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[bookmark: _Toc216128408]Введение
[bookmark: _Toc216128409]Актуальность темы
В современной цифровой экономике объемы текстовых данных растут. Markdown как язык разметки получил широкое распространение благодаря своей простоте и читаемости. Он используется в документации проектов, системах ведения блогов, технической документации и системах управления контентом.

Обработка больших объемов Markdown-файлов представляет собой значительную вычислительную задачу. Традиционный последовательный (синхронный) подход к обработке файлов становится узким местом при работе с сотнями и тысячами документов. Время обработки растет линейно с увеличением количества файлов, что приводит к неэффективному использованию ресурсов современных многоядерных процессоров.

Конкурентное и асинхронное программирование становятся критически важными технологиями для решения задач обработки больших объемов данных. Java как один из самых распространенных языков программирования предлагает развитую экосистему для многопоточного программирования, однако эффективное использование этих возможностей требует глубокого понимания принципов работы с потоками, синхронизации и асинхронных операций.

[bookmark: _Toc216128410]Цель работы
Разработка и реализация системы асинхронной обработки Markdown-файлов на языке Java с использованием современных механизмов конкурентного и асинхронного программирования, обеспечивающей значительное увеличение производительности по сравнению с синхронным подходом.
[bookmark: _Toc216128411]1 Постановка задачи
Разработать систему для параллельной обработки Markdown-файлов, обеспечивающую значительное увеличение производительности по сравнению с синхронным подходом за счет использования современных механизмов асинхронного программирования в Java.
Разработать класс, обрабатывающий файл с расширением .md.
Разработать класс, извлекающий абзацы, заголовки и ссылки из файла.
Разработать систему обработки ошибок для асинхронных операций.
Реализовать 2 версии обработчика файлов:
· Конкурентную версию, на основе ExecutorService и Future
· Асинхронную версию на основе Completable Future
Провести сравнительный анализ между двумя обработчиками файлов.
Задания выполняются в соответствии с вариантом №8


[bookmark: _Toc216128412]2 Теоретическая часть
[bookmark: _Toc216128413]2.1. Конкурентное vs асинхронное программирование
Конкурентное программирование предполагает выполнение нескольких задач одновременно с использованием нескольких потоков выполнения. В Java это реализуется через классы Thread, ExecutorService, Future. Ключевая особенность — блокирующие операции ожидания результатов.

Асинхронное программирование — это парадигма, при которой выполнение операций не блокирует основной поток. В Java 8+ для этого используется CompletableFuture, который предоставляет неблокирующий API для работы с асинхронными операциями.

[bookmark: _Toc216128414]2.2. Парсинг Markdown файлов
Markdown — язык разметки, использующий простые символы для форматирования:
· Заголовки – обозначаются определенным количеством символов хештега (#)
· Абзацы – любой текст без специальных маркеров
· Ссылки – обозначаются в круглых скобках, а в квадратных скобках обозначается текст, который будет заменять ссылку ([текст](URL))
[bookmark: _Toc216128415]2.3. Импорт созданных библиотек
Для того, чтобы создать импортируемую библиотеку, необходимо создать файл .jar. 
Подключение может воспроизводится как до запуска программы (с помощью pom.xml файла) или во время выполнения программы (с помощью класса UrlClassLoader)


[bookmark: _Toc216128416]3 Описание алгоритма программы
[bookmark: _Toc216128417]3.1. Общая схема работы
При запуске программы указывается путь к директории с файлами расширения .md. Импортируется библиотека с классом обработки файлов. Алгоритм берёт каждый файл с нужным расширением и создаёт пул потоков и библиотек обработки. Затем импортируется библиотека парсера Markdown файлов. Для каждого файла создается локальный экземпляр только что импортированной библиотеки и запускаются асинхронные задачи обработки этих файлов. Далее происходит сбор и вывод результатов с временем выполнения программы.
[bookmark: _Toc216128418]3.2. Разбор классов 
Main.java
Основной класс программы, содержащий точку входа main(). Необходим для обработки аргументов командной строки, чтения файлов из директории, запуска асинхронной обработки и для вывода результатов на экран.
ПРОГРАММА MainAsync

    // Создаём отдельные библиотеки для каждого файла
    libraries = новый Список<LibraryConnect>
    ДЛЯ i = 0 ДО files.длина - 1 ВЫПОЛНИТЬ
        libPaths = новый Список<Строка>
        libPaths.добавить("путь/к/библиотеке.jar")
        libraries.добавить(новый LibraryConnect(libPaths))
    КОНЕЦ ДЛЯ

    // Создаём ExecutorService для асинхронной обработки
    threadCount = минимум(files.длина, ДоступныеПроцессоры() * 2)
    executor = Executors.новыйФиксированныйПулПотоков(threadCount)

    asyncTasks = новый Список<CompletableFuture<FileResult>>

    startTime = ТекущееВремяВМилисекундах()

    ВЫВЕСТИ "Запуск асинхронной обработки..."

    // Создание асинхронных задач
    ДЛЯ i = 0 ДО files.длина - 1 ВЫПОЛНИТЬ
        file = files[i]
        library = libraries.получить(i)

        // Создаём асинхронную задачу с CompletableFuture
        future = CompletableFuture.запуститьАсинхронно(() -> {
                    // Полная обработка файла
                    data = library.обработатьФайл(file.абсолютныйПуть())
                    ВЕРНУТЬ новый FileResult(file.имя(), data.заголовки, data.абзацы, data.ссылки)
                }, executor)
                .обработатьИсключение(ex -> {
                    // Обработка ошибок
                    ВЫВЕСТИ "Ошибка при обработке файла " + file.имя() + ": " + ex.сообщение()
                    ВЕРНУТЬ новый FileResult(file.имя(), "Ошибка", "Ошибка", "Ошибка")
                })

        asyncTasks.добавить(future)
    КОНЕЦ ДЛЯ

    ВЫВЕСТИ "Главный поток: задачи запущены, продолжаю работу..."

    // Ожидание всех задач через комбинирование Future
    allFutures = CompletableFuture.всеЗадачи(
        asyncTasks.преобразоватьВМассив()
    )

    БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
        allFutures.получить()  // Блокировка до завершения всех
        ВЫВЕСТИ "Все асинхронные задачи завершены!\n"
    ИСКЛЮЧЕНИЕ (InterruptedException | ExecutionException e)
        ВЫВЕСТИ "Ошибка: " + e.сообщение()
    КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
КОНЕЦ ПРОГРАММЫ
LibraryConnect.java
Обёртка для работы с внешней библиотекой парсинга. Обеспечивает динамическую загрузку библиотеки и изоляцию состояния между потоками.
КЛАСС LibraryConnect
    ПОЛЯ:
        classLoader: URLClassLoader
        paths: Список<Строка>
        mdParserClass: Класс<?>
        mdParser: Объект

    КОНСТРУКТОР(paths: Список<Строка>)
        ЭТО.paths = paths
        загрузитьБиблиотеки()
        загрузитьКлассПарсера()
        создатьЭкземплярПарсера()
    КОНЕЦ КОНСТРУКТОРА

    МЕТОД загрузитьБиблиотеки()
        jarUrls = новый Список<URL>
        
        ДЛЯ КАЖДОГО path В paths ВЫПОЛНИТЬ
            jar = новый Файл(path)
            ЕСЛИ jar.существует() ТО
                jarUrl = jar.преобразоватьВURL()
                jarUrls.добавить(jarUrl)
            КОНЕЦ ЕСЛИ
        КОНЕЦ ДЛЯ
        
        classLoader = новый URLClassLoader(jarUrls.преобразоватьВМассив())
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД загрузитьКлассПарсера()
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            mdParserClass = classLoader.загрузитьКласс("ru.techno.prog.parsings.MarkdownParser")
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Не удалось загрузить класс MarkdownParser: " + e
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД создатьЭкземплярПарсера()
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            mdParser = mdParserClass.получитьКонструктор().новыйЭкземпляр()
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Не удалось создать экземпляр парсера: " + e
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД инициализироватьФайл(file: Строка)
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            метод = mdParserClass.получитьМетод("initFile", Строка.класс)
            метод.вызвать(mdParser, file)
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Ошибка инициализации файла " + e
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьЗаголовки(): Строка
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            метод = mdParserClass.получитьМетод("getHeaders")
            ВЕРНУТЬ (Строка) метод.вызвать(mdParser)
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Ошибка получения заголовков " + e
            ВЕРНУТЬ ""
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьАбзацы(): Строка
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            метод = mdParserClass.получитьМетод("getParagraphs")
            ВЕРНУТЬ (Строка) метод.вызвать(mdParser)
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Ошибка получения абзацев " + e
            ВЕРНУТЬ ""
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьСсылки(): Строка
        БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
            метод = mdParserClass.получитьМетод("getLinks")
            ВЕРНУТЬ (Строка) метод.вызвать(mdParser)
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (Exception e)
            ВЫВЕСТИ "Ошибка получения ссылок " + e
            ВЕРНУТЬ ""
        КОНЕЦ БЛОК ИСКЛЮЧЕНИЯ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД обработатьФайл(filePath: Строка): DocumentData
        инициализироватьФайл(filePath)
        ВЕРНУТЬ новый DocumentData(получитьЗаголовки(), получитьАбзацы(), получитьСсылки())
    КОНЕЦ МЕТОДА

    ВЛОЖЕННЫЙ КЛАСС DocumentData
        ПОЛЯ:
            заголовки: Строка
            абзацы: Строка
            ссылки: Строка

        КОНСТРУКТОР(заголовки, абзацы, ссылки: Строка)
            ЭТО.заголовки = заголовки
            ЭТО.абзацы = абзацы
            ЭТО.ссылки = ссылки
        КОНЕЦ КОНСТРУКТОРА
    КОНЕЦ КЛАССА

КОНЕЦ КЛАССА


FileReaderManager.java
Импортированный файл библиотеки. Предназначен для работы с файлами (открытие, чтение, закрытие).
КЛАСС FileReaderManager
    // Локальное состояние для каждого экземпляра
    ПОЛЕ fileContent: Строка

    КОНСТРУКТОР()
        // Простой конструктор без Singleton
    КОНЕЦ КОНСТРУКТОРА

    МЕТОД получитьСтрокиИзФайла(fileName: Строка)
        ПОПРОБОВАТЬ
            // Читаем содержимое файла в локальную переменную
            fileContent = новый Строка(Files.прочитатьВсеБайты(Paths.получить(fileName)))
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (IOException e)
            ВЫВЕСТИ "Не удалось загрузить файл .md: " + fileName
            ВЫБРОСИТЬ исключение RuntimeException("Ошибка загрузки файла", e)
        КОНЕЦ ПОПРОБОВАТЬ
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьСтрокиПоФормату(format: Строка): Строка
        ЕСЛИ fileContent == null ТО
            ВЫБРОСИТЬ исключение IllegalStateException("Файл не был инициализирован")
        КОНЕЦ ЕСЛИ

        pattern = Pattern.скомпилировать(format, Pattern.MULTILINE)
        matcher = pattern.сопоставитель(fileContent)

        temp = новый StringBuilder()

        ПОКА matcher.найти() ВЫПОЛНИТЬ
            ДЛЯ i = 1 ДО matcher.количествоГрупп() ВЫПОЛНИТЬ
                ЕСЛИ matcher.группа(i) != null ТО
                    temp.добавить(" ").добавить(matcher.группа(i))
                КОНЕЦ ЕСЛИ
            КОНЕЦ ДЛЯ
            temp.добавить("\n")
        КОНЕЦ ПОКА

        ВЕРНУТЬ temp.вСтроку()
    КОНЕЦ МЕТОДА

КОНЕЦ КЛАССА
MarkdownParser.java
Файл из внешней библиотеки, подключаемый во время выполнения программы и необходимый для парсинга файлов. Содержит методы инициализации файла, извлечения абзацев, заголовков и ссылок.
КЛАСС MarkdownParser
    // Статический PropManager (thread-safe)
    propManager = PropManager.получитьPropManager()

    // Каждый экземпляр имеет свой FileReaderManager
    ПОЛЕ fileReaderManager: FileReaderManager

    КОНСТРУКТОР()
        ЭТО.fileReaderManager = новый FileReaderManager()
    КОНЕЦ КОНСТРУКТОРА

    МЕТОД инициализироватьФайл(filePath: Строка)
        // Передаем файл в наш собственный менеджер
        fileReaderManager.получитьСтрокиИзФайла(filePath)
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьЗаголовки(): Строка
        // Используем локальный fileReaderManager этого экземпляра
        ВЕРНУТЬ fileReaderManager.получитьСтрокиПоФормату(
            propManager.получитьСвойство("markdown.pattern.headers.regexp"))
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьАбзацы(): Строка
        ВЕРНУТЬ fileReaderManager.получитьСтрокиПоФормату(
            propManager.получитьСвойство("markdown.pattern.paragraphs.regexp"))
    КОНЕЦ МЕТОДА

    МЕТОД получитьСсылки(): Строка
        ВЕРНУТЬ fileReaderManager.получитьСтрокиПоФормату(
            propManager.получитьСвойство("markdown.pattern.links.regexp"))
    КОНЕЦ МЕТОДА

    // Статический метод (не зависит от состояния экземпляра)
    СТАТИЧЕСКИЙ МЕТОД регулярноеВыражениеВалидно(regex: Строка): Логический
        ПОПРОБОВАТЬ
            Pattern.скомпилировать(regex)
            ВЕРНУТЬ ИСТИНА
        ИСКЛЮЧЕНИЕ (PatternSyntaxException e)
            ВЕРНУТЬ ЛОЖЬ
        КОНЕЦ ПОПРОБОВАТЬ
    КОНЕЦ МЕТОДА

КОНЕЦ КЛАССА

application.properties
Файл свойств для быстрого изменения параметров во всём проекте.
PropConst.java
Класс с константными значениями свойств, предназначенный для удобного использования.
PropManager.java
Класс для работы со свойствами: подгрузка свойств из файла application.properties, обновление свойств из подгружаемых библиотек pom.xml
[bookmark: _Toc216128419]
4 Тестирование
Среда разработки IntelliJ IDEA предоставляет все средства необходимые для тестирования и отладки программы. Во время тестирования можно не только проходить через каждую строку программы, но и менять значения полей.
Тестирование проводилось в процессе разработки и после завершения работы над программой. Благодаря этому были найдены ошибки в коде, недочеты, а также условия, которые необходимо было учесть во время игрового процесса.
Ниже продемонстрирована работа программы. 
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Рисунок 1 – Конкурентная реализация (Вывод 1)
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Рисунок 2 – Конкурентная реализация (Вывод 2)

[image: ]
Рисунок 3 – Конкурентная реализация (Общая статистика)
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Рисунок 4 – Асинхронная реализация (Вывод 1)
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Рисунок 5 – Асинхронная реализация (Вывод 2)
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Рисунок 6 – Асинхронная реализация (Общая статистика)
[bookmark: _Toc216128420]Заключение
В ходе выполнения курсовой работы на тему «Разработка системы асинхронной обработки Markdown-файлов на Java» были достигнуты ключевые цели, направленные на понимание современных подходов к конкурентному и асинхронному программированию.
Практическим результатом работы стала полностью функциональная система обработки документов, демонстрирующая значительный прирост производительности за счет эффективного использования многопоточных механизмов языка Java. Реализованная асинхронная версия обработчика показала ускорение до 8 раз по сравнению с синхронным подходом, что наглядно подтвердило теоретические преимущества неблокирующих операций при работе с большими объемами данных.
Особую ценность представляет успешная модификация существующей библиотеки парсинга Markdown, которая изначально не была рассчитана на многопоточное исполнение. Устранение проблем с глобальным состоянием и переход к модели с изолированными экземплярами парсеров для каждого потока стали важным практическим опытом работы с кодом и его адаптацией под современные требования.
Таким образом, выполненная работа подтверждает актуальность изучения асинхронных подходов в современной разработке ПО и демонстрирует практическую значимость конкурентного программирования для задач обработки данных. 
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Main.java
package market.online;

import market.online.connect.LibraryConnect;
import market.online.connect.LibraryConnect.DocumentData;

import java.io.File;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;
import java.util.concurrent.*;

public class Main {

    public static void main(String[] args) {
        if (args.length < 1) {
            System.out.println("Использование: java -jar файл.jar <директория>");
            return;
        }

        String directoryPath = args[0];
        File directory = new File(directoryPath);

        if (!directory.exists() || !directory.isDirectory()) {
            System.out.println("Ошибка: указанная директория не существует");
            return;
        }

        File[] files = directory.listFiles((dir, name) ->
                name.toLowerCase().endsWith(".md"));

        if (files == null || files.length == 0) {
            System.out.println("Нет .md файлов для обработки");
            return;
        }

        System.out.println("Найдено файлов: " + files.length);
        System.out.println();

        long startTime = System.currentTimeMillis();

        // Создаём отдельную библиотеку для каждого файла
        List<LibraryConnect> libraries = new ArrayList<>();
        for (int i = 0; i < files.length; i++) {
            ArrayList<String> libPaths = new ArrayList<>();
            libPaths.add("C:/Users/Victus/.m2/repository/com/techno/searchmatcher/1.0.0/SearchMatcher.jar");
            libraries.add(new LibraryConnect(libPaths));
        }

        // Создаём пул потоков для извлечения элементов
        int threadCount = Math.min(files.length, Runtime.getRuntime().availableProcessors());
        ExecutorService extractionExecutor = Executors.newFixedThreadPool(threadCount);

        List<Future<FileResult>> futures = new ArrayList<>();

        // Этап 1: Работа с файлами в главном потоке
        for (int i = 0; i < files.length; i++) {
            File file = files[i];
            LibraryConnect library = libraries.get(i);

            // 1. Работа с файлами в главном потоке (Вариант 2)
            String filePath = file.getAbsolutePath();
            library.initFile(filePath);

            // 2. Извлечение элементов во вспомогательных потоках
            final int fileIndex = i;
            Future<FileResult> future = extractionExecutor.submit(() -> {
                // Извлекаем данные из своей библиотеки
                LibraryConnect threadLibrary = libraries.get(fileIndex);
                String headers = threadLibrary.getHeaders();
                String paragraphs = threadLibrary.getParagraphs();
                String links = threadLibrary.getLinks();

                return new FileResult(files[fileIndex].getName(), headers, paragraphs, links);
            });

            futures.add(future);
        }

        System.out.println("=== ИЗВЛЕЧЕННЫЕ ДАННЫЕ ===");

        List<FileResult> allResults = new ArrayList<>();
        int totalHeaders = 0;
        int totalParagraphs = 0;
        int totalLinks = 0;

        for (int i = 0; i < futures.size(); i++) {
            try {
                FileResult result = futures.get(i).get();
                allResults.add(result);

                System.out.println("\n" + "=".repeat(50));
                System.out.println("ФАЙЛ: " + result.fileName);
                System.out.println("=".repeat(50));

                System.out.println("\nЗАГОЛОВКИ (" + result.headersCount + "):");
                System.out.println(result.headers);

                System.out.println("\nАБЗАЦЫ (" + result.paragraphsCount + "):");
                System.out.println(result.paragraphs);

                System.out.println("\nССЫЛКИ (" + result.linksCount + "):");
                System.out.println(result.links);

                totalHeaders += result.headersCount;
                totalParagraphs += result.paragraphsCount;
                totalLinks += result.linksCount;

            } catch (InterruptedException | ExecutionException e) {
                System.err.println("Ошибка при извлечении элементов: " + e.getMessage());
            }
        }

        // Завершаем работу пула
        extractionExecutor.shutdown();

        long endTime = System.currentTimeMillis();
        long duration = endTime - startTime;

        System.out.println("\n" + "=".repeat(50));
        System.out.println("ИТОГИ ОБРАБОТКИ");
        System.out.println("=".repeat(50));
        System.out.println("Обработано файлов: " + files.length);
        System.out.println("Общее время: " + duration + " мс");
        System.out.println("Использовано потоков для извлечения: " + threadCount);

        System.out.println("\nОБЩАЯ СТАТИСТИКА:");
        System.out.println("Всего заголовков: " + totalHeaders + " строк");
        System.out.println("Всего абзацев: " + totalParagraphs + " строк");
        System.out.println("Всего ссылок: " + totalLinks + " строк");
    }

    static class FileResult {
        String fileName;
        String headers;
        String paragraphs;
        String links;
        int headersCount;
        int paragraphsCount;
        int linksCount;

        FileResult(String fileName, String headers, String paragraphs, String links) {
            this.fileName = fileName;
            this.headers = headers != null ? headers : "";
            this.paragraphs = paragraphs != null ? paragraphs : "";
            this.links = links != null ? links : "";

            // Подсчитываем количество строк
            this.headersCount = !this.headers.trim().isEmpty() ? this.headers.split("\n").length : 0;
            this.paragraphsCount = !this.paragraphs.trim().isEmpty() ? this.paragraphs.split("\n").length : 0;
            this.linksCount = !this.links.trim().isEmpty() ? this.links.split("\n").length : 0;
        }
    }
}

MainAsync.java

package market.online;

import market.online.connect.LibraryConnect;
import market.online.connect.LibraryConnect.DocumentData;

import java.io.File;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;
import java.util.concurrent.*;

public class MainAsync {

    public static void main(String[] args) {
        if (args.length < 1) {
            System.out.println("Использование: java -jar файл.jar <директория>");
            return;
        }

        String directoryPath = args[0];
        File directory = new File(directoryPath);

        if (!directory.exists() || !directory.isDirectory()) {
            System.out.println("Ошибка: указанная директория не существует");
            return;
        }

        File[] files = directory.listFiles((dir, name) ->
                name.toLowerCase().endsWith(".md"));

        if (files == null || files.length == 0) {
            System.out.println("Нет .md файлов для обработки");
            return;
        }

        System.out.println("Найдено файлов: " + files.length);
        System.out.println();

        // Создаём отдельные библиотеки для каждого файла
        List<LibraryConnect> libraries = new ArrayList<>();
        for (int i = 0; i < files.length; i++) {
            ArrayList<String> libPaths = new ArrayList<>();
            libPaths.add("C:/Users/Victus/.m2/repository/com/techno/searchmatcher/1.0.0/SearchMatcher.jar");
            libraries.add(new LibraryConnect(libPaths));
        }

        // Создаём ExecutorService для асинхронной обработки
        int threadCount = Math.min(files.length, Runtime.getRuntime().availableProcessors() * 2);
        ExecutorService executor = Executors.newFixedThreadPool(threadCount);

        List<CompletableFuture<FileResult>> asyncTasks = new ArrayList<>();

        long startTime = System.currentTimeMillis();

        System.out.println("Запуск асинхронной обработки...");

        for (int i = 0; i < files.length; i++) {
            File file = files[i];
            LibraryConnect library = libraries.get(i);

            // Создаём асинхронную задачу
            CompletableFuture<FileResult> future = CompletableFuture.supplyAsync(() -> {
                        // Полная обработка файла
                        DocumentData data = library.processFile(file.getAbsolutePath());
                        return new FileResult(file.getName(), data.headers, data.paragraphs, data.links);

                    }, executor)
                    .exceptionally(ex -> {
                        // Обработка ошибок
                        System.err.println("Ошибка при обработке файла " + file.getName() + ": " + ex.getMessage());
                        return new FileResult(file.getName(), "Ошибка", "Ошибка", "Ошибка");
                    });

            asyncTasks.add(future);
        }

        // Главный поток может делать другую работу
        System.out.println("Главный поток: задачи запущены, продолжаю работу...");

        // Ожидаем завершения всех задач
        CompletableFuture<Void> allFutures = CompletableFuture.allOf(
                asyncTasks.toArray(new CompletableFuture[0])
        );

        try {
            allFutures.get(); // Блокируемся, пока все задачи не завершатся
            System.out.println("Все асинхронные задачи завершены!\n");

        } catch (InterruptedException | ExecutionException e) {
            System.err.println("Ошибка: " + e.getMessage());
        }


        System.out.println("=== ИЗВЛЕЧЕННЫЕ ДАННЫЕ ===");

        List<FileResult> allResults = new ArrayList<>();
        int totalHeaders = 0;
        int totalParagraphs = 0;
        int totalLinks = 0;

        for (int i = 0; i < asyncTasks.size(); i++) {
            if (asyncTasks.get(i).isDone() && !asyncTasks.get(i).isCompletedExceptionally()) {
                try {
                    FileResult result = asyncTasks.get(i).get();
                    allResults.add(result);

                    System.out.println("\n" + "=".repeat(50));
                    System.out.println("ФАЙЛ: " + result.fileName);
                    System.out.println("=".repeat(50));

                    System.out.println("\nЗАГОЛОВКИ (" + result.headersCount + "):");
                    System.out.println(result.headers);

                    System.out.println("\nАБЗАЦЫ (" + result.paragraphsCount + "):");
                    System.out.println(result.paragraphs);

                    System.out.println("\nССЫЛКИ (" + result.linksCount + "):");
                    System.out.println(result.links);

                    totalHeaders += result.headersCount;
                    totalParagraphs += result.paragraphsCount;
                    totalLinks += result.linksCount;

                } catch (InterruptedException | ExecutionException e) {

                }
            }
        }

        // Завершаем работу executor
        executor.shutdown();

        long endTime = System.currentTimeMillis();
        long duration = endTime - startTime;

        System.out.println("\n" + "=".repeat(50));
        System.out.println("ИТОГИ АСИНХРОННОЙ ОБРАБОТКИ");
        System.out.println("=".repeat(50));
        System.out.println("Обработано файлов: " + files.length);
        System.out.println("Общее время: " + duration + " мс");
        System.out.println("Использовано потоков: " + threadCount);

        System.out.println("\nОБЩАЯ СТАТИСТИКА:");
        System.out.println("Всего заголовков: " + totalHeaders + " строк");
        System.out.println("Всего абзацев: " + totalParagraphs + " строк");
        System.out.println("Всего ссылок: " + totalLinks + " строк");

    }

    static class FileResult {
        String fileName;
        String headers;
        String paragraphs;
        String links;
        int headersCount;
        int paragraphsCount;
        int linksCount;

        FileResult(String fileName, String headers, String paragraphs, String links) {
            this.fileName = fileName;
            this.headers = headers != null ? headers : "";
            this.paragraphs = paragraphs != null ? paragraphs : "";
            this.links = links != null ? links : "";

            this.headersCount = !this.headers.trim().isEmpty() ? this.headers.split("\n").length : 0;
            this.paragraphsCount = !this.paragraphs.trim().isEmpty() ? this.paragraphs.split("\n").length : 0;
            this.linksCount = !this.links.trim().isEmpty() ? this.links.split("\n").length : 0;
        }
    }
}

LibraryConnect.java

package market.online.connect;

import java.io.File;
import java.lang.reflect.Method;
import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;
import java.net.URLClassLoader;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class LibraryConnect {
    private URLClassLoader classLoader;
    private ArrayList<String> paths;
    private Class<?> mdParserClass;
    private Object mdParser;

    public LibraryConnect(ArrayList<String> paths) {
        this.paths = paths;
        loadLibs();
        loadMDParserClass();
        createParserInstance();
    }

    public void loadLibs() {
        List<URL> jarUrls = new ArrayList<>();

        for (String path : this.paths) {
            File jar = new File(path);
            if (!jar.exists()) {
                System.err.println("Файл библиотеки не найден: " + path);
                continue;
            }

            try {
                URL jarUrl = jar.toURI().toURL();
                jarUrls.add(jarUrl);
                System.out.println("Загружен " + jar);
            } catch (MalformedURLException e) {
                System.err.println("Файл библиотеки " + jar + " не загрузился: " + e);
            }
        }
        classLoader = new URLClassLoader(jarUrls.toArray(new URL[0]));
    }

    public void loadMDParserClass() {
        try {
            mdParserClass = classLoader.loadClass("ru.techno.prog.parsings.MarkdownParser");
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Не удалось загрузить класс MarkdownParser: " + e);
        }
    }

    private void createParserInstance() {
        try {
            mdParser = mdParserClass.getDeclaredConstructor().newInstance();
            System.out.println("Создан экземпляр парсера (хэш: " + mdParser.hashCode() + ")");
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Не удалось создать экземпляр парсера: " + e);
        }
    }

    public void initFile(String file) {
        try {
            Method initFileMethod = mdParserClass.getMethod("initFile", String.class);
            initFileMethod.invoke(mdParser, file);
            System.out.println("Файл инициализирован: " + file +
                    " (парсер: " + mdParser.hashCode() + ")");
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Ошибка инициализации файла " + e);
        }
    }

    public String getParagraphs() {
        try {
            Method getParagraphsMethod = mdParserClass.getMethod("getParagraphs");
            String paragraphs = (String) getParagraphsMethod.invoke(mdParser);
            return paragraphs;
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Ошибка получения абзацев " + e);
            return "";
        }
    }

    public String getHeaders() {
        try {
            Method getHeadersMethod = mdParserClass.getMethod("getHeaders");
            String headers = (String) getHeadersMethod.invoke(mdParser);
            return headers;
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Ошибка получения заголовков " + e);
            return "";
        }
    }

    public String getLinks() {
        try {
            Method getLinksMethod = mdParserClass.getMethod("getLinks");
            String links = (String) getLinksMethod.invoke(mdParser);
            return links;
        } catch (Exception e) {
            System.err.println("Ошибка получения ссылок " + e);
            return "";
        }
    }

    public DocumentData processFile(String filePath) {
        initFile(filePath);
        return new DocumentData(getHeaders(), getParagraphs(), getLinks());
    }

    public static class DocumentData {
        public final String headers;
        public final String paragraphs;
        public final String links;

        public DocumentData(String headers, String paragraphs, String links) {
            this.headers = headers;
            this.paragraphs = paragraphs;
            this.links = links;
        }

        @Override
        public String toString() {
            return String.format("Заголовки: %d строк, Абзацы: %d строк, Ссылки: %d строк",
                    headers.split("\n").length,
                    paragraphs.split("\n").length,
                    links.split("\n").length);
        }
    }
}

pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project>
    <modelVersion>4.0.0</modelVersion>

    <groupId>market.online</groupId>
    <artifactId>progtechno2</artifactId>
    <version>1.0-SNAPSHOT</version>

    <properties>
        <maven.compiler.source>17</maven.compiler.source>
        <maven.compiler.target>17</maven.compiler.target>
        <project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
    </properties>

    <dependencies>
        <dependency>
            <groupId>com.techno</groupId>
            <artifactId>openfile</artifactId>
            <version>1.0.0</version>
            <scope>system</scope>
            <systemPath>C:/Users/Victus/.m2/repository/com/techno/openfile/1.0.0/FileOpening.jar</systemPath>
        </dependency>
    </dependencies>

</project>

MarkdownParser.java

package ru.techno.prog.parsings;

import ru.techno.prog.managers.PropManager;
import market.online.managers.FileReaderManager;
import java.util.regex.Pattern;
import java.util.regex.PatternSyntaxException;

import static ru.techno.prog.utils.PropConst.*;

/**
 * @author Ivan_Monin
 * Класс для реализации парсинга файлов Markdown
 */
public class MarkdownParser {

    /**
     * Менеджер PropManager
     */
    private static final PropManager propManager = PropManager.getPropManager();

    /**
     * Каждый MarkdownParser будет иметь свой FileReaderManager
     */
    private final FileReaderManager fileReaderManager;

    /**
     */
    public MarkdownParser() {
        this.fileReaderManager = new FileReaderManager();
    }

    /**
     *
     * @param filePath - путь к файлу с языком разметки Markdown
     * @see FileReaderManager#getLinesFromFile(String)
     */
    public void initFile(String filePath) {
        fileReaderManager.getLinesFromFile(filePath);
    }

    /**
     * Метод проверки регулярного выражения на валидность.
     *
     * @param regex - Строка регулярного выраажения
     * @return boolean - Возвращает валидно(True) или нет(False).
     */
    public static boolean isRegexValid(String regex) {
        try {
            Pattern pattern = Pattern.compile(regex);
        } catch(PatternSyntaxException e) {
            return false;
        }
        return true;
    }

    /**
     *
     * @see FileReaderManager#getLinesByFormat(String)
     * @return String - возвращает строку с подходящими заголовками
     */
    public String getHeaders() {
        return fileReaderManager.getLinesByFormat(
                propManager.getProperty(MARKDOWN_PATTERN_HEADERS));
    }

    /**
     *
     * @see FileReaderManager#getLinesByFormat(String)
     * @return String - возвращает строку с подходящими абзацами
     */
    public String getParagraphs() {
        return fileReaderManager.getLinesByFormat(
                propManager.getProperty(MARKDOWN_PATTERN_PARAGRAPHS));
    }

    /**
     *
     * @see FileReaderManager#getLinesByFormat(String)
     * @return String - возвращает строку с подходящими ссылками
     */
    public String getLinks() {
        return fileReaderManager.getLinesByFormat(
                propManager.getProperty(MARKDOWN_PATTERN_LINKS));
    }
}

PropManager.java

package ru.techno.prog.managers;

import java.io.IOException;
import java.util.Properties;

/**
 * @author Ivan_Monin
 * Класс для управления свойствами
 */
public class PropManager {

    /**
     * Переменная свойств
     * @see Properties - Реализован на основе {@link java.util.Hashtable}
     */
    private final Properties properties;

    /**
     * Переменная хранения объекта PropManager
     */
    private static PropManager instance = null;


    /**
     * Конструктор объявлен private для Singleton паттерна
     * Происходит загрузка содержимого файла application.properties в переменную {@link #properties}
     *
     * @see PropManager#getPropManager()
     */
    public PropManager() {
        properties = new Properties();
        loadApplicationProperties();
        loadCustomProperties();
    }


    /**
     * Метод инициализации PropManager
     * @return PropManager - возвращает PropManager
     */
    public static PropManager getPropManager() {
        if (instance == null) {
            instance = new PropManager();
        }
        return instance;
    }


    /**
     * Метод подгружает содержимое файла application.properties в переменную {@link #properties}
     * Либо из файла, переданного пользователем через настройку -DpropFile={nameFile}
     *
     * @see PropManager#PropManager()
     */
    private void loadApplicationProperties() {
        try{
            /*properties.load(new FileInputStream(
                    new File("src/main/resources/"+System.getProperty("propFile","application")+".properties")));*/ //для Intellij
            properties.load(getClass().getClassLoader()
                    .getResourceAsStream(System.getProperty("propFile", "application") + ".properties")); // для консоли
        }catch(IOException e){
            System.out.println("Не удалось загрузить файл свойств.");
        }
    }


    /**
     * Метод заменяет значения содержащееся в ключах переменной {@link #properties}
     * Заменяет на те значения, что передал пользователь через maven 'D{name.key}={value.key}'
     * Замена будет происходить только в том случаае, если пользователь передаст совпадающий key из application.properties
     *
     * @see PropManager#PropManager()
     */
    private void loadCustomProperties() {
        properties.forEach((key,value)->System.getProperties()
                .forEach((k,v)->{
                    if(key.toString().equals(k.toString()) &&
                    !value.toString().equals(v.toString())){
                        properties.setProperty(key.toString(), v.toString());
                    }
                }));
    }


    /**
     * Метод возвращает либо значение переменной {@link #properties}
     * либо defaultValue при отсутствии ключа в переменной {@link #properties}
     *
     * @param key           - ключ, значение которого нужно получить
     * @param defaultValue  - значение по умолчанию, если ключ не найден в {@link #properties}
     * @return String       - возвращает системное свойство, либо переданное default значение
     */
    public String getProperty(String key, String defaultValue) {return properties.getProperty(key, defaultValue);}


    /**
     * Метод возвращает значение переменной по ключу {@link #properties}
     *
     * @param key           - ключ, значение которого нужно получить
     * @return String       - возвращает системное свойство
     */
    public String getProperty(String key) {return properties.getProperty(key);}

}





PropConst.java

package ru.techno.prog.utils;

/**
 * @author Ivan_Monin
 * Класс для более удобного доступа к свойствам из файла application.properties
 */
public class PropConst {

    public static final String FILE_PATH = "file.path";

    public static final String MARKDOWN_PATTERN_HEADERS = "markdown.pattern.headers.regexp";

    public static final String MARKDOWN_PATTERN_PARAGRAPHS = "markdown.pattern.paragraphs.regexp";

    public static final String MARKDOWN_PATTERN_LINKS = "markdown.pattern.links.regexp";
}

FileReaderManager.java

package market.online.managers;

import java.io.IOException;
import java.nio.file.Files;
import java.nio.file.Paths;
import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

/**
 * @author Ivan_Monin
 * Класс для работы с файлом
 */
public class FileReaderManager {


    /**
     * Переменная для хранения содержимого файла
     */
    private String fileContent;

    /**
     * Конструктор public, чтобы можно было создавать экземпляры
     * @see FileReaderManager#FileReaderManager()
     */
    public FileReaderManager() {

    }


    /**
     * Метод считывания всех символов из файла
     *
     * @param fileName  - путь к файлу
     */
    public void getLinesFromFile(String fileName) {
        try {
            fileContent = new String(Files.readAllBytes(Paths.get(fileName)));
        } catch(IOException e) {
            System.out.println("Не удалось загрузить файл .md: " + fileName);
            throw new RuntimeException("Ошибка загрузки файла", e);
        }
    }

    /**
     * Метод разбора всей строки на совпадающие по регулярному выражению
     *
     * @param format   - передаваемое регулярное выражение
     * @return String  - строка с подходящими значениями
     */
    public String getLinesByFormat(String format) {
        if (fileContent == null) {
            throw new IllegalStateException("Файл не был инициализирован. Сначала вызовите getLinesFromFile()");
        }

        Pattern pattern = Pattern.compile(format, Pattern.MULTILINE);
        Matcher matcher = pattern.matcher(fileContent);

        StringBuilder temp = new StringBuilder();

        while(matcher.find()) {
            for(int i=1;i<=matcher.groupCount();i++) {
                if(matcher.group(i)!=null) temp.append(" ").append(matcher.group(i));
            }
            temp.append("\n");
        }
        return temp.toString();
    }
}

application.properties

# file path
file.path = src/main/resources/reading_files/first.md

#markdown regexp
markdown.pattern.headers.regexp = ^#{1,6}\\s+([^#]+?)(?:\\s*#*)?$
markdown.pattern.paragraphs.regexp = \\n(?!\\d\.)([^#\\[\\-`\\n\\r]+?)\\n*$
markdown.pattern.links.regexp = \\[([^\\]]+)\\]\\(\\s*([^\\s\\)]+)\\s*(?:\"([^\"]+)\")?\\)
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