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Java EE 6: Leksykon kieszonkowy



Słowo wstępne



Platforma Java EE 6 wyznacza nowe standardy łatwego wytwarzania aplikacji korporacyjnych Javy. Ta książka jest adresowana do wszystkich, którzy chcą szybko poznać elementy tej platformy i opanować podstawy ich stosowania.
Książka zawiera przegląd najważniejszych specyfikacji składających się na platformę Java EE 6 (każda z tych specyfikacji została opisana w osobnym rozdziale). Najważniejsze zagadnienia związane z poszczególnymi specyfikacjami zostały szczegółowo wyjaśnione i dodatkowo zilustrowane przykładami kodu źródłowego. Nie oczekuję od Czytelnika znajomości poprzednich wersji platformy. Rozumienie kodu wymaga jednak podstawowej wiedzy na temat programowania w Javie.
Konwencje stosowane w książce



W książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:
	Kursywa
	Kursywa jest stosowana dla adresów poczty elektronicznej oraz nazw i rozszerzeń plików.

	Czcionka stałej szerokości
	Czcionka stałej szerokości jest stosowana w listingach programów oraz w samym tekście, w odwołaniach do nazw zmiennych lub funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, wyrażeń i słów kluczowych.

	Czcionka stałej szerokości pisana kursywą
	Kursywa służy do wyróżniania fragmentów, które należy zastąpić konkretnymi wartościami lub których wartość zależy od kontekstu.




Stosowanie przykładów kodu



Ta książka ma ułatwić czytelnikowi realizację konkretnych zadań. Ogólnie kod źródłowy prezentowany w niej można swobodnie stosować w programach i dokumentacji. Nie oczekuję wniosków o zgodę, chyba że czytelnik planuje ponowną publikację istotnych fragmentów tego kodu. Na przykład pisanie programów obejmujących wiele fragmentów kodu dołączonego do tej książki nie wymaga dodatkowych pozwoleń. Zgoda wydawcy jest natomiast wymagana w przypadku sprzedaży lub dystrybucji płyt CD-ROM z przykładami zaczerpniętymi z tej książki. Zgoda wydawcy nie jest wymagana także w przypadku cytowania tekstu tej książki lub zawartych w niej przykładów kodu. Jest jednak niezbędna, jeśli istotna część przykładowego kodu z tej książki ma trafić do dokumentacji jakiegoś produktu.
Będziemy wdzięczni za stosowne przypisy (które nie są wymagane). Przypis zwykle obejmuje tytuł, autora, wydawcę i numer ISBN. Na przykład: „Java EE 6. Leksykon kieszonkowy, Arun Gupta, Helion 2013, ISBN: 978-83-246-6640-9”.
Każdy, kto nie jest pewien, czy planowany sposób użycia przykładowego kodu mieści się w granicach zastosowań, które nie wymagają dodatkowej zgody, może skontaktować się z wydawcą.

Podziękowania



Napisanie tej książki nie byłoby możliwe bez wsparcia wielu osób.
Chciałbym najpierw podziękować wydawnictwu O’Reilly za zaufanie, którym mnie obdarzyło, i za szansę napisania tej książki. Zespół pracowników wydawnictwa zapewnił mi bezcenne wsparcie na wszystkich etapach redagowania, recenzowania, korekty i publikacji.
Michael Loukides z wydawnictwa O’Reilly pomógł mi na początku prac nad tą książką. Meghan Blanchette pomogła mi w pracach redakcyjnych na wszystkich etapach — na bieżąco recenzowała tekst, sugerowała stosowanie właściwych stylów, organizowała korekty merytoryczne i koordynowała moją współpracę z pozostałymi członkami zespołu. Jessica Hosman pomogła mi na początku projektu i dawała wskazówki podczas prac nad właściwą treścią książki.
Emily Quill i Kristen Borg dbały o poprawność językową tekstu i dokładały wszelkich starań, aby doprowadzić ten materiał do perfekcji.
Dziękuję także pozostałym członkom zespołu wydawnictwa O’Reilly, z którymi nie miałem bezpośredniego kontaktu i którzy pomagali podczas prac nad książką na wiele różnych sposobów.
Szczegółowa korekta i recenzja Markusa Eisele’a (@myfear, http://blog.eisele.net), Johna Yeary’ego (@jyeary, http://javaevangelist.blogspot.com) i Berta Ertmana (@BertErtman, http://bertertman.wordpress.com) to najlepsza gwarancja merytorycznej poprawności tego tekstu i uwzględnienia wszystkich ważnych aspektów. Ogromne doświadczenie i duża wiedza recenzentów przejawiały się choćby w liczbie uwag i komentarzy.
Jestem wdzięczny także programistom z całego świata za liczne dyskusje, które bardzo pomogły mi w lepszym rozumieniu poszczególnych technologii. Dziękuję swoim kolegom z firmy Oracle i liderom zespołów odpowiedzialnych za specyfikacje JSR, którzy cierpliwie wyjaśniali mi przypadki użycia uzasadniające różne technologie. Dziękuję też wszystkim innym osobom, które miałem przyjemność spotkać na swojej drodze i które umilały mi tak potrzebne przerwy w pracach nad tą książką.


Rozdział 1. Java Platform, Enterprise Edition



Wprowadzenie



Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) to platforma programowania stworzona na bazie przyjętych standardów i umożliwiająca tworzenie aplikacji internetowych i korporacyjnych. Aplikacje tego typu zwykle składają się z wielu warstw, w tym warstwy frontowej obejmującej frameworki aplikacji internetowych, warstwy środkowej odpowiedzialnej za bezpieczeństwo i obsługę transakcji oraz warstwy wewnętrznej obsługującej połączenia z bazą danych lub rozwiązaniami odziedziczonymi po starszych systemach. Platforma Java EE nie tylko definiuje interfejsy API dla rozmaitych komponentów każdej z tych warstw, ale też udostępnia dodatkowe usługi umożliwiające zarządzanie nazwami, wstrzykiwaniem kodu czy zasobami niezależnie od warstwy. Każdy komponent jest zdefiniowany w odrębnej specyfikacji opisującej odpowiedni interfejs API i oczekiwane zachowania oraz obejmującej dokumentację javadocs.
Wydanie Java Platform, Enterprise Edition 6 (Java EE 6) z grudnia 2009 roku oferuje prosty, łatwy w użyciu i kompletny zbiór technologii i rozwiązań potrzebnych do budowy tego rodzaju aplikacji. Już w poprzedniej wersji (Java EE 5) twórcy tej platformy podjęli pierwsze kroki na rzecz uproszczenia pracy programistów. Platforma Java EE 6 w jeszcze większym stopniu podnosi produktywność programistów i obejmuje wiele dodatkowych, niezwykle przydatnych mechanizmów.
Poniżej opisano trzy najważniejsze cele przyświecające twórcom tej platformy:
	Łatwość stosowania
	Platforma Java EE 6 to zupełnie nowa jakość w kwestii prostoty programowania. Zastosowano tutaj na niespotykaną wcześniej skalę koncepcję konwencji ponad konfiguracją oraz mechanizm adnotacji używanych do oznaczania obiektów POJO (Plain Old Java Object — dosł. zwykłych, starych obiektów Javy). Wystarczy dodać adnotację @Stateless, @Stateful lub @Singleton, aby przekształcić obiekt POJO w komponent Enterprise JavaBean. Co więcej, tak przygotowany obiekt można łatwo umieścić w pliku WAR, zamiast stosować specjalne techniki pakowania plików JAR czy EAR. Także serwlety mają teraz postać obiektów POJO, tyle że oznaczonych adnotacją @WebServlet. Deskryptory wdrożenia, jak web.xml czy faces-config.xml, w większości przypadków są opcjonalne — informacje, które wcześniej definiowano w tych deskryptorach, znajdują się teraz w odpowiednich adnotacjach. Istnieją też domyślne reguły nawigacji pomiędzy stronami JSF. Publikowanie obiektu jako usługi sieciowej zgodnej z REST sprowadza się teraz do umieszczenia adnotacji @Path w zwykłym obiekcie POJO.
Opcjonalne deskryptory wdrożenia, konwencja ponad konfiguracją i powszechne stosowanie adnotacji powoduje, że platforma Java EE 6 jest łatwa w użyciu i — co równie ważne — nie wymaga takich ilości kodu jak starsze wersje.

	Lekkość
	Platforma Java EE 6 obejmuje 31 specyfikacji komponentów (patrz dodatek EE.6 specyfikacji tej platformy). Wspomniane komponenty obejmują Enterprise JavaBeans (EJB), serwlety, JavaServer Faces (JSF), usługi Java API for RESTful Web Services (JAX-RS) i wiele innych. Budowa typowych aplikacji korporacyjnych zwykle nie wymaga wszystkich tych komponentów. Co więcej, niektóre spośród tych technologii, na przykład Java API for XML Registries (JAXR) oraz Java API for XML-based RPC (JAX-RPC) mają czasy świetności za sobą (cieszyły się dużą popularnością w czasie wprowadzania do platformy Javy). Od tamtej pory zostały albo zastąpione przez lepsze komponenty, jak Java API for XML Web Services (JAX-WS), albo w ogóle nie są używane.
Zespół Java SE Expert zdefiniował dwuetapowy proces usuwania niepotrzebnych rozwiązań z platformy. W ramach tego procesu (określanego mianem przycinania — ang. pruning) wybrany element jest w jednym wydaniu oznaczany jako opcjonalny (a konkretnie proponowany jako opcjonalny — ang. proposed optional), a następnie, w kolejnym wydaniu, jest ostatecznie usuwany, pozostawiany jako niezbędny komponent lub zachowuje status komponentu opcjonalnego. Zespół Java EE Expert Group zastosował już opisaną procedurę do wskazania kilku mechanizmów jako kandydatów do przycięcia. Proces eliminowania zbędnych komponentów przypomina trochę przycinanie krzewów róży, aby umożliwić swobodny wzrost świeżych kwiatów. Przycinanie nieużywanych mechanizmów daje nam pewność, że nawet wprowadzanie do platformy nowych elementów nie będzie miało negatywnego wpływu na prostotę i lekkość tej technologii.
W platformie Java EE wprowadzono też pojęcie profilów. Profil reprezentuje konfigurację platformy przystosowaną do określonej klasy aplikacji. Profil może obejmować podzbiór lub nadzbiór technologii składających się na tę platformę. Na przykład profil Java EE 6 Web Profile definiuje odrębną specyfikację w ramach platformy Java EE obejmującą podzbiór technologii używanych przez programistów współczesnych aplikacji internetowych. Profile naruszają zasadę jednego rozwiązania pasującego do wszystkich zastosowań (ang. one size fits all), która obowiązywała w starszych wydaniach. Mimo że wspomniany profil jest podzbiorem elementów oryginalnej platformy, stanowi kompletny zbiór standardowych interfejsów API i jako taki jest gotowym pakietem umożliwiającym budowę najróżniejszych aplikacji internetowych. Profil aplikacji internetowych umożliwia programistom szybką budowę potrzebnych rozwiązań bez konieczności samodzielnego konstruowania niezbędnych stosów technologii. Istnieje też możliwość definiowania dodatkowych profili zgodnie z zaleceniami i regułami Java Community Process (JCP).
Właśnie procedurze przycinania i koncepcji profili platforma Java EE 6 zawdzięcza swoją lekkość i łatwość konserwacji.

	Rozszerzalność
	Platforma oferuje bogaty zbiór funkcji przydatnych podczas tworzenia aplikacji korporacyjnych. Okazuje się jednak, że spora część programistów stosuje zewnętrzne frameworki, które uzupełniają lub dopełniają oryginalną ofertę platformy. Wspomniane frameworki wymagają rejestrowania dodatkowego komponentu ServletListener, ServletFilter lub dowolnego innego, który umożliwi prawidłowe rozpoznawanie odpowiednich mechanizmów w czasie wykonywania. Specyfikacja serwletów definiuje mechanizm części (fragmentów) konfiguracji aplikacji internetowych (ang. web fragment), umożliwiający definiowanie wspomnianych punktów wejścia frameworków w ramach biblioteki. Ponieważ framework jest rejestrowany przez kontenery serwletów, programista nie musi sam wszystkiego konfigurować. Dzięki temu dodatkowe frameworki są traktowane jako obywatele pierwszej kategorii na platformie Java EE.
Co więcej, specyfikacja kontekstów i wstrzykiwania zależności (ang. Contexts and Dependency Injection — CDI) definiuje przenośny mechanizm rozszerzeń, który umożliwia rozszerzanie możliwości tej platformy na wiele różnych sposobów, na przykład poprzez udostępnianie predefiniowanych zasięgów. Nowy zasięg można łatwo zdefiniować i dołączyć na dowolnym serwerze aplikacji zgodnym ze specyfikacją Java EE 6 — wystarczy użyć mechanizmu przenośnych rozszerzeń.



O potencjale platformy Java EE 6 decydują też takie specyfikacje jak CDI, JavaServer Faces 2, Java API for RESTful Services, Java Persistence API 2 czy Servlets 3. W tej książce omówię najważniejsze technologie tej platformy. Zaprezentuję też czytelne, łatwe do opanowania przykłady kodu, które dobrze ilustrują udoskonalenia wprowadzone w wydaniu Java EE 6.

Elementy składowe



Platformę Java EE 6 opracowano jako Java Specification Request 316 (JSR 316 — patrz http://jcp.org/en/jsr/detail?id=316) zgodnie z regułami procesu Java Community Process (JCP) 2.7. Proces JCP definiuje trzy najważniejsze elementy składowe każdej specyfikacji JSR:
	Specyfikacja
	Formalny dokument opisujący zaproponowany komponent i jego możliwości.

	Implementacja referencyjna (RI)
	Binarna implementacja zaproponowanej specyfikacji. Implementacja RI (od ang. Reference Implementation) dowodzi, że zaproponowana specyfikacja może zostać zaimplementowana w formie binarnej, i jednocześnie stanowi cenne źródło wskazówek dla autorów specyfikacji.

	Pakiet zgodności technologicznej (TCK)
	Pakiet TCK (od ang. Technology Compliance Kit) jest w istocie zbiorem testów sprawdzających zgodność implementacji RI ze specyfikacją. Dzięki temu pakietowi niezależni producenci mogą tworzyć własne implementacje i weryfikować ich poprawność.



Platforma Java EE 6 składa się ze specyfikacji definiującej wymagania, które obowiązują wszystkie komponenty. Platforma obejmuje też specyfikacje następujących komponentów:
	Technologie internetowe
		JSR 45 — obsługa mechanizmów diagnostycznych dla pozostałych języków programowania

	JSR 52 — biblioteka standardowych znaczników (JSTL) dla JavaServer Pages 1.2

	JSR 245 — JavaServer Pages (JSP) 2.2 i Expression Language (EL) 1.2

	JSR 314 — JavaServer Faces (JSF) 2.0

	JSR 315 — Servlet 3.0




	Technologie korporacyjne
		JSR 250 — standardowe adnotacje dla platformy Javy (wersja 1.1)

	JSR 299 — Contexts and Dependency Injection (CDI) dla platformy Java EE (wersja 1.0)

	JSR 303 — sprawdzanie poprawności komponentów (wersja 1.0)

	JSR 316 — komponenty zarządzane (wersja 1.0)

	JSR 317 — Java Persistence API (JPA) 2.0

	JSR 318 — Enterprise JavaBeans (EJB) 3.1

	JSR 318 — obiekty przechwytujące (wersja 1.1)

	JSR 322 — Java EE Connector Architecture 1.6

	JSR 330 — wstrzykiwanie zależności w Javie (wersja 1.0)

	JSR 907 — Java Transaction API (JTA) 1.1

	JSR 914 — Java Message Server (JMS) 1.1

	JSR 919 — JavaMail 1.4




	Technologie usług sieciowych
		JSR 67 — Java APIs for XML Messaging (JAXM) 1.3

	JSR 93 — Java API for XML Registries (JAXR) 1.0

	JSR 101 — Java API for XML-based RPC (JAXRPC) 1.1

	JSR 109 — implementacje korporacyjnych usług sieciowych (wersja 1.3)

	JSR 173 — Streaming API for XML (StAX) 1.0

	JSR 181 — metadane usług sieciowych dla platformy Javy (wersja 2.0)

	JSR 222 — Java Architecture for XML Binding (JAXB) 2.2

	JSR 224 — Java API for XML Web Services (JAXWS) 2.2

	JSR 311 — Java API for RESTful Web Services (JAXRS) 1.1




	Technologie zarządzania i zabezpieczeń
		JSR 77 — interfejs API do zarządzania J2EE (wersja 1.1)

	JSR 88 — interfejs API do wdrażania aplikacji platformy Java EE (wersja 1.2)

	JSR 115 — Java Authorization Contract and Containers (JACC) 1.3

	JSR 196 — Java Authentication Service Provider Interface for Containers (JASPIC) 1.0






Poszczególne komponenty współpracują ze sobą, tworząc zintegrowany stos technologii (patrz Rysunek 1-1).
[image: Architektura platformy Java EE 6]

Rysunek 1-1. Architektura platformy Java EE 6

Wyjaśnienie Rysunek 1-1:
	Technologie JPA, JTA i JMS oferują tak podstawowe usługi jak dostęp do bazy danych, obsługa transakcji czy przesyłanie komunikatów.

	Komponenty zarządzane i EJB tworzą uproszczony model programowania prostych usług przy użyciu obiektów POJO.

	CDI, obiekty przechwytujące i standardowe adnotacje to rozwiązania, które można z powodzeniem stosować w wielu różnych komponentach — tak jest na przykład w przypadku wstrzykiwania zależności z zachowaniem bezpieczeństwa za pomocą obiektów przechwytujących i wspólnego zbioru adnotacji.

	Rozszerzenia CDI umożliwiają rozbudowę istniejących mechanizmów platformy przy użyciu standardowych rozwiązań.

	Usługi sieciowe tworzone za pomocą technologii JAX-RS i JAX-WS, JSF, JSP oraz języka wyrażeń EL wyznaczają pewien model programowania aplikacji internetowych. Technologia dzielenia konfiguracji (Web Fragments) umożliwia automatyczną rejestrację zewnętrznych frameworków aplikacji internetowych w naturalny sposób.

	Mechanizm sprawdzania poprawności komponentów (Bean Validation) oferuje standardowe rozwiązania w zakresie deklarowania i weryfikacji ograniczeń dla komponentów budowanych na bazie różnych technologii.



JAX-RPC (JSR 101), JAXR (JSR 93), komponenty encyjne EJB (fragment specyfikacji JSR 153) oraz wdrażanie aplikacji Java EE (JSR 88) oznaczono jako technologie obcinane w tej wersji platformy Java EE.
Implementację referencyjną (RI) platformy Java EE 6 zbudowano przy użyciu serwera GlassFish Community. GlassFish Server Open Source Edition to pełnoprawny, darmowy, w pełni zgodny ze specyfikacją Java EE 6 serwer aplikacji open source. Produkt jest dostępny także w formie dystrybucji Web Profile, którą można pobrać ze strony internetowej http://glassfish.org. Wspomniany serwer aplikacji jest łatwy w użyciu (ma postać instalatora w pliku zip i oferuje integrację ze środowiskami NetBeans, Eclipse oraz IntelliJ), jest lekki (najmniejsze wersje dostępne do pobrania zajmują zaledwie 30 MB na dysku) oraz ma modułową konstrukcję (serwer zbudowano na bazie frameworku OSGi; kontenery są uruchamiane według bieżących potrzeb). Serwer GlassFish oferuje też mechanizmy podziału na klastry i scentralizowaną administrację na bazie interfejsu CLI, konsoli administracyjnej WWW i interfejsów REST API umożliwiających zarządzanie i monitorowanie aplikacji. Oracle GlassFish Server, czyli dystrybucję serwera GlassFish, dla której firma Oracle oferuje komercyjne usługi wsparcia, można pobrać ze strony http://oracle.com/goto/glassfish. W czasie gdy pisałem tę książkę, było dostępnych 17 serwerów aplikacji zgodnych ze specyfikacją Java EE 6. Kompletną listę serwerów można znaleźć na stronie http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/compatibility-jsp-136984.html.
Pakiety TCK dostępne dla wszystkich licencji platformy Java EE umożliwiają łatwe testowanie odpowiednich implementacji.

Co nowego w wersji Java EE 6



Potencjał i bogactwo platformy Java EE 6 zostały poszerzone poprzez wprowadzenie kilku zupełnie nowych specyfikacji. Także wiele istniejących specyfikacji komponentów zostało udoskonalonych przede wszystkim w celu ich uproszczenia i ułatwienia pracy programistów.
Poniżej wymieniono najważniejsze spośród nowych i zmodyfikowanych elementów specyfikacji.
	Komponenty zarządzane
		Komponenty zarządzane na bazie obiektów POJO.

	Zbiór standardowych usług, w tym wstrzykiwanie zasobów na czas całego cyklu życia, wywołania zwrotne oraz obiekty przechwytujące.




	Enterprise JavaBeans
		Komponent EJB można teraz utworzyć za pomocą pojedynczego pliku kodu źródłowego — wystarczy użyć adnotacji @Stateless, @Stateful lub @Singleton.

	Komponenty EJB można umieszczać w pliku .war z myślą o dostępie lokalnym (za pomocą adnotacji @Local) lub w pliku ejb-jar z myślą o dostępie lokalnym i zdalnym.

	Dostęp do komponentów EJB można uzyskiwać za pomocą przenośnych, globalnych nazw JNDI.

	Metodę komponentu sesyjnego można oznaczyć jako wywoływaną asynchronicznie. Metody tego typu umożliwiają klientowi uzyskiwanie wartości wynikowych jakiś czas po wywołaniu lub stosowanie wzorca „odpal i zapomnij” (ang. fire-and-forget).

	Zdarzenia czasowe można planować, stosując składnię podobną do tej znanej z narzędzia cron — wystarczy oznaczyć wybrane metody komponentu adnotacją @Schedule.

	Interfejs API Embeddable EJB umożliwia uruchamianie kodu klienckiego i odpowiednich komponentów EJB w ramach tej samej wirtualnej maszyny Javy (JVM) i tego samego mechanizmu ładowania klas.




	Serwlety
		Serwlety sterowane adnotacjami (@WebServlet), filtry sterowane adnotacjami (@WebFilter) oraz obiekty nasłuchujące sterowane adnotacjami (@WebListener). W większości przypadków deskryptor web.xml ma teraz charakter opcjonalny.

	Serwlety, filtry i obiekty nasłuchujące można programowo rejestrować za pomocą obiektu ServletContext.

	Serwlety asynchroniczne umożliwiają zwracanie sterowania (lub wątku) do kontenera, tak aby było możliwe wykonywanie innych zadań w czasie oczekiwania na zakończenie czasochłonnego procesu.

	Biblioteki frameworków można integrować, stosując techniki modułowe (za pomocą pliku web-fragment.xml).

	Zabezpieczenia serwletów można konfigurować za pomocą adnotacji @ServletSecurity, @HttpConstraint i @HttpMethodConstraint oraz przy użyciu tradycyjnego elementu <security-constraint>.




	Java API for RESTful Web Services (JAXRS)
		Możliwość publikacji usług sieciowych REST przy użyciu zwykłych obiektów POJO sterowanych adnotacjami.

	Obsługa standardowego zbioru metod protokołu HTTP, jak GET, POST, PUT czy DELETE.

	Każdy zasób może być reprezentowany w wielu formatach; istnieje też możliwość stosowania typów niestandardowych.

	Obsługa negocjacji rodzaju treści ze stroną kliencką za pomocą nagłówka Accept: protokołu HTTP.




	Usługi sieciowe na bazie protokołu SOAP
		Możliwość publikacji usług sieciowych na bazie protokołu SOAP implementowanych w formie obiektów POJO oznaczonych adnotacjami. Lepsza kontrola nad przesyłanymi komunikatami dzięki obiektom Source, DataSource i SOAPMessage.

	Interfejs API umożliwiający klientom wywoływanie usług sieciowych na bazie protokołu SOAP.

	Precyzyjnie zdefiniowane punkty rozszerzeń na potrzeby przetwarzania wstępnego i końcowego komunikatów żądań i odpowiedzi zarówno po stronie klienta, jak i serwera.

	Standardowe odwzorowania Java-WSDL oraz WSDL-Java.




	JavaServer Faces (JSF)
		Facelety stanowią teraz zalecany język szablonów stron. Takie rozwiązanie umożliwia łatwe definiowanie komponentów kompozytowych, co z kolei ułatwia wprowadzanie prawdziwej abstrakcji.

	Obsługa technologii Ajax za pośrednictwem interfejsów API JavaScriptu i możliwość deklaratywnego stosowania tej technologii za pomocą elementu f:ajax.

	Dla większości elementów stosowanych wcześniej w pliku faces-config.xml istnieją teraz odpowiednie adnotacje. Domyślne reguły nawigacji są teraz definiowane zgodnie z zasadą konwencji ponad konfiguracją.

	Obsługa żądań GET protokołu HTTP i powtarzalne adresy URL (ang. bookmarkable URL).

	Integracja z mechanizmem sprawdzania poprawności komponentów.




	Java Persistence API
		Udoskonalone odwzorowania obiektowo-relacyjne znacznie podnoszą intuicyjność kodu odwzorowań w Javie. Rozszerzony, bogatszy język JPQL umożliwia obsługę bardziej zaawansowanych odwzorowań i wprowadza pewne nowe elementy.

	Interfejs Metamodel reprezentuje metamodel stanu utrwalania i relacje klas zarządzanych jednostki utrwalania. Ten abstrakcyjny schemat utrwalania jest następnie używany do generowania zapytań (gwarantujących bezpieczeństwo typów) przy użyciu interfejsu Criteria API.

	Dodano nowe tryby blokowania, w tym obsługę pesymistycznego modelu blokowania (obok istniejącego wcześniej optymistycznego modelu blokowania).

	Standardowe opcje konfiguracyjne określane za pośrednictwem właściwości javax.persistence.




	Obiekty przechwytujące
		Możliwość ingerowania w wywołania i zdarzenia cyklu życia dotyczące powiązanej klasy docelowej.

	Obiekty przechwytujące można stosować za pomocą takich adnotacji jak @Interceptors lub przy użyciu deskryptora wdrożenia (na przykład beans.xml) gwarantującego bezpieczeństwo typów.




	Konteksty i wstrzykiwanie zależności
		Wstrzykiwanie zależności według standardów i z zachowaniem bezpieczeństwa typów.

	Zapewnia ścisłą kontrolę typów, ponieważ wszystkie zależności podlegają systemowi typów Javy. Nowe mechanizmy nie wymagają przy tym ścisłych związków ze zdarzeniami, obiektami przechwytującymi ani dekoratorami.

	Zapewnia integrację z językiem wyrażeń (Expression Language).

	Definiuje mechanizm rozszerzalnego zasięgu i zarządzania kontekstem.

	Stanowi most łączący warstwę transakcyjną (EJB) z warstwą prezentacji (JSF) w ramach platformy Java EE.




	Sprawdzanie poprawności komponentów
		Możliwość deklarowania i weryfikacji ograniczeń na poziomie klas dla zwykłych obiektów POJO.

	Wbudowany zbiór definicji ograniczeń reprezentowanych przez adnotacje @NotNull, @Min, @Max i @Size.

	Oprócz adnotacji programista ma do dyspozycji ograniczenia niestandardowe deklarowane w pliku META-INF/validation.xml.







Rozdział 2. Komponenty zarządzane



Komponenty zarządzane (Managed Beans) zdefiniowano w ramach dokumentu JSR 316. Kompletną specyfikację można pobrać ze strony internetowej http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr316/index.html.
Komponent zarządzany jest w istocie obiektem POJO, tyle że traktowanym przez kontener platformy Java EE jako byt zarządzany. Komponenty zarządzane stanowią naturalną podstawę dla różnych rodzajów komponentów na platformie Java EE. Wspomniana specyfikacja dodatkowo definiuje niewielki zbiór podstawowych usług (jak wstrzykiwanie zasobów, wywołania zwrotne związane z cyklem życia czy 
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