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XML在傳統製造業供應鏈中的應用分析（四）：

選擇XML資訊流傳遞的協定 第一部分 
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2001 年 6 月
傳遞XML資訊流的通信協定基本可分爲兩類：與XML無關及與XML有關的。當協定與XML無關時XML文檔被視爲一般的文本資料，因此可以與各種通用的網路通信方式結合。當協定與XML有關時，即傳遞資料的載體必須爲XML格式，目前這樣的協定有XML－RPC、SOAP、WDDX等，它們都屬於應用層協定。由於第一類方法中，XML資訊的處理與一般資訊無二，即使用傳統的網路通信方法即可，因此本文僅作簡要介紹；而對第二類方法，本文將會逐一做較爲詳細的說明，並試圖分析XML-RPC、SOAP、WDDX等協定之間的異同。
與XML無關的傳輸模式
通常在分散式的企業內部管理系統中，用於傳遞資料的常見方法有：
· 使用傳統通信協定：如TCP/IP、SOCKET、IPX/SPX等； 

· 使用消息佇列傳遞：如MessageQ、MSMQ、MQSeries等； 

· 使用郵件服務系統：如Exchange Server、Lotus等； 

· 使用分散式應用元件模型：如CORBA、DCOM、RMI等； 

· 使用資料庫伺服器：如ODBC、ADO、OLE DB資料源等； 

對於如TCP、IP、SOCKET、IPX等處於傳輸層或傳輸層以下的協定，資訊一般以純資料流程形式傳遞。或者將資料拆分打包（如TCP、UDP、IPX、SPX等），或者指定存有傳遞資料的發送緩衝區（如SOCKET），通信協定並不瞭解所傳遞的內容，此時的XML資訊被整個視爲一個字元整串傳遞。
消息佇列傳遞通常是針對某種MQ應用軟體而言的（本文中對消息的定義僅在應用層，是一種高級的通訊模式，與Windows編程模型中的事件消息定義不同），對於這類軟體，消息是網路資料傳遞的基本方式，一般用一個消息佇列伺服器來統一管理消息，消息大致可分爲資料報、請求、應答、報告等基本類型，不管何種類型，消息都由消息描述符與實際資料組成。通常消息伺服器不需瞭解消息的內容，不過由於消息用戶端一般總是需要定制的，我們可以使用DTD與DOM對消息進行約束，通過對MQ Client的二次開發（發送端與接收端都需要），使消息面向XML。目前已有包括微軟在內的一些MQ軟體提供商表示將在其下一代消息軟體中支援XML，由於消息採用XML規範，因此可以輕易地實現異構網路的通信，比如說，可以開發UNIX版的MSMQ用戶端，而原來MSMQ必須基於Windows平臺。
與消息佇列傳遞相似的是郵件服務系統，其基本原理是在網路中建立一台郵件伺服器，即郵局，每一個客戶可以在郵局中建立自己的郵箱並設置收信密碼，並將自己的郵箱位址發佈到通訊錄，其他客戶可以將電子郵件發到其郵箱中，而收件人通過密碼打開郵箱取信。通常我們使用SMTP協定發信，POP3協定收信，二者都是應用層協定。電子郵件是一種非常成熟的資料交互模式，在此基礎上建立起的一系列規範已成爲工業標準，如郵件的加密、數位簽名、多媒體傳輸(MIME)等。通常採用郵件發送XML資料有兩種形式，作爲電子郵件原文或附件，在應用上二者沒有大的區別。目前各郵件服務系統的郵件管理都是通過後臺的資料庫管理實現的，除了使用指定的用戶端收發郵件外，通常也都提供了直接訪問郵局的編程介面(如可以通過ADO介面訪問Exchange Server)，開發人員可以由此定制自己的郵件用戶端。
與前三類對話模式不同，由於分散式元件模型支援常見的資料類型（與Schema和DTD相容），因此我們針對不同類型的XML文檔--以資料爲中心的（Data-Centric）或以文檔爲中心的（Document-Centric），可以採取不同的傳輸策略，對於以文檔爲中心的XML資訊（如標書，通知，信函等），通常還是將整個文檔打包處理，對於以資料爲中心的XML資訊（如採購訂單、生産計劃等），由於可以非常方便地用結構資料類型表示，因此我們可以對其進行如下處理：
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此時網路通信的輸入輸出源均爲XML格式，而實際資料的傳輸則使用與編程模型相對應的格式。這種方法與WDDX非常相似，事實上它與WDDX的主要區別就在於二者資料結構的映射順序正好相反（關於WDDX將在下一節介紹）。這樣做的好處在於：
1. 少數據冗餘（XML由於包含大量標記，因此會造成一定資料冗餘，同時通過映射，可以過濾掉不需要傳遞的子元素和屬性）； 

2. 強資料約束（XML元素中資料通常被統一視爲字串類型，因此很難判斷基本資料類型的錯誤，通過結構類型的映射可以對每個葉子結點作顯式的類型聲明）； 

3. 易實現資料的安全傳輸（XML本身不包含資料的安全加密，而諸如DCOM、CORBA這樣的分散式元件模型中都已內含完整的資料安全策略，使用元件模型開發人員可以透明的實現資料的安全傳遞）； 

4. 提高資料傳遞的靈活性（除了前面提到可以過濾不需要的子元素和屬性外，通過映射與反映射，可以不使用XSLT就實現XML到XML的轉換）。 

目前已有一些CORBA軟體商聲稱將在其産品中支援SOAP協定，這樣今後我們在開發時也許就可以無需映射直接傳遞XML資料了。
資料庫伺服器同樣支援常見的基本資料類型，這種資料交互模式一般用於應用層與資料層之間的資料交換，最爲典型的例子就是將應用伺服器輸出的XML資料流程保存到資料庫中。由於資料庫高度結構化的特性，我們很少用它來傳輸以文檔爲中心的XML資訊（除非將一個XML文檔保存到單個欄位中），通常情況下，我們可以使用一個XML-資料庫中間件（如ORACLE的XML SQL Utility for Java and XSQL Servlet，InfoShark的XMLShark等）來封裝XML資料<－>資料庫記錄集的映射以及網路間的資料傳輸。當然，也可以使用DOM或SAX解析出XML文檔子元素，然後通過ODBC等資料庫介面傳輸到遠端的資料庫中，對於像ADO這樣本身就已支援XML的資料庫編程介面（可以將一個XML文檔直接當作記錄集使用，或將記錄集直接輸出爲XML格式），只要將XML資訊的表示稍加約束，添加一些附加的映射資訊，無需DOM解析便可直接傳遞。
基於XML的資料傳輸模式
XML-RPC協定
如果有一種資料傳輸協定，無需映射、打包，只需附加少許對XML文檔格式的約束，便可以直接傳輸XML文檔，顯然，這將大大簡化我們資料傳輸的流程。XML-RPC正是這樣的一種應用層傳輸協定。
首先我們將XML資料視作簡單的文本，此時可以選擇HTTP爲資料傳輸協定，HTTP不僅是最簡單最通用的原文傳輸協定，其優點還在於幾乎所有的防火牆都允許HTTP（缺省80埠）通過，換言之，幾乎所有的電腦其HTTP 80埠都是開放的。這種特點在企業局域網中也許並不明顯，因爲我們知道需要交互資訊的是哪兩台電腦，並可以要求系統管理員開放出固定的通信埠。然而在一個互聯網電子商務的環境中，設想一下，假設某個供應商訪問了我的網站，並申請成爲我們的會員，當他按了WEB頁面上"確定申請"的按鈕後，我希望可以POST一份會員手冊給他，我不知道該供應商的電腦上是否裝有防火牆，我唯一可以確定的，就是其HTTP埠是開放的，爲了保證我POST會員手冊的動作不會失敗，顯然我應該選擇通過HTTP埠進行手冊的傳輸。
XML-RPC的實現是基於HTTP POST方法的，也就是說XML-RPC的傳輸資料流程遵循HTTP格式，它可以是手工建立的，也可以是通過XML-RPC介面自動生成的。事實上，與其說XML-RPC是一種傳輸協定，倒不如說其是一種網路編程介面定義規範更準確些，因爲它封裝了HTTP（有點像是一個SHELL），實際的資料傳輸全部由HTTP完成，通過這種介面規範，用戶端可以指定目標電腦，並將XML資料（包括目標方法和參數）傳遞給它，目標電腦通過XML-RPC介面得到XML資料，處理後將結果值以同樣的方式（XML報文格式）返回給用戶端。由於XML-RPC實際使用的是HTTP協定，因此在傳輸過程中，它會沿襲HTTP協定本身的各項屬性，比如說，除了前面所說的繞過防火牆外，還可以對XML-RPC使用SSL、S－HTTP等安全協定。
首先來看如下的一段XML－RPC請求：
	POST /RPC2 HTTP/1.0                             //請求報頭
User-Agent: Frontier/5.1.2 (WinNT)

Host: 202.96.96.68

Content-Type: text/xml

Content-length: 280

<?xml version="1.0"?>                             //請求報文
<methodCall>

   <methodName>CreateOrderForm</methodName>       //調用方法名：新建採購訂單
   <params>                                                 //參數組
      <param><value><string>鴻雁電器</string></value></param>   //指定採購供應商
      <param><value><string>三向插頭</string></value></param>   //指定採購物品
<param> <value><i4>2000</i4></value> </param>            //指定採購數量
<param><value><dateTime.iso8601>

20010321T12:00:00                                   //指定交貨時間
</dateTime.iso8601></value></param>

   </params>

</methodCall>




上述請求的XML－RPC回應如下：
	HTTP/1.0 200 OK                                 //回應報頭
Connection: close

Content-length: 

Content-Type: text/xml

Date: Fri, 16 Mar 2001 14:30:01 GMT

Server: Win Server

<?xml version="1.0"?>                                //回應報文
<methodResponse>

   <params>

       <param>

         <value><string>SX0002001</string></value>  //訂單新建成功，返回訂單號
       </param>

    </params>

 </methodResponse>




顧名思義，XML-RPC是一種通過XML實現遠端方法調用（Remote Procedure Calls）的手段，它能夠完成與CORBA、DCE RPC、SUN RPC相類似的功能，即調用遠端電腦上的方法（程式），並將結果集返回。然而由於使用了XML，使其在應用中具有了無與倫比的靈活性，XML-RPC是一個純粹的有線協定，其規範是完全開放的，不要求使用任何第三方的ORB技術（微軟或其他廠商），事實上，由於XML-RPC是如此簡單，我們完全可以自己編寫一個API來實現其調用。正如上面的範例所示，XML-RPC報頭遵循HTTP規範，消息體使用規範的XML格式，其包含著在遠端伺服器上執行的方法以及這些方法所使用的全部參數。返回的回應也是基於XML的。有關XML-RPC規範的簡要說明如下：
1. 請求報頭格式要求： 

1. 報頭遵循HTTP規範； 

2. 首行中HTTP動作必須爲POST； 

3. 如果伺服器僅處理XML-RPC調用，首行中URI可以不指定（爲空或一個單斜線）；但如果伺服器處理的是混合的HTTP請求，則應使用URI指定調用目標路徑，本例中URI爲"RPC2"； 

4. 用戶代理（User－Agent）與主機（Host）必須指定； 

5. 消息體格式必須指定爲text/xml； 

6. 報頭末行必須給出正確的消息體長度（Content－length）； 

2. 請求報文格式要求： 

1. 報文遵循XML規範； 

2. 全部請求應包含在一個<methodCall>元素中； 

3. <methodCall>元素中必須包含一個子元素<methodName>，該子元素包含一個字串，用於描述一個將要調用的遠端方法名； 

4. 如果該遠端方法需要指定參數，則在<methodCall>元素中必須包含一個<params>子元素； 

5. <params>元素中可包含0到多個<param>子元素，每個<param>子元素對應一個輸入參數項； 

6. <param>元素的基本格式爲：<param><value><資料類型>輸入參數值</資料類型></value></param>； 

7. <param>元素的資料類型可以是簡單資料類型，如邏輯型（boolean）、整型（int或i4）、字串型（string）、雙精度型（double）、日期/時間型（dateTime.iso8601）、二進位編碼（base64），也可以是陣列（array）和結構（struct）； 

8. 邏輯型參數值可以爲"0"（表示錯誤）和"1"（表示正確）； 

9. 整型參數值是一個4位元組的有符號整數，0只有一位元，不允許有空格； 

10. 字元型參數值必須由合法的ASCⅡ文本組成，特殊字元必須用組合編碼表示，如用"& lt"表示"<"，用"&"表示"&"； 

11. 雙精度型參數值定義爲雙精度帶符號浮點數，包含一個正號或負號，不能包含空格； 

12. 日期/時間型參數值的格式爲"YYYYMMDDTHH24:MM:SS"，即"年月日T小時（24小時制）:分鐘:秒"； 

13. 二進位編碼資訊採用Base 64標準傳輸； 

14. 陣列元素的基本格式爲：<array><data>A1A2…An</data></array>，其中n爲大於等於1的整數，A的基本格式爲：<value><資料類型>輸入參數值</資料類型></value>，陣列中允許嵌套； 

15. 結構元素的基本格式爲：<struct>子成員1子成員2…子成員n</struct>，其中n爲大於等於1的整數，子成員的基本格式爲：<member><name>子成員名</name><value><資料類型>輸入參數值</資料類型></value></member>，同一結構中不同子成員（同一級）的成員名不可相同，結構中同樣允許嵌套，由於子成員採用成員名作爲唯一標誌，因此在結構中各子成員的順序是允許改變的。 

3. 回應報頭格式要求： 

1. 報頭遵循HTTP規範； 

2. 首行中HTTP回應資訊必須爲200 OK； 

3. 消息體格式必須指定爲text/xml； 

4. 報頭末行必須給出正確的消息體長度（Content－length）； 

4. 回應報文格式要求： 

1. 報文遵循XML規範； 

2. 全部請求應包含在一個<methodResponse>元素中； 

3. 當XML-RPC請求處理成功時，返回的<methodResponse>元素中必須包含一個唯一的<params>子元素，<params>子元素中又包含一個唯一的<param>子元素，該子元素的格式爲：<param><value><資料類型>返回結果值</資料類型></value></param>，其中資料類型可以嵌套； 

4. 當XML-RPC請求處理失敗時，返回的<methodResponse>元素中必須包含一個<fault>子元素，該子元素中包含一個唯一的<value>子元素，<value>元素中又包含一個唯一的<struct>結構類型子元素，在<struct>結構中包含兩個資料元素項，其中一個資料元素名爲"faultCode"，其值爲<int>格式，指出請求處理失敗的錯誤代碼；而另一個資料元素名爲"faultString"，其值爲<string>格式，指出請求處理失敗的錯誤原因。<fault>元素的具體格式如下所示： 

	<fault>

      <value>

         <struct>

            <member>

               <name>faultCode</name>

               <value><int>錯誤代碼</int></value>

               </member>

            <member>

               <name>faultString</name>

               <value><string>錯誤原因描述</string></value>

               </member>

            </struct>

         </value>

      </fault>




通過以上對XML-RPC規範的描述可以發現，在基於XML-RPC的方法調用和資料傳遞中，用戶端與伺服器端是完全獨立的，XML-RPC報文是建立二者相互聯繫的唯一途徑，XML-RPC對於電腦平臺幾乎沒有限制（包括作業系統與編程語言）。事實上，任何一種支援HTTP協定的編程語言都可以支援XML-RPC編程，我們可以想象一個運行在Windows2000上的DCOM用戶現在可以調用在UNIX APACHE伺服器上的Perl程式（基於DCOM與Perl的XML-RPC開發包均已實現）。這種鬆散連接的特性原本出現在單純的網路通信，XML-RPC將其擴展到分散式元件應用的範疇，而類似於DCOM、CORBA、RMI等基於緊密集成系統的傳統分散式元件技術對於環境的需求則是非常嚴格的。
XML-RPC規範的內容非常簡單（有興趣的人可以進入http://www.xmlrpc.com/spec 參看由UserLand Software，Inc.發佈的"XML-RPC Specification"），然而令人驚奇的是，對於大多數分散式應用（尤其是基於互聯網的B2B應用）而言，這種規範居然就已足夠了，儘管XML-RPC的執行速度會較純粹的DCOM、CORBA低，不過對於一個開放的互聯網環境，由於網路帶寬引起的延時才是主要的，因此我們通常不會察覺到由XML-RPC引起的延時。
使用XML-RPC傳遞XML資料是非常方便的，正如我們前面所看到的，在請求報文中我們還可以給出處理的方法名（對於純資料傳輸的情況，可以在伺服器端定義一個"Send"功能），如果已生成物理的XML文檔，只要定義一個HTTP報頭就可以了。然而對於專案開發而言，XML-RPC所給定的XML報文格式並不具備廣泛性，通常請求報文的參數部分會是我們所要傳輸的主要內容，然而在XML-RPC中其格式卻顯得過於冗長並缺少靈活性，像這樣的XML資料除了用於XML-RPC傳輸外，並不適合一般的XML處理。關於這點，正是下一節"SOAP協定"所要解決的。
以下是XML-RPC的開發工具包鏈結清單：
· XML-RPC Client/Server for Java：Hannes Wallnoef； 

· XML-RPC Client for Python：Python Ware； 

· XML-RPC Client for Java：Josh Lucas； 

· XML-RPC Client/Server for Perl：Ken Macleod； 

· XML-RPC in Tcl：Steve Ball； 

· XML-RPC Client/Server for PHP：Useful Int.； 

· XML-RPC Client for DCOM：Steven Livingstone； 

· XML-RPC Client/Server for ASP：David Carter Tod； 

· XML-RPC in Zope 2.0：http://www.zope.org/download/releases/zope2.0.01； 
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選擇XML資訊流傳遞的協定 第二部分 

郭 路 (gl2_public@sina.com)
Technical Manager
2001 年 6 月
傳遞XML資訊流的通信協定基本可分爲兩類：與XML無關及與XML有關的。當協定與XML無關時XML文檔被視爲一般的文本資料，因此可以與各種通用的網路通信方式結合。當協定與XML有關時，即傳遞資料的載體必須爲XML格式，目前這樣的協定有XML－RPC、SOAP、WDDX等，它們都屬於應用層協定。由於第一類方法中，XML資訊的處理與一般資訊無二，即使用傳統的網路通信方法即可，因此本文僅作簡要介紹；而對第二類方法，本文將會逐一做較爲詳細的說明，並試圖分析XML-RPC、SOAP、WDDX等協定之間的異同。
SOAP協定
SOAP是一種基於XML-RPC的改進版本，我們可以稱之爲XML-RPC++，它是微軟、IBM等業界巨擘力推的下一代互聯網資料傳遞協定，正如其在W3C發佈的SOAP草案中所描述的："SOAP的目標是通過XML建立一個用於在分散式鬆散耦合網路環境中交換結構化及已定義類型資料的羽量級協定"。
整個SOAP協定規範由三部分組成：
· SOAP封裝（envelope）：定義了一個整體框架用來表示消息中包含什麽內容，誰來處理這些內容以及這些內容是可選的或是必需的。 

· SOAP編碼規則（encoding rules）：定義了用以交換應用程式定義的資料類型的實例的一系列機制。 

· SOAP RPC表示（representation）：定義了一個用來表示遠端程序呼叫和應答的協定。 

首先讓我們來看如下的一段SOAP範例：
基於HTTP的SOAP請求：
	POST /StockQuote HTTP/1.1                           //請求報頭
Host: 202.96.96.44

Content-Type: text/xml; charset="utf-8"

Content-Length: nnnn

SOAPAction: "http://www.sign.com/soap"

SOAPMethodName: http://sign.com/soap # GetLastTradePrice

<SOAP-ENV:Envelope                               //請求報文
  xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

  SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

   <SOAP-ENV:Header>                         //SOAP頭
       <m:Transaction xmlns:m=" http://sign.com/soap" SOAP-ENV:mustUnderstand="1">

           <Number>10</Number>

       </m:Transaction>

   </SOAP-ENV:Header>

   <SOAP-ENV:Body>                               //SOAP體
       <m:GetLastTradePrice xmlns:m='' http://sign.com/soap '' >

           <symbol>DIS</symbol>

       </m:GetLastTradePrice>

   </SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>





上述SOAP請求的回應： 

	HTTP/1.1 200 OK                                 //回應報頭
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"

Content-Length: nnnn

<SOAP-ENV:Envelope                               //回應報文
  xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

  SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

   <SOAP-ENV:Body>

       <m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m='' http://sign.com/soap ''>

           <Price>34.5</Price>

       </m:GetLastTradePriceResponse>

   </SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>




SOAP請求是一個HTTP POST請求。SOAP請求的內容類型（content-type）必須使用text/xml。一個SOAP HTTP請求頭中的SOAPAction域用來指出這是一個SOAP HTTP請求，它的值是所要的URI。在格式、URI的特性和可解析性上沒有任何限制。當HTTP客戶發出SOAP HTTP請求時必須使用在HTTP頭中使用這個域。伺服器怎樣解釋這個請求-URI是與實現相關的，但是在許多實現中可能用它來映射到一個類或者一個物件。如果SOAPAction域的值是空字串（""），表示SOAP消息的目標就是HTTP請求的URI。如果SOAPAction域沒有值表示沒有SOAP消息目標的資訊。
一個SOAP請求用SOAPMethodName來指明將被調用的方法。即SOAPMethodName是被URI指定範圍的應用相關的方法名，它是用#符作爲分隔符號將方法名與URI分割開，在上述SOAP請求範例中的SOAPMethodName語句表明其方法名是GetLastTradePrice，範圍URI是http://sign.com/soap。SOAPMethodName頭必須與
下的第一個子元素相匹配，否則調用將被拒絕。這允許防火牆管理員在不解析XML的情況下有效地過濾對一個具體方法的調用。
與XML-RPC相同，SOAP的消息報文是一個XML文檔，它包括一個必需的SOAP封裝，一個可選的SOAP頭和一個必需的SOAP體。一個SOAP消息包括以下部分：
· 頂層元素"Envelope"（SOAP封裝）：可以包含名域聲明和附加屬性。如果包含附加屬性，這些屬性必須限定名域。類似的，"Envelope"可以包含附加子元素，這些也必須限定名域且跟在SOAP體元素之後。 

· 一級子元素"Header"（SOAP頭）：在SOAP消息體中可能出現。如果出現的話，必須是SOAP 封裝元素的第一個直接子元素。SOAP頭可以包含多個條目，每個都是SOAP頭元素的直接子元素。所有SOAP頭的直接子元素都必須限定名域。使用SOAP交換消息的各方是分散且沒有預先協定的，SOAP頭提供了向SOAP消息體中添加關於SOAP消息的某些特徵的（feature）機制。SOAP規範中定義了一些屬性用來表明某項特徵（feature）是否可選以及由誰來處理。（見4.2節） 

· 一級子元素"Body"（SOAP體）：在SOAP消息中必須出現且必須是SOAP封裝元素的直接子元素。它必須直接跟在SOAP頭元素（如果有的話）之後。否則它必須是SOAP封裝元素的第一個直接子元素。SOAP體可以包括多個條目（entry），每個條目必須是SOAP體元素的直接子元素。 

有關SOAP封裝、SOAP頭、SOAP體三者基本關係的Schema定義如下：
	<schema targetNamespace=''urn:schemas-xmlsoap-org:soap.v1''>

<element name=''Envelope''>

 <type>

  <element name=''Header'' type=''Header'' minOccurs=''0'' />

  <element name=''Body'' type=''Body''minOccurs=''1'' />

 </type>

</element>

</schema>




一個SOAP應用程式産生的消息中，所有由SOAP定義的元素和屬性中必須包括正確的名域。SOAP應用程式必須能夠處理它接收到的消息中的SOAP名域（見4.4節），並且它可以處理沒有SOAP名域的SOAP消息，就象它們有正確的名域一樣。在SOAP1.1規範中定義了兩個名域：
· SOAP封裝的名域標誌符：http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/； 

· SOAP的編碼規則的名域標誌符：http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/； 

在SOAP封裝中使用EncodingStyle全局屬性來表示SOAP消息的編碼規則。這個屬性可以在SOAP封裝的任何元素中出現，其作用範圍爲這個元素的內容和它的所有沒有重載此屬性的子元素。EncodingStyle屬性值可以是一個或多個URI的順序列表，每個URI確定了一種或多種編碼規則，用來不同程度反序列化SOAP消息，舉例如下：
· "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 

· "http://my.host/encoding/restricted http://my.host/encoding/" 

其中最後一個零長度的URI（""）明確顯示所含元素沒有任何編碼形式。這可以用來取消上一級元素的所有編碼聲明。
我們將專用於SOAP頭（Header）的屬性稱之爲頭屬性，包括actor屬性與mustUnderstand屬性。SOAP頭屬性指定了SOAP消息的接收者應該怎樣處理SOAP消息。産生SOAP消息的SOAP應用程式，應該僅僅在SOAP頭元素的直接子元素中使用這些SOAP頭屬性。SOAP消息的接收者必須忽略所有不在SOAP頭元素的直接子元素中SOAP頭屬性。
在SOAP頭中使用actor全局屬性來指示頭元素的接收者。SOAP actor屬性的值是一個URI。一個SOAP消息從用戶端到伺服器的發送過程中，可能沿著消息路徑經過一系列中間節點，所謂中間節點是一個可以接收轉發SOAP消息的應用程式。在SOAP actor屬性中使用URI來區分節點。省略SOAP actor屬性表示接收者是SOAP消息的終節點。在絕大多數情況中，頭屬性的接收者都是SOAP的終節點。
在SOAP頭中使用 mustUnderstand全局屬性來指示接受者在處理消息時這個條目是否必須處理（條目的接收者由SOAP actor屬性定義）。MustUnderstand屬性的值是"1" 或 "0"，缺少SOAP mustUnderstand屬性在語義上等同於它的值爲"0"。
SOAP體是包含消息的最終接收者想要資訊的容器。SOAP體提供了一個簡單的機制，使消息的最終接收者能夠得到並交換必要的資訊。SOAP體的所有直接子元素稱作體條目（Body Entry），每個體條目在SOAP體元素中爲一個獨立的子元素。體條目的編碼規則如下：
· 一個條目（entry）由它的元素全名（包括名域URI和局部名）確定，SOAP體條目可以是有名域限制的； 

· 可以使用SOAP encodingStyle屬性來指示體條目的編碼方式； 

· SOAP體中定義了一個Fault體條目專門用來報告錯誤資訊。 

正如我們前面所說的，SOAP是XML-RPC的改進版本，因此如何通過SOAP實現遠端方法調用也可以說是整個SOAP規範的核心，在SOAP中方法調用和應答都包含在SOAP Body元素中，它們使用如下的表示形式：
· 每一個方法調用與方法回應（包括錯誤回應）都必須是SOAP體的一個條目（直接子元素）； 

· 一個方法調用通過一個結構類型（有關SOAP中結構類型將在後面描述）表示； 

· 一個方法調用被看作一個單個的結構，包含方法中所需參數的值。這些值被編碼成爲一個調用元素的子元素； 

· 在SOAP方法調用元素（結構類型）中，每個參數的名和類型與所調用方法的參數名和類型相對應，它們的出現順序和調用方法中定義的參數順序相同。 

· 一個方法應答用一個結構表示。 

· 一個方法應答被看作單個的結構，返回值與每個參數均被被編碼成爲一個方法回應元素的直接子元素。第一個直接子元素是返回值，之後是參數，參數的出現順序和方法中定義的參數順序相同。 

· 回應元素中每個參數的名稱和類型與所調用方法的參數名稱和類型相對應。返回值的名稱並不重要。同樣，結構的名稱也不重要，不過，通常在方法名稱的後面加上字串"Response"作爲結構的名稱。 

· 在SOAP回應中，當方法調用錯誤時使用SOAP Fault元素表示。如果綁定的協定有額外的規則表示錯誤，則這些規則也必須要遵從。 

SOAP編碼規則基於一個簡單的資料類型系統，它綜合了程式語言，資料庫和半結構化資料等類型系統的共同特性。在XML1.1規範中允許非常靈活的資料編碼方式，而在SOAP規範中定義了一個較小的規則集。在SOAP1.1規範中通過名域標誌符定義了一個缺省的編碼規則即：http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/，同時在SOAP規範中還允許在SOAP封裝的任意元素中通過encodingStyle全局屬性來使用其他第三方的編碼規則。
在SOAP缺省編碼規則中提供對如下資料類型的支援：
· 簡單資料類型 

· 整型：int 

· 浮點型：float 

· 負整型：negativeInteger 

· 字串：string 

· 構造資料類型 

· 枚舉型：enumeration 

· 陣列型：array 

· 結構型：struct 

· 變數：用於表示可能包含多種資料類型的元素，在SOAP中僅用於陣列類型聲明。 

· 在SOAP中要指定元素值的資料類型主要有三種方式： 

· 使用一個直接子元素表示資料類型； 

· 使用xsd:type屬性（xsd可以用其他名域字首替換）； 

· 元素名具有特定的類型，類型通過schema指定。一個schema和對應具有這些類型的元素的資料實例的例子如下所示：
Schema片斷： 

	<element name="age" type="int"/>

<element name="height" type="float"/>

<element name="displacement" type="negativeInteger"/>

<element name="color">

  <simpleType base="xsd:string">

    <enumeration value="Green"/>

    <enumeration value="Blue"/>

  </simpleType>

</element>




SOAP實例片斷： 

	<age>45</age>

<height>5.9</height>

<displacement>-450</displacement>

<color>Blue</color>




當SOAP報文的方法調用或傳輸錯誤時，在其回應報文中會返回一個錯誤，如我們在前面所說的，SOAP使用一個專門的錯誤元素（Fault）來封裝錯誤資訊。SOAP錯誤元素必須以體條目的方式出現，並且在一個體元素中最多出現一次。在SOAP錯誤元素中定義了以下四個子元素：
1. faultcode：faultcode元素給軟體提供了一個識別此錯誤的演算法機制。SOAP錯誤元素必須有faultcode子元素。faultcode的值必須是一個合法的名。SOAP規範中定義一些SOAP faultcode描述基本的SOAP錯誤。 

2. faultstring：faultstring元素提供了一個對錯誤的解釋。SOAP錯誤元素必須有faultstring子元素，並且它應該提供一些錯誤本質的解釋資訊。 

3. faultactor：faultactor元素的值是一個URI，它指出在消息路徑上是哪個節點導致了錯誤發生的資訊。當在中間節點産生錯誤時SOAP Fault元素中必須包含faultactor子元素。而SOAP消息的最終目的地也可以使用faultactor元素明確指示是它産生了這個錯誤。 

4. detail：detail元素用來攜帶與SOAP體有關的錯誤資訊。如果SOAP體元素的內容不能被成功的處理，則在SOAP Fault元素中必須包含detail子元素。它不能用來攜帶屬於頭條目的錯誤資訊。Fault元素中沒有detail元素表示這個錯誤與Body元素的處理無關。detail子元素可以用來區分Body元素有沒有被正確的處理。 

研究SOAP的初衷源于開發人員在使用XML-RPC過程中的局限性，因此我們有必要回過頭來看一下XML-RPC存在的一些不足以及SOAP對其所作的改進。
1. 冗長的資料類型定義。在XML-RPC中充斥著大量的<value>與<data>等元素，以陣列類型爲例，一個可能的XML-RPC陣列如下所示： 

	<value>

        <array>

            <data>

                <value><int>1</int></value>

                <value><int>2</int></value>

                <value><int>3</int></value>

                <value><int>4</int></value>

            </data>

        </array>

    </value>




而在SOAP中對應的陣列則可表示如下： 

	<array>

    <int>1</int>

    <int>2</int>

    <int>3</int>

    <int>4</int>

<array>




2. 資料類型的限制。在XML-RPC中資料類型是有限不可擴展的，而對於某些複雜的應用這些資料類型是遠遠不夠的。而且不同編程語言的資料類型都不盡相同，在將其資料轉換到XML－RPC格式時，有時必須使用強制資料類型轉換，從而使資料的表示喪失了許多原有的特性。SOAP在這方面有很大提高，它參考了W3C最近工作草案的"XML Schema Part 2"部分，提供了一些新的資料類型如枚舉、變數以及更靈活的陣列定義，另外它還允許用戶定義自己的資料類型。 

3. 相同值的多處引用。如果有一個元素值在報文中被多處提及，比如說某一份採購單有上百種原料採購，而其中的四十種原料都向同一個廠家定購，如果在每一種原料後都要注明供應商，那麽……在XML-RPC中我們不得不重復這個廠家的全稱四十次。在SOAP中採取了"多引用"技術（multi-reference）來解決此問題，我們可以採用如下的SOAP報文片斷來表示上述的採購單： 

	<OrderForm>

        <material>

            <name>彩電</name>

            <model>E021</model>

            <number>100<number>

            <provider href＝"#1"/>

        </material>

        <material>

            <name>收錄機</name>

            <model>E22</model>

            <number>50<number>

            <provider href＝"#1"/>

        </material>

    .......

    .......

    </OrderForm>

<provider id＝"1">廈華電器</provider>

   


4. 擴展的HTTP報頭支援。在消息報文被處理前，HTTP擴展模式允許一個報頭列表被一個伺服器或代理所理解。我們可以在報頭中指定一個功能調用所需要的參數（稱之爲強制性報頭），如果伺服器不理解強制性報頭，那麽它會拒絕全部的調用。在SOAP中支援HTTP擴展模式，即可以通過在SOAP報頭首行使用M-POST（動詞POST加字首"M-"）來表示其使用了強制性報頭。這將使一個理解HTTP擴展模式的接收端在報頭中尋找一個被稱爲"Man"的單行，該行包含一個URI表示命名空間和一個數位用於代表該命名空間。該數位作爲強制性報頭SOAPMethodName的字首，以指定SOAPMethodName的命名空間，此時伺服器必須能識別SOAPMethodName，否則伺服器將不處理該消息。以下是一個支援HTTP擴展模式的SOAP報頭示例： 

	 M-POST /StockQuote HTTP/1.1 

    Host: www.ichain.com 

    Man: "urn:schemas-xmlsoap-org:soap.v1; ns=42" 

    42-SOAPMethodName: http://sign.com/soap#gettradeprice

   


5. 改進的錯誤報告。在XML-RPC中採用faultCode與faultString子元素來表示錯誤資訊，而在SOAP中由於添加了faultactor與detail子元素，使得關於錯誤的描述可以更爲精確。 

有關SOAP協定的最新版本可到以下網址 http://www.w3.org/TR/SOAP 查看。以下是SOAP的開發工具包鏈結清單：
· SOAP for Python：PythonWare (client side only)； 

· SOAP for C++：IdooXoap from ZVON； 

· SOAP for Perl：SOAP::Lite； 

· SOAP for ADA：An ADA implementation； 

· SOAP for Microsoft Visual Studio：The Microsoft SOAP toolkit； 

· SOAP for Java：Apache SOAP , DevelopMentor's implementation, IdooXoap from ZVON； 
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選擇XML資訊流傳遞的協定 第三部分 
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傳遞XML資訊流的通信協定基本可分爲兩類：與XML無關及與XML有關的。當協定與XML無關時XML文檔被視爲一般的文本資料，因此可以與各種通用的網路通信方式結合。當協定與XML有關時，即傳遞資料的載體必須爲XML格式，目前這樣的協定有XML－RPC、SOAP、WDDX等，它們都屬於應用層協定。由於第一類方法中，XML資訊的處理與一般資訊無二，即使用傳統的網路通信方法即可，因此本文僅作簡要介紹；而對第二類方法，本文將會逐一做較爲詳細的說明，並試圖分析XML-RPC、SOAP、WDDX等協定之間的異同。
WDDX協定
WDDX，英文全稱爲Web Distributed Data Exchange（即基於Web的 分散式資料交換）。Allaire 發佈WDDX的目的是用來解決在不同的Web應用之間傳輸關鍵資料。最初，Simeon Simeonov--Allaire的語言技術設計師之--創造了WDDX，用以解決在ColdFusion中遇到的分佈計算問題。到後來，這項工作則又進一步發展演變成爲 一種跨語言的框架結構，並且最終導致了WDDX SDK和WDDX.org的誕生。WDDX的功能定位是爲不同Web編程語言之間的資料交換建立一種簡單的羽量級技術。WDDX包含兩方面的內容，即：
· 1) 獨立於編程語言的XML資料描述標準； 

· 爲不同編程語言定制的WDDX串列化（Serialize）與逆串列化（deserialize）開發包。
注：創建一個應用資料的XML表示的處理過程被稱之爲做序列化(serialization)。從一個WDDX XML表示中實例化應用資料的處理過程叫做非序列化(deserialization)。 

WDDX並不關心實際完成資料傳遞的底層通信協定，由於WDDX資料包採用了標準的XML格式，因此它廣泛支援基於原文資料傳輸的協定，如HTTP、SMTP、POP、FTP等等。
WDDX資料包是標準的XML文檔，其DTD描述如下：
	<!ELEMENT wddxPacket (header, data)>

<!ATTLIST wddxPacket

          version CDATA #FIXED "0.9">

<!ELEMENT header (comment?)>

<!ELEMENT comment (#PCDATA)>

<!ELEMENT data (boolean | number | dateTime | string | array | struct | recordset)*>

<!ELEMENT boolean EMPTY>

<!ATTLIST boolean 

          value (true | false) #REQUIRED>

<!ELEMENT string (#PCDATA | char)*>

<!ELEMENT char EMPTY>

<!ATTLIST char 

          code CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT number (#PCDATA)>

<!ELEMENT dateTime (#PCDATA)>

<!ELEMENT array (boolean | number | dateTime | string | array | struct | recordset)*>

<!ATTLIST array 

          length CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT struct (var*)>

<!ELEMENT var (boolean | number | dateTime | string | array | struct | recordset)>

<!ATTLIST var

          name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT recordset (field*)>       

<!ATTLIST recordset 

          rowCount CDATA #REQUIRED

          fieldNames CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT field (boolean | number | dateTime | string)*>

<!ATTLIST field

          name CDATA #REQUIRED>




在WDDX中支援如下資料類型：
· 簡單資料類型： 

· 布林型（Boolean）：包括true、false兩種選擇。 

· 數字型（Numbers）：用於表示浮點數，其取值範圍爲+/-1.7E+/-308，其最大精確度爲小數點後的15位數。 

· 日期時間型（Date-time）：其書寫格式完全遵循ISO8601規範，例如：1998-9-15T09:05:32+4:0。注意當月、天、小時、分鐘或秒的值爲單數時無需在十位數上加0。爲了避免千年蟲問題，年份必須統一用四位數表示。 

· 字串（String）：字串可以爲任意長度，WDDX中字串採用雙位元組的UTF－8編碼格式，其取值範圍爲00到1F。需要注意的是，對於不同的編程語言及操作平臺，字串的行尾表示是不同的--可以是單個換行符（OA）、單個回車符（OD）、或單個回車符加單個換行符（ODOA）。在WDDX規範中，不支援回車符（OD），因此這三種不同格式的行尾在WDDX資料包中統一用單個換行符（OA）表示。 

· 複合資料類型： 

· 陣列（Arrays）：在WDDX中陣列是一個以整數爲索引的元素集，其元素類型爲任何合法的資料類型。陣列元素從0開始計數，唯一的例外是CFML（COldFusion標記語言），其陣列元素從1開始計數。 

· 結構（Structures）：在WDDX中結構是一個以字串爲索引的物件集，結構包含一個或多個變數。由於某些被WDDX支援的編程語言是大小寫不敏感的。因此在WDDX中對變數不區分大小寫，即兩個不同變數名的表示不能僅僅用大小寫區分。 

· 記錄集（Recordsets）：記錄集是一系列具有相同欄位的資料記錄列表，記錄集中僅允許存放簡單類型的資料。由於某些被WDDX支援的編程語言是大小寫不敏感的，因此在WDDX中對欄位名不區分大小寫，即兩個不同欄位名的表示不能僅僅用大小寫區分。 

注：在WDDX中沒有專門的標記符用於表示NULL值，一個NULL值的物件被序列化（serialize）爲空字串。當在將空字串逆序列化（deserialize）時由具體操作的應用決定是將其轉化爲NULL值還是空字串。
以下是基於上述DTD及資料類型描述的一個WDDX資料包範例：
	<?xml version='1.0'?>

<!DOCTYPE wddxPacket SYSTEM 'wddx_0090.dtd'>

<wddxPacket version='0.9'>

<header/>

   <data>

      <struct>

         <var name='s'>

            <string>a string</string>

         </var>

         <var name='n'>

            <number>-12.456</number>

         </var>

         <var name='d'>

            <dateTime>1998-06-12T04:32:12</dateTime>

         </var>

         <var name='b'>

            <boolean value='true'/>

         </var>

         <var name='a'>

            <array length='2'>

               <number>10</number>

               <string>second element</string>

            </array>

         </var>

         <var name='obj'>

            <struct>

               <var name='s'>

                  <string>a string</string>

               </var>

               <var name='n'>

                  <number>-12.456</number>

               </var>

            </struct>

         </var>

         <var name='r'>

            <recordset rowCount='2' fieldNames='NAME,AGE'>

               <field name='NAME'>

                  <string>John Doe</string>

                  <string>Jane Doe</string>

               </field>

               <field name='AGE'>

                  <number>34</number>

                  <number>31</number>

               </field>

            </recordset>

         </var>

      </struct>

   </data>

</wddxPacket>




上述WDDX資料包定義了一個具有六個變數的結構類型，其中： 

· 字串變數s的值爲'a string'； 

· 數位變數n的值爲-12.456； 

· 日期時間變數d的值爲1998-06-12T04:32:12； 

· 布林型變數b的值爲true； 

· 陣列變數a包括兩個元素：第一個爲數字型元素其值爲10 ，第二個爲字串元素其值爲'second element')； 

· 結構型變數obj包含兩個子變數：字串變數s（其值爲'a string'）與數字型變數n（其值爲－12.456）； 

· 記錄型變數r包含兩個欄位：NAME與AGE。 

WDDX並不是一種正式的標準，也沒有被提交給W3C、IETF或其他標準組織。但這並不是說，WDDX沒有利用價值。兩個原因使其具有相當光明的前景。第一，它是一種免費軟體，可以被自由的使用和發佈；第二，它基於開放、標準化的電腦技術，即XML。WDDX解決了在不同Web應用環境(如JavaScript, ColdFusion, Perl, ASP/COM和Java) 之間交換資料中的關鍵問題。有了WDDX，不同的應用可以方便地進行跨語言、跨系統、跨平臺的複雜資料共用。其結果是開發者能夠更加方便地構建系統用於在瀏覽器和伺服器 或者不同的應用伺服器間交換資料。
目前，由Allaire開發的WDDX SDK已有如下幾種版本：
· ColdFusion：在ColdFusion 4.0通過使用CFML標記對WDDX提供了充分支援，包括將任何CFML標記表示的資料類型轉換爲WDDX資料包（序列化）以及相反的資料轉換處理（逆序列化），ColdFusion 4.0同樣支援WDDX資料包與JavaScript資料之間的相互轉換。 

· JavaScript：在JavaScript中通過文件wddx.js支援WDDX，該文件中包含了一個WDDX序列化功能模組和一個JavaScript記錄集類型聲明（JavaScript語言本身並不支援記錄集類型），wddx.js中並不包含對WDDX逆序列化的支援，不過，目前已有第三方提供了基於XML Paser開發的WDDX JavaScript逆序列化工具包。 

· COM：通過一個羽量級的COM元件集實現對WDDX的支援，提供在COM資料類型與WDDX資料包之間的序列化與逆序列化功能。該COM元件同樣支援WDDX與JavaScript資料之間的互相轉換。通過該元件，任何支援COM物件的編程語言都可以實現對WDDX序列化與逆序列化的支援，包括：ASP、Visual Basic,Visual C++、C++ Builder、Delphi、PowerBuilder、等。 

· Perl and Java：目前在Perl與Java語言中對WDDX的支援還沒有完全實現，Perl可以serialize(連續化)但是還不能deserialize(非連續化)。而Java支援deserialize(非連續化)但不支援serialize(連續化)。 

上述的各種WDDX SDK均可從http://www.wddx.org/中下載。
一般來說，任何需要通過網路同其他應用共用資料的應用都可以利用WDDX來構建(前提其編程語言或應用環境必須支援WDDX)。比較典型的商業案例就是企業電子商務中對企業內部網和外部網應用，因爲這些應用都存在企業需要發佈資料，如産品資訊、供應鏈資料、客戶資料、訂單資料等等。由於WDDX是語言獨立並且是通過HTTP傳送，因此開發者可以利用利用ColdFusion或者ASP構建應用，並且發佈資料到支援WDDX的過程應用中。這些過程應用可以使用Perl,ColdFusion, ASP或者其他支援WDDX的語言來訪問資料，這樣一來，就消除了在使用不同語言環境的合作夥伴間共用資料所造成的開銷和複雜度。
與XML-RPC和SOAP相比，WDDX更適用於純粹的XML資料傳輸，如一個採購單，或一份財務報表，但卻不能攜帶基於這些XML資料的方法處理。對於接收到的WDDX資料包，我們可以使用基於不同編程語言的WDDX開發包來進行逆序列化，也可以使用DOM或SAX編程介面直接對其進行處理。使用WDDX資料包傳送XML資料有利於增強應用的擴展性與靈活性。與SOAP、XML-RPC相似，WDDX也不要求開發者必須懂得XML不同應用的開發者可以通過WDDX編程介面在Web上任意交換結構化資料而不必直接編寫XML。從這個意義上講，可以將這些基於XML的資料交換協定當作一種"XML中間件"使用，即編程語言將其做爲一種在資料間交換的傳送工具來使用它。當然，對於處理資料本身就是XML格式的應用而言，使用WDDX或SOAP來進行資料傳輸也同樣有效，不過，此時需要開發者瞭解XML規範與所使用的資料交互協定規範。
無論是XML-RPC、SOAP還是WDDX，就目前而言，其規範均尚有許多局限與不完善處。這其中最主要的原因是，由於它們都是基於XML的資料交換協定，因此不可避免會受到XML規範發展歷程的限制。XML-RPC也許是三者中最流行、使用最多的協定，它使用簡單、支援平臺衆多，而且由於誕生較早，已經擁有了大量的用戶群，XML-RPC是一種完全開放的技術，你可以隨時將你的好建議發給Dave Winer（XML-RPC的締造者），甚至可以親身參與到Userland.com的工作中，這對於那些電腦技術的熱衷者是絕對具有吸引力的。SOAP也許是今後二十年中最有前途的資料通信協定，它吸取XML與HTTP的一些最新特徵，從而改進了許多XML-RPC自身的局限性，而且SOAP試圖在最大程度保持其可擴展性，這使我們有理由相信隨著XML的發展SOAP也會日趨完美。與XML－RPC相比，SOAP最大的優勢也許還在於其背後有強大的開發商支援，當微軟與IBM致力於聯手推廣一項技術時，我們沒有理由相信它不會成爲一種廣泛的工業標準。正如前面所說的，WDDX與XML-RPC、SOAP相比，有著不同的應用範圍，它簡單準確的功能定位保證了其不會與其他協定如SOAP發生衝突，而是互補，這在很大程度上保證了WDDX的生命力。由於其自身的限制，在大型的商業應用中，WDDX注定無法成爲主流，但在某些單一的領域，如對於簡單的分散式資料通信而言，它的確是優秀的。
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名詞解釋：
	DCE：
	分散式電腦環境 (Distributed Computing Environment)

	WDDX：
	基於Web的 分散式資料交換（Web Distributed Data Exchange）

	SOAP：
	簡單物件訪問協定（Simple Object Access Protocol）

	CFML：
	ColdFusion標記語言（ColdFusion Markup Language ）

	RPC：
	遠端程序呼叫（Remote Procedure Call）

	MQ：
	消息佇列（Message Queue）

	DCOM：
	分散式元件物件模型(Distributed Component Object Model)

	CORBA：
	公共物件請求處理結構(Common Object Request Broker Architecture)

	ADO：
	活動資料物件(ActiveX Data Objects)

	URI：
	統一資源源識別器(Universal Resource Identifier)

	MIME：
	互聯網郵件多用途擴展協定（Multipurpose Internet Mail Extensions）

	IETF：
	互聯網工程任務組（Internet Engineering Task Force）
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