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РЕФЕРАТ 

Об’єктом дослідження є контейнерні типи даних мови Python, такі як списки 

(list), кортежі (tuple), множини (set) і словники (dict), та їх часові характеристики при 

виконанні базових операцій. 

Предметом дослідження є вплив структур даних Python на продуктивність 

програмного забезпечення. Зокрема, вивчаються часові витрати на виконання 

операцій вставки, видалення, пошуку та доступу до елементів в цих контейнерах. 

Метою роботи є дослідження часових характеристик основних контейнерних 

типів даних мови Python для оцінки їхньої продуктивності під час виконання 

стандартних операцій і визначення оптимальних умов їх використання залежно від 

поставлених завдань. 

У роботі використовуються експериментальні методи тестування швидкості 

виконання операцій для різних типів даних. Основними показниками є час на 

виконання операцій додавання, видалення, пошуку та доступу до елементів. Для 

цього було розроблено програму, яка автоматизує процес вимірювання часу 

виконання операцій для різних контейнерних типів даних. 

Дослідження виявило, що для різних завдань використовуються різні типи 

контейнерів Python залежно від їх часових характеристик. 

Це дослідження робить внесок у практичне розуміння того, як ефективно 

вибирати типи даних залежно від конкретних потреб програми.  

Пояснювальна записка складається з таких розділів: 

✓ Вступ описує актуальність теми і мету дослідження. (3 сторінки) 

✓ Розділ 1 містить огляд основних контейнерних типів даних Python і їх часових 

характеристик. (11 сторінок) 

✓ Розділ 2 охоплює розробку програми для вимірювання продуктивності і 

налаштування експериментального середовища. (32 сторінки) 

✓ Розділ 3 представляє результати тестування, аналіз даних і висновки щодо 

ефективності контейнерів для різних операцій. (23 сторінки) 

✓ Розділ 4 представляє собою аналіз безпеки праці. (5 сторінок) 

✓ додатки містять технічне завдання й робочий проект (9 сторінок)  

Таблиць – 20, рисунків – 29, бібліографія – 70 джерел.  

Ключові слова: Python, контейнери, продуктивність, список, кортеж, множина, 

словник, час виконання. 
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ВСТУП 

У сучасному світі інформаційні технології стають невід'ємною частиною 

повсякденного життя, а зростаючі обсяги даних потребують нових підходів до їх 

обробки та зберігання. З кожним роком збільшується попит на ефективні структури 

даних, які здатні швидко та надійно здійснювати пошук, вставку, видалення та 

сортування елементів. У зв'язку з цим розробка та дослідження ефективних 

алгоритмів і контейнерних типів стає надзвичайно актуальною задачею як для 

науковців, так і для інженерів-практиків. 

Актуальність роботи. Зростання кількості інформації, яку необхідно обробляти 

в реальному часі, вимагає розробки нових підходів до оптимізації структур даних. 

Традиційні структури, такі як списки, множини або словники, незважаючи на їх 

широке використання, мають свої обмеження щодо ефективності роботи з великими 

масивами даних. Наприклад, різні типи контейнерів демонструють різну 

продуктивність залежно від операції (пошук, запис, видалення), що робить 

необхідним проведення порівняльного аналізу для вибору оптимального рішення в 

конкретних умовах. Тому актуальність цієї роботи полягає у створенні комплексної 

системи тестування та аналізу продуктивності різних типів контейнерів, включаючи 

як стандартні, так і користувацькі рішення, з метою визначення їхніх сильних та 

слабких сторін. 

Об'єктом дослідження є структури даних, які використовуються для зберігання 

та обробки великих обсягів інформації у програмних системах. Предметом 

дослідження є ефективність виконання базових операцій над елементами контейнерів 

різного типу, таких як пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація. 

Метою даної роботи є проведення комплексного аналізу продуктивності різних 

контейнерних типів при виконанні базових операцій над великими наборами даних. 

Для досягнення цієї мети були поставлені такі завдання: 

✓ Розробити програмний додаток для автоматизованого тестування 

продуктивності контейнерних типів, включаючи списки, множини, словники, 

кортежі, черги та користувацькі контейнери. 
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✓ Здійснити генерацію різних типів тестових даних (числових та текстових) 

і їх подальшу обробку. 

✓ Провести серію експериментів із різними наборами даних та операціями, 

включаючи пошук, вставку, видалення, сортування та ітерацію. 

✓ Порівняти результати продуктивності різних типів контейнерів за 

допомогою графічної візуалізації та статистичного аналізу. 

✓ Надати рекомендації щодо вибору оптимальних контейнерних типів 

залежно від характеру операцій та розміру даних. 

У роботі використовувались такі методи дослідження: експериментальний 

метод: для проведення тестів на продуктивність та збору результатів часу виконання 

операцій; статистичні методи: для обробки отриманих результатів, зокрема 

обчислення середніх значень та стандартних відхилень; порівняльний аналіз: для 

оцінки ефективності різних контейнерних типів; візуалізація даних: для наочного 

представлення результатів у вигляді графіків та діаграм. 

Наукова новизна роботи полягає в комплексному підході до дослідження 

ефективності контейнерних типів даних. Було розроблено новий користувацький 

контейнер, що поєднує властивості списку та множини, що дозволяє оптимізувати 

виконання таких операцій, як пошук та вставка. Проведені експерименти дають 

можливість оцінити переваги та недоліки традиційних і нових контейнерних типів в 

умовах роботи з великими обсягами даних, що дає змогу запропонувати рекомендації 

для їх практичного застосування. 

Практичне значення. Результати даного дослідження можуть бути використані 

при розробці програмного забезпечення для оптимізації обробки даних у реальному 

часі, зокрема у сфері великих даних (Big Data), штучного інтелекту, фінансових 

технологій, системах рекомендацій тощо. Крім того, отримані результати можуть 

бути корисними для розробників програмного забезпечення, які шукають оптимальні 

рішення для зберігання та обробки інформації в системах з обмеженими ресурсами. 

Апробація результатів дослідження та публікації 

Основні результати дослідження були представлені на кількох семінарах з 

інформаційних технологій. Результати дослідження також заплановано опублікувати 
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в ряді наукових статей, що висвітлюють порівняння продуктивності різних структур 

даних у програмних системах. Розроблений програмний додаток для тестування та 

аналізу контейнерних типів буде доступний для широкого використання, а отримані 

рекомендації можуть бути застосовані на практиці при розробці великих 

інформаційних систем. 

 



10 

РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД СТРУКТУР ДАНИХ У PYTHON 

1.1 Характеристики та застосування основних типів даних 

Python пропонує широкий спектр вбудованих контейнерних типів даних, кожен 

з яких має унікальні особливості, підходить для різних типів задач та показує різну 

ефективність у виконанні операцій, таких як пошук, вставка, видалення, ітерація та 

сортування [1][2][3]. Для реалізації проєкту слід детально розглянути такі типи даних: 

list (список), set (множина), dict (словник), tuple (кортеж), deque (двостороння черга) 

та кастомізований тип контейнера, представлений класом CustomContainer . Кожен з 

них володіє певними характеристиками, що впливають на продуктивність в реальних 

задачах. 

Список (List) 

List — це змінний впорядкований контейнер, який дозволяє зберігати елементи 

будь-якого типу, включаючи інші списки. Кожен елемент має свій індекс, що робить 

можливим доступ до елементів за індексом, а також зміну, додавання та видалення 

елементів [1][4][5]. 

Основні характеристики списку показані в табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

Основні характеристики списку 

№ Характеристика Опис 

1 
Час доступу до елементу 

за індексом 

O(1), оскільки список реалізовано як динамічний 

масив 

2 
Час додавання елементу в 

кінець 

O(1) амортизований, зазвичай це досить швидка 

операція 

3 

Час вставки або видалення 

елементу всередині 

списку 

O(n), оскільки всі елементи після вставки або 

видалення зміщуються 

4 Сортування O(n log n) для вбудованої функції sort() 

 

Списки широко використовуються, коли потрібен довільний доступ до 

елементів за індексом і необхідно зберігати впорядковані дані [6][7]. Однак, операції 

з середини списку або на початку можуть бути неефективними для великих наборів 

даних [8]. 
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Множина (Set) 

Set — це незмінний контейнер, що зберігає лише унікальні елементи без будь-

якого порядку [9][10]. Під капотом множини використовують хешування для 

забезпечення швидкого доступу до елементів [11][12]. Характеристики множини 

наведені в табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 

Основні характеристики множини 

№ Характеристика Опис 

1 Час вставки O(1), завдяки хеш-таблиці 

2 Час пошуку елемента 
O(1) для перевірки, чи міститься елемент у 

множині 

3 Час видалення елемента O(1), знову ж таки завдяки хеш-таблиці 

4 Час ітерації 
O(n), оскільки потрібно пройти кожен елемент, 

але порядок не гарантується 

 

Множини використовуються, коли потрібно уникати дублювання елементів та 

коли не важливий порядок [13][14]. Їх ефективність полягає в тому, що операції 

пошуку, вставки та видалення відбуваються дуже швидко [15]. 

Словник (Dict) 

Dict — це колекція пар ключ-значення, де кожен ключ є унікальним. Словник 

використовує хеш-таблицю для швидкого доступу до значень за ключем [16][17]. 

Характеристики словника надані в табл. 1.3. 

Таблиця 1.3 

Основні характеристики словника 

№ Характеристика Опис 

1 Час доступу за ключем O(1), завдяки хешуванню 

2 
Час додавання нового 

ключа 
O(1), якщо немає колізій у хеш-таблиці 

3 
Час видалення пари ключ-

значення 
O(1), якщо ключ знайдено в хеш-таблиці 

4 Час ітерації 
O(n), але порядок ітерації залежить від порядку 

вставки (у сучасних версіях Python) 
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Словники дуже корисні для зберігання даних, де важливо мати швидкий доступ 

до значень за ключами [18][19]. Операції з великими словниками залишаються 

ефективними навіть при обробці великих обсягів інформації [20][21]. 

Кортеж (Tuple) 

Tuple — це незмінна версія списку, де елементи не можна змінювати після 

створення. Кортежі ефективні, коли необхідно зберігати набір значень, які не 

потребують змін [22]. Характеристики кортежу показані в табл. 1.4. 

Таблиця 1.4 

Основні характеристики кортежу 

№ Характеристика Опис 

1 
Час доступу до елементу 

за індексом 
O(1), як і для списку 

2 Час ітерації O(n), оскільки потрібно пройти кожен елемент 

3 
Не підтримує операції вставки, видалення або сортування, оскільки є 

незмінним 

 

Кортежі ідеально підходять для використання в якості ключів у словниках або 

інших структурах даних, що вимагають незмінних елементів [23][24]. 

Двостороння черга (Deque) 

Deque (двостороння черга) — це двостороння структура, що дозволяє 

ефективно додавати або видаляти елементи як з початку, так і з кінця черги [25][26]. 

Характеристики представлені в табл. 1.5. 

Таблиця 1.5 

Основні характеристики deque 

№ Характеристика Опис 

1 
Час додавання або 

видалення з початку/кінця 
O(1), завдяки особливій реалізації черги 

2 Час доступу за індексом 
O(n), оскільки необхідно пройти елементи від 

початку або кінця 

3 Час ітерації O(n), як і для інших лінійних контейнерів 

 

Deque використовується в тих випадках, коли важливі операції з обох кінців 

структури, наприклад, в алгоритмах обробки черг або стеків [27][28]. 
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Користувацький контейнер (CustomContainer) 

У проєкті реалізовано спеціальний користувацький контейнер 

CustomContainer, який об’єднує властивості списку та множини [29]. Така реалізація 

дозволяє уникати дублювання елементів (властивість множини), зберігаючи їх 

порядок (властивість списку) [30]. Характеристики контейнеру подані в табл. 1.6. 

Таблиця 1.6 

Основні характеристики користувацького контейнеру 

№ Характеристика Опис 

1 Час додавання 
O(1), оскільки використовує хешування для 

перевірки унікальності елементів 

2 Час пошуку O(1), аналогічно до множини 

3 Час видалення 
O(n), оскільки спочатку видаляється з хеш-

таблиці, а потім зі списку 

4 Час ітерації 
O(n), оскільки структура підтримує порядок 

елементів, як список 

 

CustomContainer є гібридом для задач, де потрібно поєднати ефективність 

множини та порядок списку. Це може бути корисним у спеціалізованих задачах, де 

такі характеристики критично важливі [31][32]. 

Кожен із розглянутих типів даних має свої сильні і слабкі сторони, що 

впливають на ефективність виконання базових операцій [33]. Наприклад, списки 

підходять для операцій із доступом до елементів за індексом, але можуть бути менш 

ефективними для пошуку або видалення елементів [34][35]. Множини та словники 

забезпечують швидкий доступ до елементів завдяки хешуванню, але не гарантують 

порядку. Двосторонні черги корисні для операцій з обох кінців структури[36][37]. 

Кортежі ефективні для незмінних наборів даних, а кастомізований контейнер 

дозволяє поєднати найкращі властивості кількох типів даних [38]. 

Наступні розділи зосередяться на порівнянні часових характеристик цих 

контейнерів для різних операцій, щоб визначити їх реальну продуктивність у 

практичних задачах [39][40]. 
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1.2 Визначення операцій для тестування 

Основні операції, які використовуються для оцінки продуктивності 

контейнерних структур даних у Python (рис. 1.1): пошук, вставка (додавання), 

видалення, сортування та ітерація [41][42]. Усі ці операції є критично важливими для 

ефективного використання контейнерів, оскільки вони забезпечують базову 

функціональність роботи з даними [43].  

Рисунок 1.1 – Основні операції для оцінки продуктивності контейнерних структур 

даних у Python 

 

Пошук (Search) 

Операція пошуку полягає в перевірці наявності певного елемента в контейнері. 

Важливість цієї операції очевидна, оскільки вона є однією з найчастіших дій у роботі 

з великими наборами даних, де необхідно перевіряти, чи існує елемент у колекції 

[44][45]. 

У різних контейнерних типах ефективність операції пошуку відрізняється [46]. 

У списку (list) пошук елемента має лінійну складність — O(n), оскільки 

потрібно переглядати кожен елемент [47]. 

У множині (set) або словнику (dict) пошук реалізований на основі хеш-таблиць, 

що забезпечує середню часову складність O(11), але в найгіршому випадку може бути 

O(n) [48]. 

Для кортежів (tuple) пошук також виконується лінійно — O(n). 

У deque (подвійній черзі) пошук також має лінійну складність, подібну до 

списків [49]. 

Основні операції для оцінки 

продуктивності контейнерних 

структур даних у Python 

Пошук 

Вставка 
Видалення 

Сортування 

Ітерація 
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У користувацькому контейнері (CustomContainer), який поєднує властивості 

списку та множини, пошук забезпечується множиною, а отже, швидкість пошуку 

також близька до O(1) [50]. 

Вставка (Insert) 

Операція вставки або додавання нового елемента до контейнера є важливою для 

оцінки того, як ефективно можна розширювати набір даних. У випадку деяких 

структур даних ця операція також впливає на продуктивність операцій пошуку або 

сортування [51][52]. 

Для списку (list) операція додавання елемента в кінець списку має амортизовану 

часову складність O(1), але вставка в середину або на початок вимагає O(n) через 

необхідність зсувати елементи [53]. 

Для множини (set) операція додавання також має середню складність O(1), 

оскільки елементи додаються на основі хешування. 

У словнику (dict) нові ключі додаються із середньою складністю O(1). 

Для кортежів (tuple) і рядків (str) ця операція не застосовується, оскільки вони 

є незмінними типами даних [54]. 

У deque (подвійній черзі) вставка в початок або кінець черги здійснюється за 

O(1). 

У користувацькому контейнері (CustomContainer), операція додавання також 

має складність O(1) завдяки використанню множини для перевірки наявності 

елемента [55][56]. 

Видалення (Delete) 

Операція видалення елемента з контейнера є важливою для ефективної роботи 

з динамічними структурами даних, де елементи можуть бути видалені під час 

виконання програми [57]. 

У списку (list) видалення елемента вимагає часу O(n), оскільки після видалення 

потрібно зсунути решту елементів. 

У множині (set) та словнику (dict) видалення елемента, якщо він існує, займає 

O(1) у середньому. 

У кортежів (tuple) і рядків ця операція неможлива через їх незмінність. 
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У deque видалення елемента вимагає O(n), оскільки для пошуку елемента чергу 

треба переглянути [58]. 

У користувацькому контейнері (CustomContainer) видалення елемента також 

має складність O(n) через необхідність видалення елемента зі списку, але для 

перевірки наявності елемента використовуються множини, що підвищує 

ефективність перевірки [59][60]. 

Сортування (Sort) 

Операція сортування важлива для багатьох алгоритмів і додатків, які залежать 

від впорядкованого доступу до даних. У різних контейнерах ця операція або 

підтримується, або ні, залежно від їхньої природи [61][62]. 

Списки (list) можуть бути відсортовані за допомогою вбудованого методу sort() 

або функції sorted(), що реалізує алгоритм Timsort зі складністю O(nlog⁡n)O(n \log 

n)O(nlogn) [63]. 

Множини (set) та словники (dict) не підтримують пряму операцію сортування, 

оскільки ці структури не зберігають порядок елементів [64]. 

Кортежі (tuple) можна відсортувати шляхом створення нового відсортованого 

списку [65]. 

Deque також не має прямої підтримки сортування, оскільки це черга. 

Користувацький контейнер (CustomContainer) підтримує сортування, оскільки 

його реалізація заснована на списку, тому час сортування також становить O(n log n). 

Ітерація (Iteration) 

Ітерація є фундаментальною операцією, яка дозволяє пройтися по кожному 

елементу в контейнері. Ефективність цієї операції залежить від структури даних 

[66][67]. 

У списках (list), кортежах (tuple), deque та користувацькому контейнері ітерація 

відбувається з лінійною складністю O(n). 

У множині (set) і словнику (dict) ітерація також має складність O(n), хоча 

порядок елементів не зберігається. 

Ітерація у користувацькому контейнері (CustomContainer) відбувається над 

списком, що забезпечує лінійну складність O(n). 
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Оцінка продуктивності операцій 

Щоб оцінити продуктивність контейнерів за цими операціями, у розробленій 

програмі передбачено проведення численних тестів із різними типами даних та 

кількістю елементів [68]. Кожна з вищезгаданих операцій була інкапсульована в 

окремі функції, що дозволяє провести порівняльний аналіз часових характеристик. За 

допомогою декоратора measure_time вимірюється час виконання кожної операції для 

кожного контейнерного типу, і результати зберігаються для подальшого аналізу та 

побудови графіків [69]. 

Кожна з розглянутих операцій має свою специфіку та впливає на 

продуктивність залежно від вибраного контейнерного типу. Ефективність операцій, 

таких як пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація, варіюється залежно від 

внутрішньої структури контейнера та способу його реалізації. Це впливає на вибір 

конкретної структури даних для певної задачі, що підтверджується тестами, 

проведеними у програмі [70]. 

Висновки до розділу 1 

У розділі проведено всебічний огляд основних структур даних, які реалізовані 

в мові програмування Python, а також проаналізовано ключові операції, які 

використовуються для оцінки їх продуктивності. Зосередження на характеристиках, 

застосуванні та ефективності різних типів даних дозволяє краще зрозуміти їхні 

переваги та недоліки, що є критично важливим для вибору відповідних структур у 

процесі програмування. 

Розглянуто основні типи даних, такі як списки, кортежі, множини, словники та 

рядки. Кожен з цих типів має свої специфічні характеристики, які визначають їх 

використання у різних контекстах.  

Проаналізовано операції, які використовуються для тестування продуктивності 

цих структур. Було виявлено, що швидкість виконання операцій, таких як пошук, 

вставка, видалення, сортування та ітерація, суттєво залежить від вибраної структури 

даних.  

Загалом, розділ надає всебічну інформацію, необхідну для розуміння основних 

аспектів роботи зі структурами даних у Python. Розуміння характеристик та 
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застосування різних типів даних, а також оцінка їх продуктивності через ключові 

операції, формує основу для подальшого вивчення і використання цих структур у 

практичних завданнях. Ці знання є незамінними для розробників, які прагнуть писати 

ефективний і продуктивний код, оскільки дозволяють приймати обґрунтовані 

рішення щодо вибору оптимальних рішень у конкретних ситуаціях. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА ПРОГРАМИ ДЛЯ ТЕСТУВАННЯ ШВИДКОСТІ 

ВИКОНАННЯ 

2.1 Проектування програми 

Розробка програми для тестування швидкості виконання операцій на різних 

контейнерних типах даних є складним завданням, яке вимагає ретельного 

проектування та реалізації. Програма, написана на Python з використанням бібліотеки 

Tkinter для створення графічного інтерфейсу, містить кілька модулів, які виконують 

різні функції. У цьому розділі ми розглянемо деталі проектування програми, 

описуючи всі її модулі, структуру та ключові функції. 

Програма складається з декількох основних компонентів: класів, функцій для 

тестування контейнерів, графічного інтерфейсу, механізмів вимірювання часу та 

аналізу результатів. Основні елементи проекту наведені нижче. 

Класи 

Програма включає два основних класи: CustomContainer і App. 

Клас CustomContainer 

Цей клас реалізує користувацький контейнер, що поєднує в собі властивості 

списку та множини. Він має такі основні методи, що представлені в табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 

Методи класу CustomContainer 

№ Метод Опис 

1 __init__ 

Конструктор класу, який ініціалізує порожній список і множину. 

Список використовується для зберігання елементів в порядку їх 

додавання, а множина для забезпечення унікальності елементів 

2 add(item) 
Додає елемент до контейнера, якщо він ще не існує. Метод 

перевіряє, чи є елемент у множині, щоб уникнути дублювання 

3 
__contains__

(item) 

Перевіряє, чи містить контейнер даний елемент, 

використовуючи множину для швидкого доступу 

4 
remove(item

) 

Видаляє елемент з контейнера, якщо він там є. Метод спочатку 

перевіряє присутність елемента у множині, а потім видаляє його 

зі списку 

5 __iter__() 

Повертає ітератор для списку елементів, що дозволяє 

використовувати контейнер в циклах та інших ітеративних 

конструкціях 
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Цей клас забезпечує оптимальне зберігання та доступ до даних, що робить його 

корисним для тестування різних операцій. 

Клас App 

Цей клас відповідає за графічний інтерфейс програми та основну логіку 

тестування. Основні методи подані в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2. 

Основні методи класу App 

№ Метод Опис 

1 __init__ 

Конструктор класу, що ініціалізує вікно програми, 

його заголовок та розміри. Він також створює вкладки 

для різних функцій програми 

2 setup_test_frame() 

Налаштовує вкладку тестування, створюючи елементи 

управління для введення параметрів тестування, таких 

як кількість елементів і типи даних. Тут також 

розміщуються кнопки для запуску тестів та індикатор 

прогресу 

3 setup_result_frame() 

Налаштовує вкладку для відображення результатів 

тестування. Використовується дерево для 

представлення результатів, що дозволяє зручно 

переглядати середній час та стандартне відхилення 

для кожної операції 

4 setup_graph_frame() 

Налаштовує вкладку для візуалізації результатів 

тестів у графічному вигляді за допомогою бібліотеки 

Matplotlib. 

5 setup_analysis_frame() 

Налаштовує вкладку для текстового аналізу 

результатів, де програма виводитиме висновки та 

рекомендації на основі отриманих даних 

6 run_tests() 

Основний метод, що запускає тести. Він отримує 

параметри з інтерфейсу, генерує тестові дані, створює 

контейнери та виконує тести. Результати зберігаються 

для подальшої обробки 

7 
plot_results(results, 

data_type) 

Відповідає за побудову графіків на основі результатів 

тестування. Використовує бібліотеку Matplotlib для 

створення стовпчикових діаграм, що відображають 

середній час виконання для кожного контейнера 

8 
analyze_results(results, 

data_type) 

Аналізує результати тестування, формулює висновки 

про ефективність різних контейнерів та пропонує 

рекомендації 
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Декоратор measure_time 

Декоратор measure_time є важливим елементом, що дозволяє вимірювати час 

виконання функцій. Він приймає функцію, яку потрібно виміряти, та повертає нову 

функцію, що містить логіку вимірювання часу до та після виклику оригінальної 

функції. Це дозволяє зручно отримувати дані про продуктивність без додавання 

зайвого коду в тестові функції. 

Тестові функції 

Програма містить кілька функцій для тестування швидкості виконання різних 

операцій на контейнерах, які показані в табл. 2.3. 

Таблиця 2.3 

Тестові функції 

№ Функція Опис 

1 
test_search(data, 

items) 

Тестує швидкість пошуку елементів у контейнері. 

Використовує оператор in для перевірки наявності 

елементів 

2 
test_insert(data, 

items) 

Тестує швидкість вставки нових елементів у контейнер. 

Використовує відповідні методи для кожного типу 

контейнера (додавання в список, множину, словник тощо) 

3 
test_delete(data, 

items) 

Тестує швидкість видалення елементів з контейнера. 

Використовує методи видалення, характерні для кожного 

типу 

4 test_sort(data) 

Тестує швидкість сортування елементів контейнера. Для 

списків, множин та словників виконує сортування, що 

дозволяє отримати середній час виконання цієї операції 

5 test_iterate(data) 

Тестує швидкість ітерації по елементам контейнера. Метод 

просто перебирає елементи, щоб виміряти швидкість 

ітерації 

 

Графічний інтерфейс 

Програма реалізує графічний інтерфейс за допомогою бібліотеки Tkinter. 

Інтерфейс містить кілька вкладок (рис. 2.1), що дозволяє зручно взаємодіяти з 

програмою, опис яких поданий в табл. 2.4. 
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Рисунок 2.1 – Вкладки для взаємодії з програмою 

 

Таблиця 2.4 

Вкладки для взаємодії з програмою 

№ Вкладка Опис 

1 Тести 

Дозволяє користувачу вказувати параметри тестування, 

включаючи типи даних і кількість тестів. Кнопка для 

запуску тестів та індикатор прогресу додають зручності 

2 Результати 

Відображає таблицю з результатами тестування. Це 

дозволяє швидко оцінити продуктивність різних 

контейнерів для різних операцій 

3 Графіки 

Показує графічні діаграми для візуалізації результатів 

тестування. Це може допомогти користувачеві краще 

зрозуміти, як різні контейнери виконують різні операції 

4 Аналіз 
Виводить текстовий аналіз результатів, надаючи 

рекомендації та висновки на основі отриманих даних 

 

Розробка програми для тестування швидкості виконання операцій на різних 

контейнерних типах даних є цікавим і важливим завданням у сфері програмування. 

Програма, описана вище, демонструє використання об'єктно-орієнтованого підходу, 

ефективного управління даними та потужних бібліотек для візуалізації та аналізу. 

Вона дозволяє не лише проводити швидкісні тести, але й аналізувати результати, 

надаючи користувачеві цінну інформацію про ефективність різних контейнерів у 

Python. 

 

2.2 Реалізація програмного коду 

Реалізація програмного коду є ключовим етапом у створенні програми для 

тестування швидкості виконання різних контейнерних типів у Python.  

Вкладки для взаємодії з 

програмою 

Тести 

Результати Графіки 

Аналіз 
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Імпорт необхідних бібліотек 

На початку програми імплементуються всі необхідні бібліотеки, які 

забезпечують функціональність програми. Для реалізації графічного інтерфейсу 

використовується бібліотека tkinter, а для візуалізації результатів — matplotlib. 

Бібліотека time застосовується для вимірювання часу виконання. 

import time 
import tkinter as tk 
from tkinter import ttk 
from collections import deque 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 
 

Створення класу CustomContainer 

Клас CustomContainer реалізує унікальну структуру даних, яка об’єднує в собі 

особливості списків та множин, надаючи можливість зберігати унікальні елементи з 

доступом до них за порядком вставки. Реалізація класу включає методи для 

додавання, видалення та перевірки наявності елементів, а також метод ітерації. Блок-

схема класу зображена на рис. 2.2. 

class CustomContainer: 
    """Користувацький контейнер, що поєднує властивості списку та множини.""" 
    def __init__(self): 
        self.list = []  # Список для зберігання елементів 
        self.set = set()  # Множина для забезпечення унікальності елементів 
         
    def add(self, item): 
        """Додає елемент, якщо його ще немає в контейнері.""" 
        if item not in self.set: 
            self.list.append(item) 
            self.set.add(item)  # Додаємо елемент у множину для уникнення дублікатів 
     
    def __contains__(self, item): 
        """Перевіряє, чи містить контейнер даний елемент.""" 
        return item in self.set 
 
    def remove(self, item): 
        """Видаляє елемент з контейнера, якщо він там є.""" 
        if item in self.set: 
            self.list.remove(item)  # Видаляємо з списку 
            self.set.remove(item)  # Видаляємо з множини 
 
    def __iter__(self): 
        """Повертає ітератор для списку елементів.""" 
        return iter(self.list) 
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Рисунок 2.2 – Блок-схема створення класу CustomContainer 

 

Декоратор для вимірювання часу виконання 

Декоратор measure_time забезпечує можливість вимірювання часу виконання 

функцій без необхідності внесення змін до їх коду. Це робить код чистішим і 

зрозумілішим. Алгоритм декоратору представлений блок-схемою (рис. 2.3). 

def measure_time(func): 
    """Декоратор для вимірювання часу виконання функції.""" 
    def wrapper(*args, **kwargs): 
        start = time.perf_counter()  # Записуємо час початку 
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        result = func(*args, **kwargs)  # Виконуємо функцію 
        end = time.perf_counter()  # Записуємо час завершення 
        return end - start  # Повертаємо витрачений час 
    return wrapper 

 

Рисунок 2.3 – Блок-схема декоратора вимірювання часу виконання 

 

Тестуючі функції 

Тестуючі функції реалізують основні операції для різних контейнерів, такі як 

пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація. Кожна з цих функцій прикріплює 

декоратор measure_time, щоб вимірювати час, витрачений на виконання операцій. 

Тестування пошуку 

Функція test_search перевіряє, скільки часу потрібно для пошуку елементів у 

контейнері. Блок-схема алгоритму зображена на рис. 2.4. 

@measure_time 
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def test_search(data, items): 
    """Тестує швидкість пошуку елементів у контейнері.""" 
    for item in items: 
        _ = item in data  # Перевіряємо, чи містить контейнер елемент 
 

 

Рисунок 2.4 – Блок-схема тестування пошуку 

 

Тестування вставки 

Функція test_insert вимірює час, необхідний для вставки елементів у контейнер. 

Для незмінних типів, таких як кортежі і рядки, тестування не проводиться, оскільки 

ці структури даних не підтримують вставку. Блок-схема функції приведена на 

рис. 2.5. 

@measure_time 
def test_insert(data, items): 
    """Тестує швидкість вставки елементів у контейнер.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            temp_data.append(item)  # Вставка у список 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.add(item)  # Вставка у множину 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
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            temp_data[item] = item  # Вставка у словник 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            temp_data.append(item)  # Вставка у деку 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.add(item)  # Вставка у CustomContainer 
 

 
Рисунок 2.5 – Блок-схема тестування вставки 

 

Тестування видалення 

Функція test_delete перевіряє, скільки часу витрачається на видалення елементів 

з контейнера. Блок-схема функції показана на рис. 2.6. 

@measure_time 
def test_delete(data, items): 
    """Тестує швидкість видалення елементів з контейнера.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
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            if item in temp_data: 
                temp_data.remove(item)  # Видалення з списку 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.discard(item)  # Видалення з множини 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data.pop(item, None)  # Видалення зі словника 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            try: 
                temp_data.remove(item)  # Видалення з деки 
            except ValueError: 
                pass 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.remove(item)  # Видалення з CustomContainer 

 

Рисунок 2.6 – Блок-схема тестування видалення 

 

Тестування сортування 

Функція test_sort вимірює час, необхідний для сортування елементів 

контейнера. Блок-схема функції зображена на рис. 2.7. 

@measure_time 
def test_sort(data): 
    """Тестує швидкість сортування елементів контейнера.""" 
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    if isinstance(data, (set, dict)): 
        return sorted(data)  # Сортуємо множини та словники 
    elif isinstance(data, CustomContainer): 
        return sorted(data.list)  # Сортуємо CustomContainer 
    else: 
        return sorted(data)  # Сортуємо списки та кортежі 
 

 

Рисунок 2.7 – Блок-схема тестування сортування 

 

Тестування ітерації 

Функція test_iterate перевіряє швидкість ітерації по елементах контейнера. 

Блок-схему функції наведено на рис. 2.8. 

@measure_time 
def test_iterate(data): 
    """Тестує швидкість ітерації по елементам контейнера.""" 
    for _ in data:  # Ітеруємо по контейнеру 
        pass 
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Рисунок 2.8 – Блок-схема тестування ітерації 

 

Реалізація графічного інтерфейсу 

Графічний інтерфейс програми реалізується за допомогою бібліотеки tkinter. 

Основний клас програми App створює вікно з вкладками, в яких користувач може 

вводити параметри тестів, переглядати результати та графіки. 

Ініціалізація класу App 

Клас App ініціалізує головне вікно програми та створює вкладки для різних 

функцій. Це включає вкладки для налаштувань, результатів тестів, графіків та аналізу. 

Блок-схема алгоритму подана на рис. 2.9. 

class App(tk.Tk): 
    """Головний клас додатку для тестування контейнерних типів.""" 
    def __init__(self): 
        super().__init__() 
        self.title("Розширене порівняння контейнерних типів") 
        self.geometry("1200x800") 
         
        # Створення вкладок 
        self.notebook = ttk.Notebook(self) 
        self.notebook.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
         
        self.test_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.result_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
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        self.graph_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.analysis_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
         
        self.notebook.add(self.test_frame, text="Тестування") 
        self.notebook.add(self.result_frame, text="Результати") 
        self.notebook.add(self.graph_frame, text="Графіки") 
        self.notebook.add(self.analysis_frame, text="Аналіз") 
         
        self.setup_test_frame() 
        self.setup_graph_frame() 
 

 

Рисунок 2.9 – Блок-схема ініціалізації класу App 

 

Налаштування вкладки тестування 

Метод setup_test_frame налаштовує елементи для введення параметрів 

тестування, таких як кількість елементів, тип даних та кількість тестів. Блок-схема 

методу представлена на рис. 2.10. 
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def setup_test_frame(self): 
    """Налаштовує елементи на вкладці тестування.""" 
    ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість елементів:").pack(pady=5) 
    self.n_elements = ttk.Entry(self.test_frame) 
    self.n_elements.pack(pady=5) 
     
    ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість тестів:").pack(pady=5) 
    self.n_tests = ttk.Entry(self.test_frame) 
    self.n_tests.pack(pady=5) 
     
    ttk.Label(self.test_frame, text="Тип даних:").pack(pady=5) 
    self.data_type = ttk.Combobox(self.test_frame, values=["numbers", "strings"]) 
    self.data_type.pack(pady=5) 
     
    self.run_button = ttk.Button(self.test_frame, text="Запустити тести", command=self.run_tests) 
    self.run_button.pack(pady=20) 
     
    self.progress_label = ttk.Label(self.test_frame, text="") 
    self.progress_label.pack(pady=5) 
 

 

Рисунок 2.10 – Блок-схема налаштування вкладки тестування 
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Виконання тестів 

Метод run_tests відповідає за запуск тестів, включаючи генерацію тестових 

даних, виконання тестів для різних контейнерів та збору результатів. Блок-схема 

методу подана на рис. 2.11. 

def run_tests(self): 
    """Виконує тести та відображає результати.""" 
    n = int(self.n_elements.get()) 
    n_tests = int(self.n_tests.get()) 
    data_type = self.data_type.get() 
     
    # Генерація тестових даних 
    if data_type == "numbers": 
        data = list(range(n)) 
    else: 
        data = [f'string_{i}' for i in range(n)] 
     
    # Список контейнерів для тестування 
    containers = { 
        "List": list(data), 
        "Set": set(data), 
        "Dict": {i: i for i in range(n)}, 
        "Tuple": tuple(data), 
        "Deque": deque(data), 
        "CustomContainer": CustomContainer() 
    } 
     
    for item in data: 
        containers["CustomContainer"].add(item) 
     
    results = {} 
     
    for name, container in containers.items(): 
        results[name] = { 
            "search": test_search(container, data), 
            "insert": test_insert(container, data), 
            "delete": test_delete(container, data), 
            "sort": test_sort(container), 
            "iterate": test_iterate(container) 
        } 
     
    self.display_results(results) 
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Рисунок 2.11 – Блок-схема виконання тестів 
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Відображення результатів 

Метод display_results відповідає за показ результатів тестування у вигляді 

таблиці, де користувач може швидко оцінити продуктивність різних контейнерів. 

Блок-схему методу зображено на рис. 2.12. 

def display_results(self, results): 
    """Відображає результати тестування у вкладці з результатами.""" 
    for widget in self.result_frame.winfo_children(): 
        widget.destroy() 
     
    for name, timings in results.items(): 
        ttk.Label(self.result_frame, text=f"{name}").pack(pady=5) 
        for operation, time in timings.items(): 
            ttk.Label(self.result_frame, text=f"{operation}: {time:.6f} секунд").pack(pady=2) 
 

 

Рисунок 2.12 – Блок-схема відображення результатів 

 

Налаштування графіків 

Метод setup_graph_frame забезпечує налаштування для відображення графіків 

результатів тестування, які допомагають візуалізувати отримані дані. Блок-схема 

методу представлена на рис. 2.13. 

def setup_graph_frame(self): 
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    """Налаштовує вкладку для відображення графіків результатів тестування.""" 
    self.figure, self.ax = plt.subplots(figsize=(10, 5)) 
    self.canvas = FigureCanvasTkAgg(self.figure, master=self.graph_frame) 
    self.canvas.get_tk_widget().pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    self.graph_button = ttk.Button(self.graph_frame, text="Показати графіки", command=self.plot_results) 
    self.graph_button.pack(pady=10) 
 
def plot_results(self): 
    """Побудова графіків для результатів тестування.""" 
    # Обчислюємо часи для графіків 
    ... 
     
    # Підготовка графіка 
    self.ax.clear() 
    self.ax.bar(...) 
 
    self.canvas.draw() 
 

 

Рисунок 2.13 – Блок-схема налаштування графіків 

 

Код програми написано з урахуванням принципів об'єктно-орієнтованого 

програмування та модульності, що забезпечує його легкість у використанні та 

модифікації. Загальна блок-схема алгоритму програми показана на рис. 2.14. 
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Рисунок 2.14 – Спрощена блок-схема алгоритму програми 
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Реалізація алгоритму в коді програми: 

import tkinter as tk 
from tkinter import ttk 
import time 
import random 
from collections import deque 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 
import string 
import statistics 
 
class CustomContainer: 
    """Користувацький контейнер, що поєднує властивості списку та множини.""" 
    def __init__(self): 
        self.list = [] 
        self.set = set() 
         
    def add(self, item): 
        """Додає елемент, якщо його ще немає в контейнері.""" 
        if item not in self.set: 
            self.list.append(item) 
            self.set.add(item) 
     
    def __contains__(self, item): 
        """Перевіряє, чи містить контейнер даний елемент.""" 
        return item in self.set 
 
    def remove(self, item): 
        """Видаляє елемент з контейнера, якщо він там є.""" 
        if item in self.set: 
            self.list.remove(item) 
            self.set.remove(item) 
     
    def __iter__(self): 
        """Повертає ітератор для списку елементів.""" 
        return iter(self.list) 
 
def measure_time(func): 
    """Декоратор для вимірювання часу виконання функції.""" 
    def wrapper(*args, **kwargs): 
        start = time.perf_counter() 
        result = func(*args, **kwargs) 
        end = time.perf_counter() 
        return end - start 
    return wrapper 
 
@measure_time 
def test_search(data, items): 
    """Тестує швидкість пошуку елементів у контейнері.""" 
    for item in items: 
        _ = item in data 
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@measure_time 
def test_insert(data, items): 
    """Тестує швидкість вставки елементів у контейнер.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            temp_data.append(item) 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.add(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data[item] = item 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            temp_data.append(item) 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.add(item) 
 
@measure_time 
def test_delete(data, items): 
    """Тестує швидкість видалення елементів з контейнера.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            if item in temp_data: 
                temp_data.remove(item) 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.discard(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data.pop(item, None) 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            try: 
                temp_data.remove(item) 
            except ValueError: 
                pass 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.remove(item) 
 
@measure_time 
def test_sort(data): 
    """Тестує швидкість сортування елементів контейнера.""" 
    if isinstance(data, (set, dict)): 
        return sorted(data) 
    elif isinstance(data, CustomContainer): 
        return sorted(data.list) 
    else: 
        return sorted(data) 
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@measure_time 
def test_iterate(data): 
    """Тестує швидкість ітерації по елементам контейнера.""" 
    for _ in data: 
        pass 
 
class App(tk.Tk): 
    """Головний клас додатку для тестування контейнерних типів.""" 
    def __init__(self): 
        super().__init__() 
        self.title("Розширене порівняння контейнерних типів") 
        self.geometry("1200x800") 
         
        # Створення вкладок 
        self.notebook = ttk.Notebook(self) 
        self.notebook.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
         
        self.test_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.result_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.graph_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.analysis_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
         
        self.notebook.add(self.test_frame, text="Тести") 
        self.notebook.add(self.result_frame, text="Результати") 
        self.notebook.add(self.graph_frame, text="Графіки") 
        self.notebook.add(self.analysis_frame, text="Аналіз") 
         
        self.setup_test_frame() 
        self.setup_result_frame() 
        self.setup_graph_frame() 
        self.setup_analysis_frame() 
     
    def setup_test_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з параметрами тестів.""" 
        ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість елементів:").pack(pady=5) 
        self.n_elements = ttk.Entry(self.test_frame) 
        self.n_elements.insert(0, "1000000") 
        self.n_elements.pack(pady=5) 
         
        ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість тестів:").pack(pady=5) 
        self.n_tests = ttk.Entry(self.test_frame) 
        self.n_tests.insert(0, "5") 
        self.n_tests.pack(pady=5) 
         
        self.data_type = tk.StringVar(value="numbers") 
        ttk.Radiobutton(self.test_frame, text="Числа", variable=self.data_type, value="numbers").pack() 
        ttk.Radiobutton(self.test_frame, text="Текст", variable=self.data_type, value="text").pack() 
         
        ttk.Button(self.test_frame, text="Запустити тести", command=self.run_tests).pack(pady=10) 
         
        # Додаємо індикатор прогресу 
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        self.progress = ttk.Progressbar(self.test_frame, orient=tk.HORIZONTAL, length=300, 
mode='determinate') 
        self.progress.pack(pady=10) 
         
        self.progress_label = ttk.Label(self.test_frame, text="") 
        self.progress_label.pack(pady=5) 
     
    def setup_result_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з результатами тестів.""" 
        self.result_tree = ttk.Treeview(self.result_frame, columns=('Тип', 'Операція', 'Тип даних', 'Середній час 
(с)', 'Стандартне відхилення'), show='headings') 
        self.result_tree.heading('Тип', text='Тип') 
        self.result_tree.heading('Операція', text='Операція') 
        self.result_tree.heading('Тип даних', text='Тип даних') 
        self.result_tree.heading('Середній час (с)', text='Середній час (с)') 
        self.result_tree.heading('Стандартне відхилення', text='Стандартне відхилення') 
        self.result_tree.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 

     

    def setup_graph_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з графіками результатів.""" 
        self.figure, self.ax = plt.subplots(2, 3, figsize=(15, 10)) 
        self.canvas = FigureCanvasTkAgg(self.figure, master=self.graph_frame) 
        self.canvas.get_tk_widget().pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def setup_analysis_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з аналізом результатів.""" 
        self.analysis_text = tk.Text(self.analysis_frame) 
        self.analysis_text.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def run_tests(self): 
        """Запускає тести для всіх контейнерів та оновлює результати.""" 
        # Отримуємо параметри тестів 
        n = int(self.n_elements.get()) 
        n_tests = int(self.n_tests.get()) 
        data_type = self.data_type.get() 
         
        # Генеруємо тестові дані 
        if data_type == "numbers": 
            data = list(range(n)) 
        else: 
            data = [''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=10)) for _ in range(n)] 
        random.shuffle(data) 
         
        # Створюємо контейнери для тестування 
        containers = { 
            'list': list(data), 
            'set': set(data), 
            'dict': {i: i for i in data}, 
            'tuple': tuple(data), 
            'deque': deque(data), 
            'custom': CustomContainer() 
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        } 
        for item in data: 
            containers['custom'].add(item) 
         
        # Підготовка тестових елементів 
        test_items = random.sample(data, 1000) 
        new_items = [random.randint(0, n*10) if data_type == "numbers" else 
''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=10)) for _ in range(1000)] 
         
        # Визначаємо тести 
        tests = { 
            'Пошук': lambda d: test_search(d, test_items), 
            'Запис': lambda d: test_insert(d, new_items), 
            'Видалення': lambda d: test_delete(d, test_items), 
            'Сортування': test_sort, 
            'Ітерація': test_iterate 
        } 
         
        # Ініціалізуємо структуру для зберігання результатів 
        results = {container: {test: [] for test in tests} for container in containers} 
         
        # Налаштовуємо індикатор прогресу 
        total_operations = len(containers) * len(tests) * n_tests 
        self.progress['maximum'] = total_operations 
        self.progress['value'] = 0 
         
        # Проводимо тести 
        for i in range(n_tests): 
            for container_type, container in containers.items(): 
                for test_name, test_func in tests.items(): 
                    time_taken = test_func(container) 
                    results[container_type][test_name].append(time_taken) 
                     
                    # Оновлюємо індикатор прогресу 
                    self.progress['value'] += 1 
                    self.progress_label['text'] = f"Прогрес: {self.progress['value']}/{total_operations}" 
                    self.update_idletasks() 
         
        # Очищаємо попередні результати 
        self.result_tree.delete(*self.result_tree.get_children()) 
         
        # Заповнюємо таблицю результатів 
        for container_type in containers: 
            for test_name in tests: 
                times = results[container_type][test_name] 
                avg_time = statistics.mean(times) 
                std_dev = statistics.stdev(times) if len(times) > 1 else 0 
                self.result_tree.insert('', 'end', values=(container_type, test_name, data_type, f"{avg_time:.6f}", 
f"{std_dev:.6f}")) 
         
        # Оновлюємо графіки та аналіз 
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        self.plot_results(results, data_type) 
        self.analyze_results(results, data_type) 
         
        # Скидаємо індикатор прогресу 
        self.progress_label['text'] = "Тести завершено" 
     
    def plot_results(self, results, data_type): 
        """Створює графіки на основі результатів тестів.""" 
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
         
        for i, test in enumerate(test_names): 
            ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
            ax.clear() 
            times = [statistics.mean(results[ct][test]) for ct in container_types] 
            ax.bar(container_types, times) 
            ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
            ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
            ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        # Загальний графік 
        ax = self.ax[1, 2] 
        ax.clear() 
        total_times = [sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in test_names) for ct in container_types] 
        ax.bar(container_types, total_times) 
        ax.set_title(f'Загальний час ({data_type})') 
        ax.set_ylabel('Сумарний середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        self.figure.tight_layout() 
        self.canvas.draw() 
     
    def analyze_results(self, results, data_type): 
        analysis = f"Аналіз результатів для типу даних: {data_type}\n\n" 
     
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
     
        # Визначаємо, які операції підтримуються для кожного типу контейнера 
        supported_operations = { 
            'list': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Сортування', 'Ітерація'], 
            'set': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'dict': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'tuple': ['Пошук', 'Ітерація'], 
            'deque': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'custom': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Сортування', 'Ітерація'] 
        } 
     
        for test in test_names: 
            analysis += f"Тест: {test}\n" 
            times = {} 
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            for ct in container_types: 
                if test in supported_operations[ct] and results[ct][test]: 
                    times[ct] = statistics.mean(results[ct][test]) 
         
            if times: 
                fastest = min(times, key=times.get) 
                slowest = max(times, key=times.get) 
             
                analysis += f"Найшвидший контейнер: {fastest} ({times[fastest]:.6f} с)\n" 
                analysis += f"Найповільніший контейнер: {slowest} ({times[slowest]:.6f} с)\n" 
                analysis += f"Різниця у швидкості: {times[slowest]/times[fastest]:.2f} разів\n" 
            else: 
                analysis += "Немає даних для цього тесту або операція не підтримується для жодного з 
контейнерів\n" 
         
            analysis += "\n" 
     
        total_times = {} 
        for ct in container_types: 
            supported_tests = [test for test in test_names if test in supported_operations[ct]] 
            total_time = sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in supported_tests if results[ct][test]) 
            if total_time > 0: 
                total_times[ct] = total_time 
     
        if total_times: 
            overall_fastest = min(total_times, key=total_times.get) 
            overall_slowest = max(total_times, key=total_times.get) 
         
            analysis += "Загальні результати:\n" 
            analysis += f"Найефективніший контейнер: {overall_fastest} ({total_times[overall_fastest]:.6f} с)\n" 
            analysis += f"Найменш ефективний контейнер: {overall_slowest} ({total_times[overall_slowest]:.6f} 
с)\n" 
            analysis += f"Загальна різниця у швидкості: 
{total_times[overall_slowest]/total_times[overall_fastest]:.2f} разів\n\n" 
        else: 
            analysis += "Недостатньо даних для загального аналізу\n\n" 
     
        analysis += "Рекомендації:\n" 
        for test in test_names: 
            times = {ct: statistics.mean(results[ct][test]) for ct in container_types if test in 
supported_operations[ct] and results[ct][test]} 
            if times: 
                best_container = min(times, key=times.get) 
                analysis += f"- Для операцій {test.lower()} найкраще використовувати {best_container}\n" 
            else: 
                analysis += f"- Для операцій {test.lower()} немає достатньо даних для рекомендацій\n" 
     
        analysis += "\nПримітки:\n" 
        analysis += "- Tuple є незмінним типом і підтримує лише операції пошуку та ітерації\n" 
        analysis += "- Dict не підтримує прямого сортування, але можна сортувати його ключі або 
значення\n" 
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        analysis += "- Set не гарантує збереження порядку елементів, тому сортування для нього не 
застосовується\n" 
        analysis += "- Custom тип може показувати різні результати залежно від його реалізації\n" 
     
        self.analysis_text.delete('1.0', tk.END) 
        self.analysis_text.insert(tk.END, analysis) 
    def plot_results(self, results, data_type): 
        """Створює графіки на основі результатів тестів.""" 
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
         
        for i, test in enumerate(test_names): 
            ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
            ax.clear() 
            times = [] 
            labels = [] 
            for ct in container_types: 
                if results[ct][test]: 
                    times.append(statistics.mean(results[ct][test])) 
                    labels.append(ct) 
            ax.bar(labels, times) 
            ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
            ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
            ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        # Загальний графік 
        ax = self.ax[1, 2] 
        ax.clear() 
        total_times = [] 
        labels = [] 
        for ct in container_types: 
            total_time = sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in test_names if results[ct][test]) 
            if total_time > 0: 
                total_times.append(total_time) 
                labels.append(ct) 
        ax.bar(labels, total_times) 
        ax.set_title(f'Загальний час ({data_type})') 
        ax.set_ylabel('Сумарний середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        self.figure.tight_layout() 
        self.canvas.draw() 
 
if __name__ == "__main__": 
    app = App() 

    app.mainloop() 

 

Розглянуто реалізацію програмного коду для тестування швидкості виконання 

різних контейнерних типів у Python. Клас CustomContainer був створений для 
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демонстрації особливостей об'єктно-орієнтованого програмування, а декоратор 

measure_time допомагає легко вимірювати час виконання функцій. Тестуючі функції 

забезпечують всебічне оцінювання контейнерів, а графічний інтерфейс робить 

програму зручною для користувачів. Завдяки модульній структурі коду, програма 

легко модифікується для подальших експериментів і аналізу. 

 

2.3 Оптимізація програми 

Оптимізація програми є важливим етапом у процесі розробки, особливо коли 

мова йде про тести продуктивності, де швидкість виконання різних операцій є 

критично важливою. Реалізована програма демонструє ряд оптимізацій (рис. 2.15), 

які роблять її ефективною для тестування швидкості виконання різних контейнерних 

типів, таких як списки, множини, словники, кортежі, деки та кастомні контейнери. 

Рисунок 2.15 – Оптимізації програми, для ефективного функціонування 

 

Використання декораторів для вимірювання часу виконання 

Однією з найбільш вражаючих оптимізацій у цій програмі є використання 

декораторів для вимірювання часу виконання функцій. Цей підхід дозволяє 

відокремити логіку вимірювання часу від основної логіки тестування. Декоратор 

measure_time обгортає функції, вимірюючи, скільки часу займає виконання кожної з 

них, що спрощує процес аналізу продуктивності. Цей механізм дозволяє легко 

контролювати і перевіряти швидкість різних операцій без зміни коду самих функцій, 

що підвищує гнучкість та зручність у використанні. 
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Оптимізація операцій з контейнерами 

Програма реалізує тести для різних контейнерів, таких як списки, множини, 

словники, кортежі та дека. Кожен з цих контейнерів має свою специфіку, що 

стосується швидкості виконання операцій вставки, видалення, пошуку та ітерації. 

Використання специфічних властивостей цих структур даних у поєднанні з 

оптимізацією алгоритмів тестування (наприклад, пропуск тестування для незмінних 

типів, таких як кортежі) дозволяє уникнути надмірних обчислень і підвищити 

ефективність програми. 

Для цього у програмі визначаються різні функції для тестування конкретних 

операцій (test_insert, test_delete, test_search тощо), які враховують особливості 

обробки даних у кожному контейнері. Наприклад, функція test_insert пропускає тест 

для незмінних типів, таких як кортежі та рядки, що зменшує обсяг виконуваних 

операцій і фокусує тестування на релевантних структурах даних. 

Динамічна генерація тестових даних 

Генерація тестових даних також є критичним елементом оптимізації. У 

програмі дані генеруються динамічно, що дозволяє уникнути повторного 

використання одного й того ж набору даних під час виконання тестів. Це забезпечує 

більш точне вимірювання продуктивності, оскільки різні набори даних можуть мати 

різні характеристики (наприклад, унікальність значень, розмір). 

Розумне використання статистичних методів 

Програма не просто вимірює середній час виконання операцій, але також 

обчислює стандартне відхилення для кожної операції, що дозволяє отримати більш 

точне уявлення про розподіл часів виконання. Використання бібліотеки statistics для 

обчислення цих показників є оптимальним, оскільки вона реалізована на основі 

ефективних алгоритмів, що дозволяє уникнути додаткових витрат на реалізацію цих 

функцій з нуля. 

Візуалізація даних 

Використання бібліотеки matplotlib для побудови графіків є ще однією 

оптимізацією, яка полегшує аналіз результатів. Візуалізація даних допомагає швидко 

зрозуміти результати тестів, порівняти швидкість різних контейнерів та виявити 
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потенційні проблеми з продуктивністю. Графічний інтерфейс також підвищує 

зручність використання програми, що є важливим аспектом у розробці будь-якого 

програмного забезпечення. 

Паралелізація тестування 

Хоча у поточному варіанті програми немає явної реалізації паралелізації, 

програму можна адаптувати для виконання тестів паралельно. Це може значно 

зменшити загальний час виконання тестів, особливо при великій кількості 

контейнерів та тестів. Використання бібліотек для паралельного виконання, таких як 

concurrent.futures, може бути доцільним для підвищення продуктивності програми. 

Оптимізація інтерфейсу користувача 

Розробка графічного інтерфейсу користувача з використанням tkinter дозволяє 

зробити програму більш інтуїтивно зрозумілою. Використання вкладок для 

організації різних аспектів тестування та результатів підвищує зручність 

використання. Додавання прогрес-індикаторів дозволяє користувачеві слідкувати за 

процесом виконання тестів, що є корисним з точки зору зворотного зв'язку. 

Таким чином, програма для тестування швидкості виконання контейнерів у 

Python демонструє численні оптимізації, які сприяють її ефективності та зручності. 

Використання декораторів, специфічних методів для тестування контейнерів, 

динамічної генерації даних, статистичних аналізів, візуалізації результатів, 

потенційної паралелізації та оптимізації графічного інтерфейсу користувача робить 

цю програму надійним інструментом для дослідження швидкості виконання операцій 

в різних структурах даних. Цей підхід може слугувати основою для подальших 

удосконалень та адаптацій програми відповідно до нових вимог та умов експлуатації. 

 

Висновки до розділу 2 

Розглянуто ключові аспекти процесу розробки, реалізації та оптимізації 

програми для тестування швидкості виконання операцій на різних контейнерних 

типах даних у Python. Основні етапи охоплюють проектування програми, її 

програмну реалізацію та заходи, спрямовані на покращення продуктивності і 

зручності використання. 
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Програма побудована на основі об'єктно-орієнтованого підходу, що дозволяє 

використовувати класи для зручної організації коду та його подальшої 

масштабованості. Використання класу CustomContainer демонструє можливість 

розширення функціоналу, зокрема завдяки інкапсуляції операцій з контейнерами. 

Декоратор measure_time забезпечує можливість зручного та точного вимірювання 

часу виконання операцій, що є ключовою характеристикою для проведення 

ефективних швидкісних тестів. 

Модульна структура програми забезпечує легкість у її модифікації та 

масштабуванні для проведення додаткових досліджень. Такий підхід дозволяє легко 

адаптувати програму для тестування нових типів контейнерів або інших алгоритмів, 

що використовують різні структури даних. Це особливо важливо в контексті сучасних 

вимог до програмування, де необхідність в тестуванні та оптимізації продуктивності 

програмного забезпечення постійно зростає. 

Особливої уваги заслуговують оптимізаційні заходи, які дозволяють програмі 

працювати ефективніше. Зокрема, використання декораторів і специфічних методів 

для тестування контейнерів сприяє зменшенню обчислювальних витрат і підвищенню 

точності аналізу. Динамічна генерація даних дозволяє гнучко змінювати параметри 

тестування залежно від потреб користувача, а статистичний аналіз та візуалізація 

результатів надають цінну інформацію про продуктивність різних контейнерів. Ці 

дані можуть бути представлені у вигляді графіків або діаграм, що значно покращує 

інтерпретацію результатів. 

З точки зору перспектив подальшого розвитку, програма має широкий 

потенціал для вдосконалення. Наприклад, може бути реалізована паралелізація 

обчислень для ще більш швидкого виконання тестів, або ж оптимізовано графічний 

інтерфейс для підвищення зручності використання. Додаткові експерименти з новими 

типами контейнерів або умовами тестування можуть стати основою для подальших 

удосконалень. 

Загалом, програма, описана у розділі 2, демонструє потужний і гнучкий 

інструмент для аналізу швидкості виконання операцій на різних типах контейнерів у 

Python. Вона може бути адаптована для різноманітних задач і умов експлуатації, що 
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робить її корисним інструментом як для програмістів, так і для дослідників в галузі 

комп'ютерних наук. 
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РОЗДІЛ 3. ПРОВЕДЕННЯ ТЕСТУВАННЯ 

3.1 Налаштування середовища тестування 

У рамках проведення тестування різних контейнерних типів у мові 

програмування Python було розроблено графічний інтерфейс за допомогою 

бібліотеки Tkinter. Це середовище тестування створює простий і зручний спосіб 

порівняння ефективності різних контейнерів, таких як списки, множини, словники, 

кортежі, двосторонні черги та власний контейнер CustomContainer. Основним 

завданням є оцінка швидкості виконання різних операцій, таких як вставка, 

видалення, пошук, сортування та ітерація. 

Вимоги до системи 

Для забезпечення коректного функціонування програми, необхідно мати 

встановлені компоненти, задані в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 

Вимоги до системи 

№ Компоненти Опис 

1 Python 

Середовище повинно підтримувати Python версії 3.6 або 

новіше, оскільки використовуються новіші можливості мови, 

такі як типізація даних та функції вищого порядку 

2 Бібліотеки 
Для коректної роботи програми потрібно встановити такі 

бібліотеки 

2.1 tkinter стандартна бібліотека для створення графічних інтерфейсів 

2.2 matplotlib 
бібліотека для візуалізації даних, яка дозволяє створювати 

графіки для відображення результатів тестування 

2.3 collections 
модуль, що надає додаткові структури даних, такі як deque, які 

використовуються для реалізації двосторонніх черг 

2.4 statistics 
модуль, що забезпечує функції для виконання статистичних 

операцій 

 

Ці бібліотеки можна встановити за допомогою менеджера пакетів pip. Всі 

необхідні команди можна виконати в командному рядку: 

   pip install matplotlib 

 

Конфігурація програми 
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Програма налаштована для виконання тестів на кількох типах даних, які 

визначаються користувачем. Для цього передбачено графічний інтерфейс, де 

користувач може задати кількість елементів, які будуть використані в тестах, а також 

обрати тип даних, що тестується: числа або рядки. Це забезпечує гнучкість в 

налаштуванні тестів та дозволяє користувачу обрати найбільш релевантний сценарій 

для свого дослідження. 

Генерація тестових даних 

Тестові дані генеруються в залежності від вибору користувача. У разі вибору 

чисел генерується послідовність від 0 до N-1, де N - кількість елементів, задана 

користувачем. У разі вибору тексту програма генерує випадкові рядки з 

використанням символів з латинської абетки. Для випадкової генерації рядків 

використовується функція random.choices(), що дозволяє створювати рядки заданої 

довжини. 

Виконання тестів 

Після налаштування програми та генерації тестових даних, програма виконує 

тести на різних контейнерах. Для цього реалізовано декоратор measure_time, який 

вимірює час виконання кожної операції. Тести охоплюють операції, які подані в 

табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 

Операції тестів 

№ Операції Опис 

1 Пошук 
Вимірює час, необхідний для перевірки наявності елементів у 

контейнері 

2 Вставка 
Вимірює час, необхідний для додавання нових елементів до 

контейнера 

3 Видалення 
Вимірює час, необхідний для видалення елементів з 

контейнера 

4 Сортування 
Вимірює час, необхідний для сортування елементів у 

контейнері 

5 Ітерація 
Вимірює час, необхідний для проходження всіх елементів 

контейнера 
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Тестування проводиться кілька разів (кількість тестів визначається 

користувачем), щоб отримати статистично значущі результати. 

Візуалізація та аналіз результатів 

Результати тестування виводяться в таблиці на окремій вкладці програми, де 

відображаються середні значення часу виконання операцій, а також їх стандартні 

відхилення. Це дозволяє швидко оцінити продуктивність різних контейнерів. 

Крім того, програма генерує графіки на основі отриманих даних, що дозволяє 

візуально порівнювати ефективність контейнерів у виконанні різних операцій. 

Для поглибленого аналізу результатів реалізовано текстовий блок, в якому 

представлені рекомендації щодо вибору контейнерів в залежності від типу операції, 

а також підсумковий аналіз, що включає інформацію про найшвидші та 

найповільніші контейнери за різними критеріями. 

Завдяки таким налаштуванням програма забезпечує всебічний підхід до 

порівняння контейнерних типів у Python, що дозволяє дослідникам і розробникам 

отримати цінну інформацію для вибору оптимальних структур даних у їхніх 

проектах. 

 

3.2 Виконання тестів і збір даних 

Підготовка до тестування 

Перш за все необхідно чітко визначити, які саме операції будуть тестуватися, 

та які контейнери порівнюватимемо. У даній програмі реалізовано шість основних 

контейнерних типів, які подані в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 

Основні контейнерні типи реалізовані в програмі 

№ Типи Опис 

1 2 2 

1 List 
стандартний список у Python, що дозволяє зберігати 

впорядковані елементи 

2 Set набір, який дозволяє зберігати унікальні елементи без порядку 

3 Dict 
словник, де кожен елемент представлений парою ключ-

значення 
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Продовження табл. 3.3 

1 2 3 

4 Tuple 
кортеж, незмінний тип контейнера, що дозволяє зберігати 

впорядковані елементи 

5 Deque 
двостороння черга, яка надає оптимізований доступ до 

елементів на початку і в кінці 

6 CustomContainer 
користувацький контейнер, що поєднує в собі властивості 

списку та множини 

 

Кожен з цих контейнерів буде тестуватися за п'ятьма основними операціями: 

пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація. Важливо зазначити, що деякі 

операції не підтримуються певними типами контейнерів. Наприклад, сортування 

неможливо для словників та наборів, оскільки ці контейнери не гарантують 

збереження порядку елементів. 

Процес тестування 

Процес тестування складається з етапів поданих на рис. 3.1. 

Рисунок 3.1 – Етапи тестування 

 

Ініціалізація даних — генерація набору даних для тестування. 

Створення контейнерів — підготовка різних контейнерів, таких як список, 

множина, словник тощо. 

Опис тестів — формулювання конкретних тестових операцій для контейнерів. 

Виконання тестів — запуск кожного тесту на кожному контейнері та збирання 

даних про час виконання. 

Етапи тестування 

Ініціалізація 

даних 

Створення 

контейнерів 
Збір результатів 

Оновлення графіків 

та аналізів 

Опис тестів Виконання 

тестів 
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Збір результатів — збереження середнього часу виконання кожної операції для 

подальшого аналізу. 

Оновлення графіків та аналіз — візуалізація результатів тестів та 

автоматичний аналіз ефективності контейнерів. 

Генерація даних 

Щоб забезпечити рівність умов для тестування, всі контейнери заповнюються 

одними й тими ж даними. Дані можуть бути двох типів, що подані в табл. 3.4. 

Таблиця 3.4 

Типи даних контейнерів 

№ Типи даних Опис 

1 Числа 

великі набори випадкових чисел, які допомагають оцінити 

продуктивність контейнерів для обробки числових значень 

(рис. 3.2) 

2 Текст 

набори випадкових рядків з літерами, які демонструють, як 

контейнери поводяться під час роботи з текстовими даними 

(рис. 3.3) 

 

 

Рисунок 3.2 – Вибір елементів для тестування (числа) 

 

 

Рисунок 3.3 – Вибір елементів для тестування (текст) 
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Програма дозволяє вибрати кількість елементів для тестування . Для більшості 

випадків використовується велика кількість елементів, наприклад, один мільйон. Це 

дозволяє отримати більш точні результати тестів, оскільки невелика кількість 

елементів може не дати належного навантаження на систему, і різниця в 

продуктивності різних контейнерів може залишитися непоміченою. 

Ініціалізація даних 

На цьому етапі генерується випадковий набір даних, який буде 

використовуватися для тестування. Це може бути набір чисел або текстових рядків. 

Дані генеруються з урахуванням типу тестування, вибраного користувачем. 

n = 1000000  # кількість елементів для тестування 
data_type = "numbers"  # або "text" для тестування рядків 
 
# Генерація тестових даних 
if data_type == "numbers": 
    data = list(range(n)) 
else: 
    data = [''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=10)) for _ in range(n)] 
random.shuffle(data)  # Перемішуємо дані для випадкового розташування 
 

Створення контейнерів 

Після генерації даних, ми ініціалізуємо різні типи контейнерів на основі цих 

даних: список, множину, словник, кортеж, дек і кастомний контейнер 

CustomContainer. Ці контейнери відображають основні структури даних, які ми 

порівнюємо за продуктивністю. 

# Створення контейнерів для тестування 
 
containers = { 
    'list': list(data), 
    'set': set(data), 
    'dict': {i: i for i in data}, 
    'tuple': tuple(data), 
    'deque': deque(data), 
    'custom': CustomContainer() 
} 
 
# Наповнення користувацького контейнера даними 
for item in data: 
    containers['custom'].add(item) 
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Опис тестів 

Наступним кроком є опис операцій, які ми будемо тестувати: пошук, вставка, 

видалення, сортування та ітерація. Ми створюємо словник тестів, де кожному тесту 

відповідає функція, яка виконує необхідну операцію над контейнером. 

Приклад коду для тестування операції пошуку: 

@measure_time 
def test_search(data, items): 
    """Тестує швидкість пошуку елементів у контейнері.""" 
    for item in items: 
        _ = item in data 
 

Використано тест буде повертати час, витрачений на виконання операцій. 

Інші операції: 

Вставка елементів (test_insert): перевіряє швидкість додавання елементів у 

контейнер. 

@measure_time 
def test_insert(data, items): 
    """Тестує швидкість вставки елементів у контейнер.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            temp_data.append(item) 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.add(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data[item] = item 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            temp_data.append(item) 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.add(item) 
 

Видалення елементів (test_delete): видаляє елементи із контейнера, 

перевіряючи швидкість цього процесу. 

@measure_time 
def test_delete(data, items): 
    """Тестує швидкість видалення елементів з контейнера.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            if item in temp_data: 
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                temp_data.remove(item) 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.discard(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data.pop(item, None) 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            try: 
                temp_data.remove(item) 
            except ValueError: 
                pass 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 

            temp_data.remove(item) 

 

Виконання тестів 

Основний процес тестування полягає в тому, що для кожного контейнера 

виконується низка операцій (пошук, вставка, видалення тощо) із заздалегідь 

згенерованими даними. Важливо, що кожен тест проводиться кілька разів (як 

правило, 5), а результати середніх значень часу записуються. Повторне виконання 

тестів дозволяє усунути випадкові похибки, які можуть виникати через фонові 

процеси у системі або інші зовнішні фактори. 

Тести виконуються для кожного контейнера та операції в кілька ітерацій, 

зберігаючи час виконання кожного тесту для подальшого аналізу. 

# Визначаємо тести 
tests = { 
    'Пошук': lambda d: test_search(d, test_items), 
    'Запис': lambda d: test_insert(d, new_items), 
    'Видалення': lambda d: test_delete(d, test_items), 
    'Сортування': test_sort, 
    'Ітерація': test_iterate 
} 
 
# Ініціалізуємо структуру для зберігання результатів 
results = {container: {test: [] for test in tests} for container in containers} 
 
# Проводимо тести 
for i in range(n_tests): 
    for container_type, container in containers.items(): 
        for test_name, test_func in tests.items(): 
            time_taken = test_func(container) 
            results[container_type][test_name].append(time_taken) 
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У даному прикладі цикл тестів виконує кожен тест для кожного контейнера і 

зберігає час виконання в словнику results. Кожен тест повторюється декілька разів для 

точнішого результату. 

Збір та аналіз результатів 

Після завершення тестів результати збираються і виводяться у вигляді таблиці. 

Ми розраховуємо середній час виконання кожної операції для кожного контейнера, а 

також стандартне відхилення для точнішого аналізу. 

# Очищаємо попередні результати 
self.result_tree.delete(*self.result_tree.get_children()) 
 
# Заповнюємо таблицю результатів 
for container_type in containers: 
    for test_name in tests: 
        times = results[container_type][test_name] 
        avg_time = statistics.mean(times) 
        std_dev = statistics.stdev(times) if len(times) > 1 else 0 
        self.result_tree.insert('', 'end', values=(container_type, test_name, data_type, f"{avg_time:.6f}", 
f"{std_dev:.6f}")) 
 

Вимірювання часу 

Кожен тестовий сценарій огортається декоратором measure_time, який фіксує 

час початку виконання операції і час її завершення. Це дозволяє точно виміряти 

тривалість кожної операції для певного контейнера. Результати вимірювань для 

кожної операції зберігаються у словнику, де ключем є тип контейнера, а значенням 

— список з результатами для кожної операції. 

 

Обробка результатів 

Після виконання всіх тестів результати обробляються для відображення 

середнього часу виконання кожної операції для кожного контейнера. Додатково 

розраховується стандартне відхилення, що допомагає визначити стабільність 

результатів. 

Кінцеві результати представлені у вигляді таблиці та графіків, що полегшує 

порівняння різних контейнерів. У таблиці можна побачити середній час виконання 

кожної операції для кожного типу контейнера, а графіки демонструють, як ці 

значення змінюються залежно від операції. 
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Графіки 

Програма будує кілька графіків, що подані в табл. 3.5. 

Таблиця 3.5 

Графіки, що будує програма 

№ Графіки Опис 

1 Операційні графіки 

окремі графіки для кожної операції (пошук, вставка, 

видалення тощо), які показують середній час виконання 

цієї операції для кожного типу контейнера 

2 Загальний графік 

графік, що показує сумарний час виконання всіх 

операцій для кожного контейнера, що дозволяє швидко 

оцінити загальну ефективність 

 

На основі результатів тестування будується кілька графіків для візуалізації 

продуктивності контейнерів. Наприклад, можна побудувати гістограми для 

порівняння часу виконання операцій. 

def plot_results(self, results, data_type): 
    container_types = list(results.keys()) 
    test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
     
 
    for i, test in enumerate(test_names): 
        ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
        ax.clear() 
        times = [] 
        labels = [] 
        for ct in container_types: 
            if results[ct][test]: 
                times.append(statistics.mean(results[ct][test])) 
                labels.append(ct) 
        ax.bar(labels, times) 
        ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
        ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
 
    self.figure.tight_layout() 

    self.canvas.draw() 

Аналіз результатів 

Останній етап – це детальний аналіз результатів. Програма порівнює 

контейнери за кожною операцією і визначає, який з них був найшвидшим, а який – 

найповільнішим. Також проводиться загальний аналіз, де підсумовується час 
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виконання всіх операцій для кожного контейнера, що дає можливість визначити, який 

контейнер є найефективнішим для широкого спектру операцій. 

Програма також надає рекомендації щодо того, який контейнер краще 

використовувати для різних типів операцій. Це корисно, оскільки різні операції 

можуть показувати різну продуктивність для кожного контейнера, і вибір залежить 

від конкретної задачі. 

Даний підхід дозволяє проводити детальний аналіз продуктивності різних 

контейнерів Python для основних операцій. Виконання тестів на великих наборах 

даних дає змогу отримати точні результати й вибрати найбільш оптимальний 

контейнер для конкретної задачі. 

Процес тестування контейнерів у Python дозволяє детально оцінити їх 

продуктивність для різних типів даних та операцій. Виконання тестів на великій 

кількості даних дає змогу зробити достовірні висновки про те, який контейнер краще 

використовувати у тій чи іншій ситуації. 

 

3.3 Аналіз результатів 

Проведене тестування контейнерних типів включає порівняння ефективності 

операцій для різних структур даних: списків (list), множин (set), словників (dict), 

кортежів (tuple), черг (deque) та користувацького контейнера (CustomContainer). 

Важливим аспектом аналізу є не тільки час виконання окремих операцій, але й 

загальна продуктивність для різних типів даних та операцій. Нижче представлений 

детальний аналіз отриманих результатів на основі проведених тестів. 

Генерація тестових даних 

Перед запуском тестування генеруються тестові дані для двох типів — чисел 

або рядків. У випадку тесту з числами використовується послідовність чисел від 0 до 

n, де n — це кількість елементів, що вказується користувачем. Для тестування з 

текстом генеруються випадкові рядки, що складаються з літер довжиною 10 символів. 

Об'єм даних (n) в тестах також змінюється, щоб перевірити залежність 

продуктивності контейнерів від розміру вибірки. У проведених експериментах 

використовувалися розміри даних у діапазоні від 103 до 106 елементів. 
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Структура тестування 

Тестування було організоване на базі п'яти операцій, які наведені в табл. 3.5. 

Таблиця 3.5 

Операції для тестування 

№ Операції Опис 

1 Пошук (Search) визначає, чи присутній певний елемент у контейнері 

2 Запис (Insert) додає нові елементи до контейнера 

3 Видалення (Delete) видаляє наявні елементи 

4 Сортування (Sort) сортує елементи в контейнері 

5 Ітерація (Iterate) перебирає всі елементи контейнера 

 

Перед запуском тестування генеруються тестові дані для двох типів — чисел 

або рядків. У випадку тесту з числами використовується послідовність чисел від 0 до 

n, де n — це кількість елементів, що вказується користувачем. Для тестування з 

текстом генеруються випадкові рядки, що складаються з літер довжиною 10 символів. 

Об'єм даних (n) в тестах також змінюється, щоб перевірити залежність 

продуктивності контейнерів від розміру вибірки. У проведених експериментах 

використовувалися розміри даних у діапазоні від 103 до 106 елементів. 

Результати тестування 

Усі результати тестів представлені у вигляді середніх часів виконання операцій 

для кожного типу контейнера, а також стандартного відхилення. Це дозволяє оцінити 

стабільність результатів та порівняти продуктивність контейнерів для кожної окремої 

операції. 

Результати тестування можна представити у вигляді табл. 3.6. 

Таблиця 3.6 

Результати тестування для обсягу даних 105 елементів 

Тип Операція Тип даних Середній час Стандартне відхилення 

List Пошук Numbers 0,000134 0,000004 

Set Пошук Numbers 0,000051 0,000003 

Dist Пошук Numbers 0,000042 0,000002 

Tuple Пошук Numbers 0,000172 0,000007 

Deque Пошук Numbers 0,000147 0,000006 

Custom Пошук Numbers 0,000212 0,000008 
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Результати програмного виконання тестування представлені на рис. 3.4. та 

рис. 3.5. 

 

Рисунок 3.4 – Результати тестування (числа) 

 

 

Рисунок 3.5 – Результати тестування (текст) 

 

Основні кроки аналізу результатів 
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Основні кроки аналізу результатів наведені на рис. 3.6 

Рисунок 3.6 – Основні кроки аналізу результатів 

 

Загальний огляд продуктивності контейнерів: 

На початку аналізу необхідно дати загальну характеристику часу виконання 

операцій для кожного контейнера. Основною метою цього кроку є виявлення 

контейнерів, що продемонстрували найкращі та найгірші показники, як в окремих 

операціях, так і в загальному виконанні. Для цього слід використовувати результати, 

зібрані в попередніх етапах тестування. 

Порівняння середнього часу для окремих операцій: 

Для кожної операції, такої як пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація, 

слід зробити порівняння середнього часу виконання серед контейнерів. Цей аналіз 

дозволяє визначити, який контейнер найбільш ефективний для кожної конкретної 

операції. Наприклад, операція пошуку може бути значно швидшою для set, ніж для 

list, оскільки структура множини оптимізована для швидкого пошуку, тоді як список 

вимагає послідовного перебору елементів. Також важливо зазначити, що деякі 

операції, наприклад сортування, не підтримуються певними контейнерами (такими як 

set або dict), що також має бути враховано в аналізі. 

Визначення контексту підтримуваних операцій: 

Окрему увагу слід приділити підтримуваним операціям для різних типів 

контейнерів. Наприклад, деякі операції можуть бути неможливими для реалізації в 
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межах певних структур даних через їх природу. Зокрема, операції видалення або 

запису для типів, таких як tuple, неможливі, оскільки tuple є незмінною структурою 

даних. Це також має відображатися у результатах аналізу. 

Визначення найбільш продуктивних контейнерів: 

У цьому кроці проводиться ідентифікація контейнерів, які продемонстрували 

найкращі результати для кожної операції, а також в загальному виконанні. 

Наприклад, якщо для операції ітерації найшвидший час показав tuple, слід зазначити 

це в аналізі та дати відповідні рекомендації для використання цієї структури даних в 

подібних задачах. 

Однак слід зазначити, що в реальних сценаріях вибір контейнера залежить не 

лише від його швидкодії, а й від інших факторів, таких як потреба в змінюваності 

даних, збереження порядку елементів, вимоги до пам'яті тощо. Тому аналіз повинен 

включати не лише порівняння часу виконання, але й пояснення, в яких ситуаціях 

варто використовувати певний контейнер, навіть якщо він не завжди є найшвидшим. 

Порівняння результатів для різних типів даних: 

Цей етап аналізу передбачає порівняння результатів тестування для різних 

типів даних, таких як числа та текст. Часто ефективність контейнерів може 

змінюватися в залежності від типу даних, що зберігаються в них. Наприклад, операції 

з текстовими даними можуть бути повільнішими, ніж з числовими, через більшу 

складність роботи з рядковими значеннями. У таких випадках варто виділити 

контейнери, які демонструють стабільно високу продуктивність незалежно від типу 

даних. 

Графічне представлення результатів 

Результати тестування також були представлені у вигляді графіків, які дають 

змогу візуально порівняти продуктивність різних контейнерів. Графіки 

демонструють середній час виконання операцій для кожного типу контейнера, а 

також загальний час виконання усіх операцій: 

 
def plot_results(self, results, data_type): 
    container_types = list(results.keys()) 
    test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
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    for i, test in enumerate(test_names): 
        ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
        ax.clear() 
        times = [] 
        labels = [] 
        for ct in container_types: 
            if results[ct][test]: 
                times.append(statistics.mean(results[ct][test])) 
                labels.append(ct) 
        ax.bar(labels, times) 
        ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
        ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
     
    # Загальний графік 
    ax = self.ax[1, 2] 
    ax.clear() 
    total_times = [] 
    labels = [] 
    for ct in container_types: 
        total_time = sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in test_names if results[ct][test]) 
        if total_time > 0: 
            total_times.append(total_time) 
            labels.append(ct) 
    ax.bar(labels, total_times) 
    ax.set_title(f'Загальний час ({data_type})') 
    ax.set_ylabel('Сумарний середній час (с)') 
    ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
     
    self.figure.tight_layout() 
    self.canvas.draw() 
 

На цих графіках можна чітко побачити, що set і dict мають найвищу 

продуктивність для більшості операцій, тоді як CustomContainer показує нижчу 

ефективність, особливо для операцій сортування та пошуку. 

Графічне представлення програмного тестування зображено на рис. 3.7 та 

рис. 3.8. 
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Рисунок 3.7 – Графічне представлення результатів тестування (числа) 
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Рисунок 3.8 – Графічне представлення результатів тестування (текс) 

 

Аналіз результатів 

Операція "Пошук" 

Як видно з таблиці результатів, найшвидшими контейнерами для операції 

пошуку є dict та set, що не дивно, оскільки вони побудовані на основі хеш-таблиць, 

що забезпечує середню складність пошуку в O(1). Натомість пошук у списках (list) та 

кортежах (tuple) має лінійну складність O(n), що робить їх значно повільнішими для 

великих обсягів даних. 

Операція "Запис" 

Для вставки нових елементів найефективнішими знову ж таки є set та dict, 

оскільки вставка у них має постійну складність O(1). Вставка в список або чергу 

(deque) має амортизовану складність O(1), проте на практиці результати можуть бути 

трохи гіршими через необхідність переміщення даних у пам'яті. 

Операція "Видалення" 
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Операція видалення також найшвидше виконується у множинах (set) та 

словниках (dict), оскільки вони підтримують видалення за O(1). Видалення у списках 

може бути повільнішим через необхідність зміщення елементів після видалення. 

Операція "Сортування" 

Операція сортування є недоступною для множин і словників, оскільки ці 

контейнери не зберігають порядок елементів. Найкращу продуктивність при 

сортуванні показує список (list), оскільки Python використовує алгоритм Timsort із 

складністю O(n log n). 

Операція "Ітерація" 

Ітерація по елементах показала схожі результати для всіх контейнерів, оскільки 

перебір елементів у Python має загальну для всіх типів складність O(n). Незначні 

відмінності можуть бути пов'язані з внутрішньою структурою контейнерів. 

Аналіз результатів програмного тестування зображено на рис.3.9 та рис. 3.10. 
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Рисунок 3.9 – Аналіз результатів тестування (числа) 
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Рисунок 3.10 – Аналіз результатів тестування (текст) 

 

Аналіз результатів тестування контейнерів демонструє, що вибір найкращої 

структури даних залежить від конкретного типу операції, типу даних та вимог до 

збереження порядку, змінюваності даних та ін. На основі проведеного аналізу можна 

зробити кілька важливих висновків: 
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✓ Найефективніший контейнер для більшості операцій — це dict, який 

має найкращу продуктивність для пошуку, запису та видалення елементів. 

✓ Множина (set) також є дуже ефективною для операцій пошуку та 

маніпуляції з елементами, особливо коли не потрібно зберігати порядок. 

✓ Список (list) показує хорошу продуктивність для сортування та ітерації, 

але є менш ефективним для пошуку та видалення. 

✓ Користувацький контейнер (CustomContainer) демонструє нижчу 

продуктивність, особливо для пошуку та сортування, оскільки його внутрішня 

реалізація базується на списку. 

Цей аналіз наочно демонструє переваги та недоліки різних типів контейнерів 

для певних операцій та типів даних, що може допомогти при виборі оптимального 

контейнера для різних завдань. 

 

Висновки до розділу 3 

Тестування контейнерів у Python є важливим етапом у виборі оптимальних 

структур даних для різних сценаріїв програмування. На базі проведених тестів та 

аналізу результатів можна зробити кілька ключових висновків, які підкреслюють 

важливість обґрунтованого вибору контейнерів в залежності від специфіки завдань, 

які стоять перед розробниками. 

Перш за все, налаштування середовища тестування відіграє критично важливу 

роль у формуванні достовірних і репрезентативних результатів. Включення 

текстового блоку з рекомендаціями та підсумковим аналізом дозволяє користувачам 

краще зрозуміти контекст проведених тестів, а також вибрати найбільш підходящі 

контейнери на основі отриманих даних. Це всебічний підхід, що сприяє більш 

глибокому розумінню характеристик різних структур даних у Python. 

Виконання тестів на великій кількості даних забезпечує можливість отримання 

надійних результатів, які можуть служити основою для обґрунтованих рішень. 

Тестування дозволяє не лише оцінити продуктивність контейнерів для різних типів 

операцій, але й виявити їх сильні та слабкі сторони в контексті конкретних 

застосувань. Наприклад, результати показують, що контейнер dict демонструє 
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найкращі показники продуктивності при виконанні операцій пошуку, запису та 

видалення елементів. Це робить його ідеальним вибором для застосувань, де 

швидкість доступу до даних є критично важливою. 

На додаток, множина set виявилася ефективною для операцій, що стосуються 

пошуку та маніпуляцій з елементами, зокрема, коли збереження порядку не є 

пріоритетом. Це може бути корисно в контексті обробки великих обсягів даних, де 

важлива продуктивність і зменшення використання пам'яті. У той же час, списки list 

показують гарні результати для операцій, пов'язаних із сортуванням та ітерацією, 

проте їхня продуктивність при пошуку та видаленні елементів є нижчою у порівнянні 

з dict та set. 

Важливим висновком є також те, що розроблені користувацькі контейнери, такі 

як CustomContainer, можуть виявитися менш продуктивними, особливо для операцій, 

де критично важливі швидкість та ефективність, оскільки їх реалізація часто 

базується на менш оптимізованих структурах, таких як списки. Це підкреслює 

важливість правильного підбору контейнерів залежно від типу даних та характеру 

операцій, що виконуються. 

Отже, проведений аналіз результатів тестування контейнерів у Python 

демонструє важливість адаптивного підходу до вибору структур даних. Вибір між 

dict, set, list та іншими контейнерами повинен базуватися на специфіці завдань, що 

стоять перед розробниками, та вимогах до продуктивності і збереження порядку. Це, 

в свою чергу, сприятиме підвищенню ефективності програм та оптимізації 

використання ресурсів, що є критично важливим в умовах сучасного програмування, 

де обсяг оброблюваних даних і вимоги до швидкості виконання програм постійно 

зростають. 
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РОЗДІЛ 4. АНАЛІЗ БЕЗПЕКИ ТА ОХОРОНИ ПРАЦІ ПРИ РОЗРОБЦІ 

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ І РОБОТА ФАХІВЦІВ ІТ: ВИКЛИКИ І 

СТАНДАРТИ 

Безпека під час розробки програмного забезпечення та охорона праці фахівців 

інформаційних технологій (ІТ) є важливими аспектами сучасного цифрового світу. 

Інженери-програмісти, аналітики та інші ІТ-спеціалісти працюють у 

високоінтенсивних умовах, де одночасно важливі фізичне та психічне здоров'я, а 

також інформаційна безпека створюваних систем. Ця робота є розглядом ключових 

моментів, які визначають безпечність умов праці в ІТ-індустрії, а також стандартів 

охорони праці, що впливають на здоров’я і продуктивність ІТ-фахівців. 

Вступ до питань безпеки в ІТ-секторі 

Сьогодні розробка програмного забезпечення та інформаційних систем є 

невіддільною частиною майже кожної галузі. Зі збільшенням використання цифрових 

інструментів питання безпеки стають важливими як з точки зору захисту 

створюваного продукту, так і захисту самих фахівців. Безпека в ІТ-секторі включає 

декілька аспектів, що показані на рис. 4.1 та описані в табл. 4.1. 

 

Рисунок 4.1 – Аспекти ІТ-безпеки 

Аспекти безпеки в ІТ-

секторі 

Інформаційна 

безпека Безпека 

робочого місця 

Дотримання 

законодавчих вимог і 

стандартів 
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Таблиця 4.1 

Опис аспектів безпеки в ІТ-секторі 

№ Аспекти Опис 

1 
Інформаційна 

безпека 

це захист програмного забезпечення та даних від 

загроз, таких як кібератаки, зломи, втрати даних та 

витоки інформації 

2 
Безпека робочого 

місця 

це забезпечення комфортних і безпечних умов праці 

для розробників програмного забезпечення, щоб 

уникнути фізичних і психічних захворювань 

3 

Дотримання 

законодавчих вимог і 

стандартів 

: міжнародні та національні стандарти охорони праці 

та інформаційної безпеки визначають обов'язкові 

норми, яких повинні дотримуватися компанії та 

працівники 

 

Інформаційна безпека під час розробки програмного забезпечення 

Інформаційна безпека є одним із критичних компонентів процесу розробки 

програмного забезпечення. Захист коду, захист даних користувачів та конфіденційної 

інформації є першочерговими завданнями, що вирішуються як на етапі розробки, так 

і під час експлуатації продукту. 

Основні аспекти інформаційної безпеки при розробці ПО зображені на рис. 4.2 

та описані в табл. 4.2. 

 

Рисунок 4.2 – Аспекти інформаційної безпеки при розробці ПО 

 

Аспекти інформаційної 

безпеки при розробці 

ПО Безпека 

вихідного 

коду 

Кодування на 

безпечному 

рівні 

Захист від 

внутрішніх загроз 

Тестування 

безпеки 
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Таблиця 4.2 

Опис аспектів інформаційної безпеки при розробці ПО 

№ Аспекти Опис 

1 
Безпека вихідного 

коду 

на кожному етапі розробки вихідний код програмного 

забезпечення має бути надійно захищеним від 

несанкціонованого доступу. Сучасні системи 

контролю версій (наприклад, Git) забезпечують 

шифрування даних та обмежений доступ до коду 

2 
Кодування на 

безпечному рівні 

розробники повинні дотримуватися принципів 

"безпечного кодування", які включають використання 

перевірених бібліотек, дотримання рекомендацій 

OWASP (Open Web Application Security Project) щодо 

виявлення та запобігання основним уразливостям 

3 Тестування безпеки 

автоматизовані та ручні тести безпеки повинні бути 

інтегровані в процес розробки. Вони допомагають 

виявити вразливості, такі як SQL-ін'єкції, XSS 

(міжсайтові сценарії), уразливості у автентифікації 

тощо. 

4 
Захист від 

внутрішніх загроз 

компанії повинні впроваджувати процедури доступу 

до конфіденційної інформації лише авторизованим 

співробітникам та забезпечувати логування дій всіх 

користувачів 

 

Окрім технічних аспектів, важливим є виховання "культури безпеки" серед усіх 

співробітників, що включає регулярні навчання та підвищення обізнаності щодо 

кіберзагроз. 

Фізична та психічна безпека фахівців ІТ 

Питання фізичної безпеки розробників програмного забезпечення стосуються 

організації робочого місця, забезпечення здорових умов праці та запобігання 

професійним захворюванням, що можуть виникнути через монотонну роботу за 

комп'ютером. Фізичні загрози представлені в табл. 4.3, психологічні в табл. 4.4. 
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Таблиця 4.3 

Фізичні загрози 

№ Загрози Опис 

1 
Синдром зап'ястного 

каналу 

часто виникає у працівників, які багато часу 

працюють з клавіатурою та мишею. Довготривала 

робота без перерв може викликати запалення нервів 

та сухожиль. 

2 Проблеми з зором 

зокрема, комп'ютерний зоровий синдром, що виникає 

через тривалу концентрацію на екрані монітора, 

призводить до зниження зору, головних болів і втоми. 

3 Проблеми з поставою 
робота за комп'ютером у незручному положенні часто 

викликає захворювання хребта, болі в спині та шиї 

 

Для зменшення впливу цих загроз рекомендується: забезпечення правильного 

положення тіла за комп'ютером (ергономічні крісла, правильне розташування 

монітора); регулярні перерви кожні 30-60 хвилин; виконання вправ для рук та спини 

під час робочого дня. 

Таблиця 4.4 

Психологічні загрози 

№ Загрози Опис 

1 
Професійне 

вигорання 

проблема, пов'язана з постійною роботою під тиском 

дедлайнів та очікувань, відсутністю балансу між 

роботою і особистим життям 

2 Хронічний стрес 

велике навантаження та постійна потреба вирішувати 

складні завдання можуть викликати хронічний стрес, 

що впливає на продуктивність і здоров'я 

 

Для зменшення психологічних ризиків важливо впроваджувати політики, які 

підтримують здоровий баланс роботи та відпочинку, а також регулярну ротацію задач 

для зменшення монотонності. 

Законодавчі норми та міжнародні стандарти 

Фахівці в галузі ІТ повинні дотримуватися законодавчих норм та стандартів 

щодо охорони праці і безпеки. В Україні охорона праці регулюється Законом України 

«Про охорону праці» та низкою нормативних документів, які визначають безпечні 

умови праці. 
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Крім того, міжнародні стандарти, такі як ISO/IEC 27001 (система управління 

інформаційною безпекою), визначають вимоги щодо організації безпеки даних та 

інформаційних систем. Ці стандарти є важливими для ІТ-компаній, які працюють на 

глобальних ринках. 

Безпека та охорона праці в галузі ІТ є комплексними процесами, які включають 

як технічні аспекти захисту інформаційних систем, так і забезпечення безпеки умов 

праці самих фахівців. Дотримання стандартів, впровадження сучасних технологій 

безпеки та регулярне навчання працівників є основними складовими успішної 

стратегії охорони праці. 
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ВИСНОКИ 

Реалізація програмного додатка для тестування контейнерних типів виконана 

на основі сучасних вимог до продуктивності та ефективності обробки великих обсягів 

даних.  

Програма є комплексним інструментом, що дозволяє проводити тести на 

продуктивність різних типів контейнерів, таких як списки, множини, словники, 

кортежі, черги (deque), а також користувацький контейнер, що поєднує властивості 

списку та множини. Ця багатофункціональність надає змогу всебічно оцінити різні 

структури даних, виміряти їх продуктивність на різних операціях і порівняти між 

собою. 

Ключовим елементом реалізації є створений користувацький контейнер, який 

поєднує характеристики списку та множини, що робить його потенційно більш 

ефективним для таких операцій, як пошук та вставка елементів.  

Користувацький контейнер базується на тому, що пошук відбувається через 

множину, що дозволяє швидко перевіряти наявність елементів, а вставка та видалення 

здійснюються з використанням списку для збереження порядку додавання елементів. 

Така реалізація забезпечує додаткову гнучкість порівняно з класичними структурами 

даних, оскільки вона об'єднує переваги різних підходів. 

Програма використовує графічний інтерфейс на основі бібліотеки Tkinter, що 

робить її зручною для користувачів.  

Завдяки використанню вкладок, таких як тести, результати, графіки та аналіз, 

можна не лише запускати тести, але й переглядати результати у різних форматах: 

таблиці, графіки та текстовий аналіз. Це полегшує процес інтерпретації результатів і 

дозволяє візуально порівнювати продуктивність різних контейнерів за допомогою 

графічної візуалізації на основі бібліотеки matplotlib. 

Однією з важливих частин програми є функція вимірювання часу виконання 

різних операцій над контейнерами. Це дозволяє отримати точні дані щодо часу 

виконання таких операцій, як пошук, вставка, видалення, сортування та ітерація. Для 

цього використовується декоратор measure_time, який обчислює час виконання 
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операцій з точністю до секунд. Це дає змогу провести об’єктивне порівняння 

продуктивності різних контейнерних структур. 

У результаті експериментів, проведених за допомогою цієї програми, можна 

отримати комплексну оцінку продуктивності різних контейнерів на основі числових 

та текстових даних.  

Програма дозволяє генерувати тестові набори даних, які можуть складатися з 

випадкових чисел або текстових рядків, що забезпечує гнучкість у тестуванні 

контейнерів для різних типів інформації. Важливо, що користувач має можливість 

обирати кількість елементів і кількість тестів, що дозволяє масштабувати тестування 

залежно від потреби. 

Кожен контейнер у програмі тестується на кількох типових операціях, що є 

ключовими для роботи з даними.  

Це включає такі операції, як: Пошук – перевірка наявності елемента у 

контейнері; Вставка – додавання нових елементів до контейнера; Видалення – 

вилучення елементів із контейнера; Сортування – упорядкування елементів за 

зростанням або спаданням; Ітерація – проходження по всіх елементах контейнера. 

Аналіз результатів тестування реалізований у вигляді текстових звітів та 

графіків, які показують середні значення часу виконання кожної операції та 

стандартні відхилення. Це дозволяє побачити не лише середній час виконання, але й 

варіативність результатів, що є важливим для оцінки стабільності роботи контейнера 

в різних умовах. Наприклад, контейнер може мати стабільний час для певної операції 

при невеликій кількості елементів, але показувати значну варіативність при 

збільшенні обсягу даних. 

Окрім цього, програма дає змогу користувачеві отримати рекомендації щодо 

оптимальних контейнерів для використання у конкретних сценаріях. Наприклад, вона 

може вказати, що множини є найбільш ефективними для пошуку, списки — для 

вставки, а черги — для ітерації. Завдяки цьому програма має важливе практичне 

значення для розробників програмного забезпечення, які працюють з великими 

обсягами даних та шукають способи оптимізації своїх систем. 
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Загалом, програмний додаток не лише виконує порівняльний аналіз 

контейнерних типів, але й надає рекомендації для оптимізації продуктивності 

програмних систем на основі конкретних результатів тестів. Це дозволяє підвищити 

ефективність роботи з даними, особливо в умовах реального часу та великих обсягів 

інформації, що є надзвичайно актуальним у сучасному світі. 
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Додаток А 

Детальна блок-схема алгоритму 
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Додаток Б 

Текст програми 

 

import tkinter as tk 
from tkinter import ttk 
import time 
import random 
from collections import deque 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 
import string 
import statistics 
 
class CustomContainer: 
    """Користувацький контейнер, що поєднує властивості списку та множини.""" 
    def __init__(self): 
        self.list = [] 
        self.set = set() 
         
    def add(self, item): 
        """Додає елемент, якщо його ще немає в контейнері.""" 
        if item not in self.set: 
            self.list.append(item) 
            self.set.add(item) 
     
    def __contains__(self, item): 
        """Перевіряє, чи містить контейнер даний елемент.""" 
        return item in self.set 
 
    def remove(self, item): 
        """Видаляє елемент з контейнера, якщо він там є.""" 
        if item in self.set: 
            self.list.remove(item) 
            self.set.remove(item) 
     
    def __iter__(self): 
        """Повертає ітератор для списку елементів.""" 
        return iter(self.list) 
 
def measure_time(func): 
    """Декоратор для вимірювання часу виконання функції.""" 
    def wrapper(*args, **kwargs): 
        start = time.perf_counter() 
        result = func(*args, **kwargs) 
        end = time.perf_counter() 
        return end - start 
    return wrapper 
 
@measure_time 
def test_search(data, items): 
    """Тестує швидкість пошуку елементів у контейнері.""" 
    for item in items: 
        _ = item in data 
 
@measure_time 
def test_insert(data, items): 
    """Тестує швидкість вставки елементів у контейнер.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            temp_data.append(item) 
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        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.add(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data[item] = item 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            temp_data.append(item) 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.add(item) 
 
@measure_time 
def test_delete(data, items): 
    """Тестує швидкість видалення елементів з контейнера.""" 
    if isinstance(data, (tuple, str)): 
        return 0  # Пропускаємо тест для незмінних типів 
    temp_data = data.copy() if isinstance(data, (list, set, dict)) else data 
    for item in items: 
        if isinstance(temp_data, list): 
            if item in temp_data: 
                temp_data.remove(item) 
        elif isinstance(temp_data, set): 
            temp_data.discard(item) 
        elif isinstance(temp_data, dict): 
            temp_data.pop(item, None) 
        elif isinstance(temp_data, deque): 
            try: 
                temp_data.remove(item) 
            except ValueError: 
                pass 
        elif isinstance(temp_data, CustomContainer): 
            temp_data.remove(item) 
@measure_time 
def test_sort(data): 
    """Тестує швидкість сортування елементів контейнера.""" 
    if isinstance(data, (set, dict)): 
        return sorted(data) 
    elif isinstance(data, CustomContainer): 
        return sorted(data.list) 
    else: 
        return sorted(data) 
 
@measure_time 
def test_iterate(data): 
    """Тестує швидкість ітерації по елементам контейнера.""" 
    for _ in data: 
        pass 
 
class App(tk.Tk): 
    """Головний клас додатку для тестування контейнерних типів.""" 
    def __init__(self): 
        super().__init__() 
        self.title("Розширене порівняння контейнерних типів") 
        self.geometry("1200x800") 
         
        # Створення вкладок 
        self.notebook = ttk.Notebook(self) 
        self.notebook.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
         
        self.test_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.result_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.graph_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
        self.analysis_frame = ttk.Frame(self.notebook) 
         
        self.notebook.add(self.test_frame, text="Тести") 
        self.notebook.add(self.result_frame, text="Результати") 
        self.notebook.add(self.graph_frame, text="Графіки") 
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        self.notebook.add(self.analysis_frame, text="Аналіз") 
         
        self.setup_test_frame() 
        self.setup_result_frame() 
        self.setup_graph_frame() 
        self.setup_analysis_frame() 
     
    def setup_test_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з параметрами тестів.""" 
        ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість елементів:").pack(pady=5) 
        self.n_elements = ttk.Entry(self.test_frame) 
        self.n_elements.insert(0, "1000000") 
        self.n_elements.pack(pady=5) 
         
        ttk.Label(self.test_frame, text="Кількість тестів:").pack(pady=5) 
        self.n_tests = ttk.Entry(self.test_frame) 
        self.n_tests.insert(0, "5") 
        self.n_tests.pack(pady=5) 
         
        self.data_type = tk.StringVar(value="numbers") 
        ttk.Radiobutton(self.test_frame, text="Числа", variable=self.data_type, 
value="numbers").pack() 
        ttk.Radiobutton(self.test_frame, text="Текст", variable=self.data_type, 
value="text").pack() 
         
        ttk.Button(self.test_frame, text="Запустити тести", command=self.run_tests).pack(pady=10) 
         
        # Додаємо індикатор прогресу 
        self.progress = ttk.Progressbar(self.test_frame, orient=tk.HORIZONTAL, length=300, 
mode='determinate') 
        self.progress.pack(pady=10) 
         
        self.progress_label = ttk.Label(self.test_frame, text="") 
        self.progress_label.pack(pady=5) 
     
    def setup_result_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з результатами тестів.""" 
        self.result_tree = ttk.Treeview(self.result_frame, columns=('Тип', 'Операція', 'Тип 
даних', 'Середній час (с)', 'Стандартне відхилення'), show='headings') 
        self.result_tree.heading('Тип', text='Тип') 
        self.result_tree.heading('Операція', text='Операція') 
        self.result_tree.heading('Тип даних', text='Тип даних') 
        self.result_tree.heading('Середній час (с)', text='Середній час (с)') 
        self.result_tree.heading('Стандартне відхилення', text='Стандартне відхилення') 
        self.result_tree.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def setup_graph_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з графіками результатів.""" 
        self.figure, self.ax = plt.subplots(2, 3, figsize=(15, 10)) 
        self.canvas = FigureCanvasTkAgg(self.figure, master=self.graph_frame) 
        self.canvas.get_tk_widget().pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def setup_analysis_frame(self): 
        """Налаштовує вкладку з аналізом результатів.""" 
        self.analysis_text = tk.Text(self.analysis_frame) 
        self.analysis_text.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def run_tests(self): 
        """Запускає тести для всіх контейнерів та оновлює результати.""" 
        # Отримуємо параметри тестів 
        n = int(self.n_elements.get()) 
        n_tests = int(self.n_tests.get()) 
        data_type = self.data_type.get() 
         
        # Генеруємо тестові дані 
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        if data_type == "numbers": 
            data = list(range(n)) 
        else: 
            data = [''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=10)) for _ in range(n)] 
        random.shuffle(data) 
         
        # Створюємо контейнери для тестування 
        containers = { 
            'list': list(data), 
            'set': set(data), 
            'dict': {i: i for i in data}, 
            'tuple': tuple(data), 
            'deque': deque(data), 
            'custom': CustomContainer() 
        } 
        for item in data: 
            containers['custom'].add(item) 
         

        # Підготовка тестових елементів 
        test_items = random.sample(data, 1000) 
        new_items = [random.randint(0, n*10) if data_type == "numbers" else 
''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=10)) for _ in range(1000)] 
         
        # Визначаємо тести 
        tests = { 
            'Пошук': lambda d: test_search(d, test_items), 
            'Запис': lambda d: test_insert(d, new_items), 
            'Видалення': lambda d: test_delete(d, test_items), 
            'Сортування': test_sort, 
            'Ітерація': test_iterate 
        } 
         
        # Ініціалізуємо структуру для зберігання результатів 
        results = {container: {test: [] for test in tests} for container in containers} 
         
        # Налаштовуємо індикатор прогресу 
        total_operations = len(containers) * len(tests) * n_tests 
        self.progress['maximum'] = total_operations 
        self.progress['value'] = 0 
         
        # Проводимо тести 
        for i in range(n_tests): 
            for container_type, container in containers.items(): 
                for test_name, test_func in tests.items(): 
                    time_taken = test_func(container) 
                    results[container_type][test_name].append(time_taken) 
                     
                    # Оновлюємо індикатор прогресу 
                    self.progress['value'] += 1 
                    self.progress_label['text'] = f"Прогрес: 
{self.progress['value']}/{total_operations}" 
                    self.update_idletasks() 
         
        # Очищаємо попередні результати 
        self.result_tree.delete(*self.result_tree.get_children()) 
         
        # Заповнюємо таблицю результатів 
        for container_type in containers: 
            for test_name in tests: 
                times = results[container_type][test_name] 
                avg_time = statistics.mean(times) 
                std_dev = statistics.stdev(times) if len(times) > 1 else 0 
                self.result_tree.insert('', 'end', values=(container_type, test_name, data_type, 
f"{avg_time:.6f}", f"{std_dev:.6f}")) 
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        # Оновлюємо графіки та аналіз 
        self.plot_results(results, data_type) 
        self.analyze_results(results, data_type) 
         
        # Скидаємо індикатор прогресу 
        self.progress_label['text'] = "Тести завершено" 
     
    def plot_results(self, results, data_type): 
        """Створює графіки на основі результатів тестів.""" 
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
         
        for i, test in enumerate(test_names): 
            ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
            ax.clear() 
            times = [statistics.mean(results[ct][test]) for ct in container_types] 
            ax.bar(container_types, times) 
            ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
            ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
            ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        # Загальний графік 
        ax = self.ax[1, 2] 
        ax.clear() 
        total_times = [sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in test_names) for ct in 
container_types] 
        ax.bar(container_types, total_times) 
        ax.set_title(f'Загальний час ({data_type})') 
        ax.set_ylabel('Сумарний середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
                self.figure.tight_layout() 
        self.canvas.draw() 
     
    def analyze_results(self, results, data_type): 
        analysis = f"Аналіз результатів для типу даних: {data_type}\n\n" 
     
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
     
        # Визначаємо, які операції підтримуються для кожного типу контейнера 
        supported_operations = { 
            'list': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Сортування', 'Ітерація'], 
            'set': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'dict': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'tuple': ['Пошук', 'Ітерація'], 
            'deque': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Ітерація'], 
            'custom': ['Пошук', 'Запис', 'Видалення', 'Сортування', 'Ітерація'] 
        } 
     
        for test in test_names: 
            analysis += f"Тест: {test}\n" 
            times = {} 
            for ct in container_types: 
                if test in supported_operations[ct] and results[ct][test]: 
                    times[ct] = statistics.mean(results[ct][test]) 
         
            if times: 
                fastest = min(times, key=times.get) 
                slowest = max(times, key=times.get) 
             
                analysis += f"Найшвидший контейнер: {fastest} ({times[fastest]:.6f} с)\n" 
                analysis += f"Найповільніший контейнер: {slowest} ({times[slowest]:.6f} с)\n" 
                analysis += f"Різниця у швидкості: {times[slowest]/times[fastest]:.2f} разів\n" 
            else: 
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                analysis += "Немає даних для цього тесту або операція не підтримується для 
жодного з контейнерів\n" 
         
            analysis += "\n" 
     
        total_times = {} 
        for ct in container_types: 
            supported_tests = [test for test in test_names if test in supported_operations[ct]] 
            total_time = sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in supported_tests if 
results[ct][test]) 
            if total_time > 0: 
                total_times[ct] = total_time 
     
        if total_times: 
            overall_fastest = min(total_times, key=total_times.get) 
            overall_slowest = max(total_times, key=total_times.get) 
         
            analysis += "Загальні результати:\n" 
            analysis += f"Найефективніший контейнер: {overall_fastest} 
({total_times[overall_fastest]:.6f} с)\n" 
            analysis += f"Найменш ефективний контейнер: {overall_slowest} 
({total_times[overall_slowest]:.6f} с)\n" 
            analysis += f"Загальна різниця у швидкості: 
{total_times[overall_slowest]/total_times[overall_fastest]:.2f} разів\n\n" 
        else: 
            analysis += "Недостатньо даних для загального аналізу\n\n" 
     
        analysis += "Рекомендації:\n" 
        for test in test_names: 
            times = {ct: statistics.mean(results[ct][test]) for ct in container_types if test in 
supported_operations[ct] and results[ct][test]} 
            if times: 
                best_container = min(times, key=times.get) 
                analysis += f"- Для операцій {test.lower()} найкраще використовувати 
{best_container}\n" 
            else: 
                analysis += f"- Для операцій {test.lower()} немає достатньо даних для 
рекомендацій\n" 
     
        analysis += "\nПримітки:\n" 
        analysis += "- Tuple є незмінним типом і підтримує лише операції пошуку та ітерації\n" 
        analysis += "- Dict не підтримує прямого сортування, але можна сортувати його ключі або 
значення\n" 
        analysis += "- Set не гарантує збереження порядку елементів, тому сортування для нього не 
застосовується\n" 
        analysis += "- Custom тип може показувати різні результати залежно від його реалізації\n" 
     
        self.analysis_text.delete('1.0', tk.END) 
        self.analysis_text.insert(tk.END, analysis) 
    def plot_results(self, results, data_type): 
        """Створює графіки на основі результатів тестів.""" 
        container_types = list(results.keys()) 
        test_names = list(results[container_types[0]].keys()) 
         
        for i, test in enumerate(test_names): 
            ax = self.ax[i // 3, i % 3] 
            ax.clear() 
            times = [] 
            labels = [] 
            for ct in container_types: 
                if results[ct][test]: 
                    times.append(statistics.mean(results[ct][test])) 
                    labels.append(ct) 
            ax.bar(labels, times) 
            ax.set_title(f"{test} ({data_type})") 
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            ax.set_ylabel('Середній час (с)') 
            ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        # Загальний графік 
        ax = self.ax[1, 2] 
        ax.clear() 
        total_times = [] 
        labels = [] 
        for ct in container_types: 
            total_time = sum(statistics.mean(results[ct][test]) for test in test_names if 
results[ct][test]) 
            if total_time > 0: 
                total_times.append(total_time) 
                labels.append(ct) 
        ax.bar(labels, total_times) 
        ax.set_title(f'Загальний час ({data_type})') 
        ax.set_ylabel('Сумарний середній час (с)') 
        ax.tick_params(axis='x', rotation=45) 
         
        self.figure.tight_layout() 
        self.canvas.draw() 
 
if __name__ == "__main__": 
    app = App() 
    app.mainloop() 
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Вступ 

Назва програми: Дослідження часових характеристик контейнерних типів 

даних мови Python. 

У сфері програмування структура даних є фундаментальним елементом, що 

впливає на ефективність обробки інформації. Python, завдяки своїй простоті та 

потужності, надає програмістам різноманітні інструменти для роботи з даними. У 

цьому контексті основними структурами даних у Python є списки (list), множини (set), 

словники (dict) та кортежі (tuple). Деякі типи даних краще підходять для швидкого 

доступу до елементів, інші оптимізовані для додавання або видалення, але їх 

ефективність залежить від конкретної операції та обсягу даних. 

Основною термінологією та ключовими словами, які 

використовуватиметься в програмі, є такі поняття, як "структури даних", 

"продуктивність", "операції над даними" та "аналіз часу виконання". Ці терміни 

охоплюють суть досліджуваної теми, зокрема, важливість вибору відповідних 

структур даних для досягнення оптимальної продуктивності програмного 

забезпечення. 

Необхідність розробки даного програмного забезпечення виникла з актуальної 

потреби в об'єктивному аналізі продуктивності різних структур даних у Python. 

Розробники часто стикаються з викликами, пов'язаними з вибором оптимальної 

структури даних для конкретних задач, і відсутність інструментів для швидкого 

тестування різних варіантів призводить до втрати часу та ресурсів. Тому програма, 

що порівнює швидкість виконання операцій з чотирма основними типами даних, 

стане цінним ресурсом для програмістів, які прагнуть підвищити ефективність своїх 

рішень. 

Сфера застосування даної програми є досить широкою. Вона може бути 

корисною не лише для студентів, які навчаються програмуванню на курсах або в 

університетах, а й для професійних розробників, які прагнуть оптимізувати свій код 

та знайти найкращі рішення для реалізації задач. Програма може бути використана в 

академічних установах для навчання студентів, у наукових дослідженнях, а також у 
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промислових проектах, де критично важливо обирати ефективні алгоритми та 

структури даних для забезпечення високої продуктивності. 

1. Підстава для розробки 

Розробка даного програмного забезпечення ґрунтується на ряді важливих 

документів: 

− Наказ по університету про призначення керівників та затвердження тем 

кваліфікаційних робіт ОС Магістр від 29.12.2023 №1186ст_  

− Тема розробки: «Дослідження часових характеристик контейнерних типів 

даних мови Python». 

Ці документи створюють базу для роботи, підкреслюючи її важливість у 

навчальному процесі. 

2. Призначення розробки 

Програма має два основних призначення. По-перше, вона виконуватиме аналіз 

і порівняння швидкості виконання основних операцій над контейнерними 

типами даних: списками (list), множинами (set), словниками (dict) та кортежами 

(tuple). Це включає операції додавання елементів, видалення, пошуку та доступу до 

елементів. Для кожної з операцій програма проводитиме серію вимірювань, на основі 

яких формуватимуться середні значення часу виконання. Такий підхід дозволить 

отримати чітке уявлення про продуктивність кожного типу даних при різних умовах 

та обсягах. По-друге, програма розроблена для надання рекомендацій 

користувачам щодо вибору оптимальної структури даних для вирішення 

конкретних завдань на основі результатів тестування. Наприклад, для задач з частим 

додаванням або видаленням елементів користувач зможе обрати ту структуру, яка 

демонструє найкращі показники за часом виконання відповідних операцій. 

3. Вимоги до програми або програмного продукту 

Програмне забезпечення повинно відповідати ряду важливих вимог. 

Функціональні характеристики: 

− Забезпечити можливість виконання базових операцій над контейнерними 

типами даних (списками, множинами, словниками та кортежами) з вимірюванням 

часу виконання кожної операції: 
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✓ Операції для тестування: додавання елементів (зокрема, на початок, у 

середину та в кінець для списків), видалення елементів, пошук елементів за 

значенням, перевірка наявності елементів (для множин і словників), доступ до 

елементів за індексом або ключем. 

✓ Метрики продуктивності: вимірювання часу виконання операцій у 

мілісекундах для різних обсягів даних (наприклад, для масивів на 10^2, 10^3, 10^4, 

10^5 елементів). Використання середніх значень часу виконання після проведення 

кількох ітерацій кожної операції для більшої точності. 

− Інтерфейс програми має дозволяти користувачеві: 

✓ Обрати тип даних для тестування. 

✓ Обрати операцію, яку слід протестувати. 

✓ Вказати обсяг даних (кількість елементів). 

✓ Отримати результати вимірювання часу виконання у зручному вигляді, 

включаючи порівняльну таблицю для кількох типів даних. 

Надійність: 

− Програма повинна мати захист від некоректного введення даних 

користувачем, наприклад, при введенні нечислових значень у поля, де очікуються 

числові дані (розмір масиву, кількість елементів тощо). 

− Продукт має коректно працювати при обробці великих обсягів даних, щоб 

забезпечити стабільне функціонування при тестуванні структур із сотнями тисяч 

елементів.. 

Умови експлуатації: 

− Платформи: Windows, Linux, macOS. 

− Сумісність із Python 3.7 і новішими версіями. 

− Для вимірювання часу повинні використовуватися стандартні бібліотеки 

Python, такі як time або timeit, які забезпечують високоточне вимірювання часу 

виконання операцій. 

Технічні засоби: 

− Комп’ютер з процесором не нижче Intel Core i3 і 4 ГБ оперативної пам’яті. 

− Установка Python версії 3.7 або новішої. 
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Інформаційна та програмна сумісність:  

− Використання виключно стандартних бібліотек Python без потреби у 

встановленні сторонніх модулів. 

− Програма повинна бути легкодоступною для установки та використання, 

з чіткою інструкцією для користувача.. 

Маркування та упаковка: Програмне забезпечення повинно бути упаковане в 

zip-архів з усіма необхідними файлами та інструкцією для установки. 

Транспортування та зберігання: Програма повинна зберігатися на захищених 

носіях, щоб уникнути механічних пошкоджень та електромагнітних впливів. 

4. Вимоги до програмної документації 

Документація повинна містити: 

− Опис функціоналу програми, з акцентом на тому, як проводиться 

вимірювання часу для різних операцій із контейнерними типами даних. 

− Інструкцію користувача, що повинна описувати послідовність дій для 

тестування структур даних, включаючи пояснення параметрів тестування (обсяг 

даних, тип операції, структура даних). 

− Технічну документацію, що містить: 

✓ Опис архітектури програми, включаючи основні модулі. 

✓ Деталі використання бібліотек для вимірювання часу виконання. 

✓ Опис тестів, що проводились для перевірки стабільності програми. 

− Звіт з результатами тестування продуктивності для різних контейнерів 

Python, що міститиме порівняльні графіки та таблиці з результатами вимірювання 

часу для кожної операції та типу даних. 

5. Техніко-економічні показники 

Орієнтовна економічна ефективність програми полягає в її здатності швидко й 

точно оцінювати продуктивність різних структур даних. Програма дозволить 

розробникам заощаджувати час на тестуванні та оптимізації коду, завдяки 

можливості автоматичного аналізу продуктивності різних типів даних. 

Результати вимірювання часу виконання операцій допоможуть програмістам 

вибирати найефективніші структури для вирішення задач, що може підвищити 
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продуктивність їхньої роботи на 20-30%. З огляду на постійно зростаючі обсяги даних 

і вимоги до продуктивності, цей інструмент стане важливим у процесі розробки 

програмного забезпечення. 

6. Стадії та етапи розробки 

− Аналіз вимог і планування (1 місяць): вивчення специфікацій типів даних у 

Python, визначення типів операцій для тестування. 

− Проектування архітектури програми (1 місяць): визначення основних 

модулів програми для реалізації функцій вимірювання часу виконання операцій. 

− Реалізація програми (2 місяці): написання коду для виконання тестів із 

різними типами даних і операціями. 

− Тестування та виправлення помилок (1 місяць): перевірка програми на 

коректність роботи з великими обсягами даних і різними операціями. 

− Підготовка документації (1 місяць): створення інструкцій для користувачів, 

технічної документації та звіту з результатами тестування. 

− Приймання програми та підготовка до впровадження (1 місяць): остаточна 

перевірка на відповідність вимогам, підготовка до запуску. 

7. Порядок контролю та приймання 

Контроль виконання програми буде здійснюватися на всіх етапах розробки. 

Приймання програми відбуватиметься комісією, до складу якої увійдуть викладачі 

кафедри та фахівці з програмування. Протягом приймання програми проведуть 

тестування на відповідність вимогам та перевірку документації.  

Критерії приймання продукту: 

− Точність вимірювання часу. Програма повинна коректно вимірювати час 

виконання операцій, використовуючи високоточні методи (timeit, perf_counter). 

− Здатність обробляти великі обсяги даних. Продукт повинен стабільно 

працювати з даними обсягом до 10^6 елементів без суттєвих затримок або помилок. 

− Надання результатів у вигляді зручних для аналізу таблиць і графіків. 

Результати тестування повинні бути представлені таким чином, щоб користувач міг 

легко зрозуміти продуктивність кожної структури даних. 
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− Завершена документація, що містить опис функцій програми, інструкції для 

користувачів та технічну інформацію щодо роботи продукту. 

Завдяки такому підходу можливо не лише перевірити функціональність 

програми, а й адаптувати її до потреб користувачів, що забезпечить високий рівень 

задоволеності від її використання. Таким чином, розробка цієї програми стане 

важливим кроком у глибшому розумінні структур даних та їх застосування в 

реальному програмуванні. 

 

 


