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Oblast - RACUNARSTVO I AUTOMATIKA

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste predstavljanje novina
i poboljsanja novih verzija programskog jezika Java. U
okviru rada predstavljene su novine u verzijama 8, 9 i 10.
Sadrzaj rada pored opisa novina sadrzi i jednostavne
primere u kojima se iste te novine i poboljsanja koriste.

Kljuéne redi: Java, lambda izrazi, Stream, Asinhroni
pozivi, API, JavaScript, garbage collector, bytecode,
modularni sistem, var, sertifikat

Abstract — The aim of this paper is to present the new
add-ons and improvement in the newest version of the
Java programming language. The content of this paper is
an improvement in versions 8, 9 and 10. Beside the
description this paper contains examples in which, the
new add-ons and improvement are used.

Keywords: Java, lambda expression, Stream, asynchro-
nous call, API, JavaScript, garbage collector, bytecode,
modular system, var, certificates

1. UvOD

Java [1] predstavlja programski jezik razvijen pocetkom
1990-ih godina od grupe ljudi iz Sun Microsytem firme
koju je predvodio DZejms Goslin.. Prva verzija Jave nije
bila dovoljno dobra za razvoj nekih ozbiljnijih aplikacija i
tim je morao da nastavio sa razvojem kako bi napravili
konkurentan proizvod. Programski jezik Java danas je
jedan od najpopularnijih i najvise kori$¢enih, a sve to
zahvaljujuéi njegovim karakteristikama opisanim u
narednom delu rada.

2. KARAKTERISTIKE PROGRAMSKOG JEZIKA
JAVA

2.1 Jednostavnost

Jednostavnost se dobila pojednostavljenjem programskog
jezika C++ [2]. 1z razloga $to su fajlovi bili dovoljno mali
bila je potrebna prosena masina za izvrSavanje
aplikacija.

2.3 Distribuiranost

Uz pomo¢ Java aplikacija veoma lako se pristupa mrezi i
objektima na mrezi, a zamorni zadaci poput otvaranja
mreZne konekcije veoma su pojednostavljeni.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Kupusinac.

2.4 Robusnost

Java je programski jezik koji je napravljen da bude
pouzdan na mnogo nacina. Proverava ispravnost koda
kako u ranoj fazi, tako i prilikom izvr§avanja i omogucava
ranu eliminaciju greSaka

2.5 Bezbednost

Napadi kao S§to su prekoraCenje izvrSnog steka,
pristup memoriji izvan dela dodeljenog procesu ili ¢itanje
i upisivanje datoteka bez dozvole bili su onemoguéeni od
samog pocetka. Tokom vremena dodati su i dodatni
bezbednosni mehanizmi kao $to je digitalni potpis klase
tako da ako neko veruje autoru iste moze omoguciti istoj
vece privilegije na svojoj masini.

2.6 Neutralna arhitektura

Java programski jezik se ne prevodi direktno u masinski
nego prvo se prevodi u bytecode [3], a ova funkcionalnost
je dopustila da bude nezavistan od bilo koje arhitekture, a
i dodatno je povecana bezbednost.

2.7 Prenostivost

Za razliku od drugih programskih jezika kod Jave ne
postoje aspekti koji su zavisni od implementacije.
Aplikacije koje se prave pomocu Jave mogu da se
pokrenu na bilo kom operativnom sistemu.

2.8 Treba da se interpretira

Kako bi se omogucila prenosivost i nezavisnost Java
aplikacija od operativnog sistema inZenjeri su napravili
Java interpreter. Java interpreter predstavlja alat Koji
prevodi bytecode u masinski kod.

2.9 Visoke performanse

Danas se bytecode se prevodi u letu, delovi koda se
prevode u masinski kod prilikom izvr§avanja, i time se
postizu  performanse koje su konkurentne sa
tradicionalnim kompajliranjem, a nekada su ¢ak i bolje.

2.10 ViSenitan

Lakoca viSenitnog programiranja predstavlja jedan od
glavnih razloga zasto se mnogi odlucuju da koriste Javu
prilikom pravljenja serverskih aplikacija. Kod Jave, kod
koji vrsi viSenitno pozivanje je isti svuda, dok se viSenitna
implementacija prebacuje na platformu na kojoj je
aplikacija pokrenuta ili se koristi posebna biblioteka.

2.11 Dinamican

Ova karakteristika omoguc¢ava dodavanje koda prilikom
izvr§avanja, pruza potpuni uvid u strukturu i ponasSanje
objekata neke aplikacije kao i prikupljanje raznih
informacija.
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3.JAVAS
U martu 2014. godine predstavljena je 8. verzija, ujedno i

poslednja koja ima dugoro¢nu podrsku koja je planirana
sve do 2025. godine. Ova verzija donela je dosta
pobolj$anja od kojih ¢e neka biti nabrojana i ukratko
opisana u ovom radu.

3.1 Lambda izrazi

Lambda izrazi [4] predstavljaju novi, a ujedno i
najznacajniji dodatak programskom jeziku. Sintaksa
lambda izraza je slede¢a parametri -> logika, sve $to je
potrebno jeste da se napiSu argumenti i logika koja je
predstavljena kroz funkciju. Kako je Java tipiziran jezik
promenljiva koja predstavlja lambda izraz mora imati
neki tip kao vrednost. Tip koji se dodeljuje promenljivoj
predstavlja funkcionalni interfejs koji je potpuno novi
koncept uveden od verzije 8 i sadrZi jednu i samo jednu
apstraktnu  metodu  koja se  menja  prilikom
implementiranja lambda izraza. U okviru ove novine
dodata je i nova anotacija @Functionallnterface.
Prilikom pisanja promenljivin u okviru lambda izraza
moraju se poStovati ista pravila kao i za ugnjezdene
blokove koda. Unutar tela funkcije ne mogu se naéi ista
imena promenljivih kao i u prethodnom delu koda, ako se
tako nesto desi kod nece biti ispravan i kompajler ¢ée
prikazati sintaksnu gresku. U koliko se zeli pozvati samo
jedna metoda u okviru lambda izraza inZenjeri su
napravili predicu ¢ija sintaksa je sledeca objekat ::
metoda. Ovakav nadin pozivanja metoda moze da se
koristi nad statickim metodama, metodama nekog objekta
i prilikom kreiranja novog objekta uz pomo¢ kljuéne reci
new.

3.2 Default i Static metode

U prethodnim verzijama Jave prilikom kreiranja interfejsa
nije bilo moguée kreirati i metode koje imaju
implementaciju. Implementirane metode u okviru
intefejsa se nazivaju default-ne [5]. Ukoliko se
implementiraju dva ili vise interfejsa koji sadrze identicne
default metode prilikom poziva do¢i ¢e do kolizije iz
razloga Sto prevodilac nece znati koju ta¢no da pozove.
Za reSavanje ovakvog problema postoje dva nacina. Prvi
nacin je da se metoda izmeni i postavi joj se nova logika,
a kod drugog nacina eksplicitno se navodi od kojeg
interfejsa ¢e se metoda pozvati.

3.3 Novi API za vreme

Raditi sa vremenom u Javi nikada nije bilo jednostavno,
stari API je imao dosta greSaka, za neke stvari bilo je
potrebno iskucati dosta linija koda kako bi sve
funkcionisalo. U novom API-ju predstavljene su nove
klase koje se mogu podeliti na one koje Koriste
vremensku zonu i one gde to nije potrebno. LocalDate,
LocalTime, LocalDateTime predstavljaju nove klase gde
se ne Kkoristi vremenska zona, dok ZonedDateTime
predstavlja klasu koja omoguéava koris¢enje vremenskih
zona. Novim klasama omogucéeno je lakse i jednostavnije
manipulisanje sa vremenom, a pored toga nove klase su
dosta otpornije na greske. U novoj verziji predstavljene su
i klase Period i Duration uz pomo¢ kojih se predstavlja
vreme koje je razumljivije ¢oveku. Period reprezentuje
razliku izmedu dva vremena u danima, mesecima ili

godinama, dok Duration reprezentuje vrednost zasnovanu
na nekom vremenu. Klasa TemporalAdjusters se koristi
kako bi se izvele komplikovanije matemati¢ke operacije.
Pored klasa gde se ne koristi vremenska zona uvedene su i
klase gde je omoguéeno koriséenje istih. Klasa
java.time.Zonedld moZze da se koristi sa fiksnim
vrednostima za neku vremensku zonu ili navodenjem
geografskog regiona. Ovom klasom se reSava problem
kao §to je letnje raCunanje vremena.

3.4 Nova OPTIONAL klasa

Nova Java dolazi sa Optional klasom koja se nalazi u
paketu java.util. Pre su programeri morali da piSu dosta
koda kako bi proverili da li je neki objekat jednak null da
bi mogli da vrSe neke operacije nad njim, a da te operacije
ne izazovu neku gresku koja ¢e dovesti do prestanka rada
aplikacije.

3.5 Nashron, novi alat za JavaScript

U novoj verzije Jave zamenjen je stari JavaScript [6] alat
sa novim, a u okviru novog dodate su i neke nove
komande kao sto je jjs. Nova komanda omogucava da se
JavaScript kod izvrSava u okviru komandne linije.
Neshorn [7] moze da se koristi i u okviru Java koda gde
uz pomo¢ ScripEngineManager klase JavaScript kod
moze da se poziva i interpretira.

3.6 Stream klasa

Omogucéeno je da se operacije kao §to su filtriranje i
iteriranje kroz kolekcije obavljaju brze, pregledniji kod,
uz pomo¢ stream APl-ja omoguéeno je i paralelno
izvrSavanje mnogih operacija koje do sada nisu bile
moguce. Koris¢enje Stream [8] API-ja u kombinaciji sa
lambda izrazima podseca na funkcionalno programiranje
koje se sve vise koristi u okviru objektno orijentisanog
programiranja.

3.7 Asinhroni pozivi

Od verzije 5 moguce je koristiti asinhrone pozive [9], ali
je dosta tesko raditi sa njima. U verziji 8 predstavljen je
CompletableFuture interfejs i on predstavlja potpuno novi
koncept koji objedinjuje Future i CompletionStage
interfejse. CompletionStage predstavlja obecanje da ¢e se
poziv izvrsiti, dobra stvar kod ovog interfejsa je Sto pruza
veliki broj metoda nad kojima se moze implementirati
logika u odnosu na vrstu odgovora koji se dobije.
CompletableFuture dozvoljava kreiranje i izvrSavanje
velikog broja asinhronih poziva, a da se pri tome ne
blokira aplikacija.

3.9 Novi Base64 koder i dekoder

Klasa Base64 [10] bila je dostupna i u prethodnim
verzijama Jave, ali nije dolazila u okviru samog
programskog jezika i bilo je potrebno dodati odredene
zavisnosti, odnosno jar fajlove koji su sadrzali ovu klasu.
Od verzije 8 ovaj, mali, ali veoma bitan API postao je
sastavni deo Jave i sva njegova funkcionalnost je postala
dostupna programerima u okviru paketa java.utils.

4. JAVA 9

U septembru 2017. godine Oracle je predstavio novu
verziju Jave. Za razliku od prethodne verzije ova je
zamiSljena kao verzija u kojoj ¢e se pokriti neki nedostaci

118



koji su naknadno primecéeni, ali nece biti dugorocne
podrske kao kod verzija 8.

4.1 G1 garbage collector

Java ima Cetiri garbage collector-a [11], verzija 8 kao
podrazumevani koristi Parallel/Throughput Collector. U
novoj verziji Jave kao podrazumevani garbage collector
postavljen je G1 koji je prethodno predstavljen u 7 verziji
programskog jezika Java. G1 je kreiran sa namerom da
podrzi heap veéi od 4GB i samim tim povecéa
performanse, pored povecanja performansi trebalo je
smanjiti broj pauza u odnosu na prethodni.

4.2 Novi HTTP 2.0 klijent

Novi API predstavljen je u okviru incubator module-a
[12] sto znaci da je ovaj dodatak jo§ uvek na ispitivanju i
na osnovu povratnih informacija od klijenata bice
odlu¢eno da 1i ¢e biti i zvani¢no ukljucen u sledecu
verziju Jave. HTTP 2.0 koristi Build pattern [13] za
kreiranje zahteva. Prethodno navedeni $ablon omogucava
da se lako i brzo kreiraju zahtevi i viSe nije potrebno
koristiti InputStream ili Reader. Najznac¢ajnije klase su
HttpRequest, HttpResponse i HttpClient.

4.3 Privatne metode u okviru interfejsa

Kako ne bi dolazilo do redundantnosti koda i odredena
logika se pisala viSe puta, u okviru verzije 9 omogucéeno
je kreiranje privatnih metoda u okviru interfejsa. Ove
metode mogu da se koriste u okviru default-nih metoda.

4.4 API za slike sa viSe rezolucija

U okviru paketa java.awt.image kreatori Jave predstavili
su novi API koji omoguéava da se slike razli¢itih
rezolucije objedine u okviru jednog objekta. Klasa
MultiResolutionlmage predstavlja objekat u kojem su
smestene slike.

4.5 Modularni sistem — Jigsaw projekat

Modularni sistem predstavlja jedan od najvaznijih
dodataka 9. verziji Jave. Jedan od glavnih razloga za
uvodenje modularnosti jeste mogucénost pokretanja
modularne Java Virtualne Masine na razli¢itim uredajima
koji imaju manje memorije. Modul ¢ini naziv, javno
dostupni delovi i zavisni delovi. Prilikom kreiranja
projekta koji ¢e predstavljati modul obavezno je kreirati
module-info.java. Sadrzaj prethodno navedenog fajla je
slede¢i module ime-foldera, ime foldera predstavlja ime
novog modula i po konvenciji obi¢no se uzima ime
foldera u kome se fajl nalazi.

4.6 JShell komanda (REPL)

Mnogi moderni jezici imaju funkcionalnost da u okviru
terminala pisu odredeni kod i izvrSe ga bez prethodnog
kompajliranja. Sa devetom verzijom Jave ova mogucnost
je uvedena uz pomo¢ JShell-a koji predstavlja alat koji
omoguc¢ava REPL funkcionalnost. JShell se pokre¢e u
okviru terminala komandom jshell.

4.7 Dijamant operator dozvoljen za anonimne klase

U prethodnim verzijama nije bilo moguée pravljenje
anonimnih klasa uz pomo¢ operatora dijamant (<>) nego
se eksplicitno morao navesti tip koji se koristi u slucaju
implementiranja apstraktnih klasa. Prilikom pokuSaja da

se tako nesto izvede kompajler prepoznaje gresku i ne
dozvoljava pokretanje aplikacije. Sa novom verzijom
aplikacije ovakva vrsta implementacije apstraktnih klasa
je omogucena.

5. JAVA 10

Deseta verzija, isto kao i deveta, ne predstavlja verziju
koja ¢e imati dugoro¢nu podrsku, ali ve¢ naredna verzija
trebala bi da ima podrsku sve do 2023. godine.

5.1 Paralelni garbage collector za G1

Deveta verzija donela je novi podrazumevani garbage
collector G1 koji je dizajniran kako bi se smanjile pauze
koje su pravljene sa prethodnim. Prilikom rada sa
kolekcijama u paraleli dolazilo je do problema kada se
memorija nije oslobadala dovoljno brzo i u tim trenucima
bi imali situaciju kao u starijim verzijama. U novoj verziji
Jave algoritam full garbage collector-a je paralelizovan i
sada Koristi isti broj niti kao i kolekcije. Kako G1 deli
memoriju u jednake regione, ova promena rezultuje time
da se manje prostora gubi i bolje se iskoris¢ava.

5.2 Definisanje promenljivih sa var tipom

Var je nova kljuéna re¢ u Java programskom jeziku koja
omoguc¢ava deklarisanje promenljivih bez prethodnog
navodenja tipa i predstavlja potpuno novi koncept.
Lokalna promenljiva dobija tip na osnovu rezultata
vrednosti koja mu je dodeljena, ako se istoj promenljivoj
kasnije dodeljuje vrednost koja je razlicitog tipa dolazi do
greSke zbog lose konverzije izmedu tipova. Prilikom
deklarisanja promenljive sa var vrednost se mora odmah
dodeliti inade kompajler vra¢a gresku. Ako se var
promenljiva instancira sa operatorom dijamant, a da se pri
tome ne navede tip nece biti moguée da se koriste metode
koje su specifiéne za neki tip podataka iz razloga Sto ée
kompajler gledati na elemente kao Object tipove, ako se
prilikom instanciranja navede tip sve metode ¢e biti
dostupne.

5.3 Dodavanja klasa u arhivu

Jos u verziji 5 omoguceno je skladistenje klasa u arhivu i
njihovo ponovno kori$éenje kada je to potrebno. Glavna
ideja je bila da se prilikom prvog pokretanja Java
Virtualne Masine sve klase koje se Cesto koriste
kompajliraju i skladiste u arhivu na disku. Skladistenje je
bilo moguée samo za klase koje su imale poverenje Jave,
a nije bilo moguée dodati sopstvene klase. Od nove
verzije dodata je moguénost dodavanja sopstvenih klasa u
arhivu i1 tom prilikom je otvorena mogucnost da se
prilikom pokretanja aplikacija smanji potrebno vreme za
kompajliranje.

5.4 Garbage collector interfejs

Jos jedan interesantan dodatak novoj Javi koji povecava
izolaciju koda za garbage collector-e, ali predstavlja
Cistiji interfejs koji je dostupan. U prethodnim verzijama
moralo se objediniti znanje iz svih delova kako bi se
odredeni garbage collector izbacio iz upotrebe ili dodao
novi. Novom verzijom Jave implementiranje garbage
collector-a svelo se na implementiranje odredenih
metoda.
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5.5 Dodavanje klasa u arhivu

Jos u verziji 5 omoguceno je skladiStenje klasa u arhivu i
njihovo ponovno kori$¢enje kada je to potrebno. Glavna
ideja je bhila da se prilikom prvog pokretanja Java
Virtualne Masine sve klase koje se cesto koriste
kompajliraju i skladiste u arhivu na disku. Skladistenje je
bilo moguée samo za klase koje su imale poverenje Jave,
a nije bilo moguce dodati sopstvene klase. Od nove
verzije dodata je moguénost dodavanja sopstvenih klasa u
arhivu i tom prilikom je otvorena moguénost da se
prilikom pokretanja aplikacija smanji potrebno vreme za
kompajliranje.

5.6 Objedinjavanje JDK repozitorijuma u jedan

Vecéina novina 10. verzije Jave vezana je za sredivanje
repozitorijuma, unapredenje delova koda koji je vezan za
Java Virtuelnu Masinu i generalno delova koji nisu lako
dostupni  krajnjem korisniku i omoguéavaju pravilno
izvrSavanje koda koje je korisnik napisao. U prethodnoj
verziji JDK (Java Development Kit) je bio podeljen u
devet repozitorijuma: root, corba, hotspot, jaxp, jaxws,
jdk, langtools i nashorn. Da se ne bi dogadali ovakvi
problemi inZenjeri su objedinili sve repozitorijume u
jedan i tako omoguéili lakSe odrzavanje brze otklanjanje
problema koji nastaju na Java Virtuelnoj Masini.

5.7 Eksperimentalni Graal JIT (Just in time)
kompajler

U novoj verziji postoji mogucnost da se omoguci
koris¢enje JIT kompajlera, a njegova upotreba moguca je
na Linux/x64 platformi i u zavisnosti od povratih
informacija koje tim inZenjera bude dobijao od korisnika
postoji moguénost da u buduc¢nosti on postane standardan.
Ovaj kompajler je deo JVM (Java Virtual Machine)
kompajlera i njegov zadatak je da pomogne prilikom
prevodenja bytecode-a u masinski jezik, a sve to kako bi
se omoguéilo brze izvrSavanje aplikacije poSto je
izvrSavanje bytecode-a dosta sporije od izvrSavanja
masinskog.

6. ZAKLJUCAK

Vlasnici Java programskog jezika odlucili su da na svakih
Sest meseci predstavljaju novu verziju kako bi jezik ostao
konkurentan i pre svega zanimljiv korisnicima, a i kako bi
se eventualni nedostaci popunili.

Sa verzijama koje su opisane u ovom radu svakako
zainteresovali okruZzenje i pruzili dosta dobrih stvari koja
do sada nisu bile prisutne. Pored novina i unapredenja
koja su nove verzije donele dosta je radeno i na
bezbednosti tako da je Java jedan od najbezbednijih i
najboljih jezika za pravljenje aplikacija, a to dokazuje i
procenat aplikacija koje su napravljene sa njom.
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