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Abstract:  At present, the significance of portal applications stems not only from being a handy way to access data 
but also from being the means of facilitating the integration with applications. The further integration of 
applications in portal context is actually the problem of Portlet interoperation. All the existing approaches for 
Portlet interoperation exhibit some drawbacks in sharing scope, standardization and difficulty to integrate legacy 
Web based applications. This paper proposes a novel semantic data coordination based approach to achieve Portlet 
interoperation. The proposed approach abstracts the Portlets involved in a Portlet interoperation to 
ShadowComponents, and then constructs semantic data associations between such ShadowComponents, and 
achieves Portlet interoperation based on ECA (event-condition-action) rules. Experimental results show that this 
proposed approach can achieve application integration in portal without modifications to the applications involved 
in an interoperation. 
Key words:  portal; Portlet interoperation; EAI (enterprise application integration); semantic coordination; 

ontology; event-condition-action rule 

摘  要: 目前,门户的功能定位已经从传统的信息集成转向应用集成.门户环境中应用间的进一步集成实际上表
现为 Portlet 互操作问题. 现有 Portlet 互操作方法在共享范围、标准兼容方面存在不足且难于集成已有应用系统.
提出了一种基于语义数据协作的 Portlet 互操作方法 ,其基本思想是 :将参与互操作的 Portlet 抽象为
ShadowComponent 组件,然后基于本体建立 ShadowComponent 之间的语义数据关联,并使用 ECA(event-condition- 
action)规则实现 Portlet互操作.实验证明,该方法无须对已有应用作任何修改即可完成门户中的应用集成. 
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门户通过集成异构应用、服务和数据资源,使用户实现了对信息的有效访问[1].早期门户,如 Yahoo!等主要

采用分类、搜索等技术,目的是为了获得对 Internet资源的有效访问.随着门户技术的不断发展,其使用场景发生
了变化,门户在企业中获得了更为广泛的应用.这种变化使得门户更加面向应用集成.目前,门户的能力已经不
仅体现在能够访问各种数据方面,而是更多地体现在它提供了一致、方便、有效的方法用于集成企业现有的多
种应用系统方面,如 ERP(enterprise resource planning),CRM及其他基于 Web的信息系统等. 

Java Portlet Specification(JSR168)[2]定义了应用和服务在表示层集成的标准,从而提供了基于组件的门户
的技术基础.在本文中,若非特别指定,我们将简单地使用“门户”表示符合 JSR168 规范的门户.Portlet 是提供交
互能力的 Web 小程序.通常情况下,门户会对 Portlet 产生的 HTML 标记片段添加标题和若干控制按钮,如最小
化、最大化、编辑和删除等,形成 Portlet窗口.然后,所有的 Portlet窗口由门户组装为一个完整的门户页面.即使
是这种简单的组合也具有一定的价值,因为所有的相关应用都同时展现在同一个页面中,用户可以更为快捷地
获得更为全面的信息.但是,进一步的集成能力显然是必要的.一个 Portlet显示的信息可能是另一个 Portlet所需
要的,这时,用户不得不手工复制或者在目标 Portlet键入这些数据,从而影响了集成的连续性,并导致了一些不必
要错误的发生.这说明 Portlet之间需要某种互操作能力.此外,由于 Portlet是唯一可被门户接受的组件类型,所以
在门户需要集成已有应用时,这些应用必须首先以某种方式转换为 Portlet,然后才能在门户中使用.因此,在门户
环境中,这些应用之间的进一步集成体现为它们所对应的 Portlet 的集成.从某种意义上讲,特别是在表示层次,
门户环境下的应用集成问题实际上是 Portlet 之间的互操作问题.这进一步说明门户需要有效的 Portlet 互操作
支持能力. 
本文提出了一种基于语义数据协作的 Portlet 互操作方法.我们采用基于前端的实现策略,即主要通过扩展

Portlet 生成的标记片段及在原应用外围的包装来获得 Portlet 间的互操作能力.采用此方法不需要对集成的应
用作任何修改.该方法综合使用了数据驱动的协作、信息提取及本体技术,其要点如下: 

(1) 基于信息提取技术,为参与互操作的 Portlet 生成称为 ShadowComponent 的组件.ShadowComponent
由门户系统管理,并与其对应的 Portlet保持状态同步. 

(2) 将 ShadownComponent的输入/输出数据映射到门户本体.由于每个 Portlet的输入/输出数据具有不同
的类型及语义,因此,基于本体完成数据之间的语义映射是实现互操作的必需环节.门户本体实现了
不同 ShadowComponent之间的数据基于语义的关联. 

(3) 建立基于本体的协作机制实现语义数据驱动的 Portlet 互操作.ECA(event-condition-action)规则定义
了数据在何时、以何种方式在 ShadowComponent之间传递. 

本文第 1 节给出 Portlet 互操作的概述及有关背景知识,并定义了为实现已有应用重用而对 Portlet 互操作
提出的基本需求.第 2 节给出基于语义数据协作的 Portlet 互操作模型.第 3 节讨论互操作本体及如何基于本体
实现语义数据关联.第 4节分析基于语义数据协作的 Portlet互操作实现的具体技术细节.第 5节讨论相关工作.
最后总结全文并给出下一步的工作方向. 

1   背景与需求 

1.1   使用场景 

为了更好地描述 Portlet 互操作需求并说明我们的方法,本文使用如下场景作为用例.考虑一个汽车集团的
市场部,部署了 3 个应用:订单管理系统(order management system,简称 OMS)、客户关系管理系统(customer 
relationship management system,简称 CRM)和业务智能系统(business intelligence system,简称 BI).这些系统分别
包装为 OMPortlet,CRMPortlet 和 BIPortlet,并可以在门户中使用.为了解汽车的销售情况并挖掘潜在的市场,市
场部经理构建了一个包含上述 3个 Portlet的门户页面.为进行市场分析,市场经理必须同每个 Portlet交互并手
动复制或输入数据.比如,要查看某个订单的客户详细资料,市场经理需要在 OMPortlet 中将选定的订单条目的
CustomerID 复制到 CRMPortlet,并提交查询请求获得有关信息.为了进一步了解该月该订单对应型号汽车在与
该客户相同职业的客户群体中的销售情况,则需要将 OMPortlet中的 ProductID和 Date以及 CRMPortlet中获得
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的 Occupation 信息复制到 BIPortlet 中.完成提交后,可以获得所需的分析数据.图 1 描述了上述过程.可以看出,
整个过程非常繁琐而且容易出错,同时,严重影响了整个分析过程的流畅性.需要指出的更为重要的问题是,由
于 3 个系统原来是完全独立开发并部署的,它们的数据并不完全匹配.具体来说,上述过程中存在 3 个数据匹配
问题:① OMS 系统与 CRM 系统的 CustomerID 是不同的,必须通过其他系统或工具将 OMS 中的 CustomerID
转换为 CRM 中的 CustomerID,才能在 CRM 系统中找到指定客户;② OMS 中的 Date 采用 ISO8601 规范中的
格式,而 BI系统中使用的是私有格式,而且不需要日期信息;③ CRM与 BI系统对职业的分类方法不同,同样需
要进行映射才能使用 BI系统. 

 
Fig.1  A scenario of Portlet interoperation 
图 1  Portlet互操作示例场景 

Portlet 互操作需要提供的就是使上述过程更加流畅的机制,其关键是支持数据在各 Portlet 之间的关联与
传递.举例来说,市场经理希望的使用过程是:通过在 OMPortlet 中选定某个订单并点击特定的按钮,该订单的
CustomerID 会自动转换并传送到 CRMPortlet,同时自动提交查询请求;然后,请求获得的 Occupation 信息以及
OMPortlet中的 Date和 ProductID会转换并传递到 BIPortlet,同样自动提交查询请求,从而仅仅通过一次鼠标点
击动作,在 3个 Portlet中同时显示市场经理所需的全部信息. 

1.2   Wrapper Portlet 

上述场景中的基本前提是 OMS,CRM及 BI等应用系统已经集成到门户,即应用已经转换为 Portlet.在门户
环境下,传统的集成技术仅仅考虑了功能集成,Web服务和专有 API的使用都属于此类.在这种方式中,尽管重用
了业务逻辑,但是必须重新构造表示层,这导致若干潜在问题,如开发周期延长,成本增加等.为此,通用方法是采
用类似于代理的 Wrapper Portlet 实现深度集成,使应用可以直接在门户环境中访问[3].Wrapper Portlet 采用
Bridge设计模式[4],将应用作为一个黑盒处理,仅仅通过 URL请求来访问应用,而应用则把 Wrapper Portlet当作
一个普通的 Web客户.这意味着 Portlet 互操作应该在不对应用作任何改动的前提下实现.Wrapper Portlet 的实
现关键是会话管理与 URL地址改写.对 Wrapper Portlet的讨论超出了本文的范畴,有关 Wrapper Portlet的具体
实现和关键技术请参考文献[3]. 

1.3   Portlet互操作需求 

基于对上述场景及 Wrapper Portlet实现技术的分析,可以得出 Portlet互操作必须具有如下特征或能力: 
(1) 基于前端的实现策略.Portlet互操作的实现仅能通过扩展表示层的 HTML标记片段以及增加外围支
持模块完成.Portlet所包装的已有应用不需要作任何修改. 

(2) 互操作组件定义能力.可以通过指定 Portlet 标记片段上的元素定义互操作组件及其输入/输出数据,
并支持多组候选输出.这种情况下,用户可以选择哪组输出用于实际的 Portlet互操作过程. 

(3) 基于语义的数据协作能力.数据是通过语义而非简单的类型匹配实现关联的,而且支持基于语义的
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数据转换.互操作过程可以在给定条件满足时自动启动,或者由用户自己决定何时启动.参与到互操
作过程的 Portlet松散地耦合在一起,并可以灵活地重组. 

2   Portlet互操作模型 

IEEE对“互操作能力”的定义是:“两个或多个系统或组件交换信息并使用这些信息的能力”[5].INTEROP将
其扩展为更通用的形式:“系统或产品间无须用户特别处理而共同工作的能力”[6].作为表示层的中间件,门户提
供了面向用户的集成能力 .在门户环境中 ,对互操作的最通用需求是能够支持在 Portlet 之间交换数据 .因
此,Portlet互操作的关键在于数据协作.文献[7,8]给出了基本协作模型. 
定义 1. 协作模型定义为三元组(E,L,M),其中:E 代表参与协作的实体集合;L 为协作渠道;M 为协作模型所

依赖的语义框架. 
基于上述通用模型,我们给出了基于语义数据协作的 Portlet互操作模型,如图 2所示.其基本思想是:将参与

互操作的 Portlet抽象为称为 ShadowComponent的组件,并作为基本的互操作实体.ShadowComponent具有多个
Slot,它们对应到 Portlet 生成的标记片段的 HTML 元素 ,Slot 构成了互操作模型的交换数据 .多个
ShadowComponent 的 Slot 通过映射到本体间接地联系起来.本体提供了语义层次的数据关联支持.我们基于
ECA 规则工作流技术 [9]定义数据协作流程 .当事件发生后 ,触发规则的执行并启动预设的动作 ,导致
ShadowComponent向共享数据空间导出数据或者从共享数据空间导入数据,从而实现 Portlet互操作过程. 
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Fig.2  Portlet interoperation model 
图 2  Portlet互操作模型 

定义 2. Portlet 互操作模型表现为门户环境中的语义数据协作模型,其定义为 PI=(P,SC,SD,O,R),其中:P 是
参与互操作的 Portlet集合;SC是从 P中 Portlet提取的 ShadowComponent集合,SC与 P为双射关系.SC是语义
协作的实体集合;SD 为 ShadowComponent 提供了共享数据空间,是互操作中数据协作的渠道;O 为 Portlet 互操
作中的本体;R 是 ECA 规则集合,它定义了互操作过程中 ShadowComponent 执行有关操作的条件约束.O 与 R
共同构成了 Portlet互操作模型的语义框架. 
下面给出 ShadowComponent、操作原语、ECA规则的明确定义.第 3节将详细描述本体及语义数据关联. 

2.1   ShadowComponent 

定义 3. Slot代表给定Web页面 p中的一个HTML元素,它定义为一个三元组(iepath,type,value),其中:iepath
是定义在 p 上的信息提取路径;type 代表该 Slot 的类型,其值是本体中的概念;value 保存 Slot 当前的值.我们将
在第 4.1节对信息提取路径作详细讨论. 
定义 4. ShadowComponent是从 Portlet中提取的组件,该组件仅包含一种方法,此方法可以基于给定输入数

据给出对应输出数据.ShadowComponent 定义为五元组(triggerSlot,IS,OS,inputProperty,outputProperty),其中:IS
和 OS 均为 Slot 集合,它们代表 ShadowComponent 的输入与输出数据;triggerSlot 是一个特殊的 Slot,它定义了
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ShadowComponent 的方法,其值为一个 URL.通常,该 URL 是一个“Submit”或“Click”动作,它通过提交当前的输
入数据返回输出数据 .triggerSlot 实际上体现了 ShadowComponent 从对应 Portlet 中提取的业务逻辑 . 
inputProperty∈{MANUAL,AUTO,TRIGGER};outputProperty∈{MANUAL,AUTO}.它们决定了 ShadowComponent
的数据处理策略.表 1给出了这些参数的描述. 

Table 1  Descriptions of the input/output properties of a ShadowComponent 
表 1  ShadowComponent输入/输出属性描述 

Property Description (Input) Description (Output) 

MANUAL User deside when the data is transferred from share 
dataspace 

User deside when the data is 
transferred to share dataspace 

AUTO Data is transferred from share dataspace as long as 
all input data needed is ready 

Data is transferred to share dataspace 
automatically after trigger action 

TRIGGER Data is transferred as long as all input data needed is
ready, then start trigger operation automatically / 

 

2.2   操作原语 

Portlet 互操作模型中的操作原语包括两部分:Slot 操作原语和 ShadowComponent 操作原语.Slot 操作原语
包括 GetValue和 SetValue.ShadowComponent操作原语包括 Import,Export,GetExport和 Trigger.表 2给出了这些
原语的说明. 

Table 2  Operation primitive descriptions 
表 2  操作原语描述 

Operation 
primitive Belongs to Description 

GetValue Slot Get value from share data space 
SetValue Slot Put current slot value to global share 
Import ShadowComponent Invoke GetValue action of all IS slots of this ShadowComponent  
Export ShadowComponent Invoke SetValue action of all OS slots of this ShadowComponent 

GetExport ShadowComponent Aims at ShadowComponents without triggerSlot, invoke GetValue action of all OS slots 
Trigger ShadowComponent Perform action defined in triggerSlot 

 

2.3   ECA规则 

Portlet互操作的数据流转定义采用基于 ECA规则的定义方法[9]. 
定义 4. ECA规则是定义互操作逻辑和数据流转的基本要素,它决定了数据在 Portlet之间的流转方式.ECA

规则定义为元组(event,condition,action),其中,event 的类型包括 TriggerInput,TriggerOutput,InputDataReady 和
AskForInput,每个事件都具有一个或多个参数,表示与该事件相关的对象或传递的数据.每个事件的描述见表
3.condition是由 ShadowComponent的 inputProperty和 outputProperty属性构成的逻辑表达式.condition可以为
空,此时意味着只要事件发生就执行相关事件;action由 ShadowComponent的操作原语构成.当 action包括多个
操作原语时,它们需要被顺序执行.例如 ECA规则: 

ON InputDataReady(sc1,paraList) 
[IF sc1.inputPorperty==TRIGGER] 
DO sc1.Import(paraList),sc1.Trigger,sc1.Export 

Table 3  Event descriptions 
表 3  事件描述 

Event Parameter table Description 

TriggerInput (sc,paraList) The triggerSlot of a wrapper Portlet corresponding to ShadowComponent sc is clicked, 
paraList contains the values of HTML elements corresponding to the IS slots of sc. 

TriggerOutput (sc,paraList) Used by ShadowComponent without triggerSlot, represents the wrapper Portlet 
corresponding to sc submits its output data 

InputDataReady (sc,paraList) Data for all input slots of a ShadowComponent sc is ready 

AskForInput (sc) Wrapper Portlet corresponding to ShadowComponent sc requests to get input data from 
share dataspace 
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定义了当发生 InputDataReady 事件后,如果事件对应的 ShadowComponent 的 inputProperty 属性值为

TRIGGER,则首先导入数据,然后执行 Trigger操作,并将所有输出参数导出到共享数据空间. 

3   本体与 Portlet互操作 

3.1   互操作模型中的本体 

本体是对共享概念模型的明确形式化规范说明[10].由于本体可以用来描述信息资源的语义,并实现这些资
源的明确表达,因此,互操作是本体的重要应用之一.在互操作模型中,本体定义的概念模型描述了有关领域数
据、元数据及与互操作过程相关的基本概念.本体在 Portlet互操作中的作用有:① 类型匹配;② 语义转换.如图
3 所示,本体提供的这种基于语义的数据关联能力使松散耦合的 Portlet 互操作成为可能,提高了 Portlet 互操作
过程的灵活性和重组能力. 
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Fig.3  Ontology in Portlet interoperation model 
图 3  Portlet互操作模型中的本体 

在类型匹配方面,来自异构应用的数据通过映射到本体中的概念而发生关联.通过这些关联关系,可以在参
与互操作的组件间建立数据连接.ShadowComponent 使用 Export 操作原语向共享数据空间发布数据,而各
ShadowComponent 的 IS Slot 集合则从共享数据空间获取类型匹配的数据 .由于应用的异构性 , 
ShadowComponent 定义过程的独立性和数据类型的多样性,指向不同本体概念的两个数据也可能存在匹配关
系.比如,两个分别指向 OrderID和 PONo的 Slot可能都代表订单 ID.传统的类型匹配无法在这二者之间建立关
联,本体则提供了优秀的解决概念异构的能力. 
本体也使具有语义层次数据交换能力的 Portlet 互操作成为可能.数据之间的语义转换主要有两种类型: 

① 内容转换.考虑第 1.1 节中的示例场景,OMPortlet 与 CRMPortlet 中的 CustomerID 分别映射到本体中的
OMCustomerID 和 CRMCustomerID,它们的实例存在一一映射关系,为了使 OMPortlet 发送到共享数据空间的
CustomerID能够为 CRMPortlet所用,在共享数据空间将该 CustomerID传递给 CRMPortlet之前,必须先对其进
行转换.CRMPortlet 与 BIPortlet 中的 Occupation 的转换也属于此类;② 分解转换.示例场景中,OMPortlet 中的
订单日期为 Date类型,而 BIPortlet中年和月份分别为 Year和Month类型,它们是 Date类型的一部分.也就是说,
一个 Date类型的数据可以满足一个 Year类型的数据订阅请求.我们将这种转换称为分解转换. 

3.2   本体类型与数据语义关联 

在具体实现中,Portlet互操作模型中的本体定义参考了 W3C OWL-S原子流程本体[11],并划分为 3种类型: 
(1) 基本本体.包括基本类型的定义,如数字、字符、URL、货币、日期、时间等; 
(2) 领域本体.包括与各应用域相关的概念,如订单、客户、产品等; 
(3) 基础设施本体 .包括 Slot,ShadowComponent,Event,ECARule 和 Interoperation.它们是基于事件的

Portlet互操作流程基础设施中的基本概念.该类本体主要由门户和 ECA规则引擎内部使用. 
我们定义了两个扩展的本体属性,以实现对数据语义关联的支持:isComposedOf 和 canbeConvertedTo.设
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A,B为本体中的概念,如果存在描述 A isComposedOf B,则表示 A概念表示的数据可以满足 B概念表示的数据.A 
canbeConvertedTo B 则表示 A 概念对应的数据可以转换为 B 概念类型的数据 .每个 isComposedOf 和
canbeConvertedTo都需要定义转换方法完成数据的变换.转换方法可以是简单函数、数据库访问或者外部的服
务.领域无关的转换可以在基本本体中定义.与应用或者领域相关的转换可以定义并存储在外部的转换库中,并
覆盖基本本体中定义的转换功能. 

4   Portlet互操作实现 

我们在网驰平台[12]门户中间件 OncePortal v2.0中对本文的方法进行了验证实现.OncePortal是一个表示层
中间件,可以方便地集成来自 Internet,Intranet 和应用系统的资源,并形成个性化页面.验证实现的关键在于
ShadowComponent的构造和扩展 Wrapper Portlet,以提供符合 JSR168规范[2]的 Portlet互操作实现. 

4.1   构造ShadowComponent 

构造 ShadowComponent的关键在于 Slot的定义.本文的方法使用信息提取路径(information extraction path,
简称 IEPath)标识与 Slot对应的 HTML节点.IEPath对文献[13]提出的 HTML-Path进行了删减和扩展,使其满足
Portlet互操作的需求.它的定义采用了与 XPath[14]相同的基于位置定位的表达法. 

IEPath 形式上表现为多个节点标识的连接序列,它定义了从文档根到指定元素的全路径.每个节点标识由
标签名称和索引 i构成,说明该节点是具有相同标签名称的第 i个子节点. IEPath的语法定义如下: 

IEPath::=Step|IEPath/Step 
Step::=tagname[i]|text(regular-expression) 
IEPath与 Xpath的区别主要体现在以下两点: 
(1) IEPath允许具有变量的实例.这种表达用于处理Web页面具有多组输出数据候选的情况.例如,IEPath
表达式 HTML[1]/BODY[1]/TABLE[1]/TR[i]/TD[2]表示表格中每行的第 2 列节点的集合.从实现的角
度看,这种情况需要在页面上构造链接来启动输出事件. 

(2) 表达式 text(regular-expression)用于获取元素值的子串.设 e 是 IEPath p 对应的 HTML 元素, 
rleftrcapturerright是 e的值,则表达式 p/text(rleft(*)rright)表达的文本 s为 rcapture. 

IEPath的定义以其所在的 HTML页面为基础.由于 Portlet通常包含多个交互页面,因此,Slot的定义中需要
考虑页面定位问题.在我们的实现中,认为 IS 中的 Slot 在 triggerSlot 所在的页面定义,而 OS 中的 Slot 则在
ShadowComponent的 trigger操作发生后,即 triggerSlot对应的 URL产生的返回页面中定义.triggerSlot自身的
定位以其值判断,这样,以 triggerSlot 为参照可以确定 IS与 OS.ShadowComponent 可能没有 IS和 triggerSlot,这
表示 ShadowComponent可以直接提交输出数据,此时,我们使用 OS中 Slot所在的页面的 URL来标识该页面. 

IS,OS 和 triggerSlot 定义完成后 ,将附加对应 Portlet 信息 ,形成 ShadowComponent 定义 ,保存在
ShadowComponent注册表中,供互操作过程使用.对 Slot的定义可以通过图形化界面用鼠标指定,也可以通过修
改配置文件直接完成. 

4.2   互操作过程 

在门户中,用户与 Portlet生成的标记片段交互,通过标记片段中包含的 URL触发客户请求.按照 JSR168规
范[2],门户中有两种类型的 URL:ActionURL 和 Render URL.通常情况下,由 ActionURL 触发的客户请求转换为
一个事件请求和多个显示请求.门户必须首先调用 processAction 方法处理事件请求,并等待该方法完成后,调用
页面上所有 Portlet的 render方法执行显示请求. 
为此,我们扩展Wrapper Portlet的 processAciton方法,使 ECA规则引擎和 ShadowComponent实例能够参与

到 Portlet 请求处理过程中,从而完成互操作过程.图 4 给出了 Portlet 互操作的协作图.我们实现了一个 ECA 规
则引擎负责 ShadowComponent 实例和 ECA 规则实例的管理,并提供了共享数据空间.当 Portlet 容器加载
WrapperPortlet时,会根据 ShadowComponent注册表信息创建 ShadowComponent实例及相关的 ECA规则实例.
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然后,这些实例传送给 ECA规则引擎.Wrapper Portlet生成的标记片段含有触发 Portlet互操作的 ActionURL.当
用户点击该链接后,请求转发给WrapperPortlet,启动 processAction方法.此时,对应事件被发送到 ECA规则引擎,
并触发 ShadowComponent实例的动作.动作的执行可能会向共享数据空间写入数据,ECA规则引擎基于本体和
对共享数据空间的遍历判断是否发生新的事件,并启动指定动作.循环此过程,直到没有新的事件发生为止.此
时, processAction方法结束,同时将开始 render方法.从实现的角度看,ShadowComponent实例会保存标记片段信
息,Wrapper Portlet可以直接使用该信息生成返回给 Portlet容器的标记片段. 
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Fig. 4  Collaboration diagram of Portlet interoperation 

图 4  Portlet互操作过程协作图 

对于第 1.1节中的使用场景,互操作过程的事件和动作序列如图 5所示.其中,OmsSC,CrmSC,BiSC分别是与
OMPortlet,CRMPortlet,BIPortlet对应的 ShadowComponent实例.当用户在 OMPortlet选中指定订单并提交请求
后,OMPortlet向 ECA规则引擎发送 TriggerOutput事件,引擎根据 ECA规则启动 OmsSC的 GetExport和 Export
操作,其结果是用户选中的订单的 CustomerID,ProductID 和 Date 发送到共享数据空间中.引擎通过遍历共享数
据空间,发现CrmSC的 IS的全部 Slot数据已就绪,向自己发送 InputDataReady事件,并启动该 ShadowComponent
的系列动作.CrmSC的输出会自动发送到共享数据空间,并进一步导致 BiSC的动作. 

 
 
 
 
 
 
 

A user clicked the icon in SMS portlet… 
Event: TriggerOutput(SmsSC,pt1) 
Action: OmsSC.GetExport 
Action: OmsSC.Export 
Event: InputDataReady(CrmSC,pt2) 
Action: CrmSC.Import, CrmSC.Trigger, CrmSC.Export
Event: InputDataReady(BiSC,pt3) 
Action: BiSC.Import, BiSC.Trigger, BiSC.Export 

Fig.5  A sample event and action sequence of a Portlet interoperation 
图 5  Portlet互操作过程事件与动作示例 

5   相关工作 

目前已经存在多种方法用于解决 Portlet之间的互操作问题.基于所采用策略的不同,这些方法可以划分为:
基于共享的方法[2]、基于数据源的方法[15,16]和基于注释的方法[17]. 
基于共享的方法以 JSR168[2]为代表.JSR168引入了“Portlet应用”的概念来处理 Portlet互操作问题.属于同

一个 Portlet应用的所有 Portlet可以共享数据,从而实现这些 Portlet间的互操作.但是在门户中,无论是通过包装
已有应用生成的 Portlet,还是各独立开发的 Portlet,通常都属于不同的 Portlet应用,从而使这种方法不能适用.本
文方法则为所有的 Portlet提供了全局的共享空间,无论其属于哪个 Portlet应用,都可以完成数据交换. 
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Roy-Chowdhury等人[15]和Weinreich等人[16]提出了基于数据源的 Portlet互操作方法.该方法的基本思想是:

通过定制的 JSP(Java server page)标签库或 XML 描述,使 Portlet 成为数据源.目标 Portlet 使用 WSDL(Web 
services description language)定义,通过定制的扩展来描述用于处理被传送数据的事件.在运行时,一个可以点击
的图标插入到 Portlet标记片段中.通过点击该图标,用户启动了从源 Portlet到目的 Portlet的数据流程.该方法的
主要局限在于:目前对于标签库,编程接口及相关处理方法还没有被广泛接受的规范或标准,从而导致兼容性问
题.此外,基于数据的方法和基于 API(application programming interface)的方法主要基于简单的类型匹配,而非
语义匹配来实现数据交换,削弱了 Portlet互操作的松散耦合特性. 

Diaz等人提出了另外一种基于注释的 Portlet互操作方法[17],支持语义层次的数据交换.该方法中,Portlet由
各自的本体描述,然后,Portlet扩展它们的HTML标记片段,加入该片段支持的流程信息,通过本体实例的映射获
得 Portlet 互操作能力.但是,该方法要求 Portlet 开发者必须在开发阶段定义所有的元数据、结构及数据流转信
息,而这些信息可能并不一定会被用到,因此会使 Portlet开发复杂化,并增加了不必要的成本. 
此外,绝大多数门户集成企业应用的场景中都是针对已经存在的应用的.由于维护、成本及技术等各种原

因,必须能够在不对已有应用系统作修改的前提下,将其集成到门户.这说明,这些应用对应的 Portlet之间的互操
作也必须在不对原有系统作任何修改的前提下实现.但是,由于各系统并非针对互操作而设计开发的,因此,尽
管上述 3 种方法都提供了 Portlet 间互操作的渠道,但是,Portlet 并不会去使用这个渠道,从而导致互操作仍然无
法实现. 
与上述方法不同,本文方法基于语义数据协作模型,使语义层次的 Portlet互操作成为可能.首先,使用信息提

取技术为 Portlet 构造 ShadowComponent,它的每个输入/输出映射到本体中定义的概念;之后,一组 ECA规则被
初始化,这些规则定义了数据在何时、以何种方式在 ShadowComponent 之间传递.本文的方法与上述 3 种方法
的主要区别在于:① 本文的方法基于本体建立数据之间的语义关联,在此基础上使用 ECA 规则实现组件之间
的语义数据协作.基于通用转换或领域相关操作的引入,使异构应用间复杂的互操作成为可能;② 本文的方法
不需要参与到互操作过程的 Portlet满足任何前提条件或者作出任何修改.而上述 3种方法可能适用于在新开发
的 Portlet之间建立互操作过程,但是,对于已有应用集成的场景,这些应用不得不进行修改. 

6   总结及进一步工作 

门户提供了表示层的集成能力.在门户环境下,应用间的进一步集成问题实际上表现为 Portlet 互操作的问
题.Portlet 互操作通过在已有相互隔离的应用之间建立通信渠道,可以方便地整合来自这些异构应用的数据,从
而使门户环境下复合应用的构造成为可能. 
本文描述了一种门户环境中基于语义数据协作的应用集成方法,它综合使用了数据协作、信息提取和本体

技术.其基本思想是:将参与互操作的 Portlet抽象为 ShadowComponent组件;然后,通过将 ShadowComponent的
Slot 映射到本体建立 ShadowComponent 之间的语义数据关联;最后,基于 ECA 规则实现基于语义数据协作的
Portlet互操作过程.基于该方法和Wrapper Portlet技术,无须对已有应用作任何修改就可以实现门户中的企业应
用集成.本文的主要贡献如下: 

(1) 给出了一种基于语义数据协作的 Portlet互操作模型; 
(2) 分析了本体在 Portlet互操作中作用及语义数据关联方法; 
(3) 给出了基于 IEPath的 ShadowComponent定义方法; 
(4) 给出了本文的方法符合 JSR168规范的实现. 
目前,门户环境中的应用集成还局限在数据流转层次,仍然存在若干没有解决的问题,如,涉及多个 Portlet的

事务处理、具有复杂控制逻辑的互操作等.这也是我们进一步的研究方向. 
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