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Sazetak

Ovaj rad Ce se posvetiti istorijskom razvoju programskog jezika Java
i jezicima koji su znacajno uticali na njegov razvoj, kao i jezici na koje
je jezik Java imao veliki uticaj. Pored osnovnih informacija o svakom od
ovih jezika i nacina na koji su uticali na razvoj jezika Java, takode ée biti
prikazano i razvojno stablo koje ukljucuje ove jezike. Kao zakljucak, bice
opisano Sta je bio cilj kreatora programskog jezika Java u vidu zahteva
koji je tada kreirani jezik trebao da ispunjava, kao i karakteristike koje su
se u meduvremenu izmenile.
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1 Uvod: razvoj OOP!

Objektno orijentisano programiranje se javilo kao odgovor na softver-
sku krizu koja je zadesila programere 1960-ih godina. Naime, pojavom
racunara trete generacije i naglim porastom snage ra¢unara stvorila se
potreba za slozenijim softverom [6]. Postoje¢e metode programiranja su
bile neadekvatne: dotadasnje tehnike individualnog programiranja se nisu
mogle efikasno skalirati na velike programe. Softver je postao bagovit i
skup, ne samo za razvoj, nego i za odrzavanje. Pokrenuti razvojni projekti
visestruko su premasivali planirane troskove i rokove jer je bilo potrebno
angazovati veliki broj ljudi za pisanje jednog projekta.

Jos neki od problema koji su se javili:

e softver je niskog kvaliteta

e softver je nedovoljno efikasan

e softver tro§i previse memorije

e kod je izuzetno tesko odrzavati

o tesko je dodavati funkcionalnosti

Objektno-orijentisano programiranje nastaje kao novi stil programira-
nja koji u velikoj meri resava navedene probleme. [7] OOP uvodi svo-
jevrsnu revoluciju u nacinu izrade softvera u ¢ijem primarnom fokusu se
nalazi objekat?.

Programski jezik Java je jedan od predstavnika objektno-orijentisane
paradigme koji se koristi za izradnju i razvoj velikog broja aplikacionih
softvera. Java programiranje je jedno od najzastupljenijih danas, posebno
imajuéi u vidu sve veéu primenu u izradi aplikacija za mobilne telefone
i tablet uredaje kroz Android operativni sistem. Java platforme imaju
giroku upotrebu u programiranju i primenjenim softverskim resenjima,
koje se kre¢u od najjednostavnijih digitalnih uredaja, mp3 plejera, mobil-
nih telefona, pa sve do kompleksnih web servera i korporativnih aplikacija.

2 Osnovno o Javi

2.1 Logo jezika Java

Programski jezik Java nastao je 1991. godine kao projekat firme Sun
Microsystems. Jezik je prvobitno nazvan Hrast (engl. Oak), i bio je
namenjen prvenstveno za potrebe interaktivne televizije. Medutim infra-
struktura digitalne televizije u tom periodu jo$ nije bila dovoljno uzna-
predovala da bi se to ostvarilo. Ime projekta Hrast je kasnije promenjeno
u Java, po brendu Java kafe (engl. Java Coffee), koja je dobila ime po
istoimenom ostrvu Java, i zbog toga logo jezika java prikazuje Solju vruce
kafe. [10] Jezik Java je 1995. godine pusSten na trziste kao univerzalni pro-
gramski jezik. Danas je Java vlasnistvo kompanije Oracle. Logo jezika
Java prikazan je na slici 1.

2.2 Osnovni koncepti

Mnogi koncepti Jave su zasnovani na osnovnim konceptima objektno-
orijentisane paradigme. Izbacen je tada Siroko koriséen koncept modula

1Objektno-orijentisana paradigma, Objektno-orijentisano programiranje
2Integralna celina atributa (podataka) i metoda (procedura za rad sa podacima)
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Slika 1: Logo programskog jezika Java

i uvedeni su paketi koji se oslanjaju na fajl sistem. Uveden je i formalni
koncept klasa iz objektno-orijentisane paradigme. Osim toga, jezik Java
ima sintaksu sluénu jezicima C i C++, ali je dizajniran da bude nezavisan
od platforme i sa pojednostavljenim upravljanjem memorijom.

Autori Jave objavili su dokument koji objasnjava dizajn, ciljeve i po-
stignuéa Jave. Izmedu ostalog, objavljena je i kratka lista osnovnih prin-
cipa na kojima se Java zasniva i zahteva koje je jezik morao da ispunjava®:

e Mora biti jednostavan i familijaran
Sintaksa jave se zasniva na C sintaksi i objektno orijentisanim ka-
rakteristikama jezika C++4. Za razliku od programskog jezika C i
C++, u Javi nema pokazivaca, struktura, unija, itd., a samim tim
ni eksplicitnog baratanja memorijom od strane programera. To na-
ravno ima i svoje loSe strane - Cesto se koristi vise memorije nego §to
je zaista potrebno, §to moze da uti¢e na performanse Java programa.

e Mora biti objektno-orijentisan
Java, zajedno sa C++ je objektno-orijentisan jezik od samog pocetka.
Razlika izmedu C++ i Jave iz perspektive objektno-orijentisane pa-
radigme je u tome Sto Java ne podrzava viSestruko nasledivanje, ali
moze da ga simulira kori§¢enjem interfejsa.

e Mora biti temeljan i siguran
Java omogudéava kreiranje veoma pouzdanog softvera: insistira na
intenzivnoj proveri u veoma ranim fazama razvoja softvera, tokom
same kompilacije, kao i tokom izvrsavanja programa. Kao posledica
toga Sto je koncept pokazivaca izostavljen, model upravljanja me-
morijom je jednostavan i poptuno eliminiSe moguénost gubljenja i
korupcije podataka.

3Lista ovih zahteva, kao i njihovi kratki opisi su preuzeti iz prezentacije dr Aleksandra
Kartelja i prof. dr Vladimira Filipovi¢a napravljene za potrebe kursa Objektno-orijentisano
programiranje [1].
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Mora biti arhitektonski neutralan i prenosiv

Slogan programskog jezika Java je “pisi jednom, izvrSavaj bilo gde”
(engl. write once, run everywhere). Java kompajler prilikom kom-
pilacije najpre generise takozvani byte kod (.class fajl) koji je vrlo
slican masinskom kodu, ali je za razliku od masinskog koda arhi-
tektonski neutralan, tj. ne zavisi od procesora, pa je samim tim
i prenosiv na razli¢ite vrste procesora i operativnih sistema. Ovaj
.class fajl se moze pokrenuti na bilo kojoj platformi uz pomo¢ JVM
(engl. Java Virtual Machine) predvidene za tu platformu.

Mora biti performantan i interpretiran

Java kod se kompajlira do bajt-koda, a potom se interpretira. In-
terpreter radi punom brzinom jer su sigurnosne provere obavljene
u ranijim fazama kompilacije. Takode postoji automatski saku-
plja¢ otpadaka (engl. garbage collector) koji neutralizuje posledice
nemogucnosti eksplicitnog manipulisanja memorijom. Ovaj proces
radi nezavisno od pokrenutih programa i samostalno odluc¢uje koje
objekte ¢e ukloniti iz memorije. Osim uklanjanja suvisnih objekata,
on vrdi i defragmentaciju memorije kada je to potrebno.

Mora biti viSenitan i dinamican

Java podrzava viSenitno izvrsavanje i dinamicki ucitava klase u toku
izvrSavanja, $to znaci da se klase povezuju (engl. link) samo kada je
to potrebno.

Razvojno stablo

Na slici 3 se moze videti razvojno stablo jezika Java. Kao §to iz ra-
zvojnog stabla moze uociti, na nastanak jezika Java je najvise uticao pro-
gramski jezik C+4+, dok je on sam uticao na razvoj velikog broja jezika,
pretezno zbog svoje portabilnosti i dobre platforme.

Groovy
(2003)

Scala
(2004)

(1985)

3.1

Clojure
(2007)

Kotlin
(2016)

Slika 2: Razvojno stablo jezika Java

C++

C++ je univerzalni imperativni programski jezik kompajlerskog tipa
koji kombinuje jezik C sa objektno orijentisanom paradigmom. Inicijalno
dizajniran sa naglaskom na sistemskom programiranju, on zadrzava oso-
bine jezika C kao §to su direktno adresiranje memorije, Sto ga ¢ini
pogodnim za programe u kojima su performanse izvr§avanja kriti¢no bitne
(kao Sto su embeded sistemi i multimedijalne aplikacije).

C++ je prvobitno razvijen 1979. godine u Belovim laboratorijama za
objektno-orijentisano programiranje u projektu pod rukovodstvom Bjar-



nea Stroustrupa (engl. Bjarne Stroustrup). Zakljucivsi da je Simula®
imala veoma dobre karakteristike koje se mogu koristiti za razvoj velikog
softvera, ali je bio prespor za koriséenje u praksi, dok je BCPL (engl. Ba-
sic Combined Programming Language) bio dovoljno brz, ali previse niskog
nivoa za potrebe razvoja velikih programa, javila se motivacija da se na-
pravi jezik slican C-u® sa objektno-orijentisanim funkcionalnostima jezika
Simula. C++ je stoga nastao kao prosirenje programskog jezika C,
pa mu je originalno ime bilo “C sa klasama” (engl. C with classes)[2].
Jezik “C sa klasama”je 1983. godine u duhu programiranja preimeno-
van u C++, jer operator za inkrementaciju (++) simboliSe napredak (u
odnosu na C), i prvi put je zvani¢no pusten na trziste 1985. godine.
C++ je danas neosporivo jedan od najmocnijih, ali i najkompleksnijih
jezika. Zbog kompaktnosti programa, brzine izvrSavanja i prenosivosti,
C++ zauzima dominantno mesto u svetu profesionalnog programiranja.

3.2 Groovy

Apache Groovy je java-sintaksno kompatibilan, objektno-orijentisan
programski jezik. Moze da se koristi kao programski jezik opste namene,
ali i kao skript alternativa programskog jezika Java. Sintaksa Groovy
jezika li¢i na sintaksu programskog jezika Java - Stavise, veliki deo koda
koji je pisan u Java programskom jeziku je sintaksno ispravan Groovy kod
[4]. Na slici 3 se nalaze delovi koda napisani u jeziku Java i jeziku Groovy.

Od samog pocetka je cilj jezika Groovy bio da za Java developere
obezbedi dinamiéki tipiziran skript jezik® koji se se prevodi do JVM
bajt-koda i izmedu ostalog je kompatibilan sa veé postoje¢im Java bibli-
otekama. Vedina vazeéih Java kodova su takode vazeéi kodovi u jeziku
Groovy. Ipak, kod napisan u jeziku Groovy su uglavnom kompaktniji
jer on ne zahteva sve elemente koji su potrebni Java programu, pa ne
vazi uvek obrnuto. Ovo omoguéava Java programerima da postepeno uce
Groovy pocevsi od poznate Java sintakse.

Groovy funkcionalnosti koje nisu dostupne u Javi ukljuéuju staticko i
dinamicko tipiziranje (uz koriséenje klju¢ne reci def), preoptereéenje ope-
ratora, ugradenu podrsku za liste i asocijativne nizove (mape), ugradenu
podrsku za regularne izrace, polimofrnu iteraciju, interpolaciju niza, itd.
Za razliku od jave, Groovy izvorni kod moze biti izvrSen kao nekompaj-
liran skript koji se ”ispod haube” (engl. “under the hood”) u potpunosti
parsira, kompajlira a zatim generiSe pre samog izvrSavanja (sli¢no jeziku
Python i Ruby).

3.3 Scala

Programski jezik Scala kombinuje objektno orijentisano i funkcionalno
programiranje u jedan koncizan jezik visokog nivoa [8]. Scala je strogo
staticki tipiziran, $to omogucava da se lakse izbegnu greske u komplek-
snim programima. Scala izvorni kod je predviden da bude kompajliran do
Java bajt-koda, tako da rezultujucéi program moze da se izvrsava na Java
virtuelnoj masini. Java biblioteke mogu da se koriste direktno u Scala
kodu i obrnuto, §to omoguéava interportabilnost jezika.

4Simula se smatra prvim predstavnikom objektno-orijentisane paradigme

5Jezik C je izabran kao baza jer je bio generalno orijentisan, brz i u sirokoj upotrebi

60ve reci je kreator Groovy jezika upotrebio u svom blogu Groovy - the birth of a new
dynamic language for the Java platform [9]
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public class HelloWorld {
String name;
public void setName (String name) {
this.name = name;
}
public String getName () { 300| class HelloWorld {
return name; 301 String name
¥ 302 def greet() {
303 "Hello $name"
public String greet () { 304 }
return "Hello " + name; 305
} 306 def helloWorld = new Helloworld(
name: "Groovy")
public static void main(String 307 println helloWorld.greet ()
args[]1) { 308 }
HelloWorld helloWorld = new
HelloWorld () ; Listing 2: Groovy
helloWorld.setName ("Groovy");
System.out.println(helloWorld.
greet ());
}

Listing 1: Java

Slika 3: Kod u jeziku Java i Groovy

Java je na razvoj jezika Scala uticala na vrlo interesantan nacin: sam
dizajn jezika Scala je inspirisan nedostacima i manama jezika Java’

300| object HelloWorld extends App {
301 println("Hello World!") }

Listing 3: Scala

3.4 Clojure

Clojure je dinamicki tipiziran programski jezik opste namene koji
kombinuje pristupacnost i interaktivni razvoj skript jezika sa efikasnom i
robusnom infrastrukturom za viSenitno programiranje. On je kompaj-
liran jezik, ali je i dalje potpuno dinamicki tipiziran - svaka funkcija
koju Clojure podrzava je podrzana u toku izvrSavanja[3]. Clojure pred-
stavlja dijalekt Lispa koji obezbeduje jednostavan pristup java frejm-
vorku (engl. framework) i izvrSava se na Java virtuelnoj masini. Ri¢ Hiki
(engl. Rich Hickey) je razvio Clojure 2007. godine jer je Zeleo pretezno
funkcionalan, moderan Lisp, dizajniran da podrzava konkurentno progra-
miranje, i koji bi imao simbiozu sa veé utvrdenom Java platformom.

3.5 Kotlin

Kotlin je stati¢ki tipiziran programski jezik za razvoj multiplatform-
skih aplikacija razvijen je od strane kompanije Dzetbrejns (engl. Jetbra-
ins), sa sedistem u Sankt Petersburgu u Rusiji. Dobio je ime po ostrvu
Kotlin u blizini Sankt Petersburga. Kotlin je koncizan, interoperabilan,
bezbedan, sa odlicnim razvojnim alatima i okruzenjem. Radi na Java

"https://en.wikipedia.org/wiki/Criticism_of_Java
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virtuelnoj masini (JVM), moze se kompajlirati u JavaScript kod ili ko-
ristiti LLVM kompajler. Iako sintaksa ovog jezika nije kompatibilna sa
Java jezikom, Kotlin je dizajniran za potpunu interoperabilnost sa Java
kodom [5]. Sam jezik je nastao u cilju prevazilazenja nedostataka koje je
imao programski jezik Java. Dizajniran je da odgovori na zahteve indu-
strije za novim programskim jezikom, ”boljim”od Jave, ali opet potpuno
interoperabilnim sa Java kodom. Na ovaj nacin se ostavlja moguénost
kompanijama da postepeno migriraju kod sa Jave na Kotlin.

Kotlin sa sobom donosi dosta novih funkcionalnosti i unapredenja, a
kako kazu njegovi kreatori, pokupio je najbolje osobine nekih ve¢ zrelih” jezika.
Kotlin je odlican dodatak za veé¢ postoje¢i Android ekosistem. S obzirom
na to da se kompajlira u Java bajt-kod i radi na Java virtuelni masini, ovaj
jezik je u potpunosti interoperabilan sa Java programskim jezikom. Ovo
omogucava kombinovanje Kotlin koda sa veé postojeéim Java kodom. Po-
zivanje Kotlin koda iz postojeéeg Java koda jednostavno funkcionise bez
greske. Takode, pozivanje Java koda iz Kotlin koda takode funkcionise
bez bilo kakve intevencije programera.

4 Zakljucak

U ovom tekstu ukratko su predstavljene osnove programskog jezika
Java. Jezik C++ je prikazan kao jezik koji je znacajno uticao na njegov
nastanak i razvoj, a uz to su prikazani i jezici na koje je Java znacajno
uticao: moze se uociti da je Java platforma uvela brojne pogodnosti koje
su tvorci novijih jezika Zzeleli da iskoriste, pa je zato veliki broj jezika i
predviden da se kompajlira do Java bajt-koda i kasnije izvrsava na JVM.
Pored osnovnih informacija o ovim jezicima, prikazano je i elementarno
razvojno stablo jezika Java na slici 3.
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