poglavlje 1

Uvod u Javu

JAVA KAO PROGRAMSKA PLATFORMA
JAVINI SLOGANI IZ ,BELOG PAPIRA”

JAVA | INTERNET

KRATAK ISTORIJAT JAVE

UOBICAJENE POGRESNE PREDSTAVE O JAVI

Prvo pojavljivanje Jave izazvalo je ogromno uzbudenje, ne samo u ra¢unarskim c¢asopi-
sima, ve¢ i u najznacajnijim medijima, kao sto su New York Times, Washington Post i Business
Week. Treba istaci da je to bio prviijedini programski jezik o kojem je emitovana 10-minutna
reportaza na nacionalnom radiju (National Public Radio). Samo za proizvode koji nastaju
koriséenjem ovog specificnog racunarskog jezika, bio je uspostavljen akcionarski fond vredno-
sti 100000000 $. Vrlo je zabavno prisetiti se tih divnih dana, pa éemo vam u ovom poglavlju
prikazati kratak istorijat jezika Java.

Java kao programska platforma

U prvom izdanju ove knjige, o jeziku Java morali smo da napisemo sledece:

,Kada je u pitanju ra¢unarski jezik Java, u svemu se preteruje: Java je sigurno dobar program-
ski jezik. Nema sumnje da je to jedan od boljih jezika koji je na raspolaganju ozbiljnim pro-
gramerima. Smatramo da bi potencijalno to mogao postati odlican programski jezik, ali je za
to veé verovatno suvise kasno. Kada neki jezik jednom stupi na scenu, suocava se sa surovom
realnos¢u kompatibilnosti sa postoje¢im kodom.”

Zbog ovog pasusa nas urednik je dobio silne prekore od jedne jako vaZzne osobe u kompaniji
Sun, ¢ije ime nec¢emo spominjati. Ali, kasnije se uvidelo da su nase prognoze bile ta¢ne. Java
ima veliki broj dobrih jezickih karakteristika — pregledacemo ih kasnije u ovom poglavlju.
Ima i neke nedostatke, a novije dopune ovog jezika nisu tako elegantne kao prvobitne, zbog
surove realnosti potrebe za kompatibilnos¢u.

Ali, kao $to smo ve¢ rekli u prvom izdanju, Java nikad nije bila samo jezik. Postoji mnogo
programskih jezika, od kojih su neki suvise razmetljivi. Jezik Java je ¢itava platforma, sa ogro-
mnom bibliotekom koja sadrzi kdd koji se moZe ponovo upotrebiti i sa izvrsnim okruZenjem
koje obezbeduje servise kao Sto su bezbednost, prenosivost kroz operativne sisteme i auto-
matsko sakupljanje otpada.

Kao programer, Zelecete jezik sa prijatnom sintaksom i razumljivom semantikom (tj. ne C++).
Java to ispunjava, kao i desetine drugih finih jezika. Neki jezici obezbeduju prenosivost,
sakupljanje otpada i sli¢no, ali ne i pristojnu biblioteku, primoravajuci vas da uspostavljate
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sopstvenu, ukoliko Zelite lepu grafiku, pristup mrezi, ili bazi podataka. Dakle, Java poseduje
sve — dobar jezik, visokokvalitetno izvrsno okruzenje i ogromnu biblioteku. Ova kombinacija
je razlog zasto je Java neodoljiv izbor za tako veliki broj programera.

,Beli papir” — slogani jezika Java
Autori jezika Java napisali su uticajni , Beli papir” u kome su objasnili svoje projekine ciljeve
i dostignuca. Takode su objavili kraci rezime koji je organizovan u skladu sa sledeéih 11

slogana:
Jednostavan Prenosiv
Objektno orijentisan Interpretiran
Distribuiran Visoke performanse
Robustan Visenitan
Bezbedan Dinamican

Arhitektonska neutralnost
U ovom odeljku:

* sumiracemo, preko izvoda iz , Belog papira”, sta Java projektanti kazu o svakom sloganu;
i

* redi Sta mi mislimo o svakom od njih, na osnovu nasih iskustava sa aktuelnom verzijom
jezika Java.

% NAPOMENA: U trenutku dok ovo pisemo, ,Beli papir” se moze pronadi na lokaciji http://java.
sun.com/ocs/whitw/langenv/. Rezime sa 11 slogana nalazi se na ftp:javasoft.com/docs/
papers/java-overview.ps.

Jednostavan

Zeleli smo da sacinimo sistem u kome bi se lako programiralo, bez mnogo ezotericnih vez-
banja, i koji koristi moc¢ danasnje standardne prakse. I pored toga sto smatramo da je C++
nepodesan, jezik Java smo projektovali da bude Sto je moguce vise blizak jeziku C++ kako
i zbunjujuce karakteristike jezika C++, koje na osnovu naseg iskustva donose mnogo vise
briga nego koristi.

Zaista, sintaksa jezika Java je preciS¢ena verzija sintakse za C++. Nema potrebe za datotekama
zaglavlja, aritmetikom pokazivaca (¢ak ni za sintaksom pokazivaca), strukturama, unijama,
preopterecivanjem operatora, virtuelnim osnovnim klasama itd. (Procitajte napomene za
C++koje su umetnute tokom teksta da biste saznali viSe o razlikama izmedu jezika Java i
C++.) Medutim, projektanti nisu pokusavali da poprave sve nezgrapne karakteristike jezika
C++. Na primer, sintaksa iskaza switch ostaje nepromenjena u jeziku Java. Ukoliko znate
C++, prelazak na Java sintaksu vam nece predstavljati teSkocu.

Ukoliko ste navikli na vizuelno programsko okruzenje (kao sto je Visual Basic), Java vam
nece izgledati jednostavno. Postoji mnogo ¢udne sintakse (mada ne treba mnogo da se uhvati
prikljucak). Sto je jos vaZnije, u jeziku Java morate mnogo vise da programirate. Lepota Visual
Basica je u tome Sto njegovo vizuelno projektno okruZzenje gotovo automatski obezbeduje
veliki deo infrastrukture neke aplikacije. U jeziku Java, odgovarajuce funkcionalnosti moraju
se ru¢no programirati, Sto obi¢no predstavlja dobar deo koda. Medutim, postoje nezavisna
razvojna okruZenja, koja obezbeduju razvoj programa u stilu prevuci i pusti.
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Sledeci aspekt jednostavnosti jeste biti mali. Jedan od ciljeva jezika Java jeste da omoguci
konstrukciju softvera koji moze da se izvrSava na usamljenim i nevelikim masinama. Velicina
osnovnog interpretera i podrske klasa je negde oko 40 kilobajta; dodatne osnovne standardne
biblioteke i podrska za niti (sustinski samosadrZavajuci mikrokernel) povecava to za dodatnih
175 kilobajta.

1 o Uvod u Javu

To je veliko dostignuce. Medutim, imajte na umu da su biblioteke grafickog korisnickog
interfejsa (GUI) mnogo vece.

Objektno orijentisan

Jednostavno receno, objektno orijentisano projektovanje predstavlja tehniku programiranja
fokusiranu na podatke (objekte) i na interfejse ka tim objektima. Ako bismo pravili analogiju
sa stolarskim zanatom, objektno orijentisani stolar bio bi uglavnom usmeren na stolicu koju
pravi, a manje na alate koje pri tome koristi; neobjektno orijentisani stolar prvenstveno bi
razmisljao o svom alatu. Objektno orijentisane sposobnosti jezika Java su sustinski iste one
kao kod jezika C++.

Objektna orijentacija je dokazala svoju vrednost u poslednjih 30 godina i nepojmljivo je da
je moderni programski jezici ne koriste. Zaista, objektno orijentisane karakteristike jezika
Java uporedive su sa onima za C++. Glavne razlike izmedu jezika Java i C++ predstavljaju
visestruko nasledivanje, koje je kod Jave zamenjeno jednostavnijim konceptom interfejsa, kao
iJavin model metaklasa. Mehanizam refleksije (procitajte poglavlje 5) i karakteristika serija-
lizacije objekata (procitajte poglavlje 12), u velikoj meri olakSavaju implementaciju trajnih
objekta i GUI graditelja, koji mogu da integrisu nove komponente.

% NAPOMENA: Ukoliko nemate iskustva sa objektno orijentisanim programskim jezicima, procitajte
3 pazljivo poglavlja od 4 do 6. U njima je objasnjeno $ta je objektno programiranje i zbog ¢ega je ono
korisnije za programiranje sofisticiranih projekata od tradicionalnih proceduralno orijentisanih jezika
kao sto su Cili Basic.

Distribuiran

Java poseduje prosirivu biblioteku rutina za kopiranje sa TCP/IP protokolima, kao sto su HTTP
i FTP. Java aplikacije mogu da pristupaju objektima preko mreZe i preko URL-a, sa podjednakom
lakocom kao kada pristupaju lokalnom sistemu datoteka.

Ustanovili smo da su mrezne sposobnosti jezika Java ujedno i snazne i jednostavne za kori-
$¢enje. Svako ko je pokusao da se bavi programiranjem na internetu koriste¢i neki drugi jezik,
uzivacée u tome koliko Java pojednostavljuje zamorne zadatke kao sto je otvaranje logickog
prikljucka. (Umrezavanje se obraduje u delu 2 ove knjige.) Mehanizam udaljenog pozivanja
metoda (Remote Method Invocation, RMI) omogucava komunikaciju izmedu distribuiranih
objekata (to se takode obraduje u delu 2).

Danas postoji i odvojena arhitektura, Java 2 Enterprise Edition (J2EE), koja podrzava veoma
sirok spektar distribuiranih aplikacija.

Robustan
Jezik Java je namenjen za pisanje programa koji moraju biti pouzdani na mnogo nacina. Java
se u velikoj meri istice u ranoj proveri mogucih problema, kasnijoj dinamickoj proveri (tokom
izvrSavanja) i eliminaciji situacija koje su sklone generisanju greske... Najveca razlika izmedu
jezika Java i C/C++ jeste u tome $to Java ima model pokazivaca, koji eliminiSe mogucnost
upisivanja preko postojeceg sadrZaja memorije i kvarenje podataka.
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Ova karakteristika je takode veoma korisna. Java kompajler otkriva mnoge probleme koji bi
se, u drugim jezicima, pokazali samo pri izvrsavanju. S druge strane, ova karakteristika jezika
Java obradovace svakog ko je, usled greske u pokazivacu, proveo sate u trazenju ostecenih
podataka u memoriji.

Ukoliko ste koristili jezik kao sto je Visual Basic, koji eksplicitno ne koristi pokazivace, vero-
vatno se pitate zasto je ovo toliko vazno. C programeri nisu te srece. Njima su potrebni poka-
zivaci za pristup stringovima, nizovima, objektima, pa ¢ak i datotekama. U Visual Basicu ne
koristite pokazivace ni za jedan od ovih entiteta, niti treba da brinete o alociranju memorije
za njih. S druge strane, mnoge strukture podataka su teske za implementaciju u jezicima koji
ne koriste pokazivace. Java pruza ono najbolje iz oba sveta. Nisu vam potrebni pokazivaci
za svakodnevne konstrukcije kao $to su stringovi i nizovi. Ukoliko vam je potrebna, snagu
pokazivaca imate na raspolaganju, na primer, za povezane liste. I uvek ste potpuno sigurni,
jer ne mozete pristupiti loSem pokazivacu, napraviti greske pri alociranju memorije ili morati
da se stitite od curenja memorije.

Bezbedan

Java je namenjena koriscenju u mreznim/distribuiranim okruZenjima. Prema tome, bezbed-
nost je prilicno istaknuta. Java omogucava konstrukciju sistema koji su zasticeni od virusa i
zlonamerne modifikacije.

U prvom izdanju rekli smo: ,Dakle, nikad ne treba reci, nikad vise” i izgleda da smo bili u
pravu. Nedugo po isporuci prve verzije Java Development Kit, grupa bezbednosnih ekspe-
rata sa Univerziteta Prinston pronasla je jedva primetne greske u bezbednosnim karakteristi-
kama Java 1.0. Sun Microsystems je podstakao istraZivanja bezbednosti jezika Java, u¢inivsi
dostupnim za javnost specifikaciju i implementaciju virtuelne masine i bezbednosnih biblio-
teka. Brzo su popravili sve poznate greske po pitanju bezbednosti. U svakom slucaju, veoma
je tesko nadmudriti bezbednosne mehanizme Jave. Dosad pronadene greske bile su tehnicke
prirode i malobrojne.

Od samog pocetka, jezik Java je projektovan da potpuno onemogucdi odredene vrste napada,
kao Sto su:

* prekoracenje izvrsnog steka — uobicajeni napad crva i virusa;

¢ kvarenje memorije izvan njenog prostora za obradu;

e (¢itanje ili upisivanje datoteka bez dozvole.

Jedan broj bezbednosnih karakteristika dodat je u meduvremenu u jezik Java. Od verzije 1.1,
Java sadrzi pojam digitalno potpisanih klasa (procitajte deo 2). Sa potpisanim klasama mozete

biti sigurni ko ih je pisao. Kada verujete autoru odredene klase, mozete odluciti da takvoj klasi
obezbedite vece privilegije na svojoj masini.

% NAPOMENA: Konkurentski Microsoftov mehanizam isporuke koda, koji se zasniva na ActiveX tehno-

3 logiji, po pitanju bezbednosti se oslanja jedino na digitalne potpise. Ocigledno, to nije dovoljno - kao
$to moze da potvrdi svaki korisnik Microsoftovih proizvoda, programi poznatih proizvodaca padaju
Cinedi stetu. Java poseduje mnogo snazniji bezbednosni model od ActiveX, posto kontrolise aplikaciju
dok se izvrSava i zaustavlja je po potrebi, pre nego $to napravi pustos.

Arhitektonska neutralnost

Kompajler stvara objekat-datoteku, ¢iji je format neutralan $to se tice arhitekture — kompaj-
lirani kod se moZe izvrSavati na mnogim procesorima, pod pretpostavkom prisustva Java
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izvrsnog sistema. Java kompajler ostvaruje ovo tako Sto generise tzv. bajtkdd instrukcije, koje
nemaju nikakve veze sa arhitekturom koriséenog racunara. Umesto toga, one su projektovane
da se podjednako lako interpretiraju na svakoj masini, kao i da se lako i u letu prevode u
nativni masinski kod.

1 o Uvod u Javu

To nije nova ideja. Pre vise od 20 godina, Niklaus Wirt, u svojoj originalnoj implementaciji
Pascala, i kod UCSD Pascal sistema koristili su potpuno istu tehniku.

Naravno, interpretiranje bajtkoda je neminovno sporije od izvrsavanja masinskih instrukcija
pri punoj brzini, pa se postavlja pitanje koliko je to dobra ideja. Medutim, virtuelne masine
imaju opciju za prevodenje najcesce izvrsavanih sekvenci bajtkoda u masinski koéd, postupak
pod nazivom kompilacija tacno na vreme. Ova strategija je dokazala svoju efikasnost, tako da
se ¢ak i Microsoftova .NET platforma oslanja na virtuelnu masinu.

Virtuelna masina ima i druge prednosti. Ona podize bezbednost posto moze da proverava
ponasanje sekvenci sa instrukcijama. Neki programi ¢ak u letu stvaraju bajtkod, ¢ime dina-
micki unapreduju sposobnosti programa koji se izvrsava.

Prenosiv

Za razliku od C i C++, u ovoj specifikaciji ne postoje aspekti koji su zavisni od implementacije.
Velicine primitionih tipova podataka su odredene, kao i njihovo ponasanje u aritmetici.

Na primer, int u jeziku Java uvek je 32-bitna celobrojna vrednost. U C/C++, int moze da
znaci 16-bitna celobrojna vrednost, 32-bitna celobrojna vrednost ili bilo koja druga vrednost
koju odredi proizvodac kompajlera. Jedino ogranicenje je u tome da tip int mora imati naj-
manje bajtova kao short int i da ne moZe imati vise bajtova od long int. Postavljanjem fiksne
veli¢ine za tipove brojeva, otklanja se veci deo glavobolje za prenosivost. Binarni podaci se
¢uvaju i prenose u fiksnom formatu, ¢ime se eliminise zbrka oko redosleda bajtova. Stringovi
se ¢uvaju u standardnom Unikod formatu.

Biblioteke koje su deo ovog sistema definiSu prenosive interfejse. Na primer, postoji apstraktna
Window klasa i njene implementacije za UNIX, Windows i Macintosh.

Kao sto svi koji su to nekada pokusali znaju, pisanje programa koji dobro izgledana Windowsu,
Macintoshu i na 10 vrsta UNIX-a zahteva napor herojskih razmera. Jezik Java 1.0 je ostvario taj
napor obezbedujudi jednostavan komplet alata koji mapira uobicajene elemente korisnickog
interfejsa na veéem broju platformi. Nazalost, rezultat toga bila je biblioteka koja, uz silan
rad, moze da pruzi rezultate koji su na razli¢itim sistemima jedva prihvatljivi. (I obicno su se
pojavljivale razlicite greske u grafickim implementacijama na razli¢itim platformama.) Ali to
je bio pocetak. Postoje brojne aplikacije kod kojih je prenosivost mnogo vaznija od ugladeno-
sti korisnickog interfejsa i koje su koristile rane verzije jezika Java. Do danas, komplet alata
za korisnicki interfejs je u potpunosti preureden i viSe se ne oslanja na korisnicki interfejs
mati¢nog racunara. Rezultat je mnogo konzistentniji i, po nasem misljenju, atraktivniji nego
u ranim verzijama Jave.

Interpretiran

Java interpreter moZe direkino da izvrsava Java bajtkéd na bilo kojoj masini, na kojoj se taj
interpreter postavi. Buduci da je linkovanje postepen i laksi postupak, sam razvoj moZe biti
brzi i istraZivacki.
Postepeno linkovanje ima svoje prednosti, ali je njegov doprinos razvoju zapravo preuvelican.
U svakom slucaju, ustanovili smo da su razvojni alati Jave prili¢no spori. Ukoliko ste navikli
na brzinu klasi¢nog Microsoft Visual C++ okruZenja, verovatno cete biti razocarani perfor-
mansama razvojnih okruzenja Jave. (Medutim, aktuelna verzija paketa Visual Studio nije tako
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munjevita kao klasi¢na okruzenja. Bez obzira na jezik u kome programirate, od svog poslo-
davca trazite da vam obezbedi brzi racunar da biste koristili najnovija razvojna okruzenja.)

Visoke performanse

Mada su performanse prevedenog bajtkoda obicno vise nego prikladne, postoje situacije kada
su potrebne vise performanse. Bajtkdd moZe da se prevede u letu (tokom izvrsenja) u masinski
jezik, za odredeni CPU na kome se izorSava aplikacija.

Ukoliko za izvrsenje bajtkoda koristite interpreter, , visoke performanse” ne bi bio termin koji
bismo koristili. Na mnogim platformama, medutim, postoji takode drugi oblik kompilacije,
JIT (engl. just-in-time, ta¢no-na-vreme) kompajleri. Oni rade tako Sto jedanput kompiliraju
bajtkdd u nativni kéd, keSiraju te rezultate, a zatim ih pozivaju u slucaju potrebe. Ovakav
pristup neverovatno ubrzava uobicajeno koris¢en kdd posto se prevodenje radi samo jednom.
Iako i dalje neznatno sporiji od pravog kompajlera osnovnog koda, JIT kompajler moze da
pruzi desetostuko, pa ¢ak i dvadesetostruko ubrzanje nekih programa, a bice i gotovo uvek
znatno brzi od interpretera. Ova tehnologija se neprestano unapreduje, tako da se eventualno
mogu pojaviti rezultati koji nisu ni uporedivi sa tradicionalnim sistemima za kompilaciju.
Na primer, kompajler ta¢no-na-vreme moze da nadgleda koji kdd se cesto izvrsava i da po
pitanju brzine optimizira upravo taj kod.

Visenitan
Prednosti viSenitne obrade su bolji interaktivni odzivi i ponasanje u realnom vremenu.

Ukoliko ste ikada pokusali da se bavite viSenitnom obradom u nekom drugom jeziku, bicete
prijatno iznenadeni kako je to jednostavno u jeziku Java. Niti kod Jave takode mogu da kori-
ste prednosti viseprocesorskih sistema ukoliko to ¢ini i osnovni operativni sistem. Sa druge
strane, na vecini platformi implementacija niti se veoma razlikuje i, u tom smislu, jezik Java
se ne trudi da bude nezavisan od platforme. Samo kod koji vrsi viSenitno pozivanje ostaje
isti na svim masinama; Java prebacuje visenitnu implementaciju na operativni sistem na koji
se oslanja, ili na biblioteku niti. (Niti se obraduju u delu 2.) Na kraju, lakoca viSenitnog pro-
gramiranja predstavlja jedan od glavnih razloga privla¢nosti Jave za programiranje na strani
servera.

Dinamican
Java je dinamicniji jezik od C ili C++, na mnoge nacine. On je projektovan tako da se prila-
godava okruzenju koje evoluira. Biblioteke mogu slobodno da dodaju nove metode i promen-

ljtve primerka, bez ikakvih uticaja na klijente. U Javi je pronalaZenje informacija u vremenu
izvrSavanja potpuno direktno.

Ovo je vazna karakteristika u situacijama u kojima kéd treba da se doda u program dok se
onizvrsava. Pravi primer predstavlja kod ucitan sa interneta da se izvrSava u pretrazivacu. U
verziji Java 1.0, utvrdivanje izvrsnog tipa informacije bilo je sve samo ne potpuno otvoreno,
dok aktuelne verzije pruZaju programeru potpun uvid u strukturu i ponasanje njegovih obje-
kata. Ovo je izuzetno korisno za sisteme koji treba da analiziraju objekte u toku izvrsenja, kao
Sto su Java graditelji grafickog interfejsa, inteligentni alati za otklanjanje gresaka, prikljucive
komponente i objektne baze podataka.

% NAPOMENA: Microsoft je realizovao proizvod pod nazivom J++, koji pripada istoj familiji kao Java.
3 J++ se takode izvrSava na virtuelnoj masini, koja je kompatibilna sa virtuelnom masinom jezika
Java, za izvrSavanje Java bajtkoda, ali postoje bitne razlike pri povezivanju sa spoljasnjim kodom.
Osnovna jezicka sintaksa je gotovo identi¢na kao kod Jave. Medutim, Microsoft je dodao jezicke kon-
strukcije sumnjive upotrebljivosti, osim pri povezivanju sa Windows API intrefejsom. Pored toga $to
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dele zajednicku sintaksu, osnovne biblioteke ova dva jezika (stringovi, pomo¢ni programi, viSenitna
obrada, matematika itd.) u sustini su identi¢ne. Medutim, biblioteke za slike, korisnicke interfejse i
pristup udaljenim objektima, sasvim su razli¢ite. U ovom trenutku, Microsoft vise ne podrzava J++,
vec umesto toga uvodi nov jezik pod nazivom C#. On takode ima mnogo sli¢nosti sa jezikom Java, ali
koristi potpuno drugaciju virtuelnu masinu. Postoji ¢ak i J# za migraciju J++ aplikacija na virtuelnu
masinu koju koristi C#. U ovoj knjizi ne obradujemo J++, C# ili J#.

Javai internet

Ovde je ideja jednostavna: korisnici ¢e ucitavati Java bajtkodove sa interneta i izvrsavati ih
na svojim masinama. Java programi, koji rade na veb stranama, nazivaju se apleti. Da biste
koristili neki aplet, potreban vam je veb pretrazivac na kojem je omogucena Java. Buduéi da
Sun licencira izvorni Java kdd i insistira na tome da nece biti promena u jeziku i u osnovnoj
strukturi biblioteka, neki Java aplet e se izvrsavati na svakom pretrazivacu za koji vazi da
ima omogucenu Javu. Nazalost, stvarnost je drugacija. Razlicite verzije Netscape i Internet
Explorer, izvrSavaju razli¢ite verzije Jave, od kojih su neke ozbiljno zastarele. Ova manjka-
vost jako otezava razvoj apleta koji mogu da koriste prednosti najaktuelnijih verzija Jave. Da
bi razresio ovaj problem, Sun je razvio Java dopunski modul (engl. Java Plug-in), alat koji za
Netscape i Internet Explorer ¢ini dostupnim najnovije izvrsno okruZenje jezika Java (procitajte
poglavlje 10).

Kada korisnik ucitava neki aplet, to u velikoj meri radi kao ugradivanje slike u veb stranicu.
Taj aplet postaje deo stranice, a tekst tece po prostoru koji se koristi za aplet. Poenta je u tome
da je ta slika Ziva. Ona reaguje na komande korisnika, menja svoj izgled i Salje podatke izmedu
racunara koji predstavlja odredeni aplet i ra¢unara koji ga koristi.

Na slici 1-1 prikazan je dobar primer za dinamicku veb stranicu — aplet za pregled molekula
— koji sprovodi sofisticirane prora¢une. Pomoc¢u misSa, mozZete rotirati i zumirati svaki mole-
kul da biste bolje razumeli njegovu strukturu. Ova vrsta direktne manipulacije ne moZe se
ostvariti sa statickim veb stranicama, ali apleti i to omogucavaju. (Ovaj aplet moZzete pronaci
na lokaciji http://jmol.sourceforge.net.)

Apleti mogu da se koriste za dodavanje dugmadi i ulaznih polja na veb stranicu. Ali ucita-
vanje tih apleta preko telefonske linije je veoma sporo, a sli¢ne stvari mozete postic¢i koristec¢i
dinamicke HTML i HTML obrasce, kao i skript jezik kao $to je JavaScript. Naravno, rani apleti
su bili koriséeni za animacije: poznati globusi koji se okrecu, crtani junaci, pokretni tekstovi
itd. Ali animirani GIF-ovi mogu da postignu isto. Prema tome, apleti su neophodni samo za
obogacenu interakciju, ali ne i za opsti veb dizajn.

Apleti na internet veb stranicama nisu ostvarili veliki uspeh, to je posledica nekompatibilno-
sti pretrazivaca i nepodesnog ucitavanja koda apleta kroz spore veze. Na intranetima situacija
je sasvim drugacija. Obi¢no nema problema sa propusnim opsegom, tako da vreme ucitava-
nja apleta ne dolazi u pitanje. Na intranetu je takode moguce kontrolisati koji pretrazivac se
koristi, ili da se konzistentno koristi Java dopunski modul. SluZzbenici ne mogu da pogrese
lokaciju, ili da pogresno konfigurisu programe koji se isporuc¢uju preko veba pri svakom
koriséenju, a sistem administrator nema potrebe da Seta naokolo i azurira kod na klijentskim
masinama.

Mnoge korporacije su programe koji se koriste za proveru inventara, planiranje odmora,
isplatu dnevnica za sluzbena putovanja itd., upakovale u aplete koji koriste pretrazivace kao
platformu za isporuku.
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Slika 1-1 Aplet Jmol

U vreme pisanja ove knjige, znacaj se ponovo prebacio sa programiranja usredsredenog na
klijente na programiranje-na-strani-servera. Narocito zato sto aplikativni serveri mogu da kori-
ste sposobnosti nadgledanja virtuelne masine Java za sprovodenje automatske raspodele
opterecenja, povezivanje sa bazom podataka, sinhronizaciju objekata, bezbedno iskljuciva-
nje i ponovno ukljucivanje, kao i druge operacije koje su neophodne za skalabilne serverske
aplikacije, a koje se veoma teSko mogu pravilno implementirati. Prema tome, programeri
aplikacija bi trebalo da kupe i koriste, a ne da prave iz pocetka ove slozene mehanizme. Time
se njihova produktivnost povecava —jer mogu da se okrenu oblastima za koje su kompetentni,
poslovnoj logici svojih programa, a ne , peglanju” performansi servera.

Kratak istorijat jezika Java

U ovom odeljku prikazan je kratak istorijat jezika Java. On se zasniva na razli¢itim Stampa-
nim izvorima (od kojih je najznacajniji intervju sa kreatorima jezika Java, objavljen u onlajn
magazinu Sun-World iz jula 1995. god.).

Pocetak jezika Java vezuje se za 1991. god., kada je grupa inzenjera kompanije Sun, koju su
predvodili Patrik Naughton i (jedan od rukovodilaca i svestrano usmeren racunarski ¢arob-
njak) James Gosling, odlucila da projektuje mali ra¢unarski jezik koji bi se mogao koristiti na
korisnickim uredajima kao Sto su daljinski upravljaci za kablovsku televiziju. Posto ovakvi
uredaji nemaju previse memorije, trebalo je da jezik bude mali i da generiSe vrlo ¢vrst kod.
Takode, posto razliciti proizvodaci mogu da se opredele za razli¢ite centralne procesorske
jedinice (CPU), bilo je vazno da taj jezik ne bude vezan ni za jednu posebnu arhitekturu. Sam
projekat imao je radni naziv ,Green”.

Potrebe za malim, ¢vrstim kodom koji je neutralan Sto se ti¢e platforme, dovela je ovaj tim
do rehabilitacije modela kojeg su neki implementatori Pascala isprobavali u ranom periodu
PC tehnologije. Niklaus Wirth, pronalaza¢ Pascala, pionir je dizajna prenosivog jezika koji
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generise medukod za neku hipoteticku masinu. (Te hipoteticke masine se obi¢no nazivaju
virtuelne masine — otuda i termin Java virtuelna masina ili JVM.) Ovaj medukdd bi zatim
mogao da se koristi na bilo kojoj masini koja ima odgovarajudi interpreter. InZenjeri projekta
Green takode su koristili virtuelnu masinu, ¢ime su resili glavni problem.
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Medutim, kako su zaposleni u kompaniji Sun bili vezani za UNIX, oni su svoj jezik zasnovali
na jeziku C++, a ne na Pascalu. Nadalje, oni su svoj jezik pravili kao objektno orijentisan, a
ne kao proceduralni jezik. Ali, kao sto Gosling kaze u intervjuu: ,,Sve vreme, jezik je bio alat,
ne cilj”. Gosling je odlucio da novi jezik nazove ,Oak” (hrast), (pretpostavljam zato sto mu se
dopadao izgled hrastovog drveta koje se vidi kroz prozor njegove kancelarije ). U kompaniji
Sun su kasnije uvideli da veé postoji racunarski jezik pod tim imenom, pa su naziv promenili
u Java. Ispostavilo se da je to bio inspirativan izbor.

Projekat Green je 1992. god. izbacio svoj prvi proizvod, pod nazivom ,*7”. Bio je to izuzetno
inteligentan daljinski upravljac. (Imao je snagu SPARC stanice, u kutiji 20 cm x 15 cm x 15 cm.)
Nazalost, niko u kompaniji nije bio zainteresovan za proizvodnju, pa je tim morao da pronade
druge nacine da plasira svoju tehnologiju. Medutim, nijedna kompanija za proizvodnju stan-
dardne elektronske opreme nije bila zainteresovana. Grupa je zatim dala ponudu za projekat
upravljaca za kablovsku TV koji bi opsluzivao nove kablovske servise, kao $to je video snimak
po zahtevu. Nisu dobili ugovor. (Interesantno je da je kompaniju koja je potpisala ugovor
predvodio isti onaj Jim Clark koji je pokrenuo Netscape — kompaniju koja je veoma zasluzna
za uspeh jezika Java.)

Projekat Green (pod novim nazivom ,First Person.Inc.”) proveo je celu 1993. i polovinu 1994.
godine traZzeci nekoga ko bi otkupio njihovu tehnologiju — bez uspeha. (Patrik Naughton,
jedan od osnivaca grupe i covek koji je uradio najvecéi deo marketinga, tvrdi da je sakupio
300000 milja u avionskim letovima u pokusajima da proda ovu tehnologiju.) Projekat First
Person raspusten je 1994. godine.

Dok se sve ovo deSavalo u kompaniji Sun, deo interneta nazvan veb rastao je nesluéenom
brzinom. Klju¢nu stvar za veb predstavlja pretraZivac, koji prevodi stranu sa hipertekstom na
ekran. 1994., vecina ljudi koristila je Mosaic, nekomercijalni veb pretrazivac koji je potekao iz
superracunarskog centra na Univerzitetu Illinois, tokom 1993. god. (U stvaranju Mosaica deli-
micno je ucestvovao Marc Andreesen, za 6,85% na sat, kao diplomac na istrazivac¢ko — radnom
projektu. Slavu i sre¢u je pronasao kao jedan od osnivaca i Sef tehnologije u Netscapeu.)

U intervjuu za SunWorld, Gosling kaze da su sredinom 1994. godine projektanti jezika shva-
tili sledece:,, Mogli bismo napraviti stvarno dobar pretrazivac. To je bila jedna od nekoliko
stvari u glavnom toku klijent/server aplikacija, kojoj su bile potrebne neke od ¢udnih stvari
koje smo razvili: arhitektonska neutralnost, rad u realnom vremenu, pouzdanost, bezbednost
— elementi koji nisu preterano znacajni u svetu radnih stanica. I tako, napravili smo pretra-
zivac.”

Aktuelni pretrazivac¢ napravili su Patrik Naughton i Jonatthan Payne i on je evoluirao u pre-
traziva¢ HotJava. Ovaj pretrazivac napisan je u jeziku Java da bi pokazao svu snagu ovog
jezika. Ali projektanti su imali na umu i snagu necega sto je danas poznato kao apleti, tako
da su omogudili pretraZivacu da izvrsava kod unutar veb stranica. Ovaj ,tehnoloski dokaz”
prikazan je na skupu SunWorld ‘95, 23.05.1995. god. i podstakao ,ludilo” za jezikom Java
koje traje i do danas.

Sun je objavio prvu verziju jezika Java, pocetkom 1996. godine. Ljudi su brzo shvatili da Java
1.0 nece ubrzati razvoj ozbiljnih aplikacija. Naravno, mogli ste da koristite Java 1.0 za izradu
apleta za pokretni tekst, koji je pomerao tekst prema sluc¢ajnom izboru po slici. Ali u toj
verziji niste mogli ni da ga Stampate. Iskreno, jezik Java 1.0 u prvom trenutku nije bio sasvim
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spreman. Njegov naslednik, u verziji 1.1, popunio je najuocljivije nedostatke, znatno unapre-
dio sposobnost refleksije i dodao novi model dogadaja za programiranje GUI. Medutim, i
dalje je bio prilicno ogranicen.

Najveca novost na konferenciji JavaOne 1998. godine bila je najava izlaska Java 1.2, u kojem su
nezgrapni GUI i graficki alati, zamenjeni sofisticiranim verzijama sa podesavanjem veli¢ina,
¢ime je ovaj jezik prisao obec¢anju ,Napisi jednom, izvrsavaj bilo gde”, mnogo bliZe od svojih
prethodnika. Tri dana(!) po njegovom objavljivanju u decembru 1998. godine, marketinsko
odeljenje kompanije Sun promenilo mu je naziv u zavodljivo Java2 Standard Edition Softtware
Development Kit Version 1.2.

Osim ,Standard Edition” (standardnog izdanja), uvedena su jos dva izdanja: ,,Micro Edition”
za uredaje kao $to su mobilni telefoni, PDA-oviitd. i , Enterprise Edition” za obradu na strani
servera. Ova knjiga odnosi se na standardno izdanje.

Verzije 1.3 i 1.4 standardnog izdanja predstavljaju postepena poboljSanja u odnosu na ini-
cijalno izdanje Java 2, sa uvek rastu¢om standardnom bibliotekom, unapredenim perfor-
mansama i, naravno, nekoliko otklonjenih greSaka. Tokom tog perioda, stiSala su se mnoga
pocetna preterivanja o Java apletima i aplikacijama na strani klijenata, ali se zato jezik Java
nametnuo kao platforma za aplikacije na strani servera.

Verzija 5.0 je prva posle verzije 1.1, koja je na znacajan nacin azurirala jezik Java. (Ova verzija
je prvobitno oznacena sa 1.5, ali je broj verzije skocio na 5.0 na konferenciji JavaOne 2004.)
Posle mnogih godina istrazivanja, dodati su genericki tipovi (koji se grubo mogu uporediti sa
C++ 8ablonima STL) — izazov je bio u dodavanju ove karakteristike bez potrebe da se menja
virtuelna masina. Jo$ nekoliko korisnih karakteristika jezika inspirisao je C#: novu sintaksu
for ciklusa koja prolazi kroz sve elemente kolekcije, samoraspakivanje i metapodaci. Promene
jezika uvek predstavljaju izvor problema sa kompatibilnoscu, ali su neke od ovih novih jezic-
kih karakteristika veoma zavodljive, pa verujemo da ¢e ih programeri oberucke prihvatiti. U
tabeli 1-1, prikazan je razvoj jezika Java.

Tabela 1-1: Razvoj jezika Java

Verzija Nove karakteristike jezika
1.0 Sam jezik
1.1 Unutrasnje klase
1.2 Nema
1.3 Nema
1.4 Tvrdenja
5.0 Genericke klase, novi for ciklus, promenljivi parametri, metapodaci,

enumeracije, staticki uvoz

U tabeli 1-2 prikazuje se rast biblioteke Java tokom godina. Kao $to moZzete videti, velicina
programskog interfejsa aplikacije (API) izuzetno se povecala.

Tabela 1-2: Rast Java Standard Edition API

Verzija Broj klasa i interfejsa
1.0 211
1.1 477
1.2 1524
13 1840
14 2723

5.0 3270
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Uobicajene pogresne predstave o jeziku Java
Ovo poglavlje ¢emo zakljuciti listom nekih uobicajenih pogresnih predstava o jeziku Java,
zajedno sa komentarima.

Java je prosirenje HTML.

Java je programski jezik; HTML predstavlja nacin za opisivanje veb stranice. Oni nemaju
nista zajednicko, osim $to postoje HTML prosirenja za postavljanje Java apleta na neku veb
stranicu.

Koristim XML tako da mi Java ne treba.

Java je programski jezik; XML predstavlja nacin za opisivanje podataka. XML podatke mozZzete
obradivati bilo kojim programskim jezikom, ali Java API sadrzi odli¢nu podrsku za XML
obradu. Osim toga, mnogi vazni XML alati nezavisnih proizvodaca implementirani su u jezik
Java. Da biste o ovome saznali viSe, obratite paZnju na deo 2.

Java je jednostavan programski jezik za ucenje.

Nijedan programski jezik, koji je snazan kao Java, nije jednostavan. Uvek morate da pravite
razliku izmedu toga koliko je lako pisati programcice i koliko je tesko baviti se ozbiljnim
poslom. Takode, uzmite u obzir da se samo u Cetiri poglavlja ove knjige objasnjava jezik Java.
Preostala poglavlja ove knjige pokazuju nacine da taj jezik uposlite, koristeci Java biblioteke.
Ove biblioteke sadrZe hiljade klasa i interfejsa i na desetine hiljada funkcija. Sre¢om, nije
potrebno da ih znate sve pojedinacno, ali i treba da znate mnogo toga kako biste za nesto
ozbiljnije koristili jezik Java.

Java ce postati univerzalni programski jezik za sve platforme.

Teorijski, ovo je moguce. Da se to dogodi sigurno je i Zelja svih proizvodaca softvera, osim
Microsofta. Stavise, mnoge aplikacije koje savréeno dobro rade na stonim ra¢unarima ne
moraju da rade dobro na drugim uredajima ili unutar pretrazivaca. Takode, te aplikacije
su pisane da koriste prednosti brzine procesora i nativne biblioteke korisnickog interfejsa, i
svakako su isprobane na svim vaznijim platformama. Medu tim aplikacijama su programi za
obradu teksta, programi za uredivanje fotografija i veb pretrazivaci. Po pravilu, pisani su u
jezicima C ili C++, i ne vidimo nikakvu korist za krajnjeg korisnika u tome da ih sada ponovo
pise u jeziku Java.

Java je samo jos jedan programski jezik.

Java je lep programski jezik; vecina programera mu daje prednost u odnosu na C, C++ ili C#.
Ali postojalo je na stotine lepih programskih jezika koji nikada nisu ostvarili Siroku popu-
larnost, dok su jezici sa oc¢iglednim nedostacima, kao sto su C++ i Visual Basic, bili izuzetno
uspesni.

Zasto? Uspeh programskog jezika mnogo viSe zavisi od upotrebljivosti sisterma za podrsku koji
ga okruZzuje, nego od elegancije njegove sintakse. Postoje 1i korisne, prikladne i standardne
biblioteke za karakteristike koje treba da implementirate? Postoje li proizvodaci softverskih
alata koji sa¢injavaju kvalitetna programska i okruZenja za otklanjanje gresaka? Hoce li se
taj jezik i skup alata integrisati sa preostalom racunarskom infrastrukturom? Jezik Java je
uspesan, jer njegova biblioteka klasa omogucava da na lak nacin radite nesto sto je ranije bilo
tesko, kao $to je umreZavanje i viSenitna obrada. Cinjenica da Java smanjuje greske pokazi-
vaca predstavlja jednu vrstu premije, tako da programeri mogu biti produktivniji ako koriste
Javu. Ali ovi faktori nisu razlog za uspeh Jave.
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Sada, kada je dostupan C#, jezik Java je zastareo.

C# je preuzeo mnoge dobre ideje iz Jave, kao Sto su ¢ist programski jezik, virtuelna masina
i sakupljanje otpadaka. Ali iz ko zna kakvih razloga, C# je neke dobre stvari propustio, pre
svega bezbednost i nezavisnost od platforme. Sa nase tacke gledista, najveca prednost C#jeste
njegovo odli¢no razvojno okruzenje. Ukoliko ste vezani za Windows, C# ima mnogo smisla.
Ali ako sudite prema oglasima za posao, Java je i dalje izbor vecine programera.

Java je u privatnom vlasnistou i zato je treba izbegavati.

Ovo je nesto o ¢emu svako treba sam da odluci. Postoje trenuci kada smo frustrirani nekim
aspektima jezika Java i kad Zelimo mogucénost da konkurentski tim obezbedi , open source”
reSenje. Ali situacija nije tako jednostavna.

Iako Sun ima konaé¢nu kontrolu nad jezikom Java, kroz , Java Community Process” uklju¢eno
je imnogo drugih kompanija u razvoj revizija jezika i projektovanje novih biblioteka. Izvorni
kdd za virtuelnu masinu i biblioteke je slobodan i dostupan, ali samo za inspekciju, ne za
modifikacije i redistribuciju.

Ako potrazite druge , open source” jezike, nije sigurno da cete zakljuciti da su oni napravili
bolji posao. Najpopularniji su tri ,P” u grupi ,LAMP” (Linux, Apache, MySQL i Perl/PHP/
Python). Ovi jezici imaju svoje prednosti, ali takode pate od poremecaja usled promene ver-
zija, ogranicenih biblioteka i nestaSice razvojnih alata.

Sa druge strane spektra nalaze se C++ i C#, koji su standardizovani u nezavisnim komite-
tima za standardizaciju. Slazemo se da je ovakav postupak transparentniji nego $to je to Java
Community Process. Medutim, rezultati nisu bili tako upotrebljivi kako biste mogli pomisliti.
Nije dovoljno da standardizujete samo jezik i ve¢inu osnovnih biblioteka. Kod realnog pro-
gramiranja, brzo prevazilazite rukovanje stringovima, kolekcijama i datotekama. U slucaju
C#, Microsoft je zvani¢no potvrdio da ¢e vecinu biblioteka zadrzati izvan postupka standar-
dizacije.

Moguce je da buducénost Jave lezi u ,,open source” procesu. Ali u ovom trenutku, Sun je uve-
rio veliki broj ljudi da je odgovoran za upravljanje razvojem jezika Java.

Java se interpretira, tako da je suvise spor za ozbiljne aplikacije.

U ranom periodu jezika Java, on jeste bio interpretiran. Danas, osim na mikroplatformama kao
$to su mobilni telefoni, Java virtuelna masina koristi kompajler tacno-na-vreme. Najvazniji
elementi vaseg programa izvrsavace se jednako brzo u jeziku Java, kao $to bi to bio slucaj u
jeziku C++.

Java ima dodatno opterecenje u odnosu na C++, koje nema nikakve veze sa virtuelnom masi-
nom. Sakupljanje otpadaka je nesto sporije od ru¢nog upravljanja memorijom i Java programi
zahtevaju vise memorije od C++ programa slicne funkcionalnosti. Pokretanje programa moze
biti sporo, posebno kod veoma velikih programa. Java GUI su sporiji od svojih nativnih supar-
nika, jer su oslikani u maniru koji je nezavisan od platforme.

Ljudi su se godinama zalili da je jezik Java sporiji od C++. Medutim, racunari su danas mnogo
brzi nego u vreme kada su se pojavile ove prituzbe. Spor Java program ce se i danas izvrsavati
mnogo bolje nego $to se taj, zadivljujuce brzi C++ program izvrsavao pre nekoliko godina. U
sadasnjem trenutku, prituzbe zvuce kao , kiselo grozde”, a neki nezadovoljnici sada pocinju
da prebacuju kako je korisnicki interfejs jezika Java zapravo ruzan, a ne spor.

Svi Java programi se izvrsavaju unutar veb stranice.

Svi Java apleti, izvrsavaju se unutar veb pretrazivaca. To je definicija za aplet — Java program
koji se izvr§ava unutar pretrazivaca. Ali sasvim je moguce, i prili¢no korisno, pisati izdvojene
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Java programe koji se izvrSavaju nezavisno od veb pretrazivaca. Takvi programi (koji se
obicno nazivaju aplikacije) su u potpunosti prenosivi. Samo preuzmite kod i izvrsite ga na
nekoj drugoj masini. Bududi da je jezik Java pogodniji i manje sklon greSkama od obicnog
jezika C++, on predstavlja dobar izbor za pisanje programa. To je jos bolji izbor kada se uzmu
u obzir i alati za povezivanje sa bazom podataka, kao sto je Java Database Connectivity (pro-
Citajte deo 2). Java je svakako ocigledan izbor za prvi jezik u kome se uci programiranje.

Veéina programa u ovoj knjizi su samostalni (engl. stand-alone) programi. Naravno da apleti
predstavljaju zabavni deo. Ali samostalni Java programi su vazniji i mnogo korisniji u
praksi.

Java programi predstavljaju veliki sigurnosni rizik.

U ranim danima Jave, postojali su neki Siroko publikovani izvestaji o otkazima u Java bez-
bednosnom sistemu. Vedina otkaza odnosila se na implementaciju Jave u odredeni pretra-
zivac. Istrazivaci su shvatili kao izazov da pokus$aju da pronadu pukotine u oklopu Jave i
da nadvladaju snagu i slozenost bezbednosnog modela apleta. Tehnicki nedostaci koje su
oni pronalazili brzo su otklanjani, a koliko je nama poznato, nijedan od aktuelnih sistema
nije bio ugrozen. Da biste ovo sagledali, uzmite u obzir doslovno milione napada virusa na
izvrsne datoteke Windowsa i makroe Worda, koji dovode do velikih neuspeha, uz neve-
rovatno odsustvo kritike zbog slabosti napadnutih platformi. Takode, ActiveX mehanizam
Internet Explorera moze da predstavlja plodno tlo za zloupotrebe. Ali, jednostavno, nacin da
se on zaobide je toliko o¢igledan da se bezmalo niko nije ni trudio da to objavljuje.

Neki sistem administratori su ¢ak deaktivirali Javu u pretraZivacima preduzeca, ali i dalje dopu-
Staju svojim korisnicima da ucitavaju izvrsne datoteke, ActiveX kontrole i Word dokumente. To
je prilicno smesno — trenutno, rizik da vas napadnu neprijateljski Java apleti je mozda upo-
rediv sa rizikom nesrece pri letu avionom; rizik od infekcije pri otvaranju Word dokumenta
uporediv je sa rizikom da poginete kada peske prelazite preko frekventnog autoputa.

JavaScript je pojednostavljena verzija Jave.

Jezik skriptovanja JavaScript, koji se moze koristiti unutar veb strana, nastao je u kompaniji
Netscape i prvobitno se zvao LiveScript. JavaScript poseduje sintaksu koja podseca na Javu,
ali zapravo ne postoje nikakve relacije (osim, naravno, u nazivu). Podskup JavaScript je stan-
dardizovan kao ECMA-262, ali proSirenja potrebna za realan rad nisu standardizovana tako
da pisanje JavaScript koda koji se izvrsava i u Netscapeu i u Internet Exploreru, moze biti
veoma frustrirajuce.

Sa jezikom Java, mogu svoj racunar da zamenim internet uredajem vrednim 5008%.

Kada se pojavio jezik Java, padale su razlicite opklade sta ¢e se dogadati. Od prvog izdanja
ove knjige, verovali smo da je apsurdno ocekivati da ¢e korisnici kuénih ra¢unara odustati
od snaznih i udobnih stonih varijanti i opredeliti se za ogranicene masine bez lokalnog diska.
Dosli smo do zaklju¢ka da mrezni rac¢unar sa Java podlogom predstavlja pouzdanu opciju
za ,nulti nivo administracije” i smanjenje troskova kod posedovanja poslovnih rac¢unara, ali
¢ak se ni to ne dogada u vecoj meri.

S druge strane, jezik Java se nasiroko distribuira u mobilnoj telefoniji. Moramo priznati da jos
nismo sreli takvu Java aplikaciju za mobilne telefone za koju korisnici smatraju da je moraju
imati, ali posao prodaje igrica i programa za zastitu ekrana zauzeo je svoje mesto na mnogim
trzistima.

@ SAVET: Da biste pronasli odgovore na uobicajena pitanja o Javi, pro¢itajte neki od Javinih FAQ listova
\/ navebu:http://www.apl.jhu.edu/~hall/java/FAQs-and-Tutorias.html.




