
书书书

收稿日期：２０１３０６１３；修回日期：２０１３０７２９　　基金项目：国家自然科学基金委员会创新研究群体资助项目（７０９２１００１／Ｇ０１０４）
作者简介：罗新星（１９５６），男，湖南邵阳人，教授，博导，主要研究方向为管理信息系统（ｓｔａｒ＠ｍａｉｌ．ｃｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）；赵玉洁（１９８６），女，甘肃兰州

人，博士研究生，主要研究方向为可信软件．

一种基于关键非功能需求的软件可信性度量模型

罗新星，赵玉洁

（中南大学 商学院，长沙 ４１００８３）

摘　要：为了更为合理准确地度量软件可信性，提出了一种基于关键非功能需求的软件可信性度量模型。首
先，分析了该模型所涉及的软件可信性、非功能需求、关键非功能需求的定义；其次，对非功能需求进行分解以及

权重的分配，并将非功能需求细分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四类以便更好地获取；最后，应用Ｗｅｂ软件中的“在线旅行”网站
详细阐述了该模型的具体度量过程。提出的模型是一个通用的软件可信性度量模型，适用于不同形态的软件，

支持软件可信性的定制，对于软件可信性的度量具有一定的指导意义。
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　　近十年来，互联网技术的发展催生了信息技术的革命，也
使得软件的应用领域极度扩展，社会对软件的需求量以极高的

速度增长，对软件的要求以及软件的开发环境也在不断地发生

变化。在需求方面，社会需要软件实现的功能越来越复杂，越

来越多，并且要求软件具备安全性、可靠性、时效性等特点；在

软件的运行和开发环境方面，已经从传统的静态封闭的环境拓

展为互联网环境下动态多变的环境。在互联网环境下，计算实

体的行为也存在着不可控性和不确定性，这不仅对传统的软件

开发方法和技术，也对运行软件的可信性提出了严峻的挑战。

在开放的互联网环境中，构造可信的软件系统和提供可信

的运行保障，确保软件为人们提供可信赖的服务、提高软件的

可信度是国际软件产业和学术界关注的焦点，更是未来软件技

术发展和信息产业发展的关键技术基础。
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　软件可信性

可信软件已经被广泛地应用于航空航天、原子核反应堆、

军事科学、国防建设以及金融、证券、医疗卫生、汽车、电力等国

民经济的各个高科技领域，它已经直接牵涉到人们的生活质

量，甚至关系到人类生命、财产的安全问题［１］。

在互联网的发展历史中，有许多复杂昂贵的、“成功的”

（也就是已经付款并交付给用户）软件系统由于没有对可信性

进行足够的重视而导致失败，这样的例子更是举不胜举（表

１）。１９９５年，美国 ＳｔａｎｄｉｓｈＧｒｏｕｐ著名的 Ｃｈｏａｓ报告对美国
８３８０个软件项目进行统计，其中仅有１６．２％的项目按时按预
算成功完成，还有５２．７％的软件项目有问题而超时超预算，其
余３１．１％的项目因完全被取消。

表１　软件可信性事故大事记

时间 内容

１９９６年６月４日 欧洲Ａｒｉａｎｅ５运载火箭因惯性制导系统中数据转换异常
而首发失败

２００３年８月１４日 美国电力监测与控制管理系统的失效造成美国和加拿大
出现当时历史上最大的停电事故，损失超过６０亿美元

２００５年１１月１日 日本东京证
!

交易所因软件系统升级出现故障，导致早
间股市“停摆”５小时

２００６年１１月２日 美国“火星环球勘测者”飞船由于软件故障而失踪

２００６年１１月１１日 中国中航信离港软件发生３次故障，近百个机场值机系
统瘫痪

２００７年１０月３０日 北京奥运门票预售首日因系统的实际访问量超过其设计
容量使该系统一经启用便陷入瘫痪导致被迫停运５日

２００９年３月１７日 英格兰卡尔迪公司控制吊运构件的计算机系统出现故障，
导致６００公斤重的构件砸在了雇员头上，雇员当场死亡

２０１２年９月２６日 中国１２３０６铁路客户服务中心网站日点击量达到１４．９
亿次，导致出现网络拥堵、重复排队等现象
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　可信性的认识

“可信”一词本属于社会学的范畴，用来表示主体和主体
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之间或主体与客体之间信任关系的状态。当可信用于主体和

主体之间时，具有双向性，但并不保证具有一致性；当用于主体

与客体时，因为客体并不具有主观意识，所以可信只具有主体

到客体的单向性，客体是无法信任主体的（图１）。
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　软件可信性的内涵

人们最初把“可信”一词引入计算机领域时使用的是

“ｄｅｐｅｎｄａｂｉｌｉｔｙ”，当时对应研究的是软件的可靠性问题，此时信
任的价值判断方向仍是从主体到客体的单方向。当计算机网

络技术诞生后，计算机使用的环境发生了巨大的变化，人们在

使用计算机时面临了更多更复杂的问题，并且借助于网络，这

些问题的影响范围以及问题的严重性都得到了空前的扩大，

“可信”的价值判断也不再仅仅存在于单方向的主体到客体，

也存在于客体对主体的方向（例如，软件对用户身份的验证）

和客体与客体的相互之间（例如，可信计算平台技术要求模块

之间的互信验证）。此时人们谈论软件领域的可信问题时，就

开始使用 “ｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ”。可见，从可信的价值判断方向上，
ｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ包含了ｄｅｐｅｎｄａｂｉｌｉｔｙ，从内容上亦是如此。因此，
ｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ更加适合描述当前人们所面临的软件可信性
问题。

软件可信性内涵的特别之处在于，软件可信性在本质上是

传统软件质量概念在互联网时代的延伸，但与传统的软件质量

研究的关注点有所不同，它更关注的是使用层面的综合化的质

量属性及其保障，由于软件系统越来越复杂，软件可信性意味

着软件行为可信、环境可信和使用可信等不同层次的可信性要

求，如何从整体上度量、获得并保证软件可信性是非常困

难的［２］。
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　软件可信性的定义

随着软件规模越来越大，故障和漏洞在所难免，再加之软

件开发和运行的环境已经从封闭、静态到开放、动态转变，导致

很多不确定因素存在。软件很多时候并不以人们期望的方式

工作，经常发生失效，直接或者间接地给用户带来损失。软件

并不总是完全可以让人信任的，其行为和结果并不完全符合人

们的预期，这就是所谓的软件可信性问题。

定义１　软件可信性（ｓｏｆｔｗａｒｅｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ，ＳＴ）是指软
件的行为和结果符合用户预期，并在受到干扰时仍能提供连续

服务的能力［３］。

软件可信性是对软件行为的整体刻画，是对软件可靠性、

安全性、正确性、时效性等一系列特征属性的综合度量，是软件

可信基础研究的核心问题之一。软件可信性度量的问题其实

就是软件可信性的属性选取和度量、用户预期的表达和依据对

被选择属性的度量值和用户预期对两者符合性的量化

问题［４］。
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　软件可信性度量———非功能需求

非功能需求是表示软件可信性的一种质量需求，是可信软

件需求管理中至关重要的部分，是项目成败的关键。在许多软

件系统，尤其是大型软件系统中，非功能需求甚至是强制的需

求，如电信系统中的性能和可靠性要求，电子商务中的安全性

要求等。

一个软件系统所刻画的信息分为两类，即功能需求（ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ＦＲｓ）和非功能需求（ｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ，ＮＦＲｓ）。前者描述了系统该做什么，是完成系统所指定
的功能，是系统构建的主体；后者主要描述了对功能需求的约

束，是一种需要分解精化的全局性软件行为的约束，是决定系

统好坏的一个重要因素。
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　非功能需求的特征

相比于功能需求，非功能需求本身具有一些与功能性需求

不同的特征，主要有以下几点：

ａ）主观性。由于不具有明确的判定标准，使非功能需求
具有一定的主观性，通常比较抽象。也就是说对非功能需求的

判定往往根据人的主观感受来决定，不同的人对非功能需求有

着不同的观点和看法。

ｂ）全局性。非功能需求是对系统特征的约束，通常具有
全局意义，对体系结构的设计起着重要的指导作用。

ｃ）相关性。一个系统通常要考虑多个非功能需求，它们
之间通常存在彼此的相互作用，满足一条非功能需求可能会有

助或损害其他非功能需求的实现。

ｄ）相对性。首先，非功能需求是相对的，非功能需求的解
释和重要级别很大程度上依赖于所考虑的特定系统；其次，非

功能需求的实现是相对的，它的满足具有一种概念的程度。

"
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　非功能需求的定义

ａ）非功能需求不是指系统的某个具体的、特定的功能
行为［５］。

ｂ）非功能需求不是决定系统要做什么，而是系统将怎
样做［６］。

ｃ）非功能需求是指软件的诸如产品的易用程度如何、执
行速度如何等软件质量属性［７］。

ｄ）非功能需求就是从各个角度所考虑的可能的解决方案
起约束和限制作用的要求［８］。

ｅ）软件的功能需求定义了一个软件期望做什么，而非功
能需求则指定了关于软件如何运行和功能如何展示的全局限

制［９］。

综合上述定义，结合可信软件的特定领域的特点，本文作

如下定义。

定义２　非功能需求（ｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ＮＦＲｓ）描
述的是系统开发过程中的各种软件质量属性和设计约束［１０］。

#

　软件可信性经典模型的对比分析

由于软件可信性的度量以建立的模型为基础，所以，软件

可信性度量模型建立过程的合理与否就成为了影响度量过程

以及度量结果是否准确的关键。而目前对于软件可信性的研

究，又多是在软件质量度量上进行的后续研究和改进，因此，有

必要对国内外已有软件质量模型进行一个回顾和总结。

本文重点介绍已有模型中应用较广、影响较大的模

型［１１～１５］。其中，主要介绍七个层次型模型和两个非层次（关

系型）模型，并系统地讨论它们的优点和缺点（表２）。在上述
九个模型中，前五个模型分别与国内外的软件质量标准有关，

是较为经典的模型；后四个则是随着新出现的技术和软件形态
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而出现的比较新的质量模型。并且进一步统计了五个常用的

经典模型中出现的相关属性的频次（表３）。
表２　国内外经典模型对比

模型 结构
层级
数量

关系 缺点 优点

国外

ＭｃＣａｌｌ 层次结构 ２ 多对多 成分的重叠
具有明确的度
量标准

Ｂｏｅｈｍ 层次结构 ３ 多对多 缺少相应的度量标准
考虑了硬件方
面的因素

ＦＵＲＰＳ 层次结构 ２ 一对多 没有考虑可移植性
相对完整和全
面

Ｄｒｏｍｅｙ 层次结构 ２ 一对多
不全面、没有考虑可信
属性

适用于不同的
软件系统

ＩＳＯ９１２６ 层次结构 ３ 一对多 过于宽泛、针对性不强
明确的度量标
准，考虑内外部
属性

Ｓｔａｒ 非层次结构 — 多对多 缺少相应的度量标准
考虑了不同角
度的质量属性

ＢＢＮ 非层次结构 — 多对多 缺少相应的度量标准
对质量属性予
以赋权

国内

ＳＳＣ 层次结构 ３ 一对多
不全面、没有考虑可信
属性

首次提出模型
分级的概念

ＴＲＵＳＴＩＥ 层次结构 ３ 一对多 具体度量方法不够明确
具有明确的度
量标准

表３　经典模型中的相关属性

属性
模型

ＭｃＣａｌｌ Ｂｏｅｈｍ ＦＵＲＰＳ Ｄｒｏｍｅｙ ＩＳＯ９１２６
正确性 

可靠性     

效率    

可用性  

完整性 

可移植性   

可复用性   

互连性 

互维护性    

可测试性  

灵活性  

功能性 

性能 

支持度 

易用性  

功能性  

　　通过对上述模型的归纳、对比和分析发现，存在如下两个
问题：

ａ）它们大多是以 ＩＳＯ／ＩＥＣ９１２６模型为基础，虽然 ＩＳＯ模
型具有完整的层次结构、具体的评价标准、综合的表达式和条

件、简单和准确的定义以及各层次间一对多的关系等多种优

点，但它所包括的也仅仅是通用的质量属性，并未考虑到诸如

可追踪性、可访问性、可扩展性等可信属性。再加之 ＩＳＯ模型
推出时，对软件可信性的研究尚未开始，所以，上述的模型均不

能完全地适用于软件可信性度量模型的定制。

ｂ）它们的基本原理都是一致的，即将软件质量的概念按
照从上到下、从粗到细、从抽象到具体分解细化为若干层次。

但这样的模型建立过程显然缺乏合理性，对于属性的选取缺乏

完整性和一致性，并且属性的选取粒度过粗无法抽象。上述模

型都没有将软件非功能属性作为整体进行系统的研究。

综上所述，以往的软件质量模型要么是没有考虑软件可信

性中所要求的非功能需求，要么就是在模型建立过程中对需求

的分解、分类不够细致，对所有的属性都一概而论。

本文建立了一个基于关键非功能需求的软件可信性度量

模型来解决上述问题。首先考虑软件可信性中起决定作用的

关键非功能需求、起补充作用的非关键非功能需求以及无关的

非功能需求；其次，为了更好地提取上述三类非功能需求，将它

们细化为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四类，分别对应不同的上级非功能需求，给
予四类细化后的非功能需求不同的权重，最后得到一个带有权

重的非功能需求分解图（图２和３）。
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　基于关键非功能需求的非功能需求分解
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　关键非功能需求

虽然有许多产品特性可以称为非功能需求，但是许多系统

中需要认真考虑的仅是其中的一部分，不同类别的软件、不同

的应用领域，用户所关注的非功能需求不同。例如嵌入式的实

时软件侧重性能和可靠性，框架应用软件看重有效性和可维护

性，桌面系统强调互操作性和可用性；再比如可靠性对于航天

系统是至关重要的，可维护性对于商业系统则是关键问题，完

整性对于银行或者金融系统显得尤为重要，机密性对于政府或

军事系统是不可忽视的非功能需求，等等。开发者必须知道哪

些非功能对软件系统是关键非功能需求，对于软件系统的成功

至关重要，这样他们才可能选择适当的方法来达到特定的质量

目标［１６］。

定义３　关键非功能需求（ｃｒｉｔｉｃａｌｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ，ｃＮＦＲｓ）是指一个软件是可信的所必需具备的非功能
需求。

定义４　非关键非功能需求（ｎｏｎｃｒｉｔｉｃａｌｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｎｃＮＦＲｓ）是指那些除了必须具备的关键非功能需求
之外可能还需要具备的其他非功能需求。

进而，将非功能需求细分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四类，以更方便地
提取可信性需求，并建立各类可信性需求关联度以便更好地对

软件可信性进行度量。

Ａ类非功能需求（ＮＦＲＡ）是基本非功能需求，反映各类软
件共同的基本非功能要求的需求，是必须选择的非功能需求。

无特殊情况时，一般的软件都应选取。将其关联度 Ｒ定义为
１０。

Ｂ类非功能需求（ＮＦＲＢ）是可选非功能需求，反映各类不
同软件的可选非功能要求的需求，它的选取是与某类（些）特

定软件的非功能要求相关。与 Ａ类的关联度为 ０５＜ＲＢ≤
０７５。

Ｃ类非功能需求（ＮＦＲＣ）是非常规可选非功能需求，反映
不常使用的非功能需求，它的选取可以是评价委托单位特别要

求进行评价的非功能需求，或者是从不同用户角度出发的非功

能需求。与 Ａ类的关联度为０．２５＜ＲＣ≤０．５。
Ｄ类非功能需求（ＮＦＲＤ）是无关非功能需求，反映与所评

价的软件无关的非功能需求，一般不予考虑。与 Ａ类的关联
度为０＜ＲＤ≤０．２５。

Ａ类非功能需求应尽可能地选用；根据软件的特点选取Ｂ
类非功能需求；根据特定的要求和评价需求选取 Ｃ类非功能
需求；对于Ｄ类非功能需求视情况可以予以适度考虑。
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　非功能需求分解

软件可信性是软件非功能需求的一个关键子属性，是可信
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软件必备的属性，其他诸如技术属性、经济社会因素可以在具

体系统中具体考虑（图２）。
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本文中只考虑基于软件可信性的评估问题。而软件可信

性又可以进一步细分为关键非功能需求和非关键非功能需求，

其中，将Ａ类和Ｂ类非功能需求划分为关键非功能需求，将 Ｃ
类非功能需求划分为非关键非功能需求（图３）。
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假设软件可信性（ＳＴ）精化为ｉ＋ｊ项非功能需求（ＮＦＲｓ），分
别为ＮＦＲ１，…，ＮＦＲｉ，ＮＦＲｉ＋１，…，ＮＦＲｉ＋ｊ，其中前 ｉ项为 ｃＮＦＲｓ，
后ｊ项为ｎｃＮＦＲｓ（图２）。假设所有 ｃＮＦＲｓ组成的集合在所有
ＮＦＲｓ中所占的权重为α，所有ｃＮＦＲｓ组成的集合在所有ＮＦＲｓ中
所占的权重为β，满足０≤β＜α≤１，α＋β＝１且α＞０．５＞β；假设
ｃＮＦＲｍ（ｍ＝１，…，ｉ）在整个ｃＮＦＲｓ中所占的权重依次为α１，…，αｉ，

且满足０≤α１，…，αｉ≤１，∑
ｉ

ｍ＝１
αｍ＝１；ｎｃＮＦＲｎ（ｎ＝ｉ＋１，…，ｉ＋ｊ）在整

个ｎｃＮＦＲｓ中所占的权重依次为βｉ＋１，…，βｉ＋ｊ，且满足０≤βｉ＋１，…，

βｉ＋ｊ≤１，∑
ｉ＋ｊ

ｎ＝ｉ＋１
βｎ＝１（表４）。
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　基于关键非功能需求的软件可信性度量模型

对于关键非功能需求，只有在它们必须全部具备的条件下

才能谈软件可信的程度，而这其中只要有一个性质没有满足，

那么该软件就为不可信。对于一个给定的软件，只要求用户设

定一个阈值ｙ０，如果任何用来刻画软件可信性的非功能需求
的属性值低于该阈值，就认为软件不可信；只有在所有非功能

需求的属性值均大于由用户设定的阈值 ｙ０的情况下，才可以
考虑软件可信性的评估问题。

在所有非功能需求均满足用户初始阈值 ｙ０的情况下，对
于具体软件的具体领域、具体利益相关者，综合考虑软件可信

性的实际状况，寻找出软件所关注的关键非功能需求，采用主

客观赋权法对各个关键非功能需求进行权重分析及修正。再

依据完整性、简明性、主要性、层次性、可比性等原则，在概念清

楚、数据易得、各自独立的基础上对选取的各个关键非功能需

求作进一步的分解精化，找出所对应需求项的最基本组成单

元，构建元需求集；结合元需求的属性值，对软件可信性的评估

建立综合的评价方法，为软件可信性的分析及管理提供理论及

模型支持，建立可信软件度量的技术标准或管理标准方案。基

于关键非功能需求的软件可信性度量模型如图４所示。
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软件可信性可以看做是软件系统特性的综合度量和评价

的过程，但绝不仅仅是简单的线性求和。在实际应用环境中，

在评估软件可信性时，由于若干非功能需求并不是一概而论，

各个非功能需求的重要程度取决于系统的实际需求、开发成本

和外在环境等诸多因素，并不能用一个单一的标准来衡量，而

是需要一个具有多方面指标的测度。因此，软件可信性是一个

多目标的决策问题，可以看做是在各个非功能需求度量基础上

的函数：

ＰＳＴ＝ｆ（Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｎ，ω１，ω２，…，ωｎ） （１）

其中：ＰＳＴ表示一个软件系统的可信性；Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｎ表示软件
非功能需求的度量值；ω１，ω２，…，ωｎ表示各个非功能需求的权

重分配结果。这样，系统在不同的设计和配置下，可以对它的

非功能需求作出定量的比较和分析，对各需求的强调程度与侧

重点的不同直接影响到系统的可信性。

在本文中，由于对非功能需求的分类，可以将式（１）作进
一步改进，加入Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四类非功能需求的关联度以及关键
非功能需求和非关键非功能需求的相对权重，得到式（２）。

ＰＳＴ＝ＰｃＮＦＲｓ＋ＰｎｃＮＦＲｓ＝∑ｆ（Ｐｉ，Ｒｉ，ｗｉ）　ｉ＝Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ （２）

其中：ＰＳＴ表示一个软件系统的可信性；Ｐｉ表示各类非功能需求

的度量值；Ｒｉ表示各类非功能需求的关联度；ωｉ表示各类非功
能需求的权重分配结果。

&

　实例分析

本文选取了 Ｗｅｂ软件作为本文的实例分析，是因为 Ｗｅｂ
软件是在互联网技术快速发展背景下，软件形态向网络化方向

转变趋势下诞生的新型软件系统，Ｗｅｂ软件正以其开放性等
特性成为互联网资源、技术与方法聚合的完美结合与体现的优

秀典范。但同时由于其运行环境的不确定性与复杂性，Ｗｅｂ
软件可信性也是Ｗｅｂ软件产品成功的关键因素，所以，对Ｗｅｂ
软件可信性进行度量是亟待解决的问题。其中，“在线旅行”

网站伴随着互联网的不断普及、支付方式的日益完善以及在线

企业对服务、产品和用户体验的不断提升，也成为用户参与体
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验度较高的Ｗｅｂ软件的优秀代表之一，所以，对“在线旅行”软
件进行的可信评估有其实用意义。

依照国际上关于软件可信性的经典模型（表３）中分别提
及的软件非功能需求，将出现频次最多（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉ≥３）的非
功能需求———可靠性、效率、可移植性、可复用性、可维护性作

为Ａ类非功能需求（ＲＡ＝１．０）。具体的非功能需求释义可分
别查阅相应参考文献［１１～１５］。因文章篇幅有限，这里将不
作赘述。

根据Ｗｅｂ软件的特点，Ｂｅｈｋａｍａｌ等人提出的 Ｗｅｂ软件属
性图中包括安全性、可扩展性、效率、可访问性等非功能需求；

Ｎａｂｉｌ提出的Ｗｅｂ软件概念模型中主要包括可追踪性、可定制
性、易恢复性等非功能需求；罗新星等人［４］考虑Ｗｅｂ软件外部
使用满意度后提出基于 ＩＳＯ的 Ｗｅｂ软件非功能需求模型，主
要包括安全性、可追踪性、可访问性、可定制性、可导航性等非

功能需求。据此，选取 Ｂ类非功能需求———安全性、可追踪
性、可访问性以及可扩展性，取其关联度为ＲＢ＝０．７５。

从“在线旅行”网站特别要求的非功能需求出发，选取可

导航性及易恢复性为 Ｃ类非功能需求，取其关联度为 ＲＣ＝
０５。

此处，因为Ｄ类非功能需求的关联度 Ｒ很小，故可以忽略
不计。

在确定了 Ｗｅｂ可信性中的关键非功能需求后，需要对各
个关键非功能需求给予初始阈值，这里笔者认为，已经提取的

关键非功能需求均符合Ｗｅｂ软件的特性。权重和非功能需求
的属性值获取不是本文的研究重点，但为了更具体地演示软件

可信性度量模型的全过程，本文采取等分的方法。设 Ａ类可
信性需求权重为０．３３，Ｐ（可靠性，效率，可移植性，可复用性，
可维护性）＝（０．２，０．２，０．２，０．２，０．２），ＲＡ＝１．０；Ｂ类可信性属
性需求权重为０．３３，Ｐ（安全性，可追踪性，可访问性，可扩展
性）＝（０．２５，０．２５，０．２５，０．２５），ＲＢ＝０．７５；Ｃ类可信性需求权
重为０．３３，Ｐ（可导航性，易恢复性）＝（０．５，０．５），ＲＣ＝０７５。
所以“在线旅游”网站的可信性为０．３３×１×０．２×５＋０３３×
０．７５×０．２５×４＋０．３３×０．５×２＝０．７４２５。“在线旅行”Ｗｅｂ软
件的可信性度量模型如图５所示。
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　结束语

软件的非功能需求对于保证一个软件系统的质量具有重

要意义，软件可信性又是软件非功能需求中重要的组成部分，

而非功能需求的特性导致其不易被捕捉和分析，从而造成研究

上的困难。因此，如何在非功能需求的基础上对软件的可信性

进行评价将是研究的重要课题之一。

基于这样一个事实，本文给出了一个基于关键非功能需求

的软件可信性度量的模型，并详细分析了非功能需求的分解、

分类、软件可信性中的关键非功能需求的获取、软件可信性度

量的流程。此外，还对软件可信性中分解出的关键非功能需求

和非关键非功能需求的权重予以解释。本文提出的模型是一

个通用的度量软件可信性的模型，适用于不同形态的软件，支

持软件可信性、可信证据、评估指标的定制，对于软件可信性的

度量具有一定的指导意义。

本文的工作虽然提出了一个度量软件可信性的模型，但是

此模型还需要进一步地定性定量的系统分析。在下一步工作

中，笔者将研究需求属性值的获取及分析、非功能需求的权重

及主客观赋权，并试图应用到软件开发的早期过程中，使得后

期软件产品符合人们预期的可信性，在软件开发的整个生命周

期中从总体上对软件可信性进行研究；此外，各个非功能需求

之间的权衡模型也将是笔者未来的工作之一。
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