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Abstract: Web-based WiFi billing management requires consistent
invoice status and timely delivery of payment notifications to
customers. Frequent problems in billing systems are inconsistent
invoice status changes and late notification delivery, which impact the
effectiveness of service management and customer satisfaction. This
study aims to evaluate the implementation of a Finite State Machine
(FSM) in managing invoices and WhatsApp notifications in a web-
based WiFi billing application developed using the Laravel
framework. The research method used is an evaluative study with a
case study approach. The research stages include a literature review,
analysis of the existing billing system, evaluation of the FSM flow in
managing invoice status, and analysis of the results of the WhatsApp
notification implementation. FSM is implemented to manage invoice
status transitions from draft, sent, due, paid, to isolated in a structured
manner. The evaluation results show that the implementation of FSM
can improve the consistency of invoice status management, reduce
status transition errors, and improve the accuracy of WhatsApp
notification delivery to customers. Thus, FSM is proven effective as a
process flow control model in a web-based WiFi billing application.

Abstrak: Pengelolaan penagihan layanan WiFi berbasis web
menuntut konsistensi status invoice serta ketepatan penyampaian
notifikasi pembayaran kepada pelanggan. Permasalahan yang sering
terjadi pada sistem penagihan adalah inkonsistensi perubahan status
invoice dan keterlambatan pengiriman notifikasi, yang berdampak
pada efektivitas pengelolaan layanan dan kepuasan pelanggan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penerapan Finite State
Machine (FSM) dalam pengelolaan invoice dan notifikasi WhatsApp
pada aplikasi penagihan WiFi berbasis web yang dikembangkan
menggunakan framework Laravel. Metode penelitian yang digunakan

adalah penelitian evaluatif dengan pendekatan studi kasus. Tahapan penelitian meliputi studi literatur,
analisis sistem penagihan yang berjalan, evaluasi alur FSM dalam pengelolaan status invoice, serta analisis
hasil implementasi notifikasi WhatsApp. FSM diterapkan untuk mengatur transisi status invoice mulai dari
draft, terkirim, jatuh tempo, lunas, hingga isolir secara terstruktur. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
penerapan FSM mampu meningkatkan konsistensi pengelolaan status invoice, mengurangi kesalahan
transisi status, serta meningkatkan ketepatan pengiriman notifikasi WhatsApp kepada pelanggan. Dengan
demikian, FSM terbukti efektif sebagai model pengendali alur proses pada aplikasi penagihan WiFi

berbasis web.
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PENDAHULUAN

Perkembangan layanan internet berbasis langganan, khususnya layanan WiFi, menuntut
pengelolaan sistem penagihan yang andal, konsisten, dan terintegrasi. Sistem penagihan berbasis
web menjadi solusi yang banyak digunakan karena mampu memfasilitasi pencatatan, penerbitan,
serta pemantauan tagihan/riwayat pembayaran secara terpusat dan lebih mudah diakses pelanggan
maupun petugas penagihan, sehingga meningkatkan efisiensi administrasi dan mendukung tindak
lanjut piutang sesuai SOP (Septiana & Khristianto, 2022; Atrobi et al., 2025; Asferand &
Chernovita, 2024). Namun, dalam praktiknya, sistem penagihan masih sering menghadapi
permasalahan berupa inkonsistensi perubahan status tagihan (misalnya tagihan lunas tetap tercatat
belum lunas), keterlambatan validasi pelunasan, serta lemahnya pencatatan riwayat pembayaran
yang menghambat penelusuran data; kondisi ini dapat memicu salah paham dengan pelanggan,
meningkatkan potensi tunggakan, dan menurunkan kepuasan pelanggan (Asferand & Chernovita,
2024; Wijaya & Latipah, 2024; Ginting et al., 2023).

Invoice dalam sistem penagihan modern tidak hanya berfungsi sebagai bukti transaksi,
tetapi juga sebagai representasi status kewajiban pembayaran pelanggan. Pengelolaan status
invoice yang tidak terstruktur berpotensi menimbulkan ketidaksesuaian antara kondisi
pembayaran aktual dan status yang tercatat dalam sistem, sehingga menyulitkan proses
monitoring, memperbesar risiko keterlambatan penagihan, dan mengganggu kualitas informasi
untuk pengambilan keputusan (Rianti & Rahmani, 2024; Kica, 2024; Tiwari et al., 2023). Selain
itu, efektivitas sistem informasi dan pengendalian internal turut menentukan konsistensi
pencatatan serta keandalan pelaporan keuangan, termasuk dalam konteks pengelolaan transaksi
dan kewajiban pembayaran (Rizka et al., 2021; Suhardi, 2025). Oleh karena itu, diperlukan
mekanisme pengendalian alur status invoice yang mampu menjamin konsistensi, akurasi, dan
keandalan proses penagihan.

Finite State Machine (FSM) merupakan salah satu model komputasi yang efektif untuk
mengendalikan alur proses sistem melalui pendefinisian state, event, dan aturan transisi yang
jelas. Pada penelitian ini FSM menjadi mekanisme kontrol utama dalam menangani perubahaan
status dari pengiriman notifikasi invoice pembayaran layanan WiFi ke pelanggan melalui
Whatsapp. FSM banyak diterapkan pada sistem informasi yang memiliki dependensi status,
seperti sistem transaksi dan pembayaran, karena mampu meminimalkan kesalahan logika dan
mencegah terjadinya transisi status yang tidak valid (Ambarwati et al., 2021; Siadi et al., 2021;
Sugianto et al., 2021; Arasy et al., 2025). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penerapan
FSM pada sistem pembayaran digital dan sistem informasi berbasis web dapat meningkatkan
konsistensi logika bisnis serta keandalan sistem secara keseluruhan (Arasy et al., 2025; Hidayat
et al., 2021; Yulianto et al., 2022). Selain pengelolaan status invoice, efektivitas sistem penagihan
juga dipengaruhi oleh mekanisme komunikasi dengan pelanggan.

Notifikasi pembayaran berbasis WhatsApp dinilai lebih efektif dibandingkan media
konvensional karena memiliki tingkat keterbacaan dan respons yang tinggi. Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa penggunaan WhatsApp-based reminders mampu meningkatkan kepatuhan
pengguna terhadap kewajiban pembayaran dan tindak lanjut layanan (Nago & Fallo, 2022; Faizin
& Herman, 2024; Kirana et al., 2024; Rahmawati et al., 2022). Integrasi notifikasi WhatsApp
yang dipicu secara otomatis oleh perubahan status invoice berpotensi meningkatkan ketepatan
waktu penyampaian informasi pembayaran kepada pelanggan (Anisa, 2025; Aditia et al., 2023).
Dalam konteks implementasi sistem, framework Laravel banyak digunakan dalam pengembangan
aplikasi web modern karena menerapkan arsitektur Model-View-Controller (MVC) dan
menyediakan dukungan yang baik untuk pengelolaan logika bisnis yang kompleks (Sinlae et al.,
2024; Tanjung & Venica, 2023; Oktawijaya & Agustin, 2024; Kristiyanto et al., 2025). Struktur
Laravel yang modular dan terorganisasi memudahkan integrasi model FSM serta layanan pihak
ketiga seperti WhatsApp API dalam sistem penagihan berbasis web.

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, sebagian besar studi masih berfokus pada
implementasi FSM atau integrasi notifikasi digital secara terpisah. Kajian yang secara khusus
mengevaluasi penerapan FSM dalam pengelolaan status invoice sekaligus mekanisme notifikasi
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WhatsApp pada sistem penagihan WiFi berbasis web masih terbatas. Selain itu, banyak sistem
penagihan yang berjalan di lapangan masih mengandalkan proses manual dalam perubahan status
invoice, sehingga berpotensi menimbulkan inkonsistensi data dan keterlambatan informasi
pembayaran. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada evaluasi penerapan Finite State
Machine (FSM) sebagai model pengendali alur perubahan status invoice dan pemicu notifikasi
WhatsApp pada sistem penagihan WiFi berbasis web. Tujuan penelitian ini adalah untuk menilai
sejauh mana penerapan FSM mampu meningkatkan konsistensi pengelolaan status invoice,
mengurangi kesalahan transisi status, serta meningkatkan ketepatan pengiriman notifikasi
pembayaran kepada pelanggan. Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
praktis bagi pengelola layanan WiFi dalam meningkatkan keandalan sistem penagihan, serta
kontribusi akademik sebagai referensi penerapan dan evaluasi FSM pada sistem informasi
penagihan berbasis web. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada evaluasi logika bisnis sistem
penagihan, khususnya pengelolaan status invoice dan mekanisme notifikasi WhatsApp yang
dipicu oleh perubahan state. Penelitian ini tidak membahas aspek keamanan jaringan, performa
server, maupun optimasi infrastruktur, melainkan difokuskan pada konsistensi alur proses dan
efektivitas sistem penagihan berbasis web.

METODE

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian evaluatif dengan pendekatan studi kasus.
Penelitian evaluatif dipilih karena bertujuan untuk menilai kinerja dan efektivitas penerapan suatu
model atau metode pada sistem yang telah berjalan, khususnya penerapan Finite State Machine
(FSM) dalam pengelolaan status invoice dan notifikasi WhatsApp melalui Whatsapp Gateway
pada sistem penagihan pembayaran WiFi berbasis web. Arsitektur diagram notifikasi pada
Whatsapp Gateway dapat dilihat pada gambar 1. Pendekatan studi kasus digunakan karena
penelitian difokuskan pada satu objek sistem penagihan WiFi yang digunakan oleh penyedia
layanan internet, sehingga memungkinkan evaluasi dilakukan secara mendalam dan kontekstual
terhadap permasalahan yang terjadi di lapangan.
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Gambar 1. Diagram Arsitektur WhatsApp Gateway

Subjek penelitian adalah sistem penagihan WiFi berbasis web yang digunakan oleh
penyedia layanan dalam mengelola data pelanggan, invoice, dan pembayaran. Populasi penelitian
mencakup seluruh proses pengelolaan invoice dan pengiriman notifikasi pembayaran dalam
sistem tersebut, sedangkan sampel penelitian difokuskan pada alur perubahan status invoice dan
mekanisme notifikasi WhatsApp yang dipicu oleh perubahan status tersebut. Pemilihan objek dan
ruang lingkup ini didasarkan pada temuan awal bahwa permasalahan utama sistem terletak pada
inkonsistensi status invoice dan keterlambatan notifikasi pembayaran.

Teknik pengumpulan data yang digunakan meliputi observasi, studi dokumentasi, dan
studi literatur. Observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung alur proses pengelolaan
invoice, mulai dari pembuatan invoice, pengiriman tagihan, hingga pencatatan pembayaran dan
pengiriman notifikasi. Studi dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan dokumen sistem,
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seperti struktur data invoice, log perubahan status invoice, serta catatan pengiriman notifikasi
WhatsApp. Studi literatur digunakan untuk memperoleh landasan teoretis dan hasil penelitian
terdahulu yang relevan dengan FSM, sistem penagihan berbasis web, dan notifikasi digital.
Instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini berupa lembar observasi alur sistem,
dokumentasi sistem penagihan, serta catatan hasil pengujian perubahan status invoice sebelum
dan sesudah penerapan FSM. Sumber data penelitian terdiri atas data primer yang diperoleh dari
hasil observasi langsung terhadap sistem penagihan WiFi yang berjalan, serta data sekunder yang
berasal dari dokumentasi sistem dan literatur ilmiah yang relevan. Teknik analisis data yang
digunakan adalah analisis deskriptif kualitatif. Analisis dilakukan dengan membandingkan
kondisi sistem sebelum dan sesudah penerapan FSM, khususnya pada aspek konsistensi
perubahan status invoice, kesesuaian transisi status dengan alur FSM, dan ketepatan pengiriman
notifikasi WhatsApp yang dapat dilihat pada gambar 2. Hasil analisis kemudian diinterpretasikan
untuk menilai efektivitas FSM sebagai model pengendali alur proses dalam sistem penagihan
WiFi berbasis web. Pendekatan analisis deskriptif dipilih karena sesuai untuk menggambarkan
dan mengevaluasi fenomena yang terjadi pada sistem tanpa melakukan pengujian hipotesis
statistik secara kuantitatif.
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Gambar 2. Diagram Finite State Machine (FSM) Pengelolaan Invoice yang Diusulkan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa penerapan Finite State Machine (FSM) pada sistem
penagihan WiFi berbasis web mampu meningkatkan konsistensi perubahan status invoice secara
signifikan. Pada sistem sebelum penerapan FSM, perubahan status invoice masih bergantung pada
tindakan manual administrator, sehingga memungkinkan terjadinya transisi status yang tidak
sesuai dengan kondisi pembayaran aktual, seperti invoice yang telah dibayar namun masih
berstatus jatuh tempo. Dashboard Aplikasi layanan pembayaran WiFi dan format notifikasi
sebelum penerapan FSM dapat dilihat gambar 3 dan gambar 4. Setelah FSM diterapkan, setiap
perubahan status invoice hanya dapat dilakukan melalui event dan aturan transisi yang telah
ditentukan, sehingga transisi status yang tidak valid dapat dicegah. Hasil perubahan status yang
telah menerapakan model FSM pada aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.
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Billing @ Dashboard & Pelanggan [ invoice B Pembayaran & Evaluasi FSM

Dasbor .
gkasan pelanggan, invoice akiif, dan status pembayaran H Tambah Inyoice ‘ & Tambah Pelanggan
Total Pelanggar Inwgice Aktif Total Tunggakan

@ 520 320 Rp 12.342.000
Riwayat Pembayaran Terbaru
Invaice Pelanggan Tanggal Jumlah
INV-2025-045 15/05/2025 Rp 182.000
INV-2025-041 14/05/2025 Rp 120.000
INV-2025-046 Ana Wijaya 14/05/2025 Rp 180.000

Gambar 3. Dashboard aplikasi tagihan layanan pembayaran bulanan wifi

Temuan ini menunjukkan bahwa FSM berfungsi efektif sebagai pengendali logika bisnis
sistem penagihan. Setiap invoice harus melalui urutan state yang jelas, yaitu draft, terkirim, jatuh
tempo, lunas, atau isolir, sesuai dengan kondisi dan waktu pembayaran pelanggan.

Evaluasi terhadap kesesuaian transisi status invoice menunjukkan bahwa seluruh
perubahan status setelah penerapan FSM telah mengikuti alur yang dirancang. Transisi dari status
draft ke terkirim hanya terjadi setelah proses pengiriman invoice, sementara perubahan ke status
lunas hanya dapat dilakukan setelah sistem menerima konfirmasi pembayaran. Invoice yang tidak
dibayar hingga melewati batas waktu secara otomatis berpindah ke status jatuh tempo dan
selanjutnya ke status isolir apabila pelanggan tetap tidak melakukan pembayaran. Kesesuaian
transisi ini menunjukkan bahwa FSM mampu menghilangkan potensi kesalahan logika yang
sebelumnya sering terjadi akibat perubahan status secara langsung tanpa validasi. Dengan
demikian, FSM tidak hanya berperan sebagai model konseptual, tetapi juga sebagai mekanisme
kontrol praktis dalam sistem penagihan.

Form Invoice

Pelanggan
Budi Santoso

Deskripsi
Cantoh: Tagihan Bulan Mei

Tanggal Jatuh Tempo
mm/dd/yyyy 8 mmy/ddyyyy

Catatan

Gambar 4. Perubahan status pembayaran dilakukan secara manual

Hasil evaluasi juga menunjukkan peningkatan ketepatan pengiriman notifikasi WhatsApp
setelah FSM diterapkan. Pada sistem sebelum penerapan FSM, notifikasi pembayaran sering kali
dikirim secara tidak konsisten karena bergantung pada tindakan manual administrator. Setelah
penerapan FSM, notifikasi WhatsApp dipicu secara otomatis oleh perubahan state tertentu, seperti
saat invoice berpindah ke status terkirim atau jatuh tempo. Pola ini menunjukkan bahwa integrasi
FSM dengan mekanisme notifikasi mampu memastikan bahwa informasi pembayaran
disampaikan kepada pelanggan secara tepat waktu dan sesuai kondisi invoice. Hal ini sejalan
beberapa penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa notifikasi berbasis WhatsApp memiliki
tingkat keterbacaan dan respons yang tinggi, sehingga efektif digunakan sebagai media
komunikasi pembayaran. Dengan adanya FSM, efektivitas notifikasi tersebut semakin meningkat
karena pemicu pengiriman pesan bersifat sistematis dan terkontrol.
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Perbandingan kondisi sistem sebelum dan sesudah penerapan FSM menunjukkan adanya
perbaikan pada aspek keandalan dan efisiensi pengelolaan penagihan. Sebelum FSM diterapkan,
sistem cenderung mengalami inkonsistensi status invoice dan keterlambatan notifikasi
pembayaran, yang berdampak pada meningkatnya beban kerja administrator dan potensi
kesalahan data. Setelah penerapan FSM, perubahan status invoice menjadi lebih terstruktur dan
mudah dipantau, sementara notifikasi WhatsApp dapat dikirim secara otomatis tanpa intervensi
manual. Perbaikan ini menunjukkan bahwa FSM mampu meningkatkan kualitas sistem penagihan
secara keseluruhan dengan mengurangi ketergantungan pada proses manual. Hasil perbandingan
notifikasi menggunakan model FSM pada aplikasi dan manual dapat dilihat pada tabel 1.

Secara konseptual, hasil penelitian ini memperkuat teori bahwa FSM merupakan model
yang efektif untuk mengendalikan sistem dengan dependensi status yang tinggi. Dalam konteks
sistem penagihan WiFi, FSM mampu menjembatani kebutuhan akan konsistensi data dan
otomatisasi proses bisnis. Integrasi FSM dengan framework Laravel memberikan dukungan
teknis yang memadai untuk mengimplementasikan aturan transisi state secara terstruktur, sesuai
dengan prinsip pengembangan sistem berbasis Model-View. Dibandingkan dengan penelitian
terdahulu yang umumnya berfokus pada implementasi FSM atau notifikasi digital secara terpisah,
penelitian ini memberikan kontribusi pada aspek evaluasi penerapan FSM yang terintegrasi
dengan notifikasi WhatsApp dalam sistem penagihan berbasis web.

[ Billing @ Dashboard 8 Pelanggan B voice B3 Pembayaran o Evaluasi FSM

Invoice

No  No.lnvoice Nama Pelanggan Tanggal Status Total Aksi
10/05/2023 atuh Tempa Rp 182,000

12/05/2023 Terkirim Rp 120.000

13/05/2023 Dratt Rp 180.000

14/05/2023 Luans Rp 1.230.000

Gambar 5. Penerapan FSM pada aplikasi untuk status otomatis pengiriman Whatsapp

Tabel 1. Perbandingan sebelum menerapkan FSM dan telah menerakan FSM.
Skenario Pengujian Kondisi Sistem Sebelum FSM Kondisi Sistem Setelah FSM

Pembuatan invoice Status dapat langsung diubah  Status awal selalu draft
Pengiriman invoice Tidak selalu tercatat Status berubah ke ferkirim
Pembayaran tepat waktu Status kadang tidak sinkron Status otomatis menjadi lunas
Pembayaran terlambat  Tidak terdeteksi konsisten Status menjadi jatuh tempo
Tidak membayar Penanganan manual Status menjadi isolir
Notifikasi WhatsApp  Terkadang tidak terkirim Terkirim otomatis sesuai state

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya mengonfirmasi temuan sebelumnya,
tetapi juga memperluas pemahaman mengenai peran FSM sebagai pengendali alur proses dan
pemicu otomatis notifikasi dalam sistem informasi penagihan. Temuan penelitian ini
menunjukkan bahwa penerapan FSM dapat direkomendasikan sebagai pendekatan logika bisnis
pada sistem penagihan layanan berlangganan yang membutuhkan konsistensi status dan ketepatan
komunikasi dengan pelanggan. Selain itu, hasil evaluasi ini membuka peluang pengembangan
lebih lanjut, seperti integrasi FSM dengan mekanisme analitik pembayaran atau sistem peringatan
dini untuk pelanggan berisiko menunggak.
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan
Finite State Machine (FSM) pada sistem penagihan WiFi berbasis web mampu meningkatkan
konsistensi dan keandalan pengelolaan status invoice. FSM berfungsi sebagai pengendali alur
proses yang memastikan setiap perubahan status invoice hanya terjadi melalui transisi yang sah
dan sesuai dengan kondisi pembayaran pelanggan. Dengan mekanisme ini, potensi terjadinya
inkonsistensi status invoice akibat proses manual dapat diminimalkan.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa integrasi FSM dengan mekanisme notifikasi
WhatsApp mampu meningkatkan ketepatan waktu penyampaian informasi pembayaran kepada
pelanggan. Notifikasi pembayaran yang dipicu secara otomatis oleh perubahan state tertentu
membuat proses komunikasi menjadi lebih terstruktur dan responsif, sehingga membantu
pelanggan dalam memantau kewajiban pembayaran mereka secara tepat waktu. Secara
keseluruhan, penerapan FSM terbukti efektif sebagai model logika bisnis dalam sistem penagihan
layanan berlangganan yang memiliki dependensi status yang tinggi. Kebaruan penelitian ini
terletak pada evaluasi penerapan FSM yang terintegrasi dengan notifikasi WhatsApp dalam
sistem penagihan WiFi berbasis web, yang sebelumnya masih jarang dikaji secara evaluatif.
Temuan penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengembang dan pengelola layanan
dalam merancang sistem penagihan yang lebih konsisten, andal, dan mudah dikembangkan di
masa mendatang.
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