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一 种Web信息系统质量模糊评价模型的构建 

徐绪堪 邓建高 冯兰萍 

(河海大学常州校区信息管理系 常州213O22) 

摘 要 本文通过分析目前国内外使用的几种评价Web信息系统质量的方法，根据Web信息系统软件的特点·充 
分利用模糊理论建立一套 高效合理 Web信息系统质量的评价模型，通过建立的评价知识库 ，改善原来评价方法中 

的不精确性和复杂性 ，并在实际应用中有良好的运行效果。 
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Abstract In this paper．we fist analyze the disadvantages of evaluation models on software quality of Web informa tion system． 

which are the popular on evaluating software quality in the home and abroad these days．Based on the feature of software products 

and making use of fuzzy theory。we have built a best efficient and precise evaluating model on quality of Web information system． 

In virtue of evaluating knowledge base。we have made great progress on the vagueness and complexity·the whole process is conve— 

nient and swift．In practical application the model has all right effect on measure the software quality by using the given evaluation 

mode1． 
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1 引言 

随着计算机网络技术的飞速发展，对基于 In— 

ternet的Web信息系统要求越来越高，以高效快速 

解决各种实际应用问题。由于 Internet不断进入企 

业和千家万户，以Browse／Server结构的Web信息 

系统越来越受到更多用户的亲睐。Web信息系统主 

要包括以Web为平台的各类应用软件，例如，基于 

Web的图书馆管理系统、基于Web的办公自动化 

系统、基于Web平台的网上学校以及基于 Web的 

电子商务网站等等，应用到社会的各个领域。但是随 

着社会进步和科技发展，现代意义上的Web信息系 

统规模越来越大，以前用手工作坊式方法开发出来 

的软件，由于没有进行软件质量管理，几乎无法维 

护，导致很多项目只建立而不使用的现状，造成大量 

人力、物力浪费。那么如何提高Web信息系统质量 

成为中心问题，而Web信息系统的评价是其质量保 

证的核心技术，也是一个涉及面广、难度很大的问 

题。 

2 web信息系统质量评价的现状 

目前，我国对Web信息系统质量的评价没有引 

起足够的重视，即使有评价的大多停留在定量分析 

的水平上，在很大程度上，不能公正地评价其质量， 

从而阻碍Web信息系统质量进一步的提高。对于 

Web信息系统质量的评价很难直接用固定的统计 

学方法来实现，因为影响其质量的因素很多，而且有 

些因素不能用确定的数值来表示，具有模糊性，所 

以，如何建立一套完整、合理的Web信息系统质量 

评价方法显得尤为重要。 

5 评价方法介绍 

目前，软件质量评价模型有多种，其原理大多是 

将软件质量的概念分解为若干个不同层次，最低层 

次的软件质量再分解为可量化的指标，然后经过综 

合来获得软件质量的整体评价。例如，由美国著名运 

筹学家T．L．Saaty于2O世纪7O年代提出的层次分 

析法(AHP)，主要用于一种多目标多准则决策方 

法，该方法特别适合对包含多个属性、需要定性定量 

分析相结合的复杂系统进行综合的、量化的评价； 

1976年Boehm等人提出定量评价软件质量的观点， 

并提出6O个定量公式，说明怎样评价软件质量；1978 

年Waiters和 McCall等人提出的软件质量评价模 

型分为3个层次：最高层为质量要素，从11个方面对 

软件质量提出要求，中间层为软件属性，并用作评价 

准则，最底层为软件属性的度量，并可定量或半定量 

地评价软件质量[1]。 

如果使用以上评价方法对 Web信息系统进行 

评价，虽然可以得出优、良、中、差的结果，但往往难 

以保证客观性和正确性。例如，对于一个软件功能性 
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指标中，如果达到指标规定为合格，否则为不合格， 

相当于四、六级考试中的59分和0分，虽然分数值相 

差很大，但是评定结果都为“不合格”。这种方法显然 

比较粗糙。所以在选择评价方法时，一定要考虑评价 

方法的实用性问题。为了更客观地评价Web信息系 

统，避免以上评价方法的不足，而且在Web信息系 

统中有的质量属性是一些模糊的概念，将模糊理论 

应用到 Web信息系统质量评价中，并通过实践，充 

分考虑Web信息系统的独特性，提出一种合理的模 

糊评价模型，将 Web信息系统质量等级不断具体 

化。所以本文主要讨论如何使用模糊评价模型对 

Web信息系统质量进行评价。 

4 模糊评价模型介绍 

美国西佛罗里达大学的詹姆斯教授曾举过一个 

鲜明的例子。假如你不幸在沙漠迷了路，而且几天没 

喝过水，这时你见到两瓶水，其中一瓶贴有标签：“纯 

净水概率是0．91”，另一瓶标着“纯净水的程度是 

0．91”。你选哪一瓶呢?相信会是后者。因为后者的水 

虽然不太干净，但肯定没毒，这里的0．91表现的是水 

的纯净程度而非“是不是纯净水”，而前者则表明有 

9 的可能不是纯净水。再比如“人到中年”，就是一 

个模糊事件，人们对“中年”的理解并不是精确的一 

个岁数。从上边的例子，可以看到模糊逻辑不是二者 

逻辑——非此即彼的推理，它也不是传统意义的多 

值逻辑，而是在承认事物隶属真值中间过渡性的同 

时，还认为事物在形态和类属方面具有亦此亦彼性、 

模棱两可性——模糊性。正因如此，模糊计算可以处 

理不精确的模糊输入信息，可以有效降低感官灵敏 

度和精确度的要求，而且所需要存储空间少，能够抓 

住信息处理的主要矛盾，保证信息处理的实时性、多 

功能性和满意性。模糊评价模型是建立在模糊推理 

系统独特的工作方式，究其原因，就在于它的工作方 

式与人类的认知过程是极为相似的。模糊推理系 

统L2 的工作原理如图1所示。 

图1 模糊推理系统工作原理 

模糊推理系统的基本结构由四个重要部件组 

成：知识库、推理机制、模糊化输入接口与去模糊化 

输出接口。知识库又包含模糊 if—then规则库和数据 

库。规则库中的模糊规则定义和体现了与领域问题 

有关的专家经验或知识，而数据库则定义模糊规则 

中用到的隶属函数。模糊规则的形式一般为if A is 

a then B is b，其中A与B都是语言变量而a和b则 

是由隶属函数映射到的语言值。例如“if H很适应 

then结构 很合理”这样一条模糊规则中，建筑高度 

“H”与“结构”都是语言变量，而“很适应”与“很合 

理”分别是它们的语言值，在数据库中都有相应的隶 

属函数加以定义。推理机制按照这些规则和所给的 

事实(例如针对某一拟定方案)执行推理过程，求得 

合理的输出或结论(例如方案的评价值)。模糊输入 

接口将明确的输入转换为对应隶属函数的模糊语言 

值，而去模糊输出接口则将模糊的计算结果转换为 

明确的输出。 

模糊评价模型以模糊规则为基础而具有模糊信 

息处理能力的动态模型。与普通的系统比较，模糊评 
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价模型具有以下优点： 

(1)能将人的经验、知识等用适合计算机处理的 

形式表现出来； 

(2)可以建立描述人的感觉、语言表达方式以及 

行动过程的模型； 

(3)能模拟人的思维、推理和判断过程。 

作为模糊评价模型的核心部分模糊规则，常采 

用“If⋯then⋯”的形式，它可用来表示专家的经验、 

知识等。例如，如果满足某个条件1，则 Web信息系 

统质量为合格等等。 

5 web信息系统模糊评价模型的构建 

对于web信息系统质量的评价，不只是在系统 

整体完成后进行评价，而应该将评价应用开发过程 

中的每个时期，也就是每个开发流程都用模糊评价 

模型对软件质量进行控制，从而可以促使开发公司 

能开发出更高质量的Web信息系统。 

模糊评价模型由评价的对象、评价目的、评价指 

标体系、评价知识库、模糊评估等部分组成。 
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5．1 评价的对象 

模糊评价模型一定是建立在特定群体对象上 

的，不存在万能或通用的质量评价模型。所以首先要 

明确评价的对象，然后进行详细分析和挖掘对象的 

特点。本文讨论的评价对象是Web信息系统，该对 

象有两个方面的特点：一种信息系统和基于 Inter— 

net和Web。所以重点从系统工程和网络的角度来 

评价该对象。 

5．2 评价目的 

用模糊评价模型评价的总体目的是提高 web 

信息系统的质量，并达到最优。通过评价，能够正确 

引导web信息系统质量，并在开发过程中每个环节 

进行严格控制。评价的主要目的是根据所给定的具 

体评价对象，用模糊的评价方法，对 web信息系统 

质量进行全方位度量，以获得对多数人来说均可以 

接受的评价结果，最终能正确评价该系统质量。 

5． 评价指标体系 

在对软件质量进行评价时，必须要建立一系列 

评价指标体系[3]，然后再利用模糊理论的方法进行 

评价。建立指标体系时应该考虑如下原则： 

(1)科学性原则。评价指标体系应以评价目的为 

中心，科学反映 Web信息系统质量特征，而且指标 

概念明确、具体，各指标之间保持较弱的耦合度。 

(2)系统性原则。建立的评价指标体系能尽可能 

全面反映Web信息系统质量的整体效果，包括该系 

统的各个主要环节。并且突出主要特点，保证评价的 

全面性和可信度。 

表1 Web信， 系统评价指标和权重 

评价结果和权重 
一

级指标和权重 二级指标和权重 优秀 良好 较好 合格 不合格 

总体结构A1 模块功能F1(0．3) 0．70 0．15 0．10 0．05 0．o0 

模块规划 F2(O．5) O．75 O．1O O．O5 O．O5 O．05 (O
．3) 数据引入引出F3(O

．2) 0．70 O．1O O．1O O．1O O．o0 

可行性分析F4(O．15) 0．70 O．15 O．1O O．O5 O．o0 

软件需求说明F5(O．15) O．75 O．15 O．O5 O．O5 O．o0 

总体设计报告F6(O．1) O．65 O．2O O．O5 O．O5 O．O5 

文档要求A2 数据说明要求F7(O．1) O．7O O．20 O．05 O．O5 O．o0 

概要设计说明F8(O．1) O．75 O．15 O．o5 O．O5 O．o0 (O
．2) 详细设计说明F9(O

．1) O．75 O．15 O．O5 O．O5 O．o0 

软件测试报告F10(O．1) O．60 O．2O O．1O O．O5 O．O5 

程序维护文档Fll(0．1) O．7O O．20 O．O5 O．O5 O．o0 

用户操作手册F12(O．1) O．8O O．1O O．05 O．O5 O．o0 

程序运行效率F13(O．1) O．60 O．2O O．1O O．O5 O．O5 

程序和数据处理 数据可靠性F14(O．4) 0．40 0．40 O．1O O．1O O．o0 

A3(O．2) 程序可维护性F15(0．3) 0．40 O．3O O．15 O．1O O．O5 

程序可移植性F16(0．2) O．3O 0．40 O．15 O．1O O．O5 

权限控制F17(O．3) O．8O O．15 O．05 O．o0 O．o0 

安全机制 A4 操作日志F18(O．1) O．8O O．15 O．o5 O．o0 O．o0 

(O．15) 数据备份恢复F19(0．3) O．75 O．1O O．1O O．O5 O．o0 

数据维护F20(O．3) O．75 O．15 O．O5 O．O5 O．o0 

界面友好F21(O．3) O．8O O．15 O．05 O．o0 O．o0 

操作性能A5 操作简单F22(O．3) O．8O O．1O O．05 O．O5 O．o0 

(O．15) 使用帮助F23(O．1) O．60 O．2O O．1O O．1O O．o0 

模块间切换F24(O．3) O．60 O．3O O．1O O．o0 O．o0 

(3)定量指标和定性指标相结合评价原则。在评 

价指标中，能够量化的指标尽量用数值表示；对于具 

有模糊性的定性指标利用模糊理论方法进行模糊化 

处理，以定性和定量结合发挥各自优点。 

(4)实用性原则。评价指标体系中必须能明确反 

映目的与指标之间的关系，指标体系的确定必须要 

考虑实用性，要适宜，使指标体系具有合理性和可操 

作性。 

根据上述原则和Web信息系统具体情况，综合 

Web信息系统开发者和用户的意见，反复征求意见 
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后建立如表1所示的两层Web信息系统质量评价指 

标体系。 

5．4 建立评价知识库 

知识库主要用来存储专家的经验，建立知识库 

的过程就是将评价Web信息系统质量的专家多年 

积累的经验转换为一种可以表达和存放信息，也就 

是确定评价指标体系中各个指标的权重【4](影响整 

体质量的程度)。 

从Web信息系统质量评价指标体系看，评价知 

识库要明确反映各个指标对整体质量的影响程度。 

在本人的模糊评价模型中用指标所占权重来表示该 

指标对质量的影响程度。首先将Web信息系统开发 

者、各级用户、有丰富软件质量评价经验的专家等建 

立一个专家组，对基于Web的多种软件信息系统进 

行评价资料收集[1]，确定各评价指标的权重。经过调 

查、资料分析后，将 Web信息系统质量的最终评价 

结果分为五个等级[s]，即{优秀，良好，较好，合格，不 

合格}为评价结果集。其他各指标所占的权重如表1 

所示。 

5．5 评价推理单元 

模糊评价模型中推理单元主要根据建立的评价 

知识库来输出评价结果。其工作原理是首先输入评 

价指标的资料，结合建立的评价知识库建立评价函 

数[6]，然后计算出各评价指标的结果，最后得出整个 

系统的综合评价L2]，如图2所示。 

图2 评价推理单元工作原理 

在评价推理单元中，核心部分是评价函数的确 

定，这里主要先利用模糊理论建立模糊评判矩阵，然 

后运用模糊运算规则进行归一化处理后得出最终评 

价结果。在本文模糊评价模型中统一用评价集合R 

{优秀，良好，较好，合格，不合格}为模糊集，评价指 

标集F{F1，F2，⋯，Fn}表示影响 Web信息系统整 

体质量各评价指标，该集合中第 i个指标由评价向 

量 Fi={F Fi。FI3'FI4'Fi )表示，每个指标有5个评 

价等级。 

(1)精确输入数值的模糊化 

对于每一个二级评价指标的权值都是通过隶属 

函数获取的[7]，例如，二级评价指标“模块功能”的权 

值确定，可以首先通过统计专家评价集合中各元素 

的隶属程度，在2O个不同评价专家的评价集合中，评 

价该指标为优秀，良好，较好，合格，不合格的人数分 

别为14、3、2、1、O个，从而可以得出“模块功能”属于 

“优秀”的程度为0．70，属于“良好”的程度为0．15，属 

于“较好”的程度为0．10，属于“合格”的程度为0．05， 

属于“不合格”为0。同样利用类似的方法可以得到如 

表1中各评价指标的权值，并反映评价指标对 web 

信息系统质量的影响程度。即复合下面的隶属函数。 

R(x)一 rl十, r2十． r3十, r4十, r5
，(其中r1～r5表 

示评价5个等级，nl"--n5表示每个等级对应评价专 

家的人数)。 

(2)建立指标模糊评价矩阵 

在数值模糊化基础上，每个专家对每个二级评 

价指标可以给出一个评价值，用评价向量S；一(s 

· 142’· 

sI2's|3'⋯，sik)表示，例如，一个专家评价Web信息 

系统的指标“软件需求说明”为0．8，根据表1所建立 

的知识库，利用模糊理论的最大隶属度原则[8]，可知 

该指标对应的评价向量可表示为(1，0，0，0，O)，如果 

指标“软件需求说明”为0．6，则其对应的评价向量为 

(O，1，0，0，O)。 

对于每个一级评价指标 包括 j个二级评价 

指标，根据已经计算出来的二级评价指标向量，并结 

合每个指标的权重Fi，得到第 i级评价指标的评价 

向量 Ai。 

A。=(Fl F2⋯ Fi)× 

Sn S12 

$21 $22 

S31 $32 

sit Sj2 

⋯  Slk 

‘。‘ S2k 

⋯  S3k 

si4 Sjk 

即将所有一级评价指标评价向量组成如下一级 

评价矩阵， 

A： 

all a12 a13 

a21 a22 az3 

a31 a32 a33 

all aiz ai3 ai4 aik 

k 

，(本文中 ∈[1， 

24]，h为5，∑
i-- I 
aii--1,aj／e[o，1]) 

(3)模糊评价结果计算 

模糊评价结果向量用 B表示，根据表1中每个 
一 级评价指标的权重 V_--( 。， 。， 。，⋯， )已经计 
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业 北  ̈a a a ． 

● ● ● ● 

● ● ● ● 

● ● ● ● 
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了已被破坏，但尚未被标识的数据项，则该事务可能 

会传播这种破坏。如果破坏传播的速度比修复的速 

度快，那么修复过程可能永远不会终止；如果修复的 

速度更快，则该进程才会终止。事实上，只有在满足 

以下条件时，我们才能够确保修复进程终止：(1)每 

个恶意事务都被修复；(2)没有数据项被标记为 

dirty；(3)进一步扫描将不再标识出任何新的破坏。 

结束语 本文所提出的可生存的数据库安全结 

构，将冗余和多样性技术相结合，采用门限密码方 

案，实现数据库系统关键信息的完整性和有效性，以 

及机密数据的保密性。与授权、推理控制、多层安全 

数据库和多层安全事务处理等传统的防御型安全措 

施不同，可生存的数据库不仅考虑了对入侵与攻击 

的防范与检测，而且在入侵存在的情况下系统具有 
一

定的可生存性和抗毁能力。与现有的数据库安全 

模型相比，我们所提出的方案采用系统整体安全策 

略，综合了多种安全措施，实现了系统关键功能的安 

全性和健壮性，满足了数据库系统的可生存性要求， 

对于电子商务和电子政务中数据库系统的设计和实 

现具有重要的参考意义。 
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算出来的一级评价指标矩阵A，则模糊评价结果矩 

阵 

B—V×A=(vl v3 v3⋯ vD× 
all alz als 

a21 azz a23 

asl a32 a33 

ajl aiz al3 

⋯  alk 

。。。 azk 

‘。。 ask 

ai4 ajk 

最后可以得到模糊评价结果矩阵B一(6 ，b。，⋯ )， 

然后利用最大隶属度原则确定Web信息系统最终 

评价结果，即b=max(b。，62，⋯， )。 

6 评价模型运行效果 

运用建立的Web信息系统软件质量模糊评估 

模型对我院电子商务模拟Web软件系统进行质量 

评估。经过学生、老师以及专家对各指标进行评分， 

整理后计算得到一级指标评估矩阵A为： 

A== 

O．7 O．3 O 

O．35 O．65 O 

O．4 O．3 O．2 

O．2 O．3 O．4 

O．55 O．45 O 

B=V×A=(O．3 0．2 0．2 0．15 0．15)× 

O．7 O．3 O 

O．35 O．65 O 

O．4 O．3 O．2 

O．2 O．3 O．4 

O．55 O．45 O 

O O 

O O 

O．1 O 

O．1 O 

O O 

经过计算得到B：(O．4725 0．3925 0．10 0．035 

O)，利用最大隶属度原则确定该Web软件质量最终 

评估结果为“优秀”。 

结束语 在本文建立的模糊评价模型中，随着 

计算机Web技术不断发展，对于模型中知识库的更 

新和不断完善有待进一步加强，今后考虑将每个专 

家的评价不断添加到知识库中，不断更新知识库，从 

而增强知识库的经验值，有利于评价结果更加准确 

和合理。 
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