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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1
Основи мови Java

Мета роботи — отримати початковi знання про мову Java, її
синтаксис, органiзацiю застосункiв та реалiзацiю в нiй фундамен-
тальних парадигм об’єктно-орiєнтованого програмування — iнка-
псуляцiї, спадкування та полiморфiзму.

Надбанi знання дозволять надалi, за необхiдностi, опанувати
iншi потужнi можливостi мови Java та її численних бiблiотек та
фреймворкiв [1, 2].

1.1 Класи та об’єкти в Java

1.1.1 Програма: класи Matrix, Calculation, Test

У першiй програмi даної роботи ми вивчимо основний синта-
ксис мови Java, придiливши увагу процесу створення виконуваного
Java-застосунку, що можна здiйснити безпосередньо з командного
рядка. Знання цього процесу є необхiдним для вивчення послiдов-
ностi реалiзацiї програм на Java i допоможе правильно розумiти ме-
тодологiю створення застосункiв в iнтегрованих середовищах (Ecli-
pse, IntelliJ IDEA, NetBeans) i з допомогою засобiв автоматизацiї
розробки (ant, maven).

Програма складається з трьох класiв: Matrix (лiстинг 1.1),
Calculation (лiстинг 1.2) та Test (лiстинг 1.3). У класi Matrix ви-
значено конструктор, який створює квадратну матрицю з розмiрнi-
стю, що задається параметром конструктора. Клас має два переван-
тажених методи: fillMatrix() i fillMatrix(int). Перший метод
заповнює матрицю випадковими цiлими числами, другий - робить
матрицю дiагональною, заповнюючи елементи головної дiагоналi
значенням параметра методу, а iншi елементи — нулями. У класi
також визначено метод виведення матрицi на друк printMatrix(),
який використовує при цьому статичний метод toString() класу
Arrays.
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Лiстинг 1.1 Клас Matrix, файл Matrix.java
1 import java.util.Arrays;
2
3 public class Matrix {
4 private int n;
5 public int [][] matrix;
6 public Matrix(int n){
7 this.n = n;
8 matrix = new int[n][n];
9 }

10 public void fillMatrix (){
11 for(int i = 0; i < n; i++)
12 for(int j = 0; j < n; j++)
13 matrix[i][j] =

(int)(Math.random ()*10);
14 }
15 public void fillMatrix(int k){
16 for(int i = 0; i < n; i++)
17 for(int j = 0; j < n; j++){
18 if(i == j)
19 matrix[i][j] = k;
20 else
21 matrix[i][j] = 0;
22 }
23 }
24 public void printMatrix (){
25 for(int i = 0; i < n; i++){
26 System.out.println(Arrays.toString(matrix[i]));
27 }
28 System.out.println ();
29 }
30 }

Клас програми Calculation мiстить метод multiMatrix(), при-
значений для множення матриць. Метод має тип Matrix (повертає
результат множення матриць), в якостi вхiдних параметрiв – двi ма-
трицi (посилання на об’єкти типу Matrix), якi треба перемножити,
та їх розмiрнiсть.
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Лiстинг 1.2 Клас Calculation, файл Calculation.java
1 public class Calculation {
2 public Matrix multiMatrix(Matrix a, Matrix b,

int n){
3 Matrix c = new Matrix(n);
4 for(int i = 0; i < n; i++)
5 for(int j = 0; j < n; j++)
6 for(int k = 0; k < n; k++)
7 c.matrix[i][j] +=

a.matrix[i][k]*b.matrix[k][j];
8 return c;
9 }

10 }

Клас Test мiстить головний метод програми main() або точку входу
в програму. Такi класи iнодi називають головними. У методi main()
реалiзовано зчитування параметрiв командного рядка, серед яких
розмiр матриць перетворюється на цiле число за допомогою методу
parseInt() класу-оболонки Integer. У класi демонструється ство-
рення об’єктiв класiв та використання їх методiв.

Лiстинг 1.3 Клас Test, файл Test.java
1 public class Test {
2 public static void main(String [] args) {
3 System.out.println("My name is " + args [0]);
4 System.out.println("My group is " +

args [1]);
5 System.out.println("Number of words in

comandline is: " + args.length);
6 System.out.println("size of matrix = " +

args [2]);
7 int n=Integer.parseInt(args [2]);
8 Matrix m1 = new Matrix(n);
9 Matrix m2 = new Matrix(n);

10 Matrix m3 = new Matrix(n);
11 Calculation c1 = new Calculation ();
12 m1.fillMatrix ();
13 m1.printMatrix ();



7

14 m2.fillMatrix (1);
15 m2.printMatrix ();
16 m3 = c1.multiMatrix(m1,m2,n);
17 m3.printMatrix ();
18 }
19 }

Завдання до програми

1. Вивчiть лiстинги 1.1, 1.2 та 1.3;
2. Реалiзуйте програму у Командному рядку (cmd.exe).

Для цього виконайте наступне:
2.1 У робочому каталозi створiть окрему папку для проекту,

наприклад Lab41;
2.2 У будь-якому текстовому редакторi (Notepad, Notepad++

тощо, але не в Microsoft Word) створiть три файла Matrix.java,
Calculation.java та Test.java, вмiст яких вiдповiдає лiстингам
1.1, 1.2 та 1.3;

2.3 Зайдiть в папку Lab41 у Командному рядку i вiдкомпi-
люйте окремо кожен iз цих файлiв або тiльки файл Test.java (у
цьому випадку iншi файли також вiдкомпiлюються):
javac Test.java

2.4 Пiсля компiляцiї виконайте команду
jar cvfe test.jar Test *.class
В цiй командi test.jar – iм’я файлу, що виконується, Test — iм’я
головного класу. В результатi у каталозi Lab41 буде створено вико-
нуваний файл, вмiст якого можна переглянути за допомогою будь-
яких архiваторiв (ZIP, RAR, JAR). У цьому файлi будуть архi-
вованi файли Calculation.class, Matrix.class та Test.class, а
також папка META-INF з файлом MANIFEST.MF, в якому вказано го-
ловний клас та наведено iншу iнформацiю;

2.5 Перевiрте працездатнiсть виконуваного файлу за допомо-
гою команди:
java -jar test.jar Petrenko KHT535 4

3. Доопрацюйте програму згiдно з варiантами.
Варiант 1. У класi Calculation створiть методи для складання та
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транспонування матриць. У головному класi продемонструйте пра-
цездатнiсть цих методiв. Для цього створiть матрицю m4, занесiть у
неї результат обчислень суми матриць m3 i m1, потiм транспонуйте
матрицю m4 i виведiть на екран результати обчислень.
Варiант 2. Допрацюйте програму таким чином, щоб вона працюва-
ла з прямокутними матрицями, причому при множеннi матриць не-
обхiдно забезпечити перевiрку їхньої узгодженостi (кiлькiсть стов-
пцiв першої матрицi має дорiвнювати числу рядкiв другої матрицi).

4. Розробiть власний приклад програми згiдно з варiантами.
Варiант 1. У програмi створiть масив iз 25 елементiв типу double
i заповнiть його випадковими числами в дiапазонi вiд 0 до 1. Вико-
ристовуючи оператор if, розподiлiть елементи масиву на елементи,
якi бiльшi за його другий елемент i якi менше другого елементу, по-
мiстивши їх у вiдповiднi два додатковi масиви. Виведiть усi масиви
на друк у виглядi трьох стовпцiв. В якостi оператора циклу вико-
ристовуйте while.
Варiант 2. У програмi створiть масив iз 25 елементiв типу int i
заповнiть його випадковими числами в дiапазонi вiд 0 до 100. Роз-
подiлiть елементи масиву на парнi та непарнi, помiстивши їх у вiд-
повiднi два додатковi масиви. Створiть ще один додатковий масив,
до якого занесiть елементи з парними iндексами. Виведiть усi ма-
сиви на друк у виглядi чотирьох стовпцiв.
Примiтка. В якостi генератора випадкових чисел можна викори-
стовувати статичний метод Math.random(), який генерує випадковi
числа типу double в дiапазонi вiд 0 до 1. Для отримання цiлих ви-
падкових чисел цим методом слiд застосовувати перетворення типу.

5. Вивчiть опцiї програми jar (команда jar -help);
6. Реалiзуйте програму у iнтегрованому середовищi розробки,

наприклад IDE Eclipse.

1.2 Спадкування в Java

Цей роздiл присвячений iдеологiї та технiцi спадкування, що
реалiзоване в мовi Java, та використанню його для органiзацiї iє-
рархiї класiв та полiморфiзму в Java-застосунках.



9

З поняттям спадкування ви вже знайомi пiсля виконання ла-
бораторних робiт, присвячених об’єктно-орiєнтованiй мовi С++. Не-
зважаючи на те, що спадкування у багатьох об’єктно-орiєнтованих
мовах має багато спiльного, проте реалiзацiя спадкування в мовi
Java має свої суттєвi i не тiльки синтаксичнi особливостi, якi слiд
ретельно вивчити та зрозумiти для оволодiння технiкою сучасного
програмування мовою Java.

Говорячи про спадкування, програмiсти часто використову-
ють для батькiвських класiв термiн суперклас, а для похiдних —
пiдклас. Для вказування спадкування в мовi Java використовується
ключове слово extends, яке, до того ж пiдкреслює, що пiдклас «роз-
ширює» суперклас новими властивостями та методами. Наприклад:

public class Derived extends Base{
additional fields and methods;

}

У мовi Java вiдсутнє пряме множинне спадкування. Тому ко-
жен клас може мати лише один безпосереднiй суперклас. Для його
позначення використовується ключове слово super, за допомогою
якого в пiдкласi можна отримати доступ до вiдкритих та захищених
полiв та методiв суперкласу, а також викликати його конструктор
(цей виклик має бути першим у тiлi конструктора похiдного класу).
Наприклад:

public class Person{
private String name;
public Person(String name){

this.name = name;
}
public String getInfo (){

return name;
}

public class Student extends Person{
private int group;
public Student(String name , int group){

super(name);
this.group = group;
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}
public String getInfo (){

return super.getInfo () + " " +
Integer.toString(group);

}
}

1.2.1 Програма Editor

У цiй програмi демонструється механiзм спадкування мови
Java. Моделлю програми є сiмейство текстових редакторiв. Розши-
рюючи властивостi простого текстового редактора, можна створи-
ти рiзнi редактори, зокрема редактор до створення офiсних доку-
ментiв, редактори, якi входять до складу iнтегрованих середовищ
розробки програм (IDE) тощо. Дiаграма класiв моделi наведена на
рис. 1.1.

Звернiть увагу на розподiл ролей мiж класами. За реалiзацiю
функцiй введення/виведення тексту вiдповiдає клас TextEditor.
Його пiдкласом є клас NotePad, в якому, додатково до успадко-
ваних вiд класу TextEditor методiв введення/виведення тексту, є
метод для створення документа (примiрника класу Document) та
збереження його за допомогою статичного методу saveAs() класу
FileManager.

Клас OfficeEditor розширює властивостi класу NotePad, вiн
додає можливiсть встановлювати шрифт тексту (font) та лiве поле
документа (leftMargin).

Класи IDECpp та IDEJava також використовують можливостi
класу NotePad, наслiдуючи його опосередковано через абстрактний
клас IDE. Абстрактний клас IDE мiстить єдиний метод doCompile(),
що є абстрактним. У кожному з класiв IDECpp та IDEJava цей ме-
тод перевизначається та iмiтує функцiю компiляцiї створених у IDE
текстiв програм. За допомогою цього абстрактного методу органiзо-
вано динамiчний полiморфiзм, який продемонстровано у головнiй
функцiї програми (лiстинг 1.12, рядки 17-19).

У лiстингах (1.4 - 1.12) представленi класи програми. Головну
функцiю програми наведено у лiстингу 1.12.
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Рисунок 1.1 – UML-дiаграма класiв програми Editor

Лiстинг 1.4 Клас Document
1 package data;
2
3 public class Document {
4 private String file;
5 private String content;
6 public void setFile(String file){
7 this.file = file;
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8 }
9 public void setContent(String content){

10 this.content = content;
11 }
12 public String getFile (){
13 return file;
14 }
15 public String getContent (){
16 return content;
17 }
18 }

Лiстинг 1.5 Клас TextEditor
1 package texteditor;
2
3 public class TextEditor {
4 private String text;
5 public void intputText(String text){
6 this.text = text;
7 }
8 public String returnText (){
9 return text;

10 }
11 }

Лiстинг 1.6 Клас FileManager
1 package filemanager;
2
3 import java.text.SimpleDateFormat;
4 import java.util.Date;
5 import data.Document;
6
7 public class FileManager{
8 public static void saveAs(Document document ,

String fileName){
9 SimpleDateFormat simpleDate = new

SimpleDateFormat("dd.MM.yy k:m");
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10 String file = fileName + " " +
simpleDate.format(new Date());

11 document.setFile(file);
12 }
13 }

Лiстинг 1.7 Клас NotePad
1 package texteditor;
2
3 import data.Document;
4 import filemanager.FileManager;
5
6 public class NotePad extends TextEditor{
7 protected Document document;
8 public void createDocument(String text , String

fileName){
9 document = new Document ();

10 intputText(text);
11 document.setContent(returnText ());
12 FileManager.saveAs(document , fileName);
13 }
14 public String getDocument (){
15 return "Plain text created: " +

document.getContent () + " " +
document.getFile ();

16 }
17 }

Лiстинг 1.8 Клас OfficeEditor
1 package office;
2
3 import texteditor .*;
4
5 public class OfficeEditor extends NotePad {
6 private String font;
7 private double leftMargin;
8
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9 public void createDocument(String text , String
font , double leftMargin , String fileName){

10 createDocument(text , fileName);
11 this.font = font;
12 this.leftMargin = leftMargin;
13 }
14 public String getDocument (){
15 String properties = font + " " +

Double.toString(leftMargin) + " ";
16 return "Office document created:

"+document.getContent ()+ " "+
properties+document.getFile ();

17 }
18 }

Лiстинг 1.9 Абстрактний клас IDE
1 package ide;
2
3 import texteditor.NotePad;
4
5 public abstract class IDE extends NotePad {
6 public abstract void doCompile(String s);
7 }

Лiстинг 1.10 Клас IDECpp
1 package ide;
2
3 public class IDECpp extends IDE {
4 public void doCompile(String name){
5 System.out.println("Compile output is " +

name + ".exe");
6 }
7 }

Лiстинг 1.11 Клас IDEJava
1 package ide;
2
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3 public class IDEJava extends IDE{
4 public void doCompile(String name){
5 System.out.println("Compile output is " + name

+ ".class");
6 }
7 }

Лiстинг 1.12 Клас TestAndWork з точкою входу до програми
1 package testandwork;
2
3 import office .*;
4 import texteditor .*;
5 import ide.*;
6
7 public class TestAndWork {
8 public static void main(String [] args){
9 NotePad note = new NotePad ();

10 note.createDocument("text text text",
"myfile.txt");

11 System.out.println(note.getDocument ());
12
13 OfficeEditor ofe = new OfficeEditor ();
14 ofe.createDocument("doc doc doc", "Times

Roman", 2.5, "myfile.doc");
15 System.out.println(ofe.getDocument ());
16
17 IDE[] ide = new IDE [2];
18 ide [0] = new IDECpp ();
19 ide [1] = new IDEJava ();
20
21 String programText [] = {"class A: public B

{...};", "class A extends B {...} "};
22 String program [] = {"lab33", "lab42"};
23 String extension [] = {".cpp", ".java"};
24
25 for(int i = 0; i < 2; i++){
26 ide[i]. createDocument(programText[i],

program[i] + extension[i]);
27 System.out.println(ide[i]. getDocument ());
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28 ide[i]. doCompile(program[i]);
29 }
30 }
31 }

В результатi правильної реалiзацiї програми та її виконання
на консоль повиннi вивестись (з точнiстю до дати та часу) повiдом-
лення (лiстинг 1.13):

Лiстинг 1.13 Результат реалiзацiї програми Editor
Plain text created: text text text myfile.txt

04.11.24 13:31
Office document created:
doc doc doc Times Roman 2.5 myfile.doc 04.11.24

13:31
Plain text created:
class A: public B {...}; lab33.cpp 04.11.24 13:31
Compile output is lab33.exe
Plain text created:
class A extends B {...} lab42.java 04.11.24 13:31
Compile output is lab42.class

Завдання до програми

1. Вивчiть UML-дiаграму класiв та код програми, реалiзуйте
проект програми, наприклад у IDE Eclipse;

2. Створiть виконуваний jar-файл цiєї програми. Для цього
виконайте наступну послiдовнiсть (передбачається, що каталог про-
екту має назву Editor, див. рис. 1.2):

2.1 Оберiть проект (пакет Editor у полi Package Explorer) i
в контекстному меню проекту натиснiть Refresh (Оновити), щоб у
виконуваний файл потрапили актуальнi версiї класiв;

2.2 Знову вiдкрийте контекстне меню проекту та виберiть ко-
манду Export. У вiкнi, що вiдкриється, знайдiть папку Java i в нiй
оберiть опцiю Runnable JAR file (див. рис. 1.3);

2.3 У вiкнi Runnable JAR file Export, що вiдкриється (див.
рис. 1.4), зробiть наступне:
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– задайте розташування та iм’я виконуваного jar-файлу у по-
лi Export destination, наприклад, Editor\bin\editor.jar;

– виберiть головний клас (TestAndWork) у полi Launch confi-
guration;

– забезпечте для перемикача Library handling стан Extract
required libraries into generated JAR (Вилучити необхiднi бi-
блiотеки) i натиснiть Finish;

2.4 Перевiрте працездатнiсть виконуваного jar-файлу. Для цьо-
го у Командному рядку зайдiть у папку, де розмiщений цей
файл, та виконайте команду:
java -jar editor.jar

3. *Розробiть власний приклад програми. Для цього додайте
до програми клас, що моделює офiсний додаток «табличний проце-
сор» (табличнi процесори — програми типу Microsoft Excel), який
будь-яким чином розширює клас NotePad. Повторiть дiї з реалi-
зацiї проекту, створення i перевiрки працездатностi виконуваного
jar-файлу.

Рисунок 1.2 – Структура проекту в IDE Eclipse
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Рисунок 1.3 – Вiкно команди Export

Рисунок 1.4 – Вiкно Runnable JAR file Export
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1.3 Змiст звiту

Звiт повинен мiстити: мету роботи, лiстинги або фрагменти
коду, що розробленi для власного прикладу програм, з необхiдними
поясненнями та вiдповiдi на контрольнi питання.

1.4 Контрольнi питання

1. Якi компоненти можуть бути описанi у класi? Навести при-
клад опису класу iз названими компонентами.

2. Навести синтаксис створення екземпляра класу.
3. Як у Java створити «багатовимiрний» масив? Навести при-

клад.
4. Що таке суперклас та пiдклас у Java?
5. Чи можна у мовi Java створювати перевантаженi методи?

Якщо так, то навести приклад.
6. Чи можна у пiдкласi перевизначити метод суперкласу?
7. Що таке статичнi поля та методи класу i як вони викори-

стовуються?
8. Чи можна перевизначити статичний метод класу? Якщо

так, то навести приклад.
9. Чому метод main() визначається як статичний?

10. Чи може метод main() бути розмiщеним у декiлькох класах
програми?

11. Що таке термiнальний клас та термiнальний метод кла-
су?

12. Чи можна у пiдкласi звернутися до методу суперкласу?
13. Що таке абстрактний клас у Java?
14. Як визначити абстрактний метод класу?
15. Чи можна визначити конструктор у абстрактному класi?
16. Навести та описати кiлька методiв класу Object.
17. Як викликати у пiдкласi конструктор суперкласу та пере-

дати до нього параметри?
18. Що таке iнтерфейс у Java? Навести приклад iнтерфейсу.
19. Як реалiзувати методи, оголошенi в iнтерфейсi? Навести

приклад.
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20. Навiщо в Java застосовують абстрактнi класи та iнтерфей-
си?

21. Чи можна мiж iнтерфейсами встановити вiдношення спад-
кування?

22. Як у Java реалiзується динамiчний полiморфiзм?
23. Чи може одночасно реалiзовуватись кiлька iнтерфейсiв?
24. Чи може клас одночасно успадковувати суперклас та реа-

лiзовувати iнтерфейс?
25. Нехай оголошено iнтерфейс. Чи можна змiнну, що має тип

цього iнтерфейсу (iнтерфейсне посилання), використовувати як по-
силання на об’єкт, що реалiзує цей iнтерфейс?

26. Що таке пакети у Java i для чого вони використовуються?
Навести приклад програми iз двома пакетами.

27. Чи може клас належати кiльком пакетам одночасно?
28. Скiльки iнструкцiй package може бути у файлi?
29. Чи можна посилатися на клас у iншому пакетi без викори-

стання ключового слова import;
30. Заповнiть таблицю 1.1: ставте знак плюс, якщо поле досту-

пне, i знак мiнус - якщо iнакше.

Таблиця 1.1 – Рiвнi доступу полiв (методiв) класу

Iдентифiкатор до-
ступу

private вiдсутнiй protected public

Той самий клас + +

Пiдклас того ж пакету
Не пiдклас того ж па-
кету
Пiдклас iншого пакету
Не пiдклас iншого па-
кету
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2
Основи роботи з XML документами

Мета роботи — ознайомитися з основними принципами ство-
рення ХМL документiв та схем XML Schema, навчитися використо-
вувати опис DTD та таблицi стилiв XSL.

2.1 Теоретичнi вiдомостi

XML (EXtensible Markup Language, розширювана мова роз-
мiтки) – стандарт побудови мов розмiтки iєрархiчно структурова-
них даних для обмiну мiж рiзними застосунками, розроблений та
запропонований консорцiумом World Wide Web Consortium (W3C)
[3,4]. Мова XML – мова з простим формальним синтаксисом, зручна
для створення та обробки документiв як програмами, так i люди-
ною, з акцентом на використання в Iнтернетi. Вона є спрощеною
версiєю мови SGML (Standard Generalized Markup Language, стан-
дартна узагальнена мова розмiтки), яку використовували для опи-
су документiв зi складною структурою з високими вимогами до до-
кументацiї.

XML документи мають як фiзичну, так i логiчну структуру.
Фiзично документ складається з одиниць, якi називають сутностя-
ми (Entity), мають вмiст i iдентифiкуються назвою сутностi. Кожен
XML-документ має одну головну сутнiсть, яка називається сутнi-
стю документа i може мiстити весь документ. Iншi можливi сутностi
вказуються за допомогою посилання на сутностi.

Кожен XML документ має iєрархiчну логiчну структуру та
складається з одного або бiльше елементiв, якi обмеженi вiдкри-
ваючими (start-tags) та закриваючими тегами (end-tags). Тип еле-
менту визначений його iм’ям або iдентифiкатором i може мати набiр
специфiкацiй атрибутiв. Специфiкацiя атрибута має назву (name)
та значення (value). Приклад XML документу див. лiстинг 2.1. Де-
якi пояснення:

– рядок 1 мiстить вказiвки (Processing Instruction) щодо оброб-
ки документу. Обробник <?xml?> задає параметри XML-документу.
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Атрибут version вказує версiю XML, на даний момент вона повин-
на бути “1.0”, encoding вказує формат кодування, набiр символiв,
що використовується в документi. Атрибут standalone, який може
приймати значення “yes” або “no”, визначає, чи може даний доку-
мент бути оброблений без використання будь-яких iнших файлiв;

– рядки 2-18 мiстять один кореневий елемент i пiделементи,
структура яких складається з коректної пари вiдкриваючого та за-
криваючого тегiв <назва-тегу> ... </назва-тегу>;

– рядки 3, 8, 13 мiстять атрибути, тобто пари ключ-значення,
якi знаходяться у серединi тега
<назва-тегу назва-атрибута = “значення атрибута”/>.

Лiстинг 2.1 Приклад XML документу
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"

standalone="yes"?>
2 <garage >
3 <car serial_no="1">
4 <model >BMW X5</model>
5 <year>2023</year>
6 <color >Black</color>
7 </car>
8 <car serial_no="2">
9 <model >Lexus RX</model >

10 <year>2020</year>
11 <color >Grey</color>
12 </car>
13 <car serial_no="3">
14 <model >Audi Q7</model >
15 <year>2022</year>
16 <color >White</color>
17 </car>
18 </garage >

Як бачимо, наведений вище XML документ є досить описовим
i нiчого не виконує, це просто iнформацiя загорнута в теги.

Мова XML використовується для зберiгання та пересилання
структурованих даних i є популярною як метод перетворення iн-
формацiї у їєрархiчну форму для зручностi зберiгання. Мова XML
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не має попередньо визначених тегiв. Мова не залежить вiд опера-
цiйної системи i середовища обробки. Документи XML повиннi бути
коректними, правильно сформованими, валiдними (valid). XML до-
кумент з лiстингу 2.1 правильно сформований, але не є валiдним.

Коректний документ XML є валiдним, якщо вiн має пов’язану
декларацiю типу документу та якщо документ вiдповiдає обмеже-
нням, вираженим у ньому. Iснує два рiзних визначення типу доку-
менту, якi використовують з XML:

– Document Type Definition (DTD);
– XML Schema.
Опис DTD – визначення типу документу, який роз’яснює

зв’язок тегiв мiж собою та правила їх використання. DTD описує
схему документу для певної мови розмiтки через набiр оголошень
(об’єктiв-параметрiв, елементiв та атрибутiв), що описують його
клас (чи тип) з точки зору синтаксичних обмежень цього докумен-
ту. Фактично DTD це набiр визначень, кожне з яких є елементом.

Оголошення елементiв утворює перелiк дозволених назв еле-
ментiв в документi, а також зазначає iнформацiю щодо тегiв (чи є
вони обов’язковими) та моделi вмiсту для кожного елементу. При-
клад визначення елементу human, що повинен обов’язково включати
елементи height, weight, bday в зазначеному порядку:

<!ELEMENT human (height, weight, bday)>
Приклад визначення порожнього елементу:
<!ELEMENT box EMPTY>
Приклад визначення елементу з будь-яким вмiстом:
<!ELEMENT box ALL>
Приклад визначення символьних даних, але не iнших елемен-

тiв:
<!ELEMENT str (#PCDATA)>
Для елемента можна вказати кiлькiсть входжень до нього

iнших елементiв за допомогою знакiв ?, +, * :
– знак ? говористь про необов’язковiсть елементу;
– знак +, що елемент повинен входити хоча б один раз;
– знак *, що елемент може може з’явитись будь-яку кiль-

кiсть разiв, у тому числi i нуль.
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Приклад використання знакiв обмежень кiлькостi входжень :
<!ELEMENT human (name, second-name?, education+, job*)>
Оголошення атрибутiв – це дозволений набiр атрибутiв для

кожного визначеного елемента, який надає iнформацiю щодо типу
значень атрибутiв (чи одразу вказаний список можливих значень)
та iнформацiю щодо потреби встановлювати значення атрибутiв за
замовчанням.

Приклад визначення двох атрибутiв для елемента computer,
обов’язкового атрибута model i необов’язкового display:

<!ELEMENT computer (#PCDATA)>
<!ATTLIST computer model CDATA #REQUIRED display CDATA

#IMPLIED>
Приклад визначення атрибута model для елементу smartphone

зi списком можливих значень та значенням за замовчуванням Samsung
Galaxy S24:

<!ELEMENT smartphone (#PCDATA)>
<!ATTLIST smartphone model (Apple_iPhone_16_Pro|

Google_Pixel_9_Pro| Samsung_Galaxy_S24| Sony_Xperia_1_VI)
“Samsung Galaxy S24”>

DTD до документу XML можна пiдключити наступним чи-
ном:

<!DOCTYPE rootElement SYSTEM “example.dtd”>
де rootElement – iм’я кореневого елементу.

Або можна визначити конструкцiї DTD всерединi документу
XML (див. лiстинг 2.2).

Лiстинг 2.2 Визначення DTD в документi XML
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
2 <!DOCTYPE processorList[
3 <!ELEMENT processorList(processor)+>
4 <!ELEMENT processor

(brand ,series ,model ,total_cores ,total_threads)>
5 <!ELEMENT brand (# PCDATA)>
6 <!ELEMENT series (# PCDATA)>
7 <!ELEMENT model (# PCDATA)>
8 <!ELEMENT total_cores (# PCDATA)>
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9 <!ELEMENT total_threads (# PCDATA)>
10 ]>
11 <processorList >
12 <processor >
13 <brand >Intel</brand>
14 <series >Core i7</series >
15 <model >14700</model>
16 <total_cores >20</total_cores >
17 <total_threads >28</total_threads >
18 </processor >
19 </processorList >

XML schema – альтернативний спосiб опису типу докумен-
та. У схемi XML визначаються елементи i їх атрибути. Крiм того,
у схемi XML задаються правила породження елементiв (порядок
вкладеностi елементiв, послiдовнiсть їх появи) та типiзацiя елемен-
тiв i атрибутiв з можливiстю встановлення обмежень на значення
елементiв i їх атрибутiв. Елементи мають обов’язковi атрибути name
i type, що визначають iм’я елемента i його тип. Наприклад:

<xs:element name=“computer” type=“xs:string”>
У схемах XML пiдтримуються усi найпоширенiшi в мовах про-

грамування типи даних, а саме:
xs:string – символьний тип;
xs:decimal – десяткове число;
xs:boolean – true/false;
xs:float – число с плаваючою точкою;
xs:date (2020-03-26) – дата;
xs:time (15:30:01) – час.
Крiм того, кожен елемент може мати атрибути minOccurs (мi-

нiмальне число входжень елемента) та maxOccurs (максимальне чи-
сло входжень елементiв). За замовчуванням цi атрибути мають зна-
чення “1”, тобто елемент повинен входити тiльки один раз.

Елементи бувають простими i складними. Простi елементи
не можуть мати атрибутiв i вмiсту змiшаного типа, а складнi –
можуть. Вмiст змiшаного типа – це можливiсть використовувати
усерединi елементу дочiрнi елементи i текст.
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Простi елементи визначаються за допомогою вкладеного еле-
менту <xs:simpleType>, складнi за допомогою <xs:complexType>.

Визначення простого елемента символьного типу в XML:
<xs:element name=“message” type=“xs:string”/>
<message>Message text</message>
Обмеження на значення елементу можна встановлювати за

допомогою конструкцiї <xs:restriction> (див. лiстинг 2.3).

Лiстинг 2.3 Приклад обмеження на значення елементу
1 <xs:element name="age">
2 <xs:simpleType >
3 <xs:restriction base="xs:integer">

<!--restriction: -->
4 <xs:minInclusive value="25"/><!--minimum

value -->
5 <xs:maxInclusive value="41"/><!--maximum

value -->
6 </xs:restriction >
7 </xs:simpleType >
8 </xs:element >

Якщо потрiбно задати множину можливих значень елемента,
слiд користуватися <xs:restriction> та <xs:enumeration> (див.
лiстинг 2.4).

Лiстинг 2.4 Визначення множини можливих значень елемента
1 <xs:element name="Processor">
2 <xs:simpleType >
3 <xs:restriction base="xs:string">
4 <xs:enumeration value="INTEL CORE I7"/>
5 <xs:enumeration value="AMD Ryzen 9"/>
6 <xs:enumeration value="INTEL CORE I9"/>
7 </xs:restriction >
8 </xs:simpleType >
9 </xs:element >

На вiдмiну вiд простих елементiв складнi елементи можуть
мати атрибути i вмiст змiшаного типу. Послiдовнiсть появи дочiрнiх
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елементiв визначається за допомогою конструкцiї <xs:sequence>.
Приклад визначення складного елементу Computer зi встановленою
послiдовнiстю появи елементiв (спочатку HDD, потiм Motherboard)
показано у лiстингу 2.5. Рядок 6 задає для елементу Computer сим-
вольний атрибут model.

Лiстинг 2.5 Приклад визначення складного елементу Computer
1 <xs:complexType name="Computer">
2 <xs:sequence >
3 <xs:element name="HDD" type="xs:string"/>
4 <xs:element name="Motherboard"

type="xs:string"/>
5 </xs:sequence >
6 <xs:attribute name="model" type="xs:string"/>
7 </xs:complexType >

Визначення атрибуту <xs:attribute/> також може мати па-
раметр use, який може приймати значення “required” (обов’язко-
вий атрибут), “optional” (необов’язковий), “prohibited” (заборо-
нений). Параметр default задає значення атрибуту за замовчуван-
ням.

Бувають випадки, коли треба визначити атрибут для просто-
го елементу. Наприклад, у рядок 6, що визначає цiну на товар (див.
лiстинг 2.6), потрiбно додати атрибут, що буде вказувати на валю-
ту. Щоб додати оголошення атрибуту потрiбно визначити компле-
ксний тип. Щоб вмiст елементу був простим числом типу decimal
можна отримати новий комплексний тип з простого типу. Для опи-
су нового анонiмного типу використано елемент complexType. Щоб
вказати, що новий тип мiстить лише символьнi данi i не мiстить пi-
делементiв, використано елемент simpleContent. Розширення типу
decimal полягає в додаваннi атрибуту currency (шляхом викори-
стання стандартного оголошення).

Лiстинг 2.6 Приклад отримання складного типу з простого
1 <xs:element name="price" >
2 <xs:complexType >
3 <xs:simpleContent >
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4 <xs:extension base="xs:decimal">
5 <xs:attribute name="currency"

type="xs:string"/>
6 </xs:extension >
7 </xs:simpleContent >
8 </xs:complexType >
9 </xs:element >

Екземпляр XML Schema називається визначенням XML схеми
(XML Schema Definition, XSD) i, зазвичай, має розширення в iменi
файлу “.xsd”.

Пiдключити XML Schema до XML можна так:
<rootElement
xmlns:xsi=“http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”
xsi:noNamespaceSchemaLocation=“example.xsd”>
...

</rootElement>
Таблицi стилiв XSL (EXtensible Stylesheet Language) опису-

ють, як документи XML повиннi перетворюватися в iншi формати,
наприклад HTML. Таблицi стилiв XML не просто перетворювачi
форматiв, вони також надають механiзм для манiпулювання дани-
ми. Данi можна сортувати, робити по ним пошук, видаляти або
додавати прямо з браузера.

XSL спроможна також здiйснювати умовну трансформацiю
виведення в залежностi вiд значень рiзноманiтних елементiв або
атрибутiв. Бiльш того, вона дозволяє запитувати данi з використа-
нням множини рiзноманiтних операторiв шаблонiв, символiв пiдста-
новки, фiльтрiв, булевих операторiв i виражень множини. Таблиця
стилiв використовує як власнi теги, так i запозиченi з HTML.

Розглянемо приклади використання тегiв таблицi стилiв (див.
лiстинги 2.7-2.8). Тег <xsl:template> визначає шаблон, створений
для багаторазового використання та форматування виведення ву-
злiв визначеного типу у визначеному контекстi. Його атрибут match
вказує на елемент, вмiст якого буде сформований основним шабло-
ном документу, тобто кореневий елемент. Тег <xsl:for-each> вка-
зує, що шаблон буде використовуватися для кожного елементу, вка-
заного у атрибутi select.



29

Лiстинг 2.7 Приклад використання тегiв
1 <xsl:template match="articles">
2 <xsl:for -each select="article">
3 <div class="news_body" id="id_{@id}">
4 <xsl:apply -templates select=

"date|title|image|description|links"/>
5 </div>
6 <hr/>
7 </xsl:for -each>
8 </xsl:template >

Завдяки тегу <xsl:apply-templates> процесор шукає шаблон
для кожного з вузлiв, якi вказанi або в DTD, або в XSD докумен-
тi. Пiсля того, як було оголошено основний шаблон, за допомогою
тегу <xsl:template> визначаються шаблони кожного елементу. Тег
<xsl:value-of> вставляє значення обраного вузла у виглядi тексту.

Лiстинг 2.8 Приклад використання тегу <xsl:apply-templates>
1 <xsl:template match="article">
2 <xsl:apply -templates select="."/>
3 </xsl:template >
4 <xsl:template match="date">
5 <p><xsl:value -of select="."/></p>
6 </xsl:template >
7 <xsl:template match="title">
8 <h1><xsl:value -of select="."/></h1>
9 </xsl:template >

Декiлька прикладiв визначення шаблону для рисункiв у XSL-
документi (див. лiстинги 2.9-2.10)

Лiстинг 2.9 Визначення шаблону для рисункiв (приклад 1)
1 <xsl:template match="image">
2 <center >
3 <img src="{@href}" alt="{text()}"/>
4 </center ><br/>
5 </xsl:template >
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Лiстинг 2.10 Визначення шаблону для рисункiв (приклад 2)
1 <xsl:template match="links">
2 <div class="links">
3 <ul>
4 <xsl:for -each select="link">
5 <li><xsl:apply -templates select="."/></li>
6 </xsl:for -each>
7 </ul>
8 </div>
9 </xsl:template >

10 <xsl:template match="link">
11 <a href="{@href}"><xsl:value -of

select="."/></a>
12 </xsl:template >

2.2 Практичне завдання

2.2.1 Проект з DTD

Створити DTD-документ, який описує схему для створення
документу резюме, що мiстить наступну iнформацiю:

– iм’я (обов’язково);
– прiзвище (обов’язково);
– по-батьковi (не обов’язково);
– день народження (обов’язково);
– записи про освiту (мiнiмум один);
– записи про роботу (будь-яка кiлькiсть).

Створити XML-документ з прикладом резюме, який використовує
правила розмiтки DTD.

Для цього у середовищi розробки створити новий Java-проект
з iм’ям task1. До проекту додати необхiднi файли (див. лiстин-
ги 2.11-2.12). Перевiрити вiдповiдность XML документа його ти-
пу, який описаний у файлi dtd_resume.dtd. Отримати повiдомлен-
ня про успiшну перевiрку (валiдацiю) XML файлу. Приклад вико-
нання завдання у середовищi NetBeans (рис. 2.1) та Liquid Studio
(рис. 2.2) [5, 6].
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Лiстинг 2.11 Файл resume.xml
1 <?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>
2 <!DOCTYPE resume "dtd_resume.dtd">
3 <resume >
4 <lastName >Petryk </lastName >
5 <firstName >Pavlo</firstName >
6 <initial >Petrovych </initial >
7 <bday>October 26, 2000</bday>
8 <edu level="school">
9 Zaporizhzhia Lyceum No.71

10 </edu>
11 <edu level="college">
12 Zaporizhzhia Vocational College of

Computer Technologies ,
13 Computer engineering
14 </edu>
15 <edu level="university">
16 Zaporizhia Polytechnic National

University , Computer Engineering
17 </edu>
18 <edu level="university">
19 National Aviation University ,

Cybersecurity and Information
Protection

20 </edu>
21 <job>
22 <company >Freshcode </company >
23 <position >Java Developer </position >
24 <start >November 25, 2021</start>
25 <end>June 14, 2023</end>
26 </job>
27 <job>
28 <company >EPAM Ukraine </company >
29 <position >Java Developer </position >
30 <start >June 24, 2023</start >
31 <end>January 15, 2024</end>
32 </job>
33 </resume >
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Лiстинг 2.12 Файл dtd_resume.dtd
1 <!ELEMENT resume

(lastName ,firstName ,initial?,bday ,edu+,job*)>
2 <!ELEMENT lastName (# PCDATA)>
3 <!ELEMENT firstName (# PCDATA)>
4 <!ELEMENT initial (# PCDATA)>
5 <!ELEMENT bday (# PCDATA)>
6 <!ELEMENT edu (# PCDATA)>
7 <!ATTLIST edu level

(school|college|university|academy)"university">
8 <!ELEMENT job (company ,position ,start ,end)>
9 <!ELEMENT company (# PCDATA)>

10 <!ELEMENT position (# PCDATA)>
11 <!ELEMENT start (# PCDATA)>
12 <!ELEMENT end (# PCDATA)>

Рисунок 2.1 – Приклад виконання завдання в IDE NetBeans
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Рисунок 2.2 – Виконання завдання у середовищi Liquid Studio

Завдання до проекту

Варiант 1. Доповнити XML документ можливiстю додавати
записи про контакти елементом <contact> </contact>, тип конта-
кту визначити атрибутом type, який може приймати значення tel,
address, email або messenger. Значення атрибуту type за замов-
чуванням повинно бути tel. Зробити обов’язковим для введення
мiнiмум одного запису про контакт.

Варiант 2. Доповнити XML документ можливiстю додавати
записи про контакти елементом <contact> </contact>, який мо-
же мiстити в собi елементи <tel> </tel>, <address> </address>,
<email> </email>, <messenger> </messenger>. Зробити так, щоб
елемент <tel> </tel> був обов’язковим i вказувався декiлька разiв,
всi iншi елементи зробити необов’язковими.

2.2.2 Проект з XML Schema

Створити XML документ з прикладом резюме на основi зав-
дання п. 2.2.1, але в якостi правил розмiтки документу використа-
ти мову XML Schema. Створити новий проект з iм’ям task2. Вiн
повинен мiстити файли resume.xml та xsd_resume.xsd. Отримати
повiдомлення про успiшну перевiрку XML файлу.
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Приклад генерацiї XSD з файлу XML у Liquid Studio (див.
рис. 2.3). Потрiбно зауважити, що при генерацiї кожен елемент має
значення атрибуту minOccurs таким, що дорiвнює 0. Пiсля перегля-
ду схеми i редагування атрибутiв елементiв, замiни деяких типiв
данних з типу xs:string на тип xs:date отримуємо текст файлу
xsd_resume.xsd у наступному виглядi (див. лiстинг 2.13). У файлi
resume.xml вмiст елементiв з датами (рядки 7, 24, 25, 30, 31 лiстин-
гу 2.11) представляємо у виглядi РРРР-ММ-ДД та додаємо рядки
коду для пiдключення XML Schema до XML (рядок 3 лiстингу 2.14).
Приклад виконання завдання у Liquid Studio (рис. 2.5).

Рисунок 2.3 – Генерацiя XSD з файлу XML у Liquid Studio

Лiстинг 2.13 Файл xsd_resume.xsd
1 <?xml version="1.0" encoding="utf -8" ?>
2 <!--Created with Liquid Studio

(https: //www.liquid -technologies.com)-->
3 <xs:schema

xmlns:xs="http://www.w3.org /2001/ XMLSchema">
4 <xs:element name="resume">
5 <xs:complexType >
6 <xs:sequence >
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7 <xs:element name="lastName"
type="xs:string"/>

8 <xs:element name="firstName"
type="xs:string"/>

9 <xs:element name="initial" type="xs:string"
minOccurs="0"/>

10 <xs:element name="bday" type="xs:date"/>
11 <xs:element name="edu"

maxOccurs="unbounded">
12 <xs:complexType >
13 <xs:simpleContent >
14 <xs:extension base="xs:string">
15 <xs:attribute name="level"

type="xs:string"
use="optional"/>

16 </xs:extension >
17 </xs:simpleContent >
18 </xs:complexType >
19 </xs:element >
20 <xs:element name="job"

maxOccurs="unbounded">
21 <xs:complexType >
22 <xs:sequence >
23 <xs:element name="company"

type="xs:string"/>
24 <xs:element name="position"

type="xs:string"/>
25 <xs:element name="start"

type="xs:date"/>
26 <xs:element name="end"

type="xs:date"/>
27 </xs:sequence >
28 </xs:complexType >
29 </xs:element >
30 </xs:sequence >
31 </xs:complexType >
32 </xs:element >
33 </xs:schema >
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Рисунок 2.4 – Графiчне зображення XSD файлу

Лiстинг 2.14 Файл resume.xml проекту task2
1 <?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>
2 <!-- Created with Liquid Studio

(https: //www.liquid -technologies.com) -->
3 <resume xmlns:xsi=

"http://www.w3.org /2001/ XMLSchema -instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="xsd_resume.xsd">

4 <lastName >Petryk </lastName >
5 <firstName >Pavlo</firstName >
6 <initial >Petrovych </initial >
7 <bday>2000 -10 -26</bday>
8 <edu level="school">
9 Zaporizhzhia Lyceum No.71

10 </edu>
11 <edu level="college">
12 Zaporizhzhia Vocational College of

Computer Technologies ,
13 Computer engineering
14 </edu>
15 <edu level="university">
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16 Zaporizhia Polytechnic National
University , Computer Engineering

17 </edu>
18 <edu level="university">
19 National Aviation University ,

Cybersecurity and Information
Protection

20 </edu>
21 <job>
22 <company >Freshcode </company >
23 <position >Java Developer </position >
24 <start >2021 -11 -25</start >
25 <end>2023 -06 -14</end>
26 </job>
27 <job>
28 <company >EPAM Ukraine </company >
29 <position >Java Developer </position >
30 <start >2023 -06 -24</start >
31 <end>2024 -01 -15</end>
32 </job>
33 </resume >

Завдання до проекту

Варiант 1. Доповнити XML документ таким чином, щоб тег
<company> в iнформацiї про роботу в елементi <job> </job> мав
обов’язковий атрибут type, який може приймати значення “LTD”
(limited trade development), “SOE” (state-owned enterprise) або “Public
company” тощо.

Варiант 2. Доповнити XML документ можливiстю додавати
записи про контакти елементом <contact> </contact>. Тип конта-
кту визначається атрибутом type, який може приймати значення
tel, address, email або messenger. Зробити обов’язковим для вве-
дення вiд одного до десяти записiв про контакти.
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Рисунок 2.5 – Проект task2 у середовищi Liquid Studio

2.3 Змiст звiту

Звiт повинен мiстити: мету роботи, лiстинги або фрагменти
коду, що розробленi для власного прикладу програм, з необхiдними
поясненнями та вiдповiдi на контрольнi питання.

2.4 Контрольнi питання

1. Дайте визначення XML.
2. Яким чином в XML задається пiдключення iнших доку-

ментiв.
3. Чи обов’язковий заголовок в XML документi, яке вiн має

значення.
4. Якi види тегiв iснують в XML.
5. Назвiть основнi синтаксичнi правила XML.
6. Що таке DTD, для чого вiн використовується.
7. Яким чином пiдключити DTD до XML?
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8. Як в DTD передається iнформацiя про кiлькiсть частин
елементiв та необхiднiсть їх використання?

9. Чи можливо використовувати XML без DTD?
10. Якi типи даних пiдтримуються у XML Schema.
11. Наведiть приклад перетворення складного елемента у про-

стий.
12. Яке призначення таблицi стилiв XSL.
13. Якi теги використовуються для створення шаблонiв еле-

ментiв з декiлькома значеннями атрибутiв?
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3
Практична робота в Java

Мета роботи — отримати навички роботи з пакетами, фай-
лами, утилiтами ant та javadoc.

Утилiта ant — це iнструмент, призначений для автоматиза-
цiї процесу збирання, тестування, налагодження та розгортання за-
стосункiв, написаних на Java, а також iнших мовах програмуван-
ня [7,8]. Утилiта javadoc призначена для автоматизацiї документу-
вання застосункiв на мовi Java [2, 9].

3.1 Утилiта ant

Назва ant – акронiм вiд Another Neat Tool. Iнша версiя кори-
стувачiв: ant перекладається як “мураха”. Утилiта ant може засто-
совуватися як для маленьких програм, так i для великих проектiв,
у тому числi при створеннi Web-застосункiв, розподiлених програм-
них систем, до того ж ant є кросплатформним iнструментом.

Утилiта ant обробляє XML-файл, у якому записуються зав-
дання ant, тобто завдання, якi має виконати ant для цього проекту.
Цей файл створюється та редагується програмiстом i називається
build-файлом. Кожен build-файл призначений для одного проекту i
мiстить одне або декiлька завдань (цiлей, target). Кожна цiль може
мiстити одну або декiлька задач (task).

На рис. 3.1 показана структура простого проекту, який вико-
нуватиметься за допомогою утилiти ant.

3.1.1 Програма “Палiндром”

Для практичного вивчення утилiти ant виконайте наступне:
1. Створiть у робочому каталозi папку antlab, у якiй створiть

iєрархiю папок src\edu\nuzp\username;
2. У папку antlab помiстiть файл build.xml, текст якого на-

ведений у лiстингу 3.1;
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Рисунок 3.1 – Структура build-файлу

3. У папку username помiстiть файл DemoAdamAndEva.java,
код якого наведено на лiстингу 3.2;

4. У командному рядку перейдiть до папки antlab i виконай-
те команду ant. В результатi на екранi виведуться рядки, показанi
на лiстингу 3.3.

Лiстинг 3.1 Файл build.xml для програми "Палiндром"
1 <?xml version="1.0"?>
2 <project name="ProjectPalindrom"

default="execute">
3
4 <target name="init">
5 <mkdir dir="build"/>
6 <echo>init complete!</echo>
7 </target >
8
9 <target name="compile" depends="init" >

10 <javac srcdir="src" destdir="build"
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includeantruntime="false"/>
11 <echo>compilation complete!</echo>
12 </target >
13
14 <target name="execute" depends="compile">
15 <java

classname="edu.nuzp.username.DemoAdamAndEva"
classpath="build">

16 </java>
17 </target >
18 </project >

Лiстинг 3.2 Програма "Палiндром"
1 package edu.nuzp.username;
2
3 class Adam{
4 void heSaid (){
5 System.out.println("Madam I’m Adam");
6 System.out.println("it is palindrome:

madamimadam");
7 }
8 }
9

10 class Eva {
11 void sheAnswered (){
12 System.out.println("Hello!");
13 }
14 }
15
16 public class DemoAdamAndEva {
17 public static void main(String args []) {
18 Adam Adam = new Adam ();
19 Eva eva = new Eva();
20 adam.heSaid ();
21 eva.sheAnswered ();
22 }
23 }
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Лiстинг 3.3 Результат роботи програми "Палiндром"
init:
[echo] init complete!

compile:
[javac] Compiling 1 source file to

D:\ JavaPrj\antlab\build
[echo] compilation complete!

execute:
[java] Madam I‘m Adam
[java] it is palindrome: madamimadam
[java] Hello!

BUILD SUCCESSFUL
Total time: 1 second

Пояснимо роботу утилiти ant з файлом build.xml (див. лi-
стинг 3.1). У рядку 2 вказано iм’я проекту, яке не вiдiграє нiякої ро-
лi, та завдання (target), яке виконується у проектi за замовчуванням
(default = "execute"). Отже, завданням є виконання програми. У
свою чергу завдання "execute" (рядок 14) залежить вiд завдан-
ня компiляцiї depends="compile" (рядок 9), а завдання компiляцiї
залежить вiд завдання iнiцiалiзацiї depends="init" (рядок 4), яке
має завдання створити каталог <mkdir dir="build"/>. Отже, ути-
лiта ant спочатку виконає завдання init, потiм завдання compile
i, нарештi, завдання execute.

Пiд час виконання завдань створення каталогiв та компiляцiї
ant завжди перевiряє, чи вносилися змiни у вихiдний файл про-
грами та чи є необхiднi каталоги. Якщо змiни до вихiдного файлу
не вносилися, то вiн не виконуватиме компiляцiю (завдання буде
пропущено), i якщо каталоги вже iснують, то вони не будуть ство-
рюватися.

Кожне iз завдань може бути виконане окремо. Наприклад,
команда ant mkdir викликає лише створення каталогу. Завдання
можуть бути без залежностей, тобто виконання цього завдання не
залежить вiд iнших. Прикладом може бути завдання, в результатi
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якого ant вилучить каталог build, якщо виконати команду clean:

<target name="clean">
<echo>cleaning up</echo>
<delete dir="build"/>

</target >

Для введення параметрiв з командного рядка у build-файлi у
завдання "execute" слiд включити рядок <arg value="$param"/>

<target name="execute" depends="compile">
<java ...>

<arg value="${ param}"/>
</java>
</target >

та виконати наступну команду:

ant -Dparam=AnyString

де AnyString — параметр командного рядка Java-програми.

Завдання до програми

1. Вивчiть та реалiзуйте програму з лiстингiв 3.1—3.3. Про-
демонструйте її працездатнiсть, виконуючи команди у командному
рядку;

2. Доопрацюйте build-файл так, щоб у повiдомленнях утилi-
ти ant були назва проекту, iм’я та група студента;

3. Доопрацюйте build-файл та Java-програму так, щоб:
– програма розмiщувалася в пакетi myantlab, а Java-файл у

папцi src\edu\nuzp\username, де username — iм’я студента;
– build-файл повинен дозволяти вводити параметри коман-

дного рядка, наприклад iм’я студента користувача;
– Java-програма повинна виводити на друк параметри ко-

мандного рядка;
– у build-файл ввести завдання, за допомогою якого з ко-

мандного рядка можна видаляти каталог build.
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3.2 Файлове введення-виведення у Java

Будь-якi серйознi програми повиннi вмiти взаємодiяти iз зов-
нiшнiми системами, приймаючи вiд них данi та надаючи результати
обробки даних. Технологiя Java надає потужну та гнучку пiдтрим-
ку файлового введення-виводу та взаємодiї з файловими системами.
Для цього у Java є iєрархiя класiв потокiв введення-виводу, що об’-
єднує бiльш нiж 60 типiв потокiв (для порiвняння в С++ всього 18
типiв потокiв) [2]. Ми на прикладах розглянемо лише базовi кла-
си та їх методи для запису даних у файл та зчитування даних iз
файлу.

Потоками вводу-виводу Java називаються об’єкти, в якi та з
яких записуються/зчитуються послiдовностi даних.

Для символьного введення даних iз файлу з пiдвищеною про-
дуктивнiстю зручно використовувати клас BufferedReader, iнiцiа-
лiзований об’єктом класу FileReader, який має метод посимволь-
ного читання read() та рядкового читання readLine().

Для символьного виведення даних у файл слiд використову-
вати методи класу PrintWriter, який iнiцiалiзується об’єктом кла-
су BufferedWriter, iнiцiалiзованого, у свою чергу, об’єктом кла-
су FileWriter. Клас PrintWriter має багато методiв для керуван-
ня виведенням даних у файл, у тому числi перевантаженi методи
print() i println() для виведення рiзних типiв даних, а також
методи форматованого виведення даних printf() та format().

Для зв’язування потокiв iз конкретними файлами є клас File.
Методи класу File призначенi для управлiння файлами та катало-
гами, отримання iнформацiї про файли (шлях, розмiр, час та дата
модифiкацiї тощо).

3.2.1 Програма роботи з файлами

У данiй програмi (лiстинг 3.4) продемонстрованi прийоми ро-
боти з символьними потоками, якi часто використовуються на пра-
ктицi, у тому числi клас Scanner, методи якого призначенi для зчи-
тування рiзних даних (символiв, слiв, рядкiв, цифр) з вхiдного по-
току.
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Для органiзацiї читання даних з консолi у конструктор класу
Scanner передається об’єкт стандартного вхiдного потоку System.in.

Лiстинг 3.4 Програма роботи з файлами
1 package edu.nuzp.file;
2
3 import java.io.*;
4 import java.text.SimpleDateFormat;
5 import java.util.Scanner;
6
7 public class DemoFile {
8 public static void main(String [] args){
9 Scanner consoleIn = New Scanner (System.in);

10 System.out.println("Hello , enter your
name");

11 String name = consoleIn.nextLine ();
12 System.out.println("Enter your academical

group");
13 String group = consoleIn.nextLine ();
14 consoleIn.close ();
15 String text = name + " " + group + "\n";
16 String filename = "myinfo.txt";
17 PrintWriter writer = null;
18 BufferedReader reader = null;
19 File file = new File(filename);
20 try{
21 writer = new PrintWriter(new

BufferedWriter(new FileWriter(file)));
22 writer.println(text);
23 if(writer != null){
24 writer.close();
25 }
26 reader = new BufferedReader(new

FileReader(file));
27 String line;
28 while((line = reader.readLine ()) !=

null){
29 System.out.println(line);
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30 }
31 if(reader != null){
32 reader.close();
33 }
34 } catch (IOException ex) {
35 System.out.println(ex.getMessage ());
36 }
37 if(file.exists ()){
38 if(file.isFile ()){
39 System.out.println("filename :\t" +

file.getName ());
40 System.out.println("path:\t " +

file.getAbsolutePath ());
41 System.out.println("length :\t" +

file.length ());
42 SimpleDateFormat sdf = new

SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy
HH:mm:ss");

43 System.out.println("modified :\t " +
sdf.format(file.lastModified ()));

44 }
45 } else
46 System.out.println("file" + file.getName ()

+ "is missing");
47 }
48 }

Завдання до програми

1. Вивчiть та реалiзуйте програму з лiстингу 3.4, при цьому
за необхiдностi внесiть змiни до оператора package;

2. Розробiть власну програму, яка зчитує текст iз iснуючого
текстового файлу (для цього створiть файл в текстовому редакторi
Блокнот) та записує зчитаний текст у новий текстовий файл;

3. Доопрацюйте розроблену програму так, щоб перший ря-
док записуваного тексту мiстив назву файлу, дату та час створення
файлу, а також iм’я студента.
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3.3 Документування коду

Коментарi, якi починаються з символьної послiдовностi /**
i закiнчуються послiдовнiстю */, можуть документуватися за допо-
могою утилiти javadoc, яка отримує цi коментарi та помiщає їх у
HTML-файли. Цi файли є зручними поясненнями до програми. Ре-
комендується використовувати цi коментарi для роз’яснення класiв,
iнтерфейсiв, полiв, конструкторiв та методiв.

Коментарi для документування повиннi розташовуватися без-
посередньо перед елементами, що коментуються. Утилiта javadoc
отримує iнформацiю про наступнi елементи коду програми:

– пакети;
– класи, оголошенi як public;
– iнтерфейси;
– методи, оголошенi як public або protected;
– поля, оголошенi як public або protected.

Коментарi можуть бути як загального, описового характеру,
так i позначенi спецiальними дескрипторами, якi починаються iз
символу @. Найчастiше використовуються такi дескриптори:

– @author iм’я – задає вiдомостi про автора коду;
– @version текст, тут слово текст – довiльний опис пото-

чної версiї фрагмента коду (наприклад, класу);
– @since – визначає версiю (наприклад jdk1.8) або час, по-

чинаючи з якого даний код є актуальним;
– @see посилання – додає посилання в роздiл "See also...",

тобто, що слiд подивитися додатково;
– @param змiнна опис, описується параметр, що передається

в метод;
– @return опис – описує значення методу, що повертається;
– @exception – задає iм’я класу виключення;
– @throws – визначає виключення, що генерується методом;
– @deprecated – попередження про те, що метод застарiв i

має бiльш досконалий аналог.
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3.3.1 Програма для обчислення числа Ейлера

Програма (лiстинги 3.5, 3.6, 3.7) реалiзує застосунок, у якому
обчислюється число Ейлера за формулою 𝑒 = (1 + 1/𝑛)𝑛. Оскiльки
число Ейлера є границею цього виразу при 𝑛 → ∞, точнiсть обчи-
слення залежатиме вiд значення 𝑛. Обчислення виконуються для
𝑛 = 10, 100, . . . , 108. Результати обчислення записуються у файл у
робочу папку проекту. Потiм програма зчитує вмiст цього файлу i
виводить на консоль.

Ця програма призначена для демонстрацiї деяких прийомiв
роботи з файлами та забезпечена прикладами документованих ко-
ментарiв, з яких очевидним є призначення коментованих дiлянок
коду.

Лiстинг 3.5 Клас для обчислення числа Ейлера
1 package edu.nuzp.doc;
2
3 import java.util.Locale;
4 /**
5 * This class contain a method for Euler’s number

calculation
6 * @author Kudermetov R.
7 * @version 1.1
8 * @since 2024 -10 -29
9 */

10
11 public class Exponent {
12
13 private String string = new String ();//Empty

string
14 /**
15 * This method calculate Euler ’s number

depending on
16 * <em > i </em>, which changes as 10, 100, ...,

100000000.
17 * Method writes the results of calculating to

string by
18 * <code > String.format () </code > method.
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19 * @return string
20 * @see <a href="https :// docs.oracle.com/javase/
21 7/docs/api/java/lang/String.html">

String.format () </a>
22 */
23 public String calcExponent (){
24 for(int i = 10; i < 100 _100_101; i * = 10) {
25 double e = Math.pow ((1.0 + 1.0/i), i);
26 string += String.format(Locale.ENGLISH ,

"i = %d, \ty = %9.8f\n", i, e);
27 }
28 return string;
29 }
30 }

Лiстинг 3.6 Клас для роботи з файлами
1 package edu.nuzp.doc;
2
3 import java.io.*;
4 /**
5 * This class contains the methods for working

with file.
6 * @author Polska O.
7 * @version 1.0
8 * @since 2024 -10 -30
9 */

10 public class InOutFile {
11 private File file;
12
13 /**
14 * Constructor which creates File class object

by
15 * initializing it with the file name.
16 * @param string is the name of the file on the

disk
17 */
18
19 public InOutFile(String string){
20 file = New File (string);
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21 }
22
23 /**
24 * This method writes content with calculated

Euler’s
25 * numbers to file.
26 * @param text content for writing to file
27 * @see java.io.IOException
28 */
29 public void writer(String text) {
30 try{
31 PrintWriter pw = new PrintWriter(new

BufferedWriter(new FileWriter(file)));
32 pw.println(text);
33 if(pw != null){
34 pw.close ();
35 }
36 } catch (IOException ex) {
37 System.out.println(ex.getMessage ());
38 }
39 }
40
41 /**
42 * This method reads content of file.
43 * @return content of file
44 * @see java.io.IOException
45 */
46 public String reader () {
47 String text = new String ();
48 String line = new String ();
49 try{
50 BufferedReader br = New

BufferedReader(New FileReader(file));
51 while((line = br.readLine ()) != null){
52 text += line + "\n";
53 }
54 if (br! = null) {
55 br.close ();
56 }
57 } catch (IOException ex) {
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58 System.out.println(ex.getMessage ());
59 }
60 return text;
61 }
62 }

Лiстинг 3.7 Головний клас програми
1 package edu.nuzp.doc;
2 /**
3 * This is a program for laboratory work in

discipline
4 * Modern Methods of Programming. The DemoDoc

program
5 * implements an application that calculates

Euler’s number
6 * as limit of expression <em >(1+1/n)^n</em >. The

results
7 * of calculation depending on values <em >n</em>

are written
8 * to a file , then are read from the file and

output
9 * to a console.

10 * @author Kudermetov , R.
11 * @author Shkarupylo , V.
12 * @author Polska , O.
13 * @version 1.0
14 * @ Since 2024 -11 -05
15 */
16 public class DemoDoc {
17 /**
18 * This is main() method which creates objects of

classes
19 * Exponent and InOutFile. It calls the method of

calculation
20 * Euler’s number , and the methods for writing and

reading
21 * results to/from file.
22 * @param args unused
23 * @see edu.nuzp.doc.Exponent
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24 * @see edu.nuzp.doc.InOutFile
25 */
26 public static void main(String [] args){
27 String str="exponent.txt";
28 InOutFile iof = new InOutFile(str);
29 Exponent exp = new Exponent ();
30 iof.writer(exp.calcExponent ());
31 System.out.println(iof.reader ());
32 }
33 }

Завдання до програми

1. Вивчiть та реалiзуйте програму з лiстингiв 3.5—3.7. Для
цього можуть знадобитися змiни в назвах пакетiв (оператор package);

2. Змiнiть данi в коментарях, щоб вони вiдповiдали iменi сту-
дента, версiї класiв та датi реалiзацiї;

3. Згенеруйте у вiдповiдному документi IDE додаток (в IDE
Eclipse: "Project → Generate Javadoc..."), при цьому:

– переконайтеся, що у вiкнi консолi IDE утилiта javadoc не
повiдомляє про помилки;

– у браузерi перевiрте наявнiсть всiх коментованих дескри-
пторiв та вiдповiдних їм значень на сторiнках згенерованої доку-
ментацiї (вона повинна знаходитись у папцi каталогу проекту doc);

4. Створiть iєрархiю папок antdoc\src\edu\nuzp\username у
робочому каталозi, де username – iм’я студента-користувача, i по-
мiстiть у цю папку файли iз вихiдним кодом програми;

5. Внесiть необхiднi змiни до назв пакетiв в операторах package
вихiдних файлiв проекту;

6. Внесiть необхiднi змiни у посиланнях директив @see (назви
пакетiв);

7. Розробiть build-файл, в якому, на вiдмiну вiд лiстингу 3.1,
має бути додаткова мета "doc". Наприклад:

<target name="doc" depends="compile" >
<javadoc destdir="doc" sourcepath="src"

packagenames="edu.*" />
</target >
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Мета "init" повинна включати наступне завдання:

<mkdir dir="doc" />

Мета "execute" повинна залежати вiд цiлей "compile" i "doc":

<target name="execute" depends="compile ,doc">

У цiлi "execute" в атрибутi classname потрiбно вказати правильне
квалiфiковане iм’я;

8. Включiть у цiль "init" завдання виведення на консоль на-
зви проекту та iменi студента;

9. Збережiть створений файл build.xml у папцi antdoc;
10. Продемонструйте створення програми, документацiї до неї

та її виконання за допомогою утилiти ant;
11. Доопрацюйте програму так, щоб у файл додатково запи-

сувалися похибки обчислення числа Ейлера для рiзних значень 𝑛,
взявши за точне значення 𝑒 = 2, 71828182845904523536.

12. Додайте в документований коментар методу calcExponent()
пояснення про його доопрацювання.

13. Продемонструйте працездатнiсть доопрацьованої програ-
ми за допомогою утилiти ant.

14. Додайте у build-файл незалежну мету "clean" для вида-
лення каталогiв build та doc;

15. Видалiть за допомогою команди ant clean каталоги build
та doc;

16. Збережiть повiдомлення утилiти ant у файл info.txt, ви-
конавши у командному рядку команду ant > info.txt. У звiтi до
лабораторної роботи наведiть вмiст цього файлу.

3.4 Змiст звiту

Звiт повинен мiстити: мету роботи, лiстинги або фрагменти
коду, що розробленi для власного прикладу програм, з необхiдними
поясненнями та вiдповiдi на контрольнi питання.
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3.5 Контрольнi питання

1. Призначення i принцип роботи утилiти ant.
2. Якi завдання можна виконати за допомогою утилiти ant.
3. Напишiть, як за допомогою утилiти ant створити каталог.
4. Напишiть, як за допомогою утилiти ant видалити каталог.
5. Якi засоби забезпечення файлового введення-виведення у

мовi Java ви знаєте.
6. Якi методи та класи Java ви використовували для роботи

з символьними данними.
7. Призначення i принцип роботи утилiти javadoc.
8. Про якi елементи коду програми можна отримати iнфор-

мацiю за допомогою утилiти javadoc.
9. Якi спецiальнi дескриптори утилiти javadoc ви знаєте.

10. Якi спецiальнi дескриптори утилiти javadoc ви використо-
вували в данiй лабораторнiй роботi.
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