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摘 要 本文就数字化校 园信息门户建设，提 出了一套较为完整、系统的理论方法。对门户建设中各种关键技术的重 

要环节进行 了详细的分析，提出了门户设计需要遵循的规范和门户的工作原理。 · 
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1 引言 

在 URP(大学资源计划)项 目中，实施范围越来越广，其 

他相关的子系统，比如教务子系统、一卡通子系统、办公子系 

统等众多相关的系统也在 URP应用内逐步实施。这些系统 

分散性应用在学校中各个部门，没有一个统一的整体满足校 

区应用的一体化的要求，为此，目前 URP项 目采用 EAI来整 

合所有系统，将各个系统间的“隔阂”消除。当系统整合后，提 

供给用户使用的有统一的人口，这个人口就是 Portal。当然， 

针对协同应用，相应也会给不同的角色留有一个人口，共享工 

作中产生的所有信息，解决信息及时传输、信息分享、协同处 

理业务过程中产生的问题。 

2 门户的整体架构 

2．1 门户建设的目标 

门户为各应用系统提供简单统一的访问点，此外，它还提 

供了许多有价值的附加功能，例如安全性、搜索、协作和工作 

流。门户提供了集成的内容和应用，以及统一的协作工作环 

境。完整的门户解决方案提供工具和用户界面，用于访问信 

息和应用程序，进行个性化管理和选择内容，让用户随时随 

地、安全、方便地访问完成他们任务所需的所有东西。门户平 

台的构建需完成三件事：为各种用户、设备和定制选项提供信 

息访问；业务流程的集成和 自动化；构建、连接和管理应用程 

序。 

2．2 门户的框架结构 

事实上，门户建设首先应考虑应用整合，使得用户可以在 
一 个人口进入。因此，门户(Porta1)可以被称为“A11 service 

from one port”，如图 1所示。 

信息门户采用一个黑匣子将内部的信息源(数据)和外部 

的信息源(数据)联系起来。通过一个通道呈现给用户，这个 

用户可能是内部的用户也可能是外部的用户，用户操作时向 

内写数据或从内部查阅数据，为此内部和外部的协同应用也 

随之完成。 

图 1 

完整的门户体系提供一个可扩展的框架，用于校内应用 

程序、内容、人员和流程的交互。自我服务特性让最终用户为 

门户定制和组织他们自己的视图，管理他们自己的档案，发布 

文档，和他们的同事共享文档。此外，门户提供附加的服务， 

例如单点登录、安全性、Web内容发布、搜索、协作服务、移动 

设备的支持和站点分析等。第三代门户技术的提出，拓展了 

门户的功能与应用范围，因此，构建完善的门户框架还应该包 

括委托管理、级联页面布局、门户联盟、知识管理和高级个性 

化，并附有普及计算功能，例如智能通知、脱机浏览和数据同 

步 。 

3 门户服务器设计 

3．1 设计思想 

在高校的数字化校园建设中，我们使用 Portal的概念来 

整合校园内的各种服务。我们知道，Portal其实是一种基于 

Web的应用程序，它一般对应于多种信息来源提供了个性化 

(personalization)、单点登录(single sign on)和内容集成(con— 

tent aggregation)等服务，主要是实现信息系统的展现层，将 

各种不同系统的信息内容放在一个网页中进行统一展现。 

所以，在我们数字化校园的整体设计中，我们通过Portal 
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来作为校园网用户访问校园内各种信息的门户网站，Portal 

后面连接的大量服务资源提供了 Portal的内容，Portal代表 

各种应用 向用户提供服务。同时，Portal通过与 CertServer 

服务器的交互负责用户的登录与信息安全等问题。一个普通 

的信息展示页面是由顶部的操作导航栏，中间的内容显示区 

和底部的信息栏组成。 
· 页面顶部的操作导航栏显示了整个应用的图标、标题 

以及其他一些基本的操作信息，例如增删定制的页面，为每一 

个定制页面具体选择页面的内容，修改网页的颜色风格和帮 

助信息等。 
· 页面中间的内容显示区(Portlet Main Content)是整个 

Portal页面的主体部分，一般由一个或多个 Portlet Window 

组成。每个Portlet Window就是一个个小的矩形框架，其中 

包含 Portlet Title(~ll天气预报)、Portlet Control控制钮(最小 

化按钮、最大化按钮等)和Portlet Fragment(每个 Portlet的 

具体内容)几部分。 

页面底部的信息栏显示一些与具体 Portal相关的辅助信 

息，如图 2所示。 

图 2 

3．2 门户个性化的设计 

个性化是 Portal提供的一个基础而重要的功能。个性化 

的服务提供使得用户可以自定义页面的内容、布局和显示风 

格，使用户最关注的内容得以最优体现，提高了用户的访问效 

率，增强了用户的满意度和归属感。 

首先，用户可以定制自己的页面，每个页面可以有自己的 

名称，或者表示一个专门的栏 目，按照 自己的意愿将各个 

Portlet分门别类放入每个页面，以及控制每个页面的显示次 

序等。例如，用户可以定制一个名为“我的首页”的页面，在这 

个页面里面存放他最常用的一些服务的Portlet，并且让这个 

页面在他登录后就显示在他面前，这样就能达到提高用户工 

作效率的用途。 

另外，用户还能选择自己的页面布局，例如活页式或菜单 

式，以及可以选择每个页面显示内容区周围是否有边框包围， 

以及每个Portlet Window之间的距离，对于一个页面来说， 

用户还可以定制页面中的其他元素。 

3．3 门户组件的功能设计 

门户组件(Portlet)是用户在 Portal页面上可以看到的可 

视化组件，表现为一个由Portlet容器管理的Portlet Win— 

dow，Portlet基于Java技术，它接收Portal容器传来的请求进 

行处理然后显示动态的内容，具体结构如图3所示。每一个 

Portlet显示的内容被称为 Portlet Fragment，这种 Fragm ent 

遵循 Portlet规范所规定的显示规则(例如在 html页面中，不 

能产生<html>、<／html>的标识等)，并且与其他 Portlet的 

Fragment内容一起构成了Portal页面的主体内容。一个 

Portlet可以非常简单 ，也可以进行非常复杂的应用。例如， 

它既可以只简单地给用户提供计算器、电子词典之类的简单 
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功能，也能向用户提供工作流、电子邮箱、搜索服务等复杂应 

用，这完全由Portlet本身应用或者与后台程序交互的功能决 

定。 

jcp组织提出的 JSR168规范定义了组件的实现标准。 

每个组件对外表现为一个小窗口，有自己的默认样式和窗口 

状态。如图3，组件有自己的标题，浏览状态下支持编辑、关 

闭、上移、下移、最大最小化功能，编辑状态下支持返回和关闭 

功能。从各种数据来源提取的信息以组件内容的形式呈现在 

门户页面中。 

图 3 

Portlet是 Portal中最基本的元素，它负责每个服务的具 

体展示。一个Portlet通常代表了一个服务。以财务的Port— 

let为例，Portlet负责页面的初始显示，然后读取由Portal发 

送过来的用户的交互信息(例如工资查询)，接着它负责同财 

务处的服务器系统进行查询请求，然后接收财务处服务器的 

返回信息，再返回给 Portal服务器集成显示。 

3．4 门户的安全设计 
一 般来说，在 Portal的安全措施研究中涉及到认证、授权 

和日志记录等。 

在认证机制上，一般采用门户与单一登录相结合的方式， 

实现所有信息系统的Ss0，即通过一次用户名密码验证，便可 

在不同信息系统间漫游。 

在用户通过认证进入 Portal系统之后 ，系统必须确保用 

户拥有足够的权限来执行所需的操作，这就是授权。用户在 

访问系统数据或功能时可以具有几个级别的权限，这些权限 

是管理员根据个人所获许可而授予用户访问系统内信息的。 

授权通常是通过系统中的访问控制列表(AcL)来实现，ACL 

包括权限列表，系统可以根据这些权限判断用户对目标是否 

能进行读写以及执行等不同操作。访问控制措施可以根据多 

种标准来实现，例如基于用户身份、基于角色、基于时间或者 

基于事务。 

Portal在确定用户身份之后，会向认证服务器请求该人 

的角色和访问控制表，由于一个访问后台服务的 Portlet会对 

应于后台系统的一个服务，因此根据认证服务器返回的信息 

就可以决定该授权用户可以操作哪些 Portlet。Portal的集成 

模块和页面管理模块也根据这些信息决定用户可以看见的 

Portlet列表。 

为了保证 Portal的安全性与提供审计信息，类似于认证 

的日志记录，还需要为Portal服务程序的关键性操作(例如用 

户登录、退出、修改配置等)使用 Lo j方式提供日志记录信 

息。 

3．5 门户的信息整合设计 

门户的信息整合将提供内容管理、内容整合、数据整合、 

应用整合、流程整合等功能。利用整合技术建设高校信息门 

户、整合信息资源的最终目标为： 
· 将分散、异构的信息资源集成在一起，使得所有数字化 

校园的用户可以共享使用。 
· 对分散、异构的内容进行整合，实现统一采集、统一编 
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辑、统一校对、统一发布。 
· 对分散异构的数据进行整合，形成统一的可以方便查 

询与管理的虚拟数据库，方便不同用户对数据的高效率使用， 

辅助管理者决策，提高决策的正确率和及时性。 
· 对不同的应用系统实现业务逻辑级的集成，使得各个 

应用系统可以从流程层面实现互联互通。 

高校的信息源有三类：结构化数据、非结构化数据和应用 

系统。结构化数据指数据库、软件或设备输出规范格式数据 

等；非结构化数据指文件、图片、多媒体等；应用系统包括高校 

内部和外部的应用系统。结构化数据、非结构化数据和应用 

系统分别通过各种接口接入信息门户，经过信息整合的内容 

整合、数据整合和软件整合后，最终以个性化形式展现给用 

户。 

在以上信息整合的过程中，应用系统的集成是其中最为 

关键且复杂的一个环节，我们根据实际情况，提出以下设计思 

想： 

应用系统首先按照逻辑／表示分开的原则分析自己的结 

构，表示层的结构通过 Portlet形式安装在统一信息门户系统 

中，应用系统自身保留对业务逻辑处理的结构，并提供给接口 

统一信息门户系统访问。当用户使用统一信息门户系统中的 

某一 Portlet时，统一信息门户系统会将用户对 Portlet的操 

作反映给应用系统的业务处理接口，处理完毕后，会返回给统 
一 信息门户系统 ，Portlet则把这些结果反映在页面上。 

4 虎溪信息门户构建的技术实现 

4．1 门户的体系结构 

虎溪信息门户(Porta1)的基本体系结构如图4所示，Por— 

tal Web Application处理客户的请求，从客户的当前页中提取 

出门户组件(Portlets)，然后调用组件容器来获得每一个组件 

的内容。Portal通过组件容器的 Invoker API来访问组件容 

器。这些 API是组件容器的主要调用接口，它们为 Portal提 

供了一些基于请求的方法来调用门户组件。容器的使用者 

(即 Porta1)必 须实现 组件容 器 的 Container Provider SPI 

(Service Provider Interface)回调接 口，来为组件容器提供与 

Portal相关的信息。最后，组件容器通过 Portlet API调用所 

有的组件。 

匪蒌三二]固  

} Portlet PortleI Porflet 

【 (App) (App) (App) 

图 4 

在此体系中引入了“容器服务”的概念 ，包含五个方面 ： 

(1)信息提供者(Information Provider)。为组件容器提 

供关于Portal及其框架的信息。通过该接口只能够获得一些 

已知的或存在 Portal中的信息。这些信息包括带导航状态 

(navigational state)的URL生成、组件上下文(context)、组件 

模式(mode)和窗口状态(window state)控制。 

(2)工厂管理者(Factory Manager)。定义了如何通过工 

厂获得一个实际应用的接口。 

(3)日志服务(Log Service)。定义了输出日志的方法。 

(4)配置服务(Config Service)。定义了如何获得配置值 

的接口。 

(5)属性管理者(Property Manager)。该服务让 Portal可 

以获得JSR 168规范中定义的属性的值。 

4．2 门户技术构成 

4．2．1 门户采用的规范 

门户的开发遵循 JSR168规范和 WSRP标准(Web Serv— 

ice for Remote Portlets)，这两个同时出现的标准都发布了开 

放的源码，它们都完成了在相应的规范中定义的所有必要功 

能，都把能很好地互相协作作为它们共同的目标。 

JSR168(Java Specification Request，Portlet Specification 

V1．O)用来提供不同的门户和门户组件之间的互通性。只要 

开发的门户组件遵循 JSR168，则就可以在所有遵循 JSR168 

的门户上部署运行。 

WSRP是 Web Service的一种新的商业应用，一种新的 

标准，主要用来简化 Portal对于各种资源或者程序整合的复 

杂度，可以避免编程带来的整合麻烦和问题。而且门户管理 

员可以从海量的WSRP服务中选择需要的功能用以整合到 

目前所用的Portal中。它有三种角色：1．生产者一提供组件； 

2．消费者一使用组件；3．终端用户一最终用户。它的特点在于 

生产者将消费者所需要的信息通过WSRP返回给消费者，这 

些信息是相对标记片断，例如 HTML、XHTML等，可以直接 

嵌入用户的页面中，而不用像 Web Service一样开发用户端 

接口。 

实现这个规范，门户可以跟各式各样的数据源打交道，彻 

底终结信息孤岛的窘境。 

4．2．2 Struts and Tiles 

虎溪信息门户通过扩展 struts的基本类 ActionServlet 

生成自己的 MainServlet类，而所有的 HTTP或 WAP请求 

都要提交给这个类来处理，以保证能传递给合适的 Portle— 

tAction来处理 。 

Tiles框架为创建页面提供了一种模板机制，它能将网页 

的布局和内容分离。它允许先创建模板，然后在运行时动态 

地将内容插入到模板中。Tiles框架包含以下内容： 
· Tiles标签库 
· Tiles组件的配置文件 
· TilesPlugIn插件 

4．2．3 Session EJBs，Spring，and Hibernate 

通过使用 EJB，门户系统分别可以在 Web服务器、EJB 

服务器、数据库服务器三层中实现集群。系统中的EJB通过 

ejb．xml文件自动生成。 

虎溪信息门户使用JAAS来完成用户认证安全管理，当 
一 个用户登录后 ，它的安全属性可以在 Servlet和 EIB层中沿 

用。具体讲，远程 EJB可以沿用安全检查及权限属性，本地 

的EJB是为其它 EJB提供业务逻辑服务的，不能被远程调用 

所以也不必做此类检查；安全原则也派生到 POJO实现中，而 

这此实现其实是远程 EJB的基础类 。 

虎溪信息门户所有的业务逻辑都通过 Spring管理的 

POJO来实现 ，POJO类通过继承 PrincipalBean类 ，来实现有 

关调用者的方法，所以可以远程调用。如：调用 getUserId() 

可以得到当前用户的 ID；调用 getUser()则返 回当前用户的 

对象。EJB再继承这类 POJO，实现远程调用。 
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虎溪信息门户所有的业务数据都通过 Hibernate来实现 

并通过 POJO来调用。在数据库方面，通过 Hibernate的映 

射关系实现与各主流数据库的完全兼容。Hibernate类是根 

据模式(mode1)类对应生成的。这样就可以在多层系统中允 

许模式类是可作序列化处理的，而 Hibernate类则不必。系 

统生成的持久层方法有 add，update，delete，find，remove， 

count。同时生成协助类(Helper classes)，可以用来调用持久 

层方法。协助类调用 Hibernate的方法来对数据库进行更新 

操作，但是也可以改写配置文件，使用自己专用的类来完成， 

但这种类要求继承默认的持久层类。换言之，用户完全可以 

定制自己的持久层数据，可以是一个正统的数据库，或者是 

LDAP服务器或者其它。 

4．2．4 SOAP，RMI，and Tunneling 

客户程序可以通过传统的或者无线设备来访问门户。而 

开发者能够通过开放的S0AP、RMI以及客户隧道(tunne1) 

类来实现对门户的访问。 

结束语 本文从信息门户的整体架构出发，提出了设计 

门户系统的技术手段。信息门户对各种资源进行了整合和管 

理，提供了统一的访问入口，从而改变了现有信息系统的访问 

模式。同时，信息门户还为用户提供了个性化的使用界面，使 

以前面向单一应用的服务模式变为面向人的服务模式，为今 

后信息系统的发展提出了新的开发思路。门户的构建与设计 

是一个比较复杂的过程。灵活运用各种技术，充分了解企业 

的内部需求，才能构建出合理实用的信息门户。 
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为基础，虽然同时考虑了结构和约束但是造成了大量的属性 

冗余。本文以XML键为基础，提出了一种新的转换算法，该 

算法既考虑到了约束关系，又可以根据第4节得到的极小函 

数依赖集转换过程中的实现规范化，避免了文[93的分步操 

作，更重要的是减少了表中大量属性结点的冗余： 

算法2 基于XML键的XML模式到关系模式的规范 

化转换算法 

i．寻找 XML键。利用算法1寻找XML键的方法得到 

DTD的所有键集合{是1，kz，⋯，k }； 

．．．推理。利用定理 1的推理规则得到函数依赖的完整 

集合∑ ； 

iii．消解。对由推理规则扩充得到的完整集合∑ 利用定 

理2的消解规则得到极小函数依赖集合∑，该集合内包含的 

函数依赖形式的左部路径仅含键； 

．v．归纳。对于规则推理和消解后生成的极小函数依赖 

集∑，扫描每一条函数依赖，同时划分∑为∑ ，∑。，⋯，∑ ， 

( >m)，分别对应左部路径的键是{是 }，{kz}，⋯，{k }，{k ⋯ 

k }形式的函数依赖，其中{k ⋯k }表示左部路径是由两个以 

上的键决定右部路径的形式； 

V．转换。对每个∑ 进行转换得到以XML键约束的结 

点为名的关系表R ，并把左部路径和右部路径中的每个元素 

结点E和属性A均映射为R 中的一个属性列，再将左部路 

径映射的属性标记为关系表R 的键。 

例5 对于例1给出的XML模式最终生成满足 3NF的 

关系模式，如下所示： 

虽然关系表GS中仅有两个键而没有任何约束的属性， 

但如果没有这张表，我们只能根据∑中的路径还原到DTD结 

构，而无法根据关系数据库中记录还原 XML文档，因为以 

guardian结点为根的子树在还原到 XML文档中的时候无法 

确定归属于哪个student结点。 

· 】38 · 

结论及将来工作 本文引用DTD和XML文档的定义， 

在此基础上将 XML模式与关系模式表示形式进行比较，依 

据函数依赖的思想，在 DTD结构中提出了XML键的概念， 

并给出算法可以找到所有的XML键；再改进关于 XML函数 

依赖的一组逻辑推理规则，将其分为推理和消解两个部分，利 

用定理 1的推理规则扩充原有的函数依赖集，弥补 XML模 

式向关系模式转换过程中的语义丢失；再利用定理 2的消解 

规则消除重复冗余的函数依赖，得到基于XML键的一组左 

部路径仅含键形式的极小函数依赖集；最后以键为中心划分 

关系，基于XML键得到保持语义依赖的、并且满足 3NF规范 

化的关系模式。 

本文转化算法的好处在于它是以XML键为中心划分属 

性，最终可以得到非常简洁的关系模式；同时将规范化在转换 

过程中进行，避免了文档重复扫描从而降低了时间复杂度。 

该算法不仅对本文的例子成立，实验证明对任何一个有效的 

DTD均成立。 

本文只讨论了 XMI 键在 XML模式向关系模式规范化 

转换中的应用，今后还可以做的工作是将XML键的概念应 

用到DTD模式规范化和索引的建立的工作中，得到规范化的 

XML模式和优化的检索。 
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