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摘 要 RPC(Remote Procedure Call，远程过程调用)是支持分布式应用系统之间通讯的一种重要机制。基于 XML 

(eXtansible MarkupLanguage，可扩展 标 识语 言)的 RPC技 术 采用 工业界 的信 息 交换标 准 XML 的消 息格 式封 装 

RPC。由于 XML技术提供 了一种开放的、有语 义的讯息机制 ，基于 XML的 RPC技术 可有效支持 网络环 境下异 构平 

台上应用系统的互操作 。本文在分析 RPC技术 的主要机制的基础 上，对 XML的 RPC技术和传统的 RPC技术进行 了 

比较 ，并讨 论 了当前 两种 主要 的基 于 XML的 RPC协议 XML—RPC和 SOAP RPC。文章 最后分 析 了一个 简单 的在 

Java SOAP RPC协议 上实现的应用实例。 
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Abstract RPC(Remote Procedure Cal1)is an important mechanism for application communications in a distributed 

environment． XM L—based RPC encapsulates RPC messages using XML，the industry standards for information 

exchanging． As XML is a self—description open standard，XM L—based RPC can greatly improve the mutral— 

understanding and interoperability among applications on heterogeneous platforms．This paper reviews the basic RPC 

mechanism and compares XML—based RPC with traditional RPC technique．The paper also introduces and analyzes 
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protocol is presented to illustrate the approach． 
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1．概述 

RPC(Remote Procedure Call，远程过程调用)是支持分 

布式应用系统之问通讯的一种重要机制。RPC技术采用软件 

代理的模式，实现位于不同地址空间的执行程序之间的通讯。 

RPC技术的提出，使得协同工作的应用程序可同时分布于多 

台主机上，方便地实现了跨越多个操作系统、多种网络协议的 

应用程序的开发，提高了网络上主机资源的共享[1]。 

网络的普及与网络技术的发展对于分布式异构环境中应 

用系统之间的互操作提出了新的挑战。基于 XML的 RPC技 

术采用 XML描述远程过程调用的接口和参数，利用 XML的 

可伸缩性来包装和交换 RPC调用的相关信息。由于 XML具 

有平台／环境无关性、可扩展性好、自描述性、结构化和标准化 

等特点，与传统RPC技术相比，基于 XML的 RPC技术具有 

更为通用的编码形式，支持更加灵活的用户自定义数据类型 

的映射，能够更有效地实现跨越不同软／硬件平台的应用系统 

之间的互理解和互操作 ，为解决由于语言、系统软件、协议、数 

据等差异所造成的高代价的应用系统集成奠定基础。 

目前 ，基于 XML的RPC技术主要有两个代表：Userland 

Software Inc．的 XML—RPC 和 W3C联 盟 的 SoAP RPC。 

XML—RPC是最早推出的使用 HTTP做为传输协议、XML 

做为编码规则的远程过程调用，简单有效是其最大特点。 

SOAP RPC是新一代 Web应用架构 Web Service的基础和 

核心协议，具有可定制的特点，支持用户 自定义数据的传输 ， 

并得到了包括 IBM，Microsoft在内的大型软件公司的支持 ， 

是 W3C联盟力推的工业界标准。 

本文首先简要介绍 RPC技术，概述了 RPC技术的历史 

和发展状况、实现机制、RPC应用程序的运行过程。然后 ，文 

章着重讨论了基于 XML的 RPC技术，介绍了 XML技术的 

特点，对基于 XML的 RPC技术与和传统的不基于 XML的 

RPC进行了 比较，并分析 比较了两种主要的基于 XML的 

RPC技 术：XML—RPC和 SOAP RPC。最后文 章通过 一个 

Web Services的例子，说 明了其中 S0AP RPC的实现，是 

web应用中基于 XML的远程调用机制使用的体现。 

2．RPC技术简介 

远程过程调用概念的提出至少可以追溯到1976年，全面 

的实现出现在7O年代后期和8O年代早期L1]。传统的 RPC实现 

主 要 是 OSF(Open Software Foundation)提 出 的 DGE 

(Distributed Computing Environment)RPC和 Sunsoft，Inc． 

开发的 ONC(Open Network Computing)RPC。现在，在不同 

的应用平 台上，如 Windows(3．1，NT，95)，Macintosh，26 

variants of UNlx，0S／2，NetWare，and VMS等 ，都有了开发 

*)国家科技攻关项目：奥运会信息系统集成测试总体方案及集成测试管理平台的预研，编号：041250001． 
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RPC应用程序的工具 。 

简单地说，RPC就是过程的实现(类似于函数体)在远端 

的机器上，过程的声明(函数原型)在本地机器上，通过本地机 

器的过程声明调用过程。一个典型的RPC通讯过程如图1所 

示 。 

图1 RPC通讯过程 

调用程序 User通过远程服务的本地代理 User—Stub向 

远端的过程(Server)发出请求信息。User—Stub对过程调用和 

参数信息打包封装．并通过 User RPCRuntime与特定的网络 

传输协议绑定．将封装后的请求传递给被调用程序 Server。 

Server—Stub解析 User的请求，接受并封装过程调用的响应 

结果，通过 Server RPCRuntime与网络传输协议绑定．回传结 

果信息。User—Stub接受并解析结果，回传给 User。 

消息映射和消息处理是RPC技术中两个重要方面。消息 

映射包括数据类型的映射和函数方法的映射，是在调用程序 

和被调用程序之间，将过程调用的函数方法相互绑定、将参数 

的数据类型正确对应的过程．是异构平台上程序间互理解的 

基础。消息处理包括消息封装、消息传输及消息解析。消息封 

装和消息解析相呼应，由桩(Stub)程序完成对调用请求信息 

及结果信息的正确映射。消息体系结构是消息封装和解析的 

依据，由消息体和数据模型定义组成 ．其中消息体包含了调用 

方法和参数信息．数据模型定义说明了函数方法、命名方法、 

基本和复杂数据、请求或应答消息结构等。RPC在网络体系 

结构中属于应用层的协议．消息传输就是与底层的传输协议 

(如 HTTP．TCP．UDP)绑定．并根据传输协议所定义的请求 

头、响应头的结构规范 ．提供传输协议的信息。 

5．基于 XML的 RPC技术 

RPC实现的多样性和相互间的不兼容，使得用一种 RPC 

实现后，后期的维护以及进一步的扩展都要依赖于同一开发 

者和开发环境。这对于系统的灵活性、可维护性、移植性和互 

操作性等方面都造成负面的影响。XML的出现，给 RPC技术 

也带来了新的发展。 

XML 是由W3C于1998年2月发布的一种标准。它是 

SGML的一个简化子集 ，以一种开放的自描述方式定义了数 

据结构 ，在描述数据内容的同时能突出对结构的描述 ，从而体 

现出数据之间的关系。XML技术具有语言ee,2
_ 、扩展性好、结 

构化文档、简单易用、工业界支持等特点，基于 XML的 RPC 

的提出使 RPC技术的通用性、有效性都得到很大的提升。 

5·1 基于 XML的RPC技术与传统的RPC技术的比较 

表 1从 消息映射和消息处理两方面，对基于 XML的 

RPC、ONC RPCn 及 DCE RPC[ · 进行了比较 Bl。 

·】68 · 

表1 RPC技术比较 

基于 XML的 RPC 0NC RPC DEC RPC 

数 机器的基本数据 
据 XML Schema 或 XDR(外部数据表 
类 表示，以及自定义 
型 DTD进行数据建 示)公共的数据表 的 RPC D

ata Ty— 

映 模 示 
消 射 pes 

息 通过 XML的语义 根据程序号 ，版本 根据 IDL定义的 

映 函 性和 XML大纲或 号，过程号来调用 接口，地址，对象 

数 DTD，解析到消息 一个函数 等信息实现 RPC 射 

方 中的函数方法名
， Binding 法 

映 主机地址端口等信 
射 息实 现 RPCBind

—  

mg 

消 封装成 XML格式 自定义消息格式。 自定义消息格式。 

息 的消息，通过XML 传输的消息格式是 消息格式也是固 

封 Schema和 DTD可 固定的，如要有整 定的。如 Binding 

以灵活地定义消息 型的数据表示程序 Handle数据类型 

消 装 号，版本号过程号 定义过程调用的 的细节信息 

息 等 绑定信息 

处 消 自定义消息传输协 自定义消息传输 
息 消息封装成HTTP 议

， 底 层 基 于 协议，底 层 基于 理 传 格式传输 

输 TCP／UDP协议 TCP／UDP协议 

消 
息 XML Paser 特定编译器解析相 特定编译器解析 

解 应的消息内容 对应的消息内容 
析 

· 基 于 XM L的 RPC 

消息映射：使用 XML作为编码格式 ，XML Schema或 

DTD(Data Type Definition，文档类型定义)作为数据的基本 

建模工具．以XML数据类型为中介，实现从客户端到服务器 

端应用程序中数据类型的映射。 

应用程序的调用请求转换成遵循 XML标准的消息请 

求．根据 XML Schema或者 DTD的定义，服务器端可以解析 

调用请求名、参数、地址等信息．实现函数方法的映射；服务器 

将结果返回再封装成 XML形式，由客户端完成返回数据类 

型的映射。 

利用 XML语言的自描述性和可扩展性 ，可以有效定义 

复杂的数据类型，定制函数调用信息。数据交换的跨平台性 

好 、灵活性高 。 

消息处理：由于 XML具有语言中立的特点，基于 XML 

的远程过程消息便于异种平台的互相理解。 

采用 XML的编码规则定义消息体和数据模型，即消息 

体系结构，灵活有效地描述消息内容。客户端(服务器端)采用 

XML格式打包调用请求(调用结果)，再封装成 HTTP的请 

求或应答进行传输。将消息封装成 HTTP格式的好处是继承 

现有技术，屏蔽了很多很难实现的技术细节，实现简单有效。 
·传统 的 RPC技术 

消 息 映 射：0NC RPC 使 用 的 是 External Data 

Representation(XDR) ]外部数据表示(XDR)。XDR提供了 
一 种与体系结构无关的表示数据，解决了数据字节排序的差 

异、数据字节大小、数据表示和数据对准的方式。DCE RPC通 

过具有调用机器的基本数据表示的特征调用来解决不同的机 

器的不同数据表示问题。DCE RPC还有自定义的数据类型， 

特别是定义了用于描述调用信息的一些数据结构，如 Binding 

Handle数据结构，定义了过程调用的绑定信息。 
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ONC RPC在描述一个调用信息的时候 ，需要程序号、版 

本号、过程号等信息，根据通信双方的约定完成函数方法的绑 

定 ]。DCE RPC用 接 口定 义语 言 (IDL)建 立接 口定 义 

(interface definition)。IDL编译器把 IDL接口定义转换成与 

客户机和服务器相连的桩(stub)。客户机上的桩可加入到服 

务器的过程 ，而服务器上的桩也可加入到客户机过程。位于客 

户机服务器的RPCRuntime与桩(Stub)合作，来提供 RPC操 

作 。 

传统 RPC技术中，通信双方必须使用同一种机制。如果 

客户端使用的是 ONC RPC技术，那么服务器端就要有相应 

的可以解析 XDR数据的编译器，对接受到的信息的解析方 

式要按照 ONC RPC调用的消息格式。同样对于使用 DCE 

RPC的客户端发出的调用请求．服务器需要清楚 DCE RPC 

的机制 。 

消息处理 ：ONC RPC和 DCE RPC的消息格式是定义好 

的，不具有基于 XML技术的可定制性。ONC RPC调用消息 

要有程序号、版本号和过程号，通信双方约定通过这些信息来 

决定调用对象和调用方式；DCE RPC自定义数据类型封装绑 

定信息．也是双方协商固定的格式．所以可理解性也只能局限 

在使用同种机制的平台上。RPC是应用层的协议，传统方法 

的应用 自定义了自己的应用层的传输格式，没有像基于 XML 

技术的调用使用的是现有的HTTP协议。ONC RPC和DCE 

RPC在传输层的协议使用的是TCP或UDP。 

综上所述，基于 XML和传统的 RPC的主要区别在于消 

息的编码格式上。编码格式的不同．影响着处理方式的不同。 

同时 XML以及 XML Schema带来的 XML的自描述性．给 

XML文档赋予了丰富的语义；XML作为数据编码格式的通 

用性、简单性和可扩展性，使基于 XML的 RPC的处理方式 

更为灵活和简便。 

5．2 SOAP RPC与 XML—RPC 

S0AP RPC与 XML—RPC是 目前两种主要的基于 XML 

技术的RPC协议。 
·SOAP协议与SOAP RPC SOAP RPC是 SOAP协议 

的一部分。SOAP(Simple Object Access Protocol，简单对象 

访问协议)是在分散、分布式的环境下交换信息的轻量级的协 

议[1 ，是 WebServices架构[1 中的一个重要的协议(如图2所 

示)。 

图2 Web Service Conceptual Stack 

在该体系中，SOAP定义了服务间通信的一种简单的机 

制⋯ 。每个处理 SOAP的结点表现为一个 Web服务 ，这些 

Web服务通过 SOAP消息完成交互和远程调用，SOAP为调 

用 Web服务提供了一个基本的消息调用机制。 

图3是 SOAP构 架，包括 信封 (Envelope)、编 码规则 

(Encoding Rules)、远程过程调用和响应 (SOAP RPC)三部 

分。信封定义了一个消息框架，描述消息的内容是什么，是谁 

发送的，谁应当接受并处理它以及如何处理。编码规则定义 

了一系列的机制用于交换应用程序定义的数据类型的实例。 

绑定(Binding)定 义底 层通信协议，进行 消息交换。SOAP 

RPC利用 XML的可伸缩性和可扩展性包装和交换 RPC调 

用 ，它的实现依赖 SOAP信封定义的消息框架、依据编码规 

则定义的数据类型。SOAP RPC也是以SOAP消息为载体请 

求和响应调用的。 

图3 SOAP构架 

·XML—RPC 是在 Internet上使用的远程过程调用协 

议 ，它使用 HTTP做为传输协议，XML做为编码规则．规 

定了在异种操作系统下软件运行的规范和一系列的实现。它 

的设计力求简单，以能够简单有效的请求和响应信息为根本 

目的。 

表2 XML—RPC与 SOAP RPC比较 

特性 XML—RPC S0AP RPC 

支持基本数据类型 yes Yes 

结构(structs) yes Yes 

队列(arrays) yes Yes 

命 名 的 结 构 和 队 列 (named 
n0 Yes 

structs and arrays) 

详细的错误处理 (detailed fault 
handling) yes Yes 

易于学习(short learning curve) yes NO 

开 发 者 自 定 义 字 符 集 Y
es(US—ASCII， 

(Developers specified character n0 
UTF一8．UTF 16) 

set) 

开 发者 自定义类型 (Developer 
n0 Yes 

defined data types) 

稳定性(stability) Yes NO 

要 求 客 户 理 解 (require client 
n0 Yes 

understanding) 

多 态 访 问 (Polymorphic 
No Yes 

Accessors) 

XML—RPC的请求／应答消息是 HTTP—POST，消息体是 

XML格式。过程调用 传递 的参数可以是基本 的数据类型 

numbers．strings，dates等．也可以是复杂的记录．结构列表 

等 。 

1)请求体的格式：请求体是一个<MethodCall>结构，一个 

(MethodCall>必须包含一个<MethodName>子项 ．这个子项 

说明将要调用的方法的名称。如果远程过程调用中有参数．那 

么<MethodCall>结构中要包含<params>子项来描述参数， 

<params>中可以包含多个<param>，每个<param>描述的参数 

要有值<value>。 
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2)响 应 体 的 格 式：响 应 体 是 一 个 XML 结 构 的 

<MethodResponse)，这个结构中可以有一个参数<params)结 

构 ，包含一个<param)及其参数值<value)，即返回值。 
·

SOAP RPC 与 XML—RPC 比 较 SOAP RPC 优 于 

XML—RPC在于实现了用户 自定义数据类型传输，增强了消 

息过程控制等能力，但复杂度也相应的提升。 

表2 C 5]比较了两种技术的主要技术指标。 

XML—RPC主要具有以下特点： 

1)数据类型支持 ：基本数据类型、结构、队列。 

2)稳定性：XML—RPC的已经是比较成熟的协议，发展的 

时间长，也不是为某一个组织垄断，是稳定的开源的协议。 

3)简单性：这是 XML—RPC的最大特性。容易理解、实现 

和调试。语法简单，容易避免错误发生。 

SOAP RPC的主要特点表现在： 

1)数据类型支持 ：基本数据类型、结构、队列、命名队列或 

结构、多态访问、用户自定义数据类型等。命名队列或结构是 

说队列中包含的元素可以有一个“试”属性，表明队列或结构。 

SOAP支持的多态访问是指访问者可以在运行时选择合适的 

类型的值。 

2)可定制：SOAP的最大特性也是它可以弥补 XML— 

RPC缺陷的地方：可以定义消息的每一部分。它允许开发者 

在消息中加入 自己想加入的信息。当然这是以在消息解析端 

增加更多工作来解析信息为代价的。 

3)大公司的支持。IBM 和微软的支持是 SOAP技术发展 

的很大动力。 

XML—RPC的主要缺陷有： 

1)方法调用：XML—RPC通过方法名属性来调用远程方 

法 ，这些属性规定只能是大小写的A—Z、0—9的数字、下划线、 

点、冒号、斜线。这样在参数是一个对象的时候这种调用就很 

困难了。 

2)命名的数据结构：XML—RPC的结构和队列都是匿名 

的·当传输多结构或队列的时候就要依赖参数传输的顺序。这 

个问题不是很严重，但是更多时候为了更灵活地处理数据对 

不同的结构或队列命名应该更好。 

3)简单性：它同时也是 XML—RPC的一个最大的缺点。对 

于大多数的远程过程，它是可以实现。但是对于一些特殊的情 

形，如传输的参数是一个对象，或者需要让接受者知道所传的 

消息中哪个部分是有用的等更灵活的处理情况时．XML— 

RPC的简单的局限性就暴露无遗了。 

SOAP RPC的主要缺 陷有 ： 

1)稳定性：SOAP协议还在研究阶段．它还不是一个官方 

的标准，还在不断的修正和完善中 

2)文档化：当前的许多 SOAP规范文档还在不断的纠错 

和变更中，所以很可能当前实现的某些 SOAP应用和今后的 

就会出现不兼容。 

4．实例分析 

本应用实例在 Windows 2000 Professional的平台上，利 

用 Java提供的 Web Service开发软件包 JWSDP(Java Web 

Service Developer Pack)．通过 Java的SO AP RPC机制，来实 

现一个“Hello World”的远 程过程调用 。 

本应 用 实 例 的 结 构 为：(1)Web服 务接 121定 义 为 

HelloIF·java；(2)程序 HelloImp1．java实现接 El中定 义的 

sayHello(String S)方 法。调用服 务返 回的结 果为 “hello 
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World”；(3)客户端 HelloClient．java通过 Java的 S0AP RPC 

机制，远程调用 sayHello(String s)方法。应用程序的运行过 

程如图4 C 所示。 

HelloClient Program HelloWorld Se~ice 

Stubs Ties 

JAX—RPC 
。b JAX—RPC R

untime Runtime 

图4 应用实例运行过程 

HelloClient应用程序调用桩(stub，注：远程服务的本地 

代理)的一个方法。桩触发 JAx—RPC运行系统的相应例程。 

运行 系统将远程过 程调用 转换成 SOAP消 息作为 一个 

HTTP请求传输到服务器端。 
·在服务器端接受到 HTTP请求时，JAx—RPC运行系统 

抽出其中的 SOAP消息，将其翻译成一个方法调用，并触发 

服务器端的 Tie对象的方法。 

·Tie对象调用 HelloWorld服务实现程序。 

·服务器端的运行系统将调用结果转换并封装成 SO AP 

消息作为HTTP响应会传给客户端。 
·在客户端，JAx—RPC运行系统抽取 SOAP消息，通过翻 

译，将方法响应信息返回给 HelloClient程序。 

下 面 的 XML描 述 的 是服 务 发 布 的 信 息，是 使 用 

deploytool发布服务时系统根据打包时用户提供的信息自动 

生 成 的 

(?xml version=”I．0 enconding= UTF一8 ?) 

<webServices 

xmlns= http：／／java．sun．com／xml／ns／jax—rpc／ri／dd" 
version= 1．0 

targetNamespaceBase= http·／／com．test／wsdl 
typeNamespaceBase= http．／／com．test／types 
urlPatternBase= ／ws ) 
<endpoint 

name—H MyHelloH 

displayName=“Hello W orld Service“ 

description=“A simple web service“ 

interlace= hello．Hello IF" 

implementation= hello．HelloImpl“ 

<endpointMapping 

endpointName=“Myhello 

urlPattern= ／hello“『1 
<／webServices) 

下面列出的服务描述是根据上述信息生成的。 

t?xml version一 1．0“encoding= UTF一 t1 

<definitions xmlns一 http：／／schemas．xmlsoap．org／wsdl／ ， 
xmlns：tns= http：／／com．test／wsdl／MyHello 
xmlns：soap= http：／／schemas．xmlsoap．o g／wsdl／soap／ 
xmlns：xsd= http：／／www．w3．org／2001／XML Schema 
name=“My Hello“ 

arget Names pace= http：／／corn．test／wsdl／My Hello") 
(ytpes／) 
(message name= Hello IF—say Hello ) 

(part name= String一1 type= xsd：string ／)<／message) 
<message name=”Hello IF—say Hello Response") 

<part name=“result type一“xsd．．string”『1‘／message、 
<port Type name= Hello IF") 

(operation name=“say Hello“parameter Order=“String— 

(input message=“tns HellolF—sayHello“n 

<／operation)<／portType) 
<binding name=“HellolF Binding type=”tns：HellolF"1 

<operation name= say Hello ) 

<input)<soap：body 
ericod ing

．

S
．

tyle— http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／encoding／use 
一 ”encoded 

namespace= http：／／corn．test／wsdl／MyHello：／)<／input) 

<output) <soap： hodY encoding Style = http：／／ 
schemas·xmlsoap．org／soap／ 
encoding／ use一 encoded namespace一 http!／／com．test／wsdl／ 
MyHello ／)<／output)) 

(下转第174页) 
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(上接 第170页) 
(soap：operation soapAction=““／>(／operation) 
(soap：binding transport一 http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／ 
http”style= rpc ／、 

(／binding) 
(service name= M yHello ) 

(port name=“HellolF Port“binding=“tns：Hello IF Binding“ 

(soap：address xmlns：wsdl= http：／／schemas．xmlsoap．org／wsdl／” 
location=”https：／／localhost：8443／security—jaxrpc／security ／> 
(／port)(／service)(／definitions) 

如上服务描述语言描述了服务调用的名称、接口、地址以 

及调用的参数、数据模型等细节信息。客户端应用程序根据这 
一 服务描述，生成客户端的 Stubs对象程序，和服务器端的 

Tie对象交互 ．完成远程过程调用。客户和服务器之间消息传 

递的 XML文档被系统屏蔽了，这～部分用户不需要 自己写 

交互的 SOAP消息。系统中可见的是系统 自动生成的SOAP 

消息生成和解析的类。如下： 

HellolF——SayHello——RequestStruct————MyHello———— 

SOAPBuilder； 

HellolF——SayHello——RequestStruct————MyHello———
—  

SOAPSerializer； 

HellolF—SayHello—Resp0nseStruct一一M yHello一一 

SOAPBuilder； 

HellolF——SayHello——ResponseStruct————MyHe|lo——
—  

SOAPSerializer。 

结论 RPC是分布式系统的重 要机制。基于 XML的 

RPC将请求信息封装成 XML的格式，利用 XML的灵活性 

和可扩展性，简单有效地实现了异构平台上不同应用程序的 

互操作。基于 XML的 RPC同时简化了高层程序设计，最大 

限度地屏蔽了异构平台间的通讯机制的差异。 

基于 XML的 RPC的通用性会造成其调度效率不能达 

到最好，原因之一就是消息传递时在 XML解析、类型转换等 

方面时间的浪费。但是对于分布式系统，RPC的主要问题是 

网络拥塞。并且，随着硬件性能的提高，解析、类型转换等花费 

·174· 

的时间会越来越少 ，在调用过程中所占的资源耗费的比率会 

越来越低。 

总的来说，基于 XML的 RPC是很有效的一种远程调用 

机制。 
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