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– Eclipse RCP
– Oracle, PL/SQL, VB.NET

• Autor zahlreicher Fachartikel 
zu Java- und .NET, zwei Bücher über Axis
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– Software-Architekturen

• Regelmäßige Schulungen und Workshops
• (Co-)Autor dreier Bücher zu WS & SOA,

sowie zahlreicher Fachartikel
• Immer interessiert an spannenden Projekten �



Bücher
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• Ausgangssituation
• Kriterien für die Framework-Auswahl
• Metro
• Apache Axis2
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• Apache CXF
• Spring-WS
• Welches Framework soll ich nehmen?
• Zusammenfassung



Ausgangssituation…

• Einsatz von WS inzwischen stark verbreitet
• Dennoch gibt es Hürden:

– zwei Programmiermodelle
– Interoperabilität
– Viele Data Binding Frameworks, viele Standards…
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– Viele Data Binding Frameworks, viele Standards…
– WS*-Hell
– Integration mit eigener Infrastruktur

• Ganze Reihe von Frameworks erhältlich, die 
WS-Entwicklung vereinfachen wollen



Java Web Service Frameworks
Eine Auswahl

Apache Axis 1.x
XFireSun Metro

JSON-RPC-Java
Ivory

Gomba

MaxJRestlet

CXF
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Apache Axis2
Spring-WS

XINS

JSON-RPC-Java
Ivory

Caucho Burlap 

JBoss WScetia4 CXFGlue



Kriterien für die Framework-Auswahl

• Unterstützter Entwicklungsansatz
(Contract First vs. Code First)

• Unterstützung für WS-* Standards
• Unterstützung für RESTful Services 
• Integration in JEE-Server
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• Integration in JEE-Server
• Kompatibilität mit Java 1.4
• IDE-Unterstützung
• Erweiterbarkeit
• Unterstützte Data Binding-Lösungen
• Reifegrad, Community, Dokumentation, Support



Metro - Überblick

• Standard-Lösung für Web Services von Sun
• Referenzimplementierung von JAX-WS, JAXB

– mindestens Java 5 erforderlich

• WSIT: Implementierung von WS-Standards
– WS-Security, WS-RM, WS-Policy etc
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– WS-Security, WS-RM, WS-Policy etc
– Enge Abstimmung mit MS für Interop mit .NET 3.0/3.5

• Metro = JAX-WS + WSIT
– Web Service Stack des Glassfish App Servers
– Integriert in JBoss WS und BEA WebLogic 10
– Auch in anderen Containern lauffähig, z.B. Tomcat



Metro – Anwendungsentwicklung

• Contract First
– Code-Generator erzeugt notwendige Java-Klassen mit den 

entsprechende Annotationen

• Code First
– Service-Implementierung mit Annotationen versehen
– Apt-Tool erzeugt den entsprechenden Bytecode
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• Deployment von Services als WAR
– enthält zentrales Servlet namens WSServlet
– Definition von Services in separater Konfig-Datei
– Web Service = Web Anwendung (im Gegensatz z.B. zu Axis2)

• Clients
– Dynamische Clients
– Unterstützung für asynchrone Aufrufe 



Metro – Anwendungsentwicklung

• Gute IDE-Unterstützung durch NetBeans 6.x
– Import von WSDLs als “Web Service References”
– Dialog-basierte Konfiguration von WS-*

• Festgelegt auf JAXB als Data Binding Loesung
• Auch an anderen Stellen weit weniger flexibel und 

erweiterbar ausgelegt als die Konkurrenz
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erweiterbar ausgelegt als die Konkurrenz
– MEPs, Service-Implementierung, Eingriff in interne Abläufe, 

Transportprotokolle etc.

• Immerhin: Handler-Framework
– Konfiguration immer per Service
– Contract First: per Customization File
– Code First: per Annotation
– Clients: programmatisch



Metro – Stärken und Schwächen

+ Gute Integration in NetBeans 6
+ Umfangreicher Support für WS-Standards
+ Getestete Interoperabilität mit .NET
+ Vergleichsweise ausführliche Dokumentation
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- Etwas limitierend und nicht sehr erweiterbar
- Mindestens Java 5 erforderlich
- Kein Support für alternatives XML Data Binding



Apache Axis2 – Überblick

• Nachfolger von Apache Axis 1.x, Neuentwicklung
• weite Verbreitung, große Community, gut dokumentiert
• Modular aufgebaut

– XML-Processing in AXIOM Projekt ausgelagert
– In nahezu jeden Schritt der Nachrichtenverarbeitung kann 

eingegriffen werden
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eingegriffen werden
– Service-Implementierung muss nicht in Java vorliegen, 

Message Receiver-Konzept
– Individuell durch eigene Module erweiterbar
– jenseits von HTTP einsetzbar (TCP, SMTP, JMS, …)

• unter Java 1.4 lauffähig
• sowohl für Clients als auch für Services einsetzbar



Apache Axis2 – Überblick

• WS*-Erweiterungen als Module erhältlich:
– WS-Adressing � separates Modul in Axis2
– WS-RM � Apache Sandesha2
– WS-Coordination, WS-AtomicTransaction � Apache Kandula2
– WS-Security � Apache Rampart

• Vollständige Unterstützung von Basic Profile 1.1
• Diverse Installationsoptionen:

– Axis2 Standalone 
– Als separate Webanwendung erhältlich
– Embedded in beliebige Java-Anwendung
– Integriert in Geronimo, Websphere
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Axis2 – Anwendungsentwicklung

• Contract First
– Codegenerator erzeugt Java-Klassen wahlweise 

für Client- oder Serverseite
– IDE-Unterstützung für Eclipse und IntelliJ IDEA

(jedoch kein Vergleich zur Metro-Integration in NetBeans!) 

• Code First
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• Code First
– Java-Klasse programmieren (Stichwort POJO-Services)
– optionale Verwendung von Annotation möglich (JSR 181)

• Deployment von Services
– Paketierung als Service-Archiv (.aar)
– Paketierung als Jar-Datei
– Direkte Verwendung des Axis2-API zur Registrierung von 

Services bei Embedded-Axis2



Axis2 – Stärken und Schwächen
+ Modularer Aufbau, individuell erweiterbar
+ Viele Konfigurations- und Integrationsoptionen
+ Guter Support der gängigen WS-Standards
+ Umfangreicher Support diverser XML Data Binding 

Frameworks
+ Ein Framework – 2 Sprachen (Axis2/Java & Axis2/C)
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+ Ein Framework – 2 Sprachen (Axis2/Java & Axis2/C)
+ Große Community, gute Dokumentation (im Buch � )

- JAX-WS und JAXB-Unterstützung noch nicht vollständig
- IDE-Integration vorhanden, aber noch nicht ausgereift 
- Aufgrund der Mächtigkeit vergleichsweise hohe 

Einarbeitungszeit 



Apache CXF – Überblick

• Merge aus Celtix und XFire; CeltiXFire=CXF
• Gute JAX-WS, JSR181 und REST-Unterstützung
• unterstützt Java 5.0, 6.0 erfordert extra Setup
• sowohl für Clients als auch Services einsetzbar 
• CFX-Bus basiert auf Spring

Marc Teufel & Thilo Frotscher

• CFX-Bus basiert auf Spring
– Services, Erweiterungen, Ressourcen werden per DI 

zusammengebaut 
– eigene Erweiterungen (Interceptors) können als Spring-Beans 

eingeklinkt werden

• offenes Transport-Framework (wie Axis2; im Wesentlichen HTTP+JMS)

• Service-Implementierung muss nicht in Java vorliegen; 
Invoker-Konzept



CXF – Anwendungsentwicklung
• Contract First

– Code-Generator erzeugt notwendige Java-Klassen und 
entsprechende Annotationen

– Interessant: xsd2wsdl, wsdl2soap, wsdl2xml, wsdlvalidator

• Code First
– Service-Implementierung mit Annotationen versehen
– POJOs ebenfalls möglich

Marc Teufel & Thilo Frotscher

– POJOs ebenfalls möglich

• Deployment von Services als WAR
– WAR; eingehende HTTP-Requests gehen an CXFServlet

– Konfiguration über JAX-WS oder über gesonderter 
XML/Spring-Konfiguration im WAR

• Simple-Frontend-Ansatz
– ServerFactoryBean konfigurieren und Service registrieren
– ClientProxyFactoryBean zum Aufruf verwenden



CXF – Client API 

• Je eine InterceptorChain für ausgehende und 
einkommende Nachricht (ähnlich zu Axis2)

• Vielfältige Möglichkeiten Clients zu entwickeln:
– Dynamic Client
– ClientProxyFactoryBean
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– ClientProxyFactoryBean
– per Dependency Injection  
– Codegenerierung

• Asynchrone Web Service Aufrufe möglich
– Polling (Non-Blocking- oder Blocking-Polling)
– Callback-Mechanismus



CXF – Stärken und Schwächen

+ Modularer Aufbau, beliebig erweiterbar
+ Neben Metro einziges WS-Framework mit vollständiger 

Unterstützung von JAX-WS (bald hoffentlich auch Axis2 1.4)
+ Viele Kommandozeilen-Tools für Codegenerierung
+ sehr gute Integration mit Spring
+ Enthält bereits eine initiale Implementierung von JSR 311 JAX-RS 
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+ Enthält bereits eine initiale Implementierung von JSR 311 JAX-RS 
(JavaAPI for RESTful Services)

- Spring (2.0)-Wissen erforderlich
- keine IDE-Unterstützung
- Aktuell werden wenige DataBinding-Frameworks unterstützt 

(XmlBeans, Castor, JiBX ab 2.1 geplant)
- Dokumentation zur Zeit sehr rudimentär



Spring-WS – Überblick

• Unterprojekt des Spring Frameworks
– naturgemäß gute Integration restlichem Spring-Universums

• Architektur recht ähnlich zu Spring-MVC 
• Konfiguration erfolgt über Spring Application Context
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• Unterstützt ausschließlich Contract-First
– Nachrichten wie üblich in Schema definieren, 

aber keine manuelle WSDL-Erstellung notwendig!
– WSDL wird auf Basis von Schema, Service-Implementierung 

und Konfiguration zur Laufzeit erstellt (keine Code-Generierung)

• Kompatibel mit Java 1.3 (!?!)
– FAQ behandelt Probleme mit Java 1.4…



Spring-WS – Anwendungsentwicklung

• Mächtiger Mapping-Mechanismus
– Nachrichten können an beliebige Objekte (Endpoints) geleitet 

werden (basierend auf Inhalt / SOAP Action / XPath Ausdruck)
– MessageDispatcher wird mit Endpoint-Mappings konfiguriert

• Endpoints wandeln Nachrichten in Service-Aufrufe um
– per Dependency Injection mit Business Services konfiguriert
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– per Dependency Injection mit Business Services konfiguriert
– AbstractDomPayloadEndpoint : verwendet DOM 

AbstractMarshallingPayload : XML Data Binding
– @Endpoint: Annotation statt Vererbung, erfordert Java 5,

erlaubt mehrere Endpoints in der gleichen Klasse

• Deployment (im Falle von HTTP als Transport)
– MessageDispatcherServlet in web.xml definieren
– Separate Datei enthält die Konfiguration der Spring Beans



• JMS und Email werden ebenfalls unterstützt
• Spezielles EndpointMapping für WS-Addressing
• Endpoint Mappings können Interceptoren enthalten

– Vergleichbar mit Handlern in Metro / Axis2

• Große Auswahl für interne XML-Verarbeitung

Spring-WS – Anwendungsentwicklung

– DOM, SAX, StAX, JDOM, dom4j, XOM

• Große Auswahl an XML Data Binding Lösungen
– JAXB 1.x/2.x, Castor, XMLBeans, JiBX, Xstream

• Client API folgt vertrautem Template Muster
– Unterstützt ebenfalls HTTP, JMS, Email und XML
– Senden / Empfangen von POJOs als Nachrichten



Spring-WS 1.5 (März 2008)

• Neue Transporte: JMS und Email
– JMS gut integriert mit Message-Driven POJOs

• WS-Security: zusätzlicher WSS4J Interceptor
– WSS4J erfordert kein Java 5 (im Gegensatz zu Sun XWSS)

• Support für Spring Security (Acegi), gute Integration 
von Web Service- und restlicher Anwendungssicherheit
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von Web Service- und restlicher Anwendungssicherheit
• WS-Addressing: v1.0 (05/2006) & Spec von 08/2004
• Support für Java 6 

– SAAJ 1.3. JAXB 2.0, Embedded HTTP Server

• Spring-WS JARs sind nun OSGi Bundles
• Verbesserter XSD-to-WSDL Generator



Spring-WS – Stärken und Schwächen

+ Spring-Entwickler finden sich leicht zurecht
+ Extrem flexibles Mapping Nachricht � Endpoint
+ Zahlreiche Optionen für XML-Verarbeitung

und XML Data Binding
+ Wahl zwischen zwei WS-Security Implementierungen
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- Weniger Features und Erweiterungsmöglichkeiten
als beispielsweise Axis2 und CXF

- Weiterhin Rückstand bei der Unterstützung 
von WS-Standards (z.B. kein WS-Policy)

- Kein Code-First Ansatz möglich
- Keine Kompatiblität mit JAX-WS



• Contract First/Code First-Entwicklung
– Metro, Axis2, CXF beide
– Spring-WS nur Contract-First!

• XML-basierte Web Service-Entwicklung
– Metro

Welches Framework soll ich nehmen?

– Metro
– Apache Axis2 (über RawXML…MessageReceiver)

– Spring-WS

• JSR 181-Annotationen
– Apache CXF
– Sun Metro
– Apache Axis2
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• Unterstützung von JAX-WS
– Sun Metro
– Apache CXF
– Apache Axis2 (ab 1.4; not yet released)

• Java-Unterstützung

Welches Framework soll ich nehmen?

• Java-Unterstützung
– Spring-WS ab 1.3
– Apache Axis2 ab 1.4
– Apache CXF, Sun Metro ab 5.0

• Embedded
– Apache Axis2, Apache CXF, Spring-WS
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• Integration mit Spring Framework
– Spring-WS (offensichtlich…)
– Apache CXF (basiert auf Spring)
– Apache Axis2 (Service Object Supplier)
– Metro (JAX-WS Commons: Spring Extension) 

• REST-Unterstützung

Welches Framework soll ich nehmen?

• REST-Unterstützung
– Apache CXF, Apache Axis2 (teilweise)

• Wer engagiert sich stark in den Projekten?
– Metro: Sun 
– Axis2: WSO2, IBM
– CXF: IONA
– Spring-WS: SpringSource
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Welches Framework soll ich nehmen?

• Integration in Application Server
– Glassfish V2 Metro
– BEA WebLogic 10 Metro
– JBossWS 3.0.1 Metro, CXF, Native
– Geronimo Axis2, CXF– Geronimo Axis2, CXF
– WebSphere CE 2.0 Axis2

• IDE-Unterstützung
– Metro NetBeans 6.0.1 / 6.1
– Axis2 Plugins für Eclipse und IntelliJ IDEA
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Metro 1.1 Axis2 1.4 CXF Spring-WS 1.5

SOAP 1.1 / 1.2 X / X X / X X / X X / X

WSDL 1.1 / 2.0 X / - X / X X / - X / -

WS-Adressing X X X X

WS-Security X X X X

WS-Policy X X X -

WS-ReliableMessaging X X X -

Welches Framework soll ich nehmen?

WS-ReliableMessaging X X X -

WS-Trust X X - -

WS-SecureConversation X X - -

WS-MetadataExchange X X - -

WS-Coordination, WS-AT, WS-BA X - - -

MTOM X X X X

JSR 181 X X X -

REST - X X -
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Metro 1.1 Axis2 1.4 CXF Spring-WS 1.5

JAXB X X X X

XmlBeans - X - X

JiBX - X - X

ADB - X - -

XStream - - - X

Castor - - - X

Welches Framework soll ich nehmen?

Castor - - - X

Aegis - - X -

HTTP(S) X X X X

TCP X X - -

SMTP - X - X

JMS - X X X

Jabber - - X -
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Zusammenfassung
• Standards sind wichtig, aber nicht der Weisheit letzter 

Sch(l)uss! �
• Entscheiden Sie…

– nicht aufgrund von Feature-Vielfalt
– sondern individuell und auf Ihr Projekt abgestimmt: welches 

Framework passt am besten zu meinen Anforderungen? 
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• Verwenden Sie nach Möglichkeit “Contract First”
– immer ausgehend von Ihren Schnittstellen (dem “Contract”)

(WSDL, XML-Schema)
– dies erleichtert auch eine evtl. WS-Framework-Migration 

• Gute Kenntnis und Erfahrung mit WS-Technologie bleibt 
in jedem Fall immer erforderlich!



Vielen Dank für Ihr Interesse!

Marc Teufel & Thilo Frotscher
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http://www.frotscher.com
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