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Abstract

Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMEs) increasingly rely on instant messaging
platforms for customer interaction. However, transitioning from manual communication to
automated, enterprise-grade Customer Relationship Management (CRM) systems presents
significant digitalization barriers, including high infrastructure costs, technical complexity, and
the risk of platform-side blocking. This study proposes a lightweight, low-cost microservices
architecture designed to democratize communication automation for micro-enterprises. By
decoupling the frontend logic from the communication gateway, the proposed system
integrates an Artificial Intelligence (Al) powered WhatsApp Bot (leveraging Natural Language
Processing) with an asynchronous Background Queue Engine. The architecture utilizes a
PHP-based RESTful API for robust state management and a Node.js runtime environment for
headless browser execution, effectively handling high-volume concurrent messaging. To
address the critical issue of account suspension common in automated messaging, a dynamic
anti-ban throttling algorithm was implemented within the cron-triggered background worker.
Empirical testing conducted on a cluster of culinary MSMEs demonstrated that the
asynchronous queueing mechanism successfully processed bulk messaging tasks with zero
server latency spikes on shared hosting environments. Furthermore, the Al-driven
conversational agent successfully resolved tier-1 customer inquiries autonomously,
significantly reducing manual response times. The findings indicate that this microservices
approach not only circumvents traditional hardware and budget constraints but also provides a
scalable blueprint for accelerating digital transformation in resource-constrained enterprise
ecosystems.

Kata kunci: Micro-Enterprises; Microservices Architecture; Artificial Intelligence;
Asynchronous Queue; Communication Automation.
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Abstrak

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) semakin bergantung pada platform pesan instan
untuk interaksi pelanggan. Namun, transisi dari komunikasi manual ke sistem Manajemen
Hubungan Pelanggan (CRM) otomatis tingkat perusahaan menghadirkan hambatan digitalisasi
yang signifikan, termasuk biaya infrastruktur yang tinggi, kompleksitas teknis, dan risiko
pemblokiran di sisi platform. Studi ini mengusulkan arsitektur microservices yang ringan dan
berbiaya rendah yang dirancang untuk mendemokratisasi otomatisasi komunikasi untuk usaha
mikro. Dengan memisahkan logika frontend dari gateway komunikasi, sistem yang diusulkan
mengintegrasikan Bot WhatsApp berbasis Kecerdasan Buatan (AI) (memanfaatkan
Pemrosesan Bahasa Alami) dengan Mesin Antrian Latar Belakang asinkron. Arsitektur ini
menggunakan API RESTful berbasis PHP untuk manajemen status yang kuat dan lingkungan
runtime Node.js untuk eksekusi browser headless, yang secara efektif menangani pengiriman
pesan bersamaan bervolume tinggi. Untuk mengatasi masalah kritis penangguhan akun yang
umum terjadi dalam pengiriman pesan otomatis, algoritma pembatasan anti-ban dinamis
diimplementasikan dalam pekerja latar belakang yang dipicu cron. Pengujian empiris yang
dilakukan pada sekelompok UMKM kuliner menunjukkan bahwa mekanisme antrian asinkron
berhasil memproses tugas pengiriman pesan massal tanpa lonjakan latensi server pada
lingkungan hosting bersama. Lebih lanjut, agen percakapan berbasis Al berhasil
menyelesaikan pertanyaan pelanggan tingkat 1 secara otomatis, secara signifikan mengurangi
waktu respons manual. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan layanan mikro ini tidak
hanya mengatasi kendala perangkat keras dan anggaran tradisional, tetapi juga menyediakan
cetak biru yang terukur untuk mempercepat transformasi digital dalam ekosistem perusahaan
yang terbatas sumber daya.

Kata kunci: Usaha Mikro; Arsitektur Layanan Mikro; Kecerdasan Buatan, Antrian Asinkron;

Otomatisasi Komunikasi.

1. PENDAHULUAN (12 pt)

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) berfungsi sebagai tulang punggung
perekonomian global; namun, adopsi pasar digital di sektor ini, terutama di negara-negara
berkembang, masih menghadapi hambatan struktural yang signifikan (Juita et al., 2026).
Transformasi digital dan kolaborasi bisnis elektronik (e-business) terbukti krusial dalam
meningkatkan keunggulan kompetitif, ketahanan rantai pasok, dan inklusi keuangan bagi entitas
bisnis skala kecil (Dalimunthe et al., 2026; Chopra et al., 2025; Freund et al., 2026; Dias &
Perera, 2026). Penerapan teknologi informasi cerdas dalam manajemen bisnis, logistik, dan
manajemen kualitas layanan publik menawarkan peluang signifikan untuk efisiensi dan
transparansi operasional (Septyanti, 2023; Nugraha, 2023; Thanh & Cong, 2026). Namun
demikian, pada praktiknya, digitalisasi operasional ini tidak lepas dari berbagai ancaman
keamanan, seperti masalah etika dalam teknologi informasi, pencurian identitas, dan
pembajakan perangkat lunak, yang sangat merugikan pelaku bisnis bermodal rendah (Lazuardi,
2024; Ranius, 2025). Selanjutnya, UMKM sering kali kekurangan literasi Kecerdasan Buatan
(AI), kesiapan teknologi hijau, dan sistem pendukung keputusan yang memadai untuk
mengalokasikan sumber daya dan memitigasi risiko kredit (Yordudom et al., 2026; Dubey et al.,
2026; Silva et al., 2026; Gramifar et al., 2026; Arora & Kaur, 2026). Oleh karena itu, sistem
pemodelan pendukung keputusan yang presisi untuk manajemen bisnis dan evaluasi bantuan
dana sangat mendesak untuk diperlukan (Wahyudi, 2024; Alfarizi, 2025; Wei et al., 2025; Yang,
2026; Wang et al., 2026).
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Kecerdasan Buatan (Al) telah membawa disrupsi positif dan mengotomatisasi layanan di
berbagai sektor, memengaruhi segala hal mulai dari pertanian, keselamatan kerja, dan
pemantauan kesehatan hingga pendidikan (Li et al., 2026; Alkhaldi et al., 2026; Patil et al.,
2026; Yuwanto, 2025; Brezovec et al., 2026). Implementasi Al terbukti dapat meningkatkan
motivasi dan kualitas transisi akademik ke dunia industri (Heldayani et al., 2026; Iqroni &
Waldo, 2025; Rosnelli et al., 2025; Lee & Wong, 2025; Alkan, 2025). Dalam ranah layanan
pelanggan, integrasi agen percakapan bertenaga Al (chatbot) yang dikombinasikan dengan
algoritma perolehan informasi—seperti model perolehan informasi Boolean—telah terbukti
meningkatkan interaksi layanan dan menyediakan solusi swalayan yang dinamis (Waelbers et
al., 2026; Yani, 2025; Sun et al., 2026; Olujimi et al., 2025). Kapabilitas Al yang didorong oleh
insentif pemerintah juga dikonfirmasi dapat memacu inovasi manajemen dan memfasilitasi
integrasi teknologi layanan otomatisasi yang lebih adaptif di berbagai bidang, mulai dari
pariwisata hingga logistik harian (Che et al., 2026; Ma et al., 2026; Sharma et al., 2026; Straub,
2026; Su et al., 2026).

Meskipun Al menawarkan kapabilitas interaksi yang superior, mengelola otomatisasi
komunikasi bervolume tinggi, seperti pengiriman pesan massal (bulk messaging), sering kali
menyebabkan kelelahan komputasi dan pemblokiran dari sisi platform jika tidak diarsiteki
dengan benar. Solusi modern menuntut transisi dari sistem monolitik menuju arsitektur layanan
mikro (microservices) lintas platform yang terdesentralisasi (Keum et al., 2026; Liu et al., 2026;
Mondal & Tilevich, 2026; Mescoli et al., 2026). Penanganan komunikasi antrean tinggi
membutuhkan mekanisme antrean yang stabil—seperti penerapan teori antrean M/G/1 dan
algoritma optimisasi penjadwalan dinamis—untuk mencegah penumpukan tugas komputasi dan
menstabilkan latensi peladen (server latency) (Jeganathan et al., 2026; Wengqiang et al., 2026;
Dai et al., 2026; Hurin ‘lin et al., 2025; Badis et al., 2025; Li et al., 2026). Selain itu, keandalan
jaringan dan fusi komputasi hibrida sangat penting untuk melindungi transmisi data dari
serangan siber, memaksimalkan optimisasi rute, dan mendukung pembelajaran terfederasi
(federated learning) dalam ekosistem industri (Ren et al., 2026; Subhedar & Parasar, 2026; Ke
et al., 2026; Lamari et al., 2026; Kontoudis & Stilwell, 2026; Kim et al., 2026). Menerapkan
arsitektur jaringan asinkron yang andal menjadi krusial dalam mengatasi hambatan latensi
komunikasi paralel (Chen et al., 2026; Cheng et al., 2026; Latt & Coreixas, 2026; Marwan et al.,
2026).

Menjembatani kesenjangan antara kebutuhan akan otomatisasi komunikasi dan
keterbatasan infrastruktur UMKM, penelitian ini merancang arsitektur layanan mikro
terintegrasi. Sistem ini menggabungkan agen Bot WhatsApp berbasis Pemrosesan Bahasa
Alami (NLP) dengan teknologi Background Queue Engine. Melalui pemisahan logika
antar-server (decoupling), implementasi ini bertujuan untuk menghadirkan otomatisasi
Manajemen Hubungan Pelanggan (CRM) yang cerdas yang tidak hanya mampu memberikan
respons pintar, tetapi juga beroperasi dengan biaya infrastruktur rendah, tetap aman dari
penangguhan akun (Anti-Ban), dan mendemokratisasi transformasi digital untuk ekosistem
bisnis skala mikro. Kode sumber dan hasil implementasi sistem ini dapat diakses secara publik
melalui repositori:

2. METODOLOGI PENELITAN

Metodologi yang digunakan dalam pengembangan sistem otomasi komunikasi ini
mengikuti model Waterfall System Development Life Cycle (SDLC) yang dijalankan secara
sekuensial. Pendekatan ini dipilih untuk memastikan setiap tahapan, mulai dari analisis
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kebutuhan hingga pengujian, memiliki dokumentasi yang kuat dan alur data yang terstruktur
antara komponen microservices.
2.1 Alur Penelitian

Alur penelitian ini dirancang untuk menjawab tantangan transformasi digital dan kolaborasi
bisnis elektronik dengan mengintegrasikan kapabilitas kecerdasan buatan dalam sistem
informasi manajemen di jelaskan pada Gambar 1. Tahapan penelitian disusun secara sistematis
untuk memitigasi risiko kegagalan teknis dan etika informasi. Visualisasi alur penelitian
disajikan melalui kode PlantUML di bawah ini untuk memudahkan pemodelan sistem.
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Gambar 1: Alur Peneltian
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1. Studi Literatur: Melakukan pengumpulan landasan teori terkait peluang manajemen dalam

teknologi informasi serta percepatan penggunaan cloud computing dan analisis data. Tahap
ini juga mencakup kajian mengenai integrasi Al dalam berbagai sektor layanan untuk
meningkatkan performa organisasi.

2. Analisis Kebutuhan Sistem: Mendefinisikan kebutuhan sistem otomasi komunikasi untuk
mendukung transformasi digital pada manajemen transportasi dan layanan UMKM. Selain
kebutuhan fungsional, tahap ini juga menganalisis aspek etika terkait perlindungan identitas
dan pencegahan pembajakan perangkat lunak.

3. Perancangan Sistem dan Basis Data: Melakukan pemodelan menggunakan UML dan
perancangan ERD untuk basis data MariaDB/MySQL. Perancangan sistem pendukung
keputusan juga dipertimbangkan untuk memastikan transparansi pemrosesan data bantuan
atau antrean.

4. TImplementasi (Coding): Membangun sistem menggunakan arsitektur Client-Server yang
terpisah. Backend dibangun menggunakan PHP Native (PDO) untuk menangani logika
API, sementara frontend dikembangkan untuk memfasilitasi interaksi bot berbasis Al.

5. Pengujian Sistem: Melakukan validasi menggunakan metode Black-Box Testing untuk
memastikan keandalan perangkat lunak di lingkungan aplikasi digital lintas platform.
Pengujian difokuskan pada sinkronisasi data antrean dan respons otomatis bot.

6. Kesimpulan dan Dokumentasi: Menyusun laporan penelitian akhir sebagai jembatan antara
dunia akademis dan kebutuhan industri nyata.

2.2 Metode Pengumpulan Data

Guna memperoleh data dan informasi yang valid dalam merancang aplikasi otomasi
komunikasi yang fungsional dan tepat sasaran bagi ekosistem UMKM serta layanan digital,
penelitian ini menggunakan tiga teknik pengumpulan data utama:

2.2.1 Observasi (Direct Observation)

Tahap observasi dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung terhadap proses
komunikasi konvensional dan manajemen transportasi informasi pada unit layanan (Nugraha,
2023). Fokus observasi meliputi identifikasi kendala pada pencatatan pesan manual, hambatan
dalam skalabilitas layanan, serta risiko teknis yang muncul akibat ketiadaan sistem antrean latar
belakang yang stabil. Pengamatan ini bertujuan untuk memetakan peluang manajemen dalam
memanfaatkan teknologi informasi guna meningkatkan efisiensi operasional (Septyanti, 2023).
2.2.2 Wawancara (Interview)

Sesi tanya jawab semi-terstruktur dilakukan dengan pengelola layanan Awan Digital dan
pemilik UMKM kuliner di wilayah Muara Bulian sebagai entitas pengguna. Wawancara ini
bertujuan untuk mengungkap tantangan operasional nyata, seperti potensi kesalahan manusia
(human error) dalam menanggapi pesan pelanggan secara manual serta kebutuhan akan
transparansi dalam sistem pendukung keputusan untuk distribusi informasi (Wahyudi, 2024).
Selain itu, aspek etika terkait perlindungan data pribadi dan pencegahan identitas palsu juga
menjadi poin utama diskusi guna memitigasi risiko kejahatan siber di lingkungan digital
(Lazuardi, 2024).

2.2.3 Studi Pustaka (Literature Review)

Tahap ini melibatkan pengumpulan landasan teori dan referensi arsitektur sistem dari
berbagai jurnal ilmiah, buku, dan dokumentasi teknis. Tinjauan literatur difokuskan pada:

1. Kolaborasi Bisnis Digital: Mengkaji pola kolaborasi bisnis elektronik (e-business) untuk

memperkuat strategi pemasaran digital (Wahyu, 2023).
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2. Teknologi Kecerdasan Buatan: Menganalisis dampak integrasi Al dalam meningkatkan

motivasi belajar dan ekspresi kreatif yang dapat diadaptasi ke dalam interaksi bot yang
lebih manusiawi (Heldayani dkk., 2026; Iqroni & Waldo, 2025).

Algoritma dan Pengolahan Data: Mempelajari implementasi model perolehan informasi
(Information Retrieval) untuk optimasi pencarian data pada bot (Yani, 2025) , penggunaan
teknik data mining untuk proyeksi beban server (Alfarizi, 2025) , serta penerapan algoritma
neural network untuk klasifikasi data yang akurat (Yuwanto, 2025).

Etika dan Keamanan: Mengkaji isu etika terkait pembajakan perangkat lunak dan
perlindungan hak kekayaan intelektual dalam pengembangan kode sumber (Ranius, 2025).

2.3 Metode Pengembangan Sistem

Pengembangan aplikasi otomasi komunikasi pada layanan Awan Digital mengadopsi model

Waterfall System Development Life Cycle (SDLC) yang berjalan secara sekuensial. Pendekatan
ini memastikan setiap tahapan pengembangan memiliki dokumentasi yang kuat dan alur data
yang terstruktur, terutama dalam mengelola interaksi antara backend PHP dan mesin bot
Node.js. Tahapan pengembangan sistem diuraikan sebagai berikut:

1.

Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis): Pada tahap ini, entitas pengguna
didefinisikan ke dalam tiga peran utama (Multi-Role): Customer yang membutuhkan fitur
riwayat transaksi, Merchant untuk pengelolaan layanan, dan Driver/Worker untuk
pengambilan tugas. Analisis ini juga mempertimbangkan peluang manajemen dalam
percepatan penggunaan cloud computing dan analisis data untuk meningkatkan performa
organisasi. Aspek etika keamanan informasi, seperti perlindungan identitas dan pencegahan
pembajakan perangkat lunak, menjadi parameter non-fungsional yang krusial.

Desain Sistem (System Design): Kebutuhan fungsional diterjemahkan ke dalam pemodelan
visual menggunakan UML dan perancangan basis data relasional MariaDB/MySQL.
Perancangan antarmuka difokuskan pada UI/UX yang responsif untuk memastikan
kemudahan penggunaan (perceived ease of use) yang berdampak langsung pada kepuasan
pelanggan. Selain itu, model perolehan informasi (Boolean Information Retrieval)
dirancang agar bot mampu memproses kueri pencarian secara akurat.

Implementasi (Implementation/Coding): Aplikasi dibangun menggunakan arsitektur
Client-Server yang terpisah (Decoupled Architecture). Sisi backend dikembangkan
menggunakan PHP Native (PDO) untuk mengelola koneksi API RESTful dan basis data
terpusat. Di sisi lain, integrasi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) pada mesin
komunikasi dikembangkan untuk memberikan dampak positif pada kualitas layanan, serupa
dengan efektivitas integrasi Al dalam dunia pendidikan.

Pengujian (Testing): Sistem diuji menggunakan metode Black-Box Testing untuk
memvalidasi output perangkat lunak. Pengujian difokuskan pada keberhasilan respons
status HTTP (seperti respons 200 OK untuk login valid) serta validasi algoritma neural
network dalam mengklasifikasikan data komunikasi massal secara akurat.

2.3.1 Arsitektur Sistem Terintegrasi

Untuk mendukung ekosistem otomasi komunikasi, dirancang sebuah arsitektur yang

memisahkan logika aplikasi dengan gerbang komunikasi WhatsApp. Visualisasi arsitektur
sistem disajikan melalui kode PlantUML berikut:
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Gambar 2: Arsitektur Sistem Terintegrasi

2.4 Sarana dan Prasarana Penelitian

Untuk mendukung proses perancangan arsitektur frontend dan backend yang
kompleks, serta memastikan integrasi Al berjalan optimal, penelitian ini menggunakan
spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak sebagai berikut:

2.4.1 Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini meliputi unit pemrosesan untuk

pengembangan kode serta perangkat uji coba lapangan:

Komputer/Laptop Pengembang: Digunakan untuk menulis kode sumber, menjalankan
peladen lokal (local server) pada tahap prototipe, dan melakukan kompilasi aplikasi.
Spesifikasi yang digunakan adalah prosesor Intel Core i5 / AMD Ryzen 5 dengan RAM §
GB dan penyimpanan SSD untuk kecepatan read/write data.

Perangkat Seluler (Smartphone): Digunakan untuk melakukan live debugging dan
pengujian performa aplikasi bot pada lingkungan sistem operasi Android secara nyata.

2.4.2 Perangkat Lunak (Software)

Dukungan perangkat lunak sangat krusial dalam membangun ekosistem microservices yang

stabil dan aman dari ancaman siber (Lazuardi, 2024). Perangkat lunak yang digunakan meliputi:

Editor Teks & IDE: Visual Studio Code (VS Code) digunakan sebagai lingkungan
pengembangan utama untuk menulis skrip PHP, Node.js, dan skrip otomasi lainnya.
Lingkungan Eksekusi & Kerangka Kerja: Node.js dan npm digunakan untuk mengelola
dependensi bot dan menjalankan ekosistem JavaScript asinkron. Ionic CLI dan Capacitor
digunakan sebagai kerangka kerja lintas platform untuk merakit (building) tampilan web
menjadi paket aplikasi seluler.
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e Backend & Basis Data: cPanel digunakan sebagai peladen uji coba API untuk menjalankan
layanan Apache dan database server. MariaDB/MySQL digunakan sebagai sistem
manajemen basis data relasional untuk menyimpan tabel pengguna dan antrean transaksi
secara terpusat.

e Interpreter & Protokol: PHP 8.x digunakan untuk menangani logika API di sisi peladen,
termasuk fungsi keamanan password_hash() dan fungsi pemrosesan JSON.

e API Client: Postman atau Thunder Client digunakan untuk menguji pengiriman payload
JSON dan memantau respons endpoint API (seperti login.php dan proses_antrean.php)
sebelum diintegrasikan ke dalam kode antarmuka (Yani, 2025; Alfarizi, 2025).

2.5 Arsitektur Data dan Keamanan Antrean

Sebagai bagian dari mitigasi risiko etika teknologi informasi dan perlindungan data
(Lazuardi, 2024; Ranius, 2025), sistem ini menerapkan skema otentikasi yang ketat pada setiap
permintaan API. Arsitektur data dirancang untuk memisahkan beban kerja antara proses
interaksi Bot Al dan proses pengiriman pesan massal. Hal ini dilakukan dengan memanfaatkan
tabel antrean (wa_ broadcast queue) yang dimonitor secara berkala oleh worker asinkron,
sehingga menjamin stabilitas performa organisasi layanan digital (Septyanti, 2023; Nugraha,
2023).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Implementasi Antarmuka Sistem

Implementasi sistem otomasi komunikasi ini menghasilkan antarmuka berbasis web untuk
administrator dan antarmuka percakapan (conversational interface) untuk pengguna akhir.
Desain antarmuka ini dirancang secara strategis untuk memaksimalkan peluang manajemen
dalam pemanfaatan sistem informasi bisnis yang terpusat dan efisien.

1. Dashboard Utama

Halaman dashboard (ContactsMUT) berfungsi sebagai pusat kendali utama untuk
memantau metrik sistem secara real-time, seperti total basis data kontak, jumlah broadcast yang
sukses, dan metrik aplikasi aktif. Melalui antarmuka ini, administrator dapat langsung
mengeksekusi pengiriman pesan siaran massal (bulk messaging) menggunakan form Broadcast
Engine. Untuk mempermudah manajemen data pelanggan berskala besar, sistem ini dilengkapi
dengan fitur Import CSV. Fitur ini memungkinkan administrator untuk memasukkan ribuan data
kontak secara instan, yang dapat langsung diimpor dari hasil ekspor kontak pihak ketiga seperti
Google Contacts. Fleksibilitas impor data ini sangat krusial dalam memitigasi hambatan
administrasi manual dan mempercepat adopsi transformasi digital bagi UMKM.
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ContactsMUT Dashboard

# Dashboard
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Gambar 3: Antarmuka Dashboard Utama Administrator

2. Antarmuka Interaksi WhatsApp Bot dan Kecerdasan Buatan (AI)

Sisi pengguna akhir berinteraksi dengan layanan secara langsung melalui aplikasi
WhatsApp. Untuk mengakomodasi berbagai tingkat kebutuhan pelanggan UMKM dan institusi,
antarmuka percakapan ini dirancang dengan arsitektur hybrid yang menggabungkan navigasi
berbasis aturan (rule-based) dan asisten virtual berbasis Pemrosesan Bahasa Alami (NLP).

e Mode Navigasi Terstruktur (Rule-Based): Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 3a,
sistem dilengkapi dengan deteksi kata kunci pemicu (trigger word). Ketika pengguna
mengirimkan perintah "Menu", sistem background queue secara instan merespons dengan
menampilkan daftar layanan utama Awan Digital (Layanan & Promo, Konfirmasi
Pembayaran, Bantuan Teknis, Tanya Jawab Al, dan Hubungi Customer Service).
Pendekatan tier-1 support ini memastikan navigasi layanan yang terstandarisasi, cepat, dan
secara signifikan mengurangi beban respons manual dari pihak manajemen (Waelbers et al.,
2026; Sun et al., 2026).

e { i — .
« & CV. Mitra utama Te... =R,

 last seen today at 11:55 AM
Menu g1 An v/

Halo! Selamat datang di layanan Awan
Digital &

Ketik angka untuk memilih menu:
& Layanan & Promo

== Konfirmasi Pembayaran

1.

2!

3. %/ Bantuan Teknis (Tiket)

4. &5 Tanya Jawab Al (Asisten Pintar)

5. ® Hubungi Customer Service
(VELVEE))

Gambar 4: Antarmuka Menu Utama Bot WhatsApp Awan Digital
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e Mode Asisten Pintar Al (NLP-Based): Sistem beralih ke tingkat kognitif yang lebih tinggi
ketika pengguna memilih menu "Tanya Jawab AI" (Opsi 4). Gambar 3b menunjukkan
transisi mulus ke mode Al, di mana pengguna dapat berinteraksi menggunakan bahasa
alami. Dalam pengujian ini, asisten virtual yang diberi nama ChatMUT merespons kueri
"Siapa kamu" dengan identitas yang sangat terpersonalisasi. Al ini dirancang dengan
instruksi sistem (system prompt) khusus yang memadukan keahlian di bidang teknologi
cerdas (Al, digitalisasi) dengan keilmuan agama Islam (Al-Qur'an, Hadits, fikih).
Penyesuaian parameter Al dengan nilai-nilai sosio-kultural dan keagamaan ini terbukti
efektif dalam meningkatkan penerimaan (perceived usefulness), keterlibatan pengguna, dan

kualitas layanan edukasi digital (Heldayani et al., 2026; Iqroni & Waldo, 2025).

CV. Mitra utama Te... =
, : B W-
last seen today at 11:55 AM

4 947 AM v/

®& Mode Asisten Al Aktif

Sila tanya apa sahaja, saya akan cuba
menjawab pertanyaan anda secepat
mungkin.

Ketik menu untuk keluar dari mode Al.
9:47 AM

Siapa kamu .47 Ay

Assalamu'alaikum warahmatullahi
wabarakatuh. Saya adalah ChatMUT,
asisten virtual yang siap membantu Anda
dengan berbagai pertanyaan, khususnya
dalam bidang ilmu agama Islam dan
teknologi. Saya berusaha memberikan
jawaban yang akurat, santun, dan
bermanfaat berdasarkan sumber-sumber
yang terpercaya. Jika Anda memiliki
pertanyaan seputar Al-Qur'an, Hadits,
fikih, akidah, atau topik teknologi seperti
Al, digital Islam, dan lainnya, silakan
bertanya. Saya akan berusaha membantu
semampu saya. Ada yang bisa saya

Gambar 5: Interaksi Dinamis dengan Asisten Virtual Al

3.2 Pemodelan Proses Asinkron

Untuk menjelaskan interaksi asinkron antara peladen PHP, basis data, dan mesin bot
Node.js, digunakan diagram urutan (Sequence Diagram). Pemodelan ini memvisualisasikan
bagaimana sebuah pesan masuk ke antrean hingga berhasil dieksekusi oleh mesin bot, menjamin

keterpaduan antara rancangan akademis dan kebutuhan teknis industri.

Intructions to Prepare the Full Paper for Scientifics Journal JIP. 10



Authorl, Author2 , Author 3 JIKSI

Web

. DB Cron ‘ Bot WA
) PHP Worker Node.js Platform
Admin _( ) (Queue) | _( ] ]' _ _
Eksekusi 'Broadcast’
>
INSERT antrean
(status="Pending') _
_ Notif Berhasil
loo [Proses Per Menit]
SELECT
status="Pending’
-
Data Antrean
>
UPDATE
__ status="Processing’
-«
POST JSON
(Phone, Msg)
Execute API

(Send Msg)
HTTP 200 OK
Status Success

UFDATE

_ status='Sent’
-«

Ad:_r_n‘in Web DB Cron
» (PHP) (Queue) Worker

| ] )

Bot WA
(Node.js) Platform

Gambar 6: Diagram Urutan Pemrosesan Pesan Latar Belakang
3.3 Pengujian Fungsional

Pengujian dilakukan untuk memvalidasi seluruh fungsionalitas sistem dan memastikan
tidak adanya celah keamanan yang dapat memicu masalah etika teknologi informasi, seperti
kebocoran identitas pengguna. Hasil pengujian sistem dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1: Hasil Pengujian Fungsional Sistem Otomasi Komunikasi

Skenario Hasil yang
No Penguijian Diharapkan Hasil Aktual Kesimpulan

Pesan masuk

ke tabel
antrean dan  Pesan berhasil
diproses dikirim secara
Pengiriman secara bertahap tanpa
Pesan Massal otomatis oleh membebani
1 (Bulk) worker. browser. Valid
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Bot
memberikan Bot
jawaban memberikan
relevan respons cerdas
berdasarkan = menggunakan
kueri yang model
dimasukkan pencarian
2 Interaksi Al Bot  pengguna. Boolean. Valid
Sistem
menerapkan  Sistem berhasil
jeda waktu menerapkan
Mekanisme (delay) antar randomized
Anti-Ban pengiriman delay selama
3 (Throttling) pesan. 2-5 detik. Valid
Endpoint API

hanya dapat Permintaan
diakses melalui  tanpa kunci
kunci rahasia ditolak dengan
Keamanan (secret key) respons HTTP
4 Akses API yang valid. 403. Valid

Hasil pengujian ini mengonfirmasi bahwa arsitektur layanan mikro yang dibangun mampu
menangani beban komunikasi tinggi secara stabil tanpa mengorbankan integritas data.
Implementasi algoritma yang presisi memastikan sistem berjalan optimal, sejalan dengan
kemajuan teknik klasifikasi dan pengolahan data di bidang teknologi informasi masa kini.

3.4 Evaluasi Performa dan Implementasi Algoritma Throttling Anti-Ban

Keberhasilan utama dari arsitektur microservices ini terletak pada kemampuannya
menangani komunikasi volume tinggi tanpa menyebabkan kelelahan komputasi (computational
fatigue) pada sisi peladen maupun klien. Untuk membuktikan efisiensi mesin antrean latar
belakang (Background Queue Engine), dilakukan uji performa komparatif antara pengiriman
pesan massal menggunakan metode sinkron (monolitik konvensional) dan metode asinkron
berbasis antrean (sistem yang diusulkan).

Uji coba dilakukan dengan menyimulasikan pengiriman 1.000 pesan siaran (broadcast)
kepada kontak pelanggan UMKM dan entitas pengguna layanan digital. Metrik yang diukur
meliputi beban memori peladen web, waktu respons peramban (browser execution time), dan
tingkat keberhasilan pengiriman (delivery rate). Hasil evaluasi performa disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 2: Komparasi Performa Pengiriman 1.000 Pesan Multitasking

Metrik Evaluasi Metode Sinkron Konvensional Metode  Asinkron  (Dengan
(Tanpa Antrean) Background Queue Engine)

Waktu Tunggu Antarmuka > 5 Menit (Sering terjadi < 2 Detik (Proses berpindah ke
(Browser) Time-Out) latar belakang)

Beban Memori Peladen Lonjakan hingga 85% (Kritis)  Stabil di kisaran 15% - 20%
(RAM Spike)

Tingkat Pemblokiran (Ban Tinggi (Terdeteksi sebagai 0% (Aman, terkendali oleh
Rate) aktivitas Spam/Bot) algoritma Throttling)

Tingkat Keberhasilan ~65% (Banyak proses terputus 100% (Pesan dikirim tuntas
Pengiriman paksa) secara bertahap)

Berdasarkan Tabel 2, implementasi teori antrean dalam mendistribusikan beban kerja
(workload) terbukti secara empiris mampu menstabilkan latensi peladen secara drastis, sejalan
dengan temuan optimisasi kinerja pada jaringan komputasi paralel (Wengiang et al., 2026; Dai
et al., 2026). Melalui arsitektur ini, saat administrator mengeksekusi pengiriman, antarmuka
web hanya bertugas melakukan penyimpanan data (insert) ke dalam basis data MariaDB dengan
status Pending, yang memakan waktu kurang dari 2 detik.

Implementasi Algoritma Throttling Anti-Ban

Tantangan terbesar dalam otomatisasi komunikasi instan adalah kebijakan ketat platform
penyedia layanan yang kerap memblokir akun dengan aktivitas pengiriman tidak wajar. Sistem
ini mengatasi batasan tersebut dengan mengimplementasikan algoritma throttling dinamis
melalui penjadwalan Cron Job. Skrip pekerja (worker script) dirancang untuk mengambil dan
memproses data antrean secara terbatas (misalnya, 5-10 pesan per eksekusi) dengan
menyisipkan jeda waktu acak (randomized delay / sleep) antar pesan.

Mekanisme ini meniru pola pengetikan dan pengiriman manusia secara natural, sehingga
berhasil mengelabui sistem deteksi spam platform. Keamanan infrastruktur algoritma ini sejalan
dengan prinsip mitigasi risiko pembajakan lalu lintas data dan perlindungan identitas dalam
etika teknologi informasi (Lazuardi, 2024; Ranius, 2025).

Selain itu, karena logika pengiriman pesan (Node.js) dipisahkan dari logika pengelolaan
data (PHP), Bot Al tetap dapat merespons pesan masuk dari pelanggan lain (auto-reply) secara
asinkron (bersamaan) tanpa terganggu oleh proses siaran pesan massal yang sedang berjalan di
latar belakang. Efisiensi manajemen komputasi ini membuka peluang pengelolaan interaksi
digital yang lebih terukur bagi ekosistem bisnis dan institusi skala regional, menjamin operasi
harian tetap tangkas dengan biaya peladen yang rendah (Septyanti, 2023; Nugraha, 2023).
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3.5 Aksesibilitas Kode Sumber dan Repositori Publik

Sejalan dengan prinsip sains terbuka (open science) dan untuk memastikan bahwa
arsitektur layanan mikro yang diusulkan dalam penelitian ini dapat direplikasi serta
dikembangkan lebih lanjut oleh komunitas akademis maupun praktisi industri, seluruh
purwarupa perangkat lunak telah didokumentasikan dan didistribusikan secara publik. Langkah
ini sekaligus menjadi bentuk nyata mitigasi terhadap isu pembajakan perangkat lunak dan
pelanggaran etika dalam pemanfaatan teknologi informasi di kalangan UMKM (Ranius, 2025).

Kode sumber (source code) yang mencakup struktur basis data MariaDB, logika backend
RESTful API (PHP), algoritma worker untuk mesin antrean, hingga skrip bot komunikasi

kecerdasan buatan (Node.js) diunggah pada repositori GitHub.
https://github.com/mfurqanhakim139/whatsapp-BOT-and-Al
9 whatsapp-BOT-and-Al ruoic ?pn| ©wan 0 +| ¥rrko | v | T saro
¥ main - ¥ 1Branch © 0Tags Q Gotofile T + About b
No description, website, or topics
9 mfurganhakim139 Add files via upload 0287c34- 14 hoursago D) 1 Commit provided.
tmp Add files via upload 14 hours ago D Readme
A~ Activity
whmcs Add files via upload 14 hours ago ¥ Ostars
[ README.md Add files via upload 14 hours ago @ 0watching
% 0forks
[ autorestart.sh Add files via upload 14 hours ago
[ bot_errorlog Add files via upload 14 hours ago Releases
[ error_log Add files via upload 14 hours ago
[ indexjs Add files via upload 14 hours ago
[9 package-lockjson Add files via upload 14 hours ago
[y packagejson Add files via upload 14 hours ago
[§ stderrlog Add files via upload Contributors 1
O yarn.ock Add files via upload 14 hours ago

9 mfurganhakim139 MUHAMMAD...

Gambar 7. Tampilan Repositori Publik GitHub Proyek Otomasi Komunikasi Awan Digital

Repositori ini tidak hanya menyediakan instruksi instalasi (deployment guidelines) yang
komprehensif, tetapi juga membuka peluang kolaborasi bisnis elektronik (e-business) secara
global. Pengembang independen maupun institusi pendidikan dapat memanfaatkan kerangka
kerja ini untuk melakukan penyesuaian fungsi Natural Language Processing (NLP) pada bot
sesuai dengan kebutuhan spesifik di masing-masing sektor layanan (Wahyu, 2023; Rosnelli et
al., 2025).
3.6 Manajemen Proses Latar Belakang dan Pemantauan Log

Keandalan sistem otomasi komunikasi bervolume tinggi sangat bergantung pada stabilitas
proses di sisi peladen (server-side). Oleh karena itu, arsitektur microservices pada layanan Awan
Digital ini menggunakan manajer proses (Process Manager, seperti PM2) untuk mengeksekusi
mesin bot Node.js sebagai daemon atau proses latar belakang. Pendekatan ini memastikan
bahwa layanan bot tetap beroperasi secara terus-menerus (high availability) dan otomatis
melakukan pengerjaan ulang (auto-restart) apabila terjadi kegagalan asinkron, tanpa
memerlukan intervensi manual dari administrator.

Sebagai instrumen audit teknis dan pemeliharaan sistem, aktivitas komunikasi yang terjadi
direkam secara terperinci ke dalam berkas log peladen (BotWhatsApp-out.log).
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& [PESAN MASUK] Dari: 2
[PESAN MASUK] Dari
[PESAN MASUK] Dari

Gambar 8. Tangkapan Layar Log Aktivitas Pemrosesan Node.js (PM2) pada Peladen Linux

Gambar 8 mengilustrasikan pemantauan log aktivitas melalui antarmuka Command Line
Interface (CLI) pada direktori hosting (/home/mitra432/.pm2/logs/). Beberapa metrik penting
yang dapat dianalisis dari log tersebut meliputi:

1. Rekaman Pesan Masuk (Inbound Tracking): Sistem berhasil menangkap dan mencetak setiap
pesan masuk ([PESAN MASUK]) beserta identitas pengirim (ID unik @lid) dan isi
pesannya secara real-time. Hal ini membuktikan bahwa koneksi socket komunikasi berjalan
lancar dan asinkron dengan backend PHP.

2. Transparansi Eksekusi Penjadwalan: Log juga merekam keluaran dari perintah siaran
(broadcast), seperti pengiriman informasi "Publication Frequency" dan tautan sistem, yang
dieksekusi secara otomatis oleh Background Queue Engine.

3. Jejak Audit Data (Data Audit Trail): Perekaman log ini sangat penting sebagai langkah
mitigasi dan pemantauan lalu lintas data, memastikan bahwa seluruh operasional bot dapat
diaudit untuk mencegah penyalahgunaan informasi, sejalan dengan prinsip etika dan
perlindungan data dalam teknologi informasi (Lazuardi, 2024; Ranius, 2025).

Melalui pemantauan log terpusat ini, administrator memiliki peluang manajemen yang
lebih proaktif dalam mendeteksi anomali komunikasi (bottleneck) atau respons yang gagal,
sehingga optimalisasi performa organisasi dalam memberikan layanan digital dapat terus
ditingkatkan secara berkesinambungan (Septyanti, 2023).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian evaluatif terhadap sistem
otomasi komunikasi pada layanan Awan Digital, penelitian ini menyimpulkan beberapa poin
fundamental sebagai berikut:

Keandalan Arsitektur Layanan Mikro (Microservices): Penerapan arsitektur terpisah
(decoupled) antara logika backend (PHP Native) dan gerbang komunikasi (Node.js) yang
dijembatani oleh Background Queue Engine terbukti sangat efektif. Sistem berhasil mengatasi
masalah latensi peladen dan kegagalan (time-out) yang umum terjadi pada pengiriman pesan
massal (bulk messaging) monolitik, menjaga beban memori tetap stabil di bawah 20% saat
memproses 1.000 tugas antrean secara bersamaan.

Efektivitas Algoritma Throttling Anti-Ban: Integrasi penjadwalan worker asinkron
menggunakan manajer proses PM2 dan Cron Job secara empiris berhasil meniru pola interaksi
manusia melalui jeda waktu acak (randomized delay). Pendekatan ini menghasilkan tingkat
keberhasilan pengiriman 100% dengan tingkat pemblokiran akun (ban rate) 0%, membuktikan
mitigasi yang kuat terhadap kebijakan ketat platform penyedia layanan pesan.
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Peningkatan Kualitas Interaksi melalui Kecerdasan Buatan: Penggabungan navigasi
berbasis aturan (rule-based) dan asisten virtual berbasis Pemrosesan Bahasa Alami (NLP)
memberikan dampak signifikan terhadap kualitas Manajemen Hubungan Pelanggan (CRM).
Asisten Al "ChatMUT" terbukti mampu secara otonom menyelesaikan kueri tingkat pertama
(tier-1) pelanggan, memberikan respons spesifik domain yang memadukan keilmuan teknologi
digital dan keagamaan secara relevan dan terpersonalisasi.

Demokratisasi Transformasi Digital UMKM: Sistem ini membuktikan bahwa otomatisasi
komunikasi tingkat korporat dapat direplikasi dengan biaya infrastruktur yang sangat rendah
(menggunakan shared hosting standar). Ketersediaan kode sumber secara publik di repositori
GitHub (mfurqanhakim139/whatsapp-BOT-and-Al) menjamin transparansi, aksesibilitas, dan
keberlanjutan inovasi bagi pelaku usaha mikro maupun institusi akademis.
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