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Abstract 
 

Manual invoice management in SMEs often leads to delays, recording errors, and difficulty tracking 

documents. CV Mata Timur Nusantara still uses spreadsheets without a centralized system, making 

the administration process less efficient. This study developed a cloud-based digital invoice 

automation system to improve transaction accuracy and efficiency. The development method used 

the Waterfall model, including analysis, design, implementation, and testing. The system was 

designed using Laravel, React, and n8n workflow automation integration to automatically create 

and send PDF invoices through various communication channels. Test results showed that this 

solution was able to accelerate processes, reduce recording errors, and improve the consistency of 

document distribution. These findings prove that cloud-based automation is effective in SMEs to 

support faster and more accurate administration processes. 

 
Highlights 

• Accelerates invoice processing and distribution for SMEs. 

• Reduces manual recording errors through automated workflow. 

• Improves consistency and reliability of document delivery. 
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I. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi dalam beberapa tahun terakhir telah mendorong percepatan transformasi digital di 

berbagai sektor bisnis. Sistem berbasis daring kini menjadi kebutuhan penting untuk meningkatkan efisiensi operasional, 

termasuk dalam pengelolaan dokumen transaksi seperti invoice. Pada praktiknya, banyak pelaku Usaha Kecil dan Menengah 

(UKM) masih mengelola invoice secara manual menggunakan spreadsheet sehingga sering terjadi keterlambatan pengiriman, 

kesalahan pencatatan, serta hambatan dalam proses pengarsipan. Kondisi tersebut meyebabkan proses administrasi menjadi 

tidak efektif dan berpotensi menurunkan kepercayaan pelanggan terhadap perusahaan [1]. Permasalahan ini menegaskan 

pentingnya pengembangan system yang mampu memperbaiki proses bisnis secara menyeluruh, khususnya pada aspek 

pengelolaan invoice. 

Pemanfaatan komputasi awan menjadi salah salu solusi yang banyak diterapkan untuk meningkatkan aksebilitas, integrasi 

data, dan efisiensi pengelolaan keuangan. System berbasis cloud menyediakan kemampuan pencatatan real time serta 

pengurangan biaya operasional. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan cloud accounting mampu 

meningkatkan akurasi pencatatan dan kinerja keuangan karena proses dilakukan secara otomatis, terstruktur, dan 

terdokumentasi dengan baik [2]. Namun, penggunaan teknologi komputasi awan juga menghadirkan risiko, khususnya 

terkait keamanaan dan privasi data. Mekanisme seperti enkripsi, autentikasi, dan audit system diperlukan untuk menjaga 

integritas dan kerahasiaan data bisnis [3]. Oleh karena itum pengembangan system keuangan digital tidak hanya harus 

efisien, tetapi juga memiliki kontrol keamanan yang kuat. 

Di sisi lain, konsep workflow automation telah banyak digunakan dalam optimasi proses administrasi modern untuk 

mengurangi beban kerja manual. Konsep ini sejalan dengan orinsip Business Process Management (BPM) yang menekankan 

pentingnya organisasi dalam meninjau, mengoptimalkan, dan menyempurnakan alur kerja secara berkelanjutan [4], [5]. 

Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya lebih berfokus pada otomasi proses produksi atau pencatatan umum, bukan 

pada otomatisasi invoice digital yang terintegrasi dengan komputasi awan dan platform open source seperti n8n. hal ini 

menunjukkan adanya celah penelitian yang perlu dikembangkan lebih jauh. 

Platform n8n sebagai workflow automation tool open source menawarkan fleksibilitas integrasi yang luas dan dapat 

dijalankan secara self hosted sehingga penggunaan memiliki kontrol penuh terhadap data yang diolah. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa implementasi teknologi otomasi berbasis n8n dapat mengurangi tingkat kesalahan lebih dari 90% dan 

meningkatkan kecepatan pemrosesan data hingga 89% [6]. Dengan kemampuan tersebut, n8n berpotensi mendukung proses 

pembuatan hingga distribusi invoice digital secara lebih cepat, akurat, dan terstruktur, terutama jika terintegrasi dengan 

sistem berbasis komputasi awan. 

Penelitian ini dilaksanakan untuk mengatasi permasalahan keterlambatan pencatatan, ketidaktepatan data, serta kesulitan 

pengarsipan invoice pada CV Mata Timur Nusantara, sebuah usaha manufaktur yang masih menggunakan metode manual 

dalam proses administrasinya. Tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan system otomatisasi invoice digital 

berbasis komputasi awan, menerapkan workflow automation menggunakan n8n, serta mengevaluasi kinerja system dari 

aspek kecepatan, akurasi, dan efisiensi. Secara akademis, penelitian ini diharapkan mampu berkontribusi pada kajian 

otomatisasi alur kerja dan teknologi cloud, sedangkan secara praktis penelitian ini memberikan solusi system terintegrasi 

yang dapat meningkatkan kualitas administrasi transaksi pada sector UKM. 

II. Metode 

Kerangka penelitian pada studi ini dirancang untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai alur pelaksanaan 

penelitian dari tahap awal hingga akhir. Kerangka ini disusun secara terstruktur mulai dari identifikasi masalah, studi 

literature, pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan system, hingga pembuatan model diagram sebagai dasar 

implementasi. Kerangka penelitian juga memuat hubungan logis antar tahap sehingga setiap proses berjalan konsisten dan 

sesuai tujuan penelitian. Visualisasi kerangka penelitian ditampilkan pada gambar 1, yang menunjukkan hubungan berurutan 

antar proses penelitian. Dengan adanya kerangka ini, arah penelitian menjadi lebih terarah, sistematis, serta mudah 

divalidasi berdasarkan tujuan dan ruang lingkuh yang telah ditetapkan. 
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Figure 1. Kerangka Pemikiran 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang berfokus pada perancangan dan pembuatan 

sistem otomatisasi invoice digital berbasis cloud computing dan workflow automation menggunakan platform n8n. Model 

pengembangan sistem mengacu pada System Development Life Cycle (SDLC) dengan pendekatan Waterfall, karena 

menyediakan alur kerja yang sistematis, linear, dan mudah dikendalikan dari tahap analisis, desain, implementasi, hingga 

pemeliharaan [7]. Pendekatan ini juga dinilai efektif karena setiap tahapan harus terselesaikan dan diverifikasi sebelum 

melanjutkan ke tahap berikutnya. Alur metode pengembangan Waterfall ditampilkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Model SDLC Waterfall [9] 

 

Tahapan metode Waterfall dalam penelitian ini meliputi langkah-langkah berikut: 

1. Analisis Kebutuhan 

Tahap analisis kebutuhan bertujuan mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-fungsional melalui pengumpulan 

informasi dari stakeholder, penentuan batasan, dan pemetaan tujuan sistem. Hasil analisis ini menjadi dasar perancangan 

karena menentukan arah solusi dan memastikan fungsi yang dikembangkan sesuai kebutuhan pengguna dan lingkungan 

operasional [8]. 

2. Perancangan (Design) 

Tahap perancangan menyusun gambaran teknis mengenai bagaimana sistem akan dibangun, meliputi arsitektur perangkat 

lunak, struktur data, pemodelan UML, alur proses, dan rancangan antarmuka. Seluruh elemen desain disusun berdasarkan 

kebutuhan yang telah ditetapkan sehingga setiap fungsi memiliki pedoman implementasi yang jelas. Tahap ini menghasilkan 

cetak biru yang memandu pengembang agar proses pembangunan berjalan konsisten dan terstruktur. Dokumentasi desain 

yang baik juga membantu memastikan proses coding lebih presisi serta meminimalkan risiko ketidaksesuaian [9] 

3. Implementasi (Implementation) 

Tahap implementasi dilakukan dengan mengubah rancangan menjadi kode program yang dapat dijalankan, dimulai dari 

pembangunan fungsi dasar hingga penyusunan komponen yang saling terhubung agar sistem dapat beroperasi sebagai satu 

kesatuan. Proses ini mencakup penulisan modul inti, penataan struktur program, serta penyesuaian teknis yang diperlukan 

agar hasil pengembangan sesuai dengan kebutuhan yang telah dirumuskan. Selama pengerjaan, setiap bagian diuji secara 

lokal untuk memastikan stabilitas dan mencegah kesalahan sebelum melanjutkan ke tahapan akhir integrasi. [8] 

4. Pengujian (Testing)  

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa fungsi sistem telah sesuai dengan kebutuhan yang ditetapkan pada 

tahap analisis. Pengujian mencakup pemeriksaan modul individual, integrasi antar-komponen, serta evaluasi menyeluruh 

terhadap stabilitas dan keandalan sistem. Proses ini berperan mendeteksi kesalahan, memverifikasi fungsionalitas, dan 

memvalidasi alur kerja sebelum sistem digunakan secara operasional. Pengujian yang dilakukan secara terstruktur 

membantu memastikan bahwa sistem mampu berfungsi secara konsisten sesuai skenario penggunaan yang telah 

direncanakan. [8] 

5. Pemeliharaan (Maintenance) 

Tahap pemeliharaan berlangsung setelah sistem digunakan dan mencakup perbaikan kesalahan yang muncul, penyesuaian 

terhadap kebutuhan baru, optimalisasi kinerja, serta pembaruan fitur atau keamanan. Fase ini menjadi bagian penting 

karena sistem yang telah berjalan biasanya memerlukan penyempurnaan berkelanjutan untuk menjaga relevansi dan 

stabilitas. 
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III. Hasil dan Pembahasan 

A. Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk memahami permasalahan yang ada pada proses pengelolaan invoice di CV Mata 

Timur Nusantara dan merumuskan spesifikasi sistem baru yang lebih efisien dan otomatis. Rincian dari masing-masing 

aspek kondisi sistem lama dan kebutuhan sistem baru dapat dilihat pada Tabel 1 

No Aspek Sistem 

Lama 

Kebutuhan Sistem Baru 

1 Pembuatan 

Invoice 

Excel manual Otomatisasi pembuatan invoice berbasis 

cloud 

2 Pengiriman Email/WhatsAp

p secara manual 

Pengiriman otomatis melalui 

email/WhatsApp/Telegram  

3 Arsip Data Lokal Arsip digital terpusat di cloud, mudah 

diakses dan aman 

4 Validasi Manual Validasi data otomatis 

 

5 Pelaporan Excel Manual Laporan otomatis dan dashboard 

pemantauan real-time 

Table 1. Analisis Kebutuhan 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, didapatkan klasifikasi user atau aktor sistem, yaitu: 

a. Admin: Mengatur dan mengelola data master seperti pelanggan, produk, dan pengguna sistem. 

b. Finance: Membuat dan memvalidasi invoice, serta memicu proses otomatisasi pengiriman. 

c. Pelanggan: Menerima invoice digital tanpa interaksi langsung dengan sistem. 

B. Analisis Kebutuhan 

Perancangan sistem bertujuan untuk menjelaskan struktur dan alur kerja Sistem Otomatisasi Invoice Digital Berbasis Cloud 

yang dikembangkan. Desain ini mencakup arsitektur, interaksi antar aktor, serta basis data yang digunakan untuk 

mendukung proses bisnis. 

a. Use Case Diagram 

Use Case Diagram merupakan salah satu diagram UML yang digunakan untuk menggambarkan hubungan antara aktor dan 

sistem dalam proses perancangan perangkat lunak [10]. Use Case Diagram menggambarkan interaksi antara Admin, Finance, 

dan Pelanggan dengan fitur utama dalam Sistem Otomatisasi Invoice Digital. Admin melakukan login, mengelola produk, 

dan memantau sistem. Finance menangani proses pembuatan invoice, mulai dari validasi data hingga pembuatan PDF dan 

pengiriman otomatis. Pelanggan bertindak sebagai penerima invoice digital. Deskripsi tersebut divisualisasikan pada Gambar 

3 yang memperlihatkan hubungan antara aktor dan sistem secara keseluruhan. 
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Figure 3. Use Case Diagram 

b. Activity Diagram 

Activity Diagram digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas dan aliran proses dalam suatu sistem [11]. Pada penelitian 

ini, diagram tersebut digunakan untuk memodelkan alur proses operasional mulai dari input data produk hingga tahap 

pengiriman invoice digital. 

 

Figure 4. Activity Diagram 

Activity diagram pada Gambar 4 menunjukkan alur kerja terintegrasi antara Admin, Finance, dan pelanggan dalam 

pengelolaan serta pengiriman invoice digital. Admin memperbarui data produk, Finance menyusun invoice berdasarkan data 

tersebut, dan workflow n8n secara otomatis membuat file PDF serta mengirimkannya melalui email, WhatsApp, atau 

Telegram. Alur ini menggambarkan bagaimana integrasi dan otomasi sistem mampu mempercepat serta mempermudah 

proses pengiriman invoice. 

c. Arsitektur Sistem 

Sistem ini dibangun dengan empat lapisan. Frontend (React.js) menyediakan antarmuka SPA untuk Admin dan Finance. 

Backend (Laravel) mengelola logika bisnis, autentikasi, validasi, dan integrasi dengan n8n. Workflow Automation melalui 

n8n menghasilkan PDF invoice, menyimpannya ke cloud, dan mengirimkannya ke pelanggan. Seluruh data dan file disimpan 

pada Cloud Platform Google Cloud melalui Cloud SQL dan Cloud Storage dengan komunikasi terenkripsi.  

Untuk menjaga keamanan data, sistem menerapkan autentikasi berbasis JSON Web Token (JWT) untuk memastikan akses 

pengguna yang valid. Penyimpanan file di Google Cloud Storage menggunakan enkripsi AES-256, sementara komunikasi 

antar komponen dilakukan melalui kanal aman SSL/TLS. Selain itu, sistem mencatat seluruh aktivitas pengguna melalui 

audit log guna menjaga integritas dan mencegah manipulasi data oleh pihak yang tidak berwenang. 

d. Workflow N8N 

Workflow otomatisasi n8n menangani proses seperti pembuatan PDF, penyimpanan file ke cloud, serta pengiriman invoice 

ke pelanggan secara otomatis. Workflow ini memastikan proses berjalan cepat, stabil, dan minim kesalahan manual. 

Efektivitas otomatisasi dalam pengolahan dan distribusi dokumen juga dibuktikan melalui penerapan pada proses invoice 
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yang mampu meningkatkan kecepatan pemrosesan serta mengurangi kesalahan manusia secara signifikan [12]. Peningkatan 

performa ini terutama disebabkan oleh penghilangan aktivitas repetitif seperti pengetikan ulang data pelanggan, perhitungan 

subtotal, dan pengiriman manual. Selain itu, n8n bekerja secara event-driven sehingga setiap kali invoice tersimpan, sistem 

langsung memicu seluruh proses lanjutan tanpa menunggu intervensi manusia. Hal ini mengeliminasi delay waktu dan 

mengurangi potensi kesalahan akibat kelalaian pengguna. Diagram alur workflow tersebut dapat dilihat pada Gambar 5 

berikut. 

 

Figure 5. Activity Diagram 

e. Entity Relationship Diagram (ERD) 

Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan diagram konseptual utama untuk memodelkan entitas dan relasi dalam 

sistem, sehingga membantu merancang struktur basis data secara benar dan konsisten [13]. Hasil perancangan ERD untuk 

Sistem Otomatisasi Invoice Digital Berbasis Cloud dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Figure 6. Entity Relationship Diagram (ERD) 

f. Implementasi 

Tahap implementasi memperlihatkan realisasi sistem berdasarkan desain sebelumnya, mencakup antarmuka login, 

dashboard, dan modul pengelolaan data, yang divisualisasikan melalui gambar-gambar berikut. 

Halaman login merupakan pintu masuk bagi Admin dan Finance untuk mengakses sistem. Pada halaman ini, pengguna 

harus memasukkan kredensial secara benar untuk dapat melanjutkan ke menu utama. Gambaran tampilan halaman login 

dapat dilihat pada Gambar 7 berikut. 
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Figure 7. Halaman Login 

Dashboard utama pada sistem mengintegrasikan dua fungsi sekaligus, yaitu Admin dan Finance dalam satu tampilan. Bagian 

Admin difungsikan untuk mengelola data master seperti pelanggan, produk, serta hak akses, sedangkan bagian Finance 

digunakan untuk pembuatan, validasi, dan pemantauan invoice secara real-time. Tampilan lengkap dari dashboard tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

 

Figure 8. Halaman Dashboard 

Modul pengelolaan produk memungkinkan Admin melakukan input dan pembaruan data produk seperti nama, harga, 

kategori, serta stok. Modul ini menjadi fondasi utama dalam proses penyusunan invoice. Representasi visual modul produk 

ditampilkan pada Gambar 9 berikut. 

 

Figure 9. Halaman Produk 

Pada modul invoice, Finance dapat memilih pelanggan, menentukan produk, memasukkan jumlah, hingga melihat total 
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transaksi yang dihitung otomatis oleh sistem. Setelah invoice dibuat, sistem akan langsung memicu workflow otomatisasi. 

Tampilan proses pembuatan invoice dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Figure 10. Halaman Invoice 

Setelah invoice berhasil dibuat, sistem menghasilkan dokumen PDF yang siap dikirimkan kepada pelanggan melalui email, 

Telegram atau WhatsApp. Dokumen ini merupakan keluaran final yang digunakan sebagai bukti transaksi resmi. Contoh 

hasil cetak invoice ditunjukkan pada Gambar 11. 

 

Figure 11. Hasil Cetak PDF 

g. Pengujian 

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem otomatisasi invoice digital berbasis cloud berjalan sesuai 

kebutuhan pengguna. Metode yang digunakan mencakup white-box testing, black-box testing, dan User Acceptance Testing 

(UAT). 

1) Pengujian White-Box 

Pengujian white-box dilakukan pada modul backend Laravel untuk memeriksa alur logika, perhitungan total, dan eksekusi 

workflow n8n. Metode ini dipilih karena efektif menelusuri proses secara rinci dan mendeteksi kesalahan pada jalur logika 
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kode aplikasi berbasis web [14]. Hasil pengujian white-box ditampilkan pada Table 2 berikut. 

No Pengujian Skenario Harapan Hasil 

1 Generate 

Invoice 

Simulasi perhitungan 

subtotal dan total 

Otomatisasi 

pembuatan invoice 

berbasis cloud 

Lolos 

2 Pengiriman Pemanggilan endpoint 

otomatis setelah invoice 

disimpan 

Workflow menerima 

payload lengkap 

Lolos 

3 Generate PDF Render view ke PDF PDF berhasil dibuat 

tanpa error 

Lolos 

4 Validasi Data Input tanpa produk / 

harga 

Sistem menolak dan 

memberi pesan error 

Lolos 

Table 2. Pengujian White-Box 

2) Pengujian Black-Box 

Pengujian black-box dilakukan untuk menilai fungsi sistem dari sisi input dan output tanpa melihat struktur program. Black-

box digunakan bersama white-box agar cakupan pengujian lebih komprehensif [15]. Hasil pengujian black-box ditunjukkan 

pada Table 3 sebagai berikut. 

No Pengujian Skenario Harapan Hasil 

1 Login Pengguna 

memasukkan email & 

password benar 

Sistem mengizinkan akses ke 

dashboard 

Lolos 

2 Tambah 

Produk 

Input data produk 

lengkap 

Data produk tersimpan Lolos 

3 Pembuatan 

Invoice 

Memilih customer + 

produk 

Invoice tersimpan dan total 

terhitung otomatis 

Lolos 

4 Pengiriman 

Otomatis 

Invoice baru dibuat Sistem mengirim file PDF ke 

email/WA/Telegram 

Lolos 

5 Dashboard 

Monitoring 

Memuat data 

transaksi 

Tampilan menampilkan data 

secara real-time 

Lolos 

Table 3. Pengujian Black-Box 

3) Pengujian Acceptance Testing 

Pengujian acceptance dilakukan untuk memastikan bahwa sistem layak digunakan oleh Admin dan Finance. UAT efektif 

menilai kelayakan operasional melalui skenario penggunaan nyata dan evaluasi langsung dari pengguna akhir [16].  

User Acceptance Testing (UAT) dilakukan oleh 5 responden, terdiri dari 1 Admin dan 4 staf Finance pada periode 19–23 

November 2025. Pengujian dilakukan berdasarkan empat skenario operasional yang mencakup kemudahan penggunaan, 

kecocokan proses bisnis, keakuratan data, dan keandalan pengiriman. Hasil pengujian acceptance disajikan pada Table 4 

berikut. 

No Pengujian Skenario Harapan Hasil 

1 Kemudahan 

Penggunaan 

Pengguna mencoba fitur 

tanpa bantuan teknis 

Fitur mudah dipahami 

dan navigasi tidak 

membingungkan 

Lolos 

2 Kecocokan 

Proses Bisnis 

Membuat invoice 

lengkap dari input 

hingga pengiriman 

Alur 

pembuatan,penyimpanan

, sampai pengiriman 

Lolos 
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berjalan tanpa kendala 

3 Keakuratan 

Data 

Memverifikasi subtotal, 

pajak, dan total 

Perhitungan akurat dan 

sesuai dengan data input 

Lolos 

4 Keandalan 

Pengiriman 

Mengirim invoice 

melalui 

email/WA/Telegram 

Dokumen terkirim 

dengan benar dan dapat 

diterima pengguna 

Lolos 

Table 4. Pengujian Acceptance Testing 

Selain menilai kelayakan fungsional sistem, pengujian acceptance juga mengevaluasi peningkatan kinerja proses bisnis 

sebelum dan sesudah penerapan otomatisasi. Hasil pengujian ditunjukkan pada Table 5 sebagai berikut. 

No Parameter Manual Sistem 

Otomatisasi 

Perubahan/ 

Peningkatan 

1 Waktu 

pembuatan 

satu invoice 

± 5 menit ± 45 detik Efisiensi waktu meningkat 

sekitar 88% 

2 Kecocokan 

Proses Bisnis 

Membuat 

invoice 

lengkap dari 

input hingga 

pengiriman 

Alur 

pembuatan,penyimpa

nan, sampai 

pengiriman berjalan 

tanpa kendala 

Penurunan tingkat 

kesalahan sekitar 85% 

3 Keakuratan 

Data 

Memverifika

si subtotal, 

pajak, dan 

total 

Perhitungan akurat 

dan sesuai dengan 

data input 

Percepatan proses 

pengiriman hingga sekitar 

95% 

4 Kepastian 

status 

dokumen 

Tidak ada Real-time log Peningkatan transparansi 

dan pelacakan dokumen 

Table 5. Perbandingan sebelum dan sesudah sistem 

Hasil pengujian menunjukkan peningkatan signifikan pada kinerja proses bisnis dibanding metode manual. Waktu 

pembuatan invoice turun dari ±5 menit menjadi ±45 detik atau meningkat 88%, tingkat kesalahan pencatatan menurun dari 

±5 kasus per bulan menjadi 0–1 kasus atau 85% lebih rendah, serta proses pengiriman dokumen menjadi 95% lebih cepat. 

Temuan penelitian ini sejalan dengan literature [6] yang menyatakan bahwa qorkflow automation mampu meningkatkan 

efisiensi operasional hingga 88,6% serta mengurangi kesalahan administrative lebih dari 90%. Keselarasan tersebut tidak 

hanya membuktikan keandalan rancangan system, tetapi juga menegaskan bahwa proses invoice memiliki karakteristik yang 

sangat ideal untuk diotomatisasi karena sifatnya yang repetitive, terstruktur, dan berbasis aturan tanpa menbutuhkan 

penilaian suhjektif manusia. Oleh karena itu, dampak implementasi otomatisasi pada UKM seperti CV Mata Timur 

Nusantara cenderung lebih besar dibanding perusahaan besar yang prosesnya sudah lebih dulu distandarkan. Hal ini 

memperlihatkan bahwa otomatisasi tidak hanya meningkatkan kinerja sistem secara teknis, tetapi juga memberikan 

kontribusi nyata terhadap efisiensi, akurasi, dan keandalan proses bisnis secara menyeluruh. 

Selain itu, aspek keamanan data diperkuat melalui autentikasi JWT, enkripsi AES-256 pada Google Cloud Storage, koneksi 

SSL/TLS, serta audit log untuk memastikan integritas data. Penerapan mekanisme tersebut menambah keandalan sistem 

secara menyeluruh sehingga dapat digunakan secara aman dalam lingkungan bisnis berbasis cloud. 

IV. Kesimpulan 

Berdasarkan proses pengembangan dan evaluasi sistem, penelitian ini menghasilkan sistem otomatisasi invoice digital 

berbasis komputasi awan yang mampu meningkatkan kinerja administrasi transaksi pada UKM. Implementasi Laravel, 

React, dan n8n memungkinkan pembuatan invoice otomatis, perhitungan total secara real-time, konversi dokumen menjadi 

PDF, serta pengiriman melalui email, WhatsApp, dan Telegram. Hasil uji menunjukkan peningkatan signifikan dalam 

efisiensi waktu pembuatan invoice (lebih cepat 88%), penurunan kesalahan pencatatan (85% lebih rendah), dan percepatan 

distribusi dokumen (hingga 95%). Selain itu, arsip digital terpusat pada cloud meningkatkan keamanan dan kemudahan 

akses data bagi perusahaan. Dengan demikian, integrasi workflow automation dan komputasi awan terbukti menjadi solusi 

efektif dalam mengoptimalkan proses administrasi transaksi. Untuk penelitian selanjutnya, system ini dapat dikembangkan 

lebih lanjut dengan menambahkan fitur pembayaran otomatis melalui integrasi payment gateway serta melakukan analisis 

performa pada jumlah pengguna, volume transaksi. Dan scenario operasional yang lebih beragam guna mengevaluasi 

skalabilitas dan keandalan system pada implementasi nyata. 
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Sebagai kontribusi ilmiah, penelitian ini memberikan bukti empiris bahwa integrasi workflow automation berbasis platform 

open-source seperti n8n dapat berfungsi sebagai solusi otomatisasi yang efektif dan terjangkau bagi UKM. Penelitian ini juga 

memperluas kajian teoretis mengenai penerapan otomatisasi berbasis cloud dalam konteks UKM, yang sebelumnya lebih 

banyak difokuskan pada perusahaan berskala besar. Temuan ini menegaskan bahwa digitalisasi proses administrasi mampu 

meningkatkan efisiensi, keandalan, dan keamanan data meskipun diterapkan pada organisasi dengan sumber daya terbatas. 

Namun demikian, penelitian ini masih memiliki sejumlah keterbatasan, terutama pada cakupan pengujian yang hanya 

dilakukan pada satu perusahaan dengan jumlah pengguna serta volume transaksi yang relatif kecil, sehingga generalisasi 

hasil belum dapat dilakukan secara menyeluruh. Evaluasi performa juga belum mencakup uji beban maupun simulasi 

skenario kegagalan, sehingga aspek keandalan sistem pada kondisi ekstrem belum dapat diukur secara komprehensif. 

Selain itu, integrasi keamanan lanjutan seperti multi-factor authentication dan monitoring ancaman berbasis AI belum 

dibahas. Keterbatasan ini membuka peluang bagi penelitian berikutnya untuk memperluas konteks implementasi, 

mengevaluasi performa jangka panjang, serta menguji sistem pada skala operasional yang lebih besar. 
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