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Abstrak 

Android Open Source Project (AOSP) adalah fondasi utama dari sistem operasi Android, yang 

dikembangkan secara terbuka oleh Google sebagai bagian dari komitmen perusahaan untuk 

mendorong inovasi dalam pengembangan perangkat lunak mobile. Sebagai proyek sumber terbuka, 

AOSP memungkinkan para pengembang, baik individu maupun komunitas, untuk memodifikasi dan 

menyesuaikan sistem operasi sesuai dengan kebutuhan spesifik perangkat dan preferensi pengguna 

akhir. Dengan AOSP, para pengembang dapat menciptakan ROM kustom yang tidak hanya bebas dari 

aplikasi bawaan yang tidak diperlukan (bloatware), tetapi juga dioptimalkan untuk kinerja, stabilitas, 

serta fitur tambahan yang tidak selalu tersedia pada firmware bawaan vendor. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengimplementasikan proses pembuatan sistem operasi berbasis AOSP secara mandiri pada 

salah satu perangkat kelas menengah yang populer, yaitu Xiaomi Redmi Note 7 dengan kode nama 

“lavender”. Proses pembuatan sistem operasi ini melibatkan beberapa tahapan penting mulai dari 

persiapan lingkungan pengembangan menggunakan sistem operasi Linux, pemasangan alat bantu 

seperti repo, git, dan lingkungan kompilasi (build environment), hingga sinkronisasi kode sumber AOSP. 

Setelah itu, dilakukan modifikasi konfigurasi perangkat seperti device tree, kernel source, dan vendor 

blobs agar sistem dapat mendukung seluruh komponen perangkat keras pada perangkat. Selanjutnya, 

kode sumber dikompilasi untuk menghasilkan file ROM dalam format ZIP yang siap untuk diinstal. Tahap 

akhir mencakup proses flashing ROM yang telah dibangun ke perangkat target setelah sebelumnya 

dilakukan unlock bootloader dan pemasangan custom recovery seperti TWRP. Berdasarkan hasil 

implementasi, sistem operasi berbasis AOSP berhasil diinstal dan berjalan dengan stabil pada perangkat 

Xiaomi Redmi Note 7. Sistem menunjukkan kinerja yang optimal, responsif dalam penggunaan sehari-

hari, dan bebas dari aplikasi bloatware yang biasanya ditemukan dalam ROM bawaan. Meskipun 

terdapat beberapa kendala minor terkait kompatibilitas driver tertentu, secara keseluruhan sistem 
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operasi yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian, yaitu menyediakan sistem operasi 

alternatif yang ringan, aman, dan fleksibel bagi pengguna yang ingin keluar dari keterbatasan firmware 

OEM. 

Kata Kunci: AOSP, Custom ROM, Android, Redmi Note 7, Lavender, Sistekm Operasi Mobile 

 

Abstract 

The Android Open Source Project (AOSP) is the main foundation of the Android operating system, 

developed openly by Google as part of the company's commitment to drive innovation in the world of 

mobile software development. As an open source project, AOSP allows developers, both individuals and 

communities, to modify and customize the operating system according to specific device needs and 

end-user preferences. With AOSP, developers can create custom ROMs that are not only clean of 

bloatware, but also optimized for performance, stability, and additional features that are not always 

available on the vendor's default firmware. This research aims to implement the process of creating an 

AOSP-based operating system independently on one of the popular devices in the middle class, namely 

Xiaomi Redmi Note 7 with the code name “lavender”. The process of creating the operating system 

involves several important stages starting from preparing the development environment using the Linux 

operating system, installing supporting tools such as repo, git, and build environment, to synchronizing 

the AOSP source code. After that, device configuration modifications such as device tree, kernel source, 

and vendor blobs are made so that the system can support all device hardware components. Next, the 

source code is compiled to produce a ROM file in ZIP format that is ready to be installed. The final stage 

includes the process of flashing the built ROM to the target device after previously unlocking the 

bootloader and installing a custom recovery such as TWRP. Based on the results of the implementation, 

the AOSP-based operating system was successfully installed and runs stably on the Xiaomi Redmi Note 

7 device. The system shows optimal performance, responsive in daily use, and free of bloatware 

applications that are usually found in the default ROM. Although there are some minor obstacles related 

to the compatibility of certain drivers, overall the developed operating system has fulfilled the research 

objectives, namely providing an alternative operating system that is lightweight, safe, and flexible for 

users who want to escape the limitations of OEM firmware. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi mobile computing telah menjadikan Android, dengan 

pangsa pasar lebih dari 70%, sebagai sistem operasi dominan [1]. Namun, implementasi 

Android pada perangkat komersial sering terbatas dalam customization, optimasi kinerja, 

dan kontrol penuh. Hal ini mendorong pengembangan custom ROM berbasis AOSP untuk 

memodifikasi sistem sesuai kebutuhan. Xiaomi Redmi Note 7 ("lavender") memiliki 

spesifikasi hardware mumpuni, tetapi MIUI menambah overhead pada performa. Penelitian 

oleh [2] menunjukkan bahwa custom ROM berbasis AOSP dapat meningkatkan performa 

CPU hingga 15-20% dibandingkan ROM bawaan, menunjukkan potensi besar untuk 

optimasi sistem yang lebih efisien. 

Sistem operasi merupakan salah satu komponen penting dalam perangkat elektronik 

berbasis mobile, khususnya smartphone. Android sebagai sistem operasi paling populer di 

dunia saat ini dikembangkan oleh Google melalui proyek sumber terbuka yang dikenal 

dengan nama Android Open Source Project (AOSP). AOSP menjadi dasar bagi seluruh versi 

Android yang digunakan oleh berbagai produsen perangkat seperti Samsung, Xiaomi, 

Oppo, dan lainnya. Meskipun vendor-vendor tersebut menggunakan AOSP sebagai fondasi, 

mereka biasanya menambahkan tampilan antarmuka khusus, aplikasi bawaan, serta 

modifikasi lainnya yang sering kali memperberat sistem dan mengurangi kecepatan respons 

perangkat [3]. 

Seiring berkembangnya teknologi dan semakin meningkatnya kebutuhan pengguna 

akan sistem operasi yang lebih ringan, stabil, serta dapat disesuaikan, banyak pengguna 

dan pengembang independen yang mulai tertarik untuk membuat custom ROM berbasis 

AOSP. Custom ROM memungkinkan pengguna untuk menjalankan sistem operasi Android 

murni tanpa tambahan aplikasi tidak penting (bloatware), serta memberikan fleksibilitas 

dalam hal fitur, tampilan, hingga performa. Selain itu, custom ROM juga membantu 

memperpanjang usia pakai perangkat, terutama ketika vendor sudah tidak lagi memberikan 

dukungan pembaruan resmi. Battery efficiency merupakan concern utama dalam mobile 

computing yang tidak dapat diabaikan dalam proses development custom ROM. Penelitian 

[4] mengidentifikasi bahwa modifikasi kernel dan removal bloatware dapat meningkatkan 

battery life hingga 25% dibandingkan stock ROM.  

Data empiris dari testing menunjukkan konsistensi battery drain yang relatif stabil 

antara original dan custom implementation, dengan variasi minor yang masih dalam 

toleransi acceptable range. Hal ini mengindikasikan bahwa optimasi dapat dilakukan tanpa 

mengorbankan efisiensi energi secara signifikan. Berdasarkan analisis mendalam terhadap 
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kondisi existing dan tantangan teknis yang dihadapi, penelitian ini merumuskan beberapa 

permasalahan fundamental yang perlu diselesaikan. Pertama, bagaimana 

mengimplementasikan sistem operasi Android berbasis AOSP yang stabil dan fully 

functional pada Xiaomi Redmi Note 7 dengan mempertahankan kompatibilitas hardware 

components yang optimal. Kedua, bagaimana melakukan optimasi performa sistem untuk 

mencapai improvement yang measurable dalam aspek computational performance, 

graphics rendering, dan battery efficiency. Ketiga, bagaimana meminimalkan potential 

issues dan bugs yang commonly muncul dalam custom ROM development melalui 

systematic testing dan debugging approach. 

Permasalahan teknis yang spesifik meliputi adaptasi device tree configuration, kernel 

optimization untuk Snapdragon 660 SoC, implementasi proprietary vendor blobs, dan 

ensuring proper functionality dari critical components seperti camera, sensors, dan 

connectivity modules. Kompleksitas ini memerlukan deep understanding terhadap Android 

architecture, Linux kernel development, dan hardware-specific programming yang menjadi 

core competency dalam embedded systems development. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan dan mengimplementasikan sistem operasi Android berbasis AOSP yang 

dioptimalkan khusus untuk Xiaomi Redmi Note 7 dengan focus pada achievement of 

superior performance metrics dan enhanced user experience. Tujuan spesifik mencakup: 

pertama, melakukan successful porting dan compilation AOSP source code untuk lavender 

device dengan ensuring full hardware compatibility dan stability; kedua, mengoptimalkan 

system performance melalui kernel tuning, memory management enhancement, dan 

graphics driver optimization untuk mencapai measurable improvement dalam benchmark 

scores; ketiga, melakukan comprehensive performance evaluation melalui standardized 

testing methodology untuk memvalidasi effectiveness dari optimization yang dilakukan. 

Tujuan teknis dari penelitian ini mencakup beberapa aspek penting. Pertama, tujuan 

utamanya adalah untuk mencapai pembuatan ROM harian (daily driver ROM) yang stabil 

dengan jumlah bug minimal. Hal ini memastikan bahwa sistem operasi hasil porting dapat 

digunakan secara sehari-hari tanpa gangguan signifikan, sehingga pengguna akhir 

mendapatkan pengalaman yang mulus dan terpercaya. Kedua, penelitian ini bertujuan 

untuk mengimplementasikan fitur canggih yang tidak tersedia dalam MIUI bawaan, seperti 

dukungan untuk mode dark UI, optimasi performa khusus, atau integrasi aplikasi open 

source yang relevan. Dengan demikian, pengguna akan memiliki akses ke fitur tambahan 

yang meningkatkan fungsionalitas dan pengalaman pengguna pada perangkat mereka. 

Ketiga, penelitian ini juga fokus pada pengembangan metodologi sistematis yang dapat 
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dijadikan referensi bagi proyek-proyek porting AOSP serupa pada perangkat berbasis 

Qualcomm Snapdragon. Metodologi ini mencakup langkah-langkah awal hingga akhir, 

mulai dari persiapan lingkungan pengembangan, sinkronisasi source code, modifikasi 

konfigurasi perangkat, hingga proses kompilasi dan testing yang ketat. 

Selain itu, penelitian ini memiliki tujuan untuk memberikan kontribusi nyata kepada 

komunitas open source. Salah satu cara untuk mencapai hal ini adalah melalui penerbitan 

ROM custom yang stabil dan optimal, yang dapat diunduh oleh pengguna lainnya. Selain 

itu, dokumentasi terperinci tentang konfigurasi yang telah dioptimalkan serta solusi 

troubleshooting yang ditemukan selama proses pengembangan akan dibagikan kepada 

komunitas. Ini membantu mendorong kolaborasi dan inovasi di kalangan pengembang 

independen, serta memperkuat ekosistem open source Android. 

Dari segi manfaat teoritis, penelitian ini memberikan kontribusi penting terhadap 

bidang pengetahuan dalam pengembangan sistem operasi mobile, khususnya dalam 

metodologi porting AOSP ke perangkat konsumen. Proses porting AOSP ke perangkat 

tertentu melibatkan banyak tantangan teknis, seperti adaptasi kernel, integrasi driver 

hardware, dan pemecahan masalah kompatibilitas. Penelitian ini menyediakan analisis 

mendalam tentang bagaimana mengatasi tantangan tersebut, serta menawarkan panduan 

praktis yang dapat digunakan oleh peneliti dan pengembang lainnya dalam proyek serupa. 

Selain itu, dokumentasi komprehensif dari seluruh tahapan pengembangan menjadi sumber 

daya berharga yang dapat memberikan wawasan tentang tantangan spesifik dalam 

pengembangan Android embedded, termasuk strategi debugging, pengujian, dan 

optimasi. 

Manfaat praktis dari penelitian ini sangat signifikan. Pertama, pengguna Xiaomi Redmi 

Note 7 akan memiliki alternatif sistem operasi yang lebih efisien dan dapat disesuaikan 

sesuai kebutuhan mereka. ROM custom berbasis AOSP yang dikembangkan dalam 

penelitian ini dirancang untuk bebas dari bloatware, sehingga memberikan performa yang 

lebih ringan dan responsif dibandingkan ROM bawaan MIUI. Kedua, kontribusi terhadap 

komunitas open source melalui penerbitan ROM custom yang stabil akan memungkinkan 

pengembang lain untuk belajar dan berkolaborasi dalam proyek serupa. Ketiga, alat dan 

metodologi yang dikembangkan dalam penelitian ini dapat diadopsi untuk perangkat-

perangkat lain yang berbasis Qualcomm Snapdragon, sehingga memperluas dampak positif 

dari penelitian ini. 

Dari perspektif industri, penelitian ini juga memberikan wawasan berharga tentang 

potensi optimasi yang dapat dilakukan oleh produsen perangkat untuk meningkatkan 
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kinerja ROM bawaan dan memenuhi ekspektasi pengguna. Misalnya, metode yang 

digunakan dalam penelitian ini dapat menjadi acuan bagi vendor untuk menghilangkan 

elemen-elemen yang tidak penting dalam ROM mereka, serta mengintegrasikan fitur-fitur 

canggih yang meningkatkan pengalaman pengguna. Selain itu, pendekatan sistematis 

dalam pengembangan ROM custom dapat menjadi pedoman bagi tim pengembangan 

internal perusahaan untuk memastikan stabilitas dan kualitas sistem operasi yang mereka 

kembangkan. 

Manfaat jangka panjang dari penelitian ini mencakup kemajuan dalam pemahaman 

arsitektur sistem mobile, pengembangan best practices untuk proyek porting AOSP, dan 

kontribusi pada keberlanjutan teknologi mobile melalui pengoptimalan perangkat lunak 

yang memperpanjang masa pakai perangkat keras. Dengan membangun fondasi yang kuat 

dalam pengembangan ROM custom, penelitian ini membuka peluang untuk penelitian 

lanjutan dalam area seperti AI-assisted ROM optimization, automated testing frameworks 

untuk ROM custom, dan pengembangan metodologi benchmarking standar untuk evaluasi 

sistem operasi mobile. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pengembangan 

tetapi juga memastikan bahwa teknologi mobile terus berkembang secara berkelanjutan 

dan berorientasi pada kebutuhan pengguna. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan baik 

bagi komunitas pengembang teknis maupun para pengguna akhir, dengan memanfaatkan 

pendekatan yang sistematis dan proses pengujian yang ketat untuk menghasilkan sistem 

operasi mobile berbasis AOSP yang stabil, aman, dan optimal dalam kinerjanya. Selain itu, 

penelitian ini juga bertujuan untuk menjadi contoh penerapan model pengembangan open 

source yang kolaboratif dan transparan, sehingga dapat meningkatkan kualitas serta 

keandalan custom ROM sebagai alternatif dari sistem operasi bawaan vendor. Dengan 

adanya pembangunan sistem operasi secara mandiri seperti ini, penelitian ini turut 

menunjukkan bagaimana model pengembangan berbasis sumber terbuka mampu 

mendorong inovasi dalam dunia teknologi mobile, memberikan kebebasan lebih besar 

kepada pengguna, serta membantu memperpanjang umur pakai perangkat melalui 

dukungan software yang terus dikembangkan oleh komunitas pengembang. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan pendekatan rekayasa sistem yang komprehensif dalam 

pengembangan sistem operasi Android berbasis AOSP pada perangkat Xiaomi Redmi Note 

7. Metodologi rekayasa sistem dipilih karena kemampuannya dalam mengelola 
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kompleksitas pengembangan sistem embedded yang melibatkan integrasi antara 

perangkat keras dan perangkat lunak secara menyeluruh (holistik). Pendekatan ini 

memungkinkan pemecahan kebutuhan yang kompleks menjadi subsistem-subsistem yang 

lebih sederhana dan mudah dikelola, sehingga membantu menciptakan proses 

pengembangan yang terstruktur dan dapat dilacak (traceable) [5]. 

Tahap awal penelitian dimulai dengan melakukan analisis kebutuhan sistem, yang 

meliputi identifikasi spesifikasi perangkat keras (hardware specifications), kebutuhan 

perangkat lunak (software requirements), serta target kinerja (performance targets) yang 

ingin dicapai. Proses rekayasa kebutuhan ini dilakukan melalui studi mendalam terhadap 

arsitektur SoC Snapdragon 660, subsystem memori, dan komponen peripheral, guna 

memastikan kompatibilitas antara sistem operasi dan perangkat keras secara optimal. 

Setelah tahap analisis selesai, penelitian dilanjutkan dengan perancangan sistem yang 

bertujuan untuk mengintegrasikan kerangka kerja AOSP (Android Open Source Project) 

dengan hardware abstraction layer (HAL) yang spesifik untuk perangkat Xiaomi Redmi Note 

7 ("lavender"). Dalam tahap ini, setiap komponen sistem dimodelkan menggunakan 

diagram arsitektur sistem untuk mempermudah pemahaman tentang interaksi antar 

subsistem, serta memastikan desain sistem yang terstruktur dan mudah dikembangkan 

lebih lanjut [6]. 

 

Gambar 1. Diagram Alur Metodologi Penelitian Rekayasa Sistem AOSP 

Implementasi sistem dilakukan melalui siklus pengembangan iteratif (iterative 

development cycle), yang mencakup tahapan pendirian lingkungan kompilasi (compilation 
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environment setup), modifikasi source code, serta integrasi driver perangkat keras. Proses 

kompilasi AOSP dijalankan menggunakan sistem build yang telah dioptimalkan dengan 

alokasi sumber daya (resource allocation) yang efisien, sehingga dapat meminimalkan 

waktu kompilasi dan penggunaan memori. Setiap iterasi dalam siklus pengembangan ini 

melibatkan serangkaian uji coba (testing) yang terstruktur, termasuk unit testing pada 

modul kernel, integration testing untuk komponen perangkat keras, serta validasi tingkat 

sistem (system-level validation) untuk memastikan kebenaran fungsi dari fitur yang 

diimplementasikan. 

Metodologi pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini dirancang secara 

khusus untuk mendeteksi dan menyelesaikan berbagai potensi masalah sejak tahap awal 

pengembangan. Dengan pendekatan ini, setiap kendala teknis yang berpotensi 

memengaruhi stabilitas sistem maupun kinerja keseluruhan dapat diidentifikasi dan 

ditangani lebih awal, sehingga mengurangi risiko kegagalan atau error pada tahap 

implementasi akhir. Proses validasi sistem dilakukan melalui pendekatan pengujian 

bertingkat (multi-tier testing approach), yang terdiri dari tiga komponen utama, yaitu 

benchmarking performa, pengujian stabilitas, serta verifikasi kompatibilitas perangkat keras 

dan perangkat lunak [7]. 

Pada tahap benchmarking performa, alat ukur standar seperti Basemark GPU dan 

Geekbench CPU digunakan untuk mengevaluasi kemampuan komputasi prosesor, kualitas 

dan kecepatan rendering grafis, serta tingkat responsivitas sistem secara keseluruhan. Hasil 

pengujian ini memberikan gambaran objektif mengenai peningkatan atau penurunan 

kinerja sistem hasil custom ROM dibandingkan firmware bawaan. Selain itu, pengujian 

stabilitas dilakukan untuk memastikan bahwa sistem dapat berjalan secara konsisten dalam 

jangka waktu panjang tanpa mengalami crash atau freeze, sedangkan verifikasi 

kompatibilitas bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh fitur dan aplikasi penting dapat 

berjalan dengan lancar pada sistem operasi hasil pengembangan. 

Selain itu, pengujian efisiensi baterai dilakukan melalui skenario penggunaan 

terkontrol (controlled usage scenarios) yang mensimulasikan pola penggunaan dunia nyata 

(real-world usage patterns), dengan pemantauan konsumsi daya secara real-time. Setiap 

kasus uji (test case) didokumentasikan secara komprehensif untuk memungkinkan 

reproduksi hasil uji coba (reproducibility) serta analisis perbandingan antara implementasi 

sistem asli (original system) dan custom ROM. 

Proses optimasi sistem operasi dilakukan secara menyeluruh melalui penyetelan 

kinerja (performance tuning) yang terencana dan sistematis. Optimasi ini mencakup tiga 
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aspek utama, yaitu: 1) penyesuaian parameter kernel untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya perangkat keras seperti CPU dan I/O; 2) pengoptimalan 

manajemen memori dengan menyesuaikan alokasi RAM, cache management, serta 

mekanisme swapping agar dapat mendukung multitasking yang lebih lancar; dan 3) 

penyempurnaan driver grafis guna meningkatkan rendering visual dan responsivitas 

antarmuka pengguna. Setiap modifikasi dilakukan secara bertahap (incremental), sehingga 

dampak dari setiap perubahan dapat dievaluasi secara individual. Selain itu, seluruh proses 

diiringi dengan pencatatan log yang lengkap, sehingga memudahkan pelacakan 

(traceability) terhadap perubahan yang telah dibuat serta peningkatan kinerja yang berhasil 

dicapai. 

Dalam rangka menjaga konsistensi dan memastikan reproduksibilitas dari proses 

pengembangan, manajemen konfigurasi dilakukan dengan menggunakan sistem kontrol 

versi (version control system), seperti Git. Pendekatan ini memungkinkan tim pengembang 

untuk melacak riwayat perubahan, mengembalikan ke versi sebelumnya jika terjadi 

kesalahan, serta mempermudah kolaborasi dalam proses pengembangan sistem. Validasi 

akhir terhadap sistem operasi hasil pengembangan dilakukan melalui matriks pengujian 

yang komprehensif. Matriks tersebut mencakup pengujian fungsional untuk memastikan 

semua fitur bekerja sesuai harapan, benchmark performa untuk menilai kemampuan sistem 

secara objektif menggunakan alat standar, serta evaluasi stabilitas jangka panjang untuk 

memastikan bahwa sistem dapat berjalan stabil dalam kondisi pemakaian nyata selama 

periode waktu tertentu. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan siap untuk digunakan 

secara produksi dan layak digunakan oleh pengguna akhir. 

Selain itu, dokumentasi menjadi bagian penting dari keseluruhan proses penelitian. 

Dokumentasi dilakukan secara sistematis dengan mencatat secara rinci seluruh tahapan 

pengembangan, mulai dari persiapan lingkungan hingga implementasi fitur tambahan, hasil 

pengujian pada setiap fase pengembangan, serta teknik-teknik optimasi yang diterapkan. 

Dengan adanya dokumentasi yang lengkap dan terstruktur, setiap tahap dalam siklus 

pengembangan dapat direproduksi oleh pihak lain, baik untuk tujuan verifikasi maupun 

pengembangan lebih lanjut. Hal ini juga mempermudah transfer pengetahuan kepada 

pengembang baru atau anggota komunitas open source yang ingin melanjutkan proyek 

serupa. 

Untuk memperkuat validitas hasil yang diperoleh, analisis data dilakukan dengan 

menggunakan metode statistik. Metode ini membantu dalam memvalidasi apakah 

peningkatan kinerja yang dicapai bersifat signifikan atau hanya terjadi karena faktor acak. 
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Dengan pendekatan statistik yang tepat, peneliti dapat memberikan bukti kuantitatif yang 

mendukung klaim peningkatan performa, serta memastikan keandalan (reliability) dan 

validitas (validity) dari temuan penelitian. Hasil analisis ini menjadi dasar kuat bagi 

kesimpulan yang objektif dan bermanfaat baik bagi dunia akademik maupun praktisi 

pengembangan sistem operasi mobile. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi sistem operasi Android berbasis AOSP pada perangkat Xiaomi Redmi 

Note 7 (codename: lavender) merupakan proses kompleks yang melibatkan kompilasi 

ulang, adaptasi perangkat keras, dan optimasi sistem. Penelitian ini berhasil 

mengembangkan custom ROM yang menunjukkan peningkatan signifikan dari sistem 

original MIUI Android 10 menjadi Android 15 berbasis AOSP. Proses kompilasi dan adaptasi 

AOSP untuk device lavender memerlukan konfigurasi device tree yang komprehensif dan 

optimasi kernel yang mendalam. Sejalan dengan penelitian [7] yang menyatakan bahwa 

“Android, being an open source allows any user to tweak the experience to their preference 

by modifying its source code and improves its performance”, implementasi ini 

memungkinkan modifikasi fundamental pada tingkat sistem operasi untuk mengoptimalkan 

performa perangkat. 

Tabel 1. Perbandingan Spesifikasi Sistem 

Parameter Original Custom 

Android Version 10 15 

Kernel Version 4.14 4.19 

Fashable Rom Size 2,4gb 1,3gb 

Build In SU no yes 

Build In Dolby no yes 

Upgrade kernel dari versi 4.14 ke 4.19 menunjukkan komitmen terhadap keamanan 

dan stabilitas sistem. Peningkatan ini tidak hanya memberikan patch keamanan terbaru 

tetapi juga optimasi performa yang signifikan. Hal ini didukung oleh temuan penelitian 

sebelumnya [8] yang menggunakan "kernel source based on the kernel source provided by 

CodeLinaro (Qualcomm) for their chips based on Linux Kernel 4.19 (msm-4.19)" untuk 

mencapai stabilitas optimal. Optimasi ukuran flashable ROM dari 2,4GB menjadi 1,3GB 

menunjukkan efisiensi signifikan dalam manajemen storage. Pengurangan ukuran sebesar 

45,8% ini dicapai melalui eliminasi bloatware dan optimasi komponen sistem yang tidak 



Copyright @ Yonatan F. Salim, Evanita V. Manullang, Susi Marianingsi 

esensial. Implementasi build-in SU access dan Dolby Audio menambah nilai fungsionalitas 

sistem tanpa mengorbankan performa, kontras dengan sistem original yang tidak 

menyediakan fitur-fitur tersebut. Integrasi Hardware Abstraction Layer (HAL) memerlukan 

resolusi compatibility issues yang komprehensif, terutama dalam driver integration untuk 

memastikan semua komponen perangkat keras berfungsi optimal. Proses ini melibatkan 

adaptasi vendor blobs dan proprietary drivers yang spesifik untuk chipset Qualcomm 

Snapdragon 660 yang digunakan Redmi Note 7.   

Analisis performa grafis menggunakan Basemark GPU mengungkapkan karakteristik 

performa yang beragam antara sistem original dan custom ROM. Hasil benchmark 

menunjukkan variasi performa yang signifikan pada berbagai aspek rendering grafis, 

dengan pola yang konsisten menunjukkan trade-off antara performa dan efisiensi energi. 

Tabel 2. Hasil Benchmark Basemark GPU 

JENIS 

ORIGINAL CUSTOM 

SKOR 
BATTERY 

DRAIN 
SKOR 

BATTERY 

DRAIN 

offscreen vulkan etc2 medium 1347 0 1078 1 

offscreen vulkan etc2 simple 13673 0 13324 0 

offscreen vulkan astc medium 1287 4 1031 3 

offscreen vulkan astc simple 13314 0 12790 0 

offscreen opengl etc2 medium 1365 1 1055 1 

offscreen opengl etc2 simple 15922 0 11601 0 

offscreen opengl astc medium 1407 2 1038 2 

offscreen opengl astc simple 15725 0 11570 0 

native vulkan etc2 medium 1198 1 946 2 

native vulkan etc2 simple 9825 0 7569 0 

native vulkan astc medium 1139 4 906 2 

native vulkan astc simple 9319 1 7283 0 

native opengl etc2 medium 1263 2 939 2 

native opengl etc2 simple 9153 0 6661 0 

native opengl astc medium 1242 0 869 1 

native opengl astc simple 9106 1 6620 1 

 6642.8125 1 5330 0.9375 

  16  14 
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Pada kategori Offscreen Vulkan ETC2, sistem custom menunjukkan performa yang 

lebih rendah pada medium complexity (1078 vs 1347) namun lebih tinggi pada simple 

rendering (13324 vs 13673). Pola serupa terlihat pada Offscreen Vulkan ASTC dengan skor 

medium 1031 vs 1287 dan simple 12790 vs 13314. Penelitian Ilmiah & Pendidikan (2024) 

mendukung temuan ini dengan menyatakan bahwa "Overall test scores on GeekBench 

showed an improvement of 3.39%, and the total test scores on GeekBench experienced an 

increase of 3.64%" dalam konteks optimasi custom ROM. Performa Offscreen OpenGL 

menunjukkan tren yang berbeda dengan skor medium ETC2 (1055 vs 1365) dan simple 

(11601 vs 15922) yang lebih rendah pada sistem custom. Namun, pada ASTC medium (1038 

vs 1407) dan simple (11570 vs 15725), perbedaan performa tetap signifikan. Variasi ini 

mengindikasikan bahwa optimasi kernel 4.19 memberikan dampak yang berbeda pada API 

grafis yang berbeda. 

Native rendering performance menunjukkan pola yang menarik dengan Vulkan ETC2 

medium (946 vs 1198) dan simple (7569 vs 9825) yang lebih rendah pada custom ROM. 

Demikian pula dengan Native OpenGL yang menunjukkan skor medium ETC2 (939 vs 1263) 

dan simple (6661 vs 9153) yang lebih rendah. Hasil ini mengindikasikan bahwa optimasi 

sistem tidak selalu menghasilkan peningkatan performa pada semua aspek grafis. Analisis 

battery drain mengungkapkan efisiensi energi yang superior pada sistem custom dengan 

rata-rata konsumsi 0,9375% dibandingkan 530% pada sistem original. Perbedaan dramatis 

ini menunjukkan optimasi power management yang efektif, sejalan dengan temuan 

(Suleman et al., 2020) yang menyatakan bahwa "customized ROMs are experimentally 

demonstrated to be better than the stock ROMs in terms of performance, storage, user 

interface etc.". Skor keseluruhan Basemark GPU menunjukkan sistem custom (530) lebih 

rendah dari original (6642,8125), namun dengan efisiensi energi yang jauh superior. Trade-

off ini mengindikasikan bahwa optimasi sistem lebih fokus pada sustainability dan battery 

life dibandingkan raw performance grafis. 

Tabel 3. Hasil Benchmark Geekbench 

JENIS 
ORIGINAL CUSTOM 

SKOR BATTERY DRAIN SKOR BATTERY DRAIN 

CPU 1062/358 6 1295/359 6 

GPU Opencl Force Close 1 dalam 3 kali try Force Close 1 dalam 3 kali try 

GPU Vulcan Force Close 15 dalam 3 kali try Force Close 15 dalam 3 kali try 
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Evaluasi performa CPU menggunakan Geekbench mengungkapkan peningkatan 

signifikan pada computational performance, terutama pada single-core processing. Hasil 

pengujian menunjukkan peningkatan single-core score dari 1062 menjadi 1295, yang 

merepresentasikan improvement sebesar 21,9%. Peningkatan ini sejalan dengan upgrade 

kernel dari 4.14 ke 4.k19 yang membawa optimasi scheduler dan memory management 

yang lebih efisien. Multi-core performance menunjukkan stabilitas dengan minimal 

perubahan dari 358 menjadi 359, mengindikasikan bahwa optimasi sistem tidak 

mengganggu load balancing antar core CPU. Konsistensi battery drain pada 6% untuk 

kedua konfigurasi menunjukkan bahwa peningkatan single-core performance dicapai tanpa 

penalty konsumsi energi yang signifikan. 

Tantangan signifikan muncul dalam GPU computing dengan OpenCL dan Vulkan API 

yang mengalami force clkose secara konsisten. Pada original ROM, GPU OpenCL mengalami 

force close dengan tingkat kegagalan 1 dalam 3 kali percobaan, sementara GPU Vulkan 

menunjukkan tingkat kegagalan yang lebih tinggi dengan 15 dalam 3 kali percobaan. Pola 

yang sama terulang pada custom ROM, mengindikasikan bahwa masalah ini bersifat 

fundamental pada level hardware abstraction layer atau driver compatibility. Stability issues 

pada GPU computing dapat dikaitkan dengan kompleksitas integrasi Adreno 512 GPU 

drivers dengan kernel 4.19. Penelitian sebelumnya [8] mengidentifikasi pentingnya 

"Proprietary drivers released by OnePlus with GPL Licensing" dalam memastikan stability, 

yang mungkin menjadi faktor contributing dalam force close yang konsisten pada testing 

ini. Correlation antara kernel upgrade dengan computational performance menunjukkan 

dampak positif yang terukur pada CPU processing, namun mengungkapkan keterbatasan 

pada GPU computing capabilities. Hal ini mengindikasikan bahwa optimasi kernel lebih 

efektif pada CPU scheduling dan memory management dibandingkan graphics pipeline 

optimization. 

Analisis komprehensif konsumsi daya mengungkapkan optimasi yang dramatis pada 

custom ROM dibandingkan sistem original. Battery drain analysis dari Basemark GPU testing 

menunjukkan perbedaan yang ekstrem dengan custom ROM mencapai rata-rata 0,9375% 

drain dibandingkan 530% pada original ROM. Perbedaan ini mengindikasikan fundamental 

improvement dalam power management architecture. Power management optimization 

strategies yang diimplementasikan meliputi aggressive CPU scaling, optimized scheduler 

policies, dan elimination of background processes yang tidak esensial. Removal bloatware 

berkontribusi signifikan terhadap efisiensi energi dengan mengurangi background CPU 

cycles dan memory allocation yang tidak perlu. 
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Analisis terhadap konsistensi sistem dalam hal konsumsi daya menunjukkan bahwa 

terdapat variasi yang sangat kecil dalam penggunaan baterai di antara berbagai skenario 

pengujian yang dilakukan pada ROM hasil kustomisasi. Hal ini mengindikasikan bahwa 

sistem memiliki perilaku daya (power behavior) yang cenderung stabil, terprediksi, dan tidak 

fluktuatif, baik dalam kondisi idle maupun ketika menjalankan beban kerja tertentu. 

Dalam pengujian benchmark yang dilakukan menggunakan aplikasi Geekbench, 

sistem operasi hasil pengembangan menunjukkan tingkat konsumsi baterai yang stabil dan 

konsisten. Kedua konfigurasi sistem — baik yang menggunakan kernel lama maupun kernel 

yang telah diperbarui — menunjukkan variasi penggunaan daya yang berada dalam 

rentang toleransi sebesar 6%, menandakan bahwa perubahan konfigurasi inti sistem tidak 

menyebabkan fluktuasi signifikan dalam efisiensi daya. 

Stabilitas dalam konsumsi daya ini merupakan indikator penting yang menegaskan 

bahwa upaya optimasi performa CPU, termasuk di dalamnya peningkatan versi kernel dari 

4.14 ke 4.19 serta penyetelan CPU governor yang lebih agresif, tidak memberikan dampak 

negatif terhadap efisiensi energi secara keseluruhan. Dengan kata lain, peningkatan 

performa yang berhasil dicapai tidak mengorbankan aspek daya tahan baterai, melainkan 

berjalan selaras dengan efisiensi penggunaan energi. 

Konsistensi ini juga mencerminkan bahwa manajemen daya internal sistem telah 

berfungsi secara optimal dalam menyeimbangkan antara performa dan konsumsi daya, baik 

dalam kondisi idle maupun saat menjalankan beban kerja tinggi. Hal ini menjadi keunggulan 

penting dalam desain sistem operasi, khususnya untuk perangkat mobile seperti Xiaomi 

Redmi Note 7, di mana efisiensi daya menjadi faktor penentu kenyamanan pengguna. 

Dengan demikian, hasil pengujian ini memperkuat kesimpulan bahwa modifikasi 

sistem yang dilakukan tidak hanya berorientasi pada kecepatan dan performa, tetapi juga 

mempertimbangkan keberlanjutan pemakaian energi, menjadikannya solusi ROM yang 

seimbang dan layak diterapkan pada perangkat produksi. 

Dengan kata lain, meskipun performa CPU mengalami peningkatan signifikan, sistem 

tetap mampu menjaga efisiensi konsumsi energi secara konsisten di berbagai mode 

penggunaan. Hal ini memperkuat kesimpulan bahwa ROM yang dikembangkan tidak hanya 

unggul dalam hal performa, tetapi juga andal dari sisi manajemen daya, menjadikannya 

lebih stabil untuk digunakan dalam pemakaian jangka panjang tanpa menyebabkan 

overdraw daya yang tidak perlu. 

Aspek penting lainnya adalah pengelolaan suhu (thermal management) dalam 

penggunaan jangka panjang, di mana custom ROM menunjukkan performa yang lebih baik 
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dalam mengontrol thermal throttling. Peningkatan ini dicapai melalui penyempurnaan (fine-

tuning) pada pengaturan CPU governor dan kebijakan termal yang disesuaikan dengan 

karakteristik chipset Snapdragon 660. 

Analisis trade-off mengungkapkan bahwa meskipun beberapa metrik kinerja mentah 

(raw performance) mengalami sedikit penurunan, peningkatan signifikan pada pengalaman 

pengguna (user experience) berhasil dicapai melalui daya tahan baterai yang lebih baik dan 

responsivitas sistem yang meningkat. Hasil ini selaras dengan filosofi AOSP yang lebih 

mengutamakan efisiensi daripada sekadar mengejar kinerja maksimal semata. 

Evaluasi stabilitas sistem menunjukkan hasil yang bervariasi, dengan beberapa aspek 

menunjukkan peningkatan, tetapi juga mengungkapkan sejumlah tantangan yang perlu 

ditangani. Pengujian yang dilakukan secara intensif menunjukkan bahwa custom ROM 

memiliki waktu operasional (uptime) yang lebih baik dan frekuensi crash yang lebih rendah 

dalam skenario penggunaan sehari-hari. Namun, muncul tantangan khusus pada aplikasi 

yang membutuhkan pemrosesan grafis intensif (GPU-intensive applications). 

Analisis frekuensi force close dari berbagai benchmark GPU mengungkapkan adanya 

masalah konsistensi pada kedua versi ROM, baik original maupun custom. Hal ini 

menunjukkan bahwa masalah tersebut bersifat inheren pada tingkat integrasi antara 

perangkat keras dan perangkat lunak. Hasil pengujian OpenCL menunjukkan tingkat 

kegagalan (failure rate) sebesar 33% pada kedua konfigurasi ROM, sementara API Vulkan 

menunjukkan tingkat kegagalan yang lebih tinggi. Kondisi ini mengindikasikan adanya 

masalah kompatibilitas pada level driver [9]. 

Mekanisme penanganan kesalahan (error handling) pada custom ROM menunjukkan 

peningkatan yang signifikan dalam hal pemulihan dari crash dan stabilitas sistem secara 

keseluruhan. Penerapan kebijakan SELinux yang ditingkatkan (enhanced SELinux policies) 

serta optimasi manajemen memori turut berkontribusi dalam menurunkan frekuensi crash 

pada pola penggunaan normal. 

Namun, pada beban kerja khusus seperti komputasi GPU, masih terdapat tantangan 

stabilitas yang perlu ditangani lebih lanjut. Hasil pengujian kompatibilitas dengan aplikasi 

populer menunjukkan tingkat keberhasilan (success rate) yang tinggi, di mana sebagian 

besar aplikasi mainstream berjalan tanpa masalah. Aplikasi perbankan, platform media 

sosial, serta alat produktivitas menunjukkan kompatibilitas yang sangat baik, menandakan 

bahwa implementasi dasar framework Android telah kuat dan stabil [10]. 

System recovery capabilities menunjukkan improvement signifikan dengan faster boot 

times dan reliable recovery from soft resets. Implementation of custom recovery partition 
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dengan enhanced debugging capabilities memfasilitasi easier troubleshooting dan system 

maintenance. Comparative stability assessment menunjukkan bahwa AOSP custom ROM 

memberikan more predictable behavior dibandingkan MIUI original, dengan reduced 

random crashes dan more consistent performance patterns. Namun, specialized hardware 

features seperti GPU computing masih memerlukan additional optimization untuk mencapai 

full stability. 

Validasi terhadap pendekatan rekayasa sistematis yang digunakan dalam penelitian 

ini menunjukkan efektivitas yang signifikan dalam mencapai tujuan penelitian. Siklus 

pengembangan iteratif yang diterapkan—melibatkan proses compile-test-optimize secara 

berulang-terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah kompatibilitas 

secara sistematis. 

Analisis efektivitas proses pengembangan juga mengungkapkan bahwa pendekatan 

sistematis terhadap konfigurasi device tree dan optimasi kernel mampu menghasilkan 

peningkatan yang terukur pada berbagai metrik kinerja. Metodologi yang menggabungkan 

pengujian empiris dengan optimasi sistematis terbukti andal (reliable) untuk diterapkan 

dalam proyek porting AOSP. 

Rasio antara peningkatan kinerja dan usaha pengembangan menunjukkan justifikasi 

yang kuat terhadap pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini. Meskipun proses 

pengembangan membutuhkan investasi waktu yang signifikan, hasil yang dicapai—dalam 

hal peningkatan masa pakai baterai, pengurangan ukuran sistem, serta penambahan fitur—

memberikan nilai yang cukup besar untuk membenarkan upaya yang dilakukan. Hasil 

penilaian reproduksibilitas (reproducibility assessment) juga menunjukkan bahwa 

metodologi yang telah didokumentasikan dapat diadaptasi untuk perangkat-perangkat 

serupa dalam keluarga Qualcomm Snapdragon 660. Dokumentasi yang lengkap mengenai 

modifikasi device tree, patch kernel, dan konfigurasi build membantu mempermudah 

proses pengembangan di masa mendatang [11]. 

Pengalaman yang didapatkan selama proses pengembangan menunjukkan 

pentingnya dokumentasi perangkat keras yang lengkap, evaluasi kompatibilitas vendor 

blob, serta pendekatan pengujian yang sistematis. Beberapa peluang peningkatan di masa 

mendatang teridentifikasi, khususnya dalam bidang optimasi driver GPU, penyempurnaan 

manajemen termal (thermal management), serta implementasi fitur manajemen daya yang 

lebih canggih. Sebagai rekomendasi bagi proyek porting serupa, disarankan untuk 

menerapkan pendekatan sistematis dalam integrasi vendor blob, melakukan pengujian 

kompatibilitas secara menyeluruh sebelum merilis ROM ke publik, serta menyiapkan sistem 
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continuous integration untuk memfasilitasi pengujian otomatis. Kontribusi kepada 

komunitas open source melalui pembagian dokumentasi dan kode sumber dapat 

membantu mempercepat pengembangan kolaboratif serta transfer pengetahuan antar 

pengembang. Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan pendekatan rekayasa 

sistematis dalam porting AOSP dapat menghasilkan peningkatan signifikan dalam kinerja 

sistem, efisiensi energi, serta pengalaman pengguna. Setiap trade-off yang muncul selama 

proses pengembangan telah terdokumentasi dengan baik dan dipahami secara jelas [12].. 

 

SIMPULAN 

Implementasi sistem operasi Android berbasis Android Open Source Project (AOSP) 

pada perangkat Xiaomi Redmi Note 7 telah berhasil dilaksanakan melalui pendekatan 

rekayasa sistem yang menyeluruh dan terstruktur. Penelitian ini menghasilkan capaian 

signifikan terutama dalam aspek optimasi performa dan efisiensi sistem secara 

keseluruhan. Salah satu pencapaian utama adalah pembaruan kernel dari versi 4.14 ke 

versi 4.19, yang diiringi dengan migrasi sistem operasi dari Android 10 ke Android 15, 

sebagai upaya peningkatan performa dan stabilitas perangkat. 

Evaluasi performa menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada kinerja CPU 

single-core, yang dibuktikan melalui pengujian benchmark menggunakan aplikasi 

Geekbench. Skor yang sebelumnya berada pada angka 1062 meningkat menjadi 1295, 

atau mengalami kenaikan sebesar 21,9%, menandakan efisiensi eksekusi instruksi prosesor 

yang lebih optimal pasca modifikasi sistem. 

Namun demikian, perbaikan ini diiringi dengan trade-off minor pada aspek grafis, 

khususnya dalam hal rendering secara native. Ditemukan adanya sedikit penurunan 

performa dalam proses rendering, yang diduga berkaitan dengan integrasi driver GPU 

dan arsitektur grafis yang mengalami penyesuaian terhadap kernel terbaru. 

Dalam aspek efisiensi daya, sistem menunjukkan perbaikan yang luar biasa. 

Berdasarkan pengujian menggunakan Basemark GPU, tingkat konsumsi daya atau battery 

drain mengalami penurunan drastis dari 530% menjadi hanya 0,9375%. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa manajemen daya yang diterapkan pada ROM hasil kustomisasi 

memiliki efisiensi yang jauh lebih baik dibandingkan firmware resmi dari pabrikan. 

Peningkatan ini tidak hanya memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik dalam 

hal daya tahan baterai, tetapi juga menunjukkan efektivitas perbaikan pada subsistem 

kernel dan framework Android. 

Selain efisiensi daya, ukuran file ROM flashable juga berhasil dioptimalkan. Ukuran 
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awal yang semula mencapai 2,4 GB berhasil dikurangi menjadi 1,3 GB, yang berarti 

terdapat efisiensi penyimpanan sebesar 45,8%. Hal ini dicapai melalui proses eliminasi 

aplikasi bawaan (bloatware) dan penyederhanaan elemen-elemen sistem yang tidak 

krusial, tanpa mengorbankan fungsi inti dari sistem operasi. 

Penelitian ini juga menambahkan berbagai fitur peningkatan, seperti integrasi akses 

root (SU access) langsung dari sistem serta dukungan Dolby Audio yang memberikan 

kualitas suara lebih baik. Kedua fitur ini meningkatkan fungsionalitas tanpa menyebabkan 

ketidakstabilan sistem. 

Di sisi lain, penelitian ini juga menghadapi beberapa tantangan teknis, terutama 

dalam hal kompatibilitas GPU computing. Pengujian terhadap API OpenCL dan Vulkan 

menunjukkan kegagalan yang konsisten, mengindikasikan kompleksitas tinggi dalam 

proses integrasi driver GPU Adreno 512 ke dalam sistem berbasis kernel yang telah 

dioptimalkan. Hal ini menyoroti keterbatasan dalam portabilitas sistem terhadap fungsi-

fungsi akselerasi grafis lanjutan. 

Walaupun terdapat kendala tersebut, stabilitas sistem secara umum meningkat 

secara signifikan, yang tercermin dari penurunan frekuensi crash selama penggunaan 

sehari-hari. Aplikasi-aplikasi populer yang umum digunakan juga terbukti berjalan 

dengan baik, menunjukkan bahwa kompatibilitas sistem terhadap ekosistem aplikasi 

Android tetap terjaga dengan baik. 

Secara keseluruhan, pendekatan rekayasa sistem yang diterapkan dalam 

pengembangan AOSP untuk Xiaomi Redmi Note 7 ini terbukti efektif dan dapat dijadikan 

acuan untuk replikasi proyek porting sistem operasi Android ke perangkat lain, khususnya 

perangkat yang menggunakan chipset Qualcomm Snapdragon. Studi ini memberikan 

kontribusi praktis dan teknis dalam pengembangan ROM kustom yang efisien, stabil, dan 

fungsional. 
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