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= NASTANAK JAVE

= Ciljevi OO programskog jezika Java
= Nastanakirazvoj Jave

= |DE - Eclipse

= OSNOVNE KARAKTERISTIKE JAVE

= JavaiOOP

= Kapsuliranje u Javi
= Javainezavisanost od platforme
= Javina virtuelna masina JVYM

= JAVA | BYTECODE

= Softverske platforme Jave: JEE, JSE,
JME

= JDK, JRE, JVM i JIT
= Java JDK: setovanje J2SE &5
= RAZVOJ JAVA APLIKACIJE
= Konzolni kompajler: javac
= Java: .javai.class datoteke
= Java:izvrsenje programa
= JAVA-PRVI PROGRAM
= Hello world

= Upravljanje programskim
izvrsenjem
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Cillevi programskog jezika Javao

= Dizajneri Jave su sebi ostvarili nekoliko VAZNIH CILIEVA (programeskih snova) koji su
inspirisani NOVIM DESAVANJIMA na polju RACUNARSKE TEHNIKE.

= U tom smislu se za programski jezik JAVA moze istaci:

= Nastao je kao teznja programera za EFIKASNIM PROGRAMSKIM JEZIKOM koji ce
rirodno raditi u MREZNOM OKRUZENJU;

= Programski jezik koji e podrzati KLIJENT-SERVER tehnologiju i razresiti probleme
DISTRIBUIRANIH APLIKACIJA, odnosno, koris¢cenje UDALJENIH METODA | PODATAKA;

= Treba da ima podrsku za NOVE PRIMENE | poseduje osobinu PRENOSIVOSTI, odnosno,
sposobnost ADAPTACIJE na NOVE PLATFORME i OPERATIVNE SISTEME;

= Java treba da ima ugradena JEZICKA POBOLISANJA i sve sve NOVE NAPREDNE
TEHNIKE PROGRAMIRANJA;

= Treba da ima ugradenu podriku za BEZBEDNO IZVRSAVANJE KODA.



Programski jezik Javo

= JAMES GOSLING, MIKE SHERIDAN i PATRICK NAUGHTON su
radila na projektu JAVA technology (1991. god.) kojije
razvijen u kompaniji Sun Microsystems Inc.

= PATRICK NAUGHTON je bio zaduzen za se poslovni
spekt projekta.

MIKE SHERIDAN se bavio grafiCkim okruzenjem Aspen.

= JAMES GOSLING se bavio programskim jezikom JAVA i
virtuelnim okruzenjem za njegovo izvrsenje JVM - Javina
Virtualna Masina.

= Prva verzija JAVE je objaviljena 1995.

= Kada je kompanija ORACLE 2010. godine preuzela
kompaniju Sun Microsystems Inc., Gosling je napusta.

James Goslin

Mike S

| '.’

9

heﬁdon




Nastanak | razvoj Jave

JAMES GOSLING je trenutno je angazovan u Guglu.

Kompanija ORACLE je nastavila razvoj na ovom programskom
jeziku.

RAZVOJNI TIM Jave izdgje nove verzije na svakih 6 meseci (u martu

. se ocekuje nova verzija Jave koju ¢e podrzavati OpenJDK
druzenje).

Java se smatra NAJBRZE RASTUCOM programskom tehnologijom
SVIH VREMENA.

JDK (engl. Java Development Kit) je SKUP RAZVOJNIH SOFTVERA
koji rade sa komandne linije, a BESPLATNO je raspoloziv zahvaljujuci
kompaniji ORACLE.

Deo LABORATORIJSKIH VEZBI bic¢e realizovan upravo JDK-om.

Preuzimanje JDK-a je moguc sa sajta:

jdk.java.net

Java Development Kt duitas. fram Oracie

Raady for wae: 10K 10,

Earty access: JOK 15, JOK 14, JOK 34 with support fur
macOS 1015 Cataling, jpackage, Lomm, Opanil X, Paname,



Osnove OO jezika: JAVA

Osnovne karakteristike Jave

= Javu karakterise JEDNOSTAVANOST i slicnost sa C-om i C++-om, a narocCito sa C#.

= 7a Javu se moze recida je:
= OBJEKTNO ORIJENTISANA (OQO): Java je zasnovana na klasama.
= PRENOSIVA: Java radi na svim OS.

BEZBEDANA: Java je izuzetno bezbedan programski jezik jer se izvrsava u okruzenju
Javine viruelne masine (JVM okruzenju).

Java podrzava:

= VISENITNO PROGRAMIRANIJE: Preuzima deo posla od operativhog sistemal

= NEZAVISANOST OD PLATFORME: NAPIS| JEDNOM - IZVRSAVAJ BILO GDE i BILO KADA, jo5§
jedan san programeral

= DISTRIBUIRANE APLIKACUJE: Lako upravlja TCP/IP protkolima, i pristupa udaljenim
metodama.

= PODRZAVA DINAMICNE APLIKACIJE: Razresavanje pristupa objektima u trenutku
izvrsavanja.



Java i OOP (1)

= Kod PROGRAMIRANJA se razlikuju DVA KONCEPCIJSKA MODELA za realizaciju aplikacije:
= Realizacija oko NAREDBI - (engl. procedure-oriented)
= Realizacija oko PODATAKA (engl. object-oriented).

» Setite se, kod PROCEDURALNE PARADIGME aplikacija se gradi KORAK PO KORAK formiranjem
nizgy programskih instrukcija.

od PROCEDURALNE PARADIGME programer se fokusira na FUNKCUE kojima menja podatke.

OO PROGRAMSKA PARADIGMA ima mnogo vise SLICNOSTI sa REALNIM ZIVOTOM, odnosno,
sa nacinom na koji funkcionise Covek.

SVAKI OO program se sastoji od MNOGO ENTITETA koji se u zargonu OO jezika nazivaju
OBJEKTI.

Kod napisan u OO JEZICIMA se moZe VISEKRATNO KORISTI cime se programski kod
REDUKUJE.

SVAKI JAVA PROGRAM JE OO!



Java i OOP (2)

= Kod OO PARADIGME slozene PROGRAMSKE STRUKTURE i PODACI su “ZAPAKOVANI U KLASE”
kojima se pristupa na strogo definisan nacin.

= Java zadovoljava sve OSNOVNE PARADIGME OO programiranja, a to su:
= Apstrakcija,
apsuliranje,

= Nasledivanje i

= Polimorfizam.



Kapsuliranje u Javi

Osnovna JEDINICA KAPSULIRANJA u JAVI je KLASA (engl. class).
Zapamtite: KLASE definisu NOVE TIPOVE PODATAKA!
CLANOVI KLASE (engl. class member) mogu biti:
= PROGRAMSKI KOD i
PODACI.

KLASOM se definise STRUKTURA i ZAJEDNICKO PONASANJE OBJEKTA (nastalog — iniciranog
od klase).

Klasama se KAPSULIRA SLOZENOST programske strukture i podataka.
OBJEKTI su instancirani primerci klase — jos se kaze da su objekti INSTANCE KLASE.
KLASE uobicajeno imaju JAVNI i PRIVATNI deo.

= Javni deo klase je dostupan SPOLINIM korisnicima (engl. public).

= Privatni deo klase je dostupan SAMO CLANOVIMA KLASE (engl. private).




Nezavisanost od platforme - JVM

Tokom postojanje, unutrasnja konstrukcija klase se moze MENJATI, a da se pritom ne remeti
programski kod koji se oslanja na JAVNI INTERFEJS klasa.

Java je KOMPAJLERSKI JEZIK — dakle posedje kompaijler, ali za razliku od ostalih jezika, NE
PREVODI izvorni kod u izv3ni - MASINSKI KOD!

log ovome lezi u ideji da programski jezik Java treba bude NEZAVISAN OD PLATFORME
bilo hardverske bilo softverske).

To je razlog zasto Java poseduje DODATNI PREVODILAC (kompaijler) koji se aktivira tek U
TRENUTKI IZVRSAVANJA - JIT (engl. Just In Time) kompaijler.

JIT kompajlerom i drugim RESURSIMA upravlja SPECIJALIZOVANO IZVRSNO OKRUZENJE JAVE
Javina Virtualna Masinia - JVM (engl. Java Virtual Machine).

Koncept OO programskih jezika kojim se prevazilazi problem HETEROGENOSTI terminalne
opreme je prikazan na sledecem slajdu.



Javina virtuelna masina JVM

class HelloWorldApp {

Izvorni kod public static void main(String[] args) {
System.out.println(“Hello World!”) ;

*java }

HelloWorldApp .‘j ava l
4 )

w javac
. Compiler
Bajtkod
* class
,
Izvrsni kod
* exe <=

Solaris OS/Linux Mac OS




Java | Bytecode

Java programi se PRE IZVRSAVANJA prevode u MEDUKOD koji se
naziva BAJT-KOD (engl. bytecode).

= BAJT-KOD je ISTI bez obzira na kompjutersku platformu na kojoj se
izvrsava (i hardversku i softversku).

se PREVODI u IZVRSNI KOD PROCESORA JIT KOMPAJLEROM,
tek tada se moze IZVRSITI u okruZzenju programa domacdina: JVM
(Javine Virtualne Masine).

BAJT-KOD se moze izvriiti NA SVAKOM RACUNARU koji poseduje JVM.
akle na svakoj racunarskoj platformi TREBA IMATI instaliranu JVM za:
= Odredni procesori

= Odredeni operativni sistem.

VM je posebno napisan za SVAKU racunarsku platformu!

Operating Systems

Windows

Platform CPU Architecture
Windows Server 2019 #é4 (64-bit)
Windows Server 2016 #é4 (64-bit)
Windows Server 2012 R2 #é4 (64-bit)
Windows Server 2012 #é4 (64-bit)
Windows 10 #é4 (64-bit)
Windows 8.x %64 (64-bit)
Windows 7 %64 (64-bit)
Linux

Platform CPU Architecture
Oracle Linux x64 (64-bit)
Cracle Linux #é4 (64-bit)
Cracle Linux #é4 (64-bit)
Red Hat Enterprise Linux %64 (64-bit)
Red Hat Enterprise Linux 164 (64-bit)
Red Hat Enterprise Linux 164 (64-bit)
Suse Linux Enterprise Server 164 (64-bit)
Suse Linux Enterprise Server 164 (64-bit)
Ubuntu Linux ®é64 (64-bit)
Ubuntu Linux #é4 (64-bit)

* Oracle Linux covers both kernels: Red Hat Compatible and Unbreakable.

macOS
Platform CPU Architecture
mac0s xb4




Faza 1: Editovanje

R
Faza 2: Kompaijliranje
A javac
Z A
Faza 3: Punjenje
\')
O
J
N Faza 4: Verifikacija
E

Faza 5: lzvrsenje
java
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Editor

Compiler

Class Loader

Bytecode Verifier

Java Virtual Machine (JVM) e——»

-
. Disk

-

-
. Disk

Primary
Memory

Primary
Memory

Primary
Memory

Izvorni kod se kreira i edituje
v editoru teksta i smesta na
disk sa ektezijom *.java.

Kompajler formira
bytecode i smesta ga
na disk v formi .class.

ClassLoader cita
.class fajl koji sadrzi
bajt-kod sa diska i
smestaga v
memoriju.

Potvrduje se da je
bytecode vazedi
i ne poseduje
bezbedonosna
ogranicenja.

JVM ucitani
bytecode
prevodi v jezik
koji procesor
razume i izvrSava



JDK = JRE +JVM + JIT

Java Development Kit - JDK

Java Runtime Environment - JRE

Java Virtual Machine - JVM

Just In Time Compiler - JIT




Softverske platforme Jave: JEE, JSE, JME

Communicator

Pager @

Smart-
phone

1
[
[
Server : Set-top box, |
|
: 1 DELTV Screen- |
1 1 |
| I :
: : | Cell
Java 2 ! | ! phone
enterprise | I :
edition | Java 2 |
I I I
| standard | CDC CLDC
: edition :

Java 2 micro edition

64 bit 32 bit 16 bit 8 bit




Javin conceptualni dijagram

Java Lanquage

Tools &
Tool APls

User Interface
Toolkits

Inteqration

Libraries

R Other Base
_— Libraries

—

Java SE

| JNI | DateandTime | inpututput | lIntemationaiization | coppocif 2%
‘Com ct

Profiles

lang and util
Base Libraries

Reflection Versioning ~ Preferences APl JAR  Zip
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Java JDK: setovanje J2SE 5

Environment Variables

System Properties

| System Restare || Automatic Updates || Femoate |
| General | Computer Name | Harchware | Adhvanced User variables for Zoran
Y'ou must be logged on as an Administrator to make most of these changes. Yariable Yalue i
Performance include DiVProgram FilesiMicrosoft Visual Studi...
i ) _ lib O:VProgram FilesiMicrosoft Yisual Studi...
Yisual effects, processor scheduling, memaony usage, and wvirtual memary MSDevDir D\Program FilesiMicrosoft Yisual Studi...
; L YProgram FilesyMWicrosoft Visual Studi...
TEMP Ch\Documents and Settings\ZoranLoca.,., | w

User Frofiles =3 ] [ Edit Ql ’ Delete

Deskiop settings related to wour logon
System variables

Yariable Yalue A
Startup and Fecovery ComSpec CNAWINDOWShaystem 32 md. exe =
System startup. system failure, and debugging information FP_NO_HOST_C... NO
KMP_DUPLICATE... TREUE
_ MEL_SERIAL YES
MUMBER,_OF_PR... 1 w
I Ervvironment Yariables V\QS [ Error Repoting Edit User Variable ] ’ Edit ] ’ Delete ]
Yariable name: ath l ]
[ oK, ] l Cancel sal: | |[II | [ oK J ezl

Yariable value: | | SudiotWC98%Nhin; D :Uava\jdkl.S.D_lﬁhbirl |

N =




Konzolni kompaijler: javac

t+ Command Prompt

D:\Java\MyJava>javac

Usage: javac <options> <{source files>
where possible options include:

-9
-g:hone
-g:{lines,vars,source}
-howarn
-yerbose
-deprecation

sed
-classpath <{path>
-cp <path>
-sourcepath <path>
-bootclasspath <{path>
-extdirs <dirs>
-endorseddirs <dirs>
-d <{directory>
-encoding <encoding>
-source <release>

-target <release>
-version

-J<flag>

SvGavasMyJava>

Generate all debugging info

Generate no debugging info

Generate only some debugging info

Generate no warnings

OQutput messages about what the compiler is doing
Output source locations where deprecated APIs are u

Specify where to find user class files

Specify where to find user class files

Specify where to find input source files

Querride location of bootstrap class files

Override location of installed extensions

Ouverride location of endorsed standards path
Specify where to place generated class files
Specify character encoding used by source files
Prouide source compatibility with specified release

Generate class files for specific UM version
Uersion information

Print a synopsls of standard options

Print a synopsis of nonstandard options

Pass <flag> directly to the runtime system




Konzolni kompaijler: javac
BEE

D:\Java\MyJava>dir
Uolume in drive D is Local Disk
Uolume Serial Number is 10E3-FAS5A

Directory of D:\Java\MyJava

18.09.2008 23:53 <DIR> : .
18.09.2008 23:53 <DIR> .. lzvorni
03.06.2007 20:10 116 HelloApp.java .
18.09.2008 23:53 <DIR> Primeri kOd,.jCIVG
1 File(s) 116 bytes
3 Dir(s) 5.966.503.936 bytes free

D:\Java\MyJava>

<+ Command Prompt

D:\Java\MyJava>javac hellofApp.java

D:\Java\MyJava>dir
Uolume in drive D is Local Disk
Uolume Serial Number is 10E3-FAS5A

Directory of D:\Java\MyJava

18.09.2008 23:55 <DIR> . 1
18.09.2008 23:55 <DIR> .. BOJT kOd'
18.09.2008 23:55 423 HelloApp.class

03.06.2007 20:10 116 HelloApp.java .CIGSS

18.09.2008 23:53 <DIR> Primeri
2 File(s) 539 bytes
3 Dir(s) 5.966.503.936 bytes free




Java | Bytecode

lzvrsavanje sa komandne linije: java HelloApp

¢+ Command Prompt

D:\Java\MyJava>dir
Uolume in drive D is Local Disk L
Uolume Serial Number is 10E3-FASA DOSHINOZOI

Directory of D:\Java\MyJava

18.09.2008 23:55 <DIR>
18.09.2008 23:55 <DIR>

18.09.2008 23:55 423 HelloApp.class
03.06.2007 20:10 116 HelloApp.java
18.09.2008 23:53 <{DIR> Primeri

2 File(s) 539 bytes

3 Dir(s) 5.966.503.936 bytes free

D:\Java\MyJava>java HelloApp —mm09 —m o5 )elnglelglelgle]
Hello, world! |IanCI

Rezultat izvrsavanja




IDE Eclipse | Java

Java - Prirodni_logaritamy/src/Prirodni_logaritamjava - Edlipse

=

File Edit Source Refactor Nangate Search Project Run Window Help

e e _\“'.E_u, .

¥ Package Explorer

4 & Intefejs_dalpnski
“ % src
« @ (default package)
I daljinskiUpravijacjava
I Radio_pagemnik java
I Testintertejsa java
I TV _prijernnik java
. JRE System Library [lova
i Kalkulator
& myproject
# & Prirodni_logaritam
“ &g
« @ (default package)
+ I Prirccdni_logaritam java
+ @& Prirodni_logaritam
¢ faktorgel(int) -«
# main(String[]) : voi
« m JRE System Library ()
= resourcesjar
= rtjar
= jssejar Prograr
Sadrzaj R

projekata

S LS

= dnsns jor

= jaccess jar
= jhert jar

= localedata jar
= nashornjar

System.out.printf ("Konacno n= %d4", n):

}
public static double faktorijel (int n)
{
FOVETLA VI | R | | 100 t ramets nl
if (n <= 1)
return 1;
alse
return n * faktorijel(n - 1):
)

O Console

No consoles to display at this tieme

v DTy i G N - - - O -
£ TV_prgemnik java 1 daljinskiUpravijacjava 9 Radio_priemnik java 1 Testinterfejsa java I Prirodni_logaritam java
1 g axp X (SUMA (X exp n))/n! [
é “
public class Prirodni logaritam | “‘
} .
public static void main(String(] arags) |(
double o_na_X = 0; Programski modul
double ¥ =~ 1; . . .
int n = 0; _ koji se edituje
double GRESKA <« 0.00001;
while ( (Math.X - & na X) >= GRESKA )
{
e na X = e na X + (Math.pow(X, n)/faktorijel(n)):
System.out.printf{“%e", e_na_¥X)s
N4+
System.out.printf ("%d\n", n);
)

Editor programskog
koda

Dodatni

prozori IDE

Writable Smart Insert 25 47

~

Qulck Access o & PHP “‘m
W Task List
T2l PIXH
Finel SO Al Y Actn

© Connect Mylyn
Connect to your task and ALM tools
or ¢ e a local task.

& Outline
yEAAR Y e
# O, Priradni_logaritam
« " main(String[]) - v
« " faktorijel(int) : double




class HelloApp

Java-prvi program, Hello World!

Startna metoda main

‘-
public static void mai: (String[] args ) Klasa
A [N v, HelloApp
‘ .: %‘ .
S&stem.out.priﬁ¢1n("Hello World!");
: Y "
} g
}
o

o
>

2
'
-

Specifikator
pristupa

public

Tip podataka
koje vraca

metoda main()

-

println naredba iz
prostora imena

Parametri

komandne linije,

System.out niz stringova args




Paketi - prostor imena u Javi

= U Javi se definiSu PROSTORI IMENA u kojima se smestaju metode | podaci koji se koriste u
odgovarajucoj klasi.

= Ovo znadi da metode mogu imati ista imena ako pripadaju RAZLICITIM imenskim
prostorima.

Da bi se definisalo koja se metoda tacno poziva mora se navesti HIHJERARHIJSKI PRISTUP
reko prostora imena

U Javi se prostor imena naziva PAKET.
Umesto:

println("Hello World!"),
pise se:

System.out.println("Hello World!")



Analiza programao

= Class Helloapp

= Program pocinje pozivom metode main()
= Specifikator pristupa: public

Metoda main() ne vraca vrednost void

arametri komandne linije: String[] args

Na ekranu se ispisuje tekst: Hello world

System.out.println("Hello World!");
A

println naredba iz prostora imena System.out



Java: nizovi

= NIZ (engl. array) predstavija GRUPU PROMENLIIVIH ISTOG TIPA koje se pojavljuju pod
ZAJEDNICKIM NAZIVOM.

» 7apamtite: Nizovi su REFERENCNI TIPOVI podatakal

= Koje su posledice (ili benefiti) ove Cinjenice?

Element na
Prvi index je 0 indeksu 8

Duzina niza je 10 >



Java: xD nizovi

= Moguci su nizovi SVIH TIPOVA!

= Pristup elementima niza moguc¢ je preko njihovog REDNOG BROJA - INDEX-a.
= Moguce je definisati sledece tipove nizova:

= JEDNODIMENZIONE (1D) |

= VISEDIMENZIONE nizove (xD):

Primer dekleracije 1D, 2D i 3D nizova:

= month_days[] = new int[12]; // 1D niz
= int twoD[][] = new int[4][5]; // 2D niz
= int threeD[][][] = new int[3][4][5]; // 3D niz

¥..
; Operator new je neophodno primeniti

prilikom formiranja REFERENCNIH tipoval



Java: 2D nizovi

class Matrix {

public static void main (String args[]) {

" double m[][] = {

{ e*@, 1*e, 2+*0,
{ @*1, 1*1, 2%*1,
{ 0*2, 1*2, 2*2,
{ @*3, 1*3, 2%3,

QL

3*%9 },
3*%1 },
3%2 },
3*%3 }

L‘

~

o*
.
.*
.
.
.
.*
.
.*
.
.
.*
3

J

int i, j;

for(i=0; i<4; i++) {

for(j=0; j<4; j++)
System.out.print(m[i][j] + " ");

System.out.println();

&

Dekleracijai inicijalizacija

2D niza

*
.
.
.
.
(3
.*

‘ Stampanje elemenata
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2D niza !l



