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POGLAVLJE  1
Istorija i evolucija Jave

ko æelite potpuno da razumete Javu, morate da razumete razloge koji su uticali na
çeno stvaraçe, sile koje su je uobliåile i elemente koje je dobila u nasleœe. Sliåno
uspeãnim programskim jezicima koji su joj prethodili, i Java je meãavina najboàih

elemenata svog bogatog nasleœa, kombinovanih sa novim koncepcijama neophodnim za
çenu jedinstvenu misiju. Dok ñemo se u narednim poglavàima ove kçige baviti praktiå-
nim aspektima Jave – çenom sintaksom, çenim bibliotekama i primenama – u ovom
poglavàu ñete saznati kako i zaãto je Java nastala, ãta je åini tako vaænom i kako se meçala
tokom godina.

Iako je postala nerazdvojivi deo mreænog okruæeça Interneta, treba istañi da je Java na
prvom mestu programski jezik. Poboàãaçe raåunarskih jezika i çihovo razvijaçe nasta-
ju iz dva osnovna razloga:

■ Da bi se jezici prilagodili izmeçenom okruæeçu i novoj primeni.

■ Da bi se u jezike ugradila poboàãaça i novosti na poàu programiraça.

Kao ãto ñete se i sami uveriti, na razvoj Jave uticala su oba ova elementa, u pribliæno
jednakoj meri.

POREKLO JAVE
Java je srodnik jezika C++, koji je direktan potomak jezika C. Veñi deo svojih osobina Java
je nasledila od ova dva jezika. Iz jezika C Java je preuzela sintaksu. Mnoge od objektno
orijentisanih osobina Jave nastale su pod uticajem jezika C++. U stvari, viãe karakteristika
koje definiãu Javu potiåu od çenih prethodnika ili su nastale kao odgovor na çih. Ãtavi-
ãe, nastanak Jave ima duboke korene u procesima poboàãavaça i prilagoœavaça koji su
se tokom posledçih nekoliko decenija odvijali na poàu programskih jezika. Iz pomenu-
tih razloga, u ovom odeàku ñemo prikazati redosled dogaœaja i uticaja koji su doveli do
nastanka Jave. Kao ãto ñete videti, svaka inovacija programskog jezika nastaje iz potrebe
da se reãi odreœeni temeàni problem koji nije bio reãiv u ranijim programskim jezicima.
U tom pogledu ni Java nije izuzetak.

Raœaçe modernog programiraça: C
Pojava jezika C potresla je raåunarski svet. Njegov uticaj ne treba potceçivati, poãto je on
iz osnova izmenio pristup programiraçu i programerski naåin razmiãàaça. Pojava jezika
C direktan je rezultat potrebe za strukturiranim, efikasnim jezikom visokog nivoa koji

A
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moæe da zameni asemblerski kôd pri pravàeçu sistemskih programa. Kao ãto moæda i
sami znate, kada se projektuje raåunarski jezik, åesto se prave kompromisi sliåni sledeñim:

■ lakoña koriãñeça u odnosu na moñ

■ moguñnost pogreãne primene u odnosu na efikasnost

■ strogost primene pravila u odnosu na proãirivost.

Pre C-a, programeri su obiåno morali da biraju jezik u kome je jedan skup osobina bio
favorizovan u odnosu na drugi. Na primer, iako se FORTRAN moæe koristiti za pisaçe
priliåno efikasnih programa nameçenih primenama u nauci, on nije sasvim dobar za pi-
saçe sistemskih programa. Zatim, premda se BASIC lako uåi, on nije previãe moñan,
a nedostatak strukturnih elemenata åini ga nepogodnim za pisaçe dugaåkih programa.
Asemblerom se mogu napraviti veoma efikasni programi, ali se on teãko uåi i teãko efika-
sno koristi. Ãtaviãe, otklaçaçe greãaka u asemblerskom kodu moæe da bude veoma kom-
plikovano.

Joã je gore ãto prvi raåunarski jezici, kao ãto su BASIC, COBOL i FORTRAN, nisu pro-
jektovani na osnovu strukturnih principa. Umesto çih, oslaçali su se na naredbu GOTO
kao na glavnu programsku kontrolu. Zbog toga su se programi pisani na ovim jezicima
lako preobraæavali u tzv. “ãpagete” – masu prepletenih skokova i uslovnih granaça koje
gotovo niko nije mogao da razume. Iako su jezici kao ãto je Pascal strukturirani, çima
efikasnost nije bila osnovni cià, a nedostajale su im i odreœene osobine koje bi ih uåinile
primenàivim za ãirok opseg razliåitih programa. (Konkretno, ako uzmemo u obzir stan-
dardne dijalekte Pascala koji su u to vreme postojali, Pascal nije bio jezik koji bi dolazio u
obzir za pisaçe sistemskih programa.)

Dakle, pre nastanka C-a, nijedan jezik nije uspeo da razreãi sukobàene principe koji su
osujeñivali ranije napore. Pa ipak, potreba za takvim jezikom bila je urgentna. Poåetkom
sedamdesetih godina, kada je raåunarska revolucija poåela da se zahuktava, potraæça za
softverom uveliko je prevazilazila moguñnosti programera da ga isporuåe. U akademskim
krugovima æustro su se lomila kopàa u pokuãajima da se stvori boài programski jezik.
Meœutim, a to je moæda i vaænije, poåeo je da se oseña i drugi uticaj. Raåunarski hardver
se toliko raãirio da je dosegao “kritiånu masu”. Raåunari viãe nisu åuvani iza strogo zakàu-
åanih vrata. Po prvi put su programeri dobili naizgled neograniåen pristup svojim maãi-
nama. To je donelo slobodu u eksperimentisaçu i istovremeno omoguñilo programerima
da poånu da prave sopstvene alatke. U predveåerje raœaça C-a, raåunarska pozornica je
bila spremna za kvalitativan skok u programskim jezicima.

Jezik C, koji je stvorio Dennis Ritchie i ugradio ga na maãinu DEC PDP-11 koja je ra-
dila pod UNIX-om, bio je rezultat razvojnog procesa zapoåetog na starijem jeziku, BCPL,
koji je razvio Martin Richards. BCPL je uticao na jezik, zvan B, koji je stvorio Ken
Thompson, a ovaj je zatim sedamdesetih godina doveo do razvoja C-a. Tokom viãe godi-
na, de facto standard jezika C bio je onaj koji se koristio na operativnom sistemu UNIX,
a koji su Brian Kernighan i Dennis Ritchie opisali u kçizi Programski jezik C (The C Pro-
gramming Language – Prentice-Hall, 1978). Jezik C je i formalno standardizovan decem-
bra 1989, kada je Ameriåki nacionalni institut za standardizaciju (American National
Standards Institute, ANSI) usvojio standard za jezik C.

Mnogi smatraju da nastanak jezika C oznaåava poåetak modernog doba u raåunarskim
jezicima. On je uspeãno pomirio sukobàene principe koji su toliko muåili çegove pret-
hodnike. Tako je nastao moñan, efikasan, strukturiran jezik koji se srazmerno lako uåi. On
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ima i drugi, gotovo neprimetan aspekt: C je programerski jezik. Pre pojave C-a, raåunarski
jezici obiåno su nastajali kao rezultat akademskih eksperimenata ili pod uticajem birokrat-
skih komiteta. C je u tom pogledu drugaåiji. Njega su zamislili, izgradili i razvili pravi pro-
grameri, i zbog toga on odraæava çihov pristup programiraçu. C su izbrusili, isprobali i o
çemu neprestano razmiãàali àudi koji su ga stvarno i koristili. Rezultat je bio jezik koji se
programerima sviœao. Zaista, C je ubrzo privukao mnoge sledbenike koji su za çim æudeli
sa gotovo verskim zanosom. Zbog toga je on meœu programerima veoma brzo i sigurno
naãao svoje mesto. Ukratko, C je jezik koji su programeri stvorili za programere. Kao ãto
ñete kasnije videti, Java je nasledila ovu osobinu.

C++: sledeñi korak
Krajem sedamdesetih i poåetkom osamdesetih godina dvadesetog veka, C je postao domi-
nantan programski jezik, a i danas se ãiroko koristi. Poãto je C bio uspeãan i upotrebàiv
programski jezik, moæda se pitate zaãto je postojala potreba i za neåim drugim. Odgovor
je u reåi sloæenost. Kroz åitavu istoriju programiraça, sve sloæeniji programi uvek su zah-
tevali sve boàe naåine za reãavaçe te sloæenosti. C++ je bio odgovor na takve zahteve. Da
biste boàe razumeli zaãto je hvataçe u koãtac sa sloæenoãñu programa bilo osnovni razlog
za nastanak jezika C++, razmotrite sledeñe.

Pristup programiraçu se dramatiåno izmenio od onog doba kada su se pojavili raåu-
nari. Na primer, na prvim raåunarima je bilo potrebno da se sve binarne maãinske in-
strukcije ruåno unesu sa konzole. To je moglo da se radi sve dok programski kôd nije bio
duæi od nekoliko stotina instrukcija. Kako su programi rasli, ovo je postalo nepraktiåno,
pa je smiãàen asembler, jezik koji je programerima omoguñio da rade na veñim, sloæeni-
jim programima koristeñi simboliåne predstave maãinskih instrukcija. Kako su programi
i daàe rasli, smiãàani su jezici visokog nivoa koji su programerima stavàali na raspolaga-
çe sve viãe alatki neophodnih za borbu sa sloæenoãñu programa.

Prvi ãiroko koriãñeni jezik bio je, naravno, FORTRAN. Mada je on bio znaåajan korak
u programiraçu, teãko da je podsticao pravàeçe jasnih i lako razumàivih programa. Ãez-
desete godine su iznedrile strukturirano programiraçe. Slavu te metode proneli su jezici
kao ãto je C. Strukturirani jezici su po prvi put omoguñili programerima da priliåno lako
piãu umereno sloæene programe. Meœutim, åak i uz metode strukturiranog programira-
ça, kada projekat dostigne odreœenu veliåinu, çegova sloæenost u jednom trenutku pre-
vaziœe moguñnosti programera. Poåetkom osamdesetih godina, u mnogim projektima
princip strukturiranog programiraça nasilno je primeçivan preko svojih moguñnosti.
Da bi se ovaj problem prevaziãao, smiãàen je nov naåin programiraça, tzv. objektno ori-
jentisano programiraçe (OOP). O objektno orijentisanom programiraçu detaànije ñemo
govoriti kasnije u kçizi, pa se sada zadovoàimo samo kratkom definicijom: OOP je me-
todologija programiraça koja pomaæe pri organizovaçu sloæenih programa koristeñi na-
sleœivaçe, kapsuliraçe i polimorfizam.

Sve u svemu, iako je C jedan od najboàih svetskih programskih jezika, i on ima ogra-
niåeça u savlaœivaçu sloæenih situacija. Kada program naraste na negde izmeœu 25.000 i
100.000 programskih redova, on postaje tako sloæen da je teãko pojmiti çegovu celinu.
C++ savlaœuje ovu prepreku i omoguñava programerima da veñe programe shvate i çima
upravàaju.

C++ je 1979. stvorio Bjarne Stroustrup dok je radio u Bellovim laboratorijama u Mur-
ray Hillu, New Jersey. Stroustrup je novi jezik prvobitno nazvao “C sa klasama”. Godine
1983. ovo ime je promeçeno u C++. (U jeziku C, “++” oznaåava operator uveñaça. Tako
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bi C++ znaåilo “poboàãani C”. – prim. rec.) C++ proãiruje jezik C dodajuñi mu objektno
orijentisane osobine. Poãto je C++ izgraœen na temeàu jezika C, on obuhvata sve çegove
osobine, svojstva i prednosti. To je osnovni razlog uspeha jezika C++, koji nije naåiçen s
namerom da se stvori potpuno nov programski jezik, veñ da se poboàãa jedan koji se veñ
pokazao veoma uspeãnim. 

Sve je spremno za pojavu Jave
Krajem osamdesetih i poåetkom devedesetih godina, objektno programiraçe na jeziku
C++ uzelo je maha. I zaista, za trenutak je izgledalo da su programeri konaåno pronaãli
savrãen programski jezik. Poãto C++ objediçuje visoku efikasnost i stilske elemente C-a
sa objektno orijentisanim pristupom, mogao se koristiti za pravàeçe ãiroke lepeze pro-
grama. Meœutim, baã kao toliko puta u proãlosti, ponovo je narasla potreba da se raåu-
narski jezici pomaknu za joã jedan stepenik u svojoj evoluciji. Za nekoliko godina, World
Wide Web i Internet poprimiñe svoj sadaãçi oblik, a ovaj dogaœaj ñe zaåeti novu revoluci-
ju na poàu programiraça.

NASTANAK JAVE
Javu su prvobitno, 1991. godine, koncipirali James Gosling, Patrick Naughton, Chris
Warth, Ed Frank i Mike Sheridan, iz korporacije Sun Microsystems, Inc. Trebalo je 18 me-
seci rada da bi se doãlo do prve radne verzije. Ovaj jezik je prvobitno dobio ime “Oak”, ali
je ono 1995. godine promeçeno u “Java”. U periodu od prve realizacije Oaka s jeseni
1992. i zvaniånog najavàivaça Jave u proleñe 1995, joã mnogo osoba je doprinelo uobli-
åavaçu i razvijaçu ovog jezika. Bill Joy, Arthur van Hoff, Jonathan Payne, Frank Yellin i
Tim Lindholm bili su glavni saradnici na usavrãavaçu prvobitnog prototipa.

Donekle iznenaœuje to ãto glavni pokretaå za razvoj Jave nije bio Internet! Osnovni
motiv je bila potreba za jezikom nezavisnim od raåunarske platforme (tj. neutralnim u
odnosu prema arhitekturi), koji bi se mogao koristiti za pravàeçe softvera nameçenog
razliåitim elektronskim ureœajima u domañinstvu, kao ãto su mikrotalasne peñnice i da-
àinski upravàaåi. Moæda i sami pogaœate da se kao kontroleri ovakvih ureœaja koriste
razliåiti tipovi procesora. Problem sa jezicima C i C++ (kao i sa veñinom drugih jezika),
leæi u tome ãto se pri prevoœeçu u binarni oblik oni moraju usmeriti na odreœeni proce-
sor. Iako se program pisan na jeziku C++ moæe prevesti za bilo koji procesor, za to je po-
treban potpun prevodilac nameçen konkretnom procesoru. Teãkoña je u tome ãto su
prevodioci skupi i sporo se prave. Oåigledno je bilo potrebno lakãe i jeftinije reãeçe. U
pokuãaju da doœu do çega, Gosling i ostali su poåeli da rade na prenosivom jeziku koji ne
zavisi od platforme i åiji bi kôd mogao da se izvrãava na razliåitim procesorima i u razliåi-
tim okruæeçima. Ovi napori su konaåno doveli do raœaça Jave.

Otprilike u vreme kada su razraœivani detaài novog programskog jezika, pojavio se
drugi, bez sumçe znaåajniji uticaj koji je odigrao kàuånu ulogu u buduñnosti Jave. Ovaj
åinilac bio je, naravno, World Wide Web. Da se Web nije uobliåio pribliæno u isto vreme
kada i Java, ovaj programski jezik – upotrebàiv ali sloæen – moæda bi se koristio samo za
programiraçe kuñne elektronike. Meœutim, sa pojavom World Wide Weba, Java se probi-
la u prvi plan raåunarskih jezika, jer su i za Web bili potrebni prenosivi programi.

Veñina programera vrlo rano nauåi da su prenosivi programi, iako poæeàni, priliåno ne-
ostvaràivi. Iako je potraga za efikasnim, prenosivim (platformski nezavisnim) programima
stara gotovo koliko i samo programiraçe, potisnuli su je u drugi plan preåi problemi.
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Ãtaviãe, poãto se veñina korisnika raåunara svrstala u tri konkurentska tabora: Intel, Macin-
tosh i UNIX, najveñi broj programera se zadræao unutar svojih utvrœenih granica i potreba
za prenosivim kodom izgubila je svoj primarni znaåaj. Meœutim, sa razvojem Interneta i
Weba, stari problem prenosivosti ponovo se pojavio u punoj snazi. Na kraju krajeva, Inter-
net predstavàa raznolik, distribuiran univerzum ispuçen mnogim vrstama raåunara, ope-
rativnih sistema i procesora. Iako su na Internet prikàuåene mnoge razliåite platforme,
korisnici bi æeleli da na svima moæe da se izvrãava isti program. Ono ãto je jednom bilo ne-
ugodan ali malo znaåajan problem, postalo je problem koji je pod hitno trebalo reãiti.

Godine 1993, ålanovima tima za razvoj Jave postalo je jasno da se problem prenosivo-
sti, s kojim su se åesto sretali pri programiraçu koda za kontrolere elektronskih ureœaja,
pojavàuje i pri pravàeçu koda za Internet. U stvari, isti problem zbog koga je Java prvo-
bitno smiãàena, pojavio se i na Internetu – samo u velikom obimu. To je prouzrokovalo
da se fokus primene Jave premesti sa kuñne elektronike na programiraçe za Internet.
Dakle, premda je æeàa za ostvareçem programskog jezika koji ne zavisi od platforme bila
poåetni motiv, za uspeh Jave na visokom nivou zasluæniji je Internet.

Pomenuli smo ranije da Java veñinu svojih osobina duguje jezicima C i C++. To nije
sluåajno. Autori Jave su dobro znali da ñe poznata sintaksa jezika C i prizvuk objektno ori-
jentisanih osobina jezika C++ privuñi mnoge iskusne C/C++ programere. Osim oåigled-
nih sliånosti, Java sa jezicima C i C++ ima zajedniåke i one osobine koje su ova dva jezika
uåinili uspeãnim. Kao prvo, Javu su oblikovali, isprobavali i poboàãavali profesionalni
programeri. To je jezik utemeàen na potrebama i iskustvu osoba koje su ga stvorile. Zbog
toga je Java i jezik programera. Drugo, Java je harmoniåan i logiåki dosledan jezik. Treñe,
izuzev ograniåeça koje postavàa okruæeçe Interneta, Java omoguñuje programeru pot-
punu kontrolu. Ako programirate na pravi naåin, to ñe se pokazati u vaãem programu. A
pokazañe se i ako ste loã programer. Ukratko, Java nije jezik koji ãtiti neveãte poåetnike,
nego jezik za profesionalne programere.

Zbog sliånosti izmeœu Jave i jezika C++, nameñe se misao da je Java samo “C++ u ver-
ziji za Internet”. Grdno ñete pogreãiti ako prihvatite tu ideju. Java se od jezika C++ znatno
razlikuje i praktiåno i po filozofiji. Mada je taåno da je Java nastala pod uticajem jezika
C++, ona nije çegova poboàãana verzija. Na primer, Java nije ni uzlazno ni silazno kom-
patibilna sa jezikom C++. Naravno, sliånosti sa jezikom C++ su znatne i, ako ste programi-
rali na jeziku C++, oseñate se kao “kod kuñe” i sa Javom. Joã neãto: Java nije napravàena da
zameni C++ veñ da reãi odreœen skup problema. C++ je stvoren da reãi drugaåiji skup pro-
blema. Oba jezika ñe uporedo postojati joã mnogo godina.

Kao ãto smo pomenuli na poåetku poglavàa, programski jezici se razvijaju iz dva
razloga: da bi se prilagodili promenama okruæeça i da bi prihvatili novine na poàu pro-
gramiraça. Promena okruæeça koja je izazvala pojavu Jave bila je potreba za programi-
ma koji rade nezavisno od platforme, nameçenim za distribuciju ãirom Interneta.
Meœutim, Java utelovàuje i nov naåin na koji àudi pristupaju pisaçu programa. Konkret-
no, Java je poboàãala i unapredila koncepciju objektne orijentisanosti koju je koristio i
C++. Otuda Java nije jezik koji postoji sam za sebe, veñ predstavàa sadaãçi izraz jednog
procesa koji je zapoåeo pre mnogo godina. Sama ova åiçenica dovoàna je da Javi obezbe-
di mesto u istoriji raåunarskih jezika. Za programiraçe na Internetu, Java predstavàa ono
ãto je bio C za sistemsko programiraçe: revolucionarnu snagu koja je izmenila svet.
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Veza sa jezikom C#
Doseg i moñ Jave joã uvek se oseñaju u svetu razvoja raåunarskih jezika. Dobar deo çenih
inovativnih karakteristika, konstrukcija i koncepata postao je obavezan sastavni deo svih
novih jezika. Uspeh Jave bio je toliki da ga je nemoguñe ignorisati.

Jezik C# moæda je najvaæniji primer Javinog uticaja, jer joj je veoma blizak. Microsoft
je razvio C# kao podrãku svoje tehnologije .NET Framework. Oba jezika imaju istu opãtu
sintaksu, podræavaju distribuirano programiraçe i koriste isti model objekta. Naravno,
izmeœu çih postoje i neke razlike, ali im je opãti izgled i utisak koji ostavàaju veoma sli-
åan. “Ukrãtaçe” jezika Java i C# do sada je najjaåi dokaz da je Java promenila naåin
razmiãàaça o raåunarskim jezicima i naåin çihove upotrebe. 

ZAÃTO JE JAVA VAÆNA ZA INTERNET
Internet je pomogao da se Java probije u prve redove programiraça, a Java je, za uzvrat,
jako uticala na Internet. Objaãçeçe je sasvim jednostavno: Java ãiri skup objekata koji se
slobodno mogu kretati kiber-prostorom. Na mreæi izmeœu servera i vaãeg liånog raåunara
kreñu se dve veoma ãiroke kategorije objekata: pasivni podaci i dinamiåki, aktivni progra-
mi. Na primer, kada åitate poruku elektronske poãte, vi gledate pasivne podatke. Åak i
kada sa mreæe preuzmete neki program, i çegov kôd je pasivan sve dok ga ne pokrenete.
Meœutim, postoji i druga vrsta objekata koja se moæe preneti: dinamiåki program koji se
automatski izvrãava. Takav program je aktivni agens u klijentskom raåunaru, pa ipak, ak-
tivira se sa servera. Na primer, server moæe da obezbedi program za ispravno prikazivaçe
podataka koje ãaàe klijentu.

Iako su dinamiåki programi koji rade preko mreæe poæeàni, oni donose i ozbiàne pro-
bleme iz domena bezbednosti i prenosivosti. Pre nego ãto se pojavila Java, kiber-prostor je
praktiåno bio zatvoren za polovinu æiteàa koji u çemu sada obitavaju. Videñete da se Java
bavi pomenutim problemima i da je na taj naåin otvorila vrata novom obliku programa:
apletu.

Java apleti
Aplet je posebna vrsta Java programa nameçena distribuciji preko Interneta i automat-
skom izvrãavaçu u åitaåima Weba (engl. Web browsers) koji podræavaju Javu. Ãtaviãe,
aplet se s mreæe preuzima na zahtev, baã kao slika, zvuåna ili video sekvenca. Osnovna
razlika je u tome ãto je aplet inteligentan program, a ne samo animacija ili multimedijalna
datoteka. Drugim reåima, aplet je program koji moæe da reaguje na akciju korisnika i da
se dinamiåki meça – a ne samo da veåito ponavàa istu animaciju ili zvuånu sekvencu.

Ma koliko apleti bili uzbudàivi, oni bi ostali samo pusta æeàa kada Java ne bi mogla da se
uhvati u koãtac sa dva osnovna problema koji uz çih idu: bezbednoãñu i prenosivoãñu. Pre
nego ãto nastavimo, definiãimo najpre znaåeçe ova dva izraza kada je u pitaçu Internet.

Bezbednost
Verovatno znate da, svaki put kada sa mreæe preuzimate neki “normalan” program, riziku-
jete da raåunar zarazite virusom. Pre pojave Jave, veñina korisnika nije baã åesto preuzima-
la izvrãne datoteke, a oni koji su to åinili, pre izvrãavaça su proveravali da li su zaraæeni
virusima. I pored toga, veñina korisnika je stalno brinula da ne zarazi svoj sistem. Osim vi-
rusa, postoje i druge vrste zlonamernih programa kojih se treba åuvati. Takvi programi
mogu da prikupàaju liåne podatke, kao ãto je broj kreditne kartice, staçe tekuñeg raåuna
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ili lozinka, tako ãto pretraæuju sadræaj lokalnog sistema datoteka na vaãem raåunaru. Java
otklaça oba ova rizika stvarajuñi tzv. “zaãtitnu barijeru” (engl. firewall) izmeœu mreæne
aplikacije i vaãeg raåunara.

Kada koristite åitaå Weba koji podræava Javu, moæete bezbedno da preuzimate Java
aplete bez bojazni od virusa ili zlih namera. Java obezbeœuje ovu zaãtitu tako ãto program
ograniåava na okruæeçe za izvrãavaçe Java programa, ne dozvoàavajuñi mu pristup dru-
gim delovima raåunara. (Uskoro ñete saznati kako to radi.) Moguñnost preuzimaça aple-
ta bez straha od ãtete ili bojazni da ñe biti prekrãena bezbednosna pravila, za mnoge
predstavàa najveñu novinu koju je Java donela.

Prenosivost
Kao ãto smo pomenuli, u svetu se koristi viãe vrsta raåunara i operativnih sistema – a
mnogi takvi raåunari su prikàuåeni na Internet. Za programe koji treba da se dinamiåki
preuzimaju na razliåite vrste platformi koje su povezane sa Internetom, mora postojati
moguñnost generisaça prenosivog izvrãnog koda. Ubrzo ñete saznati da isti mehanizam
kojim se ostvaruje bezbednost izvrãavaça apleta omoguñuje i çihovu prenosivost. Javino
reãeçe za ova dva problema zaista je i elegantno i efikasno.

MAGIJA JAVE: BAJT KÔD
Ono ãto Javi omoguñuje da reãi upravo pomenute probleme bezbednosti i prenosivosti
jeste åiçenica da prevodilac jezika Java ne generiãe izvrãni kôd, veñ tzv. bajt kôd. Bajt kôd
(engl. bytecode) je visokooptimizovan skup instrukcija koji u trenutku izvrãavaça progra-
ma tumaåi (interpretira) Javin izvrãni sistem, poznat kao Javina virtuelna maãina (Java
Virtual Machine, JVM). U suãtini, JVM je interpretator bajt koda. Ovo ñe vas moæda
iznenaditi, poãto je zbog postizaça boàih performansi veñina savremenih jezika name-
çena direktnom prevoœeçu u izvrãni kôd, a ne interpretiraçu. Meœutim, åiçenica da
Java programe izvrãava JVM, pomaæe da se reãe glavni problemi s preuzimaçem progra-
ma sa Interneta. Evo i zaãto.

Prevoœeçe Java programa u bajt kôd omoguñuje mnogo lakãe izvrãavaçe u razliåitim
okruæeçima. Objaãçeçe je jednostavno: za razliåite platforme potrebno je napraviti
samo razliåite virtuelne maãine. Kada se u odreœeni sistem jednom ugradi odgovarajuñi
paket za izvrãavaçe, na sistemu ñe moñi da se pokrene svaki Java program. Iako se Javine
virtuelne maãine razlikuju na razliåitim platformama, sve one razumeju isti Javin bajt
kôd. Kada bi se Java programi direktno prevodili u izvrãni kôd odgovarajuñih maãina,
onda bi morale postojati razliåite verzije programa za svaki procesor prikàuåen na Inter-
net. To, naravno, nije pogodno reãeçe. Iz reåenog proizlazi da je izvrãavaçe bajt koda po-
moñu JVM-a najjednostavniji naåin pravàeça uistinu prenosivih programa.

To ãto Java programe ne izvrãava neposredno procesor, nego JVM, åini ih i bezbedni-
jim. Poãto svime upravàa JVM, ova virtuelna maãina moæe potpuno da obuhvati pro-
gram, onemoguñavajuñi da sporednim efektima remeti okolni sistem. Kasnije ñete videti
da je bezbednost joã i poveñana odreœenim ograniåeçima koja postoje u jeziku Java.

Kada se program prevodi u neki meœuoblik i zatim interpretira pomoñu virtuelne
maãine, on se po pravilu izvrãava sporije nego da je prethodno direktno preveden u izvr-
ãni kôd. U Javi ova razlika u vremenu izvrãavaça nije tako velika. Poãto je bajt kôd u ve-
likoj meri optimizovan, çegovo koriãñeçe omoguñuje Javinoj virtuelnoj maãini da
programe izvrãava mnogo bræe nego ãto biste oåekivali.
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Mada je Java izvorno nameçena interpretiraçu, sa tehniåkog aspekta nema nikakvih
prepreka da se – radi ubrzaça rada – bajt kôd odmah prevede u izvrãni kôd odreœenog
raåunara. Zato je firma Sun nedugo posle objavàivaça Jave ponudila i svoj JIT (Just In
Time) prevodilac po imenu HotSpot. Kada je JIT deo JVM-a, odabrani delovi bajt koda
prevode se u izvrãni kôd tokom izvrãavaça – deo po deo, po potrebi. Treba razumeti da
nije moguñe da se ceo Java program odmah prevede u izvrãni kôd, jer Java vrãi razliåita
proveravaça koja se mogu izvoditi samo u trenutku izvrãavaça. Zbog toga Java prevodi
kôd po potrebi, tokom izvrãavaça. Sem toga, ne prevodi se sav bajt kôd, nego samo oni
çegovi delovi koji ñe bitno ubrzati izvrãavaçe. Preostali deo koda se i daàe interpretira.
Meœutim, åak i ovim naåinom “prevoœeça po potrebi” joã uvek se postiæu boàe perfor-
manse izvrãavaça. Bezbednost i prenosivost programa ne smaçuju se kada se na bajt kôd
primeni ovakvo dinamiåko prevoœeçe, jer izvrãnim okruæeçem i daàe upravàa JVM.

POJMOVI KOJI SU OBLIKOVALI JAVU
Priåa o istoriji Jave ne moæe da bude potpuna ako se ne osvrnemo i na izraze koji se u çoj
koriste. Mada su osnovni åinioci koji su uticali na pojavu Jave prenosivost i bezbednost,
postoje i drugi åinioci koji su odigrali vaænu ulogu u oblikovaçu Jave. Sledeña lista poj-
mova, koju je sastavio autorski tim Jave, daje prikaz osnovnih pravaca razmiãàaça:

■ jednostavno

■ bezbedno

■ prenosivo

■ objektno orijentisano

■ robusno

■ viãenitno

■ nezavisno od platforme

■ interpretirano

■ visokoefikasno

■ distribuirano

■ dinamiåno

Dva od ovih pojmova, bezbedno i prenosivo, veñ smo objasnili. Pogledajmo ãta podra-
zumevaju ostali.

Jednostavno
Java je koncipirana tako da programeri mogu lako da je nauåe i efikasno koriste. Pod uslo-
vom da imate odreœeno iskustvo u programiraçu, neñe vam biti teãko da ovladate Javom.
Ako veñ poznajete osnovne pojmove objektno orijentisanog programiraça, uåeçe Jave
ñe vam biti joã lakãe. Najboàe je ako ste iskusan programer na jeziku C++, tada ñe vam
prelazak na Javu biti sasvim bezbolan. Poãto je Java nasledila sintaksu jezika C i C++, kao
i mnoge objektno orijentisane osobine jezika C++, uåeçe Jave veñini programera ne stva-
ra teãkoñe. 
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Objektno orijentisano
Iako je Java nastala pod uticajem svojih prethodnika, nije bilo predviœeno da çen izvorni
kôd bude kompatibilan sa izvornim kodom bilo kog drugog jezika. Zato su autori Jave
imali potpuno odreãene ruke. Jedan rezultat koji je odavde proiziãao jeste åist, upotrebàiv
i pragmatiåan tretman objekata. Slobodno pozajmàujuñi principe iz mnogih originalnih
objektnih softverskih okruæeça koja su nastala tokom minulih decenija, Java je uspela da
odræi ravnoteæu izmeœu åistunske maksime “sve je objekat” i pragmatiånog pravila “ne
smetaj mi”. Model objekta u Javi jednostavan je i lako se proãiruje, dok prosti tipovi, kao
ãto su celi brojevi, nisu ni obuhvañeni objektima jer su tako mnogo efikasniji.

Robusno
Web okruæeçe sa viãe platformi postavàa izuzetne programske zahteve jer program mora
da se pouzdano izvrãava na razliåitim sistemima. Zbog toga je pri projektovaçu Jave dat
prioritet sposobnosti da se napravi robustan program. U ciàu postizaça pouzdanosti
rada programa, Java vas ograniåava u nekoliko kàuånih podruåja, terajuñi vas da pro-
gramske greãke ispravite u ranoj fazi. Istovremeno, Java vas oslobaœa briga o mnogim naj-
åeãñim programskim greãkama. Poãto je Java strogo tipiziran jezik, ona proverava kôd u
trenutku çegovog prevoœeça. Meœutim, ona ga proverava i u trenutku izvrãavaça. U
stvari, mnoge neuhvatàive greãke – one koje se pojavàuju u situacijama koje je teãko si-
mulirati – u Javi se ne mogu ni napraviti. Glavna prednost Jave je to ãto moæete da pred-
vidite kako ñe se ono ãto ste napisali ponaãati u razliåitim uslovima.

Da biste boàe razumeli robusnost Jave, setite se dva glavna razloga otkazivaça progra-
ma: greãke pri upravàaçu memorijom i loãa obrada izuzetaka (tj. greãaka koje nastaju
tokom izvrãavaça). U tradicionalnom programskom okruæeçu, upravàaçe memorijom
moæe da bude teæak i zapetàan posao. Na primer, u jezicima C i C++ programer mora
ruåno da zauzme i oslobodi svu dinamiåki dodeàivanu memoriju. Ovo ponekad dovodi do
problema, jer programeri zaboravàaju da oslobode prethodno dodeàenu memoriju ili, ãto
je gore, pokuãavaju da oslobode memoriju koju drugi deo çihovog koda joã uvek koristi.
Java otklaça ove probleme jer dodeàuje i oslobaœa memoriju umesto vas. (U stvari, me-
morija se oslobaœa potpuno automatski, poãto Java obezbeœuje åiãñeçe sistema od neko-
riãñenih objekata.) U tradicionalnom okruæeçu izuzeci åesto nastaju u situacijama kao ãto
su deàeçe nulom ili kada se ne pronaœe odgovarajuña datoteka, i oni se moraju razreãiti ro-
gobatnom, teãko åitàivom konstrukcijom. Java je i ovde od pomoñi jer obezbeœuje objekt-
no orijentisanu obradu izuzetaka. U dobro napisanom Java programu, sve greãke koje
nastanu u vreme izvrãavaça mogu se obraditi istim tim programom i tome treba teæiti.

Viãenitno
Java je projektovana tako da izaœe u susret realnim zahtevima pravàeça interaktivnih
mreænih programa. Da bi se to postiglo, Java podræava viãenitno programiraçe – varijan-
tu programiraça koja omoguñuje da vaã program istovremeno radi viãe stvari. Javin izvr-
ãni sistem ima elegantno i potpuno reãeçe za sinhronizovaçe viãe procesa, koje
omoguñuje da projektujete interaktivne sisteme ãto glatko rade. Javin lako primenàiv pri-
stup istovremenom radu omoguñava da viãe razmiãàate o specifiånom ponaãaçu progra-
ma, umesto da se bavite podsistemom za viãeprogramski rad.
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Nezavisno od platforme
Osnovni problem dizajnera Jave bilo je stvaraçe prenosivog koda koji ñe trajno raditi. Kada
danas napiãete program koji radi, niko ne moæe da garantuje da ñe on raditi i sutra, åak i na
istoj maãini. Operativni sistemi se neprestano poboàãavaju, poboàãavaju se i procesori, a
kada se sve kombinuje s promenama u osnovnim resursima sistema, moæe se dogoditi da
program viãe ne radi kako treba. Zbog toga su dizajneri Jave morali da donesu nekoliko te-
ãkih odluka o samom jeziku i o Javinoj virtuelnoj maãini. Njihov slogan je bio: “Napiãi jed-
nom; izvrãavaj bilo gde, bilo kada i zauvek”. Ovaj cià je najveñim delom i postignut.

Interpretirano i visokoefikasno
Kao ãto je ranije objaãçeno, Java omoguñuje pravàeçe programa za viãe platformi prevo-
deñi izvorni kôd u meœuproizvod, zvan bajt kôd. Ovakav kôd se moæe izvrãavati na sva-
kom sistemu koji ima Javinu virtuelnu maãinu. Najveñi broj prethodnih pokuãaja da se
napravi kôd koji ñe raditi nezavisno od platforme ostvarivao je to na raåun performansi.
Kao ãto smo veñ pomenuli, Javin bajt kôd je paæàivo optimizovan tako da se po potrebi,
pomoñu JIT prevodioca, lako prevodi u maãinski kôd konkretnog raåunara, åime se posti-
æu visoke performanse. Javini izvrãni sistemi koji obezbeœuju ovakvo prevoœeçe çime
nimalo ne umaçuju nezavisnost koda od platforme.

Distribuirano
Java je posebno nameçena distribuiranom okruæeçu Interneta jer lako rukuje protokoli-
ma TCP/IP. U stvari, pristupaçe resursu pomoñu URL-a u osnovi se ne razlikuje od pristu-
paça datoteci. Java podræava i daàinsko izvrãavaçe procedura (Remote Method Invocation,
RMI). Dakle, program moæe da zahteva izvrãavaçe procedura koje se nalaze na bilo kojoj
mreænoj adresi.

Dinamiåno
Java programi sadræe znatne koliåine podataka o tipu koji se koriste za proveravaçe i raz-
reãavaçe pristupa objektima u trenutku izvrãavaça. Time je omoguñeno dinamiåko po-
vezivaçe koda na pouzdan i efikasan naåin. To je od kàuånog znaåaja za robusnost
okruæeça apleta, u kojem se deliñi bajt koda mogu dinamiåki aæurirati na sistemu koji iz-
vrãava program.

EVOLUCIJA JAVE
Veñ je prvo izdaçe Jave izazvalo revoluciju, ali çime nije prestalo doba brzih, inovativnih
promena Jave. Za razliku od veñine drugih softverskih sistema koji se poboàãavaju korak
po korak, Java je nastavila da se intenzivno razvija. Ubrzo posle objavàivaça Jave 1.0, po-
javila se verzija 1.1. Osobine uvedene sa Javom 1.1 mnogo su znaåajnije nego ãto bi se
moglo pretpostaviti na osnovu broja verzije. U çu je dodato mnogo novih biblioteka, re-
definisani su naåini na koje apleti obraœuju dogaœaje i iznova su konfigurisane mnoge
osobine biblioteka iz verzije 1.0. U ovoj verziji takoœe su u drugi plan (kao zastarele) po-
tisnute mnoge osobine Jave 1.0. Na taj naåin, Java 1.1 je unela neke nove atribute u prvo-
bitnu specifikaciju i istovremeno neke odbacila.
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Sledeñe veñe poboàãaçe Jave bilo je Java 2, gde brojka 2 oznaåava drugu generaciju.
Pojava Jave 2 predstavàa prelomni dogaœaj koji obeleæava poåetak “moderne faze” ovog
jezika. Prvo izdaçe Jave 2 nosilo je broj verzije 1.2. Moæda vam je to åudno. Objaãçeçe
leæi u tome ãto se ovaj broj prvobitno odnosio na verziju Javinih biblioteka, a zatim je pri-
hvañen kao oznaka celog izdaça. Od izdavaça Jave 2, firma Sun je prepakovala Javu, naz-
vala je J2SE (Java 2 Platform Standard Edition) i brojeve verzija poåela da primeçuje na
taj proizvod.

Java 2 ima niz novih moguñnosti, meœu kojima su Swing i Collections Framework,
ima poboàãanu Javinu virtuelnu maãinu i razliåite poboàãane programske alatke. Iz Jave
2 neki elementi su i odbaåeni. To se najviãe odnosi na klasu Thread u kojoj su metode,
kao ãto su suspend(), resume() i stop(), oznaåene kao zastarele.

Sledeñe glavno izdaçe Jave bilo je verzija 1.3 proizvoda J2SE. Ova verzija predstavàa
prvo veliko poboàãaçe prvobitne Jave 2. Njime je najveñim delom poboàãana postojeña
funkcionalnost i istovremeno stroæe obezbeœeno razvojno okruæeçe. Programi pisani na
verzijama 1.2 i 1.3 u naåelu su na nivou izvornog koda meœusobno kompatibilni. Iako
verzija 1.3 sadræi maçi broj izmena od prethodna tri izdaça, ona je svakako vaæna.

Novo obogañeçe Java je doæivela u izdaçu J2SE 1.4. Ono sadræi viãe vaænih nado-
gradçi, poboàãaça i dodataka. Primera radi, dodati su nova kàuåna reå assert, ulanåani
izuzeci (engl. chained exceptions) i kanalski sistem U/I. Izmeçene su i kolekcije i klase za
umreæavaçe. Sem toga, posvuda je uåiçeno viãe malih izmena. Uprkos znaåajnom broju
novih karakteristika, verzija 1.4 zadræala je gotovo stoprocentnu kompatibilnost izvornog
koda s prethodnim verzijama.

Posledçe izdaçe Jave nosi oznaku J2SE 5. Radi se o revoluciji!

REVOLUCIJA ZVANA J2SE 5
U æivotnom ciklusu Jave, izdaçe J2SE 5 predstavàa fundamentalan dogaœaj. Za razliku od
veñine prethodnih nadogradçi Jave, koje su donosile vaæna, ali nesuãtinska poboàãaça,
J2SE 5 iz osnova proãiruje doseg, moñ i oblast vaæeça tog jezika. Od pojavàivaça Jave pre
deset godina nije bilo tako vaænog, niti toliko æeàno oåekivanog izdaça Jave.

Da biste shvatili veliåinu izmena koje je J2SE 5 donela Javi, razmotrite sledeñi spisak
çenih glavnih novih moguñnosti:

■ generiåki (opãti) tipovi (engl. generics)

■ metapodaci (engl. metadata)

■ automatsko pakovaçe (engl. autoboxing) i automatsko raspakivaçe 
(engl. auto-unboxing)

■ nabrojani tipovi (engl. enumerations)

■ poboàãana petàa for u stilu for – each

■ argumenti promenàive duæine (vararg)

■ uvoz statiånih ålanova (engl. static import)

■ formatiran U/I (engl. formatted I/O)

■ skup klasa za konkurentno programiraçe (engl. concurrency utilities)

■ nadogradçe za API
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To nije spisak minornih izmena niti parcijalnih nadogradçi. Svaka stavka spiska pred-
stavàa znaåajan dodatak jeziku Java. Jedan deo stavki, kao ãto su generiåki tipovi,
poboàãana petàa for i argumenti promenàive duæine, uvode nove elemente sintakse.
Druge stavke, poput automatskog pakovaça i raspakivaça, meçaju semantiku jezika.
Metapodaci dodaju programiraçu novu dimenziju. U svakom sluåaju, uticaj ovih doda-
taka prevazilazi çihove neposredne efekte. Oni meçaju sam karakter Jave.

Vaænost novih moguñnosti odraæava se u broju verzije “5”. Bilo bi normalno da je sle-
deñi broj verzije za Javu bio 1.5. Meœutim, izmene i nove moguñnosti toliko su znaåajne
da prelazak sa 1.4 na 1.5 naprosto nije mogao da izrazi veliåinu promene. Sun je poveñao
broj verzije na 5 da bi naglasio vaænost dogaœaja, pa se tekuñi proizvod zove J2SE 5, a raz-
vojni komplet – JDK 5. Da bi odræao doslednost, Sun je odluåio da 1.5 upotrebàava kao
svoj interni broj verzije. Dakle, 5 je eksterni, a 1.5 interni broj verzije.

NAPOMENA   Poãto Sun koristi 1.5 kao interni broj verzije, kada zapitate prevodioca koji je
çegov broj verzije, odgovoriñe “1.5” umesto “5”. I mreæna dokumentacija koju isporuåuje
Sun upotrebàava 1.5 kao oznaku moguñnosti dodatih u J2SE 5. Po pravilu, kad god vidite
“1.5”, to prosto znaåi “5”.

KULTURA INOVACIJA
Java je od svojih poåetaka bila u srediãtu kulture inovacija. Njeno prvo izdaçe promenilo
je definiciju programiraça za Internet. Javina virtuelna maãina (JVM) i bajt kôd izmenili
su naåin razmiãàaça o bezbednosti i prenosivosti. Aplet (a potom i servlet) oæiveli su
dotad statiåan Internet. Proces Javine zajednice (Java Community Process, JCP) prome-
nio je naåin usvajaça novih ideja i çihovog prenoãeça u jezik. Svet Jave nikada nije dugo
stajao u mestu.

Izdaçem J2SE 5 stvorena je nova Java, prilagoœena potrebama programskog okru-
æeça koje se stalno meça. Java ponovo predvodi razvoj programskih jezika.


