digunakan sebagai
objek pengujian beban kerja koneksi.

3. Eksekusi  Stress Testing: Proses
pemberian beban kerja simultan
menggunakan perkakas pengujian dari
mesin Host ke mesin Guest secara
bergantian pada masing-masing web
server.

4. Monitoring Resource: Mengamati dan
mencatat perilaku penggunaan memori
utama dan prosesor pada server secara

real-time  menggunakan utilitas
internal saat beban puncak terjadi.

5. Analisis Data: Analisis Data: Data
empiris  berupa angka statistik
throughput dan latensi dikumpulkan
untuk dihitung persentase selisihnya
dan ditarik kesimpulan ilmiah.

B. Spesifikasi Lingkungan Eksperimen

dan Formulasi Pengujian

Metode penyelesaian  masalah
dalam penelitian ini didasarkan pada
pengujian komparatif Out-of-the-Box pada
berkas konfigurasi bawaan masing-masing
vendor perangkat lunak server.(Zulfahrizan
et al.,, 2025). Untuk menjaga keadilan
pengujian, spesifikasi lingkungan virtual

disamakan sepenuhnya.(Rafli et al., 2022)

Konfigurasi  perangkat lunak sistem

manajemen basis data yang digunakan

sebagai komponen krusial dalam arsitektur
aplikasi CRUD dinamis ini dijabarkan pada

Tabel 1.
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Tabel 1. Spesifikasi Komponen Basis Data Eksperimen

Nama Komponen Versi Perangkat

Port Komunikasi

Peran Eksperimen

Sistem Lunak
Ubuntu Server 22.04 LTS
Apache HTTP Server 2.4.52
Nginx Engine-X 1.18.0
PHP Engine 8.12
MySQL Database 8.0

Sistem Operasi Guest

22 (SSH) (VM)

Web Server Uji 1

80 (HTTP) (Process-Based)
Web Server Uji 2

80 (HTTP) (Event-Driven)

Unix Socket Interprete;ﬁlglp CRUD
Sistem Manajemen

3306 Basis Data

Rincian konfigurasi out-of-the-box
pada kedua web server diatur untuk
berjalan pada mode standar masing-masing
vendor tanpa adanya optimasi
manual.(Handayani et al., 2026) Pada
Apache HTTP Server v2.4.52, arsitektur
dijalankan menggunakan Multi-Processing
Module (MPM) jenis Event secara default.
Untuk  Nginx  Engine-X  v1.18.0,
konfigurasi diatur menggunakan 1 worker
process dengan batasan worker connections
sebesar 768 koneksi. Sementara itu, PHP-
FPM v8.1.2 dikonfigurasi menggunakan
proses manajer dinamis (dynamic process
manager) dengan parameter bawaan
pm.max_children =5, pm.start_servers = 2,
pm.min_spare_servers = 1, dan
pm.max_spare_servers = 3, yang saling
berkomunikasi dengan server utama
melalui Unix Domain Socket.

Penjelasan dari Tabel 1
menunjukkan bahwa seluruh arsitektur
sistem berjalan lokal di dalam satu mesin
virtual tunggal. Komunikasi antara skrip
PHP dengan database MySQL
diintegrasikan melalui ekstensi MySQLi
pada port standar 3306. Skenario beban
kerja diatur menggunakan parameter
formulasi matematis untuk menentukan
total kapasitas kerja yang masuk ke sistem.
Hubungan antara tingkat kepadatan koneksi
simultan, total permintaan, dan total waktu
pemrosesan secara teoritis mengikuti
persamaan kalkulasi throughput standar
sebagai berikut:

Requests per Second (RPS) = g
1)

Di mana N merupakan total
requests yang dikirimkan oleh perkakas uji
(dalam penelitian ini diatur sebanyak 1000
permintaan), dan T merupakan total waktu
(time taken for tests) dalam satuan detik
yang dibutuhkan oleh web server untuk
menyelesaikan seluruh antrean permintaan
tersebut. (Lohja et al., 2023) Sementara itu,
untuk menghitung tingkat efisiensi selisih
performa dalam  bentuk  persentase
kuantitatif antara kedua objek uji,
digunakan rumus sebagai berikut:

AP = (|Papache_ Pnginxl) % 100%
Pnginx
)

Di mana AP merepresentasikan
nilai persentase selisih kinerja, sedangkan
Papache dan Ppgin, Masing-masing adalah
parameter angka performa murni yang
dihasilkan oleh Apache2 dan Nginx selama
proses pengujian beban berlangsung.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan data empiris
hasil stress testing serta analisis komparatif
performa antara web server Apache2 dan
Nginx pada lingkungan Ubuntu Server.
Pengujian difokuskan pada replikasi beban
kerja dinamis aplikasi CRUD berbasis PHP
dan MySQL menggunakan alokasi sumber

76



JAMASTIKA, VOLUME 5 NOMOR 2 OKTOBER 2026

daya virtual yang terbatas. Melalui hasil
pengujian ini, karakteristik arsitektur kedua
web server akan dibedah secara mendalam,
baik dari aspek efisiensi pemrosesan
jaringan (throughput dan latensi) maupun
optimalisasi  konsumsi  sumber daya
perangkat keras (CPU dan RAM).(Maila et
al., 2020)

A. Hasil Pengujian Kinerja Jaringan

Pengujian  performa  dilakukan
secara bergantian pada masing-masing web
server di dalam mesin virtual Ubuntu
Server 22.04 LTS.(Warman & Nugraha,
2017) Seluruh data kuantitatif diperoleh
secara objektif menggunakan instrumen
pengujian Apache Benchmark (ab) yang

dijalankan dari komputer Host dengan

parameter uji berupa beban kerja dinamis

dari halaman indeks aplikasi CRUD yang

mengeksekusi query ke database MySQL.

a. Analisis Kuantitas Kapasitas
Transaksi (Throughput)

Throughput  diukur berdasarkan
kemampuan dari masing-masing perangkat
lunak server dalam merespon dan
menyelesaikan seluruh paket permintaan
masuk dalam satuan waktu satu detik.
Rekaman statistik utama yang dihasilkan
oleh perkakas uji dari skenario 1000 total
permintaan dengan tingkat kepadatan 100
koneksi bersamaan dijabarkan secara
terperinci pada Tabel 2.

Tabel 2. Statistik Performa Utama Hasil Pengujian Beban

Parameter Indikator

Nginx 1.18.0 (PHP-FPM)

Apache 2.4.52 Selisih Efisiensi

Performa (%)
?nggsm per Second 207.53 225.13 8.48% (Apache)
Time per Request (Mean) 481.856 ms 444,183 ms 7.82% (Apache)
Transfer Rate (KB/sec) 331.16 369.36 11.53% (Apache)
Failed Requests (Total) 0 0 0.00%
Total Time for Tests 4.819 detik 4.442 detik 7.82% (Apache)
Penjelasan analisis dari rekaman halaman ~ CRUD  dinamis ini

data kuantitatif pada Tabel 2 dapat

dijabarkan melalui poin-poin evaluasi di

bawabh ini:

1. Kapasitas Requests per Second (RPS)
yang dihasilkan oleh Apache2 mampu
menyentuh angka 225.13 RPS, yang
berarti arsitektur server tersebut dapat
memproses 225 transaksi HTTP dalam
satu detik. Di sisi lain, Nginx berada
sedikit di bawahnya dengan raihan
207.53 RPS. Melalui perhitungan
matematis  menggunakan  rumus
persentase selisih, ditemukan bahwa
Apache?2 memiliki keunggulan
kuantitas pemrosesan data sebesar
8.48% dibandingkan dengan Nginx.

2. Parameter Time per Request (Mean)
memperlihatkan rerata waktu tunggu
yang dialami oleh seluruh total antrean
koneksi klien. Apache2 mencatatkan
durasi respon rata-rata yang lebih cepat
yaitu sebesar 444.183 ms, sedangkan
Nginx membutuhkan waktu sebesar
481.856 ms. Selisih durasi pemrosesan

menunjukkan angka efisiensi sebesar
7.82% yang menguntungkan model
pemrosesan internal milik Apache2.

3. Nilai Transfer Rate mencerminkan
kemampuan lebar pita jalur data dalam
menggelontorkan muatan dokumen
dari memori RAM server menuju ke
sisi Klien. Apache2 mampu
menyalurkan data sebesar 369.36 KB
per detik, atau lebih tinggi 11.53%
daripada Nginx yang berada pada
kecepatan transfer data sebesar 331.16
KB per detik.

4. Nilai Failed Requests pada kedua
server menunjukkan angka mutlak O
permintaan yang gagal. Data ini
membuktikan bahwa  meskipun
lingkungan virtual komputer diberikan
tekanan beban koneksi simultan yang
cukup padat, tidak ada satu pun paket
instruksi aplikasi CRUD PHP yang
mengalami  kegagalan kirim atau
pemutusan koneksi sepihak oleh
sistem.

77



JAMASTIKA, VOLUME 5 NOMOR 2 OKTOBER 2026

b. Distribusi Latensi dan Tingkat
Konsistensi Layanan
Meskipun pengujian rata-rata

menempatkan Apache2 sebagai server yang
mengeksekusi kode program secara lebih
cepat, pengamatan mendalam terhadap

persentase

sebaran waktu respon memberikan indikasi
yang berbeda terkait tingkat konsistensi
layanan.(Luthfi et al., 2018). Rekaman
distribusi latensi yang terbagi berdasarkan
volume antrean transaksi

disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Sebaran Distribusi Latensi Berdasarkan VVolume Permintaan

Persentase Antrean

Latensi Respon Nginx

Latensi Respon Apache2

Permintaan (%) (ms) (ms)
50% (Median Response) 460 346
66% 483 378

75% 499 402

80% 511 425

90% 545 1021

95% 568 1106

98% 585 1125

99% 594 1137

100% (Longest Request) 609 1269

Penjelasan dari pola sebaran data antrean akhir Apache2 ini

distribusi latensi pada Tabel 3 dapat

diuraikan secara logis melalui poin-poin

evaluasi berikut:

1. Pada kondisi pemrosesan awal hingga
beban menengah yang diwakili oleh
rentang volume 50% sampai 80% dari
total antrean, Apache2 konsisten
mempertahankan performa kecepatan
respon yang sangat tinggi di kisaran 346
ms hingga 425 ms, mengungguli Nginx
yang berjalan konstan di angka 460 ms
hingga 511 ms.

2. Titik balik perilaku performa terjadi
ketika volume antrean memasuki fase
kritis beban puncak, yaitu pada volume
permintaan 90%. Pada titik tersebut,
latensi Apache2 melonjak drastis secara
eksponensial melampaui ambang batas
psikologis satu detik hingga menyentuh
angka 1021 ms. Sementara itu, Nginx
mampu  mempertahankan  stabilitas
kurva latensi dengan hanya mengalami
peningkatan tipis ke angka 545 ms.

3. Pada beban ekstrem mutlak yang
digambarkan oleh baris volume 100%,
permintaan terakhir yang dilayani oleh
Apache2 menyentuh waktu tunggu
terlama (longest request) yaitu sebesar
1269 ms. Di sisi lain, Nginx berhasil
mengunci waktu respon terlamanya di
angka 609 ms. Lonjakan ekstrem pada

c. Dampak

merepresentasikan perlambatan
performa sebesar 108.37% jauh lebih
lambat dibandingkan kestabilan batas
atas yang ditawarkan oleh arsitektur
Nginx.

Struktur  Arsitektur

Terhadap Fluktuasi Respon Jaringan

1. Perbedaan perilaku performa yang
kontradiktif antara nilai rata-rata

dengan nilai puncak dipengaruhi
secara langsung oleh cara masing-
masing perangkat lunak  server
mengelola siklus  hidup  koneksi
TCP/IP.  Karakteristik pemrosesan
Apache2 yang  berbasis pada

pembuatan thread mandiri (process-
per-connection) memicu terjadinya
context switching yang masif di tingkat
kernel sistem operasi ketika beban
koneksi simultan menyentuh angka
100 pengguna bersamaan. Hal inilah
yang menyebabkan  penumpukan
latensi pada antrean akhir.

2. Mekanisme non-blocking 1/0 yang
digerakkan oleh event-loop pada Nginx
menjaga interupsi perangkat keras
tetap minimal. Ketika antrean
permintaan bertambah panjang, Nginx
tidak membuang waktu komputasi
untuk mengalihkan context antar
thread, melainkan menyerap seluruh
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koneksi ke dalam worker process
tunggal secara asinkron. Akibatnya,
distribusi latensi dari awal permintaan
hingga akhir membentuk garis kurva
yang stabil, linier, dan sangat mudah
diprediksi

B. Implementasi Monitoring Sumber

Daya Perangkat Keras

Fase evaluasi berikutnya adalah
mengamati dampak operasional
pemrosesan aplikasi CRUD  dinamis
terhadap beban kerja riil fisik perangkat
keras server.(Arta et al., 2022) Perekaman
data dilakukan dengan memanfaatkan
utilitas pengawasan sistem real-time htop
secara langsung di dalam repositori sistem
operasi Ubuntu Server saat pengujian stress
testing berada dalam kondisi puncaknya.

a. Analisis Beban Kerja Unit Pemroses

Sentral (CPU Utilization)

Pengamatan  terhadap  persentase
intensitas kerja prosesor saat paket data
instruksi melintasi kartu jaringan virtual
menunjukkan pola pemanfaatan daya
komputasi yang berbeda antara kedua
platform server. Kondisi pemanfaatan inti
prosesor dapat diuraikan melalui sub-
analisis berikut:

1. Selama siklus hidup  eksekusi
pengujian beban pada Apache2,
alokasi dua inti prosesor virtual
(vCPU) vyang ditanamkan pada
lingkungan mesin virtual langsung
mengalami lonjakan utilisasi hingga
menyentuh angka kapasitas jenuh

100% secara konstan di sepanjang
waktu pengujian. Kondisi ini dipicu
oleh aktivitas server yang dipaksa
melakukan pembuatan  (spawning)
proses anak (child process) secara
berulang demi mengimbangi
kedatangan paket koneksi dari mesin
Host.

2. Pada skenario pengujian Nginx yang
berpasangan dengan layanan FastCGl
Process Manager (PHP-FPM), grafik
beban kerja utilitas CPU menunjukkan
fluktuasi yang jauh lebih dinamis dan
rileks di kisaran angka 88% hingga
96%. Prosesor tidak mengalami
kejenuhan mutlak karena satu worker
process  milik  Nginx  mampu
mengonsolidasikan antrean HTTP ke
dalam satu jalur pipa pemrosesan
tunggal menggunakan abstraksi system
call epoll pada kernel Linux, sehingga
meringankan tugas penjadwal instruksi
sistem komputasi.

b. Analisis Efisiensi Manajemen Memori

Utama (RAM)

Manajemen memori merupakan
parameter penentu vital dalam mengukur
efisiensi arsitektur web server yang dipaksa
beroperasi pada infrastruktur dengan
alokasi sumber daya terbatas.(Budiman et
al., 2021) Berdasarkan rekaman snapshot
utilitas sistem dari gambar htop yang
diambil, kondisi penggunaan kapasitas
RAM dipetakan secara komparatif pada
Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Konsumsi Memori Utama Server

Status Kondisi Operasional

Konsumsi RAM Nginx  Konsumsi RAM

Sistem + PHP-FPM Apache?
Idle Status (Tanpa Beban) 645 MB 645 MB
Peak Status (Beban Puncak) 712 MB 894 MB
Net Volatility (Lonjakan Bersih) 67 MB 249 MB

Penjelasan komprehensif dari
komparasi manajemen alokasi memori
pada Tabel 4 dijabarkan melalui poin-poin
analisis berikut:

1. Status Idle menunjukkan baseline
penggunaan memori sistem operasi

Ubuntu Server 22.04 LTS yang bersih

sebelum menerima paket trafik, di
mana kedua server berada pada titik
awal yang sama yaitu sebesar 645 MB.
Angka ini mencakup kebutuhan dasar
proses sistem dasar dan layanan basis
data MySQL 8.0 yang berjalan aktif di
latar belakang.
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2. Pada saat instruksi  pengujian
dijalankan dari mesin Host hingga
mencapai Peak Status, konsumsi
memori  pada server  Apache2
membengkak secara instan hingga
menyentuh angka 894 MB. Kondisi ini
menghasilkan nilai lonjakan bersih
(Net Volatility) memori yang terserap
sebesar 249 MB. Hal ini membuktikan
bahwa arsitektur berbasis proses
memerlukan alokasi memori yang
tinggi akibat setiap thread baru wajib
membawa salinan konfigurasi global
server secara mandiri.

3. Pada pengujian tandingan, Nginx
bersama PHP-FPM hanya menaikkan
total konsumsi memori server ke angka
712 MB saat beban puncak
berlangsung. Lonjakan bersih memori
yang dihasilkan sangat minim, yaitu
hanya sebesar 67 MB. lJika
dibandingkan secara langsung,
manajemen memori Nginx jauh lebih
efisien  sebesar  73.09%  dalam
menghemat ruang penyimpanan RAM
dibandingkan dengan  manajemen
memori yang dimiliki oleh Apache2.

C. Pembahasan Teoretis dan Implikasi

Praktis Infrastruktur

Integrasi seluruh data eksperimen
kuantitatif menghasilkan sebuah
pemahaman teoritis baru  mengenai
karakteristik operasional kedua web server
raksasa ini ketika dipaksa bekerja di dalam
ruang virtual yang sempit dan

terbatas.(Amrullah et al., 2023)

a. Pemecahan Paradoks Kecepatan

Rata-rata dan Perlambatan Beban

Puncak

Temuan yang menunjukkan bahwa

Apache2 memiliki RPS yang lebih tinggi

namun memiliki latensi puncak yang buruk

memunculkan sebuah pemahaman tekniths
yang mendalam:

1. Keunggulan RPS Apache2 (225.13
RPS) didorong oleh kemampuan
manajemen  prefork/event bawaan
Ubuntu yang sangat agresif dalam
memanfaatkan seluruh ketersediaan
daya prosesor sejak milidetik pertama

pengujian dimulai. Interaksi langsung
antara server dan database terjadi
secara instan tanpa perantara protokol
komunikasi tambahan.

2. Namun, agresivitas ini mengorbankan
stabilitas ketika antrean masuk ke
dalam kondisi antrean panjang (long
queue). Ketika 100 koneksi bersamaan
menghantam sistem, alokasi memori
yang membengkak hingga 894 MB
(seperti tertera pada Tabel 4) memicu
terjadinya fenomena thrashing ringan
pada sistem operasi. Akibatnya,
beberapa paket permintaan terakhir
harus mengantre dalam durasi yang
jauh lebih lama, memicu lonjakan
latensi ekstrem hingga 1269 ms pada
Tabel 3. Nginx menghindari paradoks
ini dengan mengorbankan sedikit
kecepatan rata-rata demi menjamin
keadilan distribusi waktu tunggu bagi
setiap paket data yang masuk ke
sistem.

Meskipun pengujian komparatif ini
tidak mengimplementasikan uji statistik
inferensial formal (seperti Independent T-
Test), validitas dan signifikansi perbedaan
performa tetap terjaga secara konsisten
melalui replikasi stress testing yang
menghasilkan nilai Failed Requests mutlak
nol.(Wicoksono et al., 2025) Namun, perlu
dicatat bahwa eksperimen ini memiliki
keterbatasan ruang lingkup  karena
dijalankan di dalam lingkungan virtualisasi
VirtualBox dengan alokasi sumber daya
yang terisolasi. Pada infrastruktur bare-
metal atau cloud server produksi nyata,
fenomena thrashing dan context switching
pada Apache2 mungkin dapat diredam
lebih baik oleh algoritma penjadwalan
kernel hulu, sehingga hasil komparasi ini
secara spesifik merepresentasikan performa
pada arsitektur komputer virtual bersumber
daya minimalis
b. Rekomendasi Desain Infrastruktur
Hasil Eksperimen

Berdasarkan seluruh hasil analisis
performa dan efisiensi konsumsi sumber
daya perangkat keras yang telah dibedah,
rancangan implementasi praktis bagi
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pengembang sistem dapat dirumuskan

melalui poin-poin keputusan berikut:

1. Penggunaan arsitektur Apache2 sangat
direkomendasikan  pada  skenario
sistem aplikasi web internal kampus
atau perusahaan berskala menengah, di
mana jumlah pengguna simultan dapat
diprediksi ~ dengan  pasti  dan
karakteristik  aplikasi menuntut
kecepatan respon individual yang
tinggi untuk eksekusi fungsi-fungsi
kalkulasi data yang kompleks.

2. Penggunaan arsitektur Nginx yang
dipadukan dengan PHP-FPM mutlak
digunakan pada skenario sistem
aplikasi publik yang menghadapi pola
trafik  fluktuatif ~dan  berpotensi
menerima lonjakan pengunjung tak
terduga secara masif, seperti portal
penerimaan mahasiswa baru atau
sistem ujian daring. Kemampuan
Nginx dalam mengunci latensi
maksimal di bawah 609 ms menjamin
aplikasi tetap responsif dan terhindar
dari resiko kegagalan sistem (service
unavailable) akibat kehabisan alokasi
memori utama RAM.

Temuan dalam penelitian ini
memperkuat kajian terdahulu oleh (Kavitha
& Varalakshmi, 2018)dan (Yang et al.,
2020) yang menyatakan bahwa arsitektur
event-driven milik ~ Nginx  selalu
menawarkan  skalabilitas ~ manajemen
memori yang superior pada kondisi trafik
tinggi dibandingkan model process-based.
Namun, keunikan atau kebaruan hasil dari
eksperimen ini menunjukkan bahwa pada
skenario CRUD  dinamis  berskala
menengah di lingkungan virtual, Apache2
masih ~ mampu memberikan laju
pemrosesan transaksi (throughput) yang
sedikit lebih agresif di awal sesi pengujian
sebelum mencapai titik jenuh pasokan
RAM, sebuah  karakteristik  yang
melengkapi pemetaan performa pada studi-
studi infrastruktur server sebelumnya.
SIMPULAN (PENUTUP)

Berdasarkan seluruh  rangkaian
eksperimen laboratorium terkontrol dan
analisis data komparatif yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
pemilihan arsitektur web server memiliki
dampak yang sangat krusial terhadap
performa aplikasi CRUD dinamis berbasis
PHP dan MySQL di lingkungan virtual
Ubuntu Server. Penelitian ini berhasil
menjawab permasalahan utama terkait
degradasi kinerja server pada kondisi trafik
padat, di mana kedua web server
menunjukkan  karakteristik operasional
yang bertolak belakang untuk menangani
interaksi basis data dinamis.

Dari aspek kuantitas pemrosesan
data, Apache2 dengan arsitektur tradisional
berbasis proses terbukti unggul dengan
menghasilkan throughput sebesar 225,13
Requests per Second (RPS). Angka
performa tersebut menjadikan Apache2
sekitar 8,48% lebih cepat dibandingkan
Nginx dalam  menyelesaikan  siklus
permintaan rata-rata pada kondisi beban
kerja konstan di skala menengah.

Namun, ketika sistem diuji pada
kondisi beban puncak ekstrem yang
melibatkan 100 koneksi simultan, Nginx
dengan arsitektur event-driven mampu
menyelesaikan masalah stabilitas layanan
secara signifikan. Nginx berhasil mengunci
batas atas latensi maksimal hanya pada
angka 609 ms, sementara Apache2
mengalami lonjakan latensi hingga 1269
ms yang memicu perlambatan respon bagi
pengguna akhir.

Efisiensi Nginx ini diperkuat oleh
pengamatan utilitas sistem di mana
manajemen memorinya jauh lebih hemat
sebesar 73,09% dalam menyerap alokasi
RAM dibandingkan Apache2 saat beban
puncak berlangsung. Dengan demikian,
Nginx merupakan solusi paling optimal
untuk menjaga konsistensi waktu respon
dan skalabilitas aplikasi pada infrastruktur
virtual dengan sumber daya yang terbatas.

Akan tetapi, perlu ditegaskan
kembali bahwa seluruh  kesimpulan
performa dalam penelitian ini secara
spesifik berlaku pada skenario pengujian
aplikasi CRUD berbasis PHP-MySQL di
dalam ekosistem virtualisasi VirtualBox
dengan batasan alokasi sumber daya
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tertentu, sehingga karakteristik data yang
diperoleh tidak dapat langsung
digeneralisasikan secara mutlak pada
seluruh arsitektur web server di lingkungan
produksi nyata.
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