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摘　要　适航认证对机载软件至关重要,１７８C标准是重要的适航认证安全标准.Order８１１０．４９指南提出了介入审查

的适航认证方法,但是目前还未有对介入审查中软件计划阶段的１７８C目标符合性证据的研究.文中基于软件计划

阶段需要审查的目标和 DOＧ１７８C标准中针对目标的特征描述,提出了３种模型(标准证据模型、项目制品模型、项目

相关证据模型),并通过项目相关证据模型向项目证据数据模型的转换生成证据信息检查单,确定了证据信息的来源.

建立证据模型的审查方法为软件计划阶段的审查提供了证据收集的指导,减少了证据收集过程对审定方审定人员的

依赖,提高了审查效率.最后,通过一个机载飞行显示器软件的案例说明了提出的证据模型具有可用性与有效性.
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EvidenceModelOrientedtoAirborneSoftwareAirworthinessReviewofSoftwarePlanningStage
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Abstract　Airworthinesscertificationisessentialforairbornesoftware．The１７８CstandardisanimportantsafetycertiＧ

ficationstandardforairworthiness．Order８１１０．４９guidelinesetsoutthemethodofairworthinesscertification,butthere

isnoresearchonthe１７８Ctargetcomplianceevidenceofthesoftwareplanningphaseinvolvedinthereview．Basedon

theobjectivesofthesoftwareplanningphaseandthefeaturedescriptionoftheDOＧ１７８Cstandard,threemodelswere

proposed:standardevidencemodel,projectＧartifactmodelandprojectＧrelatedevidencemodel．Andevidenceinformation

checklistisgeneratedbyconvertingtheprojectＧrelatedevidencemodeltotheprojectＧrelatedevidencedatamodeltodeＧ

terminethesourceoftheevidenceinformation．Thereview methodforestablishingtheevidencemodelprovidesguiＧ

danceforthecollectionofevidenceforthereviewofthesoftwareplanningphase,reducingtherelianceontheauditor’s

reviewprocessandimprovingtheefficiencyofthereview．Andtheavailabilityandvalidityoftheproposedevidence

modelwerellustratedbyanAirborneＧFlightＧDisplaysoftware．
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１　引言

机载软件是安全关键软件(SafetyCriticalSoftware).许

多国家都规定安全关键机载设备的软件系统或与飞机交联的

软件系统都必须进行认证,否则不得使用.

安全认证通过提取和列举一系列的证据来证明系统满足

相关的安全性目标或要求,进而证明系统达到了可以让人接

受的安全程度[１].目前,应用最广泛的是美国航空无线电技

术委员会(RTCA)提出的航空工业的软件标准«机载系统和

设备合格审定中的软件考虑»RTCADOＧ１７８B[２].但是,随着

当前软件代码开发新技术的不断出现,软件开发需要新的验

证和认证方法,因此工业界和学术界联合建立了一套新的认

证体系 DOＧ１７８C[３],其已被美国联邦航空管理局认可.DOＧ

１７８C针对不同安全等级的软件分别提出了一系列目标.机

载软件审查人员需要依据软件生命周期过程中产生的各种数

据和信息,通过一定的论证过程和证据说明其符合 DOＧ１７８C
中提出的目标.除此之外,郑军等人[４]指出,DOＧ１７８C中提

出了一系列新技术,包括基于模型开发的技术手段、面向对象

以及相关技术等内容.DOＧ１７８C对软件开发生命周期中的

所有活动以及活动达到的目标都有相关的规定.

为监控机载软件整个生命周期的过程,确保其符合 DOＧ

１７８C中的相关要求,FAA在 Order８１１０．４９———«机载软件批

准指南»[５]中提出了１７８C过程目标符合性方法,并引入了介

入审查(SOI)的概念,其在第３节“SoftwareReviewProcess”



中对SOI审查进行了明确的定义.SOI审查分为４个审查阶

段:软件计划阶段审查(SOI＃１)、软件开发阶段审查(SOI＃

２)、软件验证阶段审查(SOI＃３)和软件最终阶段审查(SOI＃

４).为每个阶段分配一定的１７８C目标,通过收集证据论证

是否符合所分配的１７８C目标要求,并且只有上一个阶段审

查的目标均符合目标要求才能进入下一个阶段的审查.

软件计划阶段审查是整个评审过程的首个审查过程,软

件计划的优良直接关系到软件开发过程和软件测试过程的进

度和效率.安全证据(SafetyEvidence)是指为安全目标论证

提供支持的数据、信息和制品[６].审查人员从软件生命周期

数据中抽取证据以论证符合１７８C安全目标,但是在适航审

查过程中存在着１７８C目标和相关描述比较抽象、实际项目

中证据信息不明确、证据的收集依赖于审查人员对安全标准

的主观理解、收集到的证据的有效性和充分性较低以及可能

产生冗余证据等问题.

因此,本研究的目标是:依据安全标准,分析软件计划阶

段的目标、进行的活动和产生的软件生命周期数据,构建目标

到软件项目制品的证据模型,建立证据模型到证据数据模型

的转换,以获得证据信息检查单,确定证据信息的来源,减少

证据收集过程对审查人员的依赖.

２　相关研究

FAAOrder８１１０．４９中引入了介入审查的概念,定义了

软件计划阶段、软件开发阶段、软件验证阶段和软件最终审定

阶段４个阶段的审查过程来论证１７８C目标的符合性.崔利

杰等[７]分析了 A级软件的软件计划阶段审查过程,指出计划

过程建立了各种软件计划、标准、流程、活动、方法,以及开发、

检验、控制、保证所需要的工具;在制定软件计划阶段审查要

点时提出了内容完整性———审查要点与１７８C保持一致,前

后一致性———不仅包括计划与标准的一致性,还包括计划和

标准与系统安全性分析结果、实施过程输出数据的一致性,定

义明确性和１７８C中提出的特殊考虑.朱宇蒙等[８]指出软件

计划阶段评审(SOI＃１)是几次适航评审的基础,SOI＃１评审

判定软件计划、标准、符合性矩阵是否满足符１７８B,SOI＃２－

SOI＃４评审判定软件研制过程的实施是否遵循软件计划、标

准、符合性矩阵;他同时指出民用飞机的主制造商往往对供应

商进行若干次工程审查,主要包括计划阶段评审(PPR)、初步

设计评审(PDR)、关键设计评审(CDR)、测试就绪评审(TRR)

和符合性评审(CR).PPR评审在SOI＃１之前进行,并给出

PPR工程评审与计划阶段评审的关系.

统一建模语言(UnifiedModelingLanguage)为设计人员

提供使用图形化描述多种模型的方法,包括类模型、用例模型

和活动图模型等.其中,类模型提供了描述数据静态结构的

方法,现有的 UML 建模工具包括IBM RationalArchitect,

StarUML等,支持可视化的 UML模型图绘制,以及各种不同

视图间的分组管理等,侧重于对模型的描述,但缺少对模型实

例对象(objects)的处理功能.模型化开发框架为程序员提供

通过图形建模方法将模型自动生成代码的途径,一个典型的

例子是EclipseModelingFramework[９](EMF).EMF支持用

户通过图形界面建立 UML类模型,并自动生成对应的Java

类源码文件,在一定程度上支持模型化编程.

一般的安全性证据可以分为基于过程的证据和基于产品

的证据.Nair等[１０]对安全性证据做出了完整的归纳,指出基

于过程的证据多数是根据软件生命周期活动收集的过程活动

信息.基于软件项目产品的证据主要是收集软件活动产生的

软件制品(softwareartifact)信息.

PanesarＧWalawege提出了基于模型的证据收集方法,通

过对安全标准抽取标准证据模型(StandardEvidenceModel,

SEM)来指导评估人员进行证据收集[１１].SEM 包含了安全

标准的安全证据概念类型和结构,这些概念是通过分析安全

标准获取的,并不依赖于具体的项目数据制品的领域概念,具

有较好的可复用性[１２];但由于其并不包含某些在特定项目的

原始数据中出现的具体属性和结构,因此 SEM 的实用性不

强.项目 相 关 证 据 模 型 (ProjectＧSpecificEvidence Model,

PSEM)是对SEM 在特定项目背景下的具体化,既描述了安

全标准所定义的证据类型和关系,又包含了原始数据的属性、

类型和结构.PSEM 一方面对SEM 进行细化,一方面依赖项

目制品模型(ProjectArtifactModel,PAM),后者定义了过程

原始制品的类型和数据结构.

３　机载软件适航计划阶段的审查过程

按照 DOＧ１７８C的目标和８１１０．４９规定,软件适航的审查

流程分为以下４个阶段.

１)软件计划阶段审查应在初始软件计划过程完成时(即

在完成并评审了大部分的计划和标准时)发起.这一审查一

般被称为介入阶段(SOI＃１).

２)软件开发阶段审查通常在５０％以上的软件开发数据

(即需求、设计和代码)完成并评审后发起.这一审查一般被

称为SOI＃２.

３)软件验证阶段审查通常应在５０％以上的软件验证和

测试数据完成并评审后发起.这一审查一般被称为SOI＃３.

４)软件最终审定阶段审查应该在确定了软件最终版本,

完成了软件验证,进行了软件符合性审查,软件准备好并正式

提出系统审查申请后发起.这一审查一般被称为SOI＃４.

软件计划阶段是软件生命周期中的初始阶段,主要任务

是规划并定义用于开发软件生命周期数据的软件计划、标准、

程序、活动、方法和工具.计划阶段评审主要是通过评审软件

计划阶段的数据和系统安全性评估的相关结论,来评估计划

阶段过程对 DOＧ１７８C文件附录的表 AＧ１、表 AＧ８(１Ｇ４)、表 AＧ

９(１)和表 AＧ１０(１Ｇ２)目标的符合性.SOI＃１评审的软件生命

周期数据及对应的要求如表１所列.

表１　SOI＃１评审的软件生命周期数据

Table１　SoftwarelifecycledatainfirstreviewstageofSOI

软件生命周期数据 DOＧ１７８C章节

软件合格审定计划(PSAC) １１．１
软件开发计划(SDP) １１．２
软件验证计划(SVP) １１．３
软件验证结果(SVR) ４．６,１１．１４

软件构型管理计划(SCMP) １１．４
软件质量保证计划(SQAP) １１．５
软件需求、设计、编码标准 １１．６,１１．７,１１．８
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　　软件计划阶段评审是一个迭代过程,一般采用远程评审

和现场评审相结合的评审方式.在整个评审阶段,相关软件

生命周期数据的评审可能会持续进行几轮.当评审方认可并

批准相关软件生命周期数据后,SOI＃１评审方可退出.

４　证据模型

在模型驱动开发中,为了提高模型的可复用性,研究人员

提出了平台无关模型(PlatformＧIndependentModel,PIM)和

平台 相 关 模 型 (Platform Specific Model,PSM)的 相 关 概

念[１３].其中,PIM 是独立于特定平台特性而用于描述软件需

求的业务逻辑的模型,PSM 是PIM 在特定平台上的具体化.

基于这一模型分层的思想,根据模型与标准和具体项目

的相关程度的不同,本文以 A级软件计划阶段审查目标为前

提条件,定义了如下３类与证据收集相关的模型.

１)标准证据模型.标准证据模型定义了论证安全标准中

的安全目标所需的证据类型和结构,提取 SEM 的过程不依

赖于特定项目的原始数据特征.

２)项目制品模型.该模型描述和定义了特定项目软件过

程中所产生的原始制品的类型和数据结构.

３)项目相关证据模型.项目相关证据模型是在特定项目

制品上对标准证据模型进行具体化,该模型一方面定义了论

证安全标准所需的证据信息类型和关系,另一方面包含了原

始制品所特有的数据类型和结构.

在建立项目相关证据模型的基础上,给出一种项目相关

证据模型向项目证据数据模型转换的方法,并生成证据信息

检查单.

４．１　标准证据模型

４．１．１　软件生命周期过程的证据模型

如第３节所述,在软件计划阶段审查 DOＧ１７８C文件附

录的表 AＧ１、表 AＧ８(１Ｇ４)、表 AＧ９(１)和表 AＧ１０(１Ｇ２)目标的符

合性.

表 AＧ１０中的１)和２)目标的表述如下:

１)CommunicationandunderstandingbetweentheappliＧ

cantandthecertificationauthorityisestablished．

２)Themeansofcomplianceisproposedandagreement

withthePlanforSoftware AspectsofCertificationisobＧ

tained．
目标１)是建立申请者与审定方的联络,目标２)是提出符

合性方法并制定软件合格审定计划,两目标与其他目标的联

系较少,因此与其他目标分离并单独列出,在标准证据模型中

加入相关证据.

表 AＧ１中目标１)－３)是检查软件生命周期过程的符合

性目标,其表述如下:

１)Theactivitiesofthesoftwarelifecycleprocessesare

defined．

２)Thesoftwarelifecycle(s),includingtheinterrelationＧ

shipsbetweentheprocesses,theirsequencing,feedbackmechaＧ

nisms,andtransitioncriteria,isdefined．

３)Softwarelifecycleenvironmentisselectedanddefined．
建立的软件生命周期过程的证据模型如图１所示.

图１　软件生命周期过程的证据模型

Fig．１　Evidencemodelofsoftwarelifecycleprocess

软件生命周期中定义了软件生命周期环境、过程活动,其

与软件生命周期序列、反馈机制和迁移准则存在包含关系.

过程活动、软件生命周期序列和反馈机制分别与迁移准则存

在内在关系.

４．１．２　软件计划过程的证据模型

软件计划阶段关于计划和标准的目标有表 AＧ１中的第

４)－７)个目标和表 AＧ９中的第１个目标,其表述为:

１)Softwaredevelopmentstandardsaredefined．

２)Softwareplanscomplywiththisdocument．

３)Additionalconsiderationsareaddressed．

４)DevelopmentandrevisionofsoftwareplansarecoordiＧ

nated．

５)AssuranceisobtainedthatsoftwareplansandstanＧ

dardsaredevelopedandreviewedforcompliancewiththisdoＧ

cumentandforconsistency．
建立的证据模型如图２所示.

图２　软件计划过程的证据模型

Fig．２　Evidencemodelofsoftwareplanningprocess

软件计划和软件标准经过评审后需符合１７８C标准并与

１７８C保持一致,软件计划的更改和软件计划的开发需保持协

同关系,软件计划中需定义软件开发标准,软件计划和软件标

准需要解决额外考虑的问题.

４．１．３　软件配置管理过程的证据模型

检查软件配置管理过程的目标有表 AＧ８中的第１)－４)

个目标,其描述为:

１)Configurationitemsareidentified．

２)Baselinesandtraceabilityareestablished．
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３)Problemreporting,changecontrol,changereview,and
configurationstatusaccountingareestablished．

４)Archive,retrieval,andreleaseareestablished．
分析以上４个目标,软件配置管理过程的证据模型如

图３所示.

软件配置管理过程活动包括识别配置项、建立基线、追踪

关系、问题报告、更改控制、配置状态报告、存档、检索和发布

信息.

由以上３种证据模型和表 AＧ１０中的２个目标的证据组

合而成的模型则是软件计划阶段审查的标准证据模型,其结

构如图４所示.

图３　软件配置管理过程的证据模型

Fig．３　Evidencemodelofsoftwareconfigurationmanagement

process

图４　软件计划阶段审查的标准证据模型

Fig．４　Standardevidencemodelofsoftwareplanningstagereview

　　

４．２　项目制品模型

项目制品是指在具体的软件项目中产生的需求文档、测

试文档、代码等软件生命周期数据.经第３节分析,计划阶段

审查的主要项目制品有:软件合格审定计划(PSAC)、软件开

发计划(SDP)、软件验证计划(SVP)、软件验证结果(SVR)、

软件配置管理计划(SCMP)、软件质量保证计划(SQAP)、软

件需求标 准 (SRS)、软 件 设 计 标 准 (SDS)、软 件 编 码 标 准

(SCS).根据１７８C第１１章对以上项目制品的定义,可以得

出如图５所示的项目制品模型.

图５　项目制品模型

Fig．５　Projectartifactmodel
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　　PlanArtifact类代表计划阶段软件制品,它与上述９类制

品直接关联,每类制品的属性在类的成员属性中表示,如

SQAP(SoftwareQualityAssurancePlan)中有７种属性,分别

为软件质量保证环境描述(Environment:adescriptionofthe

SQAenvironment)、授权当局(Authority)、软件质量保证活

动(Activities)、迁移准则(transition)、时间选择(timing)、软件

质量保证记录(SQA Records)、供应商监管(supplieroverＧ

sight).根据项目制品性质,每一种属性可以继续展开为一个

类.由于篇幅原因,在此不再展开论述.

４．３　项目相关证据模型

项目相关证据模型是建立在标准证据模型上,根据项目

制品模型对标准证据模型的细化.下面给出软件计划阶段的

３类项目相关证据模型.

通过图５的项目制品模型对图１的软件生命周期证据模

型进行细化,可以获得如图６所示的软件生命周期过程的项

目证据模型.在 SoftwareLifeCycle类中添加了两个引用类

型:文档PSAC中的SoftwareLifeCycle属性和SDP文档中

的SoftwareLifeCycle属性.在transitionCriteria类中增加了

引用类型SQAP文档中的transitionCriteria属性和SVP文档

中的transitionCriteria属性.其他类的增加属性如图６所示.

图６　软件生命周期过程的项目相关证据模型

Fig．６　Evidencemodelofsoftwarelifecycleprocessin

specificproject

限于篇幅,图７和图８分别给出了软件计划过程的项目

相关证据模型和软件配置管理过程的项目相关证据模型.通

过对图６－图８这３个项目相关证据模型的分析可合成最终

的软件计划阶段项目证据模型,如图９所示.

图７　软件计划过程的项目相关证据模型

Fig．７　Evidencemodelofsoftwareplanningprocessinspecificproject

图８　软件配置管理过程的项目相关证据模型

Fig．８　Evidencemodelofsoftwareconfigurationmanagementprocessinspecificproject
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图９　软件计划阶段的项目相关证据模型

Fig．９　Evidencemodelofsoftwareplanningstageinspecific

４．４　项目相关证据模型向项目证据数据模型的转换

由４．１节－４．３节的建模方法可以得到软件计划阶段的

项目证据模型,但是无法直接通过证据模型获得想要的证据.

本节从模型向代码转换的角度,给出一种项目证据模型的实

例化方法,以获得证据数据模型,生成的证据信息检查单也为

下一步对证据的自动化管理和验证提供了一种实现途径.

现有的一些非开源的建模工具可以支持模型向代码的转

换,但是无法表示模型中元素之间的相互关联关系,可扩展性

较低.下面介绍证据模型向证据数据模型转换的过程.如图

１０所示,starUmL工具生成的模型文件格式为此模型工具特

有的 mdj格式文件,但是查阅starUml的相关资料发现,其结

构是一种复杂的JSON 格式的数据.因此,可以利用Java编

程语言对JSON格式数据的支持来解析证据模型文件.

图１０　starUml模型格式

Fig．１０　DataformatofstarUMLmodel

４．４．１　构建证据树

通过上述分析,尝试使用一种建立树形结构的方式将证

据模型中的关联关系表示出来.图１１是树节点的结构图,如

Tree:TreeNode,左 边 是 命 名,右 边 是 Tree的 类 型.一 个

Tree由Content和 Childlist组成,Content代表节点的属性

值,Childlist代表节点的子属性集合.

图１１　证据模型数据结构

Fig．１１　DataformatofstarUMLmodel

图１２给出了构建证据树的流程.构建证据树的算法

如下:

１)新建一棵树,初始化树根节点.

２)读取顶层模型类成员属性.

３)判断类成员属性是否为空,若为空则退出,证据树构建

完成,否则进入步骤４).

４)判断类成员属性是否已经被访问,若被访问则返回步

骤２),读取下一个顶层模型类属性;否则进入步骤５).

５)将类成员属性加入树节点中.

６)判断类成员属性是否还有子属性,若没有子属性则返

回步骤２),继续读取下一个成员属性;否则进入步骤７).

７)遍历子属性,将子属性加入树节点中.

８)返回步骤６).

图１２　证据树流程图

Fig．１２　Flowchartofevidencetree

通过上述构建证据树的方法,可以将证据模型中的证据

信息完整地保存到本地文件中,本文称这棵证据树为证据数

据模型.读取证据信息的操作通过读取证据树完成.
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４．４．２　证据树向证据信息检查单的转换

４．４．１节得到的证据树是由Java代码实现的,如图１３所

示,在 Tree中建立一个searchEvi方法来循环查找需要的证

据.图１４为 SOI＃１的项目证据模型,粗线框内为 SCMP

Activities类.例如若要查找 SCMPActivities的证据,则将

key赋值为SCMPActivities(SoftwareConfigurationManageＧ

mentPlanActivities),并将其作为输入条件,则输出的证据如

图１５所示,SCMP活动的证据信息链为１,２,３􀆺分层展开的结

果,展开的层次越多表明证据信息越详细.通过调取具体的证

据信息,来生成具体的证据信息检查单,以确定证据的来源.

图１３　证据接口

Fig．１３　Evidenceinterface

图１４　SCMPActivities类图

Fig．１４　SCMPActivitiesclass

读取成功!

１ＧSCMPActivities

　２ＧBaselines

　　３Ｇmeansofestablishingbaselines

　　３Ｇtpyesofbaselines

　　３Ｇtime

　　３Ｇsoftwarelibrarycontrols

　　３Ｇconfigurationitem

　２ＧConfigurationitems

　　３Ｇidentificationtime

　　３Ｇidentificationmethods

　　３Ｇrelationshipwithsystemidentification

　　３Ｇrelationshipwithequipmentidentification

　２ＧProblemreporting
　　３Ｇcontent

　　３Ｇidentification

　　３Ｇtime

　　３Ｇmethodofclosingproblemreports

　　３Ｇrelationshiptothechangecontrolactivity
　２ＧTraceability
　　３Ｇbaselinetraceability
２ＧChangecontrol

图１５　SCMPActivities证据信息检查单

Fig．１５　EvidenceinformationchecklistofSCMPActivities

５　案例研究

本文以某机载飞行显示器软件为例,在对其进行软件适

航第一阶段审查时,依据本文提出的建模方式,成功地建立了

针对该机载软件的计划阶段审查目标的证据模型,并获得了

证据数据模型,确定了该软件适航审查第一阶段的证据来源.
机载飞行显示器软件提供给审查的软件制品有:PSAC、

高层需求、SCI、配置管理计划、(soi１)编码标准、soi１软件开发

计划———１１．２软件开发环境、设计标准———６．７堆栈、软件需

求标准———２．５需求属性、验证计划———８编译器假设、质量

保证计划———２．２QA 职权.根据第４．１节的方法建立软件

计划阶段的证据标准模型.根据４．２节的方法,在建立项目

制品模型的过程中首先要筛选出软件计划阶段要审查的制

品,如表２所列,去掉在这一阶段无需审查的高层需求和SCI
两个制品,整理每个制品的子项个数,建立项目制品模型.根

据４．３节的方法,关联证据标准模型和项目制品模型,建立项

目相关证据模型.根据４．４节的证据模型向数据模型的转换

方法,将模型文件转换成包含具体证据信息的证据检查单.
根据证据检查单对软件第一阶段的关于１７８C附录表 AＧ１(１Ｇ
７)、表 AＧ８(１Ｇ４)、表 AＧ９(１)和表 AＧ１０(１Ｇ２)共计１４个目标的

符合性进行评审.证据检查单上的每一项内容关联着对应的

１７８C目标,通过评审者填写项目制品的页码数和制品内容确

定是否存在证据,来判定检查单关联的１７８C目标是否满足,
并确定制品中缺少的证据制品.案例结果表明,在该飞行显示

器软件项目中通过了６个目标,未通过目标８个,可以发现制

品中支持目标符合性的证据所缺失的制品项有４５项,无法明

确支持目标的制品项有２０项.将其与由审定方审查人员在同

等条件下收集证据和审查的结果进行比较与分析,结果表明本

文方法对证据收集和审查的准确度能够达到同等以上水平.
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以上案例说明,本文提出的软件适航审查第一阶段的证

据模型能够被成功地应用到实际的适航评审工作中,能够确

定证据的来源,并能减少对审定方审定人员的依赖,提高了证

据收集的准确度和适航审查的效率.

表２　某机载飞行显示器的软件制品

Table２　Airborneflightmonitorsoftwareartifact

项目制品名称 制品简称 制品子项数

PSAC PSAC ４２
soi１软件开发计划———１１．２软件开发环境 SVP ７８

配置管理计划 SCMP ７４
质量保证计划———２．２QA职权 SQAP ４２
验证计划———８编译器假设 SVP ３６

软件需求标准———２．５需求属性 SRS １８
设计标准———６．７堆栈 SDS ４４

(soi１)编码标准 SCS ２７

结束语　本文提出了面向机载软件适航审查软件计划阶

段的证据模型,通过模型化驱动架构的方法建立证据模型,并
给出证据模型向证据数据模型的转换,生成证据信息检查单,
以达到确定１７８C目标证据来源的目的.本文提出了３种模

型,分别为标准证据模型、项目制品模型和项目相关证据模

型,覆盖了软件计划阶段审查涉及到的主要目标.证据数据

模型为证据信息的可追踪和管理提供了一种途径.最后,以
真实的工业案例说明了利用本文提出的建立证据模型的方式

来确定证据来源的可行性.接下来的工作重点在于将建立证

据模型的方法扩展到适航审查的其他几个阶段与研究证据的

自动化管理和验证技术的工作中.
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分配到不同的物理机上,从而提高用户通信的平均带宽,改善

用户体验.
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