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• Freiberuflicher Architekt, Berater und Trainer
• Schwerpunkte:

– Java EE, Open Source, Web
– Web Services, SOA, ESB– Web Services, SOA, ESB
– Agile Prozesse (Scrum, XP)

• Immer daran interessiert, Softwareprojekte mit 
modernen Technologien und agilen Prozessen 
zum Erfolg zu führen!
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Bücher
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Themen

• Einführung
• Message Receiver
• EJB
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• EJB
• Service Object Suppliers
• Spring-Integration
• JAX-WS 2.0/2.1 ab Axis2 1.4
• MTOM/XOP



Einführung
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Axis2 besteht aus Modulen

• XML-Verarbeitung, Axiom
• SOAP-Verarbeitung
• Deployment• Deployment
• Client API
• Transporte
• Codegenerierung
• Databinding
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XML-Verarbeitung mit AXIOM

• Leichtgewichtig
• XML Infoset-konform
• Bietet mehrere Sichten auf dieselben Daten

– Baum
– StAX Pull Stream– StAX Pull Stream
– SAX Stream

• Deferred Building
• Unterstützt Caching von Objektbaum und Pull-Stream
• Direkte SOAP-Unterstützung
• XOP/MTOM Unterstützung (Binärdaten in XML)
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AXIOM Architektur
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Überblick SOAP-Verarbeitung
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AxisEngine

• Reine Nachrichtenverarbeitung
– Keinerlei Aspekte wie Sicherheit oder Transaktionen
– Verarbeitung beinhaltet den Aufruf einer Handlerkette

• Einweg-Verarbeitung von Nachrichten!!!
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Message Receiver
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Message Receiver

• Schnittstelle zur eigentlichen Web Service 
Implementierung

• Interaktion von Axis2Engine und 
GeschäftslogikGeschäftslogik

• Geschäftslogik muss nicht unbedingt 
in Java vorliegen
– Groovy
– EJB
– COM …
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Message Receiver II

• Databinding und Codegenerierung 
erzeugen eigene Message Receiver!

• Ab Axis2 1.3:
– EJBMessageReceiver
– Alle Async-MessageReceiver deprecated

• Ab Axis2 1.4:
– JAXWSMessageReceiver
– RMIMessageReceiver
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Konfiguration über services.xml
<service>

<parameter name="ServiceClass" locked="false">
de.axishotels.HotelService

</parameter>

<operation name="getHotels">
<messageReceiver class="org.apache.axis2.rpc.<messageReceiver class="org.apache.axis2.rpc.

receivers.RPCMessageReceiver" />
</operation>

<operation name="markRoom">
<messageReceiver class="org.apache.axis2.rpc.receivers.

RPCInOnlyMessageReceiver" />
</operation>

</service>
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Das Message Receiver-Interface



AbstractMessageReceiver

• Stellt Hilfsmethoden zur Verfügung:
– makeNewServiceObject

services.xml ��� � ServiceClass /ServiceObjectSupplier

– getSOAPFactory– getSOAPFactory

• Weitere Ausprägungen zur Realisierung 
diverser MEPs
– IN-ONLY � AbstractInMessageReceiver

– IN-OUT � AbstractInOutMessageReceiver
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EJB
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EJBs vs. Web Services?

• EJB=Implementierungstechnologie
– JEE gibt Programmiermodell vor
– Umsetzung von serverseitiger Geschäftslogik
– EJB-Container kümmert sich um Themen wie 

Security, Transaktion, Persistenz usw.

• WS=Integrationstechnologie
– z.B. Bereitstellung von Funktionalität 

vorhandener EJBs für .NET Clients
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Nicht…

„EJB oder Web Services?“

…stattdessen sollte es heißen:…stattdessen sollte es heißen:

„Web Service mit oder ohne EJB?“
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EJB als Web Service

• Entity Beans enthalten kaum Logik, daher 
weniger interessant

• Gute Kandidaten: Message Driven Beans 
und vor allem Session Beansund vor allem Session Beans

• Stateless Session Beans=lose Kopplung 
zwischen Client und Server, gut geeignet

• Statefull Session Beans=immer einem 
Client zugeordnet, möglich aber aufwendig
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Möglichkeiten der Integration
• Manuell EJB-Client erzeugen und diesen 

als Serviceimplementierung zu verwenden
– Vorteil: Einfach zu implementieren
– Nachteil: Bei Änderungen im EJB muss auch der 

Web Service-Adapter angepasst werden

• Vor Axis2 1.3: Eigenen, generischen 
Message Receiver entwickeln (siehe Axis2-Buch � )

• Ab Axis2 1.3: EJBMessageReceiver 
mitgeliefert 

• unterstützt EJB3 schlecht! 
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Umsetzung in Axis2 

• EJBMessageReceiver enthält Support für 
Java2WSDL, aber …�

http://.../services/MeinEJBService?wsdl

• WSDL generieren (java2wsdl)• WSDL generieren (java2wsdl)
• WSDL gegen Basic Profile validieren 
• WSI Testing Tools

– Eclipse WTP 
– SoapUI
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Deployment, eigener MR
<service name="BankleitzahlService">

<parameter name="beanJndiName">
BlzAbfrageBean/remote</parameter>

<parameter name="remoteInterfaceName">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrageRemote</parameter>

<parameter name="providerUrl">
jnp://klammspitze:1099</parameter>

<parameter name="jndiContextClass">
org.jnp.interfaces.NamingContextFactory</parameter>

<service name="BankleitzahlService">
<parameter name="beanJndiName">

BlzAbfrageBean/remote</parameter>

<parameter name="remoteInterfaceName">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrageRemote</parameter>

<parameter name="providerUrl">
jnp://klammspitze:1099</parameter>

<parameter name="jndiContextClass">
org.jnp.interfaces.NamingContextFactory</parameter>
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<parameter name="ServiceClass" locked="false">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrage</parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-out"
class="de.axishotels.receivers.EJBMessageReceiver"/>

</operation>

<schema schemaNamespace="http://ejb.axishotels.de/xsd" />
</service>

<parameter name="ServiceClass" locked="false">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrage</parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-out"
class="de.axishotels.receivers.EJBMessageReceiver"/>

</operation>

<schema schemaNamespace="http://ejb.axishotels.de/xsd" />
</service>



Parameter für services.xml
beanJndiName Spezifiziert den JNDI-Namen, unter dem das 

EJBHome-Objekt zu lokalisieren ist
remoteInterfaceName Spezifiziert Klasse für das Remote-Interface

localInterfaceName Spezifiziert Klasse für das Local-Interface

jndiContextClass Legt die JNDI-Provider-Klasse fest

providerUrl JNDI-Adresse unter der das Home-Objekt der EJB 
deployt ist

jndiUser Optionaler Benutzername für JNDI-Authentifizierung
jndiPassword Optional Passwort für JNDI-Authentifizierung
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Service 
Object Object 

Suppliers
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Service Object Supplier
• Neues Interface ab Axis2 1.1
• ermöglicht Verwendung bestehender 

Message Receiver
• Ermöglicht Einfluss auf die Erzeugung des • Ermöglicht Einfluss auf die Erzeugung des 

Service Objekts im jeweiligen Message 
Receiver

• Bestehende Message Receiver können 
individuell Service-Objekte „untergejubelt“ 
werden

Marc Teufel & Dapeng Wang



Vorgehensweise
• Interface ServiceObjectSupplier

implementieren
• Methode getServiceObject 

ausprogrammieren
• In der services.xml einen Standard • In der services.xml einen Standard 

Message Receiver (z.B. RPCMessageReceiver) 

verwenden
• services.xml: ServiceObjectSupplier über 

gleichnamigen Parameter einhängen
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Beispiel: EJB3ObjectSupplier

• RPCMessageReceiver soll verwendet 
werden damit java2wsdl wieder 
funktioniert

• Eine eigene Implementierung von EJBUtil • Eine eigene Implementierung von EJBUtil 
(das Arbeitstier hinter 
EJBMessageReceiver) soll EJB3 
ansprechen können
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EJBObjectSupplier
package de.axishotels.receivers;

import org.apache.axis2.AxisFault;
import org.apache.axis2.ServiceObjectSupplier;
import org.apache.axis2.description.AxisService;

Vorkonfiguriertes Objekt, enthält alle 
statischen Informationen zum Web 
Service aus dem Deployment
Deskriptor services.xml

Vorkonfiguriertes Objekt, enthält alle 
statischen Informationen zum Web 
Service aus dem Deployment
Deskriptor services.xml

public class EJBObjectSupplier implements 
ServiceObjectSupplier {

public Object getServiceObject(AxisService axisService) 
throws AxisFault {

return EJBUtil.makeNewEJBServiceObject(axisService);
}

}
Marc Teufel & Dapeng Wang

Deskriptor services.xmlDeskriptor services.xml



Deployment
<service name="BankleitzahlObjSuppService">

<parameter name="ServiceObjectSupplier" locked="false">
de.axishotels.receivers.EJBObjectSupplier</parameter>

<parameter name="beanJndiName">
BlzAbfrageBean/remote</parameter>

<parameter name="remoteInterfaceName">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrageRemote</parameter>

<parameter name="providerUrl">
jnp://geierstein:1099</parameter>

<service name="BankleitzahlObjSuppService">

<parameter name="ServiceObjectSupplier" locked="false">
de.axishotels.receivers.EJBObjectSupplier</parameter>

<parameter name="beanJndiName">
BlzAbfrageBean/remote</parameter>

<parameter name="remoteInterfaceName">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrageRemote</parameter>

<parameter name="providerUrl">
jnp://geierstein:1099</parameter>
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jnp://geierstein:1099</parameter>

<parameter name="jndiContextClass">
org.jnp.interfaces.NamingContextFactory</parameter>

<parameter name="ServiceClass" locked="false">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrage </parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-out"
class="o.a.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver" />

</operation>
</service>

jnp://geierstein:1099</parameter>

<parameter name="jndiContextClass">
org.jnp.interfaces.NamingContextFactory</parameter>

<parameter name="ServiceClass" locked="false">
de.axishotels.ejb.BlzAbfrage </parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-out"
class="o.a.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver" />

</operation>
</service>



Spring
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Axis2 und Spring
• Im Gegensatz zu beispielweise CXF nutzt Axis2 intern 

kein Spring
• Spring-Integration in Axis2 nur für Services (nicht 

Handler!) verfügbar
• Anschluss (Hook) durch Service Object Supplier

• SpringServletContextObjectSupplier• SpringServletContextObjectSupplier
– Im Zusammenhang mit Webanwendungen
– Reine Konfigurationsarbeit

• SpringAppContextAwareObjectSupplier
– Alles in einem AAR-File

• Alle MessageReceiver konfigurierbar die von 
AbstractMessageReceiver erben
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Nochmal… AbstractMessageReceiver



SpringServletContextObjectSupplier

• Einfach, weil kein zusätzliches Coding anfällt
• Interessant bei Embedded-Axis2 in einer 

Webanwendung… 
• …oder durch nachträgliche Konfiguration der • …oder durch nachträgliche Konfiguration der 

Axis2-Webanwendung
• ApplicationContext wird durch web.xml geladen
• SpringServletContextObjectSupplier kann auf 

die Beans in diesem Kontext zugreifen
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Beispiel
• Ausschnitt aus applicationContext.xml

<bean id="bankleitzahlService"
class="de.axishotels.spring.BankleitzahlService">
<constructor-arg>

<ref bean="bankleitzahlDao" />   
</constructor-arg>

</bean>

• Ausschnitt aus web.xml• Ausschnitt aus web.xml
<listener>

<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListen er 

</listener-class>
</listener>

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/applicationContext.xml</param -value>

</context-param>
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Beispiel
• services.xml:

<service name="MySpringService">
<parameter name="ServiceObjectSupplier">

org.apache.axis2.extensions.spring.receivers.
SpringServletContextObjectSupplier

</parameter>
<parameter name="SpringBeanName">bankleitzahlServic e</parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver mep="http://www.w3.org/2004/08/wsd l/in-out"

class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageRec eiver" />class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageRec eiver" />
</operation>

</service>

• AAR enthält:
– services.xml im Verzeichnis META-INF

– optional eine WSDL-Datei
– Optional die Spring-Beans im lib -Verzeichnis falls nicht schon 

in WEB-INF/lib oder WEB-INF/classes vorhanden
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SpringAppContextAwareObjectSupplier

• Geeignet wenn
– kein Zugriff auf web.xml möglich ist

– Axis2 nicht als Webanwendung läuft
– Wenn alle Artefakte eines Services inklusive Spring 

selbst im AAR enthalten sein mussselbst im AAR enthalten sein muss

• ApplicationContext
– muss selbst geladen werden � ServiceLifeCycle

– muss gehalten werden � durch 
ApplicationContextAware -Implementierung 

• Zusätzliches Coding erforderlich!
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Beispiel: applicationContext.xml
<beans>

<bean id="applicationContext"           
class="org.apache.axis2.extensions.spring.receivers .
ApplicationContextHolder" />

<bean id="bankleitzahlDao"
class="de.axishotels.spring.BankleitzahlDaoImpl" />

<bean id="bankleitzahlService"
class="de.axishotels.spring.BankleitzahlService">
<constructor-arg>

<ref bean="bankleitzahlDao" />
</constructor-arg>

</bean>

</beans>
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Beispiel: ServiceLifeCycle
• ServiceLifeCycle zum Laden des ApplicationContext:

public class SpringInit implements ServiceLifeCycle  {
private static final String BLZ_CONTEXT_XML =

"applicationContext.xml";
public OMElement springInit(OMElement ignore) {

return null;
}
public void startUp(ConfigurationContext ctx, AxisS ervice service) {

try {
ClassLoader classLoader = service.getClassLoader();ClassLoader classLoader = service.getClassLoader();
ClassPathXmlApplicationContext applicationContext =  new

ClassPathXmlApplicationContext( new String[] 
{ BLZ_CONTEXT_XML }, false);

applicationContext.setClassLoader(classLoader);
applicationContext.refresh();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}
public void shutDown(ConfigurationContext ctx, Axis Service service) {
}

}
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Deployment
<serviceGroup>

<service name="SpringInit" 
class="de.axishotels.spring.SpringInit">

<parameter name="ServiceClass">
de.axishotels.spring.SpringInit

</parameter>
<parameter name="load-on-startup">true</parameter>
<operation name="springInit">

<messageReceiver
class="org.apache.axis2.receivers.

RawXMLINOutMessageReceiver"/>      
</operation>

</service>

<service name="BankleitzahlSpringAppContextAware">

<parameter name=" ServiceObjectSupplier ">

<serviceGroup>
<service name="SpringInit" 

class="de.axishotels.spring.SpringInit">
<parameter name="ServiceClass">

de.axishotels.spring.SpringInit
</parameter>
<parameter name="load-on-startup">true</parameter>
<operation name="springInit">

<messageReceiver
class="org.apache.axis2.receivers.

RawXMLINOutMessageReceiver"/>      
</operation>

</service>

<service name="BankleitzahlSpringAppContextAware">

<parameter name=" ServiceObjectSupplier ">
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<parameter name=" ServiceObjectSupplier ">
org.apache.axis2.extensions.spring.receivers.                        

SpringAppContextAwareObjectSupplier
</parameter>
<parameter name="ServiceTCCL">composite</parameter>
<parameter name="SpringBeanName" locked="false">

bankleitzahlService
</parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

class="org.apache.axis2.rpc.receivers.
RPCMessageReceiver" />

</operation>
</service>

</serviceGroup>

<parameter name=" ServiceObjectSupplier ">
org.apache.axis2.extensions.spring.receivers.                        

SpringAppContextAwareObjectSupplier
</parameter>
<parameter name="ServiceTCCL">composite</parameter>
<parameter name="SpringBeanName" locked="false">

bankleitzahlService
</parameter>

<operation name="searchBlz">
<messageReceiver

class="org.apache.axis2.rpc.receivers.
RPCMessageReceiver" />

</operation>
</service>

</serviceGroup>



WSF/Spring

• Vollständige Einbettung von Axis2 in 
Spring

• Axis2 wird komplett in Spring-Syntax 
konfiguriert (axis2Config.xml )konfiguriert (axis2Config.xml )

• SpringAxis2Servlet fährt den 
ApplicationContext hoch und registriert 
alle Web Services
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WSF/Spring
<beans>

<import resource="axis2Config.xml"/>
<bean id="services" class="org.wso2.spring.ws.WebServices">
<property name="services">

<list>
<bean id="reservationService" class="org.wso2.spring.ws.SpringWebService">

<property name="serviceBean" ref="reservationManager" />
<property name="serviceName" value="reservationService" />
<property name="serviceDescription" value="Spring/Axis2" />
<property name="targetNameSpace" value="www.axishotel.com" />
<property name="excludeOperations">

<list><list>
<bean id="test" class="org.wso2.spring.ws.beans.OperationBean">

<property name="name" value="cancelReservation" />
</bean>

</list>
</property>
<property name="sessionScope" value="request" />
<property name="modules">

<list>
<value>addressing</value>

</list>
</property>

</bean>
</list>

</property>
</bean>



WSF/Spring
<bean id="reservationManager" 

class="com.axishotel.ReservationService">
<property name="dao" ref="reservationDao" /> 

</bean>

<bean id="reservationDao" 
class="com.axishotel.JdbcReservationDao">

<property name="dataSource" ref="dataSource" 
</bean></bean>

<bean id="dataSource" class="......">
......

</bean>
</beans>
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JAX-WS
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JAX-WS

• Web Service API der JEE 5 Plattform
• Nachfolger von JAX-RPC

– SOAP 1.2 & WS-I
– Java 5 Features (JSR-181 Annotations)– Java 5 Features (JSR-181 Annotations)
– DataBinding mit JAXB 2.x
– Dynamisches & Statisches Client-API (Dispatch vs. 

Proxy)
– Asynchrone Web-Service-Aufrufe
– MTOM
– Web Service Werkzeuge (wsgen, wsimport)
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Axis2 POJO Service
package com.axishotel.reverser;
public class ReverserPojoImpl {    

public String reverse(String source) {
return new StringBuffer(source).reverse().toString( );

}
}

<service>
<description>PojoReverser</description>
<parameter name="ServiceClass">

com.axishotel.reverser.ReverserPojoImpl
</parameter>
<operation name="reverse">

<messageReceiver    
class=" org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver "/>

</operation>
</service>
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JAX-WS SEI

package com.axishotel.reverser;

import javax.jws.WebMethod;
import javax.jws.WebParam;
import javax.jws.WebResult;
import javax.jws.WebService;

@WebService(name = "Reverser", targetNamespace = 
"http://reverser.axishotel.com")

public interface Reverser {
@WebMethod
@WebResult(name = "result")
public String reverse(

@WebParam(name = "original") String source);
}
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JAX-WS Service-Implementierung

package com.axishotel.reverser;

import javax.jws.WebService;

@WebService(
targetNamespace = "http://reverser.axishotel.com", 
serviceName="ReverserService",serviceName="ReverserService",
endpointInterface="com.axishotel.reverser.Reverser" ,
portName = "ReverserPort")

public class ReverserImpl implements Reverser {

public String reverse(String source) {
return new StringBuffer(source).reverse().toString( );

}
}
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Axis2 JAX-WS-Implementierung

• Axis2 implementiert das JAX-WS-SPI
• In axis2-jaxws-1.4.jar wird die Axis2-

Implementierung aktiviert (META-
INF \ services \ javax.xml.ws.spi.ProvidINF \ services \ javax.xml.ws.spi.Provid
er=org.apache.axis2.jaxws.spi.Provid
er )

• Für die Code-Generierung verwendet wsgen
und wsimport (jaxws-tools.xxx.jar
benötigt)

• Alle JAX-WS-Klassen sind axis2-neutral
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Axis2 JAX-WS-Implementierung

• Java5 + JAX-WS-RI
– JAX-WS RI ist notwendig für die automatische WSDL-

Generierung
– jaxws - rt.jar und jaxws - tools.jar müssen ins – jaxws - rt.jar und jaxws - tools.jar müssen ins 

WEB-INF/lib kopiert werden

• Java6
– Enthält bereits JAXB 2.0 (ältere Version) und JAX-WS
– jaxb-api-2.1.jar , jaxb-impl-2.1.6.jar , 

axis2-jaxws-api.jar müssen in das Endorsed-
Verzeichnis kopiert werden
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Provider API

• Axis2 unterstützt ebenfalls das Provider-API
@WebServiceProvider(serviceName="GenericService", w sdlLocation="WEB-

INF/wsdl/DynamicSample.wsdl")

public class DynamicServiceProvider implements Prov ider<Source> {  
@Resource(type=WebServiceContext.class)@Resource(type=WebServiceContext.class)
public WebServiceContext context;

public Source invoke(Source source) {
QName wsdlService = (QName) 

context.getMessageContext().get(MessageContext.WSDL _SERVICE);
QName wsdlOperation = (QName) 

context.getMessageContext().get(MessageContext.WSDL _OPERATION);
return source;        

}    
}

Marc Teufel & Dapeng Wang



JAX-WS Client

• JAX-RPC Client
– Stub
– Dynamic Proxy
– Dynamic Invocation Interface (DII)

• JAX-WS
– Statisch: Dynamic Proxy für SEI
– Dynamisch: Dispatch API 
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JAX-WS Clientgenerierung

• Clientseitige Artefakte mit wsimport aus WSDL 
generieren

• Artefakte
– JaxWsReverserService.java : JAXB Objektfabrik– JaxWsReverserService.java : JAXB Objektfabrik
– ObjectFactory.java : JAXB Objektfabrik
– package-info.java : JAXB Namespace-Mapping
– Reverse.java : Requestwrapper
– Reverser.java : SEI
– ReverseResponse.java : Responsewrapper
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JAX-WS Client (synchron)

package com.axishotel.reverser.client;

import com.axishotel.reverser.JaxWsReverserService;
import com.axishotel.reverser.Reverser;

public class ReverserClient {
public static void main(String[] args) {

JaxWsReverserService service 
= new JaxWsReverserService();

Reverser reverser = service.getReverserPort();
String result = reverser.reverse("Hello World!");
System.out.println(result);

}
}
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JAX-WS Client (asynchron)

public class ReverserAsyncClient {

public static void main(String[] args) throws Exception {
JaxWsReverserService service = new JaxWsReverserService();
Reverser reverser = service.getReverserPort();
Response<ReverseResponse> response = reverser.reverseAsync ("Hello World!");
while (! response.isDone() ) {

Thread.sleep(200);
}}
System.out.println( response.get().getResult() );

reverser. reverseAsync ("Hello World!", new AsyncHandler<ReverseResponse> () {
public void handleResponse(Response<ReverseResponse> response) {

try {
System.out.println(response.get().getResult());

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}            

});
Thread.sleep(500);

}
}
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JAX-WS Client (dynamisch) 

public class ReverserDispatchClient {
private static String NAMESPACE = "http://reverser.axishotel.com";
private static QName QNAME_SERVICE = new QName(NAMESPACE, "ReverserService");
private static QName QNAME_PORT = new QName(NAMESPACE, "ReverserPort");
private static String ENDPOINT_URL = 
"http://localhost:8080/axis2/services/ReverserService.ReverserPort";

private static final String PAYLOAD = "<ns2:reverse " +    
"xmlns:ns2=\"http://reverser.axishotel.com\">“ + 
"<original>hello world!</original></ns2:reverse>";"<original>hello world!</original></ns2:reverse>";

public static void main(String[] args) throws Exception {
Service svc = Service.create(QNAME_SERVICE);
svc.addPort(QNAME_PORT, null, ENDPOINT_URL);

Dispatch<Source> dispatch = svc.createDispatch(QNAME_PORT, Source.class, 
Service.Mode.PAYLOAD);

StreamSource source = new StreamSource(new StringReader(PAYLOAD));

Source result = dispatch.invoke(source);
Transformer transformer = TransformerFactory.newInstance().newTransformer();
transformer.transform(result, new StreamResult(System.out));
System.out.println("Response: " + result.toString());

}
}
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JAX-WS Deployment-Strategie 1

• Axis2 AAR-Archiv
– Als „AAR“-Archiv verpacken und ins services kopieren 

(services.xml erforderlich) 
– RPCMessageReceiver oder JAXWSMessageReceiver

<service name="Version">
<description>This service reverses a string</descri ption>
<parameter name="ServiceClass">

com.axishotel.reverser.ReverserImpl
</parameter>    
<operation name="reverse">

<messageReceiver  
class=" org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver " />    

</operation>
</service>
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JAX-WS Deployment-Strategie 2

• Als „JAR“-Archiv verpacken und ins 
servicejars kopieren 
(JAXWSDeployer durchsuchen die 
Archive und deployen die annotierten Archive und deployen die annotierten 
Web-Service-Klassen)
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JAX-WS Deployment-Strategie 3

• Alle Klassen ins pojo/classes kopieren und 
POJODeployer in axis2.xml aktivieren

• Axis2 erkennt sowohl JSR-181 annotierte 
Klassen als auch nicht annotierte Klassen �

• WSDL-Generierung funktioniert aber nur für • WSDL-Generierung funktioniert aber nur für 
nicht annotierte Klassen �

• Axis2 berücksichtigt aber nicht die 
Unterverzeichnisse �

<deployer extension=".class" directory="pojo" 
class="org.apache.axis2.deployment.POJODeployer"/>
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JAX-WS Deployment-Strategie 4

• Alle Klassen in ein jar-Archiv packen und 
ins pojo/lib kopieren und 
POJODeployer in axis2.xml aktivieren

• Axis2 erkennt nur noch JSR-181 

<deployer extension=".jar" directory="pojo" 
class="org.apache.axis2.deployment.POJODeployer"/>

• Axis2 erkennt nur noch JSR-181 
annotierte Klassen �

• WSDL-Generierung funktioniert �
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MTOM/XOP
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Attachments in Web Service

• SOAP (XML) kann nur Textzeichen und 
keine Binärdaten enthalten

• Es existierte lange kein Standard
• Base64, MIME, SwA, DIME, SwARef, 

XOP, MTOM
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SwA

• Erweitertes SOAP-
Format
– Primärer SOAP-Part
– Attachment-Parts

• Nicht XML-Infoset 
konform

• Physikalisch als 
MIME 
Multipart/Relate
d verpackt
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SwA Nachricht

MIME-Version: 1.0
Content-Type: multipart/related; boundary= MIME_boundary; type="text/xml";
start="<uuidsoap@apache.org>"; charset=UTF-8

-- MIME_boundary
content-type: text/xml; charset=UTF-8
content-transfer-encoding: 8bit
content-id: uuidsoap@apache.org

<soap:Envelope xmlns:soap='http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope'
xmlns:xmlmime='http://www.w3.org/2004/11/xmlmime'>

<soap:Body>
<m:data xmlns:m='http://axishotels.de/room'>

<m:photo href='cid:uuidimage@apache.org'>
</m:photo>
<m:sig href='cid:uuidsignature@apache.org'>
</m:sig>

</m:data>
</soap:Body>
</soap:Envelope>
......

Marc Teufel & Dapeng Wang



SwA Nachricht

--MIME_boundary
Content-Type: image/png
Content-Transfer-Encoding: binary
Content-ID: <uuidimage@apache.org>

// binary octets for png

--MIME_boundary
Content - Type: application/pkcs7 - signatureContent - Type: application/pkcs7 - signature
Content-Transfer-Encoding: binary
Content-ID: <uuidsignature@apache.org >

// binary octets for signature
--MIME_boundary--
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SwA vs. MTOM

• Nachteile von SwA
– Attachments sind nicht Bestandteil des XML-

Infoset
– MIME-Type wird in konkretem Binding – MIME-Type wird in konkretem Binding 

definiert und nicht in abstraktem Interface
– SwA kann nicht als Doc/Lit beschrieben 

werden (da nicht XML-Infoset konform)
– SwA kann nicht zur Laufzeit deaktiviert 

werden
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XOP

• XML-binaray Optimized Packaging
• Optimierungsverfahren

– XML-Infoset als konzeptionelles Modell 
– Optimierbare Inhalte (z.B.:xsd:base64Binary) – Optimierbare Inhalte (z.B.:xsd:base64Binary) 

effizienter serialisieren

• Verwendet wie SwA MIME 
Multipart/Related als Verpackungsformat

• MIME-Typ: application/xop+xml
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XOP
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XOP (Orginal Infoset)

<soap:Envelope
xmlns:soap='http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope'
xmlns:xmlmime='http://www.w3.org/2004/11/xmlmime'>

<soap:Body>
<m:data xmlns:m='http://axishotels.de/room'>

<m:photo xmlmime:contentType='image/png'>
base64 encoded image data

</m:photo>
<m:sig 

xmlmime:contentType='application/pkcs7-signature'>
base64 encoded signature data

</m:sig>
</m:data>

</soap:Body>
</soap:Envelope>
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XOP-Paket
MIME-Version: 1.0
Content-Type: 

Multipart/Related;boundary=MIME_boundary;type="application/xop+xml"
;……

--MIME_boundary
Content-Type: application/xop+xml; charset=UTF-8; 

type="application/soap+xml; 
Content-Transfer-Encoding: 8bit
Content-ID: <uuidxop@apache.org>

<soap:Envelope xmlns:soap='http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope‚ 
xmlns:xmlmime='http://www.w3.org/2004/11/xmlmime' xmlns:xmlmime='http://www.w3.org/2004/11/xmlmime' 
xmlns:xop='http://www.w3.org/2004/08/xop/include'>

<soap:Body>
<m:data xmlns:m='http://axishotels.de/room'>

<m:photo xmlmime:contentType='image/png'>
<xop:Include href='cid:uuidimage@apache.org'/>

</m:photo>
<m:sig xmlmime:contentType='application/pkcs7-signature'>

<xop:Include href='cid:uuidsignature@apache.org'/>
</m:sig>

</m:data>
</soap:Body>
</soap:Envelope>



XOP-Paket

--MIME_boundary
Content-Type: image/png
Content-Transfer-Encoding: binary
Content-ID: <uuidimage@apache.org>

// binary octets for png
--MIME_boundary
Content-Type: application/pkcs7-signature
Content - Transfer - Encoding: binaryContent - Transfer - Encoding: binary
Content-ID: <uuidsignature@apache.org>

// binary octets for signature
--MIME_boundary--
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MTOM

• SOAP Message Transmission 
Optimization Mechanism

• Basiert auf XOP
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MTOM in Axis2

• OMText
– Text
– Attachment als DataHandler

• enableMTOM -Property 
• optimize -Parameter• optimize -Parameter
• MTOM Service

– AXIOM
– DataBinding
– JAX-WS

• Attachment-Caching
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MTOM Web Service

<xsd:complexType name="DocumentType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="name" type="xsd:string" />
<xsd:element name="data" type="xmime:base64Binary" 

xmime:expectedContentTypes= "image/*" />
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
<xsd:element name="UploadDocumentRequest" type="tns :DocumentType" <xsd:element name="UploadDocumentRequest" type="tns :DocumentType" 

/>
<xsd:element name="UploadDocumentResponse" type="xs d:string" />

public UploadDocumentResponse 
uploadDocument(UploadDocumentRequest request) {

String name = request.getUploadDocumentRequest().ge tName();
DataHandler dataHandler = request.getUploadDocument Request()
.getData().getBase64Binary();

......
}
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MTOM in JAX-WS

public class ImageDepot {
@XmlElement(required = true)
@XmlMimeType("multipart/*")
protected DataHandler imageData;
……

}

@WebService(endpointInterface = @WebService(endpointInterface = 
"org.apache.axis2.jaxws.samples.mtom.MtomSample",
......)

@BindingType(value = SOAPBinding.SOAP11HTTP_MTOM_BINDING)
public class MtomSamplePortImpl {

public ImageDepot sendImage(ImageDepot input) {
DataHandler dh = input.getImageData();
System.out.println("type = " + dh.getContentType());
return input;

}
}
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