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Abstrak

Dalam era pengembangan perangkat lunak yang modern, kecepatan dan efisiensi proses build aplikasi menjadi faktor
penting untuk meningkatkan produktivitas tim developer. Jenkins sebagai alat CI/CD yang populer dapat dimanfaatkan
untuk menjalankan proses build secara terdistribusi di beberapa server. Namun, build time yang tinggi tetap menjadi
tantangan, terutama untuk aplikasi berbasis container yang memerlukan banyak dependensi dan tahap kompilasi.
Penelitian ini bertujuan agar durasi proses build image perangkat lunak berbasis container pada multi-node Jenkins
dapat berjalan lebih cepat dengan memanfaatkan metode cache. Dalam penelitian ini dilakukan eksperimen dengan
membandingkan build time aplikasi berbasis container sebelum dan sesudah penerapan metode caching. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan metode cache pada aplikasi berbasis container dapat meningkatkan
kecepatan build time hingga 43 - 76%. Hal ini menunjukkan bahwa metode cache sangat efektif dalam meningkatkan
efisiensi build time pada arsitektur multi-node Jenkins. Dalam eksperiment penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa
cache dalam proses build image aplikasi berbasis container dengan menggunakan docker image registry sebagai tempat
penyimpanan build cache dapat meningkatkan kecepatan build time hingga 43 - 76% dibandingkan jika tanpa
menggunakan cache.

Kata Kunci: Cache; Integrasi Berkelanjutan; Penyebaran Berkelanjutan; Docker; Jenkins

Abstract

In the modern era of software development, the speed and efficiency of the application build process are crucial factors in
increasing the productivity of developer teams. Jenkins, a popular CI/CD tool, can be utilized to run distributed build
processes across multiple servers. However, high build times remain a challenge, especially for container-based
applications that require numerous dependencies and compilation stages. This study aims to accelerate the duration of the
container-based software image build process on multi-node Jenkins by utilizing the cache method. In this study, an
experiment was conducted comparing the build time of container-based applications before and after the implementation
of the caching method. The results of this study indicate that the use of the cache method in container-based applications
can increase build time speeds by 43-76%. This indicates that the cache method is very effective in increasing build time
efficiency in the multi-node Jenkins architecture. In this research experiment, it was concluded that caching in the image
build process of container-based applications using the Docker image registry as a storage place for the build cache can
increase build time speeds by 43-76% compared to without using the cache.
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1. Pendahuluan

Continuous Integration dan Continuous Deployment (CI/CD) merupakan serangkaian praktik
pengembangan perangkat lunak yang akan membantu pengembang untuk merilis perangkat
lunak dengan handal, aman, dan efisien[1],[2]. Biasanya kedua praktik ini dijalankan secara
berurutan, dimulai dari Continuous Integration kemudian jika berhasil maka akan dilanjutkan
dengan proses Continuous Deployment. Continuous Integration biasanya terdiri atas praktik
testing dan build perangkat lunak secara otomatis setelah repositori perangkat lunak terhubung
dengan server CI [3], [4]. Berbeda dengan proses pengembangan aplikasi berbasis waterfall [5],
CI/CD memiliki proses Continuous Deployment yang dapat melakukan serangkaian proses
perilisan perangkat lunak ke lingkungan produksi secara otomatis[6].

Untuk membantu pengembang dalam menerapkan praktik CI/CD, dibutuhkan tools CI/CD seperti
Gitlab CI, Jenkins, Travis ClI, AWS CodePipeline, Go CD, dan Circle CI [7]. Jenkins merupakan salah
satu jenis tool CI/CD yang cukup populer untuk saat ini dikarenakan dukungan komunitas yang
cukup besar dan jumlah plugin yang cukup banyak [8],[9]. Sebagaimana tool CI/CD pada
umumnya, Jenkins juga mendukung arsitektur multi-node, yaitu arsitektur yang memungkinkan
Jenkins memiliki lebih dari satu mesin pengeksekusi tugas-tugas atau jobs CI/CD, sehingga tugas-
tugas tersebut nantinya tidak hanya dieksekusi bertumpuk di satu node Jenkins saja melainkan
bisa terdistribusi secara acak ke node-node Jenkins yang lain [10].

Dalam arsitektur multi-node Jenkins, setidaknya akan terdapat node yang bertindak sebagai
master dan node yang bertindak sebagai slave [11]. Node Jenkins yang bertindak sebagai master
bertugas untuk mendistribusikan job-job CI/CD ke node-node yang bertindak sebagai slave, dan
node slave akan bertugas untuk mengeksekusi job-job CI/CD tersebut [12]. Secara umum,
terdapat 2 jenis perangkat lunak jika ditinjau dari sisi pengemasan aplikasi pada saat proses
produksi. Jenis pertama adalah perangkat lunak yang berbasis container, sedangkan jenis kedua
adalah perangkat lunak yang tidak berbasis container [13]. Banyak sekali manfaat dari perangkat
lunak yang dikemas dalam bentuk container, salah satunya adalah adanya jaminan konsistensi
kondisi lingkungan tempat perangkat lunak dijalankan, baik perangkat lunak tersebut dijalankan
pada saat pengembangan, testing, hingga produksi [14]. Salah satu jenis platform yang dapat
digunakan untuk membangun hingga mengelola container adalah Docker. Jenkins mendukung
implementasi CI/CD untuk perangkat lunak berbasis container, dikarenakan jJenkins dapat
terintegrasi dengan Docker dengan sangat baik.

Pada Continuous Integration perangkat lunak berbasis container, biasanya terdapat proses build
image yang fungsinya adalah untuk mengemas perangkat lunak tersebut menjadi sebuah docker
image[15]. Durasi waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses build image suatu perangkat
lunak biasanya tergantung dari seberapa banyak dependency yang dibutuhkan oleh perangkat
lunak tersebut. Artinya, semakin banyak dependency yang dibutuhkan maka semakin lama juga
proses build image yang akan dilakukan. Docker sendiri memiliki fitur image layer caching yang
dapat dimanfaatkan untuk mengoptimasi durasi waktu proses build image suatu perangkat lunak
[16]. Namun secara default fitur ini hanya akan berjalan dengan baik pada suatu perangkat lunak
jika sebelumnya perangkat lunak ini sudah pernah dilakukan proses build image di node yang
sama. Sehingga apabila suatu perangkat lunak belum pernah sama sekali dilakukan proses build
image di suatu node Jenkins, maka fitur image layer caching untuk perangkat lunak ini tidak akan
dapat berjalan di node Jenkins tersebut walaupun sebenarnya perangkat lunak ini sudah pernah
dilakukan proses build image di node-node yang lain. Sehingga dapat disimpulkan bahwa fitur
docker image layer caching bawaan tidak akan dapat berjalan secara efektif pada Jenkins yang
sudah menerapkan arsitektur multi-node dikarenakan bisa jadi job build image suatu perangkat
lunak dieksekusi oleh node yang berbeda dengan node yang sebelumnya pernah melakukan build
image perangkat lunak tersebut[17]. Oleh karena itu, akan dilakukan penelitian tentang proses
optimasi durasi waktu build image pada continuous integration terhadap perangkat lunak
berbasis container menggunakan Jenkins dengan arsitektur multi-node. Penelitian ini
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memanfaatkan fitur docker image layer caching dengan melakukan penambahan kostumisasi dari
sisi perintah dan infrastruktur.

Penelitian terkait CI/CD menggunakan docker dan jenkins dalam pengembangan web [18]
menghasilkan penyelesaian proses deployment selama 1 menit 58 detik dengan tingkat
keberhasilan sebesar 90%. Selain itu, ujicoba CI/CD juga dilakukan dalam pengembangan aplikasi
learning management system (LMS) di PT. Millenia Solusi Informatika [19] dengan menggunakan
gitlab, enzyme, dan docker yang melakukan proses otomasi pada model pengembangan layanan
LMS dan dapat mengurangi tikat kesalahan yang terjadi karena human error. Dalam pengujian
implementasi CI/CD pada aplikasi myITS dengan model single sign on diperlukan waktu rata-rata
pipeline CI/CD berjalan sekita 5,93 menit dengan memanfaatkan teknologi Docker, Kubernetes,
Sonarqube, dan jenkins [20]. Peningkatan proses pileline CI/CD pada jenkins dapat dioptimalisasi
dengan menggunakan algoritma Grey Wolf Optimizer yang dalam eksperimen ini [21] dapat
meningkatkan kecepatan deployment aplikasi sebesar 41,2 %. Dari penelitian-penelitian diatas
proses produksi perangkat lunak menggunakan CI/CD seperti Jenkins, Gitlab, ArgoCD, SonarQube
[22] dapat mempersingkat waktu proses, meningkatkan kinerja, dan meningkatkan ketelitian
dalam penemuan bugs pada aplikasi.

Penelitian ini dibatasi pada proses build image yang merupakan bagian dari pipeline CI di Jenkins.
Pengujian dilakukan terhadap tiga aplikasi berbasis container yang dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Node.js, Python, dan Ruby. Masing-masing aplikasi dirancang memiliki
minimal 20 dependency guna mensimulasikan waktu build yang signifikan. Penelitian ini akan
membandingkan hasil pengujian sebelum dan sesudah penerapan optimasi caching, untuk
mengukur efektivitas metode yang diusulkan. Proses cache secara konsep dapat meningkatkan
proses build time pada building proses container. Dari eksperimen yang akan dilakukan pada
penelitian ini dapat memberikan kontribusi berupa metode atau model cache untuk
pengembangan aplikasi yang menerapkan model infrastruktur CI/CD yang menggunakan Jenkins
dengan arsitektur multi-node dalam pengelolaan aplikasi berbasis container.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini akan melakukan model percobaan untuk menguji model infrastruktur CI/CD dengan
menggunakan cache dan tanpa cache untuk mengetahui proses peningkatan secara performa
dalam proses infrastruktur melakukan building image. Gambaran penelitian ini dapat dilihat pada
ilustrasi gambar 1.

Untuk melakukan percobaan tahapan awal yang dilakukan adalah membangun sebuah
infrastruktur dengan memanfaatkan layanan cloud. Rancangan infrastruktur Continuous
Integration Jenkins pada penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi durasi waktu yang
dihabiskan untuk melakukan proses build image perangkat lunak yang berbasis container.
Infrastruktur Continuous Integration pada penelitian ini terbagi menjadi beberapa bagian :

1. Stage checkout source code, pada tahapan ini setelah tim developer melakukan push ke
repositori Github, jenkins melakukan proses unduh source code dari repositori Github ke
server jenkins.

2. Stage Create Buildx Instance, pada tahapan ini server jenkins menginisiasi instance docker
buildx yang nantinya digunakan untuk melakukan build docker image.

3. Stage build image, pada tahapan ini server jenkins melakukan proses build image untuk
mengubah source code perangkat lunak menjadi sebuah docker image. Durasi waktu yang
dihabiskan pada tahapan ini menjadi tolak ukur utama penelitian ini.
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Gambar 1. Proses penelitian

Seluruh layanan AWS (Amazon Web Service) yang digunakan pada penelitian ini terletak pada
region dan availability zone yang sama yaitu SouthEast 1 Zone A agar proses komunikasi antar
layanan menjadi lebih cepat dan optimal.
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Gambar 2. Rancangan Infrastruktur

Fokus penelitian ini pada proses build image beberapa perangkat lunak dan tidak berhubungan
dengan logika bisnis masing-masing perangkat lunak yang dioptimasi, maka beberapa perangkat
lunak yang digunakan sebagai bahan pengujian merupakan beberapa perangkat lunak sederhana
yang tidak memiliki banyak source code, namun memiliki jumlah dependency/library yang cukup
banyak, yaitu berjumlah 20 buah atau lebih. Dengan adanya jumlah dependency/library yang
cukup banyak membuat proses build image masing-masing perangkat lunak menjadi lebih lama
sehingga perbedaan durasi waktu sebelum dan sesudah optimasi proses build image akan
menjadi lebih mudah terlihat. 20 buah dependency yang digunakan dalam setiap perangkat lunak
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merupakan dependency acak yang diambil dari dependencies repository masing-masing package
manager bahasa pemrograman.

Dalam pembangunan infrastruktur Continuous Integration yang teroptimasi proses build image
dengan menggunakan metode cache, sehingga penelitian ini membutuhkan beberapa perangkat
lunak untuk menjadi bahan pengujiannya. Penelitian ini menggunakan 3 buah perangkat lunak
yang sudah berbasis container dengan bahasa pemrograman yang berbeda-beda yaitu Javascript
(Node |S), Python, Ruby. Masing-masing perangkat lunak tersebut merupakan perangkat lunak
buatan penulis penelitian ini sendiri.

Proses pengujian pada gambar 1 dilakukan pada infrastruktur yang sudah direncanakan, dalam
proses pengujian ini akan dilakukan dalam dua tahapan. Metriks yang digunakan pada penelitian
ini adalah jumlah proses build, waktu rata-rata yang digunakan untuk build pada pipeline CI/CD
dalam detik, dan pertambahan kecepatan build setelah menggunakan cache. Pada tahapan
pertama adalah identifikasi masalah, yaitu dengan cara melakukan pengujian build image 3 buah
aplikasi pada multi-node jenkins dengan tiap pipeline aplikasi dijalankan beberapa kali tanpa
menggunakan metode cache. Masing-masing pipeline aplikasi dijalankan sebanyak 20 kali dengan
melakukan perubahan source code tiap kali pipeline dijalankan, kemudian akan terlihat durasi
waktu yang dihabiskan oleh masing-masing pipeline aplikasi tersebut dalam melakukan proses
build image dengan keadaan belum teroptimasi. Angka durasi waktu dalam satuan detik yang
terlihat pada Jenkins pada saat proses build image inilah yang menjadi tolak ukur utama penelitian
ini. Selanjutnya, tahapan kedua adalah pengajuan solusi dari masalah yang sudah diidentifikasi
yaitu dengan mengimplementasikan metode cache pada pipeline dengan harapan durasi waktu
rata-rata yang dihabiskan untuk melakukan 20 kali proses build image pada 3 buah perangkat
lunak menjadi lebih optimal.

3. Hasil

Pengujian dilakukan terhadap 3 aplikasi dengan bahasa pemrograman yang berbeda, yaitu
python, javascript, dan ruby. Pada hasil pengujian aplikasi python setelah dilakukan build
sebanyak 20 kali dengan 4 metode yang berbeda menghasilkan data seperti pada Gambar 3 yang
memperlihatkan perbandingan durasi waktu proses build Docker image dalam satuan detik
terhadap 20 kali eksekusi pipeline pada Jenkins multi-node dengan empat skenario: tanpa cache,
cache di S3, cache di Docker registry, dan cache di local node.

== tanpa cache == cache dis3 cache di docker registry == cache dilocal
40

30

20

Build time (detik)

10

—_— ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Build ke-

Gambar 3. Pengujian build time aplikasi python
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Berdasarkan hasil pengujian pada aplikasi python, didapatkan bahwa menggunakan metode cache
pada aplikasi python dapat menambah rata-rata kecepatan build time dibandingkan jika tidak
menggunakan metode cache sama sekali. Kemudian dalam proses pengujian pada aplikasi
javascript atau nodejs menunjukkan perbandingan waktu build (dalam detik) pada proses
Continuous Integration menggunakan Jenkins multi-node, dengan empat skenario berbeda: tanpa
cache, cache di S3, cache di Docker registry, dan cache di local node. Proses build sebanyak 20 kali
dengan 4 metode yang berbeda menghasilkan data seperti pada gambar 4. Berdasarkan hasil
pengujian pada aplikasi nodejs, didapatkan bahwa menggunakan metode cache pada aplikasi
nodejs dapat menambah rata-rata kecepatan build time dibandingkan jika tidak menggunakan
metode cache sama sekali.

== tanpacache == cache dis3 cache di docker registry == cache di local
60

40

Build time (detik)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Build ke-

Gambar 4. Pengujian build time aplikasi nodejs

Hasil pengujian dengan aplikasi ruby disajikan pada gambar 5 yang menunjukkan bahwa skenario
tanpa cache menghasilkan waktu build yang stabil namun tinggi, berkisar antara 40 hingga 50
detik sepanjang 20 kali eksekusi sekitar 70 detik. Berdasarkan hasil pengujian pada aplikasi ruby,
didapatkan bahwa menggunakan metode cache pada aplikasi ruby dapat menambah rata-rata
kecepatan build time dibandingkan jika tidak menggunakan metode cache sama sekali.

== tanpacache == cache dis3 cache di docker registry == cache di local

125
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50 =

Build time (detik)

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Build ke-

Gambar 5. Pengujian build time aplikasi ruby

4. Pembahasan
Pengujian terhadap aplikasi python yang disajikan pada gambar 3 menunjukkan bahwa proses
build tanpa cache memiliki waktu eksekusi yang paling tinggi dan relatif stabil, yaitu antara 19
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hingga 26 detik. Hal ini terjadi karena setiap proses build melakukan eksekusi penuh tanpa
memanfaatkan cache layer dari build sebelumnya. Sementara itu, penerapan cache pada semua
metode menunjukkan penurunan waktu build yang sangat signifikan setelah beberapa eksekusi
awal. Cache di S3 dan Docker registry menghasilkan waktu build yang rendah dan stabil mulai dari
eksekusi kedua, mengindikasikan efektivitas metode caching eksternal dalam lingkungan multi-
node. Sedangkan pada cache lokal, meskipun waktu build awal lebih tinggi, setelah cache
tersimpan di node yang sama, waktu build menurun drastis. Jika dilihat dari lokasi cache maka
detail penambahan kecepatannya pada proses build pipeline CI/CD terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil penambahan kecepatan built time pada python

Lokasi cache Rata-rata built time (detik) Penambahan kecepatan
Lokal 9.538 53,18%
AWS S3 7.397 63,69%
Docker Registry  7.634 62,53%

Pengujian kedua dilakukan dengan menggunakan aplikasi javascript, dari hasil pengujian,
skenario tanpa cache memiliki waktu build yang relatif konstan dan cukup tinggi, berada pada
kisaran 18 hingga 25 detik. Sebaliknya, ketiga skenario caching menunjukkan pola penurunan
waktu build secara signifikan setelah eksekusi awal. Cache lokal menunjukkan waktu build awal
yang sangat tinggi, mendekati 45 detik, namun turun drastis menjadi di bawah 10 detik pada
eksekusi keempat dan seterusnya. Cache di S3 dan Docker registry memiliki pola penurunan yang
serupa, dengan waktu build awal sekitar 27-55 detik, lalu stabil di kisaran rendah, rata-rata di
bawah 10 detik mulai eksekusi keempat. Penggunaan metode caching sangat efektif dalam
mengurangi waktu build image. Metode caching eksternal seperti S3 dan Docker registry lebih
konsisten pada lingkungan multi-node, sedangkan cache lokal efektif namun sensitif terhadap
distribusi node. Jika dilihat dari lokasi cache maka detail penambahan kecepatannya pada proses
build pipeline CI/CD terlihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil penambahan kecepatan built time pada nodejs

Lokasi cache Rata-rata built time (detik) Penambahan kecepatan
Lokal 10.183 48,78%
AWS S3 9.826 50,57%
Docker Registry 11.264 62,53%

Penambahan kecepatan ini disebabkan tidak adanya reuse layer image, sehingga setiap proses
build memerlukan kompilasi penuh. Sebaliknya, ketiga skenario caching memperlihatkan
penurunan waktu build yang signifikan setelah beberapa eksekusi awal. Pada cache di S3 dan
Docker registry, waktu build awal cukup tinggi, mencapai 100 detik pada eksekusi pertama, namun
menurun drastis hingga stabil di bawah 10 detik mulai eksekusi keempat. Cache lokal juga
mengalami penurunan serupa, meskipun memiliki waktu build awal Pemanfaatan caching sangat
efektif dalam mengurangi waktu build image, dengan efisiensi pengurangan waktu mencapai lebih
dari 80% pada build selanjutnya. Jika dilihat dari lokasi cache maka detail penambahan
kecepatannya pada proses build pipeline C1/CD terlihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil penambahan kecepatan built time pada ruby

Lokasi cache Rata-rata built time (detik) Penambahan kecepatan
Lokal 15.296 65,31%
AWS S3 10.447 76,31%
Docker Registry 15.397 65,08%
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Berdasarkan hasil eksperimen yang dilakukan terhadap tiga aplikasi berbasis container, dapat
disimpulkan bahwa penerapan metode caching pada proses build image dalam lingkungan Jenkins
multi-node secara signifikan meningkatkan efisiensi waktu build. Penerapan metode cache
menghasilkan peningkatan rata-rata kecepatan build time sebesar 43% hingga 76%, bila
dibandingkan dengan proses build tanpa cache. Peningkatan ini menunjukkan bahwa
pemanfaatan cache mampu mengurangi overhead proses kompilasi dan pengambilan dependensi
berulang pada setiap eksekusi pipeline.

Dari hasil pengujian yang dilakukan menggunakan tiga jenis metode cache, yaitu cache lokal, cache
berbasis Amazon S3, dan cache melalui Docker image registry menunjukkan peningkatan
performa yang positif terhadap build time, namun dengan tingkat efektivitas yang bervariasi. Di
antara ketiga metode tersebut, cache yang memanfaatkan Docker image registry menunjukkan
hasil paling optimal dalam hal efisiensi waktu. Rata-rata peningkatan kecepatan build time yang
diperoleh dari metode ini antara 43% hingga 65%. Hal ini dikarenakan Docker image registry
memungkinkan distribusi layer image secara efisien antar node Jenkins, sehingga cache dapat
diakses secara konsisten terlepas dari node eksekutor yang digunakan. Metode cache lokal,
meskipun memberikan build time tercepat setelah cache tersedia, memiliki keterbatasan dalam
konteks arsitektur multi-node karena cache tidak tersedia lintas node. Sebaliknya, metode cache
berbasis S3 menawarkan performa mendekati registry, namun dengan latensi yang sedikit lebih
tinggi karena proses pengambilan dan penyimpanan artefak memerlukan koneksi jaringan ke
storage eksternal. Persamaan penelitian ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya adalah
sama-sama menggunakan Jenkins dan Docker dalam implementasi CI/CD nya, namun pustaka-
pustaka di atas belum menerapkan metode cache dalam proses build image nya, sehingga durasi
waktu untuk melakukan proses build image belum teroptimasi dengan maksimal. Proses
pengujian dari penggunaan metode cache menunjukkan peningkatan kecepatan build time.

5. Penutup

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan
mekanisme cache dalam proses build image aplikasi berbasis container pada arsitektur multi-
node Jenkins memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi waktu proses build. Penerapan
metode cache terbukti mampu mempercepat durasi build image secara konsisten dengan
peningkatan performa sebesar 43% hingga 76% dibandingkan proses build tanpa cache.

Meskipun demikian, perlu dicatat bahwa efektivitas peningkatan build time tersebut tetap
dipengaruhi oleh sejumlah faktor eksternal, seperti kecepatan jaringan antar-node, performa
penyimpanan (disk I/0), jumlah dependency yang dibutuhkan oleh aplikasi, serta ukuran dan
kompleksitas kode sumber yang dibangun.

Penelitian ini terbatas hanya meneliti cache pada level docker image layer dan proses akan
semakin kompleks saat dependensi aplikasi semakin banyak yang akan mempengaruhi kecepatan
build time. Selain itu, batasan penelitian ini hanya pada penggunaan tools otomasi jenkins dan
belum diperbandingkan dengan tools lain seperti Gitlab CI, Tekton, ArgoCD. Penelitian ini dapat
pula dikembangkan dengan memaksimalkan metode caching sampai pada level dependensi
aplikasi.
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