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信息系统开发经历了以计算为中心、数据为中心、对象为 

中心(数据与处理一体化)和正在发展的以模型为中心的四个 

阶段。以模型为中心的阶段的出现，使信息系统开发成为一个 

由信息模型 (Information Mode1)驱动的过程．信息模型将贯 

穿于信息系统的分析、设计、实现、配置、维护和管理的各个阶 

段 ，从而需要一个基于信息模型的、辅助和管理信息系统开发 

与运行过程的信息系统 ．即元信息系统。 

1 信息系统开发的四个发展阶段 

软件的开发经历了以计算为中心、数据为中心、以对象为 

中心(数据与处理一体化)和正在发展的以模型为中心的四个 

阶段 。 

以计算为中心的阶段，数据与程序是一体的．没有独立的 

数据库 ，主要用于完成特定的计算任务，数据各自孤立．无法 

共享。这个阶段出现了结构化设计方法和模块化技术。 

以数据为中心的阶段．数据与程序分离．数据由数据库管 

理系统(DBMS)管理．应用程序通过访问数据库 ，获取所需的 

数据并进行处理，各种应用程序共享数据库中的数据资源。这 
一 阶段出现了实体关系模型(E—R图)和数据流分析等方法与 

技术，以及 SQL结构化查询语言．主要解决数据的可重用 

(Reuse)问题 。 

以对象为中心的阶段 ，它把信息系统中所有要素看作对 

象．对象由数据(属性)和处理(TY法)构成．持久性对象的数据 

存贮在数据库中．数据库中的数据通过影射转换为软件对象。 

软件对象能更好地与现实系统中的实体对应，从而实现了现 
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实世界与信息世界的统一．使软件和信息系统的建模成为可 

能。这个阶段出现了许多面向对象的分析与设计方法，最后通 

过 UML【Unified Modeling Language)统一建模语言一统江 

湖【s]，为信息模型建立奠定了基础。组件(Component)和 CBD 

(Component Based Development)组件开发技术、工作流技术 

(Workflow)、Internet技术得到迅速发展。本阶段强调软件的 

可重用。 

以模型为中心的阶段．基于信 息模型开发软件产 品。 

UML作为一种标准的建模语言，用于建立软件及信息系统 

的信息模型，并利用软件工具实现软件开发的正向工程和逆 

向工程．乃至知识库的管理。系统分析与设计将更好地利用人 

们长期积累总结出来的模式(Pattern) ]。XML用于模型的交 

换与共享．SQL用于数据的定义与处理．信息模型统一存放 

在信息库(Repository)中．通过相应的软件工具构成一个元 

信息系统．元信息系统管理的数据是软件或信息系统的元数 

据。这一阶段强调模型和解决方案(模式)的可重用。 

这四个阶段反映了人类认识的逐步深入和抽象的过程。 

信息产品的生产与物质产品的生产发展过程是类似的．最初 

人们生产物质产品的过程是没有设计的．基于想象和言传身 

授．其后出现了用文字和图纸记录分析与设计的过程．随着计 

算机的出现 ．发展了计算机辅助设计技术．并进一步发展为 

CIMS(计算机制造集成系统)，从而使人类在物质生产过程的 

组织结构分层和分工愈来愈明显，进而改变物质产品生产的 

过程与方法。随着面向对象技术、组件技术、信息模型的发展 

以及元信息系统的出现．信息产品的生产也将像物质产品的 

好地提供个性化服务的道路上．Web Service向我们展示了新 

的可能．而 ServiceBox则让我们看到了新一代个性化服务解 

决方案的雏形 ，同时也演示了分布式体系在 Internet上的强 

大生命力。 
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生产一样进入一个社会化大生产的阶段，元信息系统将成为 

软件企业的CIMS。 

2 信息模型与模型驱动的信息系统开发 

信息模型是信息系统的模型，是信息系统的结构与功能 

的形式化规范或详细规格说明．或者说是信息系统的元数据。 

信息系统是为人类活动(主要是管理与决策)提供服务的 
一 种设施或工具，主要用于对现实系统的数据进行采集、存 

贮、处理和分析，为人类管理与决策提供信息服务，并通过人 

类的活动或自动化的处理对现实系统进行调控，从而使现实 

系统达到人类的要求与目标。如企业作为一种现实系统。需要 

管理信息系统、ERP、CIMS和 CRM 的支持。 

信息系统实质上是现实世界的系统(现实系统)在信息空 

间的影射 ，建立信息系统的关键在于建立信息模型，即建立现 

实系统组成部分(或要素)及其相互关系在信息系统中的影射 

关系，将现实系统组成部分(或要素)及其相互关系转换为信 

息系统的对象(实体)及其相互关系。系统分析与设计是一个 

建立信息模型的过程，而系统的实现和配置是依据信息模型 

进行编码．测试与安装。使信息系统运行的过程。系统运行管 

理与维护同样也需要依赖于信息模型。现实系统、信息系统与 

信息模型的关系如图1所示。 
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}现实系统 

信息模型 

元信息系统 

数据采集 

调控 

实现／管理／维护 

信息系统 

图1 现实系统、信息系统、信息模型与元信息系统的关系 

信息模型如同建设工程的方案图和施工图，是信息系统 

建设的蓝图。建立信息模型的关键在于要有一个规范和形式 

化的语言对信息系统的结构与功能进行严格的定义和描述 ， 

反映系统的静态与动态特征，用于系统用户、系统分析员、设 

计师、程序员和系统管理员之间的信息交流与沟通，并在信息 

系统的整个生命周期(开发与运行)中发挥作用。 

UML(Unified Modeling Language)统一建模语言，作为 

对象管理组织(OMG)的标准可视化建模语言，已成为信息模 

型的标准语言。OMG对象管理组织的 MDA(Model Driven 

Architect)模型 驱动 的体 系结 构 ]和 MDC元数据联盟 的 

OIM(Open Information Mode1)都以 UML为核心语言定义 

系统的信息模型[5]。 

UML及其基础语言 OCL(0bject Constraint Language) 

基于面向对象的思想，具有较强的语义表达能力和扩展能力 
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(通过 Sterotype与 Tagged Value)，能够反映系统动、静态结 

构与功能。 

UML具有较强的可视化能力．有利于信息系统开发参 

与人 员 的 信 息交 流 与共 享。它 通 过 用 例 图 (Use Case 

Diagram)、状 态 图 (Statechart Diagram)、类 图 (Class 

Diagram)、合作图(Collaboration Diagram)、序列图(Sequence 

Diagram)、活动 图(Activity Diagram)、组件 图(Component 

Diagram)、配置图(Deployment Diagram)等不同的视图来实 

现信息模型的可视化，如图2所示。各种视图在建模中的作用 

如表1所示。 

UseCase 

Diagram 

Collabaration 

Diagram 

Statechart 

Diagram 

基于UML的信息模型 
【Information model 

、～ inUM L) —， 一 

Component I I Deployment 
Diagram l I Diagram 

Class 

Diagram 

Sequence 

Diagram 

Activity 

Diagram 

图2 基于 UML的信息模型的可视化视图 

表1 UML视 图在 系统建模 中的作用 

建模要求 使用的视图 说 明 

系统需求 Use Case Diagram 用户角度对系统功能的需求 

系统静态结构 Class Diagram 构成系统的类及其相互关系 

对象的动态 单一的类或对象动态行为的 

行为 Statechart Diagram 建模，状态的变化与触发状 

态变化的活动。 

业务流程的工作流建模及类 A
ctivity Diagram 

操作或代码执行的流程。 

对象之间的 对象问相互作用的时间序列 
相互作用 Sequence Diagram 的描述 

Collaboration Dia— 对象间相互作用的消息传递 

gram 顺序的描述 

Component Dia— 
对象与类在系统物理设计中 

所归属的组件及系统的组件 物理实 
gram 结构描述

。 现结构 D
eployment Dia— 系统硬件设备及联接关系的 

gram 定义 

其中类图最为重要 ，反映了系统的结构，可以用于生成代 

码的模板和 DDL。 

基于 UML建模软件工具的发展，如 Rational Rose和 

Microsoft Visio，使信息模型能真正地在信息系统整个生命 

周期中发挥作用，信息模型驱动的信息系统开发成为可能。 

信息模型 
【lnf0rmation Mode1) 

抽象模型 I l 实现模型 

客 0m特pl定em平en台t D 平台无关模型 卜二—叫 特定平台模型 
【Platfot'm Independent Mode1)I l【Platform Specific Mode1) 

统一建模语言 
【UML) 

图3 信息模型的分类 
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信息系统的信息模型可分为本质模型(Essential Mode1 

)或业 务 模 型 (Business Mode1)、抽 象 模 型 (Abstraction 

Mode1)或平台无关模型(Platform Information Mode1)、实现 

模型(Implement Mode1)或特定平台模型(Platform Specific 

Mode1)。如图3所示。这些模型统一采用UML描述。 

其中本质模型是现实系统的业务过程与业务对象的模 

型，是需求与业务(领域)分析的成果．而抽象模型则是基于本 

质模型，不考虑具体实现平台和独立于服务提供商的信息系 

统的模型，抽象模型的建立有利于模型的重用。而实现模型则 

针对具 体平台实 现信息系统 的模型，如基于 CORBA 或 

COM／DCOM。抽象模型与实现模型是系统分析与设计的结 

果 ，抽象模型可以通过手工或自动方式转换为实现模型。基于 

实现模型可以通过软件工具生成源码的模板和 DDL．实现正 

向工程；也可以由源码和 DDL逆向生成模型，实现逆向工程， 

从而贯穿系统的整个开发过程。 

根据 MDC的 OIM，信息模型由分析与设计模型、对象与 

组件模型、数据库与数据仓库模型、商业工程模型和知识管理 

模型等构成。它们都以 UML作为模型语言。如图4所示。 

图4 MDC OIM 的信息模型构成“] 

为了实现模型在不同工具软件之间的重用，OMG与 

MDC都 提 出了基于 XML的模 型交换规 范，如 OMG 的 

XMI。 

基于信息模型驱动的信息系统开发可以将分析与设计模 

式应用于建模过程，从而提高系统的开发效率．实现知识的重 

用 。 

5 元信息系统 

信息系统的分析、设计、开发、布置以及管理、维护是人类 

的一种活动 。同样需要一种设施或工具，为人类这种智力活动 

提供帮助，这就需要一种信息系统 。即元信息系统。信息模型 

的出现为元信息系统奠定了基础。现实系统、信息系统、信息 

模型与元信息系统的关系如图1所示。 

fR 

元信息系统 
MetaInformation S 

信息库 软件工具 
Software tools 

刻 幽圈幽幽 
图5 元信息系统的结构 

元信息系统是一种信息系统的信息系统。它管理的对象 

是信息系统的元数据及元数据构成的信息模型。元信息系统 

是由系统分析与设计、开发(编码与测试)、配置及系统维护、 

管理等辅助工具软件和信息库构成。主要供系统分析、设计、 

开发、布置及系统维护与管理人员使用。元信息系统的构成如 

图5所示 。 

元信息系统提供各种软件工具 ，辅助软件开发人员进行 

分析、设计、代码生成、测试与系统运行监控、模型转换及各种 

成果的管理(包括文档、模型、源码、组件)。工作流管理技术与 

项 目管理技术的集成。用于实现对开发过程的管理 元信息系 

统的管理内容如图6所示。 

目前 ，已经有一些商品化的软件工具可用于构建元信息 

系统，如 Rational公司的 Rational Suit系列 AnalystStudio、 

DevelopmentStudio、ContentStudio、TestStudio等软件和 Ra— 

tional Unified Process过程方法。微软公司的 Visual Studio 

中包含一些可 用的工具．如源 码与 文档管理工具 Visual 

Sourcesafe、组件管理工具 Visual Component Manager、建模 

工具 Visual Modeler和 Microsoft Repository。关键在于软件 

企业选择合适的软件工具构建适合自身的元信息系统。 

匝 田—回  

[ [卜 由 —(困  [ [卜 蛰 —(困  
： 

髁管一  
图6 元信息系统的管理内容 

元信息系统的建立将有利于提高软件企业的软件开发效 

率、质量，实现信息资源的可重用．另一方面有利于企业通过 

IS0 9000和 CMM 认证 。 

结论 “工欲善其事。必先利其器”。信息模型的发展为信 

息系统开发的智力活动提供了一个连接现实世界与信息世界 

的一个中间的元模型，同时相关软件工具的发展使元信息系 

统呼之欲出．元信息系统的出现将使信息系统及软件的开发 

成为一个工业化的生产过程。进入一个以信息模型为中心的 

e—Development阶段．从而加速信息产业的发展。 

随着模型驱动的信息系统开发与元信息系统的发展．今 

后可能会出现一个基于知识的信息系统开发阶段，在元信息 

系统中将增加知识管理的功能．基于知识的软件辅助开发工 

具将得到发展，并将进一步进入到一个以知识为中心的阶段． 

e—Development将更加全面和完善。 
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