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ABSTRAK

Performa website merupakan faktor penting dalam penyampaian informasi secara efektif, khususnya pada website profil
desa yang umumnya menyajikan konten statis. Waktu muat halaman yang lambat dapat menurunkan kenyamanan
pengguna serta menghambat akses informasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan efektivitas
penerapan Client-side caching, Server-side caching, serta kombinasi keduanya (hybrid caching) dalam meningkatkan
kecepatan loading website profil desa. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan menerapkan empat
skenario caching pada website profil desa berbasis Wordpress. Evaluasi performa dilakukan menggunakan Google
Lighthouse dan Chrome DevTools dengan parameter First Contentful Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Total
Blocking Time (TBT), Cumulative Layout Shift (CLS), Speed Index (SI), Cache Hit Ratio (CHR), trafik pemuatan data,
serta perilaku pembaruan konten pada kondisi kunjungan pertama dan kunjungan ulang. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa hybrid caching memberikan peningkatan performa paling signifikan dengan rata-rata CHR sebesar 93,67% pada
kunjungan ulang, penurunan transfer data hingga 99%, serta perbaikan nilai FCP dan LCP secara konsisten. Client-side
caching efektif meningkatkan performa pada kunjungan berulang, sedangkan Server-side caching mampu menjaga
stabilitas performa pada berbagai kondisi akses. Dengan demikian, penerapan kombinasi Client-side dan Server-side
caching merupakan strategi paling optimal dalam meningkatkan kecepatan loading, stabilitas tata letak, dan efisiensi
sumber daya server pada website profil desa.

Kata Kunci: Client-side caching, Server-side caching, hybrid caching, performa website, kecepatan loading.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi mendorong pemerintah desa untuk memanfaatkan
website sebagai media utama dalam penyampaian informasi kepada masyarakat. Website profil desa
berperan sebagai sarana publikasi data administratif, transparansi kegiatan, serta layanan informasi
publik yang dapat diakses secara luas dan berkelanjutan [1], [2]. Website jenis ini umumnya menyajikan
konten statis sehingga dituntut memiliki performa yang cepat dan stabil agar informasi dapat diterima
pengguna secara efektif [3].

Kecepatan loading website merupakan salah satu indikator utama kualitas performa yang
berpengaruh langsung terhadap kenyamanan dan kepuasan pengguna [4], [5]. Website dengan waktu
muat yang lambat berpotensi meningkatkan bounce rate serta menurunkan tingkat kepercayaan
pengguna terhadap layanan digital yang disediakan [6]. Pada website profil desa, permasalahan
performa sering muncul akibat keterbatasan sumber daya server serta pengelolaan konten yang belum
dioptimalkan, khususnya pada website berbasis Content Management System (CMS) seperti
Wordpress [7], [8].

Salah satu teknik optimasi yang umum digunakan untuk meningkatkan performa website
adalah caching. Caching bekerja dengan menyimpan data atau halaman website dalam penyimpanan
sementara sehingga permintaan berikutnya dapat dilayani tanpa perlu pemrosesan ulang di sisi server
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[9]. Penerapan caching yang tepat terbukti mampu menurunkan waktu respons server, mengurangi
beban pemrosesan, serta menghemat penggunaan bandwidth [10], [11].

Caching dapat diterapkan melalui beberapa pendekatan, yaitu Client-side caching, Server-side
caching, dan kombinasi keduanya yang dikenal sebagai hybrid caching. Client-side caching
memanfaatkan penyimpanan pada browser pengguna untuk mempercepat akses ulang halaman
website [12], sedangkan Server-side caching berfokus pada penyimpanan hasil pemrosesan halaman
di sisi server untuk meningkatkan efisiensi layanan pada setiap permintaan [13]. Kombinasi kedua
pendekatan tersebut dinilai mampu memberikan peningkatan performa yang lebih optimal, terutama
pada website dengan pola akses berulang [14].

Meskipun berbagai penelitian telah membahas penerapan caching dalam optimasi performa
website, sebagian besar masih mengkaji Client-side dan Server-side caching secara terpisah atau tidak
membandingkannya secara langsung pada website dengan karakteristik konten statis seperti website
profil desa [15], [16]. Selain itu, evaluasi performa sering kali belum mempertimbangkan perbedaan
kondisi kunjungan pertama dan kunjungan ulang secara komprehensif [17].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
membandingkan efektivitas Client-side caching, Server-side caching, serta hybrid caching dalam
meningkatkan kecepatan loading dan stabilitas performa website profil desa. Evaluasi dilakukan
melalui pengujian eksperimental menggunakan metrik performa website seperti First Contentful Paint
(FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (IBT), Cumulative Layout Shift (CLS),
Speed Index (SI), serta Cache Hit Ratio (CHR) [18]—[21]. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan praktis dalam menentukan strategi caching yang paling optimal untuk website profil desa
maupun website berbasis konten statis lainnya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen komparatif yang bertujuan untuk
menganalisis dan membandingkan pengaruh penerapan Client-side caching, Server-side caching, serta
kombinasi keduanya (hybrid caching) terhadap performa website profil desa.

A. Alur Penelitian

Tahapan penelitian disusun secara sistematis untuk memastikan proses penelitian berjalan
terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Tahap awal penelitian diawali dengan
identifikasi permasalahan terkait performa website profil desa, khususnya pada aspek kecepatan
loading halaman dan efisiensi pemanfaatan sumber daya server. Selanjutnya, dilakukan perancangan
skenario pengujian caching yang mencakup kondisi tanpa caching dan kondisi dengan berbagai
metode caching. Tahap berikutnya meliputi implementasi mekanisme caching pada website uji,
pelaksanaan pengujian performa, pengumpulan data hasil pengujian, serta analisis data untuk menarik
kesimpulan mengenai metode caching yang paling efektif, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.

Ldentifikasi Masalah Studi Literatur Analisis Kebutuhan
Pengujian Sistem v—‘ Perancangan Sistem
Evaluasi Hasil

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Implementasi Sistem
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B. Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan dengan menerapkan empat skenario pengujian, yaitu:

1. Website tanpa penerapan caching sebagai kondisi awal (baseline),

2. Website dengan penerapan Client-side caching,

3. Website dengan penerapan Server-side caching, dan

4. Website dengan penerapan hybrid caching yang mengombinasikan Client-side dan Server-side
caching.

Seluruh skenario pengujian dijalankan pada lingkungan sistem yang sama, baik dari sisi konfigurasi

server, jaringan, maupun perangkat pengujian, untuk meminimalkan pengaruh faktor eksternal.

Dengan desain ini, perbandingan performa antar skenario dapat dilakukan secara objektif dan terukur.

C. Implementasi Sistem dan Caching

Website profil desa dikembangkan menggunakan CMS Wordpress dengan tema dan struktur
halaman yang sama pada seluruh skenario pengujian. Konten yang digunakan bersifat statis agar
karakteristik website sesuai dengan kondisi umum website profil desa.

Client-side caching diterapkan dengan memanfaatkan mekanisme penyimpanan cache pada
browser pengguna melalui pengaturan cache-control dan plugin W3 Total Cache dengan hanya
mengaktifkan browser cache, sehingga aset statis seperti file HTML, CSS, JavaScript, dan image dapat
digunakan kembali pada kunjungan berikutnya.

Server-side caching diterapkan dengan menggunakan plugin W3 Total Cache juga, namun
hanya mengaktifkan page cache dan object cache kemudian mengkonfigurasikan dengan CDN di
Cloudflare, sehingga hasil permintaan halaman selanjutnya dapat dilayani tanpa menjalankan proses
dinamis Wordpress secara berulang.

Pada skenario hybrid caching, kedua mekanisme tersebut diterapkan secara bersamaan untuk
memperoleh efisiensi pemrosesan di sisi server serta peningkatan kecepatan akses di sisi pengguna.

D. Skenario dan Kondisi Pengujian

Pengujian performa dilakukan pada dua kondisi akses, yaitu kunjungan pertama (first visit)
dan kunjungan ulang (repeat visit). Pada kondisi first visit, cache browser dikosongkan untuk
mensimulasikan akses awal pengguna terhadap website. Pada kondisi repeat visit, cache browser
dibiarkan aktif untuk mengevaluasi efektivitas mekanisme caching dalam mempercepat akses halaman.

Setiap skenario caching diuji secara berulang dengan jumlah pengujian yang sama untuk
memastikan hasil yang diperoleh konsisten dan representatif. Seluruh pengujian dilakukan pada waktu
yang relatif sama guna meminimalkan variasi kondisi jaringan.

E. Pengujian Sistem
Parameter pengujian dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur performa website profil

desa pada setiap skenario caching yang diterapkan. Pengujian difokuskan pada aspek kecepatan
loading, stabilitas tampilan, responsivitas interaksi, serta efisiensi pemuatan data (traffic loading).
Parameter yang digunakan meliputi:
First Contentful Paint (FCP)
Largest Contentful Paint (LCP)
Total Blocking Time (TBT)
Cumulative Layout Shift (CLS)
Speed Index (SI)
Cache Hit Ratio (CHR)
Traffic Loading (Transfer Data)

Seluruh pengujian dilaksanakan pada lingkungan yang terkontrol untuk memastikan hasil yang
akurat, terukur, dan dapat direplikasi. Adapun rincian variabel lingkungan dan konfigurasi pengujian

Ntk bbb -

adalah sebagai berikut:
1. Perangkat menggunakan desktop dengan browser Google Chrome versi terbaru dengan mode
Incognito.

2. Jaringan menggunakan simulasi Fast 4G melalui fitur Network Throttling pada Chrome DevTools
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dengan koneksi WilFi UNESA sebagai jaringan utama.
3. Lokasi pengujian dilakukan di Surabaya, Indonesia, dengan server utama (origin server) yang juga
berlokasi domestik sehingga faktor latensi lokal dapat diamati secara presisi.

4. Tools Pengujian

a. Chrome DevTools (Network Inspect, Performance Tab).
b. Lighthouse untuk pengukuran metrik Web Vital.

o

e

Network HAR Export untuk analisis cache.
Python Library (JSON) untuk perhitungan Cache Hit Ratio (CHR) dari file HAR.

Target performa yang digunakan dalam pengujian mengacu pada standar umum pengujian
performa web sederhana dan dianjurkan oleh komunitas developer internasional, termasuk Chrome
for Developers, web.dev, dan penyedia CDN seperti Cloudflare. Penjelasan setiap target performa
pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Metrik Target

Tabel 1. Penjelasan Target Performa Pengujian

Penjelasan

FCP <2.5 detik

Sesuai rekomendasi dari Chrome for Developers, nilai FCP < 2.5 detik
dianggap cukup baik untuk website non-komersial dengan beban
rendah [22].

LCP <2.5 detik

Berdasarkan web.dev, Google menyarankan LCP ideal < 2.5 detik [20].

Berdasarkan web.dev, Google menyarankan TBT <
200ms, namun < 300ms masih tergolong baik untuk

TBT <300 ms : , , :
website yang tidak terlalu interaktif [19].
Menurut [21], skor CLS yang baik untuk pengalaman pengguna adalah

CLS <0.1 kurang dari 0,1.
Menurut DebugBear, Speed Index dengan nilai < 6.0

?Eflzi <6.0 masih masuk kategori acceptable untuk website
ringan [21].

' Cloudflare menyatakan pada artikel resmi mereka bahwa cache hit ratio
Ca}C{hf{ Hit -0,  >60% sudah baik, dengan 70-90% sebagai nilai
atio

optimal [23].

F. Analisis Perbandingan Hasil Pengujian
Tahap analisis dilakukan dengan menghitung nilai rata-rata setiap metrik performa pada
kondisi First Visit dan Repeat Visit untuk masing-masing skenario caching, yaitu tanpa caching, Client-
side caching, Server-side caching, dan hybrid caching.
Nilai rata-rata yang diperoleh kemudian dibandingkan antar skenario untuk mengidentifikasi
perbedaan performa yang dihasilkan oleh masing-masing metode caching. Selanjutnya dilakukan
perhitungan persentase peningkatan performa, baik dari sisi kecepatan loading, stabilitas tampilan,
maupun efisiensi trafik pemuatan data. Hasil perbandingan tersebut digunakan untuk:
1. Menentukan kontribusi masing-masing teknik caching terhadap peningkatan performa website.
2. Mengidentifikasi metode caching yang memberikan peningkatan paling signifikan pada kondisi
first visit dan repeat visit.
3. Menyimpulkan strategi caching yang paling optimal untuk diterapkan pada website profil desa
berbasis konten statis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Implementasi

Implementasi dilakukan melalui empat skenario utama, yaitu cache kosong, Client-side Caching,
Server-side Caching, dan kombinasi keduanya (Hybrid Caching). Dalam menyusun konten website, peneliti
sengaja menggunakan banyak file statis seperti gambar, skrip, dan CSS pada halaman utama (bomzepage).
Hal ini bertujuan untuk memusatkan proses pengujian pada satu halaman yang memiliki konten statis
yang padat, sehingga efek caching dapat diukur dengan lebih jelas. Tampilan halaman utama yang
digunakan dalam pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.

SELAMAT DATANG DI
DESA PAKISAJI

Desa Pakisaji adalah salah satu desa yang terletak di Kecamatan Kademangan, Kabupaten Blitar, Provinsi

Gambar 2. Tampilan Homepage Website Desa
B. Hasil Pengujian Performa Website Menggunakan Lighthouse

Pengujian performa website dilakukan menggunakan Google Lighthouse pada empat skenario,
yaitu tanpa caching (no cache), Client-side caching, Server-side caching, dan hybrid caching. Setiap skenario diuji
pada dua kondisi akses, yaitu first visit dan repeat visit, dengan lima kali iterasi pengujian dan hasil yang
digunakan merupakan nilai rata-rata dari seluruh iterasi.

Tabel 2. Hasil Rata-Rata Pengujian Dengan Izghthouse Pada First 1/isit

Skenario FCP (s) LCP (s) TBT (s) CLS SI (s) CHR
No cache 3.9 4.3 10 0.879 6.96 5.30%
Client-side 0.8 1.2 5.4 0.4362 1.8 3.13%
Server-side 0.56 0.56 2.4 0.525 3.6 26.52%
Hybrid 0.5 0.5 9.2 0.7888 3.48 84.75%

Hasil pengujian performa website untuk kondisi firsz visit dapat dilihat pada TABEL II.
Berdasarkan tabel tersebut, terlihat bahwa penerapan Clent-side caching pada first visit belum
menunjukkan peningkatan performa yang signifikan. Hal ini disebabkan oleh proses inisialisasi cache
(cache warming), di mana browser masih harus mengunduh sebagian besar resource untuk pertama kali.
Kondisi ini sejalan dengan rendahnya nilai Cache Hit Ratio pada skenario ini.

Sebaliknya, Server-side caching mampu memberikan peningkatan performa yang lebih baik pada
first visit karena halaman website dapat disajikan dari cache server tanpa melalui proses pemrosesan
dinamis Wordpress secara penuh. Dampak ini terlihat pada penurunan waktu pemuatan halaman dan
perbaikan stabilitas tampilan dibandingkan kondisi tanpa caching.

Performa terbaik pada first visit diperoleh pada skenatio hybrid caching, di mana kombinasi cache
di sisi klien dan server memungkinkan sebagian besar resource dilayani dari cache. Hal ini tercermin
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dari nilai CHR sebesar 84,75% serta peningkatan signifikan pada metrik Lighthouse, yang
menunjukkan bahwa pendekatan /ybrid mampu mengatasi keterbatasan masing-masing metode caching
secara individual. Grafik perbandingan hasil pengujian first visit dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian dengan Lighthouse pada First 1isit

C. Analisis Perbandingan Performa Lighthouse pada Repeat Visit

Pada kondisi repeat wvisit, seluruh skenario caching menunjukkan peningkatan performa
dibandingkan first visit. Peningkatan ini terjadi karena cache telah terisi baik di sisi klien maupun server,
sehingga sebagian besar resource tidak perlu dimuat ulang dari origin server.

Tabel 3. Hasil Rata-Rata Pengujian Dengan Lighthouse Pada Repeat 1 isit

Skenario FCP (s) LCP (s) TBT (s) CLS SI (s) CHR
No cache 3.96 4.26 8 0.4138 5.14 14.55%
Client-side 0.68 0.78 4.2 0.0232 2.7 65.28%
Server-side 0.4 0.56 1.0 0.0602 1.4 53.68%
Hybrid 0.42 1.02 5.4 0.017 0.8 93.67%

Hasil pengujian untuk kondisi repeat visit disajikan pada Tabel 3. Dari tabel tersebut dapat
diamati bahwa pada skenario tanpa caching, nilai CHR meningkat menjadi 14,55% akibat cache bawaan
browser. Namun, peningkatan ini masih belum cukup untuk menghasilkan performa optimal, yang
terlihat dari nilai FCP dan LCP yang relatif tinggi dibandingkan skenario caching lainnya.

Client-side caching menunjukkan peningkatan performa yang sangat signifikan pada repeat visit,
dengan CHR mencapai 65,28%. Tingginya rasio ini menunjukkan bahwa mayoritas resource berhasil
dilayani darti cache browser menunjukkan efektivitas mekanisme cache di sisi klien setelah tahap inisialisasi
selesai.

Server-side caching juga mengalami peningkatan performa pada repeat visit, dengan CHR sebesar
53,68%. Meskipun lebih rendah dibandingkan Client-side caching, pendekatan ini memberikan performa
yang lebih konsisten karena tidak bergantung pada kondisi cache di sisi pengguna.

Skenario hybrid caching kembali menunjukkan performa paling optimal dengan CHR mencapai
93,67%. Nilai ini menunjukkan bahwa hampir seluruh permintaan dapat dilayani dari cache, sehingga
waktu pemuatan halaman menjadi sangat cepat dan stabil. Temuan ini menegaskan bahwa kombinasi
cache klien dan server merupakan strategi paling efektif untuk meningkatkan performa website pada
kunjungan ulang. Grafik perbandingan hasil pengujian repeat visit dapat dilihat pada Gambar 4.

,,,,,,,,,
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian dengan Lighthouse pada Repeat 1isit

D. Perbandingan Efektivitas Antara Metode Caching

Berdasarkan hasil pengujian performa dan CHR, dapat disimpulkan bahwa hybrid caching
merupakan strategi paling efektif dalam meningkatkan kecepatan lading website profil desa. Client-side
caching menunjukkan keunggulan pada kunjungan ulang, sementara Server-side caching memberikan
performa yang lebih konsisten pada berbagai kondisi akses. Namun, kombinasi kedua metode tersebut
mampu menghasilkan performa optimal secara menyeluruh, baik dari sisi kecepatan loading, stabilitas
tampilan, maupun efisiensi pemanfaatan sumber daya server.

E. Analisis Perbandingan Hasil Pengujian Traffic Loading

Analisis fraffic loading dilakukan untuk mengetahui pengaruh penerapan mekanisme caching
terhadap jumlah data yang ditransfer selama proses pemuatan halaman website profil desa. Parameter
traffic loading diperoleh dari hasil pengujian menggunakan Chrome Devlovols Network Inspect dengan
menganalisis total request, cache hit, dan cache miss pada setiap skenario caching, baik pada kondisi first
visit maupun repeat visit. Nilai yang digunakan dalam analisis merupakan nilai rata-rata dari lima kali
pengujian, sebagaimana tercantum pada tabel hasil pengujian.

Tabel 4. Perbandingan Hasil Pengujian Traffic Loading Pada First 1isit

Skenario Request Transferred Resources
No cache 314.2 74.22 mb 75.44 mb
Client-side 324.8 66.28 mb 59.1 mb
Server-side 333 59.1 mb 60.69 mb
Hybrid 325.4 29.42 mb 37.32 mb

Berdasarkan hasil pengujian #raffic loading yang disajikan pada Tabel 4 untuk kondisi first visit,
penerapan teknik caching menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap efisiensi transfer data dan
pengelolaan sumber daya website. Pada skenario tanpa caching, total data yang ditransfer mencapai
74,22 MB dengan total sumber daya sebesar 75,44 MB. Penerapan Client-side caching menurunkan
ukuran transfer menjadi 66,28 MB atau berkurang sekitar 11%, dengan total sumber daya turun
menjadi 67,10 MB. Penurunan ini menunjukkan bahwa meskipun pada first visit cache browser belum
terbentuk sepenuhnya, mekanisme caching mulai berkontribusi dalam mengurangi trafik data.

Efisiensi yang lebih besar ditunjukkan oleh Server-side caching dengan ukuran transfer sebesar
59,10 MB atau turun sekitar 20% dibandingkan tanpa caching, serta total sumber daya sebesar 60,68
MB. Skenatio hybrid caching memberikan hasil paling optimal dengan ukuran transfer hanya 29,42 MB
atau berkurang sekitar 60%, dan total sumber daya turun menjadi 37,32 MB atau sekitar 51%. Hasil
ini menunjukkan bahwa kombinasi Client-side caching dan Server-side caching mampu secara signifikan
mengurangi konsumsi bandwidth dan mempercepat proses /ading halaman, bahkan pada kunjungan
pertama. Grafik perbandingan hasil pengujian #affic loading pada first visit dapat dilihat pada Gambar 5.
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Traffic Loading - First Visit (MB)
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Hasil Pengujian Traffic Ioading pada First 1zsit

Tabel 5. Perbandingan Hasil Pengujian Traffic Loading Pada Repeat 1 isit

Skenario Request Transferred Resources
No cache 347.8 65.68 mb 70.96 mb
Client-side 330.8 5.78 mb 44.18 mb
Server-side 320.6 46.56 mb 53.1 mb
Hybrid 342.2 0.14346 mb 42.7 mb

Berdasarkan hasil pengujian #raffic loading yang disajikan pada Tabel 5 untuk kondisi repeat visit,
penerapan teknik caching menunjukkan pengaruh yang sangat signifikan terhadap efisiensi transfer data
dan pengelolaan sumber daya website.

Pada skenario tanpa caching, total data yang ditransfer mencapai 65,68 MB dengan total sumber
daya sebesar 70,96 MB. Penerapan Client-side caching menunjukkan penurunan yang sangat signifikan,
dengan ukuran transfer hanya 5,78 MB atau berkurang sekitar 91% dibandingkan tanpa caching, serta
total sumber daya turun menjadi 44,18 MB. Sedangkan pada skenario Server-side caching, ukuran transfer
menurun menjadi 46,56 MB atau sekitar 29% lebih rendah dibandingkan tanpa caching, dengan total
sumber daya sebesar 53,10 MB. Efisiensi paling tinggi dicapai oleh skenario hybrid caching dengan
ukuran transfer hanya sebesar 0,143 MB atau hampir seluruh trafik data berhasil ditekan hingga
mendekati nol, serta total sumber daya turun menjadi 42,70 MB. Hasil ini mengindikasikan bahwa
hampir seluruh aset website telah tersedia baik di cache browser maupun cache server, sehingga proses
loading halaman menjadi sangat ringan dan cepat. Grafik perbandingan hasil pengujian #raffic loading
pada repeat visit dapat dilihat pada Gambar 6.

Traffic Loading - Repeat Visit (MB)

Gambar 6. Grafik Perbandingan Hasil Pengujian Traffic Loading Pada Repeat 1/isit
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F. Analisis Perbandingan Hasil Pengujian Single User dan Multi User

Analisis perbandingan pengujian single user dan multi user dilakukan untuk mengevaluasi
ketahanan performa website profil desa terhadap perbedaan beban akses pengguna. Pengujian single
user merepresentasikan kondisi ketika website diakses oleh satu pengguna dalam satu waktu,
sedangkan pengujian multi user merepresentasikan kondisi ketika beberapa pengguna mengakses
website secara bersamaan atau dalam interval waktu yang berdekatan, sehingga berpotensi
meningkatkan beban server dan trafik jaringan.

Pada kondisi single user, performa website cenderung lebih stabil karena beban pemrosesan
server dan trafik jaringan relatif rendah. Pada skenario tanpa caching, meskipun hanya diakses oleh satu
pengguna, waktu pemuatan halaman tetap relatif tinggi karena seluruh resource harus diproses dan
dikirim langsung dari origin server. Penerapan Client-side caching pada kondisi ini mulai menunjukkan
peningkatan performa pada repeat visit, sementara Server-side caching dan hybrid caching mampu
memberikan waktu respon yang lebih cepat dan konsisten sejak frsz visiz.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Pengujian Single User Dan Multi User

Parameter Single User Mu[t; User Mu]t; User
Request 315.2 313.6 319
Transferred 0.18 mb 0.223 mb 0.2124 mb
Resources 35.04 mb 33.38 mb 32.06 mb
CHR 87.446% 84.58% 85.898%
FCP 03s 0.34s 03s
LCP 0.9s 0.58 s 0.52's
TBT 36 ms 0 ms 0 ms
CLS 0.016 0.0204 0.032
SI 0.6's 0.82's 0.4s

Berdasarkan hasil pengujian single user dan multi user yang disajikan pada Tabel 6 untuk kondisi
multi user, perbedaan performa antara skenario caching menjadi lebih jelas. Tanpa penerapan caching,
peningkatan jumlah pengguna menyebabkan beban server meningkat secara signifikan, yang
berdampak pada meningkatnya waktu /lading halaman, khususnya pada metrik Firsz Contentful Paint
(FCP), Largest Contentful Paint (LCP), serta meningkatnya trafik /loading akibat banyaknya permintaan
resource yang harus dilayani secara bersamaan.

Penerapan Client-side caching pada kondisi multi user mampu mengurangi beban server pada
kunjungan ulang karena sebagian besar resource statis dapat dilayani langsung dari cache browser masing-
masing pengguna. Namun, pada kunjungan awal (first visit), Client-side caching belum memberikan
dampak signifikan karena cache belum terbentuk, sehingga server masih harus melayani sebagian besar
permintaan dari pengguna secara langsung.

Sebaliknya, Server-side caching menunjukkan keunggulan yang lebih jelas pada kondisi multi user,
karena halaman website yang telah disimpan dalam cache server dapat disajikan secara cepat kepada
banyak pengguna tanpa perlu pemrosesan ulang. Hal ini menyebabkan waktu respon server lebih stabil
serta mengurangi lonjakan trafik /vading meskipun terjadi peningkatan jumlah pengguna yang
mengakses website secara bersamaan.

Performa terbaik pada pengujian multi user diperoleh melalui penerapan hybrid caching.
Kombinasi cache di sisi klien dan server memungkinkan distribusi beban yang lebih seimbang, di mana
Server-side caching menangani permintaan awal dan akses bersamaan, sementara Client-side caching
mengurangi permintaan ulang dari pengguna yang sama. Kondisi ini tercermin dari tingginya nilai
Cache Hit Ratio (CHR), rendahnya trafik loading, serta konsistensi metrik Lighthouse baik pada
kondisi single user maupun multi uset.

Berdasarkan hasil analisis perbandingan tersebut, dapat disimpulkan bahwa hybrid caching
merupakan strategi paling optimal untuk menghadapi variasi jumlah pengguna, baik pada kondisi
single user maupun multi user. Client-side caching efektif pada kunjungan ulang pengguna individual,
Server-side caching unggul dalam menangani beban akses simultan, dan kombinasi keduanya memberikan
performa paling stabil, efisien, serta scalable untuk website profil desa berbasis konten statis.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian teknik caching pada website profil Desa
Pakisaji, dapat disimpulkan bahwa penerapan caching mampu meningkatkan performa website secara
signifikan dibandingkan dengan kondisi tanpa caching. Seluruh strategi yang diuji, yaitu Client-side
caching, Server-side caching, dan hybrid caching, menunjukkan perbaikan yang konsisten pada metrik
performa Lighthouse, meliputi First Contentful Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Speed
Index (SI), dan Cumulative Layout Shift (CLS), serta mampu menurunkan jumlah data yang ditransfer,
khususnya pada kondisi repeat visit. Hal ini menunjukkan bahwa caching berperan penting dalam
mempercepat waktu muat halaman dan meningkatkan stabilitas tampilan website.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa strategi hybrid caching merupakan pendekatan yang
paling efektif secara keseluruhan. Kombinasi antara Client-side caching dan Server-side caching yang
didukung oleh layanan CDN Cloudflare mampu menghasilkan nilai Cache Hit Ratio (CHR) tertinggi
dan performa terbaik pada berbagai skenario pengujian. Pada kondisi repeat visit, strategi ini mencapai
CHR sebesar 93,67%, Speed Index sebesar 0,8 detik, serta penurunan trafik data hingga 99,8%.
Temuan tersebut mengindikasikan bahwa sebagian besar permintaan dapat dilayani melalui lapisan
cache, sehingga tidak hanya meningkatkan pengalaman pengguna, tetapi juga secara signifikan
mengurangi beban pada origin server.

Selain itu, setiap strategi caching memiliki karakteristik dan keunggulan masing-masing. Client-
side caching terbukti sangat efektif bagi pengguna yang melakukan kunjungan berulang, dengan
peningkatan CHR yang signifikan serta perbaikan pada metrik FCP dan CLS. Server-side caching
memberikan performa yang lebih konsisten untuk berbagai jenis kunjungan dan membantu
mengurangi beban origin server, terutama bagi pengguna yang tersebar secara geografis melalui
dukungan CDN. Sementara itu, hybrid caching mampu mengoptimalkan keunggulan kedua
pendekatan tersebut dengan menghasilkan efisiensi bandwidth dan nilai CHR tertinggi, meskipun
memerlukan konfigurasi sistem yang lebih kompleks.

Penerapan teknik caching juga berdampak langsung terhadap efisiensi pengelolaan file statis
pada website. File statis seperti image, CSS, dan JavaScript dapat disajikan dari penyimpanan
sementara pada browser atau server terdekat, sechingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap
origin server, penggunaan bandwidth menjadi lebih efisien, dan waktu akses halaman menjadi lebih
cepat. Namun demikian, penerapan caching perlu disertai dengan mekanisme cache invalidation yang
tepat, seperti cache purging, agar pembaruan konten dapat ditampilkan secara akurat kepada
pengguna.

Lebih lanjut, hasil pengujian pada skenario single user dan multi user menunjukkan bahwa
caching mampu meningkatkan skalabilitas dan ketahanan website terhadap peningkatan beban akses.
Website tetap menunjukkan performa yang stabil dan responsif meskipun diakses oleh beberapa
pengguna secara bersamaan, dengan nilai CHR yang tetap tinggi serta metrik utama seperti FCP dan
LCP yang tidak mengalami penurunan signifikan. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan
adanya hubungan yang kuat antara nilai Cache Hit Ratio (CHR), peningkatan metrik performa
Lighthouse, dan penurunan jumlah data yang ditransfer, dimana semakin tinggi nilai CHR maka
semakin efisien dan cepat proses pemuatan halaman website.
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