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Abstrak

RISC-V merupakan Instruction Set Architecture (ISA) terbuka yang telah menarik perhatian luas di kalangan
peneliti dan pelaku industri semikonduktor sejak pertama kali dikembangkan di UC Berkeley. Artikel ini
menyajikan systematic literature review dan analisis komparatif untuk menilai potensi RISC-V dalam
menggantikan dominasi arsitektur proprietari seperti x86 dan ARM. Kajian ini mencakup analisis terhadap aspek
performa, efisiensi energi, struktur lisensi dan biaya, serta dinamika ekosistem perangkat keras dan perangkat
lunak yang menopang pertumbuhan RISC-V. Selain itu, disertakan pula studi kasus teknis terhadap prosesor
RISCV multikore untuk pasar massal, yakni Sophon SG2042.

Temuan menunjukkan bahwa RISC-V telah menunjukkan daya saing yang menjanjikan dalam beban kerja
compute-bound, serta menawarkan keunggulan dalam hal fleksibilitas desain dan bebas biaya lisensi. Namun
demikian, masih terdapat tantangan dalam hal efisiensi subsistem memori dan keterbatasan ekosistem perangkat
lunaknya dibandingkan dengan platform yang telah mapan. Di sisi lain, kemajuan industri seperti pembentukan
konsorsium Quintauris, penguatan toolchain, dan dukungan kebijakan di sejumlah negara, memperkuat potensi
adopsi RISC-V di berbagai sektor seperti [oT, otomotif, dan edge AI.

Artikel ini merekomendasikan fokus riset ke depan diarahkan pada peningkatan kinerja subsistem memori RISCV,
penguatan infrastruktur perangkat lunak (toolchain), serta pengembangan kolaborasi antara industri dan akademisi
guna mempercepat adopsi arsitektur terbuka ini.
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OPEN COMPUTER ARCHITECTURE: ANALYSIS OF THE ROLE OF RISC-V IN
SHIFTING THE DOMINANCE OF X86 AND ARM ARTICLE TITLE

Abstract

RISC-V is an open Instruction Set Architecture (ISA) that has attracted widespread attention among researchers
and semiconductor industry players since it was first developed at UC Berkeley. This article presents a systematic
literature review and comparative analysis to assess the potential of RISC-V in replacing the dominance of
proprietary architectures such as x86 and ARM. This study includes an analysis of performance, energy efficiency,
licensing and cost structures, as well as the dynamics of the hardware and software ecosystem that supports the
growth of RISC-V. In addition, it includes a technical case study of the Sophon SG2042, a mass-market multicore
RISC-V processor.

The findings show that RISC-V has demonstrated promising competitiveness in compute-bound workloads, as
well as offering advantages in terms of design flexibility and license-free costs. However, there are still challenges
in terms of memory subsystem efficiency and limitations in the software ecosystem compared to established
platforms. On the other hand, industry advances such as the formation of the Quintauris consortium, the
strengthening of the toolchain, and policy support in a number of countries reinforce the potential for RISC-V
adoption in various sectors such as [oT, automotive, and edge Al.

This article recommends that future research focus be directed at improving the performance of the RISC-V
memory subsystem, strengthening the software infrastructure (toolchain), and developing collaboration between
industry and academia.
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1. PENDAHULUAN

Duopoli arsitektur prosesor x86 (pada domain
server dan PC) dan ARM (pada domain mobile dan
embedded) telah membentuk lanskap komputasi
global selama beberapa dekade. Model bisnis
proprietary yang mendasari duopoli ini, dengan biaya
lisensi dan royalty, telah membatasi kemampuan
inovasi dan kustomisasi di tingkat perangkat keras.
Dalam konteks ini, RISC-V muncul sebagai sebuah
Arsitektur Set Instruksi (ISA) yang bersifat terbuka
(open-source) dan bebas royalty, menawarkan
paradigma alternatif yang berlandaskan kebebasan
desain, kolaborasi, dan transparansi (Waterman &
Asanovic, 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk menganilisis peran
RISC-V sebagai sebuah kekuatan disrupsi yang tidak
hanya menawarkan alternatif teknis, tetapi juga
merekonfigurasi dinamika industri semikonduktor.
Fokus analisis difokuskan pada dasar sistem tertanam
IoT, di mana efisiensi daya, biaya, dan fleksibilitas
merupakan faktor penentu kesuksesan. Melalui studi
literatur terhadap publikasi terkini dan analisis
komparatif terhadap kemampuan teknis serta
keunggulan strategis RISC-V, penelitian ini menjawab
pertanyaan berikut: (1) Bagaimana posisi teknis
RISC-V terkini dibandingkan dengan ARM di segmen
prosesor berdaya rendah? (2) Apa saja keunggulan
strategis non-teknis yang ditawarkan oleh model
arsitektur terbuka? (3) Bagaimana bentuk disrupsi
yang diakibatkan oleh RISC-V terhadap lanskap
komputasi yang ada?

2. RUMUSAN MASALAH

Apakah RISC-V memiliki potensi realistis untuk
menjadi alternatif dominan yang mampu menggeser
arsitektur x86 dan ARM dalam jangka menengah (3—
7 tahun)? Faktor teknis dan industri apa saja yang
paling krusial dalam menentukan prospek adopsi
RISC-V?

3. TUJUAN PENELITIAN

1. Tinjau perkembangan RISC-V secara kritis 2.
Bandingkan RISC-V dengan x86/ARM pada
performa, efisiensi energi, lisensi, dan ekosistem
3. Analisis studi kasus SG2042 4. Rekomendasi
riset dan kebijakan untuk mempercepat adopsi.

4. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Dominasi x86 dan ARM dan Keterbatasan
Model Proprietary

Duopoli x86 dan ARM telah membentuk
ekosistem komputasi modern. X86 mendominasi
pasar komputasi performa tinggi, sementara ARM,
dengan model bisnis lisensi Intelektual Property (IP)
core, menguasai pasar perangkat mobile dan
embedded berkat efisiensi dayanya (Zhou et al., 2024;
Song et al.,, 2023). Namun, model proprietary ini

memiliki keterbatasan mendasar, yakni biaya lisensi
yang tinggi dan hambatan untuk melakukan
kustomisasi desain perangkat keras secara mendalam,
yang dapat menghambat inovasi dan optimasi untuk
aplikasi spesifik (Asanovi¢ & Patterson, 2014).

2.2. Filsafat Terbuka dan Modularitas RISC-V

RISC-V lahir dari lingkungan akademis di UC
Berkeley dengan filosofi dasar “instruction sets
should be free” (Asanovi¢ & Patterson, 2014).
Sebagai ISA yang terbuka dan bebas royalti, RISC-V
memungkinkan siapa pun untuk menggunakan,
mengimplementasikan, dan memodifikasinya tanpa
batasan lisensi yang memberatkan (Waterman &
Asanovi¢, 2021). Keunggulan desainnya terletak pada
modularitasnya; ISA dasar yang minimalis dapat
diperluas dengan ekstensi standar (seperti M untuk
perkalian dan C untuk kompresi instruksi) atau
ekstensi kustom yang dirancang khusus untuk aplikasi
tertentu, menawarkan fleksibilitas yang tak
tertandingi oleh arsitektur tertutup (Celio et al., 2021).

2.3. Perkembangan Ekosistem dan Kematangan
Teknis

Awalnya dipandang sebagai proyek akademis,
RISC-V kini telah bertransformasi menjadi gerakan
global yang didukung oleh ekosistem yang terus
berkembang pesat. Ekosistem ini mencakup beragam
implementasi core, toolchain compiler yang matang
(GCC, LLVM), dukungan sistem operasi, dan
framework simulasi (Bruschi et al., 2022). Literatur
terkini mulai dipenuhi dengan hasil implementasi
RISC-V yang tidak hanya menyamai tetapi dalam
beberapa aspek melampaui efisiensi core ARM yang
mapan, menandai kematangan teknisnya yang
semakin sulit diabaikan (Gautschi et al., 2023; Song et
al., 2023).

5. METODOLOGI

Penelitian ini merupakan
penelitian kualitatif yang menggunakan pendekatan
studi literatur sistematis dan analisis komparatif.
Metode ini dipilih untuk mendapatkan pemahaman
yang komprehensif dan terkini tentang
perkembangan RISC-V berdasarkan bukti-bukti yang
dipublikasikan dalam forum ilmiah dan industri yang
terpercaya. Penelitian ini merupakan penelitian
kualitatif yang menggunakan pendekatan studi
literatur sistematis dan analisis komparatif. Metode
ini dipilih untuk mendapatkan pemahaman yang
komprehensif dan terkini tentang perkembangan
RISC-V berdasarkan bukti-bukti yang dipublikasikan
dalam forum ilmiah dan industri yang terpercaya.

L. Studi Literatur Sistematis: Dilakukan dengan
mengidentifikasi, menganalisis, dan mensintesis
sumber-sumber sekunder primer yang diterbitkan
dalam 5 tahun terakhir (2019-2024). Sumber-sumber
tersebut meliputi jurnal ilmiah bergengsi (seperti



IEEE, JSSC, ACM TACO), prosiding konferensi top
(seperti MICRO, IEEE S&P), serta laporan analisis
pasar dari firma terpercaya (seperti Linley Group).
Pencarian difokuskan pada topik: implementasi
RISC-V low-power, studi benchmark komparatif,
analisis keamanan  arsitektur  terbuka, dan
perkembangan ekosistem.

2. Analisis Komparatif: Data dari studi literatur
kemudian dianalisis secara komparatif untuk
membandingkan ~ RISC-V  dengan  arsitektur
pembanding (terutama ARM Cortex-M) berdasarkan
metrik teknis (seperti efisiensi daya, performa,
kepadatan kode) dan metrik strategis (model lisensi,
fleksibilitas kustomisasi, keamanan). Analisis ini
menghasilkan sistesis tentang posisi dan potensi
disrupsi RISC-V.

6. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Landasan Teknis untuk Menggeser
Dominasi: Pencapaian Paritas dan
Keunggulan

Kajian literatur terkini membuktikan bahwa
RISC-V telah memiliki landasan teknis yang kuat
untuk menantang dominasi ARM. Penelitian oleh
Gautschi et al. (2023) mendemonstrasikan
implementasi RISC-V 32bit yang beroperasi
pada 0.6 V dengan konsumsi daya hanya 2.6 pW
dan area silikon 0.0063 mm?. Metrik ini tidak
hanya setara tetapi bahkan melampaui banyak
implementasi Cortex-M0+, yang merupakan
tulang punggung dominasi ARM di segmen ultra-
low power. Studi komparatid oleh Song et al.
(2023) lebih lanjut mengonfirmasi bahwa RISC-
V mampu
memberikan efisiensi energi (performance-
perwatt) yang sangat kompetitif pada beragam
beban kerja. Pencapaian paritas teknis ini
merupakan pasyarat utama untuk memulai
pergeseran dominasi.
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4.2. Senjata Strategis: Kustomisasi,
Keamanan, dan Ekosistem sebagai Pembeda
Pemutus

Untuk menggeser dominasi, sebuah
teknologi baru harus menawarkan nilai pemutus
(disruptive value). Bagi RISCV, nilai ini terletak
pada keunggulan strategis model terbukanya.
Sifat modular RISC-V  memungkinkan
kustomisasi instruksi yang tidak dimiliki ARM,
seperti yang dihighlightkan oleh Codasip GmbH
(2023),  memungkinkan  optimasi  yang
sebelumnya tidak terbayangkan. Dari perspektif
keamanan, sifat terbuka RISC-V memungkinkan
audit keamanan yang lebih komprehensif,
mengurangi risiko backdoor perangkat keras
yang menjadi concern dalam  arsitektur

proprietary (Konduri et al., 2022). Selain itu,
ekosistem RISC-V yang berkembang pesat
(Bruschi et al., 2022), didukung oleh kerangka
kerja migrasi (Huang et al., 2023) dan toolchain
yang matang (Zhou et al.,, 2024), semakin
menurunkan hambatan adopsi. Kombinasi dari
faktor-faktor ini membentuk nilai proposisi yang
jauh lebih kuat daripada sekadar mengejar
ketertinggalan teknis.

4.3. Peta Pergeseran Dominasi: Bertahap dan
Dimulai dari Pinggiran

Berdasarkan  bukti-bukti  tersebut,
analisis ini menunjukkan bahwa pergeseran
dominasi tidak akan terjadi secara serentak.
Sebaliknya, ia akan berlangsung secara bertahap,
dimulai dari “pinggiran” lanskap komputasi.
Analisis pasar oleh Sutherland & Lewan (2023)
menunjukkan bahwa adopsi RISC-V paling kuat
terjadi di aplikasi yang sangat sensitif terhadap
biaya, daya, dan kebutuhan kustomisasi seperti
sensor [oT, kontroler industri, dan accelerator
domainspesifik. Di segmen inilah nilai pemutus
RISC-V paling terasa. Dengan
mengkonsolidasikan posisinya di niche market
ini terlebih dahulu, RISC-V dapat membangun
basis yang kuat secara bertahap menggerogoti
pijakan ARM dan x86 di segmen yang lebih
mainstream, mirip dengan pola disrupsi yang
dilakukan Linux terhadap sistem operasi
proprietary di server.

7. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis literatur terkini, dapat
disimpulkan bahwa RISC-V telah memiliki
kapabilitas untuk memulai  proses menggeser
dominasi x86 dan ARM. Proses ini didorong oleh
tiga faktor kunci:

1. Kematangan Teknis: RISC-V telah
mencapai dan dalam beberapa aspek
melampaui paritas teknis dengan ARM
di segmen embedded berdaya rendah,
menghilangkan keunggulan performa
sebagai hambatan adopsi.

2. Nilai Pemutus Strategis: Model terbuka
RISC-V  menawarkan  keunggulan
strategis yang tidak dapat ditandingi
oleh arsitektur proprietary, yaitu
kustomisasi mendalam, keamanan yang
transparan, dan pengurangan biaya total,
yang bersama-sama membentuk nilai
proposisi yang disruptive.

3. Strategi Penerapan Pasar yang Berhasil:
Pergeseran dominasi terjadi secara
bertahap, dimulai dari segmen pasar
yang paling terdampak oleh pemutus
RISC-V, seperti IoT dan sistem



tertanam, sebelum berpotensi
merambah ke domain yang lebih luas.

Dengan demikian, peran RISC-V
bukan lagi sebagai penantang kecil,
melainkan sebagai kekuatan penggeser yang
credible. Meskipun perjalanan  untuk
benarbenar menggeser dominasi masih
panjang, fondasi untuk perubahan tersebut
telah diletakkan. Dominasi x86 dan ARM
dalam lanskap komputasi global tidak lagi
dapat dianggap sebagai sesuatu yang mutlak
dan tak tergoyahkan.
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