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Sissejuhatus
Java on Sun MicroSystems poolt loodud objekt orienteeritud programmeerimiskeel. Java eesmärgiks oli luua keel, milles kirjutatud programme saaks jooksutada iga masina peal olenemata masina riistvarast ja operatsioonisüsteemist.  Ainukeseks eelduseks on muidugi see, et antud masinal on paigaldatud JVM (Java Virtual Machine). Java keelele pani aluse James Gosling 1995. aastal. Hetkel tegeleb Java arendamisega Java Community Process (JCP), mis kasutab JSR-e (Java Specification Requests) selleks, et planeerida ja teostada Java tulevaseid edasiarendusi. 2010.a omandas Oracle Sun MicroSystems ettevõtte ja sellega seoses ka kõik Javaga seotu. Java programmeerimiskeel on olnud loomishetkest alates väga aktiivselt arenev keel. Pidevalt tegeletakse sellega, et luua uusi võimalusi, parandada nii töötlemise, kui ka kompileerimise kiirust ja efektiivsust.
Java olulisemad versioonid ja nendega kaasnenud olulisemad muudatused:

1. 1.0 (1996) – esimene stabiilne versioon.
2. 1.1 (1997) – palju lisavõimalusi (JavaBeans, RMI, Reflection, JDBC).
3. 1.2 (1998) – Swing (graafiliste kasutajaliideste raamistik), Collections (nimekirjade ja massiivide töötlemiseks mõeldud raamistik), JVM-i ehitati sisse JIT(Just-In-Time) kompilaator.
4. 1.3 (2000) – HotSpot JVM (JIT edasiarendus), JavaSound, JNDI (Java Naming and Directory Interface), erinevad debugger tööriistad (JPDA)
5. 1.4 (2002) – regulaaravaldiste tugi, vigade aheldatus (exception chaining), NIO (non-blocking I/O), integreeritud raamistik XML-de töötlemiseks ja koostamiseks, krüptograafia laiendused, Java Web Start.
6. 5.0 (1.5) (2004) – üks suuremaid uuendusi. Lisandus gererics tugi (omamoodi mallindus), annotatsioonide tugi, enumeratsioonid (typesafe keywords), staatiline importimine, muutuvate argumentide arvuga meetodid (varargs), olulised parandused Java lõimude ja mäluhalduse töös, Swing standardkomponentide välimuse muutmise tugi (skinnable look and feel).
7. 6 (1.6) (2006) – mitmed täiendused erinevates raamistikes, olulised jõudluse parandused.
8. 7 (1.7) (2011) – dünaamiliste keelte tugi (Multi Language Virtual Machine), väiksemad keele muudatused (switch lubab String tüüpi, automatiseeritud resursside haldus try-catch konstruktsioonides jne.).
Jõudlus
Kuna Java eesmärk oli luua keel, milles kirjutatud programme saaks jooksutada iga masina peal sõltumata riistvarast ja operatsioonisüsteemist, siis sellise omaduse saavutamisega paratamatult kaasneb mingi langus jõudluses. Nimelt seisneb Java tööpõhimõte selles, et Java kompileerimisel ei looda mingile arhitektuurile või OS-le spetsiifiline masinkood, vaid Java virtuaalmasinate jaoks loodud spetsiifiline baitkood. Java virtuaalmasinad on iga arhitektuuri ja operatsioonisüsteemi jaoks eraldi kirjutatud ning ühtlasi ka eelduseks sellele, et suvalise masina peal saaks jooksutada Java koodi. Programmi jooksutamise ajal toimub tegelt selle baitkoodi interpreteerimine masinkoodiks ja seejärel selle täitmine. Java arendusmeeskond on aga väljatöötanud või mujalt üle võtnud mitmeid tehnikaid, kuidas tõsta jõudlust: 
1. JIT (Just-In-Time) kompileerimine – antud tehnika seisneb selles, et intepreteerimise asemel kompileeritakse osa objektkoodi masinkoodiks. Selle miinuseks on küll väike lisaviide rakenduse käivitumisel, kuid kuna enamus programme jookseb pikemat aega, siis on see miinus enamasti vastuvõetav.
2. HotSpot – programmi jooksmise ajal kogutakse statistikat, millist osa koodist käivitatakse tihedamalt ja optimeeritakse seda osa koodist töötama kiiremini. Ühtlasi on sellise JIT poolt kompileeritud koodi mälus hoidmise prioriteet kõrgem.
3. Garbage Collection (GC) optimeerimisalgoritmid (Näiteks jaotatakse Java objekte erinevatesse generatsioonidesse ja vastavalt sellele määratakse ka neile nende eluiga mälus)

4. Startup parandused – optimeeriti library-te laadimist rakenduse käivitamisel (laetakse miinimum vajalik töötamiseks ja jooksvalt laetakse vajalikke juurde). Samuti on kõvasti optimeeritud appletide käivitumist.
Turvalisus

Kuna Java on väga laialt levinud igasuguste keerukamate veebipõhiste (brauserirakenduste) kirjutamisel, siis on Java puhul väga olulisel kohal ka turvalisus. Eeskätt mida programm saab teha arvutis. Selle jaoks on Java puhul kasutusel nn. liivakasti (sandbox) põhimõte. Kõik Java brauseri põhiselt töötavad rakendused (Java appletid, JavaFX rakendused, muud Java Web Start rakendused) töötavad JVM-s nn. liivakastis, s.t. neil võivad puududa õigused teatud operatsioonide tegemiseks arvutis ja kui programmil on mingit sellist tegevust vaja teha (näiteks faili avada arvutis või kõvakettale kirjutada), siis kasutajalt küsitakse luba selleks. Kuna tihtipeale on see tüütu tegevus, siis on võimalik Java rakendusi ka signeerida. See võimaldab programmeerijal kirjutada juba rakenduse mõnda metaandmete faili mingeid õiguseid, mida rakendusele anda ja siis vastavalt sertifikaadile, mille võtit kasutati jar-i signeerimisel, kasutajalt küsida, kas viimane usaldab rakendust. Kui rakendus on signeeritud mõne CA poolt kinnitatud sertifikaadiga, siis ei pruugita kasutajalt seda õigust isegi küsida. Signeerimine ei ole aga ainult veebirakenduste puhul rakendatav. Seda saab kasutada ka olukordades, kus mingid osapooled vahetavad Java „mooduleid“ – jar-e ja kui vahetus toimub üle mõne ebaturvalise kanali, siis võimaldab signeerimise toe olemasolu kontrollida jar-i autentsust.
Usaldusväärsus

Iga keele puhul on oluline faktor ka vastavas keeles kirjutatud koodi usaldusväärsus. Sellest lähtuvalt oodataksegi igalt keelelt, et antud keeles on võimalikult vähe „lõkse“ (kohti mida programmeerija ei suuda ette näha keele eripäradest tulenevalt) ning et vigade avastamine oleks võimalikult lihtne ja varajane. Kuna Java-t võib nimetada tugeva andmetüübiga programmeerimiskeeleks (strong typed), siis see vähendab samuti kindlasti sellistesse lõksudesse sattumist. Erandiks võibolla on String, millega saab käituda nõrga andmetüübiga keeltele sarnaselt. Samas on see puhtalt arendajate elu lihtsamaks ja koodi kirjutamise kiiremaks tegemiseks. Samuti ei pea Java arendajad tegelema mälu haldamiseks. Ühelt poolt piirab see küll võimalusi, samas teeb see koodi usaldusväärsemaks. Java üheks heaks omaduseks on ka oma veatüüpide defineerimise võimalus. Sedasi saab tõsta koodi veakindlust ja koodis defineerida erinevaid käitumisi erinevate vigade korral. Tüüpiliselt vea saamisel prinditakse kas standard välundisse (standard output) või kuhugi logifailidesse vea nn. rada (stacktrace). Ühelt poolt on inimesi, kes arvavad, et selline pikk erindi rada on segadust tekitav, kuna olulise koha leidmine ei pruugi olla ilmselge. Mina isiklikult arvan oma kogemusest, et see on siiski oluline eriti just selliste müstilisemate vigade lahendamisel, kus on vea kohta igasugune infokild väga oluline.
Sellised tüüpkohad, kus tavaliselt algajad Java arendajad tihtipeale eksivad ongi staatiliste muutujate tähendus ja kasutamine, konkurentsus, null viitade kontroll. Selle vastu ilmselt ei saa millegi muu kui õppimisega. 
Lihtsus
Kindlasti on iga programmeerimiskeele juures oluline aspekt ka keele lihtsus. Järgnevates peatükkides käsitletaksegi erinevaid keele lihtsust määravaid aspekte.
Koodi kirjutatavus ja loetavus
Java keel on suhteliselt lihtsalt õpitav kuna tegemist on objektorienteeritud keelega. Teatavasti ongi objektorienteeritud keele üheks suureks eeliseks, et omab sarnaseid omadusi kogu muu meid ümbritseva maailmaga. Nii on ka Java keeles olemas olulisemad objektorienteeritud keele omadused, nagu päritavus, modulaarsus, polümorfism, kapseldamine, objektide abstraktsioon jne. Samuti on Java keele eeliseks see, et keele süntaks on väga sarnane C++ ja C#. Ehk C laadses keeles programmeerinud inimesel on väga kerge omandada Java keelt. Kindlasti on koodi kirjutamise juures üheks oluliseks aspektiks ka keele dokumenteeritus. Java puhul saab kindlalt väita, et dokumenteeritus on väga hea. Oracle enda kodulehel on väga põhjalik dokumentatsioon. Lisaks sellele õpetatakse Javat väga paljudes koolides ja sellest tulenevalt on Internetist võimalik leida ka igasuguste probleemide lahenduste kohta väga palju materjali. Samuti on koodi kirjutatavuse koha pealt väga oluline aspekt erinevate arendusvahendite olemasolu. Sellest täpsemalt järgmises peatükis. Samamoodi on Java koodi kirjutamise juures üheks plussiks kindlasti ka asjaolu, et kasutaja ei pea ise tegelema mäluhaldusega (teatud olukordades võib see osutuda küll miinuseks). Mäluga majandamine koodi tasemel on suhteliselt veaaldis tegevus. Praeguseks on Java mäluhalduse algoritmid juba vägagi efektiivsed. Samuti on Java 8-sse versiooni planeeritud nn. lambda arvutuste (lambda expressions) tugi, mis peaks inimesele tegema koodi kirjutamise, kui ka lugemise lihtsamalt hoomatavaks.
Koodi loetavus sõltub tihtipeale ka koodi kirjutanud arendaja kogemusest ja headest koodikirjutamistavadest kinni pidamisest. Java inimestel on välja töötatud nn. koodikirjutamise heade tavade dokument (Java Coding Conventions): http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-136057.html 

Need tavad ei kohusta küll milleksi. Tõesti võib esineda projekte, kus mingil müstilisel põhjusel kood on võibolla paremini loetav, kui seda trepitakse teistmoodi, kui seda ütleb nn. heade tavade dokument. Samas intuitiivsel võib mõista, et kui arendajad kirjutavad koodi lähtudest samadest tavadest, siis on neil lihtsam lugeda ka teiste kirjutatud koodi. Eriti kui need tavad on ühesed mitte firmasiselt, vaid lausa terve keelt kasutava kommuuni tasemel. Samuti on ühtsete tavade kasutamine eriti oluline projektides, kus arendajaid on palju. Kui puuduvad ühtsed reeglid, siis koodi haldusvahenditega (SVN, CSV vms.) koodi sünkroniseerimisel on palju rohkem vaja teha tööd igasuguste konfliktide lahendamiseks. Tänapäeval toetavad kõik enamlevinud IDE-d koodi formaatimist ja koodi formaatimisreeglite seadistamist.
Arendusvahendid

Tänapäeval on kõikidel enamlevinud programmeerimiskeeltel olemas mingid arendusvahendid nn. IDE-d (Integrated Development Environment). Need IDE-de abil on võimalik kirjutada koodi palju kiiremini ja veavabamalt (vigu tuvastatakse juba koodi kirjutamise ajal, mitte kompileerimise ajal). Java jaoks samuti levinud mitmed IDE-d. Populaarsemad vabavaralised IDE-d on Eclipse ja NetBeans, kommertsvahenditest ilmselt IntelliJ. NetBeans on Oracle (Sun MicroSystems) poolt arendatav nö. ametlik IDE. Siiski on ilmselt enamlevinud IDE-na just Eclipse, sest suure vabatahtlike kommuuni tõttu on Eclipsel tihtipeale parem tugi igasuguste kolmandate osapoolte poolt väljatöötatud raamistike kasutamiseks arendamisel. Ilmselt mõjutab seda ka asjaolu, et Oracle Java inimesed peavad tegelema ka muude Java toodete ja uuenduste väljatöötamisega, millest tulenevalt ei eraldata ilmselt ka NetBeans arendamisele piisavalt resursse. Kuigi on ka asju, mis on Netbeans-s kahtlemata paremini välja arendatud, nagu näiteks profileerimine ja JavaFX arendusvahendid.
Koodi taaskasutatavus

Java keeles saab igale klassile määrata kuuluvust mingisse gruppi – package-sse. Sedasi on võimalik kokku koondada klassid, mis kuuluvad mingisse samasse kategooriasse või mis pakuvad samasugust funktsionaalsust. Package mehhanism on üks osa toetamaks modulaarset arendust. Modulaarne arendus ühtlasi tähendabki, et koodi on võimalik mingil moel korduvkasutada. Klassi kuuluvuse määramine mingisse package-sse toimub package deklaratsiooni abil. Näiteks:

package java.awt.event;

Mingi teise klassi kasutamiseks oma koodis tuleb see klass või terve package grupp importida (see käib import deklaratsiooniga). Näiteks:

import java.awt.event.*; // kõikide klasside importimiseks, mis kuuluvad java.awt.event package-sse
import java.awt.event.ActionEvent; // ActionEvent klassi importimiseks java.awt.event package-st

Kuna Java on mõeldud töötama erinevatel operatsioonisüsteemidel ja erinevates operatsioonisüsteemides võivad failisüsteemid olla erinevad, siis selle probleemi vältimiseks on võimalik Java klasse arhiveerida nn. jar failidesse. Tüüpiliselt arhiveeritakse terve mingi ühtset eesmärki või funktsiooni omav package ühte jar-i.

Jar-de kasutamisel on ka teine eelis. Kuna JVM-le tuleb koodi jooksutamiseks ette öelda, kust ta leiab imporditavad klassid ja samuti tuleb Java kompilaatorile ette öelda, kust ta need leiab, siis anda ette viit jar failile on palju lihtsam, kui seda teha klass haaval.
Rakendusvaldkond

Tõenäoliselt saab väita, et Java on leidnud oma koha WWW maailmas. Javas kirjutatakse väga palju serverrakendusi. See on kindlasti ka üheks põhjuseks, miks Oracle oli huvitatud Sun Microsystems omandamisest. Väga paljud ärilahendused on kirjutatud Javas. Samas Javal ongi väga hea tugi serverrakenduste kirjutamiseks – toetatud on erinevad veebilahenduste tehnoloogiad, väga suur raamistike, serverrakenduste valik jne. 

Samuti on Java väga levinud ka brauserite jaoks spetsiaalsete rakenduste loomiseks appletide näol. Appletid võimaldavad brauserisse integreerida keerulisemaid lahendusi, kui lihtsalt HTML, CSS ja JavaScript võimaldavad. Kuigi selles valdkonnas on Java jaoks tulevik suhteliselt tume pärast HTML5 ja CSS3 tulekut. 

Samuti on Java väga jõudsalt levinud selliste rakenduste kirjutamisel, mis peavad töötama erinevates operatsioonisüsteemides ehk rakendustes, mida kasutavad massid. 
Kasuteguri mõistmine on ilmselge - selle asemel, et kirjutada sama koodi mitu korda, parem kirjutada ükskord ja hästi.

Nutitelefonide levikuga on oma koha Java leidnud ka mobiilide turul. Nimelt on Android sisuliselt Java dialekt. Dalvik VM, mille peal Android jookseb, on Java VM edasiarendus (kui nii võib öelda), mis on peenhäälestatud töötama väga piiratud mälu ja protsessimisjõudlusega keskkondades.
Kokkuvõte

Java on üks enamlevinud programmeerimiskeeli (arendusplatvorme). Ilmselgelt on see märk, et tegemist on hea keelega. Java põhitugevuseks on asjaolu, et Javas kirjutatud koodi saab jooksutada olenemata masina arhitektuurist ja operatsioonisüsteemist. Paratamatult kaasneb sellise universaalsusega mingi jõudluse langus. Selle jõudluse languse vältimiseks on välja töötatud erinevaid kavalaid meetmeid. Ühele heale programmeerimiskeelele omaselt on Java jaoks olemas väga palju erinevaid arendusvahendeid (IDE-d), debuggimise ja profileerimise tugi. Samuti on väljatöötatud hea tugi koodi korduvkasutamiseks. Hetkel on Java peamiselt kasutusel igasuguste veebilahenduste loomisel. Üha enam leiab Java rakendust ka nutitelefonide rakendustes Androidi näol.
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