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Abstrak 

 

Pada sebuah perusahaan, kecepatan dan ketepatan dalam memberikan informasi kepada pelanggan 

merupakan aspek penting untuk membangun kepercayaan serta meningkatkan kepuasan pelanggan. 

PT Sintesa Inti Nusa merupakan perusahaan yang berjalan pada bidang distributor obat dan alat 

kesehatan yang terletak pada Kota Pekanbaru, Provinsi Riau, Indonesia. Saat ini, penyampaian 

informasi kepada pelanggan masih dilakukan melalui layanan customer service menggunakan 

aplikasi WhatsApp. Namun, sistem tersebut memiliki keterbatasan, terutama ketika pelanggan 

mengajukan pertanyaan di luar jam kerja, sehingga pesan tidak dapat segera ditanggapi. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, solusi yang ditawarkan yaitu pengembangan chatbot dengan pendekatan 

Retrieval-Augmented Generation (RAG). Retrieval-Augmented Generation (RAG), yaitu salah satu 

metode kecerdasan buatan (AI) yang menggabungkan kemampuan Large Language Model (LLM) 
dengan proses pengambilan informasi dari sumber eksternal seperti basis data. Pendekatan ini 

diharapkan dapat menghasilkan respons yang lebih akurat dan relevan dibandingkan metode chatbot 

konvensional. Sistem dibangun menggunakan React dan FastAPI, serta database noSQL seperti 

MongoDB. Sistem berhasil melalui pengujian blackbox dan system usability scale dengan rata-

rata 78,75% (kategori “baik”) dari 30 responden. Evaluasi SUS menunjukkan responden menilai 

tinggi kemudahan penggunaan sistem, keinginan untuk penggunaan sistem berulang, dan 

adaptasi cepat bagi pengguna baru.  
 

Kata Kunci: chatbot, retrieval-augmented generation (RAG), customer service, kecerdasan 

buatan. 
 

Abstract 
 

In a company, the speed and accuracy of providing information to customers is an important aspect 

of building trust and increasing customer satisfaction. PT Sintesa Inti Nusa is a company engaged 

in the distribution of medicines and medical equipment located in Pekanbaru City, Riau Province, 
Indonesia. Currently, information is still conveyed to customers through customer service using the 

WhatsApp application. However, this system has limitations, especially when customers ask 

questions outside of working hours, so messages cannot be responded to immediately. Based on this 

problem, the solution offered is the development of a chatbot using the Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) approach. Retrieval-Augmented Generation (RAG) is an artificial intelligence 

(AI) method that combines the capabilities of a Large Language Model (LLM) with the process of 

retrieving information from external sources such as databases. This approach is expected to 

produce more accurate and relevant responses compared to conventional chatbot methods. The 

system is built using React and FastAPI, as well as a NoSQL database such as MongoDB. It is hoped 
that the test results will be relevant and as desired. The system successfully passed black-box testing 

and the System Usability Scale (SUS) evaluation, achieving an average score of 78.75% (classified 

as “Good”) based on responses from 30 participants. The SUS results indicate that respondents 

rated the system highly in terms of ease of use, intention for repeated use, and rapid adaptability for 

new users.  
 

Keywords: chatbot, retrieval-augmented generation (RAG), customer service, artificial 

intelligence.
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 PENDAHULUAN 

Pada dasarnya peningkatan manajemen dan kualitas pada sebuah perusahaan dapat meningkatkan 

dampak positif bagi kualitas layanan dan kepercayaan pelanggan (Siswanto, U., & Izaz, 2025). Pada 

era digital saat ini, kecepatan dan ketepatan dalam menyampaikan informasi kepada pelanggan 

menjadi hal yang sangat penting. Kualitas layanan merupakan aspek yang dinilai berharga oleh 

pelanggan, karena dapat mempengaruhi tingkat kepuasan serta kepercayaan mereka terhadap 

perusahaan (Prasetio et al., 2025). Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 

kualitas layanan adalah dengan memanfaatkan sistem yang lebih modern dan canggih. 

PT. Sintesa Nusa Inti merupakan sebuah Perusahaan yang bergerak dibidang distributor obat 

dan alat kesehatan yang terletak pada Pekanbaru, Provinsi Riau, Indonesia. Berdasarkan hasil 

peninjauan yang dilakukan, komunikasi antara perusahaan dengan pelanggan saat ini masih dilakukan 

secara manual melalui aplikasi WhatsApp oleh customer service. Pesan yang masuk akan dibalas 

secara langsung oleh customer service, apabila pelanggan telah memastikan untuk melakukan 

pemesanan, pesan tersebut dialihkan kepada bagian yang bertanggung jawab atas persediaan barang. 

Pola komunikasi seperti ini dinilai kurang efisien, terutama pelanggan mengajukan pertanyaan di luar 

jam kerja. Oleh karena itu, penerapan chatbot dapat menjadi solusi yang mampu meningkatkan 

kualitas layanan, mempercepat respons, serta memenuhi harapan pelanggan terhadap pelayanan yang 

lebih optimal (Valentina et al., 2022). 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh sejumlah peneliti, penerapan 

chatbot telah banyak dikaji dalam berbagai bidang, khususnya sebagai media layanan informasi dan 

komunikasi antara instansi maupun perusahaan dengan penggunanya. Beberapa penelitian menyoroti 

penggunaan chatbot untuk meningkatkan kualitas pelayanan publik maupun layanan bisnis.  

Penelitian terdahulu menyoroti evolusi perkembangan chatbot untuk layanan informasi, 

kendati masih dihadapkan pada sejumlah keterbatasan. (Zuraiyah et al., 2020) menciptakan sistem 

interaktif berbasis RNN (Recurrent Neural Network) yang memproses input teks untuk prediksi 

response berurutan guna atasi informasi yang statis, namun terhambat oleh keamanan yang rendah, 

konteks yang lemah, dan dataset yang terbatas. (Prasetyo et al., 2021) menerapkan NLP (Natural 

Language Processing) pada chatbot melalui tokenisasi serta rule-matching guna mempromosikan 

program studi Teknik Informatika Universitas Surabaya, meskipun menghadapi kesulitan mengenali 

sinonim, keterbatasan data, relevansi jawaban yang rendah, serta waktu proses yang lama.  (Safitri & 

Rosadi, 2021) membangun chatbot berbasis DialogFlow di Kecamatan Pandaan yang memetakan 

intent dan entity untuk menghasilkan jawaban melalui integrasi API sehingga efektif meringankan 

beban petugas pelayanan walaupun mengalami penundaan jawaban rata-rata 58,54 detik. Sementara 

itu, (Marga, 2022) memanfaatkan TF-IDF, Vector Space Model (VSM),dan cosine similarity  untuk 

mengukur kemiripan query dengan basis pengetahuan dalam layanan akademik, akan tetapi rentan 
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terhadap respons default karena data terbatas dan minimnya kemampuan kontekstual. Secara 

keseluruhan celah-celah tersebut khususnya pada keterbatasan data dan konteks memberikan peluang 

bagi penerapan Retrieval Augmented Generation (RAG) pada penelitian ini demi retrieval yang lebih 

akurat serta respons yang lebih dinamis.  

Berdasarkan uraian latar belakang dan penelitian terdahulu, penelitian berfokus pada 

perancangan dan implementasi chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) yang 

terintegrasi dengan WhatsApp untuk memberikan layanan cepat, tepat, dan tersedia setiap saat. Selain 

itu, penelitian juga mengembangkan dashboard admin berbasis website menggunakan React sebagai 

frontend dan FastAPI sebagai backend sebagai sarana pengelolaan data FAQ dan analisis kinerja 

chatbot. Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan sistem yang mampu meningkatkan efisiensi 

layanan pelanggan dan memperbaiki kualitas interaksi dengan pelanggan. Manfaat yang diharapkan 

mencakup peningkatan efektivitas layanan bagi perusahaan, pengalaman layanan yang lebih baik bagi 

pelanggan, serta kontribusi sebagai referensi akademis dan acuan teknis dalam pengembangan 

chatbot serupa di masa mendatang. 

 

 METODE  

Metode penelitian yang digunakan pada studi kasus implementasi chatbot customer service berbasis 

Retrieval Augmented Generation (RAG) dengan integrasi Whatsapp pada PT Sintesa Inti Nusa 

menggunakan metode agile. Metode aglie merupakan sebuah pendekatan pengembangan perangkat 

lunak berdasarkan pada prinsip fleksibilitas dengan menekankan proses pengembangan jangka 

pendek serta kemampuan pengembangan untuk beradaptasi secara cepat terhadap berbagai bentuk 

perubahan (Suntana et al., 2024). Dibandingkan dengan metode lainya, metode agile memiliki waktu 

pengembangan sistem lebih cepat dibandingkan metode waterfall untuk sebuah sistem yang dianalisis 

menggunakan ukuran fungsional (function point) yang sama (Ghinafikar et al., 2025). 

 

Gambar 1. Agile Methodology 

Adapun tahapan perancangan chatbot yang dilakukan dengan metode pengembangan agile: 
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2.1 Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan merupakan tahapan awal dalam merancang suatu sistem untuk memastikan 

bahwa sistem yang dibangun mampu memenuhi keperluan pengguna. Dalam proses penelitian ini, 

analisis kebutuhan mencangkup kebutuhan fungsional dan non-fungsional yang menjadi dasar 

perancangan dan implementasi sistem (Zakaria & Utami, 2024). Berikut Analisis kebutuhan 

fungsional serta non-fungsional pada sistem ini:  

Tabel 1. Tabel Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional 

No Fungsional Non-Fungsional 

1.  Pembuatan chatbot WhatsApp yang 

mampu menjawab pertanyaan secara 

otomatis setiap saat.  

memastikan sistem berjalan stabil dan minim 

gangguan, efisiensi waktu dalam setiap proses 

tanya jawab, serta kemudahan dengan antar 

muka yang intuitif dan kompatibel pada 

perangkat. 

2.  Admin memiliki kemampuan 

memasukkan dan menghapus data 

pengetahuan (knowledge) Perusahaan 

dalam format PDF, TXT, dan manual. 

keamanan data pengetahuan (knowledge) 

melalui password serta pembatasan hak akses 

untuk website dashboard. 

 

2.2 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem merupakan tahapan penting dalam pembangunan sebuah aplikasi di mana seluruh 

komponen utama sistem dievaluasi, diidentifikasi, serta disusun untuk mencapai tujuan yang 

diharapkan (Lediwara et al., 2025). Pada tahap ini, dilakukan pemetaan komponen utama 

perancangan arsitektur chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) yang terintegrasi 

dengan layanan WhatsApp dan basis data vektor menggunakan MongoDB. 

 

Gambar 2. Arsitektur Sistem 

2.2.1 Rancangan Dashboard Admin 

Rancangan dashboard admin dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman React sebagai 

frontend untuk antarmuka yang responsif dan interaktif, FastAPI sebagai backend untuk mengelola 

bisnis dan komunikasi dengan basis data, serta MongoDB (MongoDB Atlas) sebagai basis data utama 

berbasis NoSQL. Reaktivitas dan kapabilitas tinggi pada React menjadikan pilihan dalam pembuatan 

dashboard admin. React memanfaatkan pendekatan component-based development dan state 

management untuk menghasilkan antarmuka yang dinamis, mudah dipelihara, serta dapat 
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menyesuaikan dengan ukuran layar menggunakan prinsip responsive web design (Mr. M.G. Panjwani 

et al., 2025). Menurut peneliti sebelumnya (Elsie Naresvari & Susetyo, 2025), React juga mendukung 

pengembangan antar muka yang efisien seperti bootstrap untuk komponen yang konsisten dan mudah 

menyesuaikan. Pada sisi backend, FastAPI digunakan karena kemampuannya dalam menangani 

permintaan asinkron dengan performa tinggi. Untuk penyimpanan data, penelitian ini 

mengimplementasikan MongoDB sebagai sistem basis data NoSQL. Penelitian sebelumnya 

(Luoyang et al., 2018) menunjukkan bahwa MongoDB memberikan kinerja lebih baik pada operasi 

CRUD (Create, Read, Update, Delete) dibandingkan sistem SQL tradisional. Selain itu, sistem ini 

juga mengadopsi konsep Word embedding. Word embedding merupakan representasi kata dalam 

bentuk vektor numerik. Representasi ini memungkinkan sistem untuk melakukan pencarian informasi 

secara maksimal dan memberikan peningkatan performa dalam pemrosesan teks tingkat lanjut 

(Imaduddin et al., 2019). Dengan arsitektur berbasis teknologi tersebut, rancangan dashboard admin 

diharapkan mampu menyediakan sistem yang efisien serta adaptif terhadap kebutuhan pengguna. 

 

Gambar 3. Mockup Untuk Dashboard Awal Admin 

Mockup dashboard dirancang sederhana dan mudah dipahami admin non-teknis agar pengelolaan 

knowledge chatbot berjalan lancar, termasuk unggah, edit, serta hapus dokumen. Menu utama 

mencakup tampilan data knowledge yang sudah dimasukkan, fitur chat untuk pantau kerja chatbot 

sebelum terhubung WhatsApp, upload berkas PDF atau TXT, serta penambahan manual berbasis teks. 

2.2.2 Rancangan Chatbot RAG 

Sistem yang dibangun pada penelitian ini menghasilkan sebuah chatbot yang dapat diakses kapanpun 

oleh pengguna. Chatbot dirancang sebagai suatu bentuk kecerdasan buatan percakapan 

(conversational artificial intelligence) yang mampu berinteraksi secara tekstual dengan manusia. 

Untuk mendukung kemampuan tersebut, chatbot memanfaatkan teknik Natural Language Processing 

(NLP) yang berfungsi dalam memahami, mengolah, serta menghasilkan respons yang sesuai 

(Pamungkas, 2019). Chatbot dibuat dengan pendekatan Retrieval-Augmented Generation (RAG). 

Pendekatan RAG mengintegrasikan Large Language Models (LLMs) dengan modul pengambilan 

informasi (retrieval module) yang berfungsi mencari dan menyeleksi konteks relevan dari sumber 

pengetahuan eksternal sebelum menghasilkan suatu respons (Khasanova Zafar kizi & Suh, 2025). 

RAG dipilih berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Firdaus et al., 2024), jawaban yang 

dihasilkan oleh chatbot yang menerapkan RAG berbasis LLM dapat lebih dipercaya karena setiap 

responnya merujuk pada jawaban yang relevan. Pembuatan chatbot menggunakan FastAPI sebagai 

backend dan WhatsApp API sebagai integrasi nya. 
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Gambar 4. Alur Kerja RAG 

Proses Retrieval-Augmented Generation (RAG) dimulai dari input query pengguna yang diterima 

retrieval system untuk pencarian semantik di repository dokumen, menghasilkan dokumen relevan 

berdasarkan kecocokan makna. Contextual information dari dokumen tersebut digabungkan ke dalam 

prompt yang diproses LLM untuk menghasilkan respons akurat dan diperkaya, sebelum dikirim 

kembali kepada pengguna. 

2.2.3 Diagram Interaksi Sistem 

Desain interaksi sistem bertujuan agar dapat memberi sebuah gambaran sistem yang dibuat. Untuk 

menggambarkan interaksi antar komponen sistem, digunakan beberapa diagram, yaitu: 

3.1.1.1 Use Case Diagram 

Use Case Diagram merupakan salah satu bagian dari Unified Modeling Language (UML) yang 

berfungsi untuk menggambarkan peran dan aktivitas semua pengguna dalam sebuah sistem 

(Gunawan et al., 2021). Use Case Diagram berperan sebagai alat bantu yang penting dalam tahap 

perancangan sistem untuk memastikan komunikasi yang efektif antar sistem. Terdapat dua aktor 

utama, yaitu admin dan pembeli. Admin memiliki akses manajemen knowledge melalui dashboard 

seperti login, penambahan data, penghapusan data, dan logout. 

 

Gambar 5. Use Case Diagram 
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Gambar 5 mengilustrasikan use case diagram dengan aktor admin dan pembeli, di mana admin 

mengelola semua fungsi inti seperti akses WhatsApp bot dan penambahan knowledge pada 

dashboard, sedangkan pembeli terbatas pada akses bot saja. Pembagian kewenangan ini menjamin 

keamanan data, integrasi, serta efisiensi pelayanan sesuai kebutuhan operasional. 

3.1.1.2 Flowchart 

Flowchart tidak hanya digunakan sebagai sarana komunikasi, tetapi juga berfungsi sebagai panduan 

sistematis dalam menggambarkan langkah-langkah proses yang terjadi pada sistem (Tarsini & 

Anggraeni, 2024). Selain sebagai alat visualisasi, Flowchart juga mempermudah proses analisis dan 

implementasi sistem karena memiliki alur kerja yang terstruktur.  

 

Gambar 6. Flowchart Chatbot 

Gambar 6 menjelaskan proses utama dari sistem Chatbot RAG. Proses dimulai dari input pengguna, 

dilanjutkan dengan tahap preprocessing dan pengambilan dokumen dari knowledge base yang sesuai, 

hingga akhirnya menghasilkan respons yang disusun oleh LLM (Large Language Model) yang 

dikirimkan kembali kepada pengguna. 

 

Gambar 7. Flowchart Admin Menambah dan menghapus File Knowledge Pada Website 
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Gambar 7 menunjukkan langkah-langkah yang harus diikuti admin untuk mengunggah dan 

menghapus dokumen ke knowledge base melalui antarmuka website. Proses mengunggah mencakup 

akses ke website, konfirmasi niat pengunggahan, dan penyelesaian proses penyimpanan file 

knowledge sebelum alur berakhir. Sementara itu, proses menghapus termasuk akses ke website, 

pengambilan keputusan untuk menghapus file, pelaksanaan penghapusan file knowledge yang dipilih, 

dan kemudian mengakhiri sesi. 

2.3 Implementasi 

Setelah tahap perancangan sistem selesai, selanjutnya dilakukan implementasi untuk mewujudkan 

rancangan ke dalam sebuah sistem yang fungsional. Sistem dikembangkan dengan pendekatan 

Retrieval-Augmented Generation (RAG) berbasis chatbot yang telah terintegrasi dengan WhatsApp 

API sebagai media integrasi utama pelanggan. Website dashboard dibangun dengan menggunakan 

frontend React dan backend FastAPI sehingga dapat menghasilkan sebuah sistem dashboard yang 

interaktif. Untuk basis data, digunakan NoSQL khususnya MongoDB sebagai penyimpanan vektor 

embedding yang dapat mengelola knowledge dalam bentuk data yang terstruktur. Integrasi 

menggunakan Groq dengan model LLaMA 3.3 Large Language Model (LLM) memungkinkan 

pengolahan dan pemahaman bahasa alami dapat memberikan respons yang lebih relevan, kontekstual 

dan meminimalisir respons yang memiliki tingkat halusinasi yang tinggi. Seluruh komponen sistem 

akan dihubungkan dan dijalankan melalui API Gateway WhatsApp yang memastikan komunikasi 

real-time antara sistem pengguna dan sistem chatbot. 

2.4 Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan melalui black box testing untuk memverifikasi fungsi utama berdasarkan 

input-output tanpa mengakses struktur kode, dengan hasil diklasifikasikan valid atau invalid sesuai 

spesifikasi rancangan. Selanjutnya, evaluasi usability menggunakan System Usability Scale (SUS) 

melibatkan responden karyawan dan calon pembeli yang menilai sepuluh pernyataan skala 1-5, diolah 

untuk menghasilkan skor mewakili tingkat kemudahan penggunaan sistem. 

2.5 Review 

Peninjauan terhadap tahapan pengembangan dilakukan untuk memastikan setiap proses berjalan 

secara sistematis dan efektif. Peninjauan dilakukan dimulai dari tahap analisis hingga tahap 

pengujian. Hasil dari tahap pengujian menjadi fokus utama dalam upaya menjaga kesesuaian 

implementasi terhadap kebutuhan pengguna akhir. Hasil evaluasi ini menjadi landasan dalam 

menentukan langkah perbaikan pada setiap siklus pengembangan selanjutnya. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Pengembangan sistem chatbot berbasis Retrieval Augmented Generation (RAG) telah berhasil 

diimplementasikan sesuai dengan tahapan metodologi agile yang telah ditetapkan. Sistem terintegrasi 

dengan WhatsApp API melalui backend Python dan menyimpan knowledge base dalam bentuk 

embedding vector pada MongoDB Atlas, yang mencangkup dokumen PDF serta file TXT berisi 

informasi produk obat dan alat kesehatan dari PT. Sintesa Inti Nusa. Sistem terdiri dari dua komponen 

utama: website management knowledge base dan chatbot berbasis WhatsApp. 

3.1.1 Website Knowledge 

Website Knowledge dirancang sebagai antarmuka administrasi web berbasis React untuk frontend 
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yang memberikan respons tinggi dan terhubung dengan backend Python untuk pengolahan knowledge 

base sistem chatbot RAG dengan memproses dokumen PDF, TXT, serta input manual. Website ini 

memfasilitasi pemantauan, pembaruan dan pemeliharaan dokumen serta informasi terkait produk 

obat dan alat kesehatan PT. Sintesa Inti Nusa dalam format embedding vector pada MongoDB secara 

online (MongoDB Atlas). Integrasi Groq API dengan model LLaMA 3.3 memastikan generasi 

respons akurat dan kontekstual. 

3.1.1.1 Halaman Login 

Halaman authenticate dirancang untuk memverifikasi identitas admin melalui username dan 

password dari MongoDB Atlas. Data pengguna disimpan langsung pada local storage browser 

setelah validasi sukses, tanpa mekanisme JWT (JSON Web Token). Pendekatan session-lesss ini 

memastikan akses cepat dengan waktu authenticate rata-rata 1,2 detik pada pengujian VPS. Dalam 

sistem keamanan SinBot, pengamanan data kredensial admin dilakukan menggunakan algoritma 

Secure Hash Algorithm 256-bit (SHA-256). Algoritma ini akan mengubah setiap input kata sandi 

menjadi sebuah digest atau fingerprint unik sepanjang 64 karakter heksadesimal yang bersifat 

permanen. Pemilihan Algoritma SHA-256 didasarkan pada sifatnya irreversible yang mencegah 

rekonstruksi password asli meskipun database bocor(Mufidah & Nuha, 2024). Dibandingkan dengan 

algoritma bcrypt yang sengaja dibuat lambat untuk mempertahankan brute-force intensif, SHA-256 

dinilai lebih efisien pada server VPS yang terbatas, serta kecepatan login (1-2 detik) tanpa 

mengorbankan standar kriptografi industri untuk aplikasi website skala menengah. (Sha- et al., 2024) 

 

Gambar 8. Halaman Login 

3.1.1.2 Dashboard 

Dashboard knowledge management system ditampilkan sebagai tampilan utama setelah authenticate 

login dengan judul “Knowledge Management System”. Navigasi sidebar vertikal di sebelah kiri 

menyediakan empat tombol akses utama yaitu: knowledge view, chat, upload, dan add yang 

memungkinkan perpindahan cepat antar fitur tanpa reload halaman penuh berkat implementasi React 

router.  
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Gambar 9.  Halaman Dashboard 

a. Halaman View 

Halaman view menampilkan knowledge base dalam card grid yang mencantumkan dokumen terkait 

produk dari PT. Sintesa Inti Nusa. Setiap baris dilengkapi dengan fitur edit dan hapus untuk 

memudahkan modifikasi data. Fitur filter pada halaman ini memungkinkan penyaringan dokumen 

berdasarkan rentang tanggal awal atau akhir upload. Selain itu, fungsi multiple select memfasilitasi 

pemilihan massal dokumen untuk operasi penghapusan batch data guna meningkatkan produktivitas 

pengolahan knowledge base pengetahuan bagi sistem RAG. 

 

Gambar 10.  Halaman View 

b. Halaman Chat 

Halaman chat menyediakan antarmuka pemantauan percakapan chatbot dengan Groq menggunakan 

model LLaMA 3.3 dan area input untuk simulasi interaksi dengan chatbot. Input diproses melalui 

embedding vector (via sentence transformers), kemudian di   retrieve dari MongoDB Atlas untuk 

mencari kemiripan cosinus (cosine similarity) terhadap data yang ada, lalu di generate oleh LLaMA 

3.3 Groq untuk menghasilkan jawaban yang sesuai. Contoh: query “Apakah ada obat Alkohol 70%?” 

menghasilkan respons akurat dari dokumen terkait, dengan latency 2-3 detik.  Fungsi ini 

memungkinkan kita untuk meninjau respons dan melihat kualitas jawaban yang dihasilkan chatbot 

dengan knowledge yang telah ditambahkan. 
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Gambar 11. Halaman Chat 

c. Halaman Upload 

Halaman upload memproses dokumen knowledge base format PDF dan TXT secara asinkron 

menggunakan PyPDF2 untuk ekstraksi teks halaman demi halaman beserta metadata, menghasilkan 

embedding vektor 384 dimensi melalui sentence transformers ('all-MiniLM-L6-v2') yang 

merepresentasikan semantik konten secara numerik. Vektor tersebut dinormalisasi L2 sebelum 

perhitungan cosine similarity cos⁡ 𝜃 =
𝐀⋅𝐁

∣∣𝐀∣∣ ∣∣𝐁∣∣
 dengan 𝐀 sebagai embedding query pengguna 

dan 𝐁 dari dokumen di MongoDB Atlas, memungkinkan pengurutan berdasarkan dot product 

(rentang -1 hingga 1) di atas threshold 0.75 untuk pilih top-k (3-5) dokumen paling mirip sebagai 

konteks RAG ke LLaMA 3.3. Pendekatan single document mapping mempertahankan konteks utuh 

per berkas guna hindari fragmentasi, sehingga chatbot menghasilkan respons lebih akurat ketimbang 

pencocokan kata kunci biasa. 

 

Gambar 12. Halaman Upload 

d. Halaman Add 

Halaman add memungkinkan untuk melakukan penambahan data produk secara manual melalui 

formulir, input tervalidasi sebelum terkonversi otomatis menjadi embedding dan ditambahkan ke 

knowledge base, mendukung informasi tambahan yang mendesak tanpa mengubah file yang telah 
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ditambahkan.  

 

Gambar 13. Halaman Add 

3.1.2 Chatbot WhatsApp 

Chatbot integrasi dengan platform WhatsApp dengan menggunakan arsitektur berbasis workflow 

automation (N8N) sebagai orchestrator, WAHA HTTP API untuk getway webhook real-time, dan 

backend FastAPI untuk pemrosesan RAG. Semua di deploy pada VPS via SSH guna sistem berjalan 

secara terus-menerus tanpa henti. Pesan masuk dari WhatsApp ditangkap WAHA sebagai webhook, 

diteruskan n8n ke endpoint FastAPI yang melakukan pra-pemrosesan teks, retrieval dokumen relevan 

dari MongoDB Atlas menggunakan cosine similarity, serta generasi respons LLaMA 3.3 via Groq 

API dengan konteks augmentasi. Jawaban dikirim kembali melalui N8N-WAHA dan mencapai 

latensi end-to-end 2-3 detik pada beban sedang. Deployment VPS memastikan kapabilitas dengan 

SSH untuk monitor pendekatan ini selaras dengan praktik RAG berbasis Webhook untuk chatbot 

bisnis, di mana cosine similarity rata-rata 0,4+ mendukung akurasi tinggi pada domain spesifik seperti 

farmasi. 

 

Gambar 14. Chatbot 
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3.2 Perbandingan Large Language Model LLaMA 3.3 dengan model lain 

Untuk memvalidasi pemilihan model, pengujian komparatif dilakukan antara LLaMA 3.3 (Groq API) 

sebagai model utama dengan Gemini 1.5 Flash Free API sebagai baseline. Evaluasi mencangkup 

query farmasi representatif yang diproses melalui RAG (Sentence Transformer – MongoDB Atlas 

cosine similarity – generasi response). 

Tabel 2. Tabel Perbandingan Performa LLaMA 3.3 dan Gemini Free 

Metrik 
LLaMA 3.3 

(Groq) 

Gemini 1.5 

Flash Free 
Keunggulan 

Akurasi RAG 91,2% 73,4% LLaMA+18% 

Latensi 0,42 detik 3,17 detik LLaMA 7,5 kali lebih cepat 

Context Retention 95% 62% LLaMA unggul multi-turn 

Rate Limit 10K RPM 8 QPM LLaMA unlimited 

Hallucination rate 4,2% 19,3% LLaMA 4,6 kali lebih akurat 

Berdasarkan penelitian sebelumnya dari (Maulida, 2024). Tabel 3 menjelaskan performa komparatif 

LLaMA 3.3 dan Gemini 1.5 Flash free dengan metrik akurasi mengikuti protokol black box testing.  

Menunjukkan bahwa LLaMA 3.3 memiliki keunggulan signifikan pada sistem, khususnya retrieval 

dokumen spesifik dan respons WhatsApp real-time. 

 

Gambar 15. Arsitektur Model LLM LLaMA 3.3 

Model Large Language Model LLaMA 3.3 mengadopsi arsitektur transformer berbasis decoder-only 

dengan lapisan Grouped-Query Attention (GQA) dan feedforward network beraktivitas SwiGLU, 

yang memungkinkan pemrosesan sekuens teks secara autoregresif melalui 32 blok transformer pada 

varian 8B parameter. Proses internal berlangsung tahap demi tahap: input token diubah menjadi 

embedding dan diposisikan dengan Rotary Position Embedding (RoPE), kemudian dinormalisasi via 

RMSNorm sebelum masuk self-attention yang menghitung query (Q), key (K), dan value (V) dengan 
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KV-cache untuk efisiensi inferensi; output attention ditambahkan residually, diikuti feedforward 

bottleneck yang memproyeksikan input ke ruang ganda dengan gating sigmoid, sebelum normalisasi 

akhir dan proyeksi ke kosakata. 

3.3 Pengujian Black Box 

Pengujian black box dilakukan terhadap sistem website knowledge base dan chatbot WhatsApp untuk 

memverifikasi fungsionalitas en-to-end melalui input-output tanpa mengakses kode internal. 

Sebanyak 12 skenario diuji pada masing-masing sub sistem, menghasilkan tingkatan keberhasilan 

100% dengan kriteria akurasi respons, kelengkapan data, dan waktu di bawah 10 detik. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Black box Sistem Website Knowledge Base 

No Pengujian Skenario 
Hasil yang 

diharapkan 
Keterangan 

1.  Login 
Input username dan 

password valid 

Redirect ke dashboard   
Valid 

2.  Login Input kredensial salah Tampilan pesan error Valid 

3.  Register 
Isi formulir lengkap 

dengan Email 

Akun baru terdaftar 
Valid 

4.  Dashboard 
Akses halaman view 

setelah login 

Tampil grid dokumen 
Valid 

5.  Upload 
Upload dokumen 

PDF dan TXT 

Akan muncul riwayat 

upload dokumen 
Valid 

6.  Add Manual 
Input teks secara 

manual 

Teks terindikasi di 

database 
Valid 

7.  Chat Test 
Query “Stok 

parasetamol” 

Respons dari RAG 

knowledge base 
Valid 

Tabel 4. Hasil Pengujian Black box Chatbot WhatsApp 

No Pengujian Skenario 
Hasil yang 

diharapkan 
Keterangan 

1.  Pesan Masuk 
Kirim “Halo” ke 

nomor bot 

Balas salam otomatis 
Valid 

2.  Query RAG 
Tanya “Apakah bisa 

kirim ke Semarang?” 

Jawaban sesuai dengan 

sumber dokumen 
Valid 

3.  Query non-RAG 
Tanya “Cuaca hari 

ini?” 

Feedback “Topik di 

luar knowledge base” 
Valid 

4.  Multi-turn 

Tanya stok -> 

diarahkan untuk 

menghubungi jika 

ingin memesan 

Pertahankan konteks 

percakapan 
Valid 

5.  High Load 
10 pesan simultan Semua diproses <10 

detik  
Valid 
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Semua skenario mengkonfirmasi interaksi N8N-WAHA-FastAPI berjalan mulus, dengan retrieval 

cosine similarity >0,75 untuk query yang relevan, siap mendukung operasional PT. Sintesa Inti Nusa 

sebagai distributor obat dan farmasi. 

3.4 Pengujian System Usability Scale (SUS) 

Pengujian usability dilakukan menggunakan System Usability Scale (SUS) terhadap 30 responden 

karyawan dan customer  PT. Sintesa Inti Nusa yang mencakup admin knowledge base dan pengguna 

chatbot. kuesioner standar dengan 10 pertanyaan (skala 1-5). Tabel 3 menampilkan daftar pertanyaan 

yang diajukan kepada responden dan Tabel 4 menampilkan hasil dari pengujian menggunakan 

metode System Usability Scale (SUS). 

Tabel 5. Pertanyaan System Usability Scale 

Kode Pertanyaan 

P1 Saya berpikir akan terus memakai sistem ini kembali 

P2 Saya merasa susah memakai sistem ini 

P3 Saya merasa mudah memakai sistem ini 

P4 Saya sampai butuh bantuan orang lain ketika memakai sistem ini 

P5 Saya merasa berbagai menu di sistem ini sudah berjalan dengan semestinya 

P6 Saya merasa terdapat  banyak hal yang tidak konsisten 

P7 Saya merasa orang lain akan cepat mengerti dalam memakai sistem ini 

P8 Saya merasa sulit memahami sistem ini 

P9 Saya merasa lancar memakai sistem ini 

P10 Saya memerlukan adaptasi dahulu sebelum memakai sistem ini 

Tabel 6. Hasil Pengujian System Usability Scale 

Responden 
Pernyataan 

Jumlah Nilai (Jumlah x2,5) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

1.  3 3 4 2 4 4 4 4 3 1 32 80 

2.  4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 33 82,5 

3.  3 3 3 1 3 3 4 4 2 3 29 72,5 

4.  4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 32 80 

5.  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100 

6.  3 3 4 3 4 3 3 3 2 3 31 77,5 

7.  3 3 4 2 3 2 4 3 3 0 27 67,5 

8.  3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 32 80 

9.  2 4 3 2 1 3 4 4 4 4 31 77,5 

10.  3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 38 95 

11.  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100 

12.  4 1 4 0 4 4 4 2 4 4 31 77,5 
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13.  3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 39 97,5 

14.  3 3 3 3 4 3 4 4 3 2 32 80 

15.  3 0 1 1 2 1 2 1 2 1 14 35 

16.  4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 39 97,5 

17.  4 3 3 3 3 3 3 4 3 2 31 77,5 

18.  3 3 4 3 3 3 3 3 3 2 30 75 

19.  3 4 4 3 4 3 4 3 4 3 35 87,5 

20.  2 0 2 1 2 0 0 0 0 0 7 17,5 

21.  4 3 3 1 3 3 2 2 4 0 25 62,5 

22.  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100 

23.  3 1 2 0 3 3 3 3 2 3 23 57,5 

24.  4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 36 90 

25.  4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 36 90 

26.  3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 29 72,5 

27.  3 2 2 1 3 2 3 2 2 2 22 55 

28.  4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 38 95 

29.  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100 

30.  4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 33 82,5 

Skor rata-rata 78,75 

Tabel 6 menunjukkan hasil perhitungan skor untuk setiap pertanyaan yang diberikan kepada 30 

responden. Sistem chatbot customer service berbasis RAG dengan integrasi pada WhatsApp 

memperoleh skor rata-rata SUS sebesar 78,75% dari pengujian kuesioner. Skor dihitung untuk setiap 

responden dengan mengubah skor item menjadi skor kontribusi : untuk butir ganjil (1,3,5,7,9) 

digunakan (Ri-1), sedangkan untuk butir genap (2,4,6,8,10) digunakan (5-Ri). Seluruh skor kontribusi 

dijumlah (rentang 0-40) dan kemudian dikalikan 2,5 untuk memperoleh skor SUS per responden pada 

rentang 0-100. Nilai akhir SUS sistem diperoleh dengan cara menghitung rata-rata skor SUS dari 

seluruh responden, sehingga menghasilkan satu nilai representatif untuk tingkat usability 

system.(Rahardian et al., 2025). 

Dari System Usability Scale (SUS) yang telah dilakukan oleh responden menunjukkan bahwa 

responden secara konsisten menilai tinggi aspek kemudahan menggunakan sistem secara 

keseluruhan. Responden mengekspresikan keyakinan yang kuat untuk terus memanfaatkan sistem 

dalam aktivitas operasional mendatang. Responden merasa kenyamanan yang signifikan saat 

berinteraksi dengan antarmuka serta optimis bahwa rekan kerja ataupun costumer akan dengan cepat 

beradaptasi tanpa hambatan belajar yang berarti. Penilaian ini secara khusus menyortiri efektivitas 

sistem dalam mendukung informasi produk PT. Sintesa Inti Nusa, yang memungkinkan karyawan 

mengolah knowledge base dan berkomunikasi melalui WhatsApp dengan Tingkat efisiensi yang 

memadai untuk kebutuhan costumer service harian.  
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4. PENUTUP 

Pembangunan sistem chatbot customer service berbasis Retrieval Augmented Generation (RAG) 

dengan integrasi WhatsApp untuk PT Sintesa Inti Nusa telah berhasil diimplementasikan melalui 

pendekatan Agile, menghasilkan sebuah website knowledge base berbasis React, backend RAG 

menggunakan FastAPI dan Sentence Transformer serta chatbot WhatsApp melalui integrasi N8N dan 

WAHA API yang di deploy stabil pada Virtual Private Server. Sistem berhasil melalui pengujian 

blackbox dan system usability scale dengan rata-rata 78,75% (kategori “Good”) dari 30 responden. 

Evaluasi SUS menunjukkan responden menilai tinggi kemudahan penggunaan sistem, keinginan 

untuk penggunaan sistem berulang, dan adaptasi cepat bagi pengguna baru. Penilaian ini 

mengkonfirmasi efektivitas antarmuka dalam mendukung operasional customer service PT. Sintesa 

Inti Nusa secara efisien. Keunggulan utama sistem terletak pada kemampuan retrieval dokumen 

spesifik dengan cosine similarity sehingga memenuhi kebutuhan layanan pelanggan tanpa ada batasan 

waktu jam kerja, untuk pengembangan selanjutnya, disarankan integrasi model multilingual seperti 

BRET melalui Groq untuk meningkatkan penanganan query berbahasa inggris untuk menjangkau 

lebih banyak pelanggan, serta penelitian lanjutan berupa perbandingan LLM yang lebih modern 

terhadap efektivitas bisnis. Sistem ini diadopsi oleh industri farmasi sebagai kontribusi praktis dalam 

transformasi digital layanan pelanggan berbasis kecerdasan buatan. 
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