
An ontology-based method to merge and map  
management information models* 

���������	
����
���������������������������������
����������������

�������������
�������������
����������� ������������

!��"����
�
�#����$������
��%�
��
�&�� '!#%(��

�� ������
�� �������������
���)��
�
�!��"�����������*+,-,�%�
��
���������

./�������"���������0�������12
����������

��������3�

 4�������������5��6����7��8��������������
���� &�9%#��)%�#���%���:��%���(���5� ����5� ���

����������������4�������6�����������������������6�����������
����
�6�������4���������������0��

������
�� ��� �4���� ���������� ��� ��� ��������5� �4��� �� �������� ���� 4�"�� �� ������� "��7� �6� ����

�����������������������
����������4������������������
�7�5��;�7�"������6�����������
�����������

0�������5����������
�
�������4��
�66����������4���������74���
�������7��4��4�������������4�5����������

�5�������� ������������� ����� 8��7�� ��� �������� ���� �������5� ���
�� 0��� �4�5� ���5� ��������� ���� �6�

�����8�
���
����7��4��4�������6������������
��6����������"��7��6��4��������
������������

 4���������������6���������5��"�������
���6�����������
����4��������0�������
��
�����4���������5�

6���
�� <���������� �=����5� 6����� ��� �4�� �������� �6� �4���� ��������� ���������� ��� ��6���������

��
���� ��
�8��7��
����5�������������������������������
����4� ������������ ��� �������������� 4���

������7�����4�7��4���������������6��������5'0���
����4��>������������"���4���������������6���������

���7��8��������������
������=����������4�������0���������������4��������������������������

�	
���
�3� <������5�� 9��7��8� %����������� ��6��������� %�
���� ������������� ���������

 ������������%�������
�%����

1 Introduction 
)�������5�� ��"����� ���������
� 9��7��8� %���������� ��
���� ���=���� 7��4� 
�66������

�������������6�����������
����
�6�������4���������������0��������
����66�������������4���

4�"��0����������
�������������������6�����������
��������������������<��'%��&<�����5������

����������������� %���������� �5�����(�� �9%#� &������� 9��7��8� %���������� #�������(��

)<?��� &)������ <0/���� ?�>����� ���8��� ���4��������(� ��� �%�� &���8���� %����������

�����6���(��@���������������%)�&��<����������%����������)��=�������(�������%�&�����������'

�������%���������(�������������������6��4�����66������ 4��6������0/����"������4�������������

����4�"�����������"��7��6����������������������������
����������4������������������
�7�5��

;�7�"���� �����������4�
�� ���5� ���"�
�� ������� ������������� �4���7��8� ��� �� �5��������7�53� ��

�������� 0��7���� �4�� ��6��������� ���������� ��� 
���� ������
� �6� �� �������� 0��7���� �4��

�����6�������������4���4� �4��� ��6��������� ��� ���������
� ������ �4�� ����� 6������� �4��������
�

���������������6��������������������������6������8�
���
����� 4�� ��6����������������� �������
�

0��������������������������
����4�����������4�����4������������������4��������6��4����
����

���������7��8��AB��*��CD���4�������6������������4���0�����������
����
����7��4��4�������������6�

�4�� ����������� ��6��������3� �4�5� ���� �����"�� �4�� �=������"������ �6� �4�� �����������

����������� �

���� 6������ �=����� ��
� ������������ ��� �4�� �����6����������%����"���� �������5�

���4��>���� 6��� �������� ��
� �������� �����6��������� ���� ����� 0�� ������
� ��� ��6���������

����������� ��
�����  �8���� �4���� ���������� ��� �� ��������� ������� �4��� ������ 
������� �4����

���4�
�� ��� ���0���� ��
� ����4� ����������� ��
� �4���� �
��������� 6��� �4�� ������������ �6�

�������������������������������������������������

E
�  4���7��8� 4��� 0���� ��������5� 6��
�
� 05� �4�� ������4�%������5� �6� �������� ��
� ��4�����5� ��
��� �4�� ���/����

F���%�9�& �)*,,*',,GC-(��



����������� ��6��������� ��
����� �����"���� �������� �������4��� ��� ����4� �� ���������

������������� ��� �4��� 7�5�� ��� �4�7�� ��� @������ B�� �� ������� �����6�������� �6� ���� ������
�

��������������0���0�����
�05���������
�66��������
�����<���4����4���4��
���������������������5�

��������������4�������
���
����4�������������������4������
����
�6���
�6����"��5��������@���

�4���������������������5���������6��
��4���
�6������������6� ������ ��������������5����������� �4��

�������������6�����������

�

�9%#�

�%��

)%�#�

�

%�������

�

�

�

HH
H�

)<?��� �

�	�������

���������

�������

������������

��
	��

�	������

��
	���

�	���������
�

�

�����	�������	�����	����	��

 4���������������������
����6����7���@������6�����������������������������
�� 4��������������5'

0���
����4�
������������
������������������6�������������=������
��9�=�������������
5����

�4�7���4������������4������4�
�����������������������6�����5���"����

2 Ontologies 
<����������� �����5� ���
� ��� �4�� ����6������ ������������� 6���
�� ���� �=������� ��
� 6������

�����6����������6��4���
��������������������A-D�� 4�5�4�"��0��������"����6����4��
�"���������

�6� ������������ ������� ��
� ��������5� ���� �� 8�5� ���4�����5� �6� �4�� ��������� :�0�� �����

�������������������7��8������������4�"�������0������������
��������5������������0��7����

�%���� &���������� �6� %���������� ��6���������� ��=�� ����������(� ��
� ?�@� &?��������

������������@����7��8(� 4��� 0���� �������
� ��� AID� ��� �4��� ������������ ������� ���� �����9%#�

%��������4�����������"���0����5��)�%�&)��������6���������%�
��(�������4����4��������

0���� �����
� ����� <J�)� 7��4� �� �������� �������� ��� AKD��  4��� ������ 6������� ��� ��4���

������������ �6� ����������3� �4�� ������������ �6� ���7��8� ����������� ��6��������� ��8���� �����

���������4�����������������
�
��������

����������������
��������������
�66�����������������
����0��4�7��4��4���5���=��6��4��
�����������

������������
� �4�����������6� �4��
�����0�
� ��6�����������

�������� �4������0���������6����

�4������������"��7��������������4�������4��������������
����������4�
���4�������������������

�����4����6��������3�

• :4�������������
���������������������� ����7��������5� �����������
� �4���4������� �4��

��������������
�
�����4����������������@����4����
�66����������������0���
����4����������

�=���3����
�
��������������������������� ���0�������
�����0��6���
� �6� �4�5���������
�

7��4������������������AL��+D�����6��4��"�������6��4�������������������������������AGD���



• :4�������������������������"���������������
�6���
��4�������7������������������������

�6��4���������������@����4���������������������5�AB,��BBD�����0��
�6���
��4��������
���

�����4������������6��4��������������4�����4��������������0�������
������4��6����������
�

6����4���������������

9�=������������8����
"��������6��4�������4�
����
��
������4���6����4������������������������6�

�������������6��������������6����������

3 M&M: a method to integrate management information 
models semantically 
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4 Using M&M: integrating the HOST-RESOURCES-MIB in 
the CIM schema 
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<<sparses>>

<<smi mib class>>

hrSystem

+static hrSystemUptime: TimeTicks

+static hrSystemeDate: DateAndTime

+static hrSystemInitialLoadDevice: Integer32

+static hrSystemInitialLoadParameters: InternationalDisplayString

+static hrSystemNumUsers: Gauge32

+static hrSystemProcesses: Gauge32

+static hrSystemMaxProcesses: Integer32

<<smi mib class>>

hrStorage

+static hrMemorySize: KBytes

<<smi mib class>>

hrStorageEntry

+hrStorageIndex: Integer32

+hrStorageType: AutonomousType

+hrStorageDescr: DisplayString

+hrStorageAllocationUnits: Integer32

+hrStorageSize: Integer32

+hrStorageUsed: Integer32

+hrStorageAllocationFailures: Counter32

<<smi mib class>>

hrDeviceEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrDeviceType: AutonomousType

+hrDeviceDescr: DisplayString

+hrDeviceID: ProductID

+hrDeviceStatus: Enumeration

+hrDeviceErrors: Counter32

<<smi mib class>>

hrNetworkEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrNetworkIfIndex: Integer32

<<smi mib class>>

hrPrinterEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrPrinterStatus: Enumeration

+hrPrinterDetectedErrorState: OctetString

<<smi mib class>>

hrDiskStorageEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrDiskStorageAccess: Enumeration

+hrDiskStorageMedia: Enumeration

+hrDiskStorageRemovable: TruthValue

+hrDiskStorageCapacity: KBytes

<<smi mib class>>

hrProcessorEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrProcessorFrwID: ProductID

+hrProcessorLoad: Integer32

<<smi mib class>>

hrSWRunEntry

+static hrSWOSIndex: Integer32

+hrSWRunIndex: Integer32

+hrSWRunName: InternationalDisplayString

+hrSWRunID: ProductID

+hrSWRunPath: InternationalDisplayString

+hrSWRunParameters: InternationalDisplayString

+hrSWRunType: Enumeration

+hrSWRunStatus: Enumeration

<<smi mib class>>

hrSWRunPerfEntry

+hrSWRunPerfCPU: Integer32

+hrSWRunPerfMem: KBytes

<<smi mib class>>

hrSWInstalledEntry

+static hrSWInstalledLastChange: TimeTicks

+static hrSWInstalledLastUpdateTime: TimeTicks

+hrSWInstalledIndex: Integer32

+hrSWInstalledName: InternationalDisplayString

+hrSWInstalledID: ProductID

+hrSWInstalledType: Enumeration

+hrSWInstalledDate: DateAndTime

<<smi mib class>>

hrPartitionEntry

+hrDeviceIndex: Integer32

+hrPartitionIndex: Integer32

+hrPartitionLabel: InternationalDisplayString

+hrPartitionID: OctetString

+hrPartitionSize: KBytes

+hrPartitionFSIndex: Integer32

<<smi mib class>>

hrFSEntry

+hrFSIndex: Integer32

+hrFSMountPoint: InternationalDisplayString

+hrFSRemoteMountPoint: InternationalDisplayString

+hrFSType: AutonomousType

+hrFSAccess: Enumeration

+hrFSBootable: TruthValue

+hrFSStorageIndex: Integer32

+hrFSLastFullBackupDate: DateAndTime

+hrFSLastPartialBackupDate: DateAndTime

<<sparses>>

<<sparses>>

<<sparses>>
<<augments>>

<<expands>>
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CIM_LogicalDevice

+SystemCreationClassName: string

+SystemName: string

+CreationClassName: string

+DeviceID: string

+PowerManagementSupported: boolean

+PowerManagementCapabilities: uint16[]

+Availability: uint16

+StatusInfo: uint16

+LastErrorCode: uint32

+ErrorDescription: string

+ErrorCleared: boolean

+OtherIdentifyingInfo: string[]

+PowerOnHours: uint64

+TotalPowerOnHours: uint64

+IdentifyingDescriptions: string[]

+AdditionalAvailability: uint16[]

+MaxQuiesceTime: uint64

+SetPowerState(PowerState: uint16, Time: datetime): uint32

+Reset(): uint32

+EnableDevice(Enabled: boolean): uint32

+OnlineDevice(Online: boolean): uint32

+QuiesceDevice(Quiesce: Boolean): uint32

+SaveProperties(): uint32

+RestoreProperties(): uint32

CIM_NetworkAdapter

+PermanentAddress: string

+NetworkAddresses: string[]

+Speed: uint64

+MaxSpeed: uint64

+FullDuplex: boolean

+AutoSense: boolean

+OctetsTransmitted: uint64

+OctetsReceived: uint64

CIM_Printer

+PrinterStatus: uint16

+DetectedErrorState: uint16

+ErrorInformation: string[]

+PaperSizesSupported: uint16[]

+PaperTypesAvailable: string[]

+DefaultPaperType: string

+CurrentPaperType: string

+LanguagesSupported: uint16[]

+MimeTypesSupported: string[]

+CurrentLanguage: uint16

+CurrentMimeType: string

+DefaultLanguage: uint16

+DefaultMimeType: string

+JobCountSinceLastReset: uint32

+TimeOfLastReset: datetime

+Capabilities: uint16[]

+CapabilitiesDescriptions: string[]

+DefaultCapabilities: uint16[]

+CurrentCapabilities: uint16[]

+MaxCopies: uint32

+DefaultCopies: uint32

+MaxNumberUp: uint32

+DefaultNumberUp: uint32

+HorizontalResolution: uint32

+VerticalResolution: uint32

+CharSetsSupported: string[]

+CurrentCharSet: string

+NaturalLanguagesSupported: string[]

+CurrentNaturalLanguage: string

+MaxSizeSupported: uint32

+AvailableJobSheets: string[]

+MarkingTechnology: uint16

CIM_Processor

+Role: string

+Family: uint16

+OtherFamilyDescription: string

+UpgradeMethod: uint16

+MaxClockSpeed: uint32

+DataWidth: uint16

+AddressWidth: uint16

+LoadPercentage: uint16

+Stepping: string

+UniqueID: string

+CPUStatus: uint16

CIM_LogicalElement

LogicalIdentity

1..*

1..*

Syncronized

1..*

1..*

CIM_System

+CreationClassName: string

+Name: string

+NameFormat: string

+PrimaryOwnerName: string

+PrimaryOwnerContact: string

+Roles: string[]

CIM_Process

+CSCreationClassName: string

+CSName: string

+OSCreationClassName: string

+OSName: string

+Name: string

+CreationClassName: string

+Handle: string

+Priority: uint32

+ExecutionState: uint16

+OtherExecutionDescription: string

+CreationDate: datetime

+TerminationDate: datetime

+KernelModeTime: uint64

+UserModeTime: uint64

+WorkingSetSize: uint64

CIM_FileSystem

+CSCreationClassName: string

+CSName: string

+CreationClassName: string

+Name: string

+Root: string

+BlockSize: uint64

+FileSystemSize: uint64

+AvailableSpace: uint64

+ReadOnly: boolean

+EncryptionMethod: string

+CompressionMethod: string

+CaseSensitive: boolean

+CasePreserved: boolean

+CodeSet: uint16[]

+MaxFileNameLength: uint32

+ClusterSize: uint32

+FileSystemType: string

CIM_StorageExtent

+DataOrganization: uint16

+Purpose: string

+Access: uint16

+ErrorMethodology: string

+BlockSize: uint64

+NumberOfBlocks: uint64

+ConsumableBlocks: uint64

+IsBasedOnUnderlyingRedundancy: boolean

+SequentialAccess: boolean

CIM_LogicalDiskCIM_MediaPartition

+Bootable: boolean

+Allocatable: boolean

+Signature: string

+SignatureAlgorithm: string

+SignatureState: string

+Extendable: boolean

CIM_Memory

+ErrorMethodology: string

+StartingAddress: uint64

+EndingAddress: uint64

+ErrorInfo: uint16

+OtherErrorDescription: string

+CorrectableError: boolean

+ErrorTime: datetime

+ErrorAccess: uint16

+ErrorTransferSize: uint32

+ErrorData: uint8[]

+ErrorDataOrder: uint16

+ErrorAddress: uint64

+SystemLevelAddress: boolean

+ErrorResolution: uint64

+AdditionalErrorData: uint8[]

CIM_DiskPartition

+PrimaryPartition: boolean

+PartitionType: uint16

+PartitionSubtype: uint16

CIM_ComputerSystem

+NameFormat: string

+OtherIdentifyingInfo: string[]

+IdentifyingDescriptions: string[]

+Dedicated: uint16[]

+ResetCapability: uint16

+PowerManagementCapabilities: uint16[]

+SetPowerState(PowerState: uint32, Time: datetime): uint32

+SetPowerStateWithOptions(PowerState: uint16, Time: datetime, Options: CIM_Settings): uint32
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o hrProcessorEntry���
�CIM_Processor�������������

� hrProcessorFwdID�7��4�UniqueID��

� hrProcessorLoad�7��4�LoadPercentage��
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� hrDiskStorageAccess�7��4�Access��

o hrPrinterEntry���
�CIM_Printer�������������

� hrPrinterStatus�7��4�PrinterStatus��

� hrPrinterDetectedErrorState�7��4�DetectedErrorState��



��� �4�� ����� ������ 
�66������ Element ���������� 4�"�� 0���� ��������
�� 9�=�� ������ �4�7� ���

�=������7������������%	N<�	�7��4��4��
�6���������6����������������
������������6����0��4�

��
�����

 <Element rdf:ID="CIM_Process" 
 rdfs:label="CIM_Process" 
 type="class" 
 reference="DMTF|CIM|CIM_Process" /> 
<Element rdf:ID="KernelModeTime" 
 rdfs:label="CIM_Process.KernelModeTime" 
 type="property" 
 reference="DMTF|CIM_Process.KernelModeTime" /> 
<Element rdf:ID="UserModeTime" 
 rdfs:label="CIM_Process.UserModeTime" 
 type="property" 
 reference="DMTF|CIM_Process.UserModeTime" /> 
 
<Element rdf:ID="hrSWRunPerfEntry" 
 rdfs:label="hrSWRunPerfEntry" 
 type="class" 
 reference="IETF|HOST-RESOURCES-MIB|hrSWRunPerfEntry" /> 
<Element rdf:ID="hrSWRunPerfCPU"  
 rdfs:label="hrSWRunPerfEntry.hrSWRunPerfCPU" 
 type="property" 
 reference= 
  "IETF|HOST-RESOURCES-MIB|hrSWRunPerfEntry.hrSWRunPerfCPU" /> 
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<Formula rdf:id="KernelModeTime,UserModeTime->hrSWRunPerfCPU"> 
 <language>MapTrans</language> 
 <sourceElements rdf:resource="#KernelModeTime" /> 
 <sourceElements rdf:resource="#UserModeTime" /> 
 <targetElements rdf:resource="#hrSWRunPerfCPU" /> 
 <inverseFormula  
  rdf:resource="#hrSWRunPerfCPU->KernelModeTime,UserModeTime" /> 
 <expression> 
  hrSWRunPerfCPU = (KernelModeTime +UserModeTime)*10; 
 </expression> 
</Formula> 
<Element rdf:about="#KernelModeTime"> 
 <formula rdf:resource= 
  "#KernelModeTime,UserModeTime->hrSWRunPerfCPU" /> 
 <mappedElements rdf:resource="#hrSWRunPerfCPU" /> 
</Element> 
<Element rdf:about="#UserModeTime"> 
 <formula rdf:resource= 
  "#KernelModeTime,UserModeTime->hrSWRunPerfCPU" /> 
 <mappedElements rdf:resource="#hrSWRunPerfCPU" /> 
</Element> 
<Element rdf:about="#hrSWRunPerfCPU"> 
 <formula rdf:resource= 
  "#hrSWRunPerfCPU->KernelModeTime,UserModeTime" /> 
 <mappedElements rdf:resource="#KernelModeTime" /> 
 <mappedElements rdf:resource="#UserModeTime" /> 
</Element> 
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