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Abstrak— Perkembangan e-commerce menyebabkan meningkatnya interaksi antara pengguna dan platform, termasuk dalam layanan
customer service. Chatbot menjadi salah satu teknologi yang digunakan untuk memberikan respons otomatis kepada pengguna.
Namun, pada platform e-commerce berskala besar seperti Shopee, jumlah permintaan pengguna dapat meningkat secara signifikan,
terutama saat promo besar, flash sale, atau festival belanja. Kondisi tersebut dapat menimbulkan masalah pada arsitektur chatbot
yang masih terpusat, seperti bottleneck, keterlambatan respons, single point of failure, dan keterbatasan skalabilitas. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis arsitektur sistem terdistribusi pada chatbot customer service e-commerce dengan menggunakan load
balancing dan message queue. Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dan analisis konseptual terhadap arsitektur
awal, identifikasi masalah, perancangan arsitektur usulan, serta perbandingan arsitektur. Hasil analisis menunjukkan bahwa load
balancing dapat membantu mendistribusikan permintaan pengguna ke beberapa chatbot server, sedangkan message queue dapat
mengelola antrean pesan secara asinkron sehingga beban terhadap backend service dan database lebih terkendali. Arsitektur usulan
dinilai mampu meningkatkan scalability, response time, reliability, availability, fault tolerance, dan maintainability. Dengan demikian,
kombinasi load balancing dan message queue dapat menjadi pendekatan konseptual yang relevan untuk meningkatkan kualitas
layanan chatbot customer service pada platform e-commerce berskala besar.

Kata kunci— chatbot, e-commerce, sistem terdistribusi, load balancing, message queue.

Abstract— The growth of e-commerce has increased user interaction with digital platforms, including customer service activities.
Chatbots are widely used to provide automated responses to users. However, in large-scale e-commerce platforms such as Shopee,
user requests may increase significantly, especially during major promotions, flash sales, or shopping festivals. This condition may
create problems in centralized chatbot architecture, such as bottlenecks, delayed response time, single point of failure, and limited
scalability. This study aims to analyze a distributed system architecture for e-commerce customer service chatbots using load balancing
and message queue mechanisms. The research method used is literature study and conceptual analysis, including initial architecture
analysis, problem identification, proposed architecture design, and architecture comparison. The results show that load balancing can
distribute user requests to multiple chatbot servers, while message queues can manage message processing asynchronously, reducing
direct pressure on backend services and databases. The proposed architecture is considered capable of improving scalability, response
time, reliability, availability, fault tolerance, and maintainability. Therefore, the combination of load balancing and message queue
can be a relevant conceptual approach to improving the quality of customer service chatbot systems in large-scale e-commerce
platforms.

Keywords— chatbot, e-commerce, distributed system, load balancing, message queue.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan  e-commerce  membuat
interaksi antara pengguna dan platform
semakin meningkat. Pengguna tidak hanya
melakukan transaksi, tetapi juga sering
mengajukan  pertanyaan, keluhan, atau
permintaan bantuan melalui layanan customer
service. Karena itu, platform e-commerce
membutuhkan sistem layanan pelanggan yang
cepat, stabil, dan dapat digunakan kapan
saja[1].

Salah satu teknologi yang banyak
digunakan untuk membantu layanan customer
service adalah chatbot. Chatbot dapat
menjawab  pertanyaan pengguna secara
otomatis, melayani banyak percakapan secara
bersamaan, dan bekerja selama 24 jam.
Dengan adanya chatbot, pengguna dapat
memperoleh bantuan lebih cepat tanpa harus
selalu menunggu agen manusia[2][3].

Namun, pada platform e-commerce
berskala besar seperti Shopee, jumlah
pengguna yang mengakses layanan dapat
meningkat sangat tinggi, terutama saat promo
besar atau festival belanja. Jika sistem chatbot
hanya bergantung pada satu server atau
arsitektur terpusat, maka sistem dapat
mengalami keterlambatan respons,
penumpukan pesan, bahkan kegagalan layanan
ketika trafik meningkat.

Untuk  mengatasi masalah tersebut,
arsitektur sistem terdistribusi dapat digunakan.
Sistem terdistribusi membagi proses kerja ke
beberapa server yang saling terhubung
sehingga beban tidak hanya ditangani oleh satu
server saja. Dengan cara ini, sistem dapat
bekerja lebih stabil dan tetap berjalan
meskipun salah satu server mengalami
gangguan[4][5].

Dalam arsitektur ini, load balancing
digunakan untuk membagi permintaan
pengguna ke beberapa server secara merata.
Sementara itu, message queue digunakan
untuk mengatur antrean pesan agar tidak
langsung ~ membebani  sistem  secara
bersamaan. Kombinasi kedua mekanisme ini
dapat membantu chatbot bekerja lebih cepat,
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stabil, dan mampu menangani lonjakan
permintaan|[6][7].

Beberapa penelitian  terdahulu  telah
membahas sistem terdistribusi secara umum,
seperti prinsip skalabilitas dan fault tolerance
pada arsitektur enterprise[4][5], maupun
penerapan load balancing dan message queue
secara terpisah pada konteks jaringan atau
sistem enterprise lainnya[6][7]. Namun,
penelitian-penelitian tersebut belum secara
khusus ~ membahas  penerapan  kedua
mekanisme ini pada arsitektur chatbot
customer service di platform e-commerce
berskala besar, khususnya dalam menghadapi
lonjakan trafik musiman seperti flash sale dan
festival belanja. Kesenjangan inilah yang
menjadi alasan penelitian ini dilakukan, yaitu
untuk  menganalisis secara  konseptual
bagaimana kombinasi load balancing dan
message queue dapat diterapkan secara
spesifik pada arsitektur chatbot customer
service e-commerce.

Berdasarkan ~ permasalahan  tersebut,
penelitian ini berfokus pada analisis penerapan
arsitektur sistem terdistribusi pada chatbot
customer service e-commerce dengan studi
kasus konseptual pada Shopee. Permasalahan
yang dibahas adalah bagaimana load balancing
dan message queue dapat digunakan untuk
meningkatkan kemampuan chatbot dalam
menangani banyak permintaan pengguna
sekaligus serta menjaga kestabilan layanan
ketika terjadi lonjakan trafik. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
peran kedua mekanisme tersebut dalam
meningkatkan skalabilitas, keandalan, dan
responsivitas sistem chatbot.

Agar pembahasan lebih terarah, penelitian
ini dibatasi pada analisis konseptual
berdasarkan studi literatur tanpa melakukan
implementasi  sistem  secara  langsung.
Penelitian ini juga tidak menggunakan data
operasional maupun data internal Shopee dan
tidak membahas aspek keamanan sistem
secara mendalam. Shopee digunakan sebagai
studi kasus konseptual karena memiliki
karakteristik yang mewakili platform e-
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commerce berskala besar dengan jumlah
pengguna dan trafik yang tinggi[8].

1I. METODOLOGI PENELITIAN

A. Studi Literatur

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah
studi literatur yang bertujuan untuk memahami
konsep-konsep yang berkaitan dengan sistem
terdistribusi, load balancing, message queue,
chatbot, dan layanan e-commerce berskala
besar. Referensi diperoleh dari jurnal,
prosiding, buku, serta dokumentasi teknis
resmi yang relevan dengan topik penelitian.

Melalui tahap ini diperoleh pemahaman
mengenai cara kerja sistem terdistribusi,
mekanisme pembagian beban, pengelolaan
antrean pesan, serta pola arsitektur yang
umum digunakan pada platform e-commerce.
Hasil studi literatur kemudian digunakan
sebagai dasar dalam melakukan analisis dan
perancangan arsitektur yang diusulkan.

B. Analisis Arsitektur Awal

Setelah melakukan studi literatur, tahap
berikutnya adalah menganalisis arsitektur
chatbot customer service yang umum
digunakan pada platform e-commerce[9].
Analisis ini dilakukan berdasarkan referensi
dan studi kasus yang tersedia secara publik,
tanpa menggunakan data atau sistem internal
Shopee. Pada arsitektur dasar, pesan dari
pengguna akan langsung dikirim ke satu server
chatbot untuk diproses, kemudian server
mengakses database dan mengirimkan respons
kembali kepada pengguna.

Arsitektur ini cukup sederhana dan mudah
diterapkan, tetapi memiliki  beberapa
keterbatasan ketika digunakan pada skala
besar. Seluruh beban pemrosesan berada pada
satu server sehingga berisiko mengalami
overload saat trafik meningkat. Selain itu, jika
server mengalami gangguan, layanan chatbot
dapat berhenti beroperasi. Oleh karena itu,
analisis terhadap arsitektur awal diperlukan
untuk mengidentifikasi kelemahan yang ada
dan menjadi dasar dalam merancang arsitektur
yang lebih andal dan skalabel.
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C. Identifikasi Masalah

Beberapa permasalahan yang sering
muncul pada arsitektur chatbot customer
service yang masih menggunakan server
terpusat adalah sebagai berikut.

1. Bottleneck pada Server Tunggal

Seluruh permintaan pengguna diproses oleh
satu server sehingga berpotensi menimbulkan
kemacetan  ketika ~ jumlah  pengguna
meningkat, terutama pada saat promo besar
atau lonjakan trafik.

2. Keterlambatan Respons

Penumpukan permintaan dapat
menyebabkan waktu respons chatbot menjadi
lebih lambat, sehingga memengaruhi kualitas
layanan yang diterima pengguna.

3. Single Point of Failure

Ketergantungan pada satu server membuat
layanan rentan mengalami gangguan. Jika
server utama gagal beroperasi, seluruh layanan
chatbot dapat berhenti.

4. Skalabilitas Terbatas

Penambahan kapasitas sistem umumnya
hanya dilakukan dengan meningkatkan
spesifikasi server yang ada, sehingga kurang
fleksibel untuk menghadapi pertumbuhan
jumlah pengguna.

5. Ketersediaan Layanan Rendah
Ketersediaan layanan sangat bergantung

pada kondisi satu server. Ketika terjadi

gangguan, layanan tidak dapat berjalan secara

optimal  dan  berpotensi  mengurangi
pengalaman pengguna.
Permasalahan-permasalahan tersebut

menunjukkan bahwa arsitektur terpusat
memiliki  keterbatasan dalam menangani
kebutuhan layanan chatbot pada platform e-
commerce berskala besar. Oleh karena itu,
diperlukan rancangan arsitektur yang lebih
skalabel, andal, dan mampu menjaga
ketersediaan layanan[10], sehingga dapat
mendukung peningkatan jumlah pengguna dan
lonjakan trafik secara lebih efektif.

6. Perancangan Arsitektur Usulan
Berdasarkan permasalahan yang telah
diidentifikasi, penelitian ini mengusulkan
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arsitektur sistem terdistribusi yang terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu User, Load
Balancer, Chatbot Service Cluster, Message
Queue, Database, dan Monitoring Service.
Pengguna mengakses layanan chatbot melalui
aplikasi, kemudian permintaan akan diterima
oleh load balancer yang bertugas membagi
beban secara merata ke beberapa server
chatbot. Dengan adanya beberapa server yang
bekerja secara bersamaan, sistem dapat
menangani lebih banyak permintaan dan tetap
beroperasi meskipun salah satu server
mengalami gangguan.

Untuk mendukung proses layanan, message
queue digunakan sebagai penghubung antara
chatbot dan database sehingga pemrosesan
data dapat dilakukan secara asinkron tanpa
membebani sistem secara langsung. Database
berfungsi menyimpan data percakapan dan
informasi pendukung lainnya, sedangkan
monitoring  service  digunakan  untuk
memantau kondisi seluruh komponen sistem
secara real-time. Kombinasi komponen-
komponen tersebut memungkinkan sistem
chatbot bekerja lebih  stabil, mudah
dikembangkan, dan mampu menghadapi
lonjakan trafik yang tinggi.

D. Diagram Arsitektur Penelitian

Untuk memberikan gambaran mengenai
arsitektur sistem yang dianalisis dalam
penelitian 1ini, disusun sebuah diagram
arsitektur penelitian sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar 1. Diagram tersebut
memperlihatkan hubungan antar komponen
utama dalam arsitektur chatbot customer
service berbasis sistem terdistribusi, mulai dari
pengguna, load balancer, cluster chatbot,
message queue, database, hingga monitoring
service. Penyajian diagram ini bertujuan untuk
mempermudah pemahaman mengenai alur
pemrosesan permintaan pengguna dan peran
masing-masing komponen dalam
meningkatkan kinerja sistem.
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PENGGUNA (USER)
[Web Browser / Mobile Application]

l HTTP Request

LOAD BALANCER
(Round Robin / Least Connection / IP Hash)
Distribusi permintaan ke cluster

| | }

Chatbot Chatbot
Node 2 Node N
(Service) (Service)

Chatbot
Node 1
(Service)

R e e

Pesan / Event

v

MESSAGE QUEUE
(RabbitMQ / Apache Kafka)
Antrean pesan asinkron — mencegah overload database

l Proses antrean

DATABASE
(Primary DB + Replica - Replikasi Data)
Riwayat percakapan, data pengguna, log interaksi

A (Memantau seluruh komponen)

MONITORING SERVICE
Metrik: latensi, beban node, kapasitas queue,
status database, alert anomali

(gambar 1. Diagram Arsitektur Penelitian)

Berdasarkan ~ Gambar 1, pengguna
mengirimkan permintaan ke load balancer
yang mendistribusikannya ke beberapa chatbot
node. Selanjutnya, pesan diproses melalui
message queue sebelum disimpan pada
database. Seluruh komponen dipantau oleh
monitoring service untuk menjaga kinerja dan
ketersediaan sistem.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Arsitektur Awal Chatbot Customer
Service

Arsitektur awal chatbot customer service
pada platform e-commerce dalam penelitian
ini digambarkan sebagai model arsitektur
terpusat. Pada model ini, pengguna
mengirimkan pesan atau pertanyaan melalui
aplikasi e-commerce, kemudian pesan tersebut
diteruskan ke satu chatbot server. Chatbot
server berfungsi menerima, memproses, dan
memahami  pesan  pengguna  sebelum
meneruskan permintaan ke customer service
APIL.  Selanjutnya, customer service API
menghubungkan chatbot dengan layanan
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bisnis, seperti order service, payment service,
dan shipping service. Data yang dibutuhkan
kemudian diambil dari database untuk
menghasilkan respons kepada pengguna.

L R
{Pengguna Shopee)
Mengirim pesan /
pertanyaan

@ Chatbot Server

Menerima dsn memproses.
pasan dari pengguna

dlan layanan bisnis

ﬁ Customer Service API
F_uL.I@ Penghubung antara chatbot

(gambar 2. Arsitektur Awal Chatbot Customer Service
Berbasis Server Tunggal)

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa
seluruh permintaan pengguna masih diproses
melalui satu chatbot server. Arsitektur seperti
ini memiliki alur yang sederhana dan mudah
diterapkan, terutama pada sistem dengan
jumlah pengguna yang belum terlalu besar.
Namun, ketika digunakan pada platform e-
commerce berskala besar, model ini memiliki
beberapa kelemahan. Salah satu kelemahan
utamanya adalah seluruh beban permintaan
terpusat pada satu server, sehingga server
tersebut berpotensi mengalami bottleneck
ketika jumlah pesan pengguna meningkat.

Dalam konteks e-commerce seperti Shopee,
peningkatan jumlah pengguna dapat terjadi
pada momen tertentu, misalnya saat flash sale,
festival belanja bulanan, promo besar, atau
event khusus. Pada kondisi tersebut, pengguna
tidak hanya melakukan transaksi, tetapi juga
mengajukan pertanyaan tentang pesanan,
pembayaran, pengiriman, voucher,
pengembalian barang, dan keluhan transaksi.
Apabila seluruh permintaan tersebut masuk ke
satu server chatbot, maka sistem dapat
mengalami peningkatan response time, antrean
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pesan yang tidak terkendali, bahkan gangguan
layanan.

Selain bottleneck, arsitektur awal juga
memiliki risiko single point of failure. Artinya,
apabila chatbot server mengalami gangguan,
maka seluruh layanan chatbot dapat ikut
berhenti karena tidak ada server lain yang
dapat mengambil alih proses layanan. Kondisi
ini dapat berdampak pada reliability dan
availability sistem. Padahal, layanan customer
service pada e-commerce harus mampu
berjalan secara stabil dan tersedia secara terus-
menerus agar pengguna tetap memperoleh
bantuan secara cepat.

B. Analisis Masalah pada Arsitektur Awal

Berdasarkan analisis terhadap arsitektur
awal, terdapat beberapa permasalahan yang
dapat memengaruhi kinerja chatbot customer
service. Masalah utama adalah bottleneck pada
chatbot server karena seluruh permintaan
pengguna diproses oleh satu server yang sama.
Ketika jumlah permintaan meningkat, server
harus menangani banyak pesan secara
bersamaan sehingga dapat menyebabkan
penumpukan proses dan keterlambatan
respons. Kondisi ini juga berdampak pada
meningkatnya response time, yaitu waktu yang
dibutuhkan sistem untuk memberikan jawaban
kepada pengguna. Dalam layanan customer
service, respons yang lambat dapat
menurunkan kualitas pengalaman pengguna,
terutama saat terjadi kendala transaksi yang
memerlukan penanganan cepat.

Selain itu, arsitektur awal memiliki
keterbatasan scalability karena peningkatan
kapasitas hanya mengandalkan vertical scaling
pada satu server, yang kurang fleksibel dan
tidak selalu efisien dari sisi biaya. Arsitektur
ini juga memiliki fault tolerance yang rendah
karena kegagalan pada chatbot server dapat
menyebabkan layanan tidak dapat digunakan.
Tidak adanya mekanisme message queue
membuat seluruh pesan diproses secara
sinkron, sehingga ketika backend service atau
database mengalami beban tinggi, proses
respons chatbot ikut terhambat dan kinerja
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sistem secara keseluruhan menjadi kurang
optimal[11].

C. Arsitektur Usulan dengan Load Balancing
dan Message Queue

Untuk mengatasi kelemahan arsitektur awal,
penelitian ini mengusulkan arsitektur sistem
terdistribusi  yang memanfaatkan load
balancing dan message queue. Arsitektur ini
terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu
user, load balancer, chatbot service cluster,
message queue, worker service, layanan bisnis,
database, dan monitoring service. Komponen-
komponen tersebut saling terhubung untuk
membentuk sistem chatbot customer service
yang lebih skalabel, responsif, dan andal.

ARSITEKTUR USULAN
hatbat Customer Service E-Commi

{Manggunaken Load Balancing dan Message Qusus)

Chatb

o0 o 0 o

e @ 0o 0 o0

(gambar 3. Arsitektur Usulan Chatbot Customer Service E-
Commerce dengan Load Balancing dan Message Queue)

Berdasarkan Gambar 3, proses dimulai
ketika pengguna mengirimkan pesan melalui
aplikasi e-commerce. Permintaan pengguna
diterima oleh load balancer dan didistribusikan
ke beberapa chatbot server yang tergabung
dalam chatbot service cluster. Setiap chatbot
server bertugas menerima pesan, memahami
intent pengguna, dan menentukan jenis
layanan yang diperlukan. Mekanisme ini
memungkinkan pembagian beban kerja secara
merata serta meningkatkan ketersediaan
layanan karena permintaan dapat dialihkan ke
server lain apabila terjadi gangguan pada salah
satu node[12].

Permintaan yang memerlukan proses
lanjutan kemudian dikirim ke message queue
sebagai antrean pesan yang diproses secara
asinkron oleh worker service. Selanjutnya,
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worker service meneruskan permintaan ke
layanan bisnis yang sesuai, seperti order
service, payment service, atau shipping
service, yang kemudian berinteraksi dengan
database  untuk = mengakses = maupun
menyimpan data. Selain itu, monitoring
service digunakan untuk memantau kondisi
seluruh komponen sistem secara real-time
sehingga potensi gangguan dapat dideteksi
lebih awal dan kualitas layanan tetap
terjaga[7][13].

D. Perbandingan Arsitektur Awal dan
Arsitektur Usulan

Perbandingan antara arsitektur awal dan
arsitektur usulan dilakukan berdasarkan
beberapa indikator teknis, yaitu scalability,
response time, reliability, availability, fault
tolerance, dan maintainability. Indikator
tersebut dipilih karena berkaitan langsung
dengan kebutuhan sistem chatbot customer
service pada e-commerce berskala besar.

Indikator Arsitektur Awal Arsitektur Usulan
Scalability Terbatas karena Lebih fleksibel
bergantung pada satu karena dapat

Response time

Reliability

Availability

Fault tolerance

chatbot server.

Berpotensi ~ meningkat
ketika trafik tinggi karena
semua pesan masuk ke
satu server.

Rendah karena kegagalan
pada server utama dapat

mengganggu seluruh
layanan.
Rentan mengalami

downtime apabila chatbot
server gagal.

Memiliki single point of
failure pada  chatbot
server.

menambah beberapa
chatbot server dalam
cluster.

Lebih terkendali
karena  permintaan
dibagi oleh load
balancer dan pesan

dapat diantrikan
melalui message
queue.

Lebih baik karena
beberapa node
chatbot dapat saling
menggantikan.

Lebih tinggi karena
load balancer dapat
mengalihkan  trafik
ke node lain yang
aktif.

Lebih toleran
terhadap kegagalan
karena sistem terdiri
atas beberapa
komponen dan node
layanan.
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Maintainability Pemeliharaan server Pemeliharaan dapat
dapat mengganggu  dilakukan secara
layanan secara  bertahap pada
keseluruhan. masing-masing node

atau komponen.

Pengelolaan Belum memiliki  Message queue

antrean pesan mekanisme antrean pesan mengatur  antrean
yang baik. pesan secara

asinkron dan
bertahap.

Beban database Database berpotensi  Beban database lebih
menerima tekanan terkendali ~ karena
langsung dari banyak permintaan diproses
permintaan. melalui worker

service dan message
queue.

(Tabel I. Perbandingan Arsitektur Awal dan Arsitektur
Usulan )

Berdasarkan Tabel 1, arsitektur usulan
memiliki keunggulan dibandingkan arsitektur
awal. Pada aspek scalability, arsitektur usulan
memungkinkan penambahan chatbot server
sesuai kebutuhan trafik. Hal ini berbeda
dengan arsitektur awal yang hanya bergantung
pada satu server. Pada aspek response time,
arsitektur usulan lebih baik karena permintaan
pengguna tidak menumpuk pada satu server,
melainkan  didistribusikan  melalui  load
balancer dan dikelola melalui message queue.

Pada aspek reliability dan availability,
arsitektur usulan lebih unggul karena tidak
bergantung pada satu chatbot server. Jika salah
satu node mengalami gangguan, node lain
masih dapat melayani permintaan pengguna.
Hal ini membuat sistem tetap berjalan
meskipun  terdapat  komponen  yang
bermasalah. Pada aspek fault tolerance,
penggunaan chatbot service cluster dan
message queue dapat mengurangi risiko
kegagalan total layanan.

E. Manfaat Arsitektur Usulan

Penerapan load balancing dan message
queue pada arsitektur chatbot customer service
memberikan beberapa manfaat. Pertama,
sistem menjadi lebih skalabel karena kapasitas
layanan ~ dapat  ditingkatkan = dengan
menambahkan chatbot server baru ke dalam
cluster. Kedua, sistem menjadi lebih responsif
karena permintaan pengguna dapat dibagi ke
beberapa  server sehingga mengurangi
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penumpukan pada satu titik. Ketiga, message
queue membantu mengatur antrean pesan agar
proses yang membutuhkan waktu lebih lama
tidak langsung membebani backend service
dan database.

Keempat, arsitektur usulan meningkatkan
reliability dan availability sistem. Dengan
adanya beberapa chatbot server, layanan tidak
langsung berhenti ketika salah satu server
mengalami gangguan. Kelima, arsitektur ini
mendukung fault tolerance karena kegagalan
pada salah satu komponen dapat diminimalkan
dampaknya melalui pengalihan trafik dan
pemrosesan antrean pesan. Keenam, sistem
menjadi lebih mudah dipelihara karena
komponen layanan dapat dikelola secara
terpisah.

Secara keseluruhan, arsitektur usulan dapat
menjadi pendekatan konseptual yang relevan
untuk meningkatkan kualitas layanan chatbot
customer service pada platform e-commerce
berskala besar. Arsitektur ini tidak hanya
mengurangi risiko bottleneck dan single point
of failure, tetapi juga membantu sistem dalam
menghadapi lonjakan trafik, khususnya pada
momen promosi besar, flash sale, atau event
belanja yang meningkatkan jumlah interaksi
pengguna.

F. Tantangan dan Keterbatasan Arsitektur
Usulan

Meskipun arsitektur usulan menawarkan
berbagai kelebihan seperti peningkatan
skalabilitas, ketersediaan, dan keandalan
sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya,

penerapannya juga memiliki  sejumlah
kelemahan dan tantangan yang perlu
diperhatikan. Dari sisi kelemahan,

penambahan komponen seperti load balancer,
message queue, dan worker service membuat
arsitektur menjadi lebih kompleks
dibandingkan model server tunggal, sehingga
membutuhkan pemahaman teknis yang lebih
matang dalam perancangan, konfigurasi, dan
pemeliharaannya.  Dari  sisi  tantangan
implementasi, organisasi perlu memastikan
konsistensi data antar node chatbot,
menentukan strategi load balancing yang tepat,
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serta mengelola integrasi antara message
queue dengan layanan bisnis yang sudah ada.

Selain itu, penambahan komponen baru
pada arsitektur usulan juga berpotensi
memunculkan risiko bottleneck baru, misalnya
pada load balancer maupun message queue itu
sendiri apabila kapasitasnya tidak disesuaikan
dengan volume trafik yang terus meningkat.
Oleh karena itu, kedua komponen tersebut
tetap perlu dirancang agar scalable dan tidak
menjadi titik kegagalan yang baru. Dari sisi
biaya, penerapan arsitektur terdistribusi
umumnya membutuhkan investasi tambahan,
baik untuk infrastruktur server, lisensi maupun
operasional message queue, hingga sumber
daya manusia yang mengelola sistem,
sehingga perlu dipertimbangkan dari sisi
efisiensi biaya terhadap manfaat yang
diperoleh. Penelitian ini juga masih bersifat
konseptual  berdasarkan  studi literatur
sehingga belum dilengkapi dengan validasi
empiris, seperti pengujian performa atau
simulasi beban, yang diperlukan untuk
mengukur secara kuantitatif manfaat arsitektur
usulan pada kondisi nyata.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, arsitektur chatbot
customer service yang masih menggunakan
server tunggal memiliki beberapa kelemahan,
seperti risiko  bottleneck, keterlambatan
respons saat trafik tinggi, keterbatasan
skalabilitas, dan potensi single point of failure.
Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian
ini mengusulkan arsitektur sistem terdistribusi
yang memanfaatkan load balancing dan
message queue. Load balancing membantu
mendistribusikan permintaan pengguna ke
beberapa chatbot server, sedangkan message
queue mengelola antrean pesan secara
asinkron sehingga proses dapat berjalan lebih
teratur dan tidak membebani sistem secara
langsung.

Hasil pembahasan menunjukkan bahwa
kombinasi load balancing dan message queue
mampu meningkatkan skalabilitas, keandalan,
ketersediaan, dan responsivitas layanan
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chatbot secara konseptual. Dengan demikian,
tujuan  penelitian  untuk  menganalisis
penerapan kedua mekanisme tersebut pada
chatbot customer service e-commerce telah
tercapai. Namun, penelitian ini masih terbatas
pada studi literatur dan analisis konseptual,
sehingga  penelitian  selanjutnya  dapat
difokuskan pada implementasi dan pengujian
performa untuk memperoleh hasil yang lebih
terukur[4][5] [6][7].

Kontribusi ilmiah dari penelitian ini terletak
pada penyusunan kerangka konseptual
arsitektur sistem terdistribusi yang secara
spesifik menggabungkan load balancing dan
message queue untuk konteks chatbot
customer service pada platform e-commerce
berskala besar, yang belum banyak dibahas
secara khusus pada penelitian-penelitian
sebelumnya. Kerangka ini dapat menjadi
acuan awal bagi peneliti maupun praktisi
dalam merancang arsitektur chatbot yang lebih
skalabel dan andal. Penelitian ini memiliki
keterbatasan karena hanya menggunakan
pendekatan studi literatur dan analisis
konseptual, tanpa disertai implementasi
sistem, pengujian performa, maupun simulasi
beban trafik pada kondisi nyata. Dengan
demikian, manfaat arsitektur usulan yang
disampaikan pada penelitian ini masih bersifat
teoretis dan perlu diuji lebih lanjut secara
kuantitatif, misalnya melalui pengukuran
response time, throughput, dan tingkat
ketersediaan sistem pada skenario trafik yang
mendekati kondisi operasional sebenarnya.
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