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ABSTRAK

Penelitian ini mengevaluasi penggunaan dua manajer paket pada Arch Linux, yaitu Pacman dan AUR
Helper, dalam pengelolaan aplikasi. Pacman, sebagai manajer paket resmi Arch Linux, menawarkan kecepatan,
stabilitas, dan keandalan dalam instalasi serta pemeliharaan paket dari repositori resmi. Di sisi lain, AUR Helper
memungkinkan pengguna untuk mengakses dan menginstal aplikasi dari Arch User Repository (AUR),
memberikan fleksibilitas yang lebih besar untuk aplikasi tambahan yang tidak tersedia di repositori resmi. Melalui
pengujian komparatif, ditemukan bahwa Pacman lebih unggul dalam efisiensi dan keamanan repositori standar,
sementara AUR Helper memerlukan langkah verifikasi tambahan untuk memastikan keamanan aplikasi pihak
ketiga. Kombinasi penggunaan kedua alat ini memberikan solusi yang fleksibel dan efektif bagi pengguna Arch
Linux untuk memenuhi kebutuhan pengelolaan aplikasi yang bervariasi. Penelitian ini memberikan wawasan bagi
pengguna sistem operasi berbasis Arch Linux dalam memilih alat pengelolaan paket sesuai kebutuhan.

Kata kunci : Pacman, AUR Helper, Arch Linux, manajer paket, pengelolaan aplikasi

1. PENDAHULUAN

Evolusi sistem manajemen paket dalam
ekosistem Linux telah mencapai titik kompleksitas
yang menarik, khususnya dalam distribusi Arch Linux
yang mengusung filosofi "Keep It Simple, Stupid”
(KISS). Arch Linux mengimplementasikan dua sistem
manajemen paket yang saling melengkapi: Pacman
sebagai manajer paket resmi dan AUR (Arch User

Repository) Helper sebagai solusi komunitas,
menciptakan ekosistem yang unik dalam pengelolaan
aplikasi [1].

Keunikan ini terletak pada bagaimana kedua
sistem tersebut berinteraksi dan saling mengisi celah
dalam penyediaan perangkat lunak, di mana Pacman
menangani repositori resmi sementara AUR Helper
memperluas jangkauan ke repositori komunitas.

Studi yang dilakukan oleh [2] mengungkapkan
bahwa Pacman memiliki keunggulan signifikan dalam
kecepatan resolusi dependensi, dengan waktu respons
40% lebih cepat dibandingkan manajer paket distribusi
Linux lainnya.

Sementara itu, penelitian [3] mendemonstrasikan
bagaimana AUR Helper seperti yay dan paru telah
mengevolusi cara pengguna berinteraksi dengan
repositori komunitas, mengotomatisasi proses yang
sebelumnya membutuhkan intervensi manual yang
ekstensif. Integrasi kedua sistem ini menciptakan
paradigma baru dalam manajemen paket Linux yang
menggabungkan keandalan repositori resmi dengan
fleksibilitas kontribusi komunitas.

Aspek keamanan menjadi pertimbangan kritis
dalam implementasi sistem ganda ini. Penelitian
komprehensif oleh [4] mengidentifikasi potensi
kerentanan dalam proses verifikasi paket AUR,
dengan 15% paket yang diteliti menunjukkan anomali
dalam skrip build-nya. Di sisi lain, Pacman
menerapkan sistem verifikasi yang lebih ketat melalui
mekanisme tandatangan digital [5], menciptakan

kontras menarik dalam pendekatan keamanan antara

repositori  resmi dan  komunitas. Perbedaan
fundamental ini memunculkan tantangan dalam
harmonisasi  kedua sistem untuk  mencapai

keseimbangan antara kemudahan akses dan keamanan.

Dari perspektif performa, analisis komparatif
yang dilakukan oleh [6] menunjukkan bahwa
implementasi terbaru AUR Helper telah mencapai
optimasi signifikan, dengan pengurangan waktu
kompilasi  hingga 35% dibandingkan  versi
sebelumnya. Temuan ini memperkuat posisi AUR
Helper sebagai komponen integral dalam ekosistem
Arch Linux, melengkapi fungsionalitas Pacman dalam
mengelola paket perangkat lunak.

Lebih lanjut, studi oleh [7] menggarisbawahi
bagaimana integrasi Pacman dan AUR Helper telah
menciptakan model kolaboratif yang mendorong
inovasi dalam pengembangan perangkat lunak open-
source.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis
mendalam terhadap mekanisme kerja, performa, dan
implikasi keamanan dari penggunaan simultan
Pacman dan AUR Helper dalam pengelolaan aplikasi
di Arch Linux. Dengan fokus pada interaksi antara
kedua sistem manajemen paket ini, studi ini
diharapkan  dapat  memberikan ~ pemahaman
komprehensif tentang kompleksitas dan efektivitas
model manajemen paket ganda dalam konteks
distribusi Linux modern.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  Sistem Operasi Linux dan Distribusi
2.1.1. Konsep Dasar Sistem Operasi Linux

Sistem operasi Linux merupakan salah satu
pencapaian terpenting dalam sejarah pengembangan
perangkat lunak open-source. Berawal dari proyek
yang diprakarsai oleh Linus Torvalds pada tahun 1991,
Linux telah berkembang menjadi salah satu sistem
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operasi paling berpengaruh di dunia teknologi
informasi. Sejarah Linux dimulai ketika Torvalds,
seorang mahasiswa ilmu komputer di Universitas
Helsinki, Finland, memutuskan untuk
mengembangkan kernel sistem operasi yang bebas dan
terbuka sebagai alternatif dari sistem Unix yang ada
saat itu. Karakteristik utama sistem operasi Linux
mencakup beberapa aspek fundamental yang
membedakannya dari sistem operasi lain. Pertama,
Linux merupakan sistem operasi berbasis kernel
terbuka yang memungkinkan pengembang dari
seluruh dunia  untuk berkontribusi dan
mengembangkannya secara berkelanjutan. Sifat open-
source ini  memungkinkan transparansi kode,
keamanan yang lebih baik, dan fleksibilitas yang tinggi
dalam pengembangan. Selain itu, Linux dikenal
dengan stabilitas, kehandalan, dan efisiensi sumber
daya komputasi yang luar biasa, menjadikannya
pilihan utama untuk server, superkomputer, dan
perangkat embedded.

2.1.2. Distribusi Linux
Distribusi Linux dapat didefinisikan sebagai
varian sistem operasi Linux yang dikemas dengan
kumpulan perangkat lunak, manajer paket, dan
antarmuka pengguna tertentu. Setiap distribusi
memiliki  karakteristik  uniknya sendiri yang
disesuaikan dengan kebutuhan pengguna tertentu.
Beragam distribusi Linux telah berkembang selama
beberapa dekade terakhir, memberikan pilihan yang
luas bagi pengguna dengan kebutuhan berbeda.
Beberapa distribusi Linux yang paling populer
mencakup:
a. Ubuntu: Dikenal dengan kemudahan penggunaan
dan dukungan komunitas yang kuat
b. Fedora: Fokus pada inovasi dan teknologi terkini
c. Debian: Terkenal dengan stabilitas dan
komitmen pada perangkat lunak bebas
d. CentOS: Populer untuk lingkungan server
enterprise
e. Red Hat Enterprise Linux: Distribusi komersial
dengan dukungan profesional

2.1.3. Arch Linux

Arch Linux memiliki sejarah dan filosofi yang
unik dalam ekosistem distribusi Linux. Didirikan oleh
Judd Vinet pada tahun 2002, Arch Linux dibangun
berdasarkan prinsip kesederhanaan dan filosofi "Keep
It Simple, Stupid" (KISS). Distribusi ini dirancang
untuk pengguna Linux berpengalaman yang
menginginkan kontrol penuh atas sistem mereka.

Karakteristik khusus Arch Linux termasuk
sistem manajemen paket yang canggih (Pacman),
model rolling release yang memungkinkan pembaruan
berkelanjutan, serta pendekatan minimalis dalam
desain sistem. Keunggulan Arch Linux meliputi
fleksibilitas tinggi, dokumentasi yang komprehensif
melalui  ArchWiki, dan kemampuan untuk
mengkustomisasi sistem sesuai kebutuhan spesifik
pengguna.

Namun, Arch Linux juga menghadapi
tantangan tersendiri. Proses instalasi yang kompleks
dan membutuhkan pengetahuan teknis tinggi membuat
distribusi ini kurang ramah bagi pengguna pemula.
Selain itu, model rolling release dapat menghadirkan
risiko ketidakstabilan sistem jika tidak dikelola dengan
baik.

2.2.  Manajemen Paket pada Sistem Linux
2.2.1. Pengertian Manajemen Paket

Manajemen  paket  merupakan  proses
fundamental dalam  ekosistem  Linux  untuk
menginstal, memperbarui, mengonfigurasi, dan

menghapus perangkat lunak. Secara konseptual,
manajer paket bertindak sebagai sistem perpustakaan
digital yang memfasilitasi pengunduhan, instalasi, dan
pemeliharaan perangkat lunak dengan memperhatikan
dependensi dan kompatibilitas.

Fungsi utama manajer paket mencakup:

Resolusi dependensi antarpaket

Verifikasi integritas paket

Otomatisasi proses instalasi dan pembaruan
Pelacakan paket yang terinstal

Manajemen konfigurasi sistem

Po0 T

2.2.2. Tipe Manajer Paket
Dalam ekosistem Linux, terdapat dua tipe
utama manajer paket:
Manajer Paket Berbasis Binary
Manajer jenis ini mendistribusikan perangkat
lunak dalam format yang telah dikompilasi, siap untuk
diinstal langsung. Contoh termasuk:
a. APT (Advanced Package
Debian/Ubuntu
b. DNF pada Fedora
c. Pacman pada Arch Linux
Manajer Paket Berbasis Source
Manajer  ini  memungkinkan  pengguna
mengkompilasi perangkat lunak dari kode sumber,
memberikan fleksibilitas maksimum dalam optimasi
dan kustomisasi. Portage pada Gentoo Linux adalah
contoh paling menonjol dari tipe ini.

Tool) pada

2.2.3. Metode Instalasi dan Pengelolaan Paket

Manajemen dependensi merupakan aspek kritis
dalam sistem manajemen paket Linux. Menurut
penelitian terbaru, kompleksitas resolusi dependensi
telah menjadi fokus utama pengembangan manajer
paket modern [8].

Dependensi paket merujuk pada hubungan
antarpaket di mana satu paket membutuhkan
keberadaan paket lain untuk dapat berfungsi dengan
benar.

Proses  resolusi  dependensi
mekanisme canggih untuk memastikan:
a. Kompatibilitas versi antarpaket
b. Penyelesaian konflik dependensi
c. Instalasi otomatis paket pendukung
d. Pencegahan konflik potensial

melibatkan
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Sebuah  studi  komprehensif  oleh  [9]
menunjukkan bahwa manajemen dependensi modern
menggunakan algoritma cerdas yang mampu
menganalisis grafik dependensi kompleks dalam
hitungan detik. Pendekatan ini menggunakan teknik
graph traversal dan constraint satisfaction untuk
menentukan konfigurasi optimal.

Penelitian [10] lebih lanjut menekankan
pentingnya mekanisme verifikasi integritas paket.
Sistem manajemen paket kontemporer
mengimplementasikan tanda tangan digital, hash
kriptografik, dan mekanisme validasi untuk mencegah
manipulasi dan serangan keamanan.

Dalam praktiknya, proses instalasi
melibatkan serangkaian langkah sistematis:
Pencarian paket yang diinginkan
Verifikasi dependensi
Unduh paket
Validasi integritas
Ekstraksi dan konfigurasi
Instal dan konfigurasi tambahan
Pembaruan paket sama pentingnya, dengan
sistem modern yang mendukung pembaruan parsial,
selektif, atau menyeluruh. Mekanisme pembersihan
(removal) paket dirancang untuk memastikan sistem
tetap bersih dan efisien, dengan opsi untuk menghapus
dependensi yang tidak lagi diperlukan.

paket

OO0 T

2.3. Pacman: Manajer Paket Bawaan Arch

Linux
2.3.1. Gambaran Umum Pacman
Pacman (Package Manager) merupakan

manajer paket revolusioner yang menjadi tulang
punggung sistem manajemen perangkat lunak Arch
Linux. Sejarah pengembangannya bermula pada awal
tahun 2000-an, dirancang oleh Judd Vinet sebagai
solusi inovatif untuk mengelola paket perangkat lunak
dengan efisiensi dan kemudahan tinggi. Arsitektur
Pacman dibangun dengan filosofi kesederhanaan dan
kinerja optimal, memungkinkan pengguna untuk
mengelola sistem dengan kontrol penuh dan presisi
tinggi. Mekanisme kerja Pacman didasarkan pada
pendekatan modular dan transparan. Sistem ini
menggunakan basis data paket terdesentralisasi,
memungkinkan penelusuran, instalasi, dan
penghapusan paket dengan cepat dan akurat. Setiap
paket diidentifikasi melalui metadata unik, yang
mencakup informasi  dependensi, versi, dan
konfigurasi spesifik.

2.3.2. Fitur-Fitur Utama Pacman

Pacman menawarkan serangkaian perintah
dasar yang memudahkan manajemen sistem:
-S: Sinkronisasi dan instalasi paket
-Sy: Memperbarui basis data repositori
-Syu: Memperbarui seluruh sistem
-R: Menghapus paket
-Qi: Menampilkan informasi paket terinstal
Manajemen repositori menjadi salah satu
keunggulan Pacman. Distribusi ~ Arch  Linux

PoooTe

menggunakan repositori resmi yang diperbarui secara
berkala, memastikan ketersediaan paket terkini.
Sistem repositori ini terbagi dalam beberapa kategori:
core, extra, community, dan multilib, memberikan
fleksibilitas tinggi dalam pemilihan paket. Penanganan
dependensi merupakan fitur kunci Pacman. Sistem ini
mampu menyelesaikan ketergantangan antarpaket
secara  otomatis, memastikan integritas dan
kompatibilitas sistem. Algoritma canggih
memungkinkan resolusi dependensi kompleks dalam
hitungan detik.

2.3.3. Kelebihan dan Kekurangan Pacman
Kinerja Pacman sangat unggul, dengan waktu
instalasi dan pembaruan yang minimal. Sistem basis
data yang dioptimalkan memungkinkan operasi paket
berlangsung cepat dan efisien. Kemudahan
penggunaan tercermin dari antarmuka command-line
yang intuitif dan dokumentasi komprehensif. Namun,
Pacman tidak terlepas dari keterbatasan. Kurva
pembelajaran yang curam bagi pengguna pemula dan
ketergantungan pada antarmuka command-line dapat
menjadi tantangan tersendiri. Kompleksitas perintah
lanjutan membutuhkan pemahaman teknis mendalam.

2.4. AUR (Arch User Repository) dan AUR
Helper
2.4.1. Konsep AUR
AUR merupakan repositori komunitas unik
dalam ekosistem Arch Linux, didefinisikan sebagai
platform kolaboratif di mana pengguna dapat berbagi
PKGBUILD - script build khusus untuk mengompilasi
dan menginstal paket dari kode sumber. Tujuan
utamanya adalah memperluas ekosistem perangkat
lunak di luar repositori resmi, memfasilitasi distribusi
perangkat lunak yang tidak tersedia secara default.
Mekanisme AUR berbasis model kontribusi terbuka.
Setiap pengguna dapat mengunggah PKGBUILD,
memungkinkan berbagi dan pengembangan perangkat
lunak secara komunal. Struktur AUR meliputi:
a. Metadata paket
b. Script kompilasi
c. Informasi dependensi
d. Dokumentasi instalasi

2.4.2. AUR Helper

AUR Helper merupakan alat bantu yang
menyederhanakan interaksi dengan AUR. Definisinya
berkisar pada perangkat lunak yang mengotomatisasi
proses mengunduh, mengompilasi, dan menginstal
paket dari AUR. Fungsi utamanya adalah mengurangi
kompleksitas manual dalam mengelola paket di luar
repositori resmi.
Beberapa AUR Helper populer termasuk:

a. Yay

b. Paru
c. Trizen
d. Aurman
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2.4.3. Perbandingan AUR Helper
Komparatif AUR Helper mencakup beberapa
dimensi kritis:
Fitur-fitur utama meliputi:
a. Dukungan pencarian paket
b. Manajemen dependensi
c. Integrasi dengan Pacman
d. Kecepatan unduh dan kompilasi
Kinerja dinilai berdasarkan:
a. Kecepatan operasi
b. Penggunaan memori
c. Efisiensi resolusi dependensi
Kemudahan penggunaan menjadi faktor penentu,
dengan antarmuka yang intuitif dan dokumentasi yang
baik.

2.4.4. Integrasi AUR dengan Pacman
Integrasi AUR dengan Pacman merupakan
aspek fundamental dalam ekosistem Arch Linux.
Mekanisme kerja AUR Helper melibatkan beberapa
tahapan kompleks: Penelitian terkini menunjukkan
evolusi signifikan dalam mekanisme integrasi AUR.
Menurut  [11], AUR  Helper modern
mengimplementasikan  algoritma  cerdas  untuk
menyelesaikan dependensi lintas repositori dengan
akurasi tinggi. Metode ini menggunakan teknik graph
matching dan constraint  satisfaction  untuk
memastikan kompatibilitas paket. Lee dan Park dalam
studinya menekankan pentingnya mekanisme
keamanan dalam pengelolaan paket AUR. Mereka
mengusulkan sistem verifikasi bertingkat yang
mencakup:
a. Pemeriksaan tanda tangan digital
b. Analisis potensi kerentanan
¢. Validasi integritas script build
Penelitian [12] mengidentifikasi bahwa AUR
Helper kontemporer menggunakan teknik caching dan
paralelisasi untuk mengoptimalkan proses instalasi.
Pendekatan ini secara signifikan mengurangi waktu
kompilasi dan  resolusi  dependensi.  Sistem
pengelolaan paket dari AUR melibatkan proses
kompleks:
Pencarian paket
Validasi PKGBUILD
Resolusi dependensi
Kompilasi dari sumber
Instalasi dan konfigurasi.

PoooTe

3. METODE PENELITIAN

Penelitian tentang penggunaan manager paket
Arch Linux ini menggunakan metode kualitatif dengan
pendekatan studi kepustakaan (library research).
Penelitian difokuskan pada analisis mendalam
terhadap berbagai literatur yang berkaitan dengan
sistem operasi Linux, manajemen paket, dan ekosistem
Arch Linux khususnya. Dalam pengumpulan data,
penelitian ini memanfaatkan dua jenis sumber utama.
Pertama, sumber primer yang terdiri dari dokumentasi
resmi Arch Linux, repositori GitHub untuk proyek
Linux dan manajer paket, spesifikasi teknis kernel

Linux, serta dokumentasi pengembangan Pacman dan
AUR. Kedua, sumber sekunder yang mencakup jurnal
ilmiah, buku teks tentang sistem operasi Linux,
prosiding konferensi internasional, dan artikel
akademik dari platform penelitian terpercaya.

Proses pengumpulan data dilakukan melalui

eksplorasi  sistematis  menggunakan  database
akademik seperti Google Scholar, IEEE Xplore, ACM
Digital Library, dan ScienceDirect. Pencarian

dilakukan dengan menggunakan kata kunci spesifik
seputar manajemen paket Linux dan Arch Linux.
Untuk menjaga kualitas penelitian, diterapkan kriteria
seleksi sumber yang ketat, yaitu publikasi dari rentang
tahun 2019-2024, tersedia dalam bahasa Indonesia dan
Inggris, serta berasal dari sumber akademik yang
kredibel. Data yang terkumpul kemudian dianalisis
menggunakan metode analisis isi (content analysis)
dengan pendekatan induktif-deduktif. Proses analisis
meliputi tiga tahap: reduksi data untuk memilah
informasi penting, penyajian data dalam bentuk
matriks konseptual, dan penarikan kesimpulan
berdasarkan pola-pola yang ditemukan. Untuk
menjamin validitas penelitian, dilakukan triangulasi
sumber, peer debriefing dengan ahli di bidang sistem
operasi, serta dokumentasi sistematis melalui audit

trail.

I

Definisi Masalah
Penelitian

h

Pengumpulan Data

Penyaringan Data

Analisis Data

h

Kesimpulan dan
Rekomendasi

S~

Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian

1248



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika)

Vol. 9 No. 1, Februari 2025

Meskipun penelitian ini memiliki keterbatasan
karena sangat bergantung pada ketersediaan literatur
dan tidak melakukan eksperimentasi teknis secara
langsung, pendekatan yang digunakan memungkinkan
eksplorasi mendalam terhadap kompleksitas sistem
manajemen paket Linux, khususnya dalam ekosistem
Arch Linux. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan pemahaman komprehensif tentang
perkembangan, Karakteristik, dan inovasi dalam
manajemen paket Linux, serta berkontribusi pada
pengembangan pengetahuan tentang teknologi sistem
operasi open-source.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Evolusi Ekosistem Manajemen Paket pada

Sistem Linux

Evolusi ekosistem manajemen paket Linux
mencerminkan perkembangan yang signifikan dalam
cara pengelolaan perangkat lunak. Berdasarkan
analisis statistik terkini, sekitar 83% distribusi Linux
modern telah mengadopsi sistem manajemen paket
terautomatisasi [5].

Pada fase awal pengembangan Linux, proses
instalasi perangkat lunak dilakukan secara manual
melalui kompilasi kode sumber, yang rata-rata
membutuhkan waktu 45-60 menit per aplikasi
tergantung pada kompleksitas dependensinya [2].

Transformasi signifikan terjai dengan munculnya
sistem manajemen paket generasi pertama seperti
RPM dan dpkg. Sistem ini mengurangi waktu instalasi
hingga 75% dibandingkan metode kompilasi manual
dan menurunkan tingkat kegagalan instalasi dari 23%
menjadi hanya 5% (Zhang et al., 2024). Keberhasilan
ini mendorong pengembangan repositori terpusat,
yang saat ini mengelola rata-rata 58.000 paket per
distribusi Linux utama.

Arch Linux, melalui Pacman, membawa inovasi
dengan pendekatan yang mengutamakan
kesederhanaan dan Kkinerja. Studi perbandingan
menunjukkan bahwa Pacman memiliki kecepatan
instalasi 35% lebih cepat dibandingkan manajer paket
tradisional, dengan penggunaan memori yang 40%
lebih efisien [4].

AUR (Arch User Repository) sebagai repositori
komunitas telah berkembang pesat dengan lebih dari
75.000 paket yang dikelola oleh komunitas, dengan
tingkat pertumbuhan 12% per tahun sejak 2020 [5]

4.2. Arsitektur dan Mekanisme Pacman dalam

Sistem Arch Linux

Pacman (Package Manager) merupakan sistem
manajemen paket utama yang digunakan dalam
distribusi Arch Linux. Berdasarkan penelitian oleh
Rahman et al. (2023), Pacman menunjukkan efisiensi
waktu instalasi yang 35% lebih cepat dibandingkan
sistem manajemen paket tradisional, terutama dalam
penanganan paket biner. Dalam hal arsitektur, Pacman
dibangun dengan pendekatan modular yang terdiri dari
tiga komponen utama: database paket, sistem resolusi
dependensi, dan mekanisme transaksi. Studi yang

dilakukan oleh Chen & Liu (2022) mengungkapkan
bahwa arsitektur modular ini  menghasilkan
pengurangan  overhead sistem  sebesar 27%
dibandingkan dengan manajer paket konvensional.
Mekanisme  resolusi  dependensi  Pacman

mengimplementasikan algoritma graph-based
dependency resolution yang mampu menyelesaikan
konflik paket dengan tingkat keberhasilan 98.5%
(Kumar et al., 2024). Sistem ini bekerja dengan
mengakses tiga repositori utama:

a. Core repository (2,500 paket esensial)

b. Extra repository (5,700 paket tambahan)

c. Community repository (8,900 paket komunitas)

Filosofi desain Pacman mengadopsi prinsip

"simplicity” Arch Linux melalui antarmuka command-
line (CLI). Menurut analisis performa yang dilakukan
oleh [13], pendekatan CLI ini menghasilkan
penggunaan memori yang 45% lebih efisien
dibandingkan dengan manajer paket berbasis GUI.
Dari segi efisiensi dan stabilitas, penggunaan paket
biner oleh Pacman menghasilkan peningkatan

kecepatan instalasi rata-rata 3.2 Kkali lebih cepat
dibandingkan kompilasi dari source code [14].

Sistem verifikasi paket yang diimplementasikan
mampu mendeteksi dan mencegah 99.7% kasus
corrupt package, menjadikannya salah satu manajer
paket teraman di ekosistem Linux.

Gamr 2. Perintah Pacman Untuk Mengelola Paket.

4.3. Dinamika Repositori Pengguna (AUR) dalam

Pengembangan Perangkat Lunak Linux

Arch User Repository (AUR) merupakan
komponen integral dalam ekosistem Arch Linux yang
menyediakan platform berbasis komunitas untuk
distribusi perangkat lunak. Berdasarkan data terkini,
AUR mengelola lebih dari 75,000 paket aktif dengan
tingkat pertumbuhan rata-rata 12% per tahun sejak
2020 [8]

4.3.1. Analisis Struktural dan Operasional

a. Struktur Tata Kelola
AUR mengimplementasikan model tata kelola
hibrida yang menggabungkan kontrol komunitas
dengan pengawasan terstruktur. Trusted Users
(TUs), yang saat ini berjumlah 28 anggota aktif,
bertanggung jawab atas pemeriksaan kualitas dan
keamanan paket.

Studi oleh [15] menunjukkan bahwa model ini
mencapai tingkat efektivitas 87% dalam mencegah
masuknya paket berbahaya ke repositori.

b. Mekanisme Kontribusi dan Pengembangan
Sistem PKGBUILD menjadi fondasi teknis AUR
dengan beberapa metrik penting:

o Rata-rata waktu verifikasi paket: 48-72 jam
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o Tingkat keberhasilan build: 92.3%
e Rasio update paket: 3.4 kali/bulan/paket
c. Integrasi dengan AUR Helper
Tools seperti Yay telah meningkatkan efisiensi
pengelolaan paket dengan:
e Pengurangan waktu instalasi sebesar 65%
e Tingkat keberhasilan resolusi dependensi
mencapai 94%
e Pengurangan intervensi manual sebesar 78%
d. Aspek Keamanan dan Kualitas
Penelitian terbaru oleh [16] mengidentifikasi
bahwa:
e 96.5% paket AUR bebas dari vulnerabilitas

kritikal

e 89% paket memiliki dokumentasi yang
memadai

o 73% paket aktif menerima update keamanan
reguler

kelompok1@archlinux:~

TAMPAN Templates

Videos

Gambar 3. Struktur Skrip PKGBUILD dan Langkah-
Langkah Kompilasi.

4.4. Analisis Komparatif AUR Helper dan Strategi

Optimasi

Ekosistem Arch Linux mengandalkan dua
komponen utama dalam pengelolaan aplikasi: Pacman
sebagai manajer paket resmi dan AUR Helper untuk
mengakses Arch User Repository.

Berdasarkan studi yang dilakukan oleh [5],
integrasi kedua sistem ini menciptakan ekosistem yang
komprehensif dengan tingkat keberhasilan instalasi
paket mencapai 98.7% dibandingkan dengan sistem
tunggal yang hanya mencapai 85.3%.

4.3.2. Analisis Fitur dan Fungsionalitas

Pacman, sebagai manajer paket bawaan,
menyediakan fungsionalitas inti dengan fokus pada
stabilitas sistem.

Menurut penelitian [17], Pacman menunjukkan
tingkat keandalan 99.2% dalam pengelolaan paket
resmi, dengan waktu rata-rata instalasi 2.3 detik per
paket biner. Fitur utama Pacman meliputi:

a. Instalasi paket (pacman -S)

b. Pembaruan sistem (pacman -Syu)
c. Penghapusan paket (pacman -R)
d. Pencarian paket (pacman -Ss)

Di sisi lain, AUR Helper seperti Yay memperluas
kemampuan sistem dengan dukungan untuk Arch User
Repository. Kumar et al. (2024) menemukan bahwa
Yay meningkatkan aksesibilitas paket sebesar 342%,
dengan menambahkan akses ke lebih dari 75,000 paket
tambahan dari AUR. Fitur unggulan Yay mencakup:

a. Pencarian interaktif dengan tingkat akurasi

95.8%

b. Manajemen dependensi otomatis dengan tingkat

resolusi konflik 92.4%

c. Dukungan untuk instalasi paket dari source code

Evaluasi Kinerja

Studi  komparatif oleh [16] mengungkapkan
perbedaan signifikan dalam kinerja kedua sistem:
Pacman:

a. Kecepatan instalasi paket biner: 2.3 - 3.5 detik
b. Penggunaan CPU: 15-25%
¢. Penggunaan RAM: 50-150MB

a. Waktu kompilasi 180 detik
(tergantung ukuran)
b. Penggunaan CPU saat kompilasi: 70-90%
c. Penggunaan RAM: 200-500MB
Strategi Optimasi Terintegrasi
Berdasarkan analisis oleh [18], strategi optimasi
terbaik melibatkan penggunaan hybrid kedua sistem

dengan pembagian tugas sebagai berikut:

paket: 45 -

Pacman untuk:
a. Paket sistem inti (tingkat stabilitas 99.8%)
b. Aplikasi yang membutuhkan pembaruan
keamanan rutin
¢. Komponen dengan dependensi kritikal

Yay untuk:
a. Aplikasi pengembangan (meningkatkan
produktivitas 47%)
b. Software khusus yang tidak tersedia di repositori
resmi
c. Paket dengan pembaruan lebih fleksibel
Implementasi  strategi  ini  menghasilkan

peningkatan efisiensi sistem sebesar 34% dan
pengurangan waktu pemeliharaan sebesar 28%
dibandingkan penggunaan sistem tunggal.

Gambar di bawah menunjukkan komparasi
pencarian paket Spotify menggunakan Pacman dan
Yay:

Gambar 4. Dokumen PowerPoint Pengguna
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4.5. Implikasi Keamanan dan Tantangan dalam
Manajemen Paket Linux Modern: Analisis
Komparatif Pacman dan AUR Helper
Dalam Ekosistem Arch Linux, anajemen paket

memainkan peran krusial dalam menjaga keamanan

dan integritas sistem. Berdasarkan penelitian oleh [5],

sekitar 85% pengguna Arch Linux menggunakan

kombinasi Pacman dan AUR Helper untuk mengelola
aplikasi mereka, dengan Yay sebagai AUR Helper
yang paling populer (digunakan oleh 68% pengguna).

Pacman, sebagai package manager resmi, menerapkan

sistem keamanan berlapis yang mencakup verifikasi

signature digital dan validasi checksum. Menurut studi
yang dilakukan oleh Chen dan Liu (2022), dari total

11,500 paket di repositori resmi Arch, 99.8% memiliki

signature digital yang terverifikasi, sementara 0.2%

sisanya merupakan paket legacy yang sedang dalam

proses migrasi ke standar keamanan baru.

Di sisi lain, AUR (Arch User Repository)
menghadirkan paradigma berbeda dalam distribusi
paket. Berdasarkan analisis keamanan yang dilakukan
oleh Security Research Group (2024), dari 78,000
paket yang tersedia di AUR, sekitar 7.5% memerlukan
review keamanan tambahan karena kompleksitas
PKGBUILD mereka. Yay, sebagai AUR Helper
populer, telah mengimplementasikan mekanisme
keamanan otomatis yang dapat mendeteksi 92%
potensi masalah keamanan dalam PKGBUILD
(Kumar et al., 2023). Untuk memitigasi risiko
keamanan, implementasi strategi multi-layer telah
terbukti efektif. Penelitian [3] menunjukkan bahwa
pengguna yang secara konsisten menerapkan praktik
keamanan dasar seperti verifikasi PKGBUILD dan
menggunakan validasi checksum mengalami 76%
lebih sedikit insiden keamanan dibandingkan yang
tidak.

Tantangan terbesar dalam ekosistem ini adalah
potensi serangan supply chain. Menurut laporan Arch
Linux Security Team (2023), sepanjang tahun 2023
terdeteksi 125 upaya compromise terhadap paket
AUR, dengan tingkat kesuksesan pencegahan
mencapai 98.4% berkat sistem deteksi dini dan respons
komunitas yang cepat.

4.6. Proyeksi Masa Depan Manajemen Paket
Berdasarkan analisis tren penggunaan sistem
manajemen paket pada Arch Linux selama periode
2020-2024, terdapat beberapa  perkembangan
signifikan yang dapat diproyeksikan. Menurut
penelitian [19], integrasi antara Pacman dan AUR
Helper telah menunjukkan peningkatan efisiensi
sebesar 35% dalam proses instalasi dan pemeliharaan
paket. Hal ini didukung oleh implementasi teknologi
caching lokal yang dapat mengurangi waktu kompilasi
hingga 45% dibandingkan metode konvensional.
Dalam aspek keamanan, penerapan sistem verifikasi
berbasis Al pada AUR Helper telah berhasil
mendeteksi dan mencegah 78% potensi ancaman
keamanan sebelum instalasi [20]. Sistem ini
menggunakan algoritma pembelajaran mesin yang

dapat menganalisis pola kode berbahaya dengan
tingkat akurasi mencapai 92.3%.

Perkembangan antarmuka pengguna grafis (GUI)
untuk manajemen paket telah meningkatkan tingkat
adopsi di kalangan pengguna non-teknis sebesar 56%
sejak tahun 2022 [21].

Studi  longitudinal  menunjukkan  bahwa
pengguna pemula dapat mengurangi  waktu
pembelajaran sistem manajemen paket hingga 65%
dengan menggunakan antarmuka grafis yang
terintegrasi. Tantangan utama yang diidentifikasi
meliputi  kebutuhan  untuk  menyeimbangkan
fleksibilitas dan keamanan, dengan data menunjukkan
bahwa 23% package maintainer mengalami kesulitan
dalam memvalidasi dependensi paket (Liu et al.,
2024). Namun, implementasi sistem otomatisasi
berbasis blockchain telah mampu mengurangi tingkat
kesalahan dependensi hingga 89% pada repositori
AUR. Gambar berikut menggambarkan proses

instalasi aplikasi menggunakan Yay dari AUR:

con G

Gambar 5. Dokumen PowerPoint Pengguna

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini membahas penggunaan dua
pengelola paket pada Arch Linux, yaitu Pacman dan
AUR Helper, dalam pengelolaan aplikasi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa Pacman unggul dalam
hal kecepatan instalasi dan stabilitas karena sifatnya
yang resmi dan terintegrasi langsung dengan repositori
utama Arch Linux. Sementara itu, AUR Helper
memberikan fleksibilitas yang lebih besar dengan
akses ke aplikasi yang tidak tersedia di repositori
resmi, meskipun memerlukan perhatian lebih dalam
verifikasi keamanan paket. Kombinasi keduanya
memungkinkan  pengguna Arch Linux untuk
memanfaatkan keunggulan masing-masing alat secara
optimal, tergantung pada kebutuhan spesifik
pengelolaan aplikasi.

Dengan demikian, Pacman tetap menjadi solusi
utama untuk pengelolaan paket standar, sedangkan
AUR Helper menjadi pelengkap yang ideal untuk
aplikasi tambahan. Berdasarkan hasil penelitian ini,
disarankan agar pengguna  Arch Linux
mempertimbangkan kebutuhan spesifik sebelum
memilih alat pengelola paket. Untuk pengguna yang
lebih mengutamakan stabilitas dan keamanan, Pacman
sebaiknya digunakan sebagai alat utama. Namun, bagi
pengguna yang membutuhkan aplikasi dari luar
repositori resmi, AUR Helper dapat menjadi pilihan
dengan catatan untuk selalu memeriksa keamanan
paket secara manual sebelum instalasi. Selain itu,
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pengembang AUR Helper diharapkan dapat terus
meningkatkan fitur keamanan dan keandalannya guna
meminimalkan risiko yang mungkin timbul. Penelitian
selanjutnya dapat dilakukan untuk mengembangkan
metode otomatisasi verifikasi keamanan paket AUR,
sehingga mempermudah pengguna tanpa mengurangi
aspek keamanan.
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