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ABSTRAK 

 

Kualitas dokumen Software Requirements Specification (SRS) sangat menentukan 

keberhasilan proyek perangkat lunak, namun cacat kebutuhan seperti ambiguitas, 

ketidaklengkapan, dan inkonsistensi terminologi masih sering baru terdeteksi 

setelah dokumen selesai disusun. Tugas akhir ini bertujuan merancang dan 

membangun sistem berbasis web untuk mendukung penyusunan SRS secara 

terstruktur melalui integrasi tiga komponen, yaitu antarmuka berbasis formulir yang 

mengacu pada standar ISO/IEC/IEEE 29148:2018, bantuan Large Language Model 

(LLM) dengan pendekatan human-in-the-loop, serta mekanisme pemeriksaan 

kebutuhan berbasis indikator linguistik yang bekerja secara real-time selama proses 

penulisan berlangsung. Sistem dikembangkan menggunakan metodologi waterfall 

dan diuji melalui tiga jalur, yaitu pengujian fungsional (black-box testing), 

pengujian reliabilitas internal (automated testing), dan evaluasi ahli oleh tiga 

responden menggunakan kuesioner skala Likert. Hasil pengujian menunjukkan 

seluruh 15 skenario fungsional berhasil (100%), 518 dari 518 test case otomatis 

lulus (100%), dan evaluasi ahli memberikan skor rata-rata keseluruhan 4,06 dari 

5,00 pada kategori Baik. Hasil ini membuktikan bahwa sistem mampu memandu 

penyusunan kebutuhan sesuai standar, memberikan saran perbaikan yang relevan 

tanpa menghilangkan kendali pengguna, serta mendeteksi cacat linguistik sejak 

dini, meskipun kejelasan panduan perbaikan pada panel umpan balik masih perlu 

ditingkatkan. 

 

Kata Kunci: Software Requirements Specification, Large Language Model, 

human-in-the-loop, ISO/IEC/IEEE 29148, indikator linguistik  
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ABSTRACT 

 

The quality of a Software Requirements Specification (SRS) document significantly 

impacts the success of a software project; however, requirements defects such as 

ambiguity, incompleteness, and terminological inconsistencies are often discovered 

only after the document is finalized. This study aims to design and develop a web-

based system to support structured SRS formulation by integrating three key 

components: a form-based interface compliant with the ISO/IEC/IEEE 29148:2018 

standard, Large Language Model (LLM) assistance utilizing a human-in-the-loop 

approach, and a real-time requirements verification mechanism based on linguistic 

indicators. The system was developed using the waterfall methodology and 

evaluated through three testing phases: functional testing (black-box testing), 

internal reliability testing (automated testing), and an expert evaluation involving 

three respondents using a Likert scale questionnaire. The test results demonstrated 

a 100% success rate across 15 functional scenarios and 518 automated test cases. 

Furthermore, the expert evaluation yielded an overall average score of 4.06 out of 

5.00, categorizing it as "Good." These findings indicate that the system effectively 

guides standard-compliant requirements drafting, provides relevant improvement 

suggestions while maintaining user control, and facilitates the early detection of 

linguistic defects, although the clarity of the improvement guidelines within the 

feedback panel requires further enhancement. 

Keywords: Software Requirements Specification, Large Language Model, human-

in-the-loop, ISO/IEC/IEEE 29148, linguistic indicators  
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MOTTO 

 

"Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sehingga mereka 

mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri." 

(QS. Ar-Ra'd [13]: 11) 

 

“Keberhasilan bukanlah milik orang pintar, keberhasilan adalah milik mereka 

yang senantiasa berusaha” 

(B.J. Habibie) 

 

“Selesaikan apa yang telah kamu mulai.” 

(Penulis)  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Survei Méndez Fernández et al. terhadap 228 organisasi perangkat lunak di 

10 negara menemukan bahwa inkonsistensi, ketidaklengkapan, dan ambiguitas 

dalam dokumen kebutuhan secara konsisten masuk dalam lima besar penyebab 

kegagalan proyek [1]. Cacat tersebut tidak muncul ketika sistem mulai 

diimplementasikan. Masalahnya sudah terbentuk jauh sebelumnya, ketika 

kebutuhan dirumuskan dan didokumentasikan dalam Software Requirements 

Specification (SRS) yang menjadi acuan bagi proses pengembangan. Montgomery 

et al. juga menunjukkan melalui pemetaan sistematis terhadap 105 studi empiris 

bahwa kualitas SRS berpengaruh terhadap tahapan pengembangan berikutnya [2]. 

Persoalan tersebut dapat dilihat lebih jelas pada tingkat kalimat. Ferrari et al. 

menganalisis 1.866 kebutuhan dari dokumen industri perkeretaapian dan 

menemukan bahwa ambiguitas, ketidaklengkapan struktural, serta inkonsistensi 

terminologi merupakan cacat yang paling sering muncul [3]. Sebagai contoh, 

pernyataan “sistem harus memproses data dengan cepat” tidak memberikan batasan 

waktu yang dapat diukur. Pernyataan “pengguna dapat mengakses sistem dengan 

aman” juga tidak menjelaskan aktor maupun mekanisme keamanan yang dimaksud. 

Dalpiaz et al. menunjukkan melalui studi eksperimental bahwa pernyataan 

kebutuhan dapat menghasilkan interpretasi yang berbeda di antara pemangku 

kepentingan [4]. 

Masalahnya tidak berhenti pada munculnya cacat. Cacat tersebut juga sering 

tidak ditemukan ketika kebutuhan sedang ditulis. Kajian literatur Umar dan Lano 

terhadap 85 studi menemukan bahwa penyusunan SRS di banyak organisasi masih 

dilakukan secara manual, tanpa panduan terstruktur maupun mekanisme 

pemeriksaan kualitas selama proses penulisan. Pemeriksaan akhirnya lebih banyak 

dilakukan setelah dokumen selesai disusun [5]. Arora et al. mencatat bahwa 

pemeriksaan post-hoc menjadi kurang ideal karena biaya perbaikan cacat dapat 

meningkat seiring berjalannya siklus pengembangan [6]. Cacat yang sebenarnya 
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dapat diketahui ketika kebutuhan ditulis dapat terbawa hingga tahap pengujian atau 

bahkan setelah sistem digunakan. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa pemeriksaan kebutuhan tidak cukup 

dilakukan berdasarkan penilaian masing-masing penyusun. Diperlukan kriteria 

yang dapat digunakan secara konsisten untuk menentukan apakah suatu kebutuhan 

telah dirumuskan dengan baik. ISO/IEC/IEEE 29148:2018 Systems and software 

engineering digunakan sebagai acuan karena merupakan standar internasional yang 

secara khusus membahas proses rekayasa kebutuhan, termasuk karakteristik 

kualitas kebutuhan dan informasi yang perlu dimuat dalam SRS [7]. Dengan adanya 

acuan tersebut, kualitas kebutuhan dapat dinilai berdasarkan kriteria yang sama, 

bukan hanya berdasarkan pemahaman subjektif penyusunnya. 

Namun, memiliki kriteria kualitas belum menyelesaikan persoalan 

pemeriksaan. Setiap kebutuhan tetap harus diperiksa berdasarkan kriteria tersebut, 

dan pekerjaan ini menjadi berulang ketika jumlah kebutuhan bertambah. Karena 

kebutuhan ditulis menggunakan bahasa alami, Natural Language Processing 

(NLP) mulai digunakan untuk membantu mendeteksi berbagai permasalahan 

linguistik [8][9]. Zhao et al. merangkum melalui survei sistematis bahwa 

pendekatan berbasis NLP dapat digunakan untuk mengidentifikasi berbagai kelas 

cacat dalam kebutuhan [8]. Akan tetapi, sebagian besar pendekatan tersebut masih 

berfokus pada pendeteksian dan banyak yang bekerja secara post-hoc, yaitu setelah 

dokumen selesai ditulis. Pengguna akhirnya mengetahui bahwa suatu kebutuhan 

bermasalah, tetapi belum tentu memperoleh bantuan untuk memperbaikinya ketika 

kebutuhan tersebut sedang dirumuskan. 

Keterbatasan tersebut membuka peluang bagi teknologi yang tidak hanya 

mendeteksi masalah, tetapi juga dapat membantu merumuskan perbaikannya. 

Luitel et al. menguji model berbasis BERT terhadap lebih dari 23.000 kalimat 

kebutuhan dari dataset PURE untuk mendeteksi potensi ketidaklengkapan pada 

kebutuhan berbahasa alami. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model berbasis 

transformer dapat digunakan untuk menangkap pola linguistik dalam kebutuhan. 

Perkembangan kemampuan tersebut membuka peluang bagi Large Language 
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Model (LLM) generatif untuk tidak hanya mendeteksi, tetapi juga memberikan 

alternatif perumusan kebutuhan yang perlu diperbaiki [10]. 

Namun, penggunaan LLM juga membawa persoalan baru. Hemmat et al. dan 

Retzlaff et al. mencatat bahwa LLM tanpa pengawasan manusia dapat 

menghasilkan halusinasi atau keluaran yang tidak sesuai dengan konteks bisnis [11] 

[12]. Dalam rekayasa kebutuhan, keluaran semacam ini tidak dapat langsung 

dijadikan kebutuhan final karena setiap perubahan dapat memengaruhi fungsi dan 

karakteristik sistem yang akan dikembangkan. Kumar et al. mencatat bahwa 

pendekatan human-in-the-loop (HITL) dapat digunakan untuk mempertahankan 

kendali pengguna atas rekomendasi yang dihasilkan sistem berbasis LLM [13]. 

Dalam pendekatan ini, LLM memberikan saran, sedangkan pengguna tetap 

menentukan apakah saran tersebut diterima, diubah, atau ditolak. 

Penggunaan AI bukan satu-satunya upaya untuk mendukung proses rekayasa 

kebutuhan. Pengelolaan kebutuhan secara digital sendiri sebenarnya bukan hal 

baru. IBM Engineering Requirements Management DOORS Next dan Jama 

Connect telah menyediakan fasilitas untuk mengelola kebutuhan, menjaga 

traceability, serta mendukung kolaborasi dalam proses rekayasa kebutuhan. 

Keberadaan tools tersebut menunjukkan bahwa pengelolaan dan dokumentasi 

kebutuhan secara digital telah memiliki solusi yang mapan. Namun, fokus tersebut 

berada pada pengelolaan kebutuhan setelah kebutuhan tersedia. Persoalan yang 

dihadapi dalam Tugas Akhir ini berada lebih awal, yaitu ketika pengguna sedang 

merumuskan kebutuhan. Pada tahap tersebut, pengguna tidak hanya membutuhkan 

tempat untuk menyimpan dan menelusuri kebutuhan, tetapi juga membutuhkan 

acuan kualitas, pemeriksaan permasalahan linguistik, bantuan untuk 

menyempurnakan formulasi, serta kendali atas saran yang diberikan LLM. 

Berbagai pendekatan tersebut pada dasarnya telah menjawab bagian masalah 

yang berbeda. ISO/IEC/IEEE 29148:2018 menyediakan acuan untuk menilai 

kualitas kebutuhan. Pemeriksaan berbasis indikator linguistik membantu 

menemukan permasalahan secara deterministik. LLM memberikan alternatif 

penyempurnaan dalam bahasa alami, sedangkan HITL memastikan keputusan akhir 

tetap berada pada pengguna. Sementara itu, requirements management tools seperti 
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DOORS Next dan Jama Connect mendukung pengelolaan, penelusuran, dan 

kolaborasi kebutuhan. Yang belum terjawab adalah bagaimana kemampuan 

tersebut dapat digunakan secara terpadu dalam satu alur penyusunan SRS, mulai 

dari perumusan kebutuhan, pemeriksaan, hingga penyempurnaannya. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, Tugas Akhir ini merancang dan 

membangun sistem penyusunan Software Requirements Specification berbasis web 

yang mengintegrasikan antarmuka berbasis formulir dengan acuan ISO/IEC/IEEE 

29148:2018, pemeriksaan kebutuhan berdasarkan indikator linguistik, serta 

bantuan LLM dengan pendekatan human-in-the-loop. Sistem tersebut 

memungkinkan pengguna menyusun kebutuhan, memeriksa potensi permasalahan 

linguistik, serta memperoleh saran penyempurnaan dari LLM dalam satu alur 

penyusunan. Setiap saran tetap ditinjau oleh pengguna sebelum digunakan dalam 

SRS. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem penyusunan SRS berbasis web dengan 

antarmuka berbasis formulir yang mengacu pada standar ISO 29148? 

2. Bagaimana mengintegrasikan bantuan berbasis LLM dengan pendekatan 

human-in-the-loop dalam proses penyusunan kebutuhan? 

3. Bagaimana merancang mekanisme pemeriksaan kebutuhan berbasis indikator 

linguistik untuk membantu proses verifikasi selama penulisan? 

 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka 

tujuan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem penyusunan SRS berbasis web dengan antarmuka berbasis 

formulir yang mengacu pada standar ISO 29148. 

2. Mengintegrasikan bantuan berbasis LLM dengan pendekatan human-in-the-

loop dalam proses penyusunan kebutuhan. 
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3. Merancang mekanisme pemeriksaan kebutuhan berbasis indikator linguistik 

untuk membantu proses verifikasi selama penulisan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Agar tugas akhir memiliki ruang lingkup yang jelas serta pembahasan tetap 

terfokus pada tujuan yang ingin dicapai, ditetapkan beberapa batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Sistem dikembangkan berdasarkan standar ISO/IEC/IEEE 29148:2018 dan 

difokuskan pada kebutuhan perangkat lunak tingkat tinggi (high-level 

requirements), karena ruang lingkup tugas akhir ini berfokus pada tahap 

penyusunan spesifikasi kebutuhan sebelum memasuki tahap perancangan 

teknis. 

2. Sistem hanya menangani kebutuhan dalam bentuk teks dan tidak mencakup 

kebutuhan visual, seperti diagram atau mockup, karena mekanisme 

pemeriksaan kualitas yang dikembangkan dirancang untuk menganalisis 

bahasa tertulis. 

3. Target pengguna adalah individu yang telah memiliki pemahaman dasar 

mengenai rekayasa kebutuhan perangkat lunak, karena mekanisme human-

in-the-loop mengharuskan pengguna meninjau dan mengevaluasi saran yang 

dihasilkan oleh sistem. 

4. Sistem dirancang untuk mendukung berbagai model bahasa melalui integrasi 

API maupun model lokal, namun evaluasi pada tugas akhir ini dilakukan 

menggunakan satu model utama agar hasil pengujian diperoleh pada kondisi 

yang konsisten. 

5. Mekanisme pemeriksaan berbasis aturan dibatasi pada deteksi indikator 

linguistik, sedangkan analisis semantik disediakan sebagai saran melalui 

LLM. Pembatasan ini dilakukan karena evaluasi semantik memerlukan 

pemahaman terhadap konteks bisnis yang berada di luar ruang lingkup 

pemeriksaan berbasis aturan. 

6. Penerapan standar ISO/IEC/IEEE 29148:2018 pada sistem dibatasi pada 

prinsip-prinsip rekayasa kebutuhan yang mendukung proses penyusunan dan 
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verifikasi kebutuhan, sedangkan aspek organisasi, tata kelola proyek, dan 

manajemen kebutuhan berada di luar ruang lingkup tugas akhir ini. 

7. Evaluasi sistem dilakukan melalui pengujian fungsional dan penilaian oleh 

tiga orang ahli untuk menilai kesesuaian fungsi sistem terhadap tujuan 

pengembangan, tanpa mencakup studi empiris dalam skala yang lebih luas. 

8. Sistem dikembangkan sebagai purwarupa fungsional (functional prototype), 

sehingga pengembangan difokuskan pada implementasi dan validasi fitur 

utama tanpa mempertimbangkan optimasi performa maupun skalabilitas 

untuk lingkungan produksi. 

 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Adapun manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Membantu pengguna menyusun SRS secara lebih terstruktur melalui 

antarmuka berbasis formulir yang mengacu pada standar ISO 29148. 

2. Membantu pengguna dalam meninjau dan menyempurnakan kebutuhan 

melalui bantuan LLM dengan pendekatan human-in-the-loop, sehingga 

pengguna tetap terlibat dalam pengambilan keputusan terhadap hasil yang 

diberikan sistem. 

3. Membantu pengguna mengidentifikasi potensi masalah pada kebutuhan 

melalui pemeriksaan berbasis indikator linguistik selama proses penulisan.
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan evaluasi yang telah dilakukan, 

diperoleh beberapa kesimpulan yang menjawab rumusan masalah pada tugas akhir 

ini. Kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut. 

1. Merancang sistem penyusunan SRS berbasis web dengan antarmuka berbasis 

formulir yang mengacu pada standar ISO 29148. Formulir tersebut dirancang 

untuk membantu pengguna menyusun kebutuhan perangkat lunak secara 

lebih terstruktur. Hasil evaluasi ahli menunjukkan skor rata-rata 4,17 dari 

5,00 pada aspek kesesuaian struktur formulir terhadap standar tersebut, 

sehingga alur penyusunan kebutuhan dinilai sudah logis dan mudah diikuti. 

2. Mengintegrasikan bantuan berbasis LLM dengan pendekatan human-in-the-

loop ke dalam proses penyusunan kebutuhan. Melalui fitur terima, ubah, dan 

tolak, pengguna tetap memegang kendali atas hasil akhir, sedangkan sistem 

berperan memberikan saran penyempurnaan. Aspek kendali pengguna dan 

relevansi bantuan AI memperoleh skor rata-rata 4,00 dari 5,00 berdasarkan 

hasil evaluasi ahli. 

3. Merancang mekanisme pemeriksaan kebutuhan berbasis indikator linguistik 

melalui Requirement Quality Engine untuk membantu proses verifikasi 

selama penulisan. Mekanisme ini mampu mendeteksi pelanggaran seperti 

unsur subjektivitas dan ketiadaan metrik kuantitatif pada kebutuhan 

nonfungsional secara real-time saat pengguna mengetik, dengan tingkat 

keberhasilan pengujian otomatis sebesar 100%. Aspek kecukupan informasi 

memperoleh skor rata-rata 3,67 dari 5,00 berdasarkan hasil evaluasi ahli, yang 

menunjukkan bahwa informasi pemeriksaan dapat digunakan sebagai 

panduan dalam memperbaiki kebutuhan. 



99 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi yang diperoleh, pengembangan 

lebih lanjut dapat dilakukan untuk memperluas kemampuan dan penerapan sistem. 

Beberapa pengembangan yang dapat dipertimbangkan adalah sebagai berikut. 

1. Pengembangan sistem dapat diperluas untuk mendukung keterkaitan antara 

kebutuhan tekstual dan artefak visual, seperti diagram atau mockup. 

Pengembangan ini dapat memungkinkan artefak visual disimpan dan 

ditautkan pada kebutuhan yang bersangkutan sehingga informasi kebutuhan 

dapat disajikan secara lebih lengkap.  

2. Mekanisme pemeriksaan kualitas dapat dikembangkan lebih lanjut dengan 

menggabungkan pemeriksaan berbasis indikator linguistik dan analisis 

semantik. Integrasi tersebut dapat memperluas kemampuan sistem dalam 

memberikan masukan terhadap kualitas kebutuhan, terutama pada aspek yang 

memerlukan pemahaman terhadap makna dan konteks kalimat.  

3. Pengembangan sistem pada skala penggunaan yang lebih besar dapat 

dilanjutkan melalui pengujian performa dan beban. Hasil pengujian tersebut 

dapat menjadi dasar untuk menentukan penyesuaian arsitektur dan 

mekanisme pemrosesan yang sesuai agar sistem tetap dapat memberikan 

respons yang baik ketika jumlah kebutuhan dan pengguna meningkat. 

Pengembangan ini berkaitan dengan Batasan Masalah 8 yang membatasi 

sistem sebagai purwarupa fungsional tanpa pengujian optimasi performa dan 

skalabilitas. 

4. Penggunaan model LLM yang berbeda dapat menjadi salah satu arah 

pengembangan untuk mengetahui pengaruh karakteristik model terhadap 

hasil rekomendasi yang diberikan sistem. Pada tugas akhir ini, evaluasi 

menggunakan Groq dengan model llama-3.1-8b-instant sesuai dengan 

Batasan Masalah 4. Perbandingan dengan model LLM lain dapat digunakan 

untuk melihat konsistensi dan akurasi bantuan dalam berbagai kondisi 

penyusunan kebutuhan.  
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