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移动端融合通信中企业通讯录增量更新的研究① 
贾正锋 1, 杨  剑 1,2 
1(中国科学院 沈阳计算技术研究所, 沈阳 110168) 
2(中国科学院大学, 北京 100049) 

摘 要: 近年来, 随着移动互联网的快速发展, 通信行业也进入了移动时代, 企业的通信业务可以借助移动互联

网结合融合通信拓展到移动领域. 企业通讯录作为企业通信的入口起着至关重要的作用. 传统的企业通讯录更

新技术未考虑到移动互联网资源有限的特点已经不适合用于目前的融合通信中. 因此本文提出了基于 LDAP 目

录服务实现增量更新的方法, 以此来降低移动端和服务器端的资源消耗. 后通过将传统的企业通讯录中全量

更新技术与本文提出的增量更新技术作实验对比分析, 验证增量更新在移动互联网方面优于全量更新.  
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Abstract: In recent years, with the rapid development of mobile Internet, the telecommunications industry has entered the 

mobile era. Against this significant background, companies can make use of the mobile Internet and converge 

communication traffic to expand into the mobile field. As an entrance to corporate communication, the significance of 

business contacts can't be ignored. However, the limited characteristic of mobile Internet resources has not been paid 

attention to by the update technology of traditional. As a result, it is no longer conducive to the current converged 

communications. Therefore, this paper puts forward an incremental update methods based on LDAP directory service in 

order to reduce resources consumed in the mobile client and server side. In conclusion, an experimental and comparative 

analysis of the full amount update technology used in traditional corporate directory and incremental update technology 

presented in this paper is conducted with an aim to verify and confirm that the incremental update method applied in the 

mobile Internet gains advantages over the full amount of update. 
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融合通信中企业通讯录(下称通讯录)作为企业核

心通信业务的入口, 起着至关重要的作用; 随着 近

几年移动互联网的快速发展, 企业的通讯业务也拓展

到移动领域, 移动互联网的一大特点是资源有限如流

量、功耗以及传输等. 所以, 企业通讯录的实时更新对

移动端是一项新的挑战[1].  

  目前各大厂商都提出了各自的统一通讯解决方案, 

其中采用的通讯录技术各有千秋. 基于 CPM 架构的 
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平台基本采用融合地址薄的技术来实现通讯录的功能, 

其它方案则大多采用私有协议来实现通讯录功能[2-4]. 

传统通讯录技术只是针对个人通讯录, 并没有考虑到

企业通讯录需要对企业用户进行访问权限控制这一特

殊性, 并且提出之时并没有智能移动设备和这些设备

的应用场景, 都是针对于 PC 端提出的, 采用的通讯录

更新技术都是全量更新, 没有考虑到目前移动移动互

联网资源有限的特点; 如果采用传统的针对 PC 端的 
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通讯录技术必将导致移动终端流量消耗过多, 功耗损

失过快、服务器压力过大; 以上两大难题正是本文需

要解决的; 本文提出了一种针对于企业移动终端通讯

录更新的解决方案-增量更新通讯录技术[5-7]; 该方案

通过采用 LDAP 协议提供通讯录服务[8,9], 并结合本文

提出的 role/type 模型可以进行版本控制[10-13]从而实现

增量更新模型. 此既考虑到了企业通讯录的特殊性, 

又针对移动互联网进行了优化, 从而降低移动端和服

务端的, 资源消耗.  

  本文首先论述了通讯录的特点, 并根据这些特点

对版本进行建模, 随后提出增量更新的具体实现, 并

终通过将传统的更新方式即全量更新方式与本文提

出的增量更新方式进行对比实验以及对实验结果的分

析, 论证了本方案的合理性可行性以及优越性.  

   

1  企业通讯录的特点 
1.1 企业通讯录的结构 

  企业通讯录与个人通讯录不同, 由于企业员工职

位的不同导致企业通讯录呈现出分层树状结构; 传统

的关系型数据库不适合存储这类结构 , LDAP 

(Lightweight Directory Access Protocol)协议即轻量级

目录访问协议用来提供目录服务, LDAP 协议优化了

数据库的读速度, 提供较高的读操作效率, 而通讯录

服务的一个特点是有很高的读操作, 所以本文采用

LDAP 协议的开源实现 openLDAP[14-16]来实现通讯录

的存取访问.  

1.2 企业通讯录服务的特点及难点 

    通讯录服务系统中企业的整个通讯录存储在服务

器的数据库中,但是由于企业员工访问权限的不同, 导

致每个员工的通讯录可能不同, 从而导致在服务器通

讯录发生变化时只能更新受到影响的用户. 这既是企

业通讯录的特点又是本方案的难点所在; 通讯录的同

步一般体现在两种场景中, 场景一是当管理员改变了

企业通讯录某员工信息或终端改变了自己的信息, 服

务器需要对受到影响的各终端通讯录版本进行信息同

步. 场景二是用户每次登录时需要验证自己的通讯录

版本是否是 新版本, 若不是则需要从服务器中获得

新版本通讯录.  

  若用传统的更新方式即全量更新方式, 当通讯录

发生变化时, 服务器端需要重新从数据库获得用户

新版本通讯录, 再把信息推送给受影响的用户; 这无

论是对服务器还是对移动端都会带来不小的开销; 为

此本文提出两种模型实现增量更新来减少传统更新方

式所带来的各种资源开销.  

   

2  增量更新 
2.1 role/type 模型 

本文前面提到过企业通讯录的一个特点是每位员

工所能看到的企业通讯录范围不同, 导致员工的通讯

录可能不同. 因此, 我们需要对员工的访问的权限进

行控制, 同样当服务器通讯录发生变化时只能更新受

到影响的用户.  

为此本文提出了 role/type 模型, 利用 role/type 模

型可以完成用户的访问权限控制和定向更新通知.  

图 1 显示的是一个利用 role/type 模型进行访问控

制的的示例图. 在创建员工时, 我们会给每位员工分

配至少一个 role和一个 type作为成员角色和成员类型, 

给每个部门分配一个 type, 我们就可以通过建立 role

和 type的映射关系来控制访问权限,每个 role会映射到

一条访问规则, 在访问规则中规定了这类 role 的两个

属性: 一个是可以访问哪类 type 的部门, 另一个是可

以访问哪类 type 的员工.  

公司

部门C(p3)部门B(p2)部门A（p1）

子部门
A1(p4)

r1,e2 r2,e2 r2,e2

r1,e3 r2,e1 r2,e2

子部门
A1(p5)

r2,e1 r3,e3

r3,e2r1,e2 r3,e3

子部门
B1(p6)

r2,e1 r2,e2 r4,e3

r1,e3 r2,e2 r2,e3 r4,e1

 
图 1  企业结构图示例 

 

图 1 中如果我们想使角色为 r1 的用户访问部门 

p1、p2 下的 e2、e3 类成员, 角色为 r2 的用户访问部

门 p1、p4 下的 e1、e3 类成员, 角色为 r3 的用户访问

部门 p2、p3 下的 e1、e2 类成员, 角色为 r4 的用户访

问部门 p5、p6 下的 e3 类成员; 建立如表 1 所示的

role/type 关系即可.  

    如 p2 部门下的 e2 类型员工的信息发生变化, 则

根据反向映射可得需要通知的角色, 本示例中需要通

知角色为 r1 和 r3 类员工.  
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表 1  role/type 模型权限控制表 

 
2.2 版本控制模型 

    本节描述版本控制模型, 采用版本控制就需要引

入版本号的概念, 首先介绍下版本控制的相关定义:  

    定义1. 终端版本号: 指用户当前在终端上使用的

通讯录版本的版本号 

    定义2. 标准版本号: 指服务器上存储的用户 新

通讯录版本的版本号 

    定义3. 企业通讯录: 指存储在服务器数据库上整

个企业的通讯录.  

    定义4. 终端通讯录: 指某个用户根据他的访问权

限能够从企业通讯录中获得的通讯录.  

  定义5. 版本变更记录: 指记录引起标准版本号变

化的变更信息.  

3.2.1 版本变更记录表 

     当企业通讯录或 role/type关系发生变更时, 我们会

将受到影响的用户的标准版本号进行加一, 并创建版本

变更记录表, 用来记录下用户变化的信息. 如表 2 所示.  

表 2  版本变更记录表 

 
  通过版本控制模型建立版本变更记录表我们就可

以实现差量更新.  

2.3 通讯录服务体系结构 

  本文提出的企业通讯录服务系统由移动终端用

户、管理端、中心服务器、和数据库组成如图 2 给出

的是本文提出的通讯录服务系统的体系结构:  

 
图 2  通讯录服务系统体系结构图 

 

3  增量更新的示例 
    本文提出的增量更新体现在两个场景中, 场景一

是当终端用户改变自己的信息如签名或者管理人员改

变员工信息时需要告知服务器, 以便服务器及时将变

更发送给受到影响的终端用户实现增量更新, 二是当

终端在登录时会将终端版本号发送到服务器与标准版

本号 对比, 若不一样, 则将变更记录中变更发送给

终端用户实现增量更新. 如下图所示: 场景 1 中当终

端 A 在改变了自己的签名时会通知服务器, 服务器会

更新 A 在 LDAP 数据库中的签名信息 , 并通过

role/type 的关系找到被影响的终端 D、E 和 F, 随后服

务器会将 D、E 和 F 的标准版本号加一, 并记录下改变

签名这一变更, 后将这一变更以增量更新的方式发

送到 D、E 和 F,但 F 当时不在线未收到变更通知. 后

终端 E 和 F 更新 A 的签名信息. 场景 1 中, 当 F 上线

时服务器会将 F 的终端版本号与标准版本号 对比, 

发现标准版本号较新, 服务器从变更记录数据库中查

找到 F 的变更记录, 发现是通讯录中 A 的签名发生改

变, 随后从 LDAP 数据库中取出 A 的签名信息发送给

F 实现增量更细. 流程图如图 3 所示.  

中心服务器

A

B

C

D

Ldap数据库

管理员

Role/type数据库

变更记录数据库

E

F

增量更新

场景2

增量更新

场景1

 

图 3  增量更新示例图 
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4  实验分析 
  本节主要对本文提出的针对移动端的增量更新与

传统的针对 PC 端的全量更新做实验对比, 本文主要

做移动端消耗流量、功耗以及服务器性能的对比.  

  本文提出的面向移动端实现增量更新的设计已经

在项目中的服务器中实现, 为了验证本文提出的增量

更新能更好的适应移动互联网, 我们通过设计实验将

增量更新与传统的全量更新方式对比. 通过在服务器

端使用 wireshark 抓包, 分析数据包[17], 在流量消耗和

性能上做出了对比.  

4.1 增量更新测试 

  终端我们模拟 100 部智能手机代表 100 个用户且

这 100 个用户可以相互看到, 起初 70 个用户在线, 30

个用户离线, 我们改变其中一个在线用户的签名, 我

们统计出服务器完成通知所消耗的流量, 这个过程也

就是上文中所描述的增量更新 1 的场景, 然后让这 30

个用户上线, 统计出服务器端的流量消耗, 此过程也

就是上文中所描述的增量更新 2 的场景.  

通过以上这个测试环境我们分别测试出增量更新和全

量更新分别所消耗的流量. 如图 4 和图 5 所示.   

0

200000

400000

600000

800000

增量更新 全量更新

流量

 
图 4  场景 1 的流量对比 

0

5000

0000

5000

增量更新 全量更新

流量

 
图 5  场景 2 的流量对比 

 

  由于全量更新是当用户的信息发生改变时服务器

会将各个终端通讯录发送给受到影响的用户. 而增量

更新仅仅只是将终端通讯录中发生的变化信息发送给

受到影响的用户, 所以全量更新的流量消耗远远高于

增量更新.  

4.2 性能测试 

  本文提出的增量更新被用于前文所述的两个场景

中, 因此, 在性能测试中我们同样测试在两个场景中

全量更新和增量更新各自的性能情况. 我们主要通过

逐渐增加移动终端数量来统计内存使用量、cpu 占用

率以及响应时间(服务器更新推送完毕所用时间). 实

验所用服务器配置如表 3 所示.  

表 3  服务器端配置 

CPU Intel(R) Pentium(R)4300GHZ 

内存 2GB 

硬盘 450GB 

网卡 100Mbps 

  下图表 4 显示的是场景 1 中的增量更新(ID)和全

量更新(FD)的性能测试结果表, 表 5 所示的是场景 2

中的增量更新(ID)和全量更新(FD)的性能测试结果, 

从两张表中看出无论是哪个场景响应时间和 cpu 使用

率增量更新远远小于全量更新, 但是为了记录变更记

录增量更新消耗了一点内存, 但是可以换得更好的时

间和传输效率. 

表 4  场景 1 性能对比 

终端 

数量 

CPU 

使用率(%) 

内存 

占用数 

响应 

时间 

ID FD ID FD ID FD 

50 4.8 7.9 23 19 2 5 

100 8.4 13.2 45 37 3 11 

200 15.3 20.1 92 78 5 20 

500 31.2 38.3 187 164 11 35 

1000 60.5 75.7 402 334 18 73 

表 5  场景 2 性能对比 

终端 

数量 

CPU 

使用率(%) 

内存 

占用数 

响应 

时间 

ID FD ID FD ID FD 

50 3.5 7.1 22 19 2 4 

100 7.4 12.1 43 36 4 9 

200 14.2 18.3 90 74 6 19 

500 28.9 37.1 188 168 11 37 

1000 57.2 73.7 399 337 19 72 

4.3 功耗测试 

  以上给出的是服务端和客户端在实验中的一些性

能和流量消耗的对比图, 本实验为了更加突出本方案

的优势对移动端的功耗也进行了测试[18], 实验场景以

4.1 中设计的为基础, 功耗统计如图 6 所示.  

从图 6 看出, 随着时间推移, 增量更新的功耗明

显小于传统的全量更新技术. 
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图 6 

5  总结 
  针对目前融合通信中传统企业通讯录的更新技术

在流量、功耗和传输上不能很好地适应移动互联网, 

本文主要提出了基于 LDAP 目录服务实现增量更新的

方法. 本文首先提出通过建立 role/type 模型来进行通

讯录访问权限控制, 并且通过这一模型来达到定向更

新通知; 随后提出了, 版本控制模型, 通过版本控制

模型我们可以进行版本对比并且结合版本变更记录表

和 role/type 关系实现定向差量化更新. 使得增量更新

消耗更少的流量和功耗从而更加适合于移动互联网; 

但是, 增量更新也有不足之处, 为了达到增量更新我

们需要记录版本号和变更记录, 这会消耗部分服务器

资源以及增加了我们维护的难度, 并且为了达到增量

更新, 客户端需要设计更新解析器, 这无疑会给客户

端带来负担.  
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