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ABSTRAK 

Proses klasifikasi Functional Requirement (FR) dan Non-Functional Requirement (NFR) merupakan tahap 

penting dalam Software Engineering untuk memastikan sistem yang dibangun memenuhi aspek fungsional 

maupun kualitas. Tantangannya terletak pada proses manual, sehingga menyita waktu dan rentan terhadap 

human error. Penelitian ini bertujuan untuk mengotomatisasi proses klasifikasi dengan menggunakan 

pendekatan Natural Language Processing (NLP) berbasis model Bidirectional Long Short-Term Memory 

(BiLSTM). Metode ini dipilih karena mampu memahami konteks kalimat dari dua arah, sehingga 

meningkatkan akurasi dalam pengenalan teks requirement. Dataset yang digunakan diambil dari repositori 

Mendeley Data dengan jumlah 6.117 entri, kemudian melalui tahap pre-processing menjadi 6.086 data valid 

dengan 3.964 FR dan 2.122 NFR. Data diproses dengan tahapan tokenisasi, padding, encoding label, serta 

pembagian data latih dan uji. Model BiLSTM dilatih menggunakan TensorFlow atau Keras dan dibandingkan 

dengan pendekatan TF-IDF + Logistic Regression sebagai baseline. Hasil uji menunjukkan model BiLSTM 

mencapai akurasi 84,31%, dengan performa yang konsisten dalam mengenali kelas requirement. Penelitian ini 

menunjukan efektivitas pendekatan deep learning efektif untuk membantu proses requirement engineering 

untuk meningkatkan efisiensi sekaligus meminimalkan human error. 

Kata Kunci: Requirements Engineering, FR, NFR, NLP, BiLSTM 

 

ABSTRACT 

The process of classifying Functional Requirements (FR) and Non-Functional Requirements (NFR) is an 

important stage in Software Engineering, ensuring that the system being built meets both functional and quality 

requirements. The challenge lies in the manual process, which is time-consuming and prone to human error. 

This study aims to automate the classification process using a Natural Language Processing (NLP) approach 

based on the Bidirectional Long Short-Term Memory (BiLSTM) model. This method was chosen because it can 

understand the context of a sentence from two directions, thereby improving the accuracy of requirement text 

recognition. The dataset was obtained from the Mendeley Data repository, comprising 6,117 entries, and 

underwent preprocessing, yielding 6,086 valid data points: 3,964 FR and 2,122 NFR. The data was processed 

through tokenization, padding, label encoding, and training and testing data division stages. The BiLSTM 

model was trained with TensorFlow or Keras and compared with the TF-IDF + Logistic Regression baseline. 

The test results showed that the BiLSTM model achieved an accuracy of 84.31%, with consistent performance 

in recognizing the requirement class. This study demonstrates the effectiveness of the deep learning approach 

in supporting the requirements engineering process, improving efficiency while minimizing human error. 

Keyword: Requirements Engineering, FR, NFR, NLP, BiLSTM 

 

PENDAHULUAN 

Dalam proses pengembangan perangkat 

lunak, kebutuhan sistem (system 

requirements) terbagi menjadi dua kategori 

utama yaitu Functional Requirement (FR) dan 

Non-Functional Requirement (NFR). FR 

menjelaskan fungsi yang harus dimiliki 

sistem, sedangkan NFR mendeskripsikan 

karakteristik kualitas seperti performa, 

kehandalan, keamanan, dan kegunaan 

(Casamayor et al., 2010). Pemisahan 

keduanya sangat penting untuk menjamin 

sistem memenuhi aspek fungsional sekaligus 

kualitas. 

Namun, proses klasifikasi requirement 

umumnya dilakukan secara manual oleh 

seorang system analys. Kemudian Hal ini 

menimbulkan permasalahan seperti waktu 

pengerjaan yang panjang, subjektivitas, serta 

inkonsistensi antar analis.Seiring 

perkembangan teknologi, pendekatan berbasis 

Natural Language Processing (NLP) dan 

deep learning dapat dimanfaatkan untuk 
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mengotomatisasi klasifikasi requirement 

secara lebih cepat dan konsisten. 

Penelitian ini mengusulkan penerapan model 

Bidirectional Long Short-Term Memory 

(BiLSTM) dalam klasifikasi FR dan NFR. 

Model deep learning, termasuk BiLSTM dan 

varian berbasis pre-trained language models, 

telah terbukti meningkatkan akurasi 

klasifikasi requirement (Abbas et al., 2024; 

Song et al., 2022; Vijayvargiya et al., 2022). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian lakukan dengan menggunakan 

bahasa pemrograman Python dengan Jupyter 

Notebook sebagai Development 

Environtment. Beberapa pustaka yang 

digunakan meliputi pandas untuk pengolahan 

data, scikit-learn untuk encoding label dan 

evaluasi, TensorFlow atau Keras untuk 

pembangunan model BiLSTM dan yang 

terakhir matplotlib dan seaborn untuk 

visualisasi hasil. 

Berikut merupakan tahapan yang dilakukan 

dalam melakukan penelitian dalam pengujian: 

 
Gambar 1. Flowchart Pengujian 

 

1. Dataset: Untuk data yang digunakan 

diperoleh dari repositori Mendeley Data. 

Dataset ini berisi kumpulan kalimat 

kebutuhan perangkat lunak dalam bahasa 

Inggris dengan label FR atau NFR. 

Jumlah entri awal sebanyak 6.117 baris 

lalu setelah pembersihan data didapat 

6.086 baris valid dengan kategori FR = 

3.964 dan NFR = 2.122. Contoh 

requirement: 

Tabel 1. Gambar Tabel Requirement 

 

Jumlah data yang digunakan: 

𝑁 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡     (1) 

2. Pre-processing: Menghapus baris tanpa 

label, Tokenisasi teks, Padding/truncating 

hingga 100 token, Encoding label (FR=0, 

NFR=1). Rumus sederhana jumlah data 

bersih setelah pembersihan: 

𝑋′ = 𝑁 × (𝑚 − 𝑘)      (2) 

Dik: N = total entri awal, k = jumlah entri 

yang dihapus. 

3. Pembangunan Model: Data dibagi 

menjadi 80% (4.868) data latih dan 20% 

(1.218) data uji secara stratified split. 

Proporsi pembagian: 

𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐿𝑎𝑡𝑖ℎ = 𝑁 × 𝑝     (3) 

𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑈𝑗𝑖 = 𝑁 × (1 − 𝑝)       (4) 

Dik: p = 0.8 

Model utama menggunakan Bidirectional 

LSTM (BiLSTM) dengan arsitektur: 

a. Embedding layer (128 dimensi) 
b. BiLSTM (64 unit) 

c. Dense layer (64 neuron, ReLU) 
d. Dropout 0.5 dan 0.3 
e. Output layer (Sigmoid) 

Sebagai baseline, digunakan pendekatan 

TF-IDF + Logistic Regression. 
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4. Evaluasi Model: Evaluasi dilakukan 

menggunakan metrik: akurasi, precision, 

recall, dan F1-score. 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑎
      (5) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
      (6) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁𝑇𝑃
         (7) 

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑥𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
    (8) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan pelatihan model dengan 

arsitektur BiLSTM, diperoleh hasil uji pada 

data testing dengan akurasi sebesar 84,31%. 

Nilai ini menunjukkan bahwa model mampu 

mengklasifikasikan requirement ke dalam 

kategori Functional Requirement (FR) dan 

Non-Functional Requirement (NFR) dengan 

tingkat ketepatan yang cukup baik. 

Berikut merupakan Informasi dataset: 

 
Gambar 2. Informasi Dataset 

 

Pada tahap awal, distribusi data setelah pre-

processing memperlihatkan bahwa jumlah FR 

lebih besar dibanding NFR (FR = 3.964 dan 

NFR = 2.122). Ketidakseimbangan ini 

berdampak pada hasil klasifikasi, di mana 

model lebih mudah mengenali FR 

dibandingkan NFR. 

Tabel 2. Tabel Hasil Pre-processing 

 
 

Evaluasi model menggunakan confusion 

matrix menunjukkan sebagian besar FR dapat 

diprediksi dengan benar, sedangkan pada 

kelas NFR masih ditemukan beberapa 

kesalahan prediksi. Hal ini wajar mengingat 

jumlah data NFR relatif lebih sedikit. 

 
Gambar 3. Gambar Confision Matrix 

 

Kurva akurasi memperlihatkan tren 

peningkatan pada data latih hingga melebihi 

95%, sedangkan akurasi validasi stabil di 

kisaran 84%. Hal ini mengindikasikan bahwa 

model berhasil belajar pola dengan baik, 

meskipun terdapat perbedaan antara akurasi 

training dan validasi. 

 
Gambar 4. Gambar Kurva Akurasi 

 

Sementara itu, kurva loss menunjukkan 

bahwa nilai training loss terus menurun, 

sedangkan validation loss mulai meningkat 

setelah epoch ke-3. Pola ini mengindikasikan 

adanya gejala overfitting, meskipun performa 

validasi masih relatif stabil. 
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Gambar 5. Gambar Kurva Loss 

 

Dari sisi metrik evaluasi, nilai precision, 

recall, dan F1-score pada kelas FR lebih tinggi 

dibandingkan dengan NFR. Hal ini kembali 

dikaitkan dengan proporsi data yang tidak 

seimbang. Namun, secara keseluruhan, model 

BiLSTM tetap mampu memberikan hasil 

yang lebih baik dibanding baseline TF-IDF + 

Logistic Regression yang hanya mencapai 

akurasi sekitar 86%. 

Tabel 3. Tabel Hasil TF-IDF+Logistic Reg 

 

Sebagai bukti penerapan, model juga diuji 

pada requirement menggunakan antarmuka 

interaktif berbasis Gradio. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa model mampu 

memberikan prediksi yang konsisten, 

misalnya requirement “The application must 

provide a search feature for products” 

diklasifikasikan sebagai FR dengan tingkat 

keyakinan yang tinggi, sedangkan 

requirement “The software shall comply with 

data privacy regulations” dikenali sebagai 

NFR. 

 
Gambar 6. Gambar Gradio (Web Form) 

Secara umum, hasil penelitian ini menegaskan 

bahwa penggunaan BiLSTM efektif untuk 

mengotomatisasi klasifikasi FR dan NFR. 

Model ini berpotensi digunakan sebagai tool 

pendukung dalam proses requirement 

engineering, sehingga pekerjaan analis 

kebutuhan dapat dilakukan lebih cepat dan 

lebih konsisten.  
 

SIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini membuktikan bahwa 

pendekatan BiLSTM dapat digunakan untuk 

mengklasifikasikan requirement ke dalam 

kategori FR dan NFR dengan akurasi 84,31%. 

Hasil akurasi menunjukkan performa yang 

kompetitif bila dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu yang menggunakan 

machine learning berbasis fitur linguistic 

(Casamayor et al., 2010; Kurtanovic & 

Maalej, 2017), meskipun masih berada di 

bawah capaian model berbasis pre-trained 

language models (Song et al., 2022). 

Dibandingkan baseline TF-IDF + Logistic 

Regression 86,04%, model BiLSTM 

memberikan performa yang lebih seimbang 

terutama dalam mendeteksi NFR. 

Saran terkait penelitian ini yaitu model dapat 

dikembangkan lebih lanjut dengan data 

augmentation, teknik regulasi untuk 

mengurangi overfitting, dan dukungan dataset 

multibahasa. 
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penelitian ini dengan data dan fasilitas yang 

diperlukan. 
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