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普适终端业务的管理信息建模及实现机制 

芮兰兰*    孟洛明    邱雪松 
 (北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室  北京  100876) 

摘  要：该文针对现有终端管理信息模型无法为普适终端业务提供完整信息支撑的现状，研究普适终端业务对管理

信息的需求及其信息建模方法。基于该方法形成了一套通用的普适终端业务管理信息模型。该模型基于分域的组织

框架，提供从设备、网络、业务到用户层面的管理信息，展现了各信息间的关系，有效地弥补了现有终端管理信息

模型的不足。提出了基于管理信息模型的推理实现智能化、个性化普适终端业务的机制。最后通过一个具体业务接

续场景验证了提出的建模方法及业务实现机制。结果表明，该信息模型能够对各种被管资源进行抽象，基于该信息

模型可实现异构终端环境下面向用户个性需求的普适终端业务。 
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Abstract: While current researches on terminal information model could not provide enough support for 

Ubiquitous Terminal Service (UTS) in respect of information, requirements and modeling method for management 

information in UTS are studied. According to the method, a generic management information model for UTS is 

established. The model could make up for the shortage of current terminal information model by adopting 

hierarchical domain, providing management information through device, network, service to customer level, and 

showing the relationship between those information. A realization mechanism for intelligence and individuation 

UTS is given with model-based reasoning. The modeling method and the mechanism are verified with a typical 

ubiquitous service. The results show that the information model can extract all kinds of managed resources and can 

be used as a basis to provide individualized UTS under heterogeneous terminal environments. 
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1  引言  

未来的电信业务引入了普适计算[1,2]的思想，对

业务在终端的呈现方式、通过不同终端感知业务的

自由程度、业务在异构终端间灵活地接续等提出了

更高的要求。业务相关信息的感知和推理是实现个

性化、智能化的普适通信业务的重要基础之一。在

异构、分布的终端环境下，业务相关信息有多种，
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如终端的类型、能力，用户对终端的使用偏好等。

如何结合普适终端业务的特点，真实、完整地表示

业务所需的各类信息，以及对这些信息的感知和使

用方法，是实现普适终端业务所需解决的一个关键

问题。 
目前在终端管理信息建模和上下文定义方面已

经有一些成果。管理信息建模方面：(1)通用框架的

代表性成果 CIM(Common Information Model)[3]和

SID(Shared Information Data/Model)[4]给出了部分

业务信息的高层定义，但其管理对象的范围尚未涉

及终端环境。(2)终端管理信息模型的代表性成果是

开放移动联盟的终端设备管理[5]和宽带论坛的 106
号技术报告[6]。由于仅支持设备的远程维护功能，其
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信息模型仍局限在网元层面，未涉及业务和用户，

同样无法完全满足普适终端业务对管理信息的需

求。同时，在上下文定义方面出现了多种方法[7,8]，

但与电信业务环境结合度较低，未涉及普适终端业

务等具体业务场景的上下文信息表示。 
从相关研究工作可以看出，现有终端管理信息

模型及上下文描述等成果较为零散和局部，无法为

业务提供完整的信息支持。因此，本文除了关注终

端设备的维护等基本需求外，从异构终端的统一管

理、业务在异构终端环境中的持续性和一致性、用

户对终端的个性化使用倾向等多个层面提取普适终

端业务的管理信息需求，提出管理信息建模方法，

并构造了一套体系化的、通用的管理信息模型。同

时，提出了基于管理信息模型的普适终端业务实现

机制。最后结合一个具体的业务接续场景对建模方

法和业务实现机制进行了验证。 

2  普适终端业务的管理信息建模 

2.1 普适终端业务的管理信息建模方法 
清晰、准确的管理信息模型是实现普适终端业

务的基础。为了得到合理的管理信息模型，需要管

理信息建模方法的指导。本文给出的建模方法对国

际电信联盟和第三代移动通信合作伙伴提出的需

求、分析、设计三步骤建模方法进行继承和扩展，

在建模原则中明确了管理信息模型应具备的能力，

在建模过程中根据异构终端统一管理和支持普适终

端业务的需求，对各步骤进行细化并给出了具体的

要求。 
(1)建模原则  普适终端业务环境下的管理信

息模型应遵循以下原则：(a)模型应能够为普适终端

业务提供全方位的信息支撑；(b)模型应能支持智能

推理；(c)模型应具有可扩展性；(d)模型应具有合理

的耦合内聚度和高可重用度，并通过标准化的建模

语言描述。 
(2)管理信息建模过程  管理信息模型的构建

过程包括以下 5 个步骤。 
(a)依据业务功能分析信息需求。首先从用户角

度分解具体业务场景中服务的提供过程，明确过程

所需的业务功能模块，分析各功能模块间的信息交

互情况，提取管理信息需求。 
(b)建立基于分域的管理信息组织框架。引入域

的概念，对管理对象类进行划分。对包含众多管理

对象类的域，在域内又可按类别将关系相对紧密的

对象类划分到不同的子域。 
(c)提取并定义管理对象类。包含于域中的管理

对象类是对普适终端业务中相关资源及其特性的抽

象。建立管理对象类后，需为每个管理对象类定义

属性和通知。 
(d)建立管理信息对象类间的关系。管理对象类

之间的关系是实现普适终端业务适配和推理过程所

需的重要逻辑信息，对其的梳理可以采取自顶向下

的方法，从用户对业务的需求着手，进而分析业务

实现所需的设备和其他资源。 
(e)模型描述。OWL(Web Ontology Language)

语义丰富并支持基于本体规则的推理[9]，可为普适终

端业务的自动化和智能化提供支撑。 
2.2 普适终端业务通用管理信息模型 

基于上述建模原则和建模过程构造了一套体系

化的、通用的普适终端业务管理信息模型。首先，

根据业务功能分析了各类管理信息及其在建模方面

的详细需求，管理信息包括终端资源信息、终端上

下文信息、业务基本信息和普适终端业务质量信息

4 个方面。接着，对管理信息的组织方式进行了分

析，将上述信息划分为基础设施域、用户和业务域。

然后在此基础上，通过对信息进行抽象，给出了具

体的终端管理信息对象类及其关系的描述。 

(1)依据业务功能分析信息需求  普适终端业

务对各类信息的需求及其信息流向如图 1 所示。业

务适配中心是实现普适终端业务的核心单元。首先，

业务平台根据 SLA(Service Level Agreement)建立

符合用户约定质量的业务通道，并交付业务适配中

心进行业务呈现，此环节的管理信息涉及业务基础

信息和 SLA 等。然后，业务适配中心根据终端信息

进行业务适配并交付用户，此环节的管理信息涉及

终端设备、网络和应用等终端资源信息，终端和用

户的环境、终端偏好等终端上下文信息。此后，业

务适配中心可根据反馈的业务质量信息对业务适配

过程进行改进。因此，可将普适终端业务的管理信

息需求归整为终端资源信息、终端上下文信息、业

务基本信息和普适终端业务质量信息 4 个方面。 

(2)建立基于分域的管理信息组织框架  分析

得到上述管理信息需求后，借鉴 SID 中域的划分，

可以将普适终端业务的管理信息分为两个域：基础 

 

图 1 普适终端业务的管理信息流 
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设施域、用户和业务域。基础设施域为普适终端业

务的开展提供基础的终端资源信息，为用户和业务

域提供数据支持，包括终端设备信息、终端网络和

应用信息。用户和业务域是实现普适终端业务的核

心信息，包括业务基本信息、终端上下文信息以及

普适终端业务的质量信息。 

(3)定义和描述管理对象类及关系  在前述步

骤基础上，通过提取通用管理信息构造了两个域中

一组通用管理对象类。各管理对象类之间的继承、

关联或包含关系通过建立一个 UML(Unified 
Modeling Language)关系图来描述。图 2 描述了各

对象类及之间的关系。 

 

图 2 普适终端业务管理对象类关系图(0..1, 0..n 是 UML 中表示多重性的标记) 

用户订购业务并提供用户业务偏好；终端业务

上下文记录用户环境、终端环境及用户业务偏好；

终端设备、网络和应用为普适终端业务提供基础资

源。在终端资源基础上，基于终端业务上下文进行

业务分析和推理，并进而实现普适终端业务。通用

管理对象类及其关系采用OWL进行形式化的描述，

为基于管理信息模型的业务实现机制提供支持。 

3  基于管理信息模型的业务实现机制及应

用 

3.1 基于管理信息模型的普适终端业务实现机制 
本文提出的管理信息模型为普适终端业务的开

展提供了有效、完备的信息支撑。普适终端业务的

实现通过对管理对象中信息的访问和处理来完成。

基于管理信息模型的普适终端业务的实现机制如图

3 所示。 
终端资源信息和上下文信息等原始基础信息存

储在基础信息库中。信息的来源有所不同，终端资

源信息通过传统的网络管理接口代理进行采集；终

端偏好信息通常是用户与业务提供商签约的，是非

感知上下文，通过控制台手工输入，支持用户修改；

终端和用户环境信息通过传感器、定位器等各类感

知设备自动采集。 
基于模型的普适终端业务智能控制中心是完成 

 

图 3 基于管理信息模型的普适终端业务实现机制 

终端业务适配的核心功能模块。上下文管理模块负

责上下文的感知和冲突等管理。上下文管理模块分

析基础信息库中的原始信息，通过上下文解释、推

理形成终端适配策略，交给业务管理模块。业务管

理模块结合业务的基本信息、业务质量协定信息，

根据形成的终端适配策略，进行面向终端环境的个

人业务适配，并通过业务驱动代理下发命令给终端

网络，为用户提供无处不在的终端服务。 
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当感知设备实时监测并上报环境变化时，控制

中心应能快速进行自适应策略调整，及时触发相关

事件，如终端的切换，业务通道重建等。为了优化

智能控制中心的处理能力，该机制还可加入基于业

务质量反馈改进普适终端业务的智能推理模块的闭

环模式，业务质量信息可通过放置在终端设备或网

络节点上的采集代理获知。 
3.2 基于管理信息模型的业务推理 

基于终端业务上下文的推理为普适终端业务提

供了个性化、自动化的终端适配。基础信息库对信

息进行包装，构造出本体，上下文管理模块基于上

下文本体进行业务推理，完成业务功能。目前支持

基于位置信息的推理激活终端重选和适配，并支持

终端设备根据网络环境自主完成配置功能。其中，

用户需求通过终端管理信息中的用户终端偏好上下

文表示，智能判决通过演绎推理实现。上下文推理

基于已有的本体应用开发框架 Jena[10])实现，通过

OWL 推理规则(如 subClassOf，subPropertyOf，
disjointWith，inverseOf)以及策略规则可以完成终

端设备的自主组网配置以及普适终端业务，如根据

“用户位置”是否符合“终端激活条件”的要求重

新选择终端设备并发送激活指令。当进行上下文推

理时，为了防止其他业务流程访问造成冲突，可以

采用模型锁定机制[10]。管理信息模型和推理规则提

供编辑功能，供业务维护人员完善和优化模型及推

理机制。 
3.3 管理信息模型和业务实现机制的应用 

上述建模方法、通用模型及普适终端业务实现

机制在某运营商的普适通信业务框架和关键技术项

目中得到了应用。在通用的管理信息模型基础上，

通过 Protégé 3.4.1 工具建立各业务场景的扩展信息

模型，并且基于 Jena 框架的 OWL 推理器实现模型

的推理。系统开发环境为 JDK(Java Development 
Kit)，Eclipse，OSGi Service Platform(部署在家用

网关上)。以一个从户外智能手机切换到室内 IPTV 
(IP Television)终端的视频管家业务接续场景为例，

图 4 描述了具体的信息模型及其对业务功能的支撑

情况。终端业务上下文的对象实例如图 5 所示。 
为了实现基于信息模型的推理，终端管理信息

采用本体形式进行封装。SWRL(Semantic Web 
Rule Language)[11]通过对概念类的各种关系进行交

叉操作实现问题的推理。该业务场景采用的 SWRL
规则如图 6 所示。其中 User、Home，Mobile，Video，
IPTVTerminal 为 owl: Class，a，b，c，d，e 为对

象实例，LocatedIn，OnUse，Play，Nearest，Idle
为 owl: ObjectProperty。Protégé-OWL 支持对

SWRL Rule 的编辑和语法检查。 

Protégé-OWL 工具可以利用插件技术将外部

推理机与系统的推理模块建立联系。Jena[10]的推理

子系统支持 OWL 推理机，允许从实例数据和类描

述推理出附加的事实，从 OWLFBRuleReasoner 

Factory 获得 Reasoner 实例。Jena 提供开放的 Java 

API(Application Programming Interface)，为业务

适配模块的开发提供了支持。 

4  结束语 

为了在开放的异构终端环境下实现无处不在，

面向用户个性需求的普适终端业务，需要将各种被 

 

图 4 基于管理信息模型的业务接续场景应用 
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图 5 视频管家业务上下文对象实例示意图 

// VideoHandOffRULE 

User(?a)^Home(?b)^Mobile(?c)^Video(?d)^IPTVTerminal(?e) 

^ LocatedIn (?a, ?b) 

^ OnUse (?a, ?c) 

^ Play (?c, ?d) 

^ Nearest (?e, ?a) 

^ Idle (?e) 

 Play (?e, ?d)  

图 6  视频切换规则 

管资源进行抽象，形成管理信息，为业务活动的实

现提供支撑。本文提出了一种普适终端业务管理信

息的建模方法，并基于该方法构建了一套体系化的、

通用的管理信息模型。该模型提供了包括基础设施、

业务和用户多层面的信息，可以为普适终端业务的

开展提供全面的信息支撑。同时提出了基于管理信

息模型实现普适终端业务的机制，为普适终端业务

的开展进行了积极的探索。最后通过一个具体的业

务实例对信息模型和业务实现机制进行了验证。后

续将在更多的应用场景和更广泛的普适通信业务环

境中对本文提出的模型及业务实现机制进行验证与

优化。此外，将进一步研究基于不确定性管理信息

的业务推理方法。 
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