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6.1 Einleitung

Im Zeitalter des Web 2.0 werden eine Vielzahl von Anwendungen verteilt iiber das
Internet realisiert. Fiir die Interaktion zwischen Anwendungsprogrammen werden
vermehrt Web Services eingesetzt, die eine Zusammenarbeit von Anwendungen
auf verschiedenen Plattformen erleichtern sollen. Apache CXF ist ein Framework,
welches es Entwicklern erleichtern soll solche Web Services zu implementieren.
Diese Ausarbeitung betrachtet Apache CXF niher, stellt dessen Funktionalitdten
dar und soll zeigen, ob es den Entwickler damit ermdglicht wird, auf einfachen

Wege Web Services zu erstellen.
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6.2 Allgemeines

Bei Apache CXF handelt es sich um ein so genanntes Open Source Web-Service
Framework welches auf Java basiert. Es stellt dem Entwickler einen Programmier-
Rahmen bereit, der es ihm erlaubt verschiedenen Schnittstellen, Verfahren und
Anwendungen in Bezug auf Web Services mit geringem Aufwand zu implementie-
ren. Solche Web Services sind XML-basierte Kommunikationsschnittellen fiir Ver-
teilte Systeme, die plattformiibergreifende Anwendungen realisieren sollen. CXF
unterstiitzt zudem eine Vielzahl von Frontendprogrammiermodellen. Apache CXF
wird als Open Source Software von der Apache Software Foundation unter der
Apache License 2.0 verdffentlicht.[1]

Apache CXF entwickelte sich aus den zwei Webservice-Frameworks Codhouse XFi-
re und /ONA Celtix welche zu Apache CXF verschmolzen und so die Abkiirzung
CXF fiir " CeltiXFire" definierten. Die Entwickler von Celtix arbeiteten bis 2006,
die von XFire noch bis Mai 2007 eigenstindig an ihren Softwarelosungen und
begannen danach mit der Implementierung von Apache CXF. Beide Softwa-
relésungen brachten eine groBe Zahl von Protokollen und Programmierverfahren
zur Erstellung von verteilten Anwendungen in das neue Programm ein. Die Firma
IONA, die vormals Celtix entwickelte, vertreibt aktuell eine Enterprise-Version von
CXF mit Support- und Servicevertragen.[2] [3]

6.3 Implementierte Protokolle

Obwohl Apache CXF im Vergleich zu anderen Framworks wie etwa Apache Axis
recht schlank ist, verfiigt es dennoch iiber eine vielfiltige Auswahl von imple-
mentierten Protokolle und Verfahren zur Entwicklung von Web Services.[4] Die
Entwickler erweitern zudem mit dem Voranschreiten des Projekts dieses mit
zusatzlichen Ansitzen. So kann Apache CXF als ein kleines Sammelsurium von
vielen, aber dennoch ausgewihlten Web Service-Implementierungsverfahren ver-
standen werden. Es obliegt allerdings oft der Aufgabe des Entwicklers sich fiir das
optimale Verfahren zu entscheiden. Einige Vorkenntnisse iiber Web Services sind
somit notwendig um die optimale Schnittstelle zu spezifizieren, wenn diese nicht
vom Verteilten System definiert sind. Im Folgenden werden einige der wichtigsten
enthaltenen Protokolle zur Realisierung von Web Service vorgestellt.
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6.3.1 SOAP

SOAP (urspriinglich fiir Simple Object Access Protocol) stellt ein Protokoll der
Anwendungsschicht dar. Primar in Kombination mit HTTP und TCP verwendet,
handelt es sich hierbei um eine Rahmenvorgabe von XML-basierten Nachrichten
zur Kommunikation von Systemen. Es ermoglicht verteilten Systemen Informa-
tionen via HTTP auszutauschen und stellt somit eine wichtige Grundlage fiir die
Entwicklung von Web Services dar.[5] SOAP war bereits in den Frameworks Cod-
house XFire und IONA Celtix enthalten auf denen CXF basiert und ist nicht nur
deshalb immer noch ein wichtiges Protokoll in Apache CXF zur Implementierung
von Web Services.

6.3.2 WSDL

Bei WSDL (Web Services Description Language) handelt es sich um eine XML-
basierte Metasprache um Web Service-Funktionen anzubieten und auszulesen. So
kann vom Client der Funktionsumfang der Serveranwendungen ermittelt werden
um verteilte Anwendungen zu strukturieren. WSDL wird in der Regel mit SOAP
verwendet um Web Services zu realisieren. Die XML-Struktur von WSDL wird
dabei durch Folgende 6 Elemente beschrieben.[6]

m Datentypen Daten die den Nachrichtenaustausch beschreiben

m Nachrichten beschreiben gesendete und empfangene Daten

= Schnittstellen beschreiben Dienstoperationen

m Protokoll beschreibt Protokolle und Datenformate einer Schnittstelle
m Port beschreibt Adressen fiir ein Protokoll

m Service fasst mehrere Ports zusammen

Zukiinftig ist die Implementierung von WSDL 2.0 in CXF geplant, welches einige
Erweiterungen und Spezifikationen fiir die dahinterstehende Metasprache liefern
soll.

6.3.3 WS-* Spezifikationen

Eine Erweiterung des SOAP/WSDL-Ansatzes zum erstellen von Web Services,
stellen die so genannten WS-* Spezifikationen des World Wide Web Consortium
(W3CQ) dar. Diese basieren auf SOAP und WSDL, spezifizieren aber weitere, sehr
spezielle Verfahren zur Abstimmung und Kommunikation von verteilten Systemen
zur Implementierung bzw. Nutzung von Web Services.
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Eine Vielzahl der Protokolle wurde bereits in Apache CXF implementiert, so dass
diese vom Entwickler eines Web Services ohne viel Aufwand implementiert werden
konnen. Dabei sind aktuell folgende Standards umgesetzt (Version 2.3.2, Stand
31.01.2011)[7]:

m WS-Adressing beschreibt Verfahren zum Austausch von Adressinformationen

m WS Policy beschreibt Verfahren zum Austausch von Richtlinien, Qualitat,
Version des Systems

m WS-Reliable Messaging beschreibt Verfahren, welches unter Zuhilfenahme
einer Middelware sicherstellt, dass gesendete Nachrichten trotz Teilversagen
des Systems zugestellt werden

m WS-Security beschreibt Kommunikationsprotokolle um Sicherheitsaspekte
gewshrleisten zu kdnnen

m WS-SecurityPolicy beschreibt Verfahren zur Zusicherungen an Sicherheit-
Aspekten

m WS-SecureConversation beschreibt Verfahren zur Realisierung einer siche-
ren Kommunikation

m WS-Trust beschreibt Verfahren zum Domanen-iibergreifenden Austausch von
Informationen

Neben den bereits implementierten WS-* Spezifikationen sind folgende fiir
zukiinftige Versionen von Apache CXF geplant:

m WS-Coordination beschreibt Verfahren um Verteilte Anwendung miteinander
zu koordinieren

m WS-Atomic Transactions erweitert WS-Coordination um Spezifikationen fiir
kurz laufende Anwendungen

m WS-BusinessActivity erweitert WS-Coordination um Spezifikationen fiir
langer laufende Anwendungen

m WS-MetaDataExchange beschreibt Verfahren zur Suche von Web Service-
Metadaten

m WS-Eventing beschreibt Verfahren um ein Event-Management fiir Web Ser-
vices zu realisieren

m WS-Transfer beschreibt Verfahren um Ubertragungsspezifikationen fiir Web
Services zu definieren
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6.3.4 Weitere Protokolle

Neben den bereits vorgestellten Protokollen zur Realisierung von Web Services,
sind in Apache CXF noch viele weitere Ansatze in CXF implementiert. Dazu z3hlen
unter andrem COBRA, Pure XML und REST. Eine aktuelle und vollsténdige Liste
findet sich auf der Homepage des Projektes. (siehe [7])

6.4 Implementierte Programmierverfahren

Neben den vorgestellten Web Service Protokollen verfiigt CXF iiber eine Auswahl
von implementierten Programmierverfahren die iberwiegend auch zur Frontend-
programmierung bei der Entwicklung von Web Services genutzt werden konnen.
Im Folgenden wird eine Auswahl der wichtigsten Verfahren vorgestellt.

6.4.1 Spring

Bei Spring handelt es sich um ein eigenstandiges Open Source Framework auf
Java-Basis. Spring vereinfacht Programmierlogiken und soll gute Programmier-
praktiken férdern. Mit Spring soll es vereinfacht werden die Applikationskom-
ponenten eines Programmes auszulagern. Die Besonderheit, die Spring als eine
wichtige Komponente von CXF auszeichnet, ist die Tatsache, dass viele verschie-
dene Plattformen und Systeme unterstiitzt werden. Spring wurde in Apache CXF
integriert, da mittels dieses Frameworks eine gute Moglichkeit besteht Verteilte
Anwendungen zu realisieren. Ein Beispiel zur Implementierung von Spring findet
sich im Kapitel Beispiel.(s.u.)[8]

6.4.2 JAX-WS

Bei der Java APl for XML - Web Services handelt es sich um eine Java-
Programmschnittstelle zum Erstellen von Web Services. Es erleichtert den Pro-
grammierer die Einrichtung des Web Services und der Kommunikation zwischen
verteilten Anwendungen bzw. Systemen. JAX-WS integriert die Protokolle SOAP,
WSDL sowie einige WS-* Standards, weshalb sich diese APl gut in Apache CXF
integrieren l&sst.[9]

6.4.3 JAX-RS

Die Java API for RESTful Web Services ist eine Java-Programmierschnittstelle
zum Erstellen eines Web Services unter Verwendung des Software-Architekturstils
Representational State Transfer (kurz REST).
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Ebenso wie bei JAX-WS erleichtert JAX RS es den Programmierer Web Services
zu implementieren und verteilte Anwendungen zu realisieren. JAX-RS wurde im
Rahmen des Java Community Process von einem Konsortium um die Firma Sun
Microsystems erarbeitet. Die Integrierung in CXF erlaubt dem Entwickler abseits
von SOAP/WSDL zu arbeiten.[10]

6.4.4 Weiter Programmierverfahren

Neben den vorgestellten Programmieransatzen hat Apache CXF weitere Verfahren
integriert und wird mit Voranschreiten des Projektes um weitere Moglichkeiten
zur Implementierung von Web Services erweitert. Einige weiter Ansatze und Pro-
grammierschnittstellen sind Java Business Integration (JBI), Java EE Connector
Architecture (JCA) und Java Management Extensions (JMX). Eine vollstandige
Liste der aktuell implementierten und geplanten Programmieransitze findet sich
auf der Homepage des Projektes. (siehe [7])

6.5 Beispiel

Im Folgenden soll an einem einfachen Beispiel gezeigt werden wie ein Projekt
mit Hilfe von CXF erstellt werden kann. Es wird ein trivialer Service mithilfe
von Spring und Zuhilfenahme von WSDL erstellt. Der Code kann mit Hilfe jeder
IDE erstellt werden, die beste Unterstiitzung von Seiten Apache CXF erhilt man
allerdings fiir Eclipse. (fiir genauere Anweisungen siehe hier: [11]) Andere IDE wie
Netbeans oder das Kompilieren mit Hilfe von Apache Maven und Apache Ant ist
aber ebenso moglich. Am stabilsten [duft CXF auf der JDK 1.5, allerdings wird
auch die neuere 1.6 unterstiitzt.

Vor der eigentlichen Implementierung muss ein neues Projekt angelegt werden
und einige Dateien eingebunden werden. Folgende JAR-Files sind Standard CXF-
Bibliotheken die fiir die meisten Projekte bendtigt werden.

commons-logging-1.1.jar
geronimo-activation_1.1_spec-1.0-Ml.jar
geronimo-annotation_1.0_spec-1.1.jar
geronimo-javamail_1.4_spec-1.0-Ml. jar
geronimo-servlet_2.5_spec-1.1-Ml.jar
geronimo-ws-metadata_2.0_spec-1.1.1.jar
jaxb-api-2.0.jar

jaxb-impl-2.0.5. jar

jaxws-api-2.0.jar

neethi-2.0. jar

saaj-api-1.3.jar
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saaj-impl-1.3. jar
stax-api-1.0.1.jar
wsdl4j-1.6.1.jar
wstx-asl-3.2.1. jar
XmlSchema-1.2. jar
xml-resolver-1.2. jar

Listing 6.1: CXF-Projekt - allgemeine JAR-Dateien

Um Spring und CXF (Versionsangabe) verwenden zu kdnnen miissen zusatzlich
folgende Dateien eingebunden werden.

aopalliance-1.0. jar
spring-core-2.0.8. jar
spring-beans-2.0.8. jar
spring-context-2.0.8. jar
spring-web-2.0.8. jar
cxf-2.1.jar

Listing 6.2: CXF-Projekt - Spring und CFX JAR-Dateien

Sind alle Dateien in das Projekt eingebunden, kann mit der Implementierung des
Service begonnen werden. Fiir die Erstellung eines Web Services miissen eine
Interface- und eine Implementierung-Datei angelegt werden. Die Interface-Datei
sieht im aktuellen Beispiel wie folgt aus.

package demo.spring;

import javax.jws.WebService;

Q@WebService

public interface HelloWorld {
String sayHi(String text);}

Listing 6.3: CXF-Projekt - Interface-Datei

Die zugehorige Implementation enthilt folgenden Code.

package demo.spring;
import javax.jws.WebService;
@WebService(endpointInterface = "demo.spring.HelloWorld")
public class HelloWorldImpl implements HelloWorld {
public String sayHi(String text) {
System.out.println("sayHi called");
return "Hello " + text; }}

Listing 6.4: CXF-Projekt - Implementation-Datei
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Der Service ist damit grundlegend vollstindig um eine HalloWorld-Antwort zu
produzieren. Durch den Befehl @WebService kann CXF automatisch eine ent-
sprechende WSDL-Datei erstellen. Um den Web Service mittels Spring nutzen
zu konnen miissen noch die Server Beans angepasst werden. Dazu miissen im
WEB-INF-Ordner die Datei beans.xml folgendermaBen anpassen.

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns: jaxws="http://cxf.apache.org/jaxws"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://cxf.apache.org/jaxws http://cxf.apache.org/schemas/jaxws.xsd">
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf.xml" />
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf-extension-soap.xml" />
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf-servlet.xml" />
<jaxws:endpoint id="helloWorld"
implementor="demo.spring.HelloWorldImpl"
address="/HelloWorld" />
</beans>

Listing 6.5: CXF-Projektt - beans.xml

Um den Spring-Service zu komplettieren muss zuletzt die web.xml-Datei ange-
passt werden.

<web-app><context-param>
<param-name>contextConfiglocation</param-name>
<param-value>WEB-INF/beans.xml</param-value>
</context-param>
<listener><listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class></listener>
<servlet><servlet-name>CXFServlet</servlet-name>
<display-name>CXF Servlet</display-name>
<servlet-class>org.apache.cxf.transport.servlet.CXFServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping><servlet-name>CXFServlet</servlet-name>
<url-pattern>/ *</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Listing 6.6: CXF-Projekt - web.xml
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Mit dem in der web.xml definierten ContextLoaderListener wird das Spring-
Framework entsprechend gestartet und die beans.xml geladen. Damit ist der
Spring-Web Service vollstiandig implementiert und einsatzbereit. Um den Service
testen zu konnen ist abschlieBend die Implementierung eines Clients notwendig.
Dies ist allerdings recht einfach und sieht im aktuellen Beispiel wie folgt aus.

package demo.spring.client;
import
org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
import demo.spring.HelloWorld;
public final class Client { private Client() { }
public static void main(String args[]) throws Exception {
ClassPathXmlApplicationContext context
= new ClassPathXmlApplicationContext(new String[]
{"demo/spring/client/client-beans.xml"});
HelloWorld client = (HelloWorld)context.getBean("client");
String response = client.sayHi("Joe");
System.out.println("Response: " + response);
System.exit(0); }}

Listing 6.7: CXF-Projekt - Client

AbschlieBend muss noch die bean-Datei des Servers angepasst werden. Im aktu-
ellen trivialen Beispiel einfach an den entsprechenden Localhost-Port.

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns: jaxws="http://cxf.apache.org/jaxws"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://wuw.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://cxf.apache.org/jaxws http://cxf.apache.org/schemas/jaxws.xsd">
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf.xml" />
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf-extension-soap.xml" />
<import resource="classpath:META-INF/cxf/cxf-servlet.xml" />
<jaxws:endpoint id="helloWorld"
implementor="demo.spring.HelloWorldImpl"
address="/HelloWorld" />
</beans>

Listing 6.8: CXF-Projekt - Client beans.xml

Als Ergebnis haben wir einen Client und einen Server zur Realisierung eines tri-
vialen Web Services, der problemlos erweitert werden kann.[12]
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6.6 Anwenderfreundlichkeit

Apache CXF ist im Vergleich zu vielen anderen Open Source-Projekten
recht weit entwickelt. Es werden regelmaBig Updates und Weiterentwicklungen
verdffentlicht, sowie Fehler behoben. Trotz der schlankeren Implementierung ist
das Projekt vielfaltig und hat viele Ansatze zur Entwicklung und Gestaltung von
Web Services integriert. Dieser Punkt kann aber dahingehend als Nachteil be-
trachtet werden, dass eine groBe Vielfalt an Entwicklungsmoglichkeiten viele Vor-
kenntnisse beim Entwickler voraussetzt. Das Projekt liefert nur eine sparliche
Dokumentation seiner Funktionalitidten, was dazu fiihrt, dass auch professionel-
le Entwickler eine gewisse Einarbeitungszeit in das Projekt investieren miissen,
um damit produktiv arbeiten zu kdnnen. User die iiber geringere Programmier-
kenntnisse verfiigen und Apache CXF als Instrument verwenden wollen, um auf
einfachen Wege Web Services zu implementieren, werden eine langere Einarbei-
tungszeit bendtigen. Aufgrund der vielfaltigen Implementierung und der entgegen-
stehenden schlechten Dokumentation ist es fiir User ohne groBes Hintergrundwis-
sen nahezu unmdglich die Funktionalitdten von CXF voll auszunutzen und die
Vorziige gegeniiber anderen Entwicklungsmethoden wahrzunehmen.

6.7 Fazit

Apache CXF ist ein vielfiltiges, aber dennoch schlankes Web Service Framework,
welches dem Entwickler bei der Implementierung von Web Service unterstiitzen
soll. Das Projekt wird seit mehreren Jahren kontinuierlich weiterentwickelt und
hat deshalb sehr viele implementiere Schnittstellen, Protokolle und Verfahren.
CXF kann somit als kleines Sammelsurium an Methoden zum Erstellen von Web
Services verstanden werden. Dennoch ist es in mancher Hinsicht beschrankter als
andere Frameworks wie etwa Apache Axis. Es liefert aber auch Funktionalitaten,
wie die Integierung von Spring, welches es gegeniiber von anderen Frameworks
abhebt. Zu kritisieren ist die liickenhafte Dokumentation, welche es Entwicklern
mit geringeren Vorkenntnissen erschwert sich schnell in das Projekt einzuarbeiten
und die Funktionalitdten im vollen Umfang einzusetzen. Fiir eine wirtschaftliche
bzw. kommerzielle Nutzung miisste eine bessere Dokumentation und Nutzerun-
terstiitzung angeboten werden. Dennoch ist Apache CXF ein gut entwickeltes
Framework, welches nach einer gewissen Einarbeitungszeit effektiv zur Erstellung
von Web Services genutzt werden kann.
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