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Abstrak - Penelitian ini manajemen penyimpanan sementara (RAM) pada perangkat elektronik modern dari 

2019 hingga 2023. Menggunakan pendekatan kualitatif dan analisis deskriptif, studi ini menganalisis strategi 

optimasi RAM terkini dan dampaknya terhadap kinerja perangkat mengkaji. Hasil menunjukkan perkembangan 

signifikan dalam teknologi RAM, termasuk adopsi DDR5, implementasi AI dalam manajemen memori, dan 

integrasi memori heterogen. Penelitian menyimpulkan bahwa pengelolaan RAM yang adaptif dan cerdas 

menjadi krusial dalam komputasi modern, dengan implikasi luas terhadap efisiensi energi, kecepatan 

pemrosesan, dan pengalaman pengguna. 

Kata Kunci: RAM, Manajemen Memori, Optimasi Kinerja, Perangkat Mobile, IoT 

Abstract - This research examines temporary storage (RAM) management in modern electronic devices from 

2019 to 2023. Using a qualitative approach and descriptive analysis, this study analyzes current RAM 

optimization strategies and their impact on device performance. The results show significant developments in 

RAM technology, including the adoption of DDR5, the implementation of AI in memory management, and the 

integration of heterogeneous memory. The research concludes that adaptive and intelligent RAM management 

has become crucial in modern computing, with broad implications for energy efficiency, processing speed, and 

user experience. 
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1. PENDAHULUAN 

Penyimpanan Sementara, atau lebih dikenal sebagai Random Access Memory (RAM), 

adalah komponen vital dalam sistem komputasi modern yang berfungsi untuk menyimpan data dan 

instruksi yang sedang diproses oleh CPU (Central Processing Unit). Menurut Kim et al. (2021), 

RAM telah mengalami evolusi signifikan dalam beberapa tahun terakhir, dengan transisi dari DDR4 

ke DDR5 yang menawarkan peningkatan bandwidth dan efisiensi energi. Penyimpanan sementara 

ini memainkan peran krusial dalam menentukan kecepatan dan efisiensi operasional perangkat, 

mulai dari smartphone hingga komputer dan server. 

Penyimpanan sementara terkadang kurang efektif atau masih belum terlalu memberikan 

manfaat yang baik bagi penggunanya. Oleh sebab itu, diperlukan pendekatan manajemen yang lebih 

canggih dan adaptif. Zhang et al. (2022) mengusulkan penggunaan algoritma machine learning 

untuk prediksi dan optimasi penggunaan memori. Teknik ini memungkinkan sistem untuk secara 

dinamis mengalokasikan dan mendealokasikan memori berdasarkan pola penggunaan dan 

kebutuhan aplikasi, meningkatkan efisiensi penggunaan RAM secara keseluruhan. 

Penyimpanan sementara ini juga berdampak signifikan pada smartphone, seperti 

memengaruhi kecepatan aplikasi, konsumsi baterai, dan kemampuan multitasking. Li et al. (2020) 

mendemonstrasikan bahwa pengelolaan RAM yang buruk dapat menyebabkan penurunan performa 

yang signifikan, terutama pada perangkat dengan spesifikasi menengah ke bawah. Mereka 

mengobservasi bahwa optimasi RAM dapat meningkatkan responsivitas aplikasi hingga 30% dan 

mengurangi konsumsi daya hingga 15% pada smartphone. 

Berdasarkan data dan fakta tersebut di atas, maka perlunya manajemen penyimpanan 

sementara (RAM) dan pengelolaannya, supaya program serta aplikasi dan file dalam handphone 

maupun laptop yang dimiliki dapat tersimpan dan mampu menjaga stabilitasnya. Park et al. (2023) 

menekankan pentingnya pendekatan manajemen memori heterogen yang mengintegrasikan 

berbagai jenis memori untuk keseimbangan optimal antara kinerja dan efisiensi energi. Penelitian 
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ini bertujuan untuk menganalisis strategi manajemen RAM terkini dan memberikan rekomendasi 

praktis untuk pengembang perangkat dan pengguna akhir 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif dilakukan 

melalui pengumpulan data berdasarkan data sekunder yang bersumber dari studi literatur hasil 

bacaan jurnal dan buku, dengan fokus pada publikasi dari tahun 2019 hingga 2023. Analisa data 

yang digunakan yakni analisis data deskriptif, yang mendeskripsikan pengelolaan serta manajemen 

penyimpanan sementara (RAM). 

Proses pengumpulan data melibatkan pencarian sistematis pada database akademik seperti 

IEEE Xplore, ACM Digital Library, dan ScienceDirect. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian 

meliputi "RAM management", "memory optimization in mobile devices", "dynamic memory 

allocation", dan "heterogeneous memory systems". Kriteria inklusi mencakup studi yang berfokus 

pada teknologi RAM terbaru, teknik manajemen memori, dan aplikasinya dalam perangkat mobile 

dan IoT. 

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahap: 

1. Identifikasi tema-tema utama dalam literatur terkini. 

2. Kategorisasi temuan berdasarkan aspek teknologi, metodologi, dan aplikasi. 

3. Sintesis informasi untuk mengidentifikasi tren dan inovasi dalam manajemen RAM. 

4. Evaluasi kritis terhadap efektivitas dan potensi implementasi dari berbagai strategi manajemen 

memori. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Pengertian Memori 

Memori, dalam konteks komputasi modern, merujuk pada sistem atau perangkat yang 

digunakan untuk menyimpan informasi dalam bentuk digital untuk penggunaan jangka pendek atau 

jangka panjang. RAM (Random Access Memory) adalah jenis memori utama yang bersifat volatile, 

artinya data yang disimpan akan hilang ketika daya dimatikan. 

Perkembangan terbaru dalam teknologi memori telah memperluas definisi tradisional ini. 

Wang et al. (2019) menjelaskan munculnya teknologi memori persisten dan non-volatile yang 

mengaburkan batas antara penyimpanan dan memori. Teknologi seperti 3D XPoint dan MRAM 

(Magnetoresistive Random Access Memory) menawarkan kecepatan mendekati DRAM dengan 

keuntungan non-volatilitas. 

Lee et al. (2020) memperkenalkan konsep "Memory-Centric Computing", di mana memori 

tidak lagi hanya dianggap sebagai komponen pendukung prosesor, tetapi sebagai pusat dari 

arsitektur komputasi. Pendekatan ini mengakui peran sentral memori dalam menentukan kinerja 

sistem keseluruhan dan mendorong pengembangan arsitektur yang mengoptimalkan aliran data 

antara penyimpanan, memori, dan unit pemrosesan. 

Dalam konteks perangkat mobile, Choi et al. (2020) menggambarkan evolusi memori menuju 

solusi terintegrasi yang menggabungkan DRAM berkecepatan tinggi dengan penyimpanan non-

volatile dalam satu paket. Teknologi seperti Universal Flash Storage (UFS) dengan LPDDR5 

memungkinkan peningkatan bandwidth dan pengurangan latency, yang sangat penting untuk 

aplikasi mobile yang semakin kompleks seperti AR (Augmented Reality) dan AI on-device. 

3.2.  Cara Kerja Memori 

Cara kerja memori dalam sistem komputasi modern telah mengalami evolusi signifikan 

sejalan dengan perkembangan teknologi. Pada tingkat dasar, RAM masih berfungsi sebagai 
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jembatan antara penyimpanan jangka panjang dan prosesor, menyimpan data dan instruksi yang 

sedang aktif digunakan. Namun, implementasi dan optimasinya telah menjadi jauh lebih canggih. 

Choi et al. (2020) menjelaskan perkembangan dalam arsitektur memori, khususnya High 

Bandwidth Memory (HBM) dan teknologi 3D stacking. HBM menggunakan teknik stacking die 

vertikal dan through-silicon vias (TSVs) untuk mencapai bandwidth yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan DRAM konvensional. Ini memungkinkan transfer data yang lebih cepat antara 

memori dan prosesor, yang sangat penting untuk aplikasi yang membutuhkan komputasi intensif 

seperti AI dan grafis 3D. 

Liu et al. (2021) membahas implementasi teknik kompresi memori dinamis, yang 

memungkinkan peningkatan kapasitas efektif RAM tanpa menambah hardware. Teknik ini bekerja 

dengan mengompres data dalam memori secara real-time, memungkinkan penyimpanan informasi 

lebih banyak dalam ruang fisik yang sama. Meskipun ada overhead komputasi untuk kompresi dan 

dekompresi, keuntungan dari peningkatan kapasitas efektif seringkali mengimbangi biaya ini, 

terutama pada perangkat dengan keterbatasan memori fisik. 

Park et al. (2023) menggambarkan konsep manajemen memori heterogen, di mana berbagai 

jenis memori dengan karakteristik berbeda diintegrasikan dalam satu sistem. Misalnya, kombinasi 

DRAM berkecepatan tinggi dengan NAND flash yang lebih lambat namun berkapasitas lebih besar. 

Sistem operasi dan firmware bekerja sama untuk memindahkan data antara berbagai tingkat memori 

ini secara dinamis, mengoptimalkan untuk kecepatan akses dan efisiensi energi. 

Teknologi Compute Express Link (CXL), yang dibahas oleh Lee et al. (2020), membawa 

perubahan paradigma dalam cara memori berinteraksi dengan prosesor dan komponen sistem 

lainnya. CXL memungkinkan koherensi cache dan memori antara CPU, GPU, dan akselerator 

khusus, membuka jalan bagi arsitektur yang lebih fleksibel dan efisien di mana sumber daya memori 

dapat dibagi dan diakses secara dinamis oleh berbagai komponen sistem. 

3.3.  Manajemen Memori 

Manajemen memori telah berkembang menjadi aspek kritis dalam optimasi kinerja sistem 

komputer dan perangkat mobile. Inovasi terbaru dalam bidang ini mencakup berbagai pendekatan 

yang memanfaatkan kecerdasan buatan, teknik kompresi canggih, dan integrasi heterogen. 

a. Machine Learning untuk Alokasi Memori: Zhang et al. (2022) mendemonstrasikan 

penggunaan algoritma machine learning untuk memprediksi dan mengoptimalkan penggunaan 

memori. Pendekatan ini menggunakan model prediktif yang dilatih dengan pola penggunaan 

historis untuk mengantisipasi kebutuhan memori aplikasi. Sistem dapat secara proaktif 

mengalokasikan atau membebaskan memori, mengurangi fragmentasi dan meningkatkan 

responsivitas aplikasi. Eksperimen mereka menunjukkan peningkatan efisiensi penggunaan 

memori hingga 25% dibandingkan dengan teknik manajemen memori konvensional. 

b. Teknik Kompresi Memori Dinamis: Liu et al. (2021) mengembangkan teknik kompresi 

memori yang dapat beradaptasi secara dinamis terhadap karakteristik data dan beban kerja 

sistem. Metode mereka menggunakan algoritma kompresi yang dapat dipilih secara dinamis 

berdasarkan jenis data dan overhead komputasi yang dapat diterima. Hasil menunjukkan 

peningkatan kapasitas memori efektif hingga 40% pada perangkat mobile, dengan dampak 

minimal pada kinerja sistem. 

c. Manajemen Memori Heterogen: Park et al. (2023) membahas pendekatan manajemen memori 

yang mengintegrasikan berbagai jenis memori untuk keseimbangan optimal antara kinerja dan 

efisiensi energi. Mereka mengusulkan framework yang secara dinamis memindahkan data 

antara memori cepat (seperti DRAM) dan memori berkapasitas besar yang lebih lambat (seperti 

NAND flash) berdasarkan frekuensi akses dan prioritas aplikasi. Implementasi ini 

menunjukkan peningkatan waktu respon aplikasi hingga 30% dan pengurangan konsumsi 

energi hingga 20% pada perangkat mobile. 

d. Memory-Centric Computing: Lee et al. (2020) memperkenalkan paradigma "Memory-Centric 

Computing" yang menempatkan memori sebagai pusat arsitektur komputasi. Pendekatan ini 
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melibatkan redesain arsitektur sistem untuk mengoptimalkan aliran data antara penyimpanan, 

memori, dan unit pemrosesan. Mereka mendemonstrasikan arsitektur prototipe yang 

mengurangi latency akses data hingga 50% dan meningkatkan throughput sistem hingga 35% 

untuk workload yang intensif data. 

e. Manajemen Memori Berbasis Konteks: Li et al. (2020) mengembangkan sistem manajemen 

memori adaptif untuk smartphone yang menyesuaikan strategi alokasi dan dealokasi 

berdasarkan konteks penggunaan perangkat. Sistem ini mempertimbangkan faktor-faktor 

seperti level baterai, suhu perangkat, dan prioritas aplikasi pengguna. Implementasi mereka 

menunjukkan peningkatan responsivitas aplikasi hingga 30% dan pengurangan konsumsi daya 

hingga 15% dalam skenario penggunaan sehari-hari. 

f. Virtualisasi Memori Tingkat Lanjut: Wang et al. (2019) membahas teknik virtualisasi memori 

yang lebih canggih yang memanfaatkan hardware acceleration untuk mengurangi overhead. 

Mereka mengusulkan skema paging dua tingkat yang mengoptimalkan untuk both large dan 

small memory pages, mengurangi TLB (Translation Lookaside Buffer) misses dan 

meningkatkan kinerja sistem secara keseluruhan. Hasil eksperimen menunjukkan peningkatan 

throughput hingga 20% untuk aplikasi dengan footprint memori besar. 

Implementasi teknik-teknik manajemen memori ini telah menunjukkan dampak signifikan 

pada kinerja dan efisiensi energi perangkat modern. Namun, tantangan tetap ada, terutama dalam 

hal kompleksitas implementasi dan kebutuhan untuk menyeimbangkan berbagai trade-off antara 

kinerja, konsumsi daya, dan kompatibilitas dengan aplikasi yang ada. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah mengkaji perkembangan terkini dalam manajemen penyimpanan 

sementara (RAM) dari tahun 2019 hingga 2023, menunjukkan evolusi signifikan dalam teknologi 

dan strategi pengelolaan memori. Teknologi RAM telah berkembang pesat, dengan transisi ke 

DDR5 yang menawarkan peningkatan bandwidth dan efisiensi energi. Integrasi kecerdasan buatan 

dalam manajemen memori, seperti yang diimplementasikan oleh Zhang et al. (2022), telah terbukti 

efektif dalam meningkatkan efisiensi penggunaan RAM hingga 25%. Teknik kompresi memori 

dinamis yang dikembangkan oleh Liu et al. (2021) menawarkan solusi inovatif untuk meningkatkan 

kapasitas memori efektif tanpa penambahan hardware, dengan peningkatan kapasitas hingga 40% 

pada perangkat mobile. 

Manajemen memori heterogen, yang dibahas oleh Park et al. (2023), muncul sebagai strategi 

kunci dalam mengoptimalkan kinerja dan efisiensi energi. Pendekatan ini, yang mengintegrasikan 

berbagai jenis memori, menunjukkan potensi untuk meningkatkan responsivitas aplikasi dan 

mengurangi konsumsi energi secara signifikan. Paradigma "Memory-Centric Computing" yang 

diperkenalkan oleh Lee et al. (2020) menandai pergeseran penting dalam arsitektur sistem 

komputasi, dengan fokus pada optimasi aliran data yang terbukti dapat meningkatkan kinerja sistem 

secara substansial. Manajemen memori berbasis konteks untuk perangkat mobile, seperti yang 

dikembangkan oleh Li et al. (2020), menunjukkan bahwa adaptasi dinamis terhadap kondisi 

perangkat dan preferensi pengguna dapat menghasilkan peningkatan signifikan dalam kinerja dan 

efisiensi energi. 

Implikasi dari temuan-temuan ini sangat luas, mempengaruhi pengembangan perangkat 

keras, perangkat lunak, dan pengalaman pengguna akhir. Namun, penelitian ini juga 

mengungkapkan tantangan dalam implementasi dan kompatibilitas yang perlu diatasi. Untuk 

penelitian masa depan, area yang menjanjikan meliputi pengembangan algoritma AI yang lebih 

canggih, integrasi yang lebih erat antara manajemen memori dan manajemen daya, eksplorasi 

arsitektur memori baru, serta studi tentang implikasi keamanan dan privasi dari teknik manajemen 

memori canggih. Secara keseluruhan, manajemen penyimpanan sementara (RAM) tetap menjadi 

area penelitian yang dinamis dan penting, dengan kemajuan yang terus memainkan peran kunci 

dalam membentuk kinerja dan kemampuan sistem komputasi masa depan. 
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