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基于 ISO/IEC的信息系统概念模型质量特征 
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摘要：为了向信息系统概念模型质量的评价提供基本依据，基于 ISO/IEC 对模型质量特征进行推导。从信息系

统的基本概念出发，分析并明确了信息系统质量、概念模型质量、软件质量标准之间的关系，基于 ISO/IEC 国际软

件质量标准指出了概念模型的可维护性等 6 类质量特征，并给出了其中一类可操作性的定义。该研究可为概念模型

质量标准化提供参考。 
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Abstract: For the purpose of offering foundations for quality of information system conceptual models, the quality 

characteristic of models was deduced based on ISO/IEC. This paper begins with the basic concept of information system, 

analyzes and nails down the relationship among information system quality, conceptual model quality and standard of 

software quality, points out six categories of quality characteristics of conceptual model such as maintainability based on 

ISO/IEC standard on software quality, one kind of which, operability, is defined. The consequence of this research may 

serve as a reference for standardization of conceptual model quality. 
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0  引言 

信息系统概念建模(conceptual modeling)是在

信息系统开发的需求分析阶段用形式化的方法表示

用户需求的活动。许多实践结果和理论研究 [1]都表

明，该活动的过程和产物(概念模型)在极大程度上

决定了未来信息系统开发的成败和系统质量 [2]。因

此，确保概念模型的质量对信息系统开发而言意义

重大[3-5]。 

目前，国外学者对概念模型质量研究投入了大

量精力 [6]，已提出了近百个质量框架，但均未得到

业界的一致认可。国内，除学者孙凡有过少量研究

之外，此领域几乎无人问津。 

因此，笔者在文献[2]的基础上提出概念建模质

量的研究起点和方向，并依据 ISO/IEC 软件质量标

准提出了一部分概念模型质量特征。 

1  信息系统与概念模型 

1.1  信息系统的定义 

一般地，软件的生命周期过程(life cycle process)

与信息系统的比较“类似”，许多相关概念是类同的。

由于人们对信息系统的关心往往聚焦在相关软件的

研制上，所以在很多文献当中，信息系统的概念与

软件的概念十分接近，以至于在信息系统的开发研

究，尤其是在对其需求分析的研究中造成了一定的

困扰。 

笔者认为，信息系统是由人创建的，用于正确

地收集、加工、存储、传递、整合信息的复合系

统 [1]。其建造目的是实现对企业等组织内部各项活

动的管理、调节和控制。信息系统由人、软件、硬

件、数据资源组成[7]。 

1.2  概念模型的定义及组成 

概念建模是在信息系统开发的需求分析阶段，

为促进相关人员之间的理解和沟通，用形式化的方

法表示用户需求的活动，属于需求工程和软件工程

的子学科[2]。 

概念建模是信息系统设计的一个重要阶段，最

终导致概念模型的建立 [8]。概念模型被用于定义用

户的需求，是信息系统分析和设计的核心，是开发
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满足用户需求的系统的基础 [9-11]。它们可能被用于

支持信息系统的开发、获取、改造、标准化和整

合 [12-13]。 

虽然信息系统与软件密切相关，但是信息系统

并不就是所谓的“软件”，所以其开发导引，或者称

作对未来信息系统的说明——概念模型，应当包括

对人、软件、硬件、数据资源以及它们之间相互关

系的描述，如图 1。其中，人员描述的对象是在最

后成形的信息系统中参与系统运作的人，而不是参

与概念建模的人。 

 

图 1  概念模型的组成 

2  概念模型与软件质量 

2.1  影响信息系统质量的主要因素 

概念模型质量是指“能够满足显式描述的或暗

含的需求的概念模型的特征和特点的总和” [2]。早

在 20 世纪 60 年代，人们就认识到了概念模型的质

量与信息系统的质量密切相关。高质量的概念模型

可以是高质量的信息系统的开发基础[14-16]。因此人

们将大量精力投入到概念模型质量的研究中，但收

效并不理想。 

对概念模型进行评价的初衷是要求信息系统的

质量达到人们可以接受的程度。由信息系统的组成

可以认为，信息系统质量包含 4 个方面的因素：人

员质量、硬件质量、软件质量、数据资源质量，其

中影响较大的主要是相关软件的质量，数据质量次

之。所以，以往对信息系统质量的研究通常注重软

件质量和数据质量[6,17]，而忽略了人和硬件这 2 个

方面。 

在信息系统的开发阶段，开发者、用户等相关

人员往往是在现有的硬件基础上进行软件开发。这

意味着如果硬件没有发生革命性的变化，现有的开

发方式也不会发生较大的变动。尽管硬件的发展迅

速，但为了兼容以往的软件产品，往往只有底层的

与硬件密切相关的程序需要变动。而且在整个信息

系统的开发周期中，设计者所开发的对象主要是信

息系统所需要的软件，软件的质量标准往往用于衡

量最终系统的质量。虽然硬件的质量可能影响到系

统的运行，但硬件系统的设计往往在开发初期中就

已经基本成形，因而硬件质量不是影响信息系统质

量的主要方面。 

在任何信息系统中，人都应当是主导要素。信

息系统是在人的操控或指示下进行运作的，参与其

运行的所有人员都应符合与之相应的业务素质等

“质量标准”。但是使上述人员具备相应素质的工作

(如业务训练)一般处于开发末期，并不会过多地影

响主体开发工作，其技术难度通常要比软件开发低

得多，而且一般为期较短。所以人员质量也不是影

响信息系统质量的主要因素。 

2.2  软件描述的质量 

概念模型质量也涉及到人员、硬件、软件和数

据资源[18]，可以尝试用软件质量来描述部分的概念

模型质量。 

概念模型包括软件描述，可以视作对所开发软

件的需求分析说明书，是软件需求分析阶段的中间

产品[19]。首先一般的软件质量框架内都会包含软件

生命周期内各个阶段的质量描述，所以软件描述的

质量可以用需求分析阶段的相关标准去衡量。其次，

软件描述的质量特征集合是概念模型质量特征集合

的子集。再次，高质量的概念模型是高质量的信息

系统的必要条件，如果最终产品中的软件部分的质

量令人满意，那么就可以认为是概念模型的某些质

量特征达到了“理想的状态”[20-21]。进一步说，就

是可以在两者之间建立一个映射。 

2.3  概念模型与软件质量之间的关系 

概念模型质量与软件质量的联系最为密切。为

了在业界形成一致的统一的概念模型质量标准，后

者的制定要与已经公认的国际软件质量标准

(ISO/IEC 25010 等)保持一致[2]。 

ISO/IEC 25010中指出，软件的质量按生命周期

划分，可分为过程质量、内部质量属性、外部质量

属性、使用质量属性[22]。其中内部质量定义为包括

静态和动态模型、文档和源代码在内的中间产品的

质量。 

因为概念模型是软件开发过程的中间产品，所

以概念模型的质量应当划归至软件的内部质量

中 [19]。综合前文观点可以得出，信息系统概念模型

的软件描述质量是软件内部质量的子集，应当与

ISO/IEC25010 软件产品内部质量部分保持一致。 

信息系统概念模型 

软件描述 

人员描述 

数据资源描述 

硬件描述 
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Moody 在描述概念模型质量框架的开发方法

时 [2]，指出因为上述的因果联系，可以通过逆向推

断的方式从最终产品质量标准推导出概念模型的质

量标准。这样做有 2 个优点： 

1) 从实践角度来看，它保证了与 ISO/IEC 

25010等被广泛认可的标准的一致，也基于概念模型

的特征提供了预测最终系统的质量的方法[23]。 

2) 从研究角度来看，概念模型质量特征与软件

模型质量特征之间存在的假设因果关系可被实证检

验，从而可以深入洞察软件内部质量和外部质量之

间的关系。 

如上一节所述，可以认为概念模型质量与信息

系统(最终产品)质量之间存在映射关系。概念模型

的质量在极大程度上决定信息系统的质量；反之信

息系统的某些质量很可能反映了概念模型的某一质

量。笔者称该映射为信息系统质量逆向映射，简称

逆向映射。它只是一种对应关系，而不是严格数学

意义上的映射，因为可能存在一个概念模型质量特

征对应多个最终系统质量特征的情况，例如概念模

型的可靠性可能影响到信息系统的可靠性和安全

性；也有可能存在多个概念模型质量特征对应一个

最终系统质量特征的情况，例如概念模型的模块化

和可理解性可能影响到信息系统的可维护性。 

由图 2 可知，信息系统概念模型的质量是概念

模型的固有属性；软件的产品质量可以映射到概念

模型质量的一个子集，称为软件质量特征映像集，

该映射即上述的逆向映射；软件产品质量包含软件

内部质量属性；软件描述的质量是软件描述的固有

属性，也是软件内部质量属性的子集，又是概念模

型质量的子集。 

 软件质量 概念模型质量 

软件质量特征映像集 软件产品质量

(内部质量属性、

外部质量属性、

使用质量) 

Mapping 

 

软件内部 

质量属性 

 
软件描述 

（软件概念模型） 

Is Attribute Of 
Is Part Of 

软件描述质量 

Is Attribute Of 

Is Part Of 

 

图 2  软件质量与概念模型质量的关系 

软件质量特征映像集只是一个逻辑意义上的集

合，并没有实际意义。如图 2 可知，根据软件质量

只能获知一部分概念模型质量特征；而且软件描述

质量与其映射集都包含于概念模型质量集中。由软

件产品质量可以推导出概念模型的一部分质量，也

可以粗略地获知软件描述的质量特征。 

3  概念模型质量特征 

ISO/IEC 25010 中仅描述了软件的产品质量和

使用质量，并未明确区分外部质量属性与内部质量

属性。笔者依据逆向映射的存在和 ISO/IEC 软件产

品质量确定了 6 类概念模型质量特征，分别是可操

作性、可维护性、可移植性、兼容性、可用性和灵

活性，每一类都包括若干子质量特征，如图 3。 

 

概念模型
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可操作性 

合适性可认知性 

可学习性 

易用性 
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技术可达性 

兼容性 

可维护性 

模块化 

可重用性 

可分析性 

可变化性 

修改稳定性 

可移植性 

可适用性 

可替代性 共存性 

可互操作性 

可用性 

效能 

效率 

舒适度 

灵活性 

内容一致性 

内容可扩展性 

可访问性 

图 3  部分概念模型质量特征 

概念模型的质量特征之间可能存在联系，一类

质量特征的改变可能会影响到其它类的质量特征；

而在同一类质量特征中，基本不存在子质量特征间

相互耦合的情况。限于篇幅，笔者只给出可操作性

的定义。 

可操作性被定义为概念模型在特定条件下能够

被理解、学习、使用的程度和吸引用户的程度。 

用户可能包括模型的操作人员(如维护人员)、

最终用户(如模型的实现人员)和受模型影响或依赖

模型使用的非直接用户(可能包括信息系统的最终

使用者)。可操作性应当考虑概念模型可能影响的所

有不同的用户环境。其子质量特征定义如下： 

1) 技术可达性：残障用户能够控制概念模型的

程度。为达到技术可达性，可以在模型支持中考虑

提供残疾人辅助技术(如使用盲文)。 

2) 吸引力：概念模型吸引用户的程度。这涉及

到模型的某些属性(例如颜色的使用和图形的设计

和使用)，这些属性的适当调配能提高用户使用模型

的舒适度和满意度。 
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3) 可学习性：概念模型允许用户学习其应用范

围、使用方式等方面的程度。 

4) 适用可认知性：概念模型所提供的信息能够

使用户认识概念模型的适用性的程度。用户可通过

这些信息来进行对模型实现的可行性、是否满足建

模目的需要等方面作出判断。 

5) 易用性：用户控制(使用)概念模型的容易程

度。 

4  结束语 

笔者对概念模型质量的推导做了初步尝试，但

是所给出的概念模型质量特征基本上与它的“生产”

过程没有明确的关系，没有指出软件质量和概念模

型质量之间存在怎样的映射关系，也没有指出软件

描述质量的内涵。下一步，将对以下 3 个方面作进

一步的研究：1) 进一步明确软件质量与概念模型质

量的关系，并将之形式化以便于理解和沟通；2) 综

合现有的国内外研究成果，建立概念模型质量框

架 [2]，对软件描述、硬件描述等给出明确的质量标

准；3) 在给出具体标准的情况下，设计概念模型质

量评价方法。 
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