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Intisari— Pengelolaan sampah merupakan salah satu tantangan lingkungan yang semakin kompleks, terutama di wilayah perkotaan.
Salah satu pendekatan yang berkembang adalah penerapan konsep bank sampah yang berfungsi sebagai sarana pengelolaan sampah
berbasis partisipasi masyarakat. Namun, sistem administrasi bank sampah pada umumnya masih dilakukan secara manual, sehingga
berpotensi menimbulkan keterlambatan pencatatan transaksi, kesalahan penghitungan saldo, dan kurangnya transparansi dalam
distribusi manfaat. Permasalahan ini menunjukkan perlunya sebuah sistem informasi yang mampu mendukung operasional bank
sampah secara efektif, terintegrasi, dan mudah diakses oleh pengguna. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan aplikasi bank
sampah berbasis web dengan menerapkan model V sebagai kerangka pengembangan perangkat lunak. Model V dipilih karena
memberikan pendekatan yang sistematis dalam memetakan tahap perancangan dengan tahap pengujian, sehingga kualitas perangkat
lunak dapat terjamin sejak fase awal pengembangan. Batasan penelitian mencakup perancangan dan implementasi fitur utama,
antara lain manajemen data nasabah, pencatatan transaksi setoran maupun penarikan sampah, serta penyajian laporan saldo secara
real-time. Aspek di luar ruang lingkup, seperti integrasi dengan sistem pembayaran digital atau aplikasi pihak ketiga, tidak dibahas
dalam penelitian ini. Tujuan penelitian adalah menghasilkan aplikasi bank sampah berbasis web yang mampu meningkatkan efisiensi
administrasi, akurasi data transaksi, serta transparansi layanan bagi nasabah maupun pengelola. Proses pengujian dilakukan
menggunakan metode black-box testing yang difokuskan pada validasi fungsionalitas sistem sesuai kebutuhan pengguna. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa seluruh skenario uji yang dirancang melalui black-box testing berhasil dijalankan sesuai harapan
tanpa ditemukan kesalahan fungsional yang signifikan. Hal ini membuktikan bahwa aplikasi yang dikembangkan telah memenuhi
spesifikasi kebutuhan dan layak digunakan sebagai solusi untuk mendukung operasional bank sampah. Dengan demikian, penelitian
ini berkontribusi pada penyediaan sistem informasi yang andal untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan sampah berbasis
masyarakat.

Kata kunci— Bank Sampah, Aplikasi Berbasis Web, Model V, Black-Box Testing, Sistem Informasi

Abstract— Waste management has become an increasingly complicated environmental issue, particularly in urban settings. One
approach that has been introduced to address this challenge is the waste bank concept, which enables communities to actively
participate in managing their own waste. Despite its potential, most waste bank operations are still managed manually, leading to
common problems such as transaction recording delays, miscalculations of balances, and limited transparency in benefit distribution.
These limitations underline the importance of developing an integrated and user-friendly information system to optimize waste bank
performance. This research discusses the design and development of a web-based waste bank system by applying the V-model
framework in software engineering. The V-model was selected because it systematically aligns each design stage with corresponding
testing activities, thereby ensuring software reliability from the beginning of development. The system is equipped with essential
features, including customer information management, transaction recording for both deposits and withdrawals, as well as real-time
balance reporting. Features beyond this scope—such as digital payment integration or external application connectivity—are excluded
from the discussion. The main goal of this study is to produce a web-based platform capable of improving administrative efficiency,
accuracy of transaction data, and service transparency for both users and managers. System evaluation was carried out using the
black-box testing method, focusing on verifying the application’s functionality based on user requirements. The testing confirmed that
all defined scenarios ran successfully without major functional issues. Therefore, the resulting application fulfills the specified
requirements and is considered feasible to support waste bank activities. In conclusion, this study contributes to strengthening
community-based waste management through the provision of a dependable information system.

Keywords— Waste Bank, Web-Based Application, Model V, Black-Box Testing, Information System.

I. PENDAHULUAN administrasi dan pencatatan transaksi masih sering

Pengelolaan sampah merupakan permasalahan
yang terus berkembang seiring dengan meningkatnya
jumlah penduduk dan aktivitas masyarakat [1], [2], [3].
Salah satu pendekatan yang dinilai efektif adalah program
bank sampabh, yaitu sistem pengelolaan berbasis partisipasi
masyarakat melalui mekanisme tabungan sampah yang
memiliki nilai ekonomi [4], [5], [6]. Meskipun konsep ini
telah banyak diterapkan di berbagai daerah, pengelolaan

dilakukan secara manual. Hal ini menimbulkan berbagai
kendala, seperti risiko kehilangan data, keterlambatan
laporan, dan keterbatasan akses informasi bagi mitra terkait,
khususnya Dinas Lingkungan Hidup (DLH) yang memiliki
peran dalam pengawasan serta evaluasi [7], [8], [9].

Untuk  mengatasi  permasalahan  tersebut,
diperlukan solusi berbasis teknologi informasi yang mampu
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan transparansi.
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Pengembangan aplikasi bank sampah berbasis web
dipandang tepat karena mampu menyediakan sistem yang
terintegrasi, mudah diakses, dan dapat digunakan oleh
berbagai pihak. Namun, dalam proses pengembangannya
diperlukan metode yang sistematis agar menghasilkan
perangkat lunak yang sesuai kebutuhan. Model V
digunakan sebagai pendekatan karena menekankan pada
keterkaitan antara tahapan perancangan dengan pengujian,
sehingga setiap fungsionalitas dapat divalidasi secara
menyeluruh.

Batasan masalah dalam penelitian ini difokuskan
pada pengembangan aplikasi bank sampah berbasis web
dengan implementasi model V dan pengujian menggunakan
metode black-box testing. Integrasi dengan mitra Dinas
Lingkungan Hidup menjadi aspek penting, sehingga data
transaksi dapat dipantau secara real-time oleh pihak terkait.
Studi kasus dilakukan di Kelurahan Buaran, yang dipilih
karena memiliki program bank sampah aktif namun masih
menghadapi keterbatasan dalam pengelolaan digital.

Tujuan penelitian ini adalah
mengimplementasikan model V dalam pengembangan
aplikasi bank sampah berbasis web yang terintegrasi dengan
mitra Dinas Lingkungan Hidup. Aplikasi ini diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi pencatatan, mempercepat
akses data, serta memberikan dukungan dalam pengambilan
keputusan berbasis informasi yang akurat. Dengan
demikian, penelitian ini berkontribusi pada penguatan
sistem pengelolaan sampah yang lebih modern dan
berkelanjutan.

II. LATAR BELAKANG

Pengelolaan sampah merupakan salah satu isu
lingkungan yang semakin mendesak di Indonesia.
Pertumbuhan penduduk dan pola konsumsi masyarakat
menyebabkan volume sampah meningkat secara signifikan
setiap tahunnya. Apabila tidak ditangani dengan baik,
kondisi ini dapat menimbulkan permasalahan serius, mulai
dari pencemaran lingkungan hingga menurunnya kualitas
kesehatan masyarakat. Pemerintah telah mendorong
berbagai program pengelolaan sampah, salah satunya
melalui pembentukan bank sampah yang bertujuan untuk
mengedukasi masyarakat sekaligus memberikan nilai
ekonomi dari aktivitas daur ulang. Namun demikian,
implementasi di lapangan masih menghadapi kendala,
terutama pada aspek administrasi, transparansi, dan
efektivitas pengelolaan data [10], [11].

Seiring dengan  perkembangan  teknologi
informasi, digitalisasi bank sampah menjadi solusi yang
relevan untuk mengatasi berbagai keterbatasan tersebut.
Sistem berbasis web dinilai lebih efisien dalam mengelola
transaksi, mencatat jumlah sampah yang disetorkan, serta
memudahkan monitoring oleh pihak pengelola maupun
mitra terkait, termasuk Dinas Lingkungan Hidup. Integrasi
langsung dengan instansi tersebut diharapkan mampu
meningkatkan akurasi data, memperkuat akuntabilitas, serta
mendukung kebijakan pemerintah dalam mewujudkan
pengelolaan sampah yang berkelanjutan [12], [13].
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Dalam konteks pengembangan perangkat lunak,
pemilihan metodologi yang tepat berperan penting untuk
menghasilkan sistem yang sesuai kebutuhan. Model V
merupakan salah satu pendekatan pengembangan perangkat
lunak yang menekankan keterkaitan antara tahap
perancangan dan tahap pengujian, sehingga kualitas
aplikasi dapat lebih terjamin. Untuk memastikan
fungsionalitas aplikasi berjalan dengan baik, pengujian
dilakukan menggunakan metode black-box testing, yang
fokus pada kesesuaian keluaran dengan kebutuhan
pengguna tanpa melihat kode program.

Permana dkk. (2023) menerapkan pendekatan V-
Model dalam rekayasa perangkat lunak karena mampu
menghubungkan tahap pengembangan dengan proses
verifikasi dan validasi secara sistematis. Analisis kebutuhan
dilakukan  menggunakan metode PIECES untuk
memastikan solusi yang dihasilkan relevan dengan
permasalahan teknis di lapangan. Hasil penelitian tersebut
berupa aplikasi E-Logbook MSAN berbasis web dengan
framework Laravel [14].

Selanjutnya, Susilowati dkk. (2022)
mengembangkan aplikasi bank sampah dengan V-Model
yang terbukti berjalan stabil pada berbagai versi Android,
mulai dari KitKat hingga versi terbaru. Hal ini
menunjukkan bahwa metode tersebut tidak hanya
meningkatkan kualitas perangkat lunak, tetapi juga
menjamin kompatibilitas serta keterjangkauan pengguna
[15]. Dharmawan dkk. (2022) merancang sistem informasi
berbasis web untuk pengelolaan event dan diskon dengan
pendekatan SDLC menggunakan V-Shaped Model.
Pendekatan ini menekankan keterhubungan antara
perancangan dan pengujian sehingga menghasilkan sistem
yang lebih efisien dan sesuai kebutuhan perusahaan [16].
Berdasarkan hasil penelitian terdahulu, penelitian ini
mengadopsi model serupa dengan fokus pada
pengembangan aplikasi bank sampah berbasis web yang
terintegrasi dengan mitra, guna meningkatkan keandalan,
efisiensi, serta relevansi implementasi di lingkungan
masyarakat.

Penelitian ini mengambil studi kasus di Kelurahan
Buaran, di mana permasalahan pengelolaan bank sampah
masih dihadapkan pada pencatatan manual dan kurangnya
integrasi dengan instansi terkait. Melalui pengembangan
aplikasi bank sampah berbasis web dengan implementasi
Model V serta integrasi dengan Dinas Lingkungan Hidup,
diharapkan sistem ini dapat menjadi solusi yang efektif,
efisien, dan berkelanjutan dalam mendukung program
pengelolaan sampah berbasis masyarakat.

Teori Model V

Model V merupakan salah satu metode dalam
Software Development Life Cycle (SDLC) yang
menekankan keterkaitan erat antara tahap pengembangan
sistem dengan tahap pengujiannya [17], [18]. Model ini
dikembangkan sebagai penyempurnaan dari Waterfall
Model, dengan penekanan pada proses verifikasi dan
validasi di setiap fase. Bentuk huruf "V" melambangkan
hubungan langsung antara tahapan perancangan di sisi kiri
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dan tahapan pengujian di sisi kanan, sehingga setiap
langkah pengembangan memiliki pasangan uji yang relevan
seperti terlihat pada gambar 1 [19], [20].
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Gambar 1. Bagan Model V

Tahapan utama dalam Model V dimulai dari
analisis kebutuhan, yang berfokus pada pengumpulan
informasi dari pengguna dan pemangku kepentingan untuk
memastikan sistem yang dibangun sesuai dengan
kebutuhan. Selanjutnya adalah tahap perancangan sistem
yang menghasilkan arsitektur perangkat lunak secara
umum. Tahap berikutnya ialah perancangan detail yang
merumuskan struktur modul, antarmuka, serta logika
pemrograman. Setelah perancangan selesai, dilakukan
proses implementasi berupa penulisan kode program sesuai
desain yang telah disusun [21].

Tahapan di sisi kanan Model V berorientasi pada
pengujian. Pengujian unit dilakukan untuk memastikan
setiap modul berjalan sesuai spesifikasi. Pengujian integrasi
dilakukan guna menilai interaksi antar modul agar tidak
terjadi kesalahan komunikasi data. Setelah itu, pengujian
sistem dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian sistem
secara keseluruhan dengan kebutuhan yang didefinisikan di
awal [22]. Tahap akhir adalah pengujian penerimaan
(acceptance testing), yang melibatkan pengguna atau mitra
terkait untuk memastikan sistem layak digunakan dalam
lingkungan nyata.

Kelebihan utama Model V terletak pada struktur
pengembangan yang sistematis dan keterhubungan yang
jelas antara desain dan pengujian. Pendekatan ini
meminimalkan risiko terjadinya kesalahan yang baru
ditemukan di tahap akhir, karena setiap fase telah
diverifikasi sejak awal. Selain itu, Model V memberikan
dokumentasi yang lebih komprehensif, memudahkan
pelacakan kesalahan, serta mendukung keterlibatan
pengguna melalui uji penerimaan. Dengan demikian, model
ini sangat sesuai digunakan dalam pengembangan aplikasi
yang menuntut akurasi, keandalan, dan keterlibatan
pemangku  kepentingan, termasuk pada  kasus
pengembangan aplikasi bank sampah berbasis web yang
terintegrasi dengan mitra dinas lingkungan hidup [23].

[II. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang dikelola dalam sistem bank sampah
meliputi catatan mengenai berat sampah yang ditimbang
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oleh petugas. Setiap kategori sampah memiliki harga sesuai
jenis material, sehingga nilai ekonomis dari setoran nasabah
dapat dihitung secara otomatis berdasarkan hasil
timbangan. Setelah penimbangan individu selesai, petugas
menyusun rekapitulasi yang memuat total volume sampah
yang terkumpul serta akumulasi nilai finansial dari seluruh
nasabah pada periode tertentu. Rekapitulasi tersebut
kemudian dirangkum menjadi laporan keseluruhan yang
tidak hanya menampilkan jumlah sampah, tetapi juga nilai
ekonominya. Laporan akhir ini selanjutnya dikirimkan
kepada Dinas Lingkungan Hidup (DLH) sebagai mitra
dalam pengelolaan program.

Analisis Kebutuhan

Aplikasi yang dikembangkan pada penelitian ini
berbasis web dan berfungsi untuk mendukung proses
pencatatan, pengelolaan, serta pelaporan data bank sampah
di Kelurahan Buaran. Sistem dirancang agar pemantauan
laporan dapat dilakukan secara terpusat, terstruktur, dan
periodik, sehingga informasi yang dihasilkan lebih akurat
dan mudah diakses oleh pihak terkait. Alur kerja aplikasi
yang diusulkan akan dipaparkan secara detail pada bagian
berikutnya.

1. Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)

Untuk  mendukung  pengembangan  serta
implementasi aplikasi bank sampah berbasis web,
diperlukan perangkat keras dengan spesifikasi yang
memadai agar proses dapat berjalan stabil dan efisien. Pada
sisi server, spesifikasi minimal yang direkomendasikan
mencakup prosesor multi-core setara Intel i5 atau lebih
tinggi, kapasitas RAM minimal 8 GB, ruang penyimpanan
500 GB berbasis SSD, serta konektivitas jaringan yang
stabil. Spesifikasi tersebut bertujuan agar server mampu
menangani proses komputasi, penyimpanan basis data, serta
akses simultan dari beberapa pengguna.

Pada sisi client, perangkat keras yang digunakan
relatif lebih sederhana. Pengguna cukup menggunakan
komputer atau laptop dengan prosesor dual-core, RAM
minimal 4 GB, ruang penyimpanan 256 GB, dan layar
dengan resolusi standar. Selain itu, sistem juga dapat
diakses melalui perangkat bergerak (smartphone) yang
memiliki spesifikasi menengah dengan dukungan browser
modern. Dengan demikian, aplikasi tetap dapat dijalankan
secara fleksibel baik pada perangkat desktop maupun
mobile.

2. Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)

Dari aspek perangkat lunak, pengembangan
aplikasi memerlukan sistem operasi server yang andal,
misalnya Linux Ubuntu Server atau Windows Server.
Untuk sistem manajemen basis data, dapat digunakan
MySQL maupun PostgreSQL. Proses pengembangan
aplikasi berbasis web biasanya menggunakan PHP atau
framework serupa, yang dipadukan dengan HTML, CSS,
dan JavaScript sebagai komponen antarmuka pengguna.
Selain itu, web server seperti Apache atau Nginx
dibutuhkan guna memproses permintaan dari pengguna,
sementara di sisi klien akses dilakukan melalui peramban
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modern seperti Google Chrome, Mozilla Firefox, atau
Microsoft Edge. Pada tahap pengujian, software
pendukung—misalnya alat uji black-box—dimanfaatkan
untuk memastikan setiap fungsi berjalan sesuai spesifikasi.

Rancangan kebutuhan perangkat keras dan
perangkat lunak tersebut ditetapkan agar aplikasi bank
sampah mampu beroperasi secara efisien, baik dalam
pengolahan data maupun dalam penyajian informasi bagi
para mitra, termasuk Dinas Lingkungan Hidup selaku
pengelola utama.

Perancangan Sistem

Sistem yang berjalan saat ini dimulai dengan
kegiatan nasabah yang mengumpulkan sampah rumah
tangga dan memilahnya sesuai jenis material. Setelah itu,
nasabah membawa sampah yang telah dipisahkan beserta
buku tabungan ke lokasi bank sampah. Sampah yang
diserahkan kemudian ditimbang oleh petugas, dan hasil
penimbangan dicatat sebagai data sementara. Data tersebut
selanjutnya diserahkan kepada admin untuk dihitung nilai
ekonomisnya berdasarkan kategori sampah. Nilai hasil
perhitungan kemudian dicatat dalam buku tabungan
nasabah sebagai bentuk saldo yang dapat ditarik atau
ditukar sesuai ketentuan. Setelah seluruh proses selesai,
buku tabungan dikembalikan kepada nasabah sebagai bukti
transaksi.

Namun, mekanisme yang masih bersifat manual
ini memiliki keterbatasan dalam hal kecepatan pengolahan
data, akurasi perhitungan, serta penyusunan laporan yang
terintegrasi. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan
pengembangan sebuah aplikasi berbasis web yang
berfungsi untuk mendukung pengelolaan data bank sampah
di Kelurahan Buaran. Sistem ini dirancang agar proses
pencatatan, perhitungan, dan pelaporan dapat dilakukan
secara otomatis, terpusat, serta dapat dipantau secara
berkala. Dengan adanya sistem ini, diharapkan pengelolaan
bank sampah menjadi lebih efisien, transparan, dan mudah
diakses oleh pihak terkait, termasuk Dinas Lingkungan
Hidup sebagai mitra pengelola.

1. Use Case Diagram

Use Case Diagram merupakan representasi visual
yang menunjukkan interaksi antara aktor (pengguna)
dengan sistem melalui fungsi-fungsi yang tersedia. Diagram
ini menampilkan peran setiap aktor, tingkat otorisasi yang
dimiliki, serta aktivitas yang bisa dilakukan. Pada penelitian
ini, terdapat dua aktor utama, yaitu Administrator dan User,
dengan tanggung jawab yang berbeda. Administrator
memiliki kewenangan untuk melakukan autentikasi,
mengelola data, serta menyusun laporan, sedangkan User
hanya diberikan hak terbatas, yakni melakukan login dan
mengakses informasi tertentu sesuai otorisasinya.

Penyusunan Use Case Diagram menjadi langkah
penting sebelum proses implementasi dimulai, karena
berfungsi untuk memetakan kebutuhan fungsional sistem
secara visual dan terstruktur. Dengan demikian, diagram ini
membantu perancang maupun pengembang dalam
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memahami interaksi antar pengguna dan sistem. Gambaran
alur interaksi tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Use Case Diagram

2. Activity Diagram

Activity Diagram merupakan salah satu diagram
dalam Unified Modeling Language (UML) yang digunakan
untuk menggambarkan alur aktivitas atau proses bisnis
dalam suatu sistem. Diagram ini menampilkan urutan
langkah yang dilakukan oleh aktor maupun sistem, serta
memperlihatkan bagaimana interaksi antar aktivitas
berlangsung secara terstruktur. Dengan adanya activity
diagram, alur kerja dapat dipahami dengan lebih jelas,
terutama dalam mengidentifikasi proses yang berjalan
secara paralel maupun sekuensial.

Pada penelitian ini, activity diagram disusun untuk
memodelkan alur kerja aplikasi bank sampah berbasis web
yang dikembangkan. Diagram tersebut menjelaskan
interaksi utama mulai dari proses penimbangan sampah
oleh petugas, pencatatan hasil timbangan ke dalam sistem,
perhitungan nilai ekonomi berdasarkan kategori sampabh,
hingga pembuatan laporan yang nantinya dapat diakses oleh
Dinas Lingkungan Hidup sebagai mitra pengelola. Dengan
pemodelan ini, setiap peran dan aktivitas yang terlibat dapat
ditelusuri dengan jelas sehingga memudahkan proses
pengembangan maupun evaluasi sistem.

Secara visual, rancangan activity diagram yang

menggambarkan alur kerja sistem ditampilkan pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Activity Diagram

3. Sequence Diagram

Sequence Diagram digunakan untuk
memperlihatkan urutan interaksi antara aktor dan sistem
dalam suatu proses. Diagram ini menampilkan alur
komunikasi mulai dari masukan yang diberikan pengguna,
pemrosesan oleh sistem, hingga keluaran berupa informasi
atau laporan. Pada aplikasi bank sampah berbasis web,
Sequence Diagram menjelaskan bagaimana nasabah
maupun petugas berinteraksi dengan sistem. Proses dimulai
ketika aktor memberikan data atau perintah, kemudian
sistem memproses masukan tersebut, mengakses basis data,
dan menampilkan hasil sesuai kebutuhan. Secara
keseluruhan, diagram ini membantu memperjelas hubungan
antar langkah dalam aplikasi, sehingga alur kerja dapat
dipahami dengan lebih mudah. Representasi urutan
komunikasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sequence Diagrém

4. Class Diagram

Diagram ini memuat kelas-kelas yang terlibat
beserta atribut dan metode yang dimilikinya. Perannya
penting karena membantu menunjukkan bagaimana data
dan fungsi diatur serta saling berhubungan. Setiap kelas
merepresentasikan entitas tertentu, seperti pengguna,
transaksi, barang, atau modul lain yang dibutuhkan aplikasi.
Dengan adanya diagram kelas, pengembang dapat
memahami struktur sistem dengan lebih jelas, sehingga
proses implementasi menjadi lebih terarah. Visualisasi ini
ditunjukkan pada Gambar 5.

st role mst_jre

+d_role: Int

+ craata_hy varchar

+ croats_dale. dute

o by

+ craate_gse: asie

+ update_by: varchar b A

+ totat_hn
+ update_date: date v

» la_tox_na

R — e SETTTIY

+ ereate_by: varchar

+ update_by

Gambar 5. Class Diagram
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Implementasi

Implementasi sistem merupakan tahap realisasi
dari rancangan yang telah disusun sebelumnya. Pada
penelitian ini, proses implementasi dilakukan dengan
memanfaatkan bahasa pemrograman PHP sebagai media
utama pengembangan aplikasi, karena sifatnya yang
dinamis serta mendukung integrasi dengan berbagai
layanan web. Untuk pengelolaan data, digunakan MySQL
sebagai Database Management System (DBMS) yang
handal dalam menyimpan, mengolah, dan mengelola data
secara terstruktur. Kombinasi antara PHP dan MySQL
dipilih karena keduanya bersifat open source, relatif ringan,
mudah diintegrasikan, serta memiliki dukungan komunitas
yang luas, sehingga memudahkan dalam proses
pengembangan maupun pemeliharaan sistem.

Tahap implementasi ini mencakup penulisan kode
program berdasarkan rancangan yang telah dibuat,
penghubungan aplikasi dengan basis data, serta pengaturan
alur kerja sistem agar seluruh fungsi dapat berjalan sesuai
kebutuhan. Melalui pendekatan ini, aplikasi bank sampah
yang dibangun diharapkan mampu menyediakan
pengolahan data secara lebih efisien, akurat, dan
terintegrasi, sehingga mendukung peningkatan kualitas
pengelolaan sampah di lingkungan masyarakat.

1. Tampilan Halaman Login

Halaman login admin berfungsi sebagai gerbang
awal untuk mengakses sistem. Pada halaman ini disediakan
sebuah formulir yang mengharuskan administrator
memasukkan alamat email dan kata sandi yang telah
terdaftar sebelumnya. Setelah data autentikasi diisi dengan
benar, admin dapat menekan tombol login untuk masuk ke
dalam sistem. Ilustrasi tampilan halaman login ditunjukkan
pada Gambar 6.

Gambar 6. Tampilan Halaman Login

2. Tampilan Halaman Registrasi

Halaman registrasi berfungsi sebagai sarana bagi
pengguna baru untuk melakukan pendaftaran agar
memperoleh hak akses ke dalam aplikasi bank sampah.
Melalui halaman ini, pengguna dapat memasukkan data
identitas yang diperlukan sebagai syarat penggunaan
sistem. Adapun rancangan antarmuka halaman registrasi
ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan Halaman Registrasi

3. Tampilan Halaman Dashboard

Halaman ini berfungsi sebagai tampilan utama setelah
pengguna masuk ke sistem, di mana informasi penting
seperti data transaksi, jumlah sampah yang terkumpul, serta
nilai ekonomisnya disajikan secara ringkas dalam bentuk
tabel maupun grafik. Tampilan ini dirancang sebagai pusat
navigasi yang memudahkan pengelola untuk memantau
kinerja program bank sampah, sekaligus memberikan akses
cepat menuju fitur lain seperti pencatatan, pengelolaan
nasabah, dan penyusunan laporan seperti terlihat pada
gambar 8

Gambar 8. Tampilan Halaman Dashboard

4. Tampilan Halaman Master User

Halaman Master User berfungsi untuk mengelola
data pengguna yang memiliki hak akses ke dalam sistem.
Melalui halaman ini, admin dapat menambahkan,
mengubah, maupun menghapus akun sesuai kebutuhan
operasional. Informasi yang ditampilkan meliputi identitas
pengguna, peran atau level akses, serta status keaktifan
akun. Dengan adanya fitur ini, pengelolaan hak akses
menjadi lebih terstruktur dan aman, sehingga setiap
pengguna hanya dapat menggunakan sistem sesuai dengan
kewenangannya ditunjukkan pada gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan Halaman Master User

5. Tampilan Halaman Master Barang

Halaman Master Barang digunakan untuk
mengelola data jenis sampah atau barang yang diterima
dalam program bank sampah. Pada halaman ini, admin
dapat menambahkan kategori baru, memperbarui informasi
barang, serta menectapkan harga sesuai dengan jenis
material yang berlaku. Data yang disajikan mencakup kode
barang, nama barang, satuan, dan nilai harga per kilogram,
sehingga memudahkan proses transaksi serta perhitungan
nilai ekonomis sampah yang disetorkan. Dengan adanya
halaman ini, pengelolaan data barang menjadi lebih
terorganisir dan konsisten terlihat pada gambar 10.

Gambar 10. Tampilan Halaman Master Barang

6. Tampilan Halaman Laporan

Halaman Laporan berfungsi untuk menyajikan
rekapitulasi data hasil pengelolaan bank sampah dalam
periode tertentu. Informasi yang ditampilkan meliputi
jumlah transaksi, total volume sampah yang berhasil
dikumpulkan, serta nilai ekonomis yang dihasilkan.
Laporan dapat diakses secara terstruktur dalam bentuk tabel
maupun grafik, sehingga memudahkan pengelola maupun
mitra terkait dalam melakukan evaluasi program. Selain itu,
halaman ini juga menyediakan fitur cetak atau ekspor data,
sehingga laporan dapat disimpan sebagai dokumen resmi
yang digunakan untuk pelaporan kepada Dinas Lingkungan
Hidup maupun kebutuhan administrasi internal terlihat pada
gambar 11.
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Gambar 11. Tampilan Halaman Laporan

Pengujian

Pengujian kotak hitam (black-box testing)
merupakan metode pengujian perangkat lunak yang
berfokus pada evaluasi fungsi sistem berdasarkan
spesifikasi yang telah ditentukan. Pendekatan ini tidak
menitikberatkan pada struktur kode program, melainkan
pada keluaran yang dihasilkan dari setiap masukan yang
diberikan. Tujuannya adalah memastikan bahwa setiap
fungsi dalam sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang
telah dirumuskan sebelumnya. Berdasarkan hasil pengujian
yang dilakukan dengan metode black-box testing pada
sepuluh skenario utama, dapat disimpulkan bahwa seluruh
fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah
ditetapkan. Setiap kasus uji yang meliputi proses autentikasi
pengguna, pengelolaan data master (nasabah dan barang),
hingga transaksi pembelian, penjualan, dan pencetakan
laporan menunjukkan hasil yang konsisten antara keluaran
yang diharapkan dengan keluaran aktual. Seluruh skenario
pengujian memperoleh status positif, yang menandakan
tidak ditemukan kesalahan fungsional pada sistem.

Secara lebih rinci, fitur login berhasil memvalidasi
akses pengguna dan menampilkan dashboard dengan benar.
Proses manajemen data nasabah meliputi penambahan,
perubahan, dan penghapusan, semuanya dapat dijalankan
sesuai prosedur. Hal serupa juga berlaku untuk pengelolaan
data master barang yang berfungsi dengan baik, termasuk
dalam hal validasi data pada saat perubahan maupun
penghapusan. Selain itu, pengujian pada transaksi
pembelian dan penjualan menunjukkan sistem mampu
mengolah data dengan benar, mulai dari input, validasi,
hingga penyimpanan ke basis data. Fitur pencetakan
laporan pun berhasil menampilkan data sesuai periode yang
dipilih dan dapat dicetak tanpa kendala.

Hasil keseluruhan mengindikasikan bahwa
aplikasi bank sampah berbasis web yang dikembangkan
telah memenuhi aspek fungsionalitas sesuai kebutuhan
pengguna dan mitra pengelola, dalam hal ini Dinas
Lingkungan Hidup. Dengan demikian, sistem dapat
dinyatakan layak untuk diimplementasikan sebagai sarana
pengelolaan data dan transaksi pada program bank sampah
di Kelurahan Buaran.
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Acceptance Testing

Acceptance testing merupakan tahapan akhir
dalam proses pengujian perangkat lunak yang bertujuan
untuk memastikan sistem telah sesuai dengan kebutuhan
dan harapan pengguna. Pada tahap ini, fokus utama bukan
hanya pada aspek teknis, tetapi juga pada kesesuaian fungsi
sistem dengan spesifikasi yang telah ditetapkan sejak awal
pengembangan. Pengujian dilakukan bersama pengguna
akhir atau pihak pemangku kepentingan agar sistem yang
dibangun benar-benar layak digunakan dalam lingkungan
operasional nyata.

Secara umum, acceptance testing terbagi menjadi
dua bentuk utama, yaitu alpha testing dan beta testing.
Alpha testing dilakukan di lingkungan pengembang dengan
melibatkan pengguna terbatas untuk menemukan potensi
kesalahan sebelum sistem dirilis. Sementara itu, beta testing
dilaksanakan pada lingkungan pengguna sesungguhnya, di
mana sistem diuji secara langsung untuk menilai performa,
keandalan, serta kenyamanan pengguna.

Keberhasilan acceptance testing ditentukan oleh
sejauh mana sistem mampu menjawab kebutuhan yang
telah didefinisikan pada tahap analisis. Jika sistem
dinyatakan memenuhi kriteria, maka aplikasi dapat
diimplementasikan secara penuh. Namun, apabila masih
ditemukan kekurangan, pengembang perlu melakukan
perbaikan sesuai umpan balik yang diberikan. Dengan
demikian, acceptance testing berperan penting sebagai
langkah validasi akhir yang memastikan kualitas,
fungsionalitas, dan kelayakan sistem sebelum benar-benar
diterapkan di lapangan terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. User Response

Keterangan
No Pertanyaan -
: SP | P |CP| TP | STP
1 Apakah Anda merasa sistem bank 16 F] 1 - ,
sampah ini mudah digunakan?
2 apakah aplikasi bank sampah ini 16 7 2
mempermudah pencatatan transaksi
sampah ?
3 | Seberapa puas website yang disajikan 16 8 1
memberikan kemudahan untuk membantu
mengelola data keuangan dan data sampah
0
4 Apakah aplikasi bank sampah ini 16 6 3
mempermudah dalam pembuatan laporan
penimbangan ?
5 Apakah website ini sudah sesuai 3 1o |2
dengan kebutuhan pendataan bank
| sampah ?
6 Apakah ada kesulitan saat mengoperasikan 16 7 2
aplikasi ini ?
7 Seberapa puas anda dengan tampilan 17 7 1
antarmuka sistem bank sampah ini ?
Keterangan :
SP : Sangat Puas
P :Puas

CP : Cukup Puas
TP : Tidak Puas
STP : Sangat Tidak Puas

Jumlah responden : 25 orang
Jumlah pertanyaan : 7 pertanyaan
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Responden yang menjawab sangat puas (skor 5)=16x 5 =
80

Responden yang menjawab puas (skor 4) =8 x 4 =32
Responden yang menjawab cukup puas (skor3)=2x3=06
Responden yang menjawab tidak puas (skor2)=0x2=0
Responden yang menjawab sangat tidak puas (skor 1) =0 x
1 = 0 Maka total skor =118

Interpretasi skor perhitungan

Y = Skor tertinggi likert x jumlah responden
=5x25

= 125

X = Skor terendah likert x jumlah responden = 1 x 25

Rumus interval

I=100/jumlah skor

Maka = 100/5 = 20 (interval dari jarak terendah 0% hingga
tertinggi 100%

Berikut kriteria interpretasi skor berdasarkan interval
Angka 0% - 19,99% sangat tidak puas

Angka 20% - 39,99% tidak puas

Angka 40% - 59,99% cukup puas

Angka 60% - 79,99% puas

Angka 80% - 100%  sangat puas

Penyelesaian akhir

Rumus Indexs % = total skor /Y x 100
=118/125x 100

=94.4%

Berdasarkan  hasil  perhitungan  kuesioner
menggunakan skala Likert, diperoleh total skor sebesar 118
dari skor maksimum 125. Apabila dikonversikan ke dalam
indeks persentase, nilai yang dihasilkan adalah 94,4%.
Mengacu pada kriteria interpretasi skor, persentase tersebut
berada pada rentang 80%—100%, yang termasuk dalam
kategori “sangat puas”. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa mayoritas responden merasa sangat
puas terhadap sistem atau layanan yang diuji dalam
penelitian ini. Hasil ini menunjukkan bahwa aplikasi yang
dikembangkan telah mampu memenuhi kebutuhan
pengguna dengan baik, baik dari aspek fungsionalitas
maupun kemudahan penggunaan. Temuan tersebut juga
memberikan indikasi positif bahwa sistem layak untuk
diimplementasikan lebih luas dalam konteks operasional
sebenarnya.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan
rekayasa perangkat lunak melalui Model V efektif dalam
membangun sistem yang terstruktur serta mampu
memenuhi kebutuhan pengguna. Tahapan pengembangan
meliputi  analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, hingga verifikasi dan validasi, di mana setiap
fase saling terkait sehingga kualitas perangkat lunak dapat
terjaga sejak awal proses. Aplikasi bank sampah berbasis
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web yang dikembangkan memiliki fungsi utama untuk
memfasilitasi transaksi penyetoran dan penarikan sampah,
pencatatan saldo nasabah, serta pemantauan data secara
real-time oleh pengelola. Integrasi dengan Dinas
Lingkungan Hidup memberikan nilai tambah berupa
transparansi data, efisiensi administrasi, dan dukungan
pengawasan yang lebih sistematis. Hal ini membuktikan
bahwa aplikasi tidak hanya bermanfaat bagi nasabah dan
pengelola, tetapi juga relevan bagi pemerintah daerah dalam
mendukung tata kelola lingkungan berbasis digital.

Hasil pengujian menggunakan metode black-box
testing menunjukkan bahwa seluruh fitur inti berjalan sesuai
dengan perancangan tanpa ditemui kesalahan yang
signifikan. Fitur-fitur utama seperti pencatatan transaksi,
pembuatan laporan, autentikasi pengguna, dan integrasi
data dengan sistem mitra berfungsi dengan baik dan
konsisten. Temuan ini menegaskan bahwa aplikasi layak
digunakan sebagai solusi digital dalam pengelolaan bank
sampah pada tingkat kelurahan. Studi kasus di Kelurahan
Buaran memperlihatkan penerimaan yang positif dari
masyarakat dan pengelola bank sampah. Aplikasi ini
mempermudah proses administrasi yang sebelumnya
dilakukan secara manual, mengurangi potensi kesalahan
pencatatan, serta meningkatkan keteraturan dan integrasi
data. Dengan sistem berbasis web, data transaksi lebih
mudah diakses untuk kepentingan monitoring dan evaluasi.
Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi dalam
mendukung program pemerintah terkait pengelolaan
sampah berkelanjutan melalui pemanfaatan teknologi
informasi.

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa
rekomendasi pengembangan lebih lanjut. Pertama, dari sisi
fungsionalitas, aplikasi dapat dilengkapi dengan fitur
analitik data untuk menghasilkan visualisasi mengenai
volume sampah, tren transaksi, dan kontribusi nasabah.
Informasi tersebut penting bagi pengelola maupun
pemerintah dalam merumuskan kebijakan pengelolaan
sampah yang lebih efektif. Aspek keamanan sistem perlu
diperkuat, terutama terkait perlindungan data pengguna dan
transaksi. Penerapan enkripsi, autentikasi berlapis, serta
pencadangan berkala menjadi langkah penting guna
menjaga integritas dan kerahasiaan informasi. Upaya ini
sejalan dengan kebutuhan keamanan data pada aplikasi
berbasis web. Meskipun pengujian black-box membuktikan
fungsionalitas sistem berjalan baik, uji coba lapangan
berskala lebih luas tetap diperlukan. Evaluasi tersebut akan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai
keandalan, performa, dan skalabilitas sistem dalam
menghadapi jumlah pengguna yang lebih besar.

Agar aplikasi berkelanjutan, pelatihan bagi
pengelola serta sosialisasi kepada masyarakat perlu
digencarkan. Pemahaman yang baik akan membantu
pengguna memanfaatkan aplikasi secara optimal dan
memungkinkan pengelola melakukan perawatan maupun
pengembangan lanjutan secara mandiri. Dari perspektif
kebijakan, kolaborasi dengan instansi pemerintah dan
lembaga terkait sebaiknya diperluas sehingga aplikasi tidak
terbatas pada satu wilayah saja, melainkan dapat direplikasi
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di daerah lain. Dengan demikian, aplikasi bank sampah
berbasis web yang dikembangkan dengan Model V
berpotensi menjadi instrumen strategis dalam mendorong
tata kelola lingkungan yang lebih terintegrasi, efisien, dan
berkelanjutan.
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