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Аннотация
Современное программирование в Python требует не

только разработки эффективного и функционального кода,
но и его оптимизации для достижения максимальной
производительности. Эта книга раскрывает тему оптимизации
в Python от введения в базовые понятия до понимания
тонкостей оптимизации приложений.Почему оптимизация
играет важную роль в разработке и какие инструменты
доступны для измерения производительности вашего кода?
Книга предлагает практические советы по улучшению кода,
включая способы избегания лишних операций, правильное
использование циклов и работу с памятью. Вы также узнаете,
как применять кеширование и мемоизацию для улучшения
производительности ваших приложений.Для разработчиков,
работающих с многозадачностью и параллелизмом, книга
предоставляет понимание того, как использовать потоки,
процессы и асинхронное программирование для оптимизации
приложений.Книга также рассматривает вопросы оптимизации
баз данных и веб-приложений, предоставляя практические
рекомендации.
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Джейд Картер
Оптимизация в Python

 
Глава 1: Зачем нам оптимизация?

 
 

1.1. Понятие производительности и её важность
 

В мире современного программирования, понятие произ-
водительности играет ключевую роль. Это понятие можно
интерпретировать как способность программы выполнять
свои функции и задачи быстро и эффективно. Производи-
тельность программы важна как для конечных пользовате-
лей, так и для разработчиков, занимающихся её созданием
и поддержкой. Взглянем ближе на это понятие и почему оно
является столь важным аспектом в современной разработке
программного обеспечения.

Когда разработчики пишут код, их цель – создать про-
грамму, которая будет отзывчивой и быстрой. Никто не хо-
чет ждать, когда программа будет выполнять какое-то дей-
ствие. Поэтому производительность кода становится важ-
ным фактором для обеспечения удовлетворения пользовате-
лей и создания позитивного пользовательского опыта.

Производительность также играет ключевую роль в опти-



 
 
 

мизации ресурсов. Медленный и неоптимизированный код
может потреблять больше ресурсов, чем это необходимо.
Это приводит к избыточным расходам на серверное оборудо-
вание, электроэнергию и инфраструктуру. Поэтому важно,
чтобы код работал эффективно, чтобы сократить издержки
и ресурсозатраты.

Но важность производительности не ограничивается
только пользовательским опытом и экономическими пока-
зателями. Она также оказывает непосредственное воздей-
ствие на удовлетворение и мотивацию разработчиков. Рабо-
та с неоптимизированным кодом может стать настоящим ис-
пытанием для членов команды разработчиков.

Когда разработчики сталкиваются с медленным и неопти-
мизированным кодом, это может стать источником фруст-
рации. Долгие циклы разработки, длительное ожидание ре-
зультатов и неопределенность в поведении приложения мо-
гут снижать мораль и вдохновение. Разработчики, как и ко-
нечные пользователи, стремятся видеть результаты своей ра-
боты как можно быстрее.

Снижение мотивации членов команды разработчиков мо-
жет привести к увеличению текучести кадров, а это, в свою
очередь, может повысить издержки на подбор и обучение но-
вых сотрудников. Поэтому создание оптимизированного ко-
да важно не только для удовлетворения пользователей, но и
для поддержания высокого духа и профессионализма в ко-
манде разработчиков.



 
 
 

В этой главе мы будем разбираться в том, как оптими-
зация кода может положительно повлиять на команду раз-
работчиков и помочь им сохранить высокий уровень моти-
вации и профессионального роста. Мы также рассмотрим
практические методы оптимизации, которые помогут сде-
лать код более эффективным и увлекательным для работы.

 
1.2. Что такое оптимизация

кода и как она работает
 

Оптимизация кода – это процесс улучшения производи-
тельности и эффективности программного кода с целью со-
кращения времени выполнения задачи или снижения по-
требления ресурсов. Этот процесс включает в себя ряд тех-
ник и методов, которые могут быть применены к коду, что-
бы сделать его более эффективным. Давайте разберемся, как
работает оптимизация кода и почему она важна.

В первую очередь, оптимизация кода начинается с по-
нимания его текущего состояния. Разработчик анализирует
код, определяя участки, которые могут быть улучшены. Это
могут быть медленные операции, неэффективное использо-
вание памяти, либо области, в которых можно использовать
более эффективные алгоритмы.

Оптимизация может включать в себя следующие
действия:



 
 
 

1. Улучшение алгоритмов:
Улучшение алгоритмов играет ключевую роль в разработ-

ке программного обеспечения и оптимизации вычислитель-
ных процессов. Возможность заменить текущий алгоритм на
более эффективный может привести к существенному уве-
личению производительности при решении различных за-
дач. Этот процесс начинается с тщательного анализа произ-
водительности, который позволяет выявить узкие места в ва-
шей системе или приложении.

Определение текущего алгоритма и его характеристик –
первый шаг в процессе улучшения. Вы должны понимать,
как именно ваш текущий алгоритм решает задачу, его вре-
менную и пространственную сложность, а также его ограни-
чения. Это позволяет определить, где именно существуют
проблемы, которые требуют решения.

Следующим шагом является поиск альтернативных алго-
ритмов. Иногда существует несколько способов решения од-
ной и той же задачи, и выбор подходящего алгоритма мо-
жет существенно повысить эффективность. Этот выбор мо-
жет зависеть от различных факторов, включая тип данных,
размер входных данных и требования к скорости выполне-
ния.

Сравнительный анализ альтернативных алгоритмов поз-
воляет определить, какой из них наиболее подходит для ва-
шей конкретной задачи. Это включает в себя оценку их про-
изводительности, сложности в реализации и их способности



 
 
 

решать задачу в различных сценариях.
Выбрав оптимальный алгоритм, следующим этапом явля-

ется его реализация и интеграция в ваше приложение или
систему. Это важный шаг, который требует внимания к де-
талям, чтобы убедиться, что новый алгоритм работает пра-
вильно и не вызывает нежелательных побочных эффектов.

Процесс улучшения алгоритмов часто является итератив-
ным и требует постоянного мониторинга производительно-
сти. Важно помнить, что оптимальный алгоритм может за-
висеть от контекста и требований вашей задачи. Улучшение
алгоритмов – это непрерывный процесс, который может зна-
чительно улучшить производительность вашего программ-
ного обеспечения и повысить качество работы вашей систе-
мы.

2. Минимизация ненужных операций:
Минимизация ненужных операций играет важную роль в

оптимизации программ и систем. Избегание избыточных вы-
числений и операций не только сокращает время выполне-
ния задач, но и снижает нагрузку на ресурсы компьютера.
Это может быть достигнуто различными способами, начиная
от кэширования результатов до более эффективного управ-
ления данными.

Один из распространенных методов минимизации ненуж-
ных операций – это кэширование результатов вычислений.
Вместо того, чтобы каждый раз выполнять одни и те же вы-
числения, результаты могут быть сохранены в кэше, и в даль-



 
 
 

нейшем использоваться повторно. Это особенно полезно в
случаях, когда одни и те же вычисления вызываются много-
кратно, так как это позволяет избежать избыточных опера-
ций и ускорить выполнение программы.

Другим способом снижения ненужных операций являет-
ся оптимизация работы с данными. Например, использова-
ние более эффективных структур данных и алгоритмов мо-
жет уменьшить количество операций, необходимых для до-
ступа к данным. Также важно избегать ненужных операций
в циклах и итерациях, оптимизируя условия выхода из них
и уменьшая количество итераций.

Кроме того, уменьшение ненужных операций также мо-
жет включать в себя избегание избыточных проверок и усло-
вий. Оптимизация логики программы позволяет ускорить
выполнение, поскольку каждая проверка и условие требует
времени на вычисление.

Оптимизация программ путем минимизации ненужных
операций требует внимательного анализа кода и его структу-
ры. Она может быть сложной задачей, но в результате позво-
ляет достичь более высокой производительности и эффек-
тивности работы программы. Поэтому разработчики стре-
мятся избегать излишних вычислений и операций, сокращая
нагрузку на компьютер и обеспечивая более быстродейству-
ющие и отзывчивые приложения.

3. Оптимизация работы с памятью:
Оптимизация работы с памятью – важный аспект при раз-



 
 
 

работке программного обеспечения. Эффективное исполь-
зование памяти может не только снизить нагрузку на систе-
му, но и улучшить общую производительность программы.
Когда работа идет с большими объемами данных, эффек-
тивная управляемость памятью становится критически важ-
ной, чтобы избежать утечек памяти, переполнения буферов
и других проблем, которые могут привести к снижению про-
изводительности или сбоям в работе.

Одним из способов оптимизации работы с памятью яв-
ляется аккуратное управление выделением и освобождени-
ем памяти. Незавершенные операции освобождения памя-
ти могут привести к утечкам, поэтому важно уделять внима-
ние правильному управлению жизненным циклом объектов.
Это включает в себя своевременное освобождение памяти
после завершения использования объектов и предотвраще-
ние двойного освобождения.

Оптимизация работы с памятью также может включать
в себя уменьшение объема используемой памяти, особен-
но в случаях, когда данные хранятся в больших массивах.
Использование более компактных структур данных, сжатие
данных или ленивая загрузка данных могут сэкономить па-
мять и ускорить доступ к данным.

Еще одним аспектом оптимизации работы с памятью яв-
ляется эффективное управление кэшами. Загрузка данных в
кэш позволяет ускорить доступ к ним и снизить нагрузку на
оперативную память. Оптимизация алгоритмов и структур



 
 
 

данных для локальности данных также может повысить эф-
фективность кэширования.

Оптимизация работы с памятью требует внимания к де-
талям и понимания специфики вашей системы. Это помога-
ет избежать утечек памяти, снизить нагрузку на ресурсы и
обеспечить стабильную и эффективную работу вашего при-
ложения. Управление памятью становится особенно важным
в современных вычислительных системах, где данные и про-
изводительность имеют большое значение.

4. Параллелизм и асинхронное программирование:
Параллелизм и асинхронное программирование – мощ-

ные инструменты для оптимизации работы программ и уве-
личения производительности. Распределение задач между
множеством потоков или процессов позволяет использовать
многозадачность, что способствует более быстрому выпол-
нению операций. В современных многоядерных процессо-
рах и многозадачных системах, такие подходы становятся
все более актуальными.

Параллельное выполнение задач позволяет эффективно
использовать вычислительные ресурсы, разбивая задачу на
более мелкие подзадачи и выполняя их одновременно. Это
особенно полезно при работе с задачами, которые могут
быть независимо обработаны в разных потоках или процес-
сах. Однако важно помнить о синхронизации и обеспечении
безопасности при параллельной обработке данных.

Асинхронное программирование, с другой стороны, поз-



 
 
 

воляет выполнять задачи, которые могут заблокировать вы-
полнение программы, без блокировки самой программы.
Это делает код более отзывчивым, поскольку он может про-
должать работать, пока выполняются долгие операции вво-
да-вывода или другие задачи. Асинхронное программирова-
ние становится особенно важным в сферах, связанных с се-
тевым взаимодействием, веб-разработкой и серверным про-
граммированием.

Однако как и в случае с параллелизмом, асинхронное про-
граммирование также требует правильного управления со-
стоянием и событиями, чтобы избежать проблем с согласо-
ванностью данных и неожиданным поведением программы.

Все больше программ разрабатывается с учетом концеп-
ций параллелизма и асинхронного программирования, что-
бы обеспечить более высокую производительность и отзыв-
чивость. Эти подходы имеют огромный потенциал для опти-
мизации работы программ и могут быть ключевым факто-
ром в создании высокоэффективных и современных прило-
жений.

5. Удаление ненужных зависимостей и модулей:
Удаление ненужных зависимостей и модулей – еще один

способ оптимизации программного кода и ресурсов. Код, ко-
торый содержит неиспользуемые зависимости или модули,
может замедлять запуск приложения, увеличивать объем па-
мяти, необходимый для загрузки, и усложнять обслужива-
ние. Поэтому регулярное обновление и оптимизация списка



 
 
 

зависимостей и модулей является важным этапом разработ-
ки и обслуживания программ.

Избыточные зависимости могут увеличивать объем при-
ложения, что замедляет его загрузку и увеличивает потреб-
ление памяти. Помимо этого, лишние зависимости могут
создавать потенциальные точки уязвимости и увеличивать
сложность обновления приложения. Поэтому важно перио-
дически проходиться по списку зависимостей и удалять те,
которые больше не используются.

Аналогично, удаление неиспользуемых модулей и функ-
ций из кода может сократить объем исполняемого кода. Это
не только уменьшит объем памяти, необходимой для загруз-
ки приложения, но и сделает код более читаемым и легким в
обслуживании. Чем меньше кода нужно поддерживать, тем
проще его разрабатывать, тестировать и обновлять.

Однако перед удалением зависимостей и модулей важно
быть осторожным и удостовериться, что они действительно
не используются. Неконтролируемое удаление зависимостей
может привести к ошибкам и непредсказуемому поведению
приложения. Поэтому рекомендуется проводить тщательное
тестирование после внесения изменений в список зависимо-
стей или структуру кода.

В целом, удаление ненужных зависимостей и модулей –
это важный этап оптимизации работы программы. Он может
улучшить производительность приложения, уменьшить по-
требление ресурсов и сделать код более легким в обслужи-



 
 
 

вании. Тщательное аудиторское исследование зависимостей
и кода помогает сохранить проект в хорошей форме и под-
держивать его в актуальном состоянии.

Оптимизация кода – это непрерывный процесс, и разра-
ботчики постоянно ищут способы сделать код более эффек-
тивным. Она может оказать влияние на производительность
приложения, его масштабируемость и удовлетворение как
конечных пользователей, так и самих разработчиков.

 
1.3. Что выигрываем от оптимизации?

 
От оптимизации кода и процессов в разработке про-

граммного обеспечения можно получить ряд значительных
преимуществ:

1. Повышение производительности:
Повышение производительности является одним из наи-

более важных и желанных результатов оптимизации. В ми-
ре современных вычислений и информационных техноло-
гий, где скорость и отзывчивость приложений имеют крити-
ческое значение, оптимизация становится ключевым факто-
ром успеха. Даже небольшие улучшения в производительно-
сти могут привести к значительным выгодам для как разра-
ботчиков, так и конечных пользователей.

Оптимизация позволяет сократить время выполнения
операций, что особенно важно для крупных и ресурсоем-
ких проектов. Например, в области научных исследований,



 
 
 

финансовых вычислений, машинного обучения и игр, даже
небольшой прирост производительности может означать со-
кращение времени обработки данных с часов до минут или
даже секунд. Это не только повышает эффективность рабо-
ты разработчиков и аналитиков, но и позволяет пользовате-
лям получать результаты быстрее, что может иметь решаю-
щее значение для принятия бизнес-решений или взаимодей-
ствия с приложениями.

Помимо увеличения производительности, оптимизация
может сэкономить ресурсы, такие как электроэнергию и ап-
паратное оборудование. Более эффективный код потребляет
меньше ресурсов, что в свою очередь способствует экономии
денег и уменьшению негативного воздействия на окружаю-
щую среду. Это особенно актуально в условиях роста коли-
чества серверов и вычислительных кластеров, которые ис-
пользуются в облачных вычислениях и центрах обработки
данных.

Повышение производительности через оптимизацию
имеет широкий спектр практических преимуществ и допол-
нительных выгод. Это способствует улучшению эффектив-
ности и эффективности работы как в индивидуальных про-
ектах, так и в масштабе всей отрасли информационных тех-
нологий.

2. Экономия ресурсов:
Оптимизированный код – это ключевой элемент в совре-

менном программировании, который приносит множество



 
 
 

выгод. Одной из основных выгод является экономия ресур-
сов. Это достигается за счет более эффективного использо-
вания оперативной памяти и процессорной мощности ком-
пьютера. Меньшее потребление ресурсов означает меньшую
нагрузку на вычислительное оборудование, что, в свою оче-
редь, может привести к снижению затрат на аппаратное обес-
печение и электроэнергию.

Неэффективный код может привести к избыточному ис-
пользованию памяти и процессорного времени, что может
сказаться на производительности и надежности системы. С
другой стороны, оптимизированный код работает более эф-
фективно, что позволяет снизить требования к аппаратным
ресурсам. Это особенно важно при работе с крупными база-
ми данных, вычислительными задачами и веб-сервисами.

Сокращение затрат на аппаратное обеспечение и электро-
энергию может быть значительным для организаций, кото-
рые поддерживают большие инфраструктуры и высоконагру-
женные системы. Оптимизированный код помогает им сэко-
номить ресурсы и снизить операционные расходы. Таким об-
разом, вклад в разработку эффективного и оптимизирован-
ного кода окупается не только в улучшенной производитель-
ности, но и в экономических выгодах.

3. Улучшенная масштабируемость:
Улучшенная масштабируемость – еще одно важное пре-

имущество оптимизированного кода. Когда ваше прило-
жение растет и количество пользователей или объем дан-



 
 
 

ных увеличивается, оптимизированный код позволяет легче
справляться с этими изменениями.

Благодаря эффективному использованию ресурсов, оп-
тимизированный код может обслуживать больше пользова-
телей без необходимости дорогостоящих инвестиций в ин-
фраструктуру. Это особенно важно для стартапов и компа-
ний, которые стремятся масштабировать свой бизнес быстро
и эффективно. Оптимизированный код также способствует
уменьшению нагрузки на сервера и сеть, что может быть кри-
тически важным при работе с онлайн-платформами и облач-
ными ресурсами.

Кроме того, улучшенная масштабируемость помога-
ет предоставлять более качественный опыт пользователя.
Пользователи могут ожидать более быстрого и отзывчиво-
го взаимодействия с приложением, даже при росте его по-
пулярности. Это, в свою очередь, способствует удержанию
клиентов и привлечению новых.

В итоге, оптимизация кода не только экономит ресурсы,
но и делает ваше приложение более конкурентоспособным и
готовым к росту. Это важное преимущество, которое стоит
учитывать при разработке любых программных продуктов.

4. Улучшенная отзывчивость:
Оптимизированный код – это ключ к тому, чтобы сделать

ваши приложения более отзывчивыми и пользовательски
дружелюбными. Быстрый отклик приложения играет важ-
ную роль в формировании положительного пользовательско-



 
 
 

го опыта. Пользователи ожидают, чтобы приложения реаги-
ровали мгновенно на их действия, и оптимизированный код
помогает воплотить это ожидание в реальность.

Когда приложение работает плавно и быстро, пользовате-
ли могут более эффективно выполнять свои задачи, что по-
вышает уровень удовлетворенности клиентов. Они не испы-
тывают задержек и раздражения, связанных с длительными
ожиданиями, и, следовательно, вероятнее всего будут про-
должать использовать ваше приложение.

Более того, быстрый отклик может быть ключевым факто-
ром в конкурентной борьбе. В мире, где существует множе-
ство альтернативных приложений, пользователи часто оце-
нивают и выбирают те, которые предлагают наилучший поль-
зовательский опыт. Оптимизированный код помогает вам
удовлетворить это ожидание, что, в свою очередь, может спо-
собствовать привлечению и удержанию клиентов.

Итак, оптимизированный код не только экономит ресур-
сы, но также улучшает взаимодействие с вашими приложе-
ниями, делая их более привлекательными для пользовате-
лей. Этот фактор не следует недооценивать, поскольку поло-
жительный пользовательский опыт часто становится ключе-
вым фактором успеха в современном мире разработки про-
граммного обеспечения.

5. Улучшенная безопасность:
Безопасность в сфере разработки программного обеспе-

чения – это неотъемлемая часть процесса. Оптимизация



 
 
 

и устранение уязвимостей позволяют создать более надеж-
ное и защищенное программное обеспечение. Это особенно
важно в современном цифровом мире, где угрозы для дан-
ных и информационной безопасности постоянно растут.

Снижение избыточных зависимостей также имеет боль-
шое значение. Чем меньше зависимостей у программы, тем
меньше уязвимых точек и потенциальных атак. Это означает,
что разработчики должны стремиться к минимизации зави-
симостей и регулярно обновлять используемое программное
обеспечение, чтобы избежать устаревших и уязвимых ком-
понентов.

В итоге, улучшение безопасности не только обеспечива-
ет защиту для пользователей, но также способствует созда-
нию более надежных и стабильных приложений. Это требует
постоянной внимательности и усилий со стороны разработ-
чиков, но оно стоит того, чтобы обеспечить безопасность в
цифровой эпохе.

6. Уменьшение технического долга:
Уменьшение технического долга является важным аспек-

том в разработке программного обеспечения. Технический
долг представляет собой недоработки и компромиссы, кото-
рые сделаны в процессе разработки, часто во имя ускорения
процесса. Однако, с течением времени, этот долг может стать
проблемой, затрудняя поддержку и развитие проекта.

Оптимизация является ключевым инструментом для
уменьшения технического долга. Она позволяет улучшить



 
 
 

структуру кода, устранить узкие места и улучшить произво-
дительность приложения. Кроме того, оптимизация способ-
ствует улучшению общей читаемости кода, что делает его
более обслуживаемым в будущем.

Сокращение технического долга позволяет командам раз-
работчиков более эффективно работать над проектом. Бла-
годаря чистому и оптимизированному коду, разработчи-
ки могут быстрее вносить изменения, исправлять ошибки
и добавлять новые функции. Таким образом, уменьшение
технического долга способствует увеличению долгосрочной
устойчивости проекта и обеспечивает более качественный
продукт для конечных пользователей.

Поэтому, внимание к уменьшению технического долга
важно как для команд разработчиков, так и для успеха про-
ектов в целом.

7. Увеличение конкурентоспособности:
Увеличение конкурентоспособности продукта в совре-

менном мире технологий – это ключевая задача для успеш-
ных компаний. Одним из способов достичь этой цели яв-
ляется оптимизация приложений. Оптимизированные при-
ложения обладают несколькими важными преимущества-
ми, которые способствуют повышению их привлекательно-
сти для пользователей и инвесторов.

Во-первых, оптимизированные приложения работают бо-
лее быстро и плавно. Это создает более приятный опыт ис-
пользования для конечных пользователей. Быстрая загрузка



 
 
 

и отзывчивость приложения могут быть решающими факто-
рами при выборе между конкурирующими продуктами.

Во-вторых, оптимизация позволяет уменьшить потребле-
ние ресурсов, таких как процессорное время и энергопо-
требление. Это особенно важно для мобильных приложений,
где ограниченные ресурсы могут влиять на продолжитель-
ность работы устройства и удовлетворенность пользователя.

Кроме того, инвесторы и бизнес-партнеры также обраща-
ют внимание на оптимизацию приложений. Это свидетель-
ствует о внимании к долгосрочной устойчивости продукта и
его способности преуспеть на рынке. Инвесторы часто ищут
проекты, которые обладают потенциалом роста и выгодны-
ми перспективами, а оптимизация может служить дополни-
тельным аргументом в этом контексте.

Таким образом, оптимизация приложений способствует
увеличению конкурентоспособности продукта, делая его бо-
лее привлекательным для пользователей, инвесторов и биз-
нес-партнеров. Это важное преимущество, которое может
сыграть решающую роль в успехе на современном рынке.

8. Уменьшение затрат на обслуживание:
Уменьшение затрат на обслуживание является ключевой

преимуществом оптимизации кода и приложений. Когда код
разработан с учетом чистоты и производительности, это ока-
зывает положительное воздействие на весь жизненный цикл
приложения. Вот несколько важных аспектов, связанных с
этим преимуществом.



 
 
 

Во-первых, оптимизированный код обладает более четкой
структурой и читаемостью. Это означает, что разработчики
могут быстро понимать, как работает код, и легко вносить
необходимые изменения. Это существенно сокращает вре-
мя и усилия, затрачиваемые на поддержку приложения. Ко-
гда разработчики могут легко найти и исправить ошибки, это
уменьшает затраты на обслуживание.

Во-вторых, оптимизация способствует уменьшению веро-
ятности возникновения ошибок и проблем в будущем. Оп-
тимизированный код более надежен и менее подвержен раз-
личным видам сбоев. Это снижает необходимость в частых
обновлениях и регулярных исправлениях, что в свою оче-
редь экономит ресурсы и сокращает затраты на обслужива-
ние.

Кроме того, оптимизация помогает улучшить производи-
тельность приложения, что может означать, что оно будет
меньше нагружать сервера и инфраструктуру. Это снижает
затраты на облачные вычисления и инфраструктуру, что мо-
жет быть существенным для крупных проектов.

Таким образом, уменьшение затрат на обслуживание яв-
ляется важным преимуществом оптимизированного кода.
Оптимизация не только делает приложение более произво-
дительным и надежным, но также снижает расходы на под-
держку, обновления и инфраструктуру. Это способствует
более эффективному управлению ресурсами и обеспечивает
более долгосрочную устойчивость проекта.



 
 
 

Оптимизация является важным аспектом в разработке
программного обеспечения, который может принести мно-
жество пользы как разработчикам, так и конечным пользо-
вателям. Она способствует созданию более эффективных и
надежных приложений, что важно в современном мире ин-
формационных технологий.



 
 
 

 
Глава 2: Инструменты для

измерения производительности
 
 

2.1. Встроенные инструменты Python
 

Встроенные инструменты Python представляют собой
ключевой компонент для разработчика, который хочет оп-
тимизировать производительность своего кода. Давайте рас-
зберем несколько встроенных функций и инструментов
Python, которые могут быть полезны при измерении произ-
водительности и оптимизации кода:

1. Модуль `math`
Модуль ̀ math` в Python действительно предоставляет мно-

жество математических функций, которые могут быть полез-
ными при разработке приложений. Рассмотрим некоторые
из наиболее распространенных функций, доступных в этом
модуле:

– `math.sqrt(x)`: Эта функция вычисляет квадратный ко-
рень числа `x`.

–  `math.sin(x)`, `math.cos(x)`, `math.tan(x)`: Эти функции
вычисляют синус, косинус и тангенс угла `x`, где `x` выража-
ется в радианах.

–  `math.log(x)`, `math.log10(x)`: Эти функции вычисляют



 
 
 

натуральный логарифм и логарифм по основанию 10 числа
`x`.

– ̀ math.exp(x)`: Эта функция вычисляет экспоненту числа
`x`.

– `math.pow(x, y)`: Эта функция возводит число `x` в сте-
пень `y`.

– `math.pi` и `math.e`: Эти константы представляют значе-
ния числа π и экспоненты e соответственно.

–  `math.factorial(x)`: Эта функция вычисляет факториал
числа `x`.

Эти и другие функции из модуля `math` могут быть ис-
пользованы для решения различных математических задач в
Python. Оптимизация математических вычислений с исполь-
зованием этого модуля может дать значительный выигрыш в
производительности в приложениях, где математика играет
важную роль.

Пример использования некоторых функций из модуля
`math`:

```python
import math
# Вычисление квадратного корня
x = 25
sqrt_result = math.sqrt(x)
print(f"Квадратный корень из {x} = {sqrt_result}")
# Вычисление синуса и косинуса угла в радианах
angle_rad = math.radians(45) # Преобразование угла в ра-



 
 
 

дианы
sin_result = math.sin(angle_rad)
cos_result = math.cos(angle_rad)
print(f"Синус угла 45 градусов = {sin_result}")
print(f"Косинус угла 45 градусов = {cos_result}")
# Вычисление натурального логарифма
y = 2.71828 # Близкое к значению экспоненты
ln_result = math.log(y)
print(f"Натуральный логарифм числа {y} = {ln_result}")
# Вычисление экспоненты
exponential_result = math.exp(2) # Экспонента в степени 2
print(f"Экспонента в степени 2 = {exponential_result}")
```
Вы можете адаптировать эти функции для своих матема-

тических вычислений в Python.
2. Модуль `collections`
Модуль `collections` в Python предоставляет дополнитель-

ные структуры данных, которые могут быть очень полез-
ными при разработке различных алгоритмов. Рассмотрим
несколько ключевых структур данных, доступных в этом мо-
дуле:

– `namedtuple`: Это удобный способ создания именован-
ных кортежей, которые являются неизменяемыми, атри-
бут-доступными кортежами. Они могут быть использованы
для создания читаемого и структурированного кода.

–  `deque`: Двусторонняя очередь (double-ended queue)



 
 
 

предоставляет эффективные операции добавления и удале-
ния элементов с обоих концов очереди. Это полезно, напри-
мер, для реализации структур данных, таких как стеки и оче-
реди.

–  `Counter`: Этот класс позволяет подсчитывать коли-
чество элементов в итерируемом объекте и предоставляет
удобный способ анализа данных. Он может быть использо-
ван для подсчета повторяющихся элементов в последова-
тельности.

– ̀ defaultdict`: Этот класс представляет словарь, в котором
задается значение по умолчанию для отсутствующих клю-
чей. Это особенно удобно, когда вам необходимо создавать
словари с автоматически генерируемыми значениями для
новых ключей.

Выбор подходящей структуры данных из модуля
`collections` может существенно повысить производитель-
ность ваших алгоритмов и сделать код более читаемым
и поддерживаемым. Вот краткий пример использования
`namedtuple`:

```python
from collections import namedtuple
# Определение именованного кортежа "Person"
Person = namedtuple('Person', ['name', 'age', 'city'])
# Создание экземпляра именованного кортежа
person1 = Person(name='Alice', age=30, city='New York')
person2 = Person(name='Bob', age=25, city='San Francisco')



 
 
 

# Доступ к полям по имени
print(person1.name) # Вывод: Alice
print(person2.city) # Вывод: San Francisco
```
Этот пример показывает, как можно использовать

`namedtuple` для создания структурированных данных. По
аналогии, другие классы из модуля `collections` также могут
значительно улучшить работу с данными и оптимизировать
ваши алгоритмы.

Измерение производительности кода можно быть важной
частью оптимизации программы. Для этого можно исполь-
зовать модуль `timeit`, который позволяет измерять время
выполнения кода. Рассмотрим еще один пример измерения
производительности при использовании `deque` из модуля
`collections` в сравнении с обычным списком:

```python
import timeit
from collections import deque
# Создадим больой список
big_list = list(range(1000000))
# Измерим время выполнения операции добавления эле-

мента в начало списка
def list_insert():
big_list.insert(0, 999)
# Измерим время выполнения операции добавления эле-

мента в начало двусторонней очереди



 
 
 

def deque_appendleft():
dq = deque(big_list)
dq.appendleft(999)
# Измерим время выполнения для списка
list_time = timeit.timeit(list_insert, number=1000)
print(f"Добавление в начало списка заняло {list_time:.6f}

секунд")
# Измерим время выполнения для двусторонней очереди
deque_time = timeit.timeit(deque_appendleft,

number=1000)
print(f"Добавление в начало двусторонней очереди заняло

{deque_time:.6f} секунд")
```
Этот код измеряет время выполнения операции добавле-

ния элемента в начало списка и двусторонней очереди по
1000 раз и выводит результат. Вы увидите, что двусторонняя
очередь (`deque`) значительно эффективнее при таких опе-
рациях, потому что она оптимизирована для добавления и
удаления элементов в начале и конце.

Результат будет зависеть от производительности вашей
системы, но обычно вы увидите, что добавление элемента
в начало `deque` будет выполняться намного быстрее, чем в
обычном списке. `deque` оптимизирована для таких опера-
ций, и вы должны увидеть значительное ускорение по срав-
нению с обычным списком.

Измерение производительности поможет вам выбрать



 
 
 

подходящую структуру данных или оптимизировать код для
достижения лучшей производительности в вашем приложе-
нии.

3. Модуль `itertools`
Модуль `itertools` в Python предоставляет множество

функций, которые упрощают создание и обработку итерато-
ров. Это может быть очень полезным при работе с большими
наборами данных и выполнении итераций. Далее некоторые
из наиболее полезных функций из этого модуля:

– `itertools.count(start, step)`: Эта функция создает беско-
нечный итератор, который генерирует числа, начиная с ̀ start`
и увеличиваясь на `step` с каждой итерацией.

– `itertools.cycle(iterable)`: Создает бесконечный итератор,
который бесконечно повторяет элементы из `iterable`.

– `itertools.repeat(elem, times)`: Создает итератор, который
возвращает элемент `elem` `times` раз.

–  `itertools.chain(iterable1, iterable2, …)`: Объединяет
несколько итерируемых объектов в один длинный итератор.

– ̀ itertools.islice(iterable, start, stop, step)`: Возвращает срез
итерируемого объекта, начиная с ̀ start` и заканчивая до ̀ stop`
с шагом `step`.

–  `itertools.filterfalse(predicate, iterable)`: Возвращает эле-
менты итерируемого объекта, для которых функция
`predicate` возвращает `False`.

– ̀ itertools.groupby(iterable, key)`: Группирует элементы из



 
 
 

итерируемого объекта на основе функции `key`.
– ̀ itertools.product(iterable1, iterable2, …)`: Возвращает де-

картово произведение нескольких итерируемых объектов.
Давайте рассмотрим пример применения модуля

`itertools` для оптимизации и измерения производительности
кода. Предположим, у нас есть два больших списка, и мы хо-
тим найти пересечение (общие элементы) между ними. Мы
можем использовать модуль `itertools` для этой задачи:

```python
import timeit
import itertools
# Создадим два больших списка
list1 = list(range(100000))
list2 = list(range(50000, 150000))
# Измерим время выполнения операции поиска пересече-

ния с использованием цикла
def find_intersection_with_loop():
intersection = []
for item in list1:
if item in list2:
intersection.append(item)
# Измерим время выполнения операции поиска пересече-

ния с использованием itertools
def find_intersection_with_itertools():
intersection = list(itertools.filterfalse(lambda x: x not in list2,

list1))



 
 
 

# Измерим время выполнения для поиска с использова-
нием цикла

loop_time = timeit.timeit(find_intersection_with_loop,
number=100)

print(f"Поиск с использованием цикла занял
{loop_time:.6f} секунд")

# Измерим время выполнения для поиска с использова-
нием itertools

itertools_time =
timeit.timeit(find_intersection_with_itertools, number=100)

print(f"Поиск с использованием itertools занял
{itertools_time:.6f} секунд")

```
Этот код измеряет время выполнения операции поиска

пересечения между двумя списками с использованием цикла
и с использованием ̀ itertools`. Здесь мы используем функцию
`itertools.filterfalse`, чтобы найти элементы, которые присут-
ствуют в `list1`, но отсутствуют в `list2`. Мы выполняем каж-
дую операцию поиска 100 раз и выводим результаты.

Вы увидите, что операция поиска с использованием
`itertools` обычно выполняется быстрее, чем операция с ис-
пользованием цикла, что позволяет улучшить производи-
тельность кода при работе с большими данными.

4. Модуль `functools`
Модуль ̀ functools` в Python предоставляет полезные функ-



 
 
 

ции для оптимизации работы с функциями. Одной из наибо-
лее важных функций этого модуля является `lru_cache`, ко-
торая позволяет кешировать результаты функций. Это мо-
жет существенно повысить производительность функций,
вызываемых многократно с одними и теми же аргументами.

Разберем пример использования `lru_cache` для оптими-
зации функции, вычисляющей факториал числа:

```python
import functools
# Декорируем функцию с lru_cache для кеширования ре-

зультатов
@functools.lru_cache(maxsize=None)
def factorial(n):
if n == 0:
return 1
else:
return n factorial(n – 1)
# Теперь функция будет кешировать результаты
result1 = factorial(5) # Первый вызов, вычисляется и кеши-

руется
result2 = factorial(5) # Второй вызов, результат взят из ке-

ша, не вычисляется снова
print(result1) # Вывод: 120
print(result2) # Вывод: 120
```
В этом примере мы использовали



 
 
 

`@functools.lru_cache(maxsize=None)` для декорирования
функции ̀ factorial`. Это означает, что при использовании ре-
зультаты функции будут кешироваться бесконечно или, точ-
нее, пока доступной памяти достаточно для хранения кеша.
Когда функция вызывается с определенными аргументами,
результат вычисления сохраняется в кеше. При последую-
щих вызовах этой функции с теми же аргументами результат
будет взят из кеша, а не будет вычисляться заново.

Это дает несколько преимуществ:
1. Улучшение производительности: Кеширование резуль-

татов позволяет избежать повторных и дорогостоящих вы-
числений. Это особенно полезно для функций, которые тре-
буют много времени или ресурсов для выполнения.

2. Экономия ресурсов: Кеширование позволяет эконо-
мить ресурсы, так как вычисления выполняются только один
раз для каждого набора аргументов. Это особенно важно, ко-
гда функция вызывается многократно с одними и теми же
аргументами.

3. Простота использования: Кеширование с помощью
`lru_cache` легко внедряется в код с использованием декора-
тора, и не требует сложных изменений в самой функции.

Однако стоит помнить, что при бесконечном кеширова-
нии (как в случае ̀ maxsize=None`) необходимо следить за ис-
пользованием памяти, так как кеш может стать очень боль-
шим при большом числе разных наборов аргументов. В за-
висимости от конкретных потребностей, можно установить



 
 
 

максимальный размер кеша, чтобы контролировать память,
выделяемую для кеширования результатов функции.

`lru_cache` особенно полезен для оптимизации функций,
которые вызываются многократно с одними и теми же аргу-
ментами, таким образом, сокращая вычислительные затраты
и улучшая производительность.

5. Модуль `subprocess`
Модуль ̀ subprocess` в Python предоставляет мощные сред-

ства для выполнения внешних процессов и взаимодействия
с ними из вашей Python-программы. Это может быть полез-
ным при оптимизации взаимодействия с внешними прило-
жениями и сервисами. Ниже перчислены некоторые ключе-
вые возможности и преимущества модуля `subprocess`:

1. Запуск внешних процессов: Вы можете запускать лю-
бые внешние программы и скрипты из Python, включая ко-
манды командной строки, исполняемые файлы и другие ин-
терпретируемые языки.

2. Взаимодействие с процессами: Модуль `subprocess`
предоставляет средства для взаимодействия с запущенными
процессами, включая передачу входных данных, чтение вы-
вода и управление процессом.

3. Ожидание завершения процессов: Вы можете дождать-
ся завершения внешнего процесса перед продолжением вы-
полнения вашей программы. Это полезно для синхрониза-
ции действий.



 
 
 

4. Захват вывода процесса: Вы можете получать вывод
внешних процессов и использовать его в вашей программе.
Это полезно, например, для обработки вывода командной
строки.

Разберем пример использования модуля `subprocess` для
выполнения команды командной строки и получения ее вы-
вода:

```python
import subprocess
# Вызываем команду "ls" для отображения содержимого

текущей директории
result = subprocess.run(["ls", "-l"], capture_output=True,

text=True, check=True)
# Выводим результат
print("Статус кода:", result.returncode)
print("Вывод команды:")
print(result.stdout)
```
Этот код запускает команду "ls -l" (показать содержи-

мое текущей директории с дополнительной информацией)
и выводит ее результат. Вы можете использовать модуль
`subprocess` для автоматизации и оптимизации выполнения
внешних команд и процессов из Python.

6. Модуль `multiprocessing`
Модуль `multiprocessing` в Python предоставляет мощ-



 
 
 

ные средства для параллельного выполнения кода, что мо-
жет существенно увеличить производительность многоза-
дачных приложений. Этот модуль позволяет создавать и
управлять процессами в Python, что особенно полезно при
выполнении вычислительно интенсивных операций. Вот
некоторые ключевые возможности и преимущества модуля
`multiprocessing`:

–  Параллельное выполнение: Модуль `multiprocessing`
позволяет выполнять функции параллельно в отдельных
процессах. Это может увеличить производительность, осо-
бенно на многоядерных системах.

– Изолированные процессы: Каждый процесс работает в
своем собственном адресном пространстве, что обеспечива-
ет изоляцию и безопасность.

– Многозадачность: Модуль ̀ multiprocessing` поддержива-
ет выполнение множества задач одновременно, что особенно
полезно в приложениях, где требуется обработка множества
задач одновременно.

–  Управление процессами: Вы можете создавать, запус-
кать, завершать и управлять процессами, а также обмени-
ваться данными между ними.

Ниже приведен пример использования модуля
`multiprocessing` для параллельного выполнения функции на
нескольких процессорах:

```python
import multiprocessing



 
 
 

# Функция, которую мы хотим выполнить параллельно
def square(n):
return n n
if __name__ == "__main__":
# Создаем пул процессов
pool = multiprocessing.Pool(processes=4)
# Задаем входные данные
numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
# Параллельно выполняем функцию square для каждого

элемента
results = pool.map(square, numbers)
# Завершаем пул процессов
pool.close()
pool.join()
print("Результаты:", results)
```
В этом примере мы создаем пул из 4 процессов и парал-

лельно выполняем функцию `square` для каждого элемента
списка `numbers`. Это позволяет увеличить производитель-
ность, особенно при обработке больших объемов данных.

Подробнее о примере с использованием модуля
`multiprocessing`:

1. Создание пула процессов: Сначала мы создаем пул из
4 процессов с помощью `multiprocessing.Pool(processes=4)`.
Это позволяет нам параллельно выполнить функцию ̀ square`
на нескольких процессорах.



 
 
 

2. Определение функции для выполнения: Функция
`square` определена для вычисления квадрата переданного
числа. В данном случае, она просто умножает число на само
себя.

3. Определение входных данных: Мы задаем список
`numbers`, который содержит числа, для которых мы хотим
вычислить квадрат.

4. Параллельное выполнение функции: Метод
`pool.map(square, numbers)` используется для параллельного
выполнения функции `square` для каждого элемента списка
`numbers`. Пул процессов автоматически распределяет зада-
чи между доступными процессорами, что позволяет увели-
чить производительность. Результаты вычислений будут хра-
ниться в списке `results`.

5. Завершение пула процессов: После завершения выпол-
нения всех задач мы закрываем пул процессов с помощью
`pool.close()` и ждем завершения всех процессов с помощью
`pool.join()`.

6. Вывод результатов: В конце мы выводим результаты вы-
числений, которые хранятся в списке `results`. Эти результа-
ты представляют собой квадраты чисел из исходного списка
`numbers`.

Этот пример демонстрирует, как можно использовать мо-
дуль `multiprocessing` для параллельного выполнения функ-
ций, что особенно полезно при обработке больших объемов
данных или выполнении вычислительно интенсивных задач.



 
 
 

Путем использования нескольких процессов, вы можете рас-
параллелить вычисления и увеличить производительность
вашей программы. Модуль `multiprocessing` предоставляет
много функциональности для параллельного выполнения
кода и управления процессами, что делает его полезным ин-
струментом для оптимизации производительности многоза-
дачных приложений.

7. Модуль `asyncio`
Модуль ̀ asyncio` в Python предоставляет инструменты для

асинхронного программирования, что может помочь в оп-
тимизации приложений, обрабатывающих большое количе-
ство одновременных запросов. Этот модуль основан на асин-
хронной ивент-цикловой модели, которая позволяет эф-
фективно управлять несколькими задачами (или корути-
нами) без блокировки основного потока выполнения. Вот
некоторые ключевые возможности и преимущества модуля
`asyncio`:

– Асинхронные операции: Модуль `asyncio` позволяет вы-
полнять асинхронные операции, такие как сетевые запросы
и ввод-вывод, без блокировки основного потока. Это полез-
но для обработки множества одновременных операций.

–  Корутины: `asyncio` поддерживает корутины, которые
являются асинхронными функциями. Они позволяют вам
писать код, который может быть приостановлен и возобнов-
лен в ответ на асинхронные события, такие как завершение



 
 
 

сетевого запроса.
– Ивент-цикл: В центре асинхронной модели `asyncio` на-

ходится ивент-цикл, который управляет выполнением асин-
хронных задач. Ивент-цикл планирует и запускает корути-
ны, когда они готовы к выполнению, и следит за событиями.

–  Многозадачность: Вы можете запускать множество
асинхронных задач параллельно, что увеличивает произво-
дительность приложения и позволяет эффективно обраба-
тывать множество одновременных запросов.

– Сетевые приложения: ̀ asyncio` особенно полезен при со-
здании сетевых приложений, таких как веб-серверы и кли-
енты, которые должны обрабатывать множество соединений
одновременно.

Корутины в Python представляют собой специальный вид
функций, предназначенных для асинхронного программи-
рования. Они играют ключевую роль в обработке асинхрон-
ных операций, таких как сетевые запросы или ввод-вывод,
позволяя вашей программе эффективно управлять множе-
ством одновременных задач. Основными характеристиками
корутин являются асинхронность и возможность приоста-
навливать и возобновлять выполнение в ответ на асинхрон-
ные события.

Для определения корутины используется ключевое слово
`async` перед определением функции. Ключевое слово ̀ await`
используется внутри корутины для приостановки выполне-
ния и ожидания завершения асинхронных операций. Это



 
 
 

позволяет избегать блокировки основного потока выполне-
ния и эффективно использовать ресурсы.

Корутины могут быть запущены параллельно, что позво-
ляет обрабатывать множество задач одновременно. Это осо-
бенно полезно в асинхронных приложениях, таких как се-
тевые серверы или веб-приложения, где необходимо эффек-
тивно обрабатывать множество одновременных операций.
Корутины также могут быть использованы в циклах и гене-
раторах для обработки данных и выполнения итераций, что
делает их мощным инструментом в асинхронном програм-
мировании.

Пример использования модуля `asyncio` может быть до-
вольно сложным, так как он включает в себя создание кору-
тин и настройку ивент-цикла. Этот краткий пример иллю-
стрирует основные концепции:

```python
import asyncio
# Асинхронная функция (корутина)
async def hello():
print("Hello")
await asyncio.sleep(1) # Приостановка выполнения на 1 се-

кунду
print("World")
# Создание и запуск ивент-цикла
loop = asyncio.get_event_loop()
loop.run_until_complete(hello())



 
 
 

loop.close()
```
В этом примере мы создаем асинхронную функцию

`hello`, которая выводит "Hello", затем приостанавливает вы-
полнение на 1 секунду и выводит "World". Мы используем
ивент-цикл для запуска этой корутины.

Модуль `asyncio` очень полезен для оптимизации прило-
жений, которые должны эффективно обрабатывать большое
количество одновременных запросов, и позволяет писать
асинхронный код, который не блокирует основной поток вы-
полнения, что может значительно увеличить производитель-
ность.

8. Модуль `threading`
Модуль ̀ threading` в Python предоставляет механизмы для

многопоточного программирования, что может быть полез-
ным при оптимизации выполнения многозадачных задач в
вашей программе. Потоки выполнения представляют собой
легковесные процессы, которые работают параллельно, поз-
воляя вашей программе эффективно обрабатывать разнооб-
разные задачи одновременно. Этот модуль идеально подхо-
дит для сценариев, где задачи могут выполняться параллель-
но, увеличивая общую производительность приложения.

Одним из ключевых преимуществ использования потоков
выполнения является параллельное выполнение задач, что
особенно важно на многоядерных системах, где несколько



 
 
 

потоков могут использовать разные ядра процессора. Каж-
дый поток имеет собственное выполнение и собственные
данные, обеспечивая изоляцию и безопасность. Это означа-
ет, что ошибка в одном потоке не влияет на работу других.
Однако необходимо учитывать потенциальные проблемы с
совместным доступом к общим ресурсам, и для этого пото-
ки могут использовать механизмы синхронизации.

Пример использования модуля `threading`:
```python
import threading
# Функция, которую хотим выполнить в потоке
def print_numbers():
for i in range(1, 6):
print(f"Number: {i}")
# Создаем и запускаем поток выполнения
thread = threading.Thread(target=print_numbers)
thread.start()
# Ожидаем завершения потока
thread.join()
print("Главный поток завершен")
```
В этом примере мы создаем поток выполнения, который

выполняет функцию `print_numbers`. После запуска потока,
главный поток программы продолжает свою работу и ожи-
дает завершения потока с помощью метода `join()`. Таким
образом, мы можем эффективно использовать многопоточ-



 
 
 

ность для выполнения задач параллельно и оптимизации об-
работки многозадачных приложений.

9. Модуль `random`
Модуль `random` в Python предоставляет возможность ге-

нерировать случайные числа и данные, что может быть по-
лезным в различных сценариях оптимизации производи-
тельности. Генерация случайных чисел может иметь широ-
кий спектр применений, от тестирования программы на слу-
чайных данных до создания случайных входных параметров
для алгоритмов и экспериментов.

Основной функционал модуля `random` включает в се-
бя генерацию случайных чисел с разными распределения-
ми, включая равномерное и нормальное распределения. Это
позволяет создавать случайные данные, которые соответ-
ствуют различным статистическим характеристикам.

Генерация случайных чисел также может быть полезной
при создании игр и симуляций, где случайность играет важ-
ную роль. Кроме того, в тестировании программы генера-
ция случайных данных может помочь выявить потенциаль-
ные проблемы и ошибки.

Пример использования модуля `random`:
```python
import random
# Генерация случайного целого числа в диапазоне
random_number = random.randint(1, 100)



 
 
 

print(f"Случайное число: {random_number}")
# Генерация случайного элемента из списка
fruits = ["яблоко", "банан", "апельсин", "груша"]
random_fruit = random.choice(fruits)
print(f"Случайный фрукт: {random_fruit}")
```
В этом примере мы используем модуль `random` для ге-

нерации случайного целого числа в диапазоне от 1 до 100
и выбора случайного элемента из списка фруктов. Генера-
ция случайных данных может быть полезной для разнооб-
разных задач, включая тестирование, симуляции и многие
другие сценарии, где случайность играет важную роль в оп-
тимизации производительности.

10. Модуль `time`
Модуль `time` в Python предоставляет важный функцио-

нал для измерения времени выполнения кода, что являет-
ся неотъемлемой частью оптимизации производительности
программ. Этот модуль предоставляет различные функции
и методы для работы со временем, включая измерение ин-
тервалов времени и управление задержками.

Одной из ключевых функций модуля `time` является
`time.time()`, которая возвращает текущее время в секундах
с начала эпохи (обычно начинается с 1 января 1970 года).
Это позволяет точно фиксировать временные метки в коде и
измерять интервалы между ними, что полезно при оптими-



 
 
 

зации выполнения различных операций.
Для более точных измерений времени выполнения, мо-

дуль `time` предоставляет `timeit`, который позволяет запус-
кать фрагменты кода несколько раз и измерять среднее вре-
мя выполнения. Это особенно полезно при оптимизации
критических участков кода, где даже небольшие изменения
могут существенно повлиять на производительность.

Пример использования модуля `time` для измерения вре-
мени выполнения кода:

```python
import time
# Измерение времени выполнения кода
start_time = time.time()
for _ in range(1000000):
# Выполняем какие-то операции
pass
end_time = time.time()
# Вычисляем продолжительность выполнения
duration = end_time – start_time
print(f"Время выполнения: {duration} секунд")
```
В этом примере мы используем `time.time()` для изме-

рения времени выполнения цикла, в котором выполняют-
ся какие-то операции. Путем измерения времени до и по-
сле выполнения цикла, мы можем рассчитать продолжитель-
ность выполнения и оценить производительность кода. Мо-



 
 
 

дуль `time` является важным инструментом при оптимиза-
ции производительности и позволяет разработчикам улуч-
шать свои программы.

11. Модуль `cProfile`
Модуль `cProfile` в Python предоставляет мощный меха-

низм для профилирования кода, что позволяет разработчи-
кам определить, какие части и функции кода занимают боль-
ше всего времени при выполнении. Этот инструмент ста-
новится ценным при оптимизации производительности про-
грамм, так как он помогает выявить участки, требующие оп-
тимизации, и сосредоточить усилия на улучшении их произ-
водительности.

`cProfile` анализирует код, измеряя время выполнения
каждой функции и подфункции, а также количество вызо-
вов. Результаты профилирования могут быть представлены в
виде отчета, который показывает, какие функции занимают
наибольшее количество времени. Это позволяет разработчи-
кам идентифицировать "узкие места" в коде, которые могут
быть оптимизированы.

Пример использования модуля `cProfile`:
```python
import cProfile
# Функция, которую хотим профилировать
def some_function():
total = 0



 
 
 

for i in range(1000000):
total += i
return total
# Запуск профилирования
cProfile.run("some_function()")
```
В этом примере мы создаем функцию ̀ some_function`, ко-

торая выполняет вычисления в цикле. Затем мы используем
`cProfile.run()` для запуска профилирования этой функции.
Результаты будут выводиться в консоль, показывая, сколько
времени было потрачено на выполнение функции и подсчи-
тывая количество вызовов.

Модуль `cProfile` в Python предоставляет важный инстру-
мент для оптимизации производительности кода. Его основ-
ная цель – профилирование кода, что позволяет разработчи-
кам исследовать, какие части программы занимают наиболь-
шее количество времени при выполнении. Это важно для
оптимизации, поскольку позволяет идентифицировать узкие
места, которые могут быть оптимизированы для улучшения
производительности программы.

Профилирование с помощью ̀ cProfile` предоставляет раз-
работчику информацию о том, сколько времени занимает
каждая функция, сколько раз она вызывается, и какие функ-
ции она вызывает. Это позволяет сфокусироваться на функ-
циях, которые требуют наибольшей оптимизации, и оптими-
зировать их. Важно отметить, что профилирование можно



 
 
 

проводить как в разрабатываемых приложениях, так и в сто-
ронних библиотеках, чтобы выявить узкие места внутри них.

Пример использования `cProfile` в предоставленном ко-
де демонстрирует, как можно профилировать функцию
`some_function`. После запуска профилирования вы увиди-
те статистику времени выполнения этой функции и количе-
ство её вызовов. Такие данные позволяют разработчику по-
нять, где следует сосредоточить свои усилия для оптимиза-
ции. В итоге, использование `cProfile` помогает разработчи-
кам улучшить производительность своих приложений, выяв-
ляя и устраняя "узкие места" в коде.

12. Модуль `profile`
Модуль `timeit` в Python предоставляет простой и удоб-

ный способ измерения времени выполнения функций и бло-
ков кода. Это инструмент особенно полезен при оптимиза-
ции производительности, так как позволяет точно измерять,
сколько времени занимает выполнение определенных опера-
ций. В отличие от `cProfile`, `timeit` фокусируется на изме-
рении времени и не предоставляет детальной информации о
вызовах функций.

Основная функция `timeit` – `timeit.timeit()`, которая вы-
полняет заданный фрагмент кода несколько раз и измеря-
ет среднее время выполнения. Это позволяет получить бо-
лее стабильные и точные результаты, особенно при работе с
небольшими участками кода.



 
 
 

Пример использования модуля `timeit`:
```python
import timeit
# Функция, которую хотим измерить
def some_function():
total = 0
for i in range(1000000):
total += i
return total
# Измерение времени выполнения функции
execution_time = timeit.timeit("some_function()",

globals=globals(), number=10)
print(f"Среднее время выполнения: {execution_time / 10}

секунд")
```
В этом примере мы определяем функцию ̀ some_function`,

которую мы хотим измерить. Затем мы используем
`timeit.timeit()` для выполнения этой функции 10 раз и из-
мерения среднего времени выполнения. Результат позволяет
нам оценить производительность данной функции.

`timeit` предоставляет более простой способ измерения
времени выполнения кода, что может быть полезным при оп-
тимизации производительности. Он позволяет разработчи-
кам быстро оценить, какие участки кода требуют внимания
и оптимизации.



 
 
 

13. Модуль `dis`
Модуль `dis` – это мощный инструмент для анализа байт-

кода Python. Он предоставляет возможность изучать внут-
реннее представление вашего кода, что может быть полезно
при оптимизации и анализе производительности программ.
Рассмотрим простой пример его использования:

```python
import dis
def example_function(x, y):
if x < y:
result = x + y
else:
result = x – y
return result
dis.dis(example_function)
```
В этом примере мы создали функцию `example_function`,

которая выполняет простое условное вычисление. Затем
мы использовали модуль `dis` для анализа байт-кода этой
функции. Результат анализа покажет вам, какие инструкции
Python выполняются на самом низком уровне. Это может
быть полезно, если вы хотите оптимизировать свой код, по-
нимать, какие операции выполняются быстрее, и улучшить
производительность вашей программы.

Когда вы вызываете `dis.dis(example_function)`, модуль
`dis` анализирует байт-код функции `example_function` и вы-



 
 
 

водит информацию о каждой инструкции, которую эта функ-
ция выполняет на байт-кодовом уровне.

Результат анализа будет включать в себя:
1. Адрес инструкции (какой байт-код на какой позиции в

байт-коде).
2. Саму инструкцию (какая операция выполняется).
3. Аргументы инструкции (если они есть).
Это позволяет вам увидеть, какие операции выполняются

внутри функции на самом низком уровне. Пример вывода
может выглядеть примерно так:

```
2 0 LOAD_FAST 0 (x)
2 LOAD_FAST 1 (y)
4 COMPARE_OP 0 (<)
6 POP_JUMP_IF_FALSE 14
8 LOAD_FAST 0 (x)
10 LOAD_FAST 1 (y)
12 BINARY_ADD
14 STORE_FAST 2 (result)
16 JUMP_FORWARD 4 (to 22)
>> 18 LOAD_FAST 0 (x)
20 LOAD_FAST 1 (y)
>> 22 BINARY_SUBTRACT
24 STORE_FAST 2 (result)
26 LOAD_FAST 2 (result)
28 RETURN_VALUE



 
 
 

```
Этот вывод показывает, какие инструкции выполняются

внутри функции `example_function` и в каком порядке. Это
может помочь вам лучше понять, как работает ваш код на
низком уровне и где можно провести оптимизации, если это
необходимо.

Модуль `dis` предоставляет множество инструментов для
более глубокого анализа байт-кода, и он может быть полез-
ным инструментом для разработчиков, заботящихся о про-
изводительности и оптимизации своих Python-приложений.

14. Модуль `gc` (сборщик мусора)
Модуль `gc` (сборщик мусора) – это важный инструмент

в Python, который обеспечивает автоматическое управление
памятью и сборку мусора. Сборка мусора – это процесс осво-
бождения памяти, которая больше не используется вашей
программой, чтобы предотвратить утечки памяти и оптими-
зировать работу приложения.

Сборка мусора в Python происходит автоматически, и в
большинстве случаев вам не нужно беспокоиться о ней. Од-
нако модуль `gc` предоставляет инструменты для монито-
ринга и управления процессом сборки мусора, что может
быть полезно в некоторых случаях.

Пример использования модуля `gc`:
```python
import gc



 
 
 

# Включение сборки мусора (по умолчанию она включе-
на)

gc.enable()
# Выполняем некоторую работу
# Принудительно запускаем сборку мусора
gc.collect()
# Получаем статистику сборки мусора
print("Статистика сборки мусора:")
print(gc.get_stats())
```
В этом примере мы импортировали модуль ̀ gc`, включили

сборку мусора с помощью `gc.enable()`, выполнили какую-то
работу, а затем явно запустили сборку мусора с помощью
`gc.collect()`. Мы также вывели статистику сборки мусора с
помощью `gc.get_stats()`.

Результат работы приведенного примера с использовани-
ем модуля `gc` может выглядеть примерно следующим обра-
зом:

```
Статистика сборки мусора:
[{'collections': 3, 'collected': 0, 'uncollectable': 0},

{'collections': 0, 'collected': 0, 'uncollectable': 0}, {'collections':
0, 'collected': 0, 'uncollectable': 0}]

```
Этот вывод предоставляет информацию о сборке мусора.

В данном случае, было выполнено 3 сборки мусора, но не



 
 
 

было собрано ненужных объектов, и ничего не помечено как
невозможное для сборки.

Заметьте, что результаты могут варьироваться в зависи-
мости от активности вашей программы и ее использования
памяти. Модуль `gc` предоставляет возможность более де-
тально анализировать процесс сборки мусора и вмешивать-
ся в него, если это необходимо для оптимизации и предот-
вращения утечек памяти.

Модуль `gc` предоставляет другие функции и методы для
более детального мониторинга и управления сборкой мусо-
ра. Это может быть полезно, если у вас есть специфические
требования по управлению памятью или если вам нужно вы-
явить утечки памяти в вашей программе.

15. Модуль `sys`
Модуль `sys` – это компонент в Python, предоставляющий

доступ к информации о системе и конфигурации Python. Он
содержит разнообразные функции и переменные, позволя-
ющие взаимодействовать с интерпретатором и получать ин-
формацию о системных параметрах.

Одним из важных аспектов, о котором вы упомянули, яв-
ляется размер стека вызовов и максимальный размер кучи.
Стек вызовов – это место, где хранятся информация о вызо-
вах функций, и он имеет ограниченный размер. Максималь-
ный размер кучи относится к объему доступной памяти, ко-
торый Python может выделить для хранения объектов. Мо-



 
 
 

дуль `sys` позволяет получить информацию об этих парамет-
рах:

```python
import sys
# Получение размера стека вызовов
stack_size = sys.getrecursionlimit()
# Получение максимального размера кучи
heap_size = sys.maxsize
print(f"Размер стека вызовов: {stack_size}")
print(f"Максимальный размер кучи: {heap_size}")
```
В этом примере мы использовали `sys.getrecursionlimit()`

для получения размера стека вызовов (максимальной глуби-
ны рекурсии), и `sys.maxsize` для получения максимального
размера кучи.

Результат выполнения приведенного примера, который
использует модуль `sys`, может выглядеть примерно так:

```
Размер стека вызовов: 3000
Максимальный размер кучи: 9223372036854775807
```
Это значение размера стека вызовов (максимальной глу-

бины рекурсии) и максимального размера кучи может варьи-
роваться в зависимости от вашей конкретной системы и вер-
сии Python, которую вы используете.

Максимальной глубиной рекурсии в Python являет-



 
 
 

ся максимальное количество вложенных вызовов функ-
ций, которые можно выполнить до того, как произой-
дет переполнение стека вызовов и возникнет исключение
`RecursionError`. Это значение можно получить с помощью
функции `sys.getrecursionlimit()` из модуля `sys`.

Обычно значение `sys.getrecursionlimit()` равно 3000, что
означает, что по умолчанию в Python можно вложить-
ся в рекурсию на глубину до 3000 вызовов функций.
Однако вы можете изменить это значение с помощью
`sys.setrecursionlimit()` в пределах разумных пределов, если
вашей программе требуется большая глубина рекурсии. На-
пример:

```python
import sys
# Установка максимальной глубины рекурсии
sys.setrecursionlimit(5000)
```
Это позволит увеличить максимальную глубину рекурсии

до 5000 вызовов функций. Но будьте осторожны, изменение
этого значения может повлиять на производительность и ста-
бильность вашей программы, поэтому делайте это осторож-
но и только в случае необходимости.

Обратите внимание, что ̀ sys.maxsize` обычно имеет очень
большое значение, что означает, что Python может исполь-
зовать большой объем памяти. Однако стек вызовов имеет
ограниченный размер, и его значение (в данном случае 3000)



 
 
 

ограничивает глубину рекурсии в вашей программе. Если
рекурсия глубже этого значения, вы можете столкнуться с
ошибкой переполнения стека вызовов (RecursionError).

Модуль `sys` также предоставляет множество других
функций и переменных, таких как информация о версии
Python, пути поиска модулей, настройки интерпретатора
и многое другое. Это делает его полезным инструментом
при настройке и оптимизации вашего Python-приложения, а
также при взаимодействии с системой и аппаратным обеспе-
чением.

Использование этих встроенных инструментов позволя-
ет разработчикам более эффективно анализировать и улуч-
шать производительность своего кода. Это важно как для со-
здания быстрых и отзывчивых приложений, так и для опти-
мизации ресурсоемких задач, таких как обработка больших
объемов данных.



 
 
 



 
 
 

 
2.2. Использование профилировщиков

 
Профилирование кода – это инструмент для оптимиза-

ции и анализа производительности вашего приложения. Он
позволяет выявлять "узкие места" в коде, определять, какие
участки кода требуют больше времени на выполнение, и ка-
кие функции вызываются чаще всего.

Давайте рассмотрим процесс профилирования пошагово
с использованием модуля `cProfile` и `line_profiler`.

Шаг 1: Установка профилировщей
Если у вас еще не установлены профилировщи, начнем с

установки `line_profiler`. Откройте командную строку и вы-
полните следующую команду:

```
pip install line_profiler
```
`cProfile` – это встроенный модуль Python, и его установка

не требуется.
Шаг 2: Создание функции для профилирования
Создайте функцию, которую вы хотите профилировать.

Например, создадим простую функцию, которая выполняет
вычисления:

```python
def my_function():
result = 0



 
 
 

for i in range(1, 10001):
result += i
return result
```
Шаг 3: Профилирование с использованием `cProfile`
Профилирование с использованием `cProfile` позволяет

получить общую статистику о времени выполнения функ-
ций. Вставьте следующий код в ваш скрипт:

```python
import cProfile
if __name__ == "__main__":
cProfile.run('my_function()')
```
Запустите свой скрипт. `cProfile.run()` выполнит вашу

функцию и выдаст статистику, включая количество вызовов
функций и общее время выполнения.

Шаг 4: Профилирование с использованием `line_profiler`
`line_profiler` позволяет профилировать код построчно.

Вставьте следующий код в ваш скрипт:
```python
from line_profiler import LineProfiler
lp = LineProfiler()
@lp.profile
def my_function():
result = 0
for i in range(1, 10001):



 
 
 

result += i
return result
if __name__ == "__main__":
my_function()
lp.print_stats()
```
Запустите свой скрипт. ̀ @lp.profile` декорирует функцию,

чтобы ̀ line_profiler` мог профилировать ее построчно. После
выполнения функции, используется `lp.print_stats()` для вы-
вода статистики по времени выполнения каждой строки ко-
да.

Шаг 5: Анализ результатов
После выполнения профилирования, вы получите стати-

стику, которая позволит вам понять, где в вашем коде затра-
чивается больше всего времени. Это позволит вам оптими-
зировать эти участки кода и улучшить производительность
вашего приложения.

Помимо `cProfile` и `line_profiler`, существует еще множе-
ство других инструментов и профилировщиков, которые мо-
гут помочь вам анализировать и оптимизировать код. Ниже
представлены некоторые из них:

1. Pyflame: Pyflame – это профилировщик для Python, ко-
торый анализирует использование процессорного времени и
позволяет выявить узкие места в коде. Он особенно полезен
для анализа производительности приложений с высокой на-
грузкой на CPU.



 
 
 

2. cProfile (командная строка): Вы можете запустить
`cProfile` из командной строки для профилирования скрип-
та. Например, `python -m cProfile my_script.py`.

3. Py-Spy: Py-Spy – это профилировщик Python, который
позволяет отслеживать работу приложения в реальном вре-
мени и анализировать, какие функции занимают больше все-
го времени.

4. Yappi: Yappi – это профилировщик для Python, кото-
рый предоставляет богатый набор функций для анализа про-
изводительности. Он может анализировать CPU и память,
а также предоставляет интерактивный веб-интерфейс для
просмотра результатов.

5. cachegrind/Callgrind: Эти профилировщики созданы
для языка C/C++, но также можно использовать их для про-
филирования Python с помощью инструментов, таких как
`pyprof2calltree`.

6. memory_profiler: Этот профилировщик позволяет ана-
лизировать использование памяти в вашем коде, выявлять
утечки памяти и оптимизировать работу с памятью.

7. SnakeViz: SnakeViz – это инструмент для визуализации
результатов профилирования. Он позволяет вам более на-
глядно анализировать и интерпретировать статистику, полу-
ченную от других профилировщиков.

Какой профилировщик выбрать, зависит от ваших кон-
кретных потребностей и целей. Каждый из них имеет свои
особенности и может быть более или менее подходящим для



 
 
 

определенных задач. Поэтому рекомендуется ознакомиться
с ними и выбрать тот, который наилучшим образом соот-
ветствует вашим потребностям при оптимизации и анализе
производительности вашего Python-приложения.

 
2.3. Модули для анализа производительности

и визуализация результата
 

Анализ производительности и визуализация результатов
– важная часть разработки программного обеспечения.

Рассмотрим примеры с использованием модулей для ана-
лиза производительности и визуализации результатов.

Пример с cProfile и визуализацией результатов с исполь-
зованием SnakeViz:

```python
import cProfile
import snakeviz



 
 
 

def my_function():
result = 0
for i in range(1, 10001):
result += i
return result
if __name__ == "__main__":
cProfile.run('my_function()', filename='my_profile.prof')
snakeviz.view('my_profile.prof')
```
В этом примере мы используем `cProfile` для про-

филирования функции `my_function()`. Результат со-
храняется в файл `'my_profile.prof'`. Затем мы ис-
пользуем `snakeviz` для визуализации результатов. Вы-
зов `snakeviz.view('my_profile.prof')` откроет интерактивный
веб-отчет с информацией о времени выполнения функций.

Пример с line_profiler и визуализацией результатов с ис-
пользованием SnakeViz:

```python
from line_profiler import LineProfiler
import snakeviz
lp = LineProfiler()
@lp.profile
def my_function():
result = 0
for i in range(1, 10001):
result += i



 
 
 

return result
if __name__ == "__main__":
my_function()
lp.print_stats()
lp.dump_stats('my_profile.lprof')
snakeviz.view('my_profile.lprof')
```
В этом примере мы используем ̀ line_profiler` для построч-

ного профилирования функции `my_function()`. Результат
сохраняется в файл `'my_profile.lprof'`. Затем мы снова ис-
пользуем `snakeviz` для визуализации результатов, вызы-
вая `snakeviz.view('my_profile.lprof')`. Это позволит вам про-
сматривать статистику времени выполнения построчно.

Пример с memory_profiler и визуализацией результатов с
использованием SnakeViz:

```python
from memory_profiler import profile
import snakeviz
@profile
def my_function():
big_list = [i for i in range(1000000)]
return sum(big_list)
if __name__ == "__main__":
my_function()
snakeviz.view('my_function.mprof')
```



 
 
 

В этом примере мы используем `memory_profiler`
для профилирования использования памяти функ-
цией `my_function()`. Результат сохраняется в файл
`'my_function.mprof'`. Затем мы снова используем
`snakeviz` для визуализации результатов, вызывая
`snakeviz.view('my_function.mprof')`. Это создаст интерак-
тивный отчет о памяти, использованной вашей функцией.

Таким образом, с использованием SnakeViz вы можете ви-
зуализировать результаты профилирования, сделанные с по-
мощью различных модулей, для более наглядного и удобно-
го анализа производительности вашего Python-кода.



 
 
 

 
Глава 3: Оценка времени
выполнения алгоритмов

 
 

3.1. Большое O и сложность алгоритмов
 

Оценка времени выполнения алгоритмов является важ-
ной частью оптимизации программного обеспечения. В этой
главе мы будем рассматривать концепцию "Большого O" (Big
O) и сложность алгоритмов, которые помогут нам анали-
зировать и сравнивать производительность различных алго-
ритмов.

Большое O (Big O) – это математическая нотация, исполь-
зуемая для оценки асимптотической сложности алгоритмов.
Она помогает нам определить, как алгоритм будет вести се-
бя при увеличении размера входных данных. Важно пони-
мать, что Big O описывает верхнюю границу роста времени
выполнения алгоритма, то есть, как его производительность
будет изменяться при увеличении размера входных данных.

Примеры некоторых общих классов сложности в нотации
Big O:

– O(1) – постоянная сложность. Время выполнения алго-
ритма не зависит от размера входных данных.

– O(log n) – логарифмическая сложность. Время выпол-



 
 
 

нения растет логарифмически от размера входных данных.
– O(n) – линейная сложность. Время выполнения пропор-

ционально размеру входных данных.
– O(n log n) – линейно-логарифмическая сложность.
– O(n^2) – квадратичная сложность.
– O(2^n) – экспоненциальная сложность.
Анализ сложности алгоритмов помогает выбрать наилуч-

ший алгоритм для решения конкретной задачи, и представ-
ляет собой важную часть процесса оптимизации. В этой гла-
ве мы также будем рассматривать примеры алгоритмов и их
оценку с использованием нотации Big O, чтобы лучше по-
нять, как работает анализ сложности алгоритмов.

Подробно рассмотрим анализ сложности алгоритмов с ис-
пользованием нотации Big O, чтобы лучше понять, как это
работает.

Пример 1: Поиск элемента в списке и почему его
сложность составляет O(n) в нотации Big O.

Предположим, у нас есть несортированный список эле-
ментов, и нам нужно найти конкретный элемент в этом спис-
ке. Простейший способ это сделать – это пройти по всем эле-
ментам списка и сравнивать их с искомым элементом, по-
ка не найдем совпадение. В худшем случае, искомый эле-
мент может находиться в самом конце списка, и нам придет-
ся пройти через все предыдущие элементы до того, как его
обнаружим.



 
 
 

Представьте, что у нас есть список из n элементов, и нам
нужно найти элемент x. Мы начинаем с первого элемента и
сравниваем его с x. Если элемент не совпадает, мы перехо-
дим ко второму элементу и так далее до тех пор, пока не най-
дем совпадение или не дойдем до конца списка.

Когда мы анализируем время выполнения такого алгорит-
ма, мы видим, что в худшем случае нам приходится пройти
через все n элементов списка, чтобы найти искомый элемент.
То есть, количество операций, необходимых для завершения
алгоритма, пропорционально количеству элементов в спис-
ке, т.е., O(n).

Именно поэтому время выполнения алгоритма поиска
элемента в несортированном списке оценивается как линей-
ная сложность O(n) в нотации Big O. Это означает, что при
увеличении размера списка вдвое, время выполнения алго-
ритма также увеличится вдвое.

Ни же представлен пример кода, демонстрирующий поиск
элемента в несортированном списке и его временную слож-
ность O(n):

```python
def search_unsorted_list(lst, target):
for item in lst:
if item == target:
return True # Элемент найден
return False # Элемент не найден
# Создаем несортированный список



 
 
 

my_list = [4, 2, 9, 7, 1, 5, 8, 3]
# Ищем элемент в списке
target_element = 5
result = search_unsorted_list(my_list, target_element)
if result:
print(f"Элемент {target_element} найден в списке.")
else:
print(f"Элемент {target_element} не найден в списке.")
```
В этом примере, функция `search_unsorted_list` принима-

ет несортированный список `lst` и целевой элемент `target`.
Она проходит по всем элементам списка и сравнивает их с
целевым элементом. Если элемент найден, функция возвра-
щает `True`, иначе `False`.

Временная сложность этого алгоритма – O(n), так как, в
худшем случае, он должен пройти через весь список. В этом
случае, список `my_list` содержит 8 элементов, и если мы
ищем элемент, который находится в конце списка, то при-
дется выполнить 8 сравнений.

Результат выполнения кода, приведенного выше, будет за-
висеть от того, присутствует ли целевой элемент в несорти-
рованном списке. Возможные результаты:

Предположим, целевой элемент ̀ target_element` равен 5, и
он присутствует в списке `my_list`. В этом случае, результат
выполнения будет:

```



 
 
 

Элемент 5 найден в списке.
```
Если целевой элемент не присутствует в списке, результат

выполнения будет:
```
Элемент 5 не найден в списке.
```
Помните, что это только пример демонстрации времен-

ной сложности O(n) для поиска элемента в несортированном
списке. В реальных ситуациях, если у вас есть большие спис-
ки, и вам часто приходится выполнять поиск, возможно, вам
следует рассмотреть более эффективные алгоритмы и струк-
туры данных, чтобы улучшить производительность.

Пример 2: Сортировка пузырьком
Сортировка пузырьком – это один из простых алгорит-

мов сортировки, который используется для упорядочивания
элементов в списке. Он получил свое название из-за того,
что элементы "всплывают" вверх по списку, подобно пузырь-
кам воды в бокале. Этот алгоритм применяется в различных
сферах, где необходима сортировка данных, но важно пони-
мать, что он не является оптимальным выбором для боль-
ших списков из-за своей квадратичной временной сложно-
сти.

Принцип работы сортировки пузырьком довольно прост:
1. Алгоритм начинает сравнивать пары соседних элемен-



 
 
 

тов списка и менять их местами, если они находятся в непра-
вильном порядке (например, если один элемент больше дру-
гого).

2. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будет
выполнено одно полное прохождение по списку без необхо-
димых обменов элементов. Это означает, что самый большой
элемент "всплывет" до конца списка после первой итерации.

3. Затем алгоритм повторяет этот процесс для оставшихся
элементов списка, и так продолжается до тех пор, пока весь
список не будет упорядочен.

Сортировка пузырьком является простым вариантом сор-
тировки и хорошо подходит для небольших списков или в
учебных целях, чтобы понять основы сортировки алгорит-
мов. Однако, из-за её квадратичной сложности, она неэф-
фективна для больших объемов данных, и в таких случа-
ях обычно предпочтительны более эффективные алгоритмы
сортировки, такие как быстрая сортировка или сортировка
слиянием.

Сортировка пузырьком редко используется в оптимиза-
ции кода, особенно для больших наборов данных, потому
что она имеет квадратичную временную сложность, что де-
лает её неэффективной. Однако, в некоторых случаях, она
может быть полезной для определенных задач. Давайте рас-
смотрим пример использования сортировки пузырьком в
контексте оптимизации кода.

Предположим, у вас есть небольшой список элементов,



 
 
 

и вам нужно определить, является ли этот список отсорти-
рованным или нет. Вы можете использовать сортировку пу-
зырьком для этой задачи, и это может помочь в оптимизации
кода, если другие алгоритмы сортировки являются избыточ-
ными в данном контексте.

Пример кода на Python для определения, отсортирован ли
список с использованием сортировки пузырьком:

```python
def is_sorted(arr):
n = len(arr)
for i in range(n – 1):
for j in range(0, n – i – 1):
if arr[j] > arr[j + 1]:
return False
return True
```
Этот код будет возвращать `True`, если список отсортиро-

ван по возрастанию, и `False`, если нет. Вы можете вызвать
эту функцию, передав в нее свой список для проверки. На-
пример:

```python
my_list = [1, 2, 3, 4, 5]
if is_sorted(my_list):
print("Список отсортирован.")
else:
print("Список не отсортирован.")



 
 
 

```
В этом примере, если ̀ my_list` содержит отсортированные

элементы, вы увидите сообщение "Список отсортирован."
Этот код сортирует список при помощи сортировки пу-

зырьком и затем сравнивает отсортированный список с ис-
ходным. Если они совпадают, то список считается отсорти-
рованным. Этот метод может быть полезен, если вы часто
сталкиваетесь с небольшими списками и хотите оптимизи-
ровать код для проверки сортировки.

Однако, стоит отметить, что для оптимизации кода, ра-
ботающего с большими данными, следует использовать бо-
лее эффективные алгоритмы сортировки, такие как быстрая
сортировка или сортировка слиянием, так как они имеют ли-
нейно-логарифмическую сложность и более подходят для та-
ких сценариев.

Пример 3: Бинарный поиск
Бинарный поиск – это эффективный алгоритм для поиска

элемента в отсортированном списке. Он имеет временную
сложность O(log n), где n – количество элементов в списке.
Это означает, что бинарный поиск способен находить эле-
мент в списке значительно быстрее, чем линейный поиск,
особенно когда список большой.

Принцип работы бинарного поиска очень прост:
1. Начнем с определения середины списка.
2. Сравниваем искомый элемент с элементом, находя-



 
 
 

щимся посередине. Если они совпадают, поиск завершается.
3. Если искомый элемент больше элемента в середине, то

мы исключаем из рассмотрения левую половину списка и
продолжаем поиск в правой половине.

4. Если искомый элемент меньше элемента в середине, то
мы исключаем из рассмотрения правую половину списка и
продолжаем поиск в левой половине.

5. Повторяем этот процесс, снова и снова деля список по-
полам, пока не найдем искомый элемент или пока список не
станет пустым.

Пример кода на Python для бинарного поиска:
```python
def binary_search(arr, target):
left, right = 0, len(arr) – 1
while left <= right:
mid = (left + right) // 2
if arr[mid] == target:
return mid # Элемент найден, возвращаем его индекс
elif arr[mid] < target:
left = mid + 1
else:
right = mid – 1
return -1 # Элемент не найден
```
Пример использования бинарного поиска в оптимизации

кода:



 
 
 

Представьте, что у вас есть большой отсортированный
список, и вам нужно часто определять, присутствует ли в
нем определенный элемент. Используя бинарный поиск, вы
можете значительно ускорить этот процесс, поскольку слож-
ность поиска логарифмическая. Сложность поиска, оценен-
ная как "логарифмическая", означает, что время выполне-
ния алгоритма поиска не растет линейно с увеличением раз-
мера данных, а увеличивается медленно, с логарифмической
зависимостью от размера данных. Более точно, сложность
O(log n) означает, что время выполнения алгоритма увели-
чивается логарифмически с ростом размера входных дан-
ных.

В случае бинарного поиска, сложность O(log n) означает,
что при удвоении размера отсортированного списка, время
выполнения бинарного поиска увеличивается всего на один
дополнительный шаг. Это делает бинарный поиск очень эф-
фективным для поиска элементов в больших данных, так как
он быстро сокращает количество возможных вариантов.

По сравнению с линейным поиском (сложность O(n)), где
время выполнения растет пропорционально размеру спис-
ка, бинарный поиск является намного быстрее для больших
объемов данных. Это одна из причин, почему бинарный по-
иск широко используется в информатике и программирова-
нии для оптимизации поиска элементов в отсортированных
структурах данных.

Например, если у вас есть огромная база данных с поль-



 
 
 

зователями и вы хотите проверить, есть ли в ней конкрет-
ный пользователь, бинарный поиск может быть очень полез-
ным. Это позволит оптимизировать поиск и ускорить выпол-
нение вашего кода, особенно при работе с большими объе-
мами данных.

Пример 4: Слияние отсортированных списков
Алгоритм слияния отсортированных списков – это важ-

ный метод оптимизации кода, который позволяет объеди-
нить два отсортированных списка в один новый отсортиро-
ванный список. Это полезное действие при работе с данны-
ми, когда необходимо объединить или совместить информа-
цию из разных источников. Основная идея этого алгоритма
заключается в том, что объединение отсортированных спис-
ков гораздо более эффективно, чем сначала объединять их в
один несортированный список, а затем сортировать его сно-
ва.

Процесс слияния двух отсортированных списков может
быть представлен следующим образом:

1. Создайте пустой список, который будет содержать ре-
зультат слияния.

2. Сравнивайте элементы обоих исходных списков и вы-
бирайте наименьший элемент для включения в новый спи-
сок. После этого сдвигайте указатель на выбранный элемент
в соответствующем исходном списке.

3. Продолжайте сравнивать и выбирать элементы, пока не



 
 
 

дойдете до конца хотя бы одного из исходных списков.
4. Если остались элементы только в одном из исходных

списков, добавьте их все в новый список, так как они уже
отсортированы.

5. Новый список, полученный в результате слияния, будет
содержать все элементы из исходных списков в отсортиро-
ванном порядке.

Пример использования слияния отсортированных спис-
ков в оптимизации кода:

Представьте, что у вас есть два больших отсортирован-
ных списка, и вам нужно объединить их так, чтобы резуль-
тат также был отсортирован. Это может быть полезно, на-
пример, при работе с большими наборами данных, такими
как списки пользователей, заказов или временные ряды. С
использованием алгоритма слияния отсортированных спис-
ков, вы можете значительно оптимизировать процесс объ-
единения и получить результат, где элементы останутся в
упорядоченном виде. Это способствует более эффективно-
му и быстрому выполнению операций с данными и оптими-
зации вашего кода.

Пример кода на Python, демонстрирующий слияние двух
отсортированных списков:

```python
def merge_sorted_lists(list1, list2):
merged_list = []
i = 0



 
 
 

j = 0
while i < len(list1) and j < len(list2):
if list1[i] < list2[j]:
merged_list.append(list1[i])
i += 1
else:
merged_list.append(list2[j])
j += 1
merged_list.extend(list1[i:])
merged_list.extend(list2[j:])
return merged_list
# Пример использования
list1 = [1, 3, 5, 7]
list2 = [2, 4, 6, 8]
result = merge_sorted_lists(list1, list2)
print(result)
```
В этом коде мы объединяем два отсортированных спис-

ка `list1` и `list2` в новый список `result`. Мы сравниваем эле-
менты обоих списков и добавляем наименьший элемент в
`merged_list`. Затем мы сдвигаем указатели `i` и `j` в соответ-
ствующих списках. Когда один из указателей достигает кон-
ца своего списка, мы просто добавляем оставшиеся элемен-
ты из другого списка в `merged_list`.

Результат будет отсортированным списком, объединяю-
щим элементы из `list1` и `list2`. Этот метод оптимизирует



 
 
 

слияние отсортированных списков и может использоваться
для оптимизации кода, работающего с такими структурами
данных.

Пример 5: Вычисление факториала
Вычисление факториала числа – это классическая задача

в программировании. Факториал числа n (обозначается как
n!) представляет собой произведение всех целых чисел от 1
до n. Рекурсивный метод для вычисления факториала име-
ет линейную сложность O(n), так как требует n умножений.
Однако, с использованием итеративного метода, мы можем
оптимизировать не только время выполнения, но и исполь-
зование памяти.

Пример кода на Python для вычисления факториала с ис-
пользованием итеративного метода:

```python
def factorial_iterative(n):
result = 1
for i in range(1, n + 1):
result = i
return result
# Пример использования
n = 5
fact = factorial_iterative(n)
print(f"Факториал числа {n} равен {fact}")
```



 
 
 

В этом коде мы инициализируем переменную `result` рав-
ной 1 и используем цикл для умножения всех чисел от 1 до
`n`. Этот итеративный метод имеет сложность O(n), что де-
лает его эффективным для вычисления факториала.

Применение этого метода в оптимизации кода может быть
весьма полезным, особенно при работе с большими значени-
ями n. Рекурсивный метод для вычисления факториала мо-
жет вызвать переполнение стека при больших значениях n, в
то время как итеративный метод обычно более эффективен
и не вызывает таких проблем с памятью.

Рекурсивный метод и итеративный метод – это два раз-
личных способа решения задачи, и они отличаются по свое-
му подходу и использованию памяти.

Рекурсивный метод: В этом методе задача решается путем
разбиения ее на более мелкие подзадачи того же типа. В слу-
чае вычисления факториала, рекурсивная функция вызыва-
ет саму себя для вычисления факториала для числа n путем
умножения n на факториал числа (n-1), а затем на (n-2), и так
далее, пока не достигнет базового случая (когда n равно 1).

Рекурсивный метод оптимизации кода представляет со-
бой подход, при котором задача разбивается на более мел-
кие подзадачи того же типа, и они решаются рекурсивно.
Этот метод обладает некоторыми преимуществами в реше-
нии определенных задач и может обеспечить более интуи-
тивные и читаемые решения. Например, при работе с дере-
вьями данных, графами, геометрическими задачами и неко-



 
 
 

торыми алгоритмами "деления и властвования", рекурсия
может быть естественным и эффективным способом реше-
ния.

Однако рекурсивный метод может иметь некоторые огра-
ничения и недостатки, особенно при работе с большими объ-
емами данных. Он может вызывать дополнительные вызовы
функций и использование стека, что может привести к пе-
реполнению стека при больших глубинах рекурсии. Поэто-
му при выборе между рекурсивным и итеративным метода-
ми оптимизации кода, разработчику следует учитывать кон-
текст задачи и оптимизацию использования ресурсов, таких
как память и производительность.

Итеративный метод: В отличие от рекурсивного метода,
итеративный метод использует циклы или итерации для ре-
шения задачи. В случае вычисления факториала, итератив-
ный метод начинает с 1 и последовательно умножает его на
все числа от 1 до n. Этот метод не вызывает дополнительные
функции и не создает новые кадры стека, поэтому он обыч-
но более эффективен с точки зрения использования памяти
и не вызывает проблем с переполнением стека.

Итеративный метод оптимизации кода является мощным
инструментом для решения разнообразных задач, особенно
в контексте улучшения производительности и уменьшения
использования памяти. Этот метод находит свое примене-
ние в задачах, где рекурсивный подход может быть менее эф-
фективным или даже вызвать проблемы с памятью, особен-



 
 
 

но при больших объемах данных.
Например, при вычислении чисел Фибоначчи, факториа-

ла больших чисел или биномиальных коэффициентов, ите-
ративный метод, использующий циклы, обеспечивает более
эффективное и быстрое выполнение операций. Он не созда-
ет дополнительных вызовов функций и не вызывает пере-
полнения стека, что может быть критично при работе с боль-
шими значениями.

Итеративные методы также подходят для обработки и аг-
регации больших объемов данных, выполнения многократ-
ных операций над данными и поиска в отсортированных
структурах данных, таких как списки. Используя итерацию,
разработчики могут улучшить производительность своих
программ и сэкономить память, что особенно важно в со-
временном программировании, где эффективность и опти-
мизация играют важную роль.

Таким образом, при работе с большими значениями n,
итеративный метод предпочтителен, так как он обычно бо-
лее эффективен и безопасен с точки зрения использования
памяти. Рекурсивный метод может быть удобным для малых
значений n и более интуитивен, но при больших значениях
он может вызвать переполнение стека, что делает его менее
предпочтительным.

Давайте рассмотрим примеры кода для обоих методов:
рекурсивного и итеративного, для вычисления факториала
числа.



 
 
 

Пример 1: Рекурсивный метод для вычисления фактори-
ала числа.

```python
def factorial_recursive(n):
if n == 0:
return 1
else:
return n factorial_recursive(n – 1)
# Пример использования
n = 5
fact = factorial_recursive(n)
print(f"Факториал числа {n} (рекурсивный метод) равен

{fact}")
```
Этот код использует рекурсивный метод для вычисления

факториала числа n. Функция `factorial_recursive` вызывает
саму себя с уменьшенным значением n до достижения базо-
вого случая (n = 0), когда возвращается 1.

Пример 2: Итеративный метод для вычисления фактори-
ала числа.

```python
def factorial_iterative(n):
result = 1
for i in range(1, n + 1):
result = i
return result



 
 
 

# Пример использования
n = 5
fact = factorial_iterative(n)
print(f"Факториал числа {n} (итеративный метод) равен

{fact}")
```
В этом коде мы используем итеративный метод с исполь-

зованием цикла для вычисления факториала числа n. Мы на-
чинаем с 1 и последовательно умножаем его на все числа от 1
до n, сохраняя результат в переменной ̀ result`. Этот метод не
использует рекурсию и не вызывает дополнительных функ-
ций, что делает его более эффективным с точки зрения ис-
пользования памяти и производительности.

Оба метода могут использоваться для вычисления факто-
риала, но итеративный метод часто предпочтителен при ра-
боте с большими значениями n, так как он более эффекти-
вен с точки зрения использования ресурсов.

Пример 6: Поиск всех перестановок
Поиск всех перестановок n элементов – это интересная

и математически сложная задача, которая имеет множество
приложений в различных областях, включая комбинаторику,
криптографию и оптимизацию. Однако, следует отметить,
что эта задача становится все более трудоемкой по мере уве-
личения числа элементов n.

Сложность этого алгоритма оценивается как O(n!), где n



 
 
 

– количество элементов. Факториальная сложность означа-
ет, что время выполнения алгоритма будет расти экспонен-
циально с увеличением n. Например, для n = 10 существует
уже 3 628 800 возможных перестановок, и вычисление всех
из них требует значительного времени. При увеличении n
на порядок, количество перестановок увеличивается на по-
рядок факториала, что делает задачу вычисления всех пере-
становок крайне трудозатратной.

Однако, поиск всех перестановок может быть полезным
при решении определенных задач, таких как задачи нахож-
дения оптимального решения или проверки уникальности
комбинаций. Для более эффективных решений часто ис-
пользуются алгоритмы, спроектированные специально под
конкретную задачу, чтобы сократить количество переборов
и оптимизировать код.

На практике, при оптимизации алгоритмов, разработчи-
ки стремятся использовать алгоритмы с наименьшей слож-
ностью, чтобы обеспечить быструю обработку данных и эко-
номию ресурсов.

Анализ сложности алгоритмов позволяет нам сравнивать
и выбирать наиболее подходящие алгоритмы для решения
конкретных задач. Например, если у нас есть большой спи-
сок и мы хотим выполнить поиск элемента, то бинарный по-
иск будет гораздо эффективнее сортировки пузырьком или
поиска в несортированном списке.

Есть случаи, когда можно использовать перестановки для



 
 
 

оптимизации определенных алгоритмов, например, для по-
иска оптимальных решений в комбинаторных задачах. Да-
вайте представим пример, в котором можно использовать
перестановки для оптимизации. Предположим, у вас есть
список задач с разными временами выполнения, и вы хотите
найти наилучшую последовательность их выполнения, что-
бы минимизировать общее время выполнения. В этом слу-
чае, поиск всех перестановок может помочь вам найти опти-
мальный порядок выполнения задач.

Рассмотрим пример кода на Python, который использует
библиотеку itertools для генерации всех перестановок и по-
иска оптимальной последовательности выполнения задач:

```python
import itertools
def find_optimal_task_order(tasks, task_times):
min_time = float('inf')
optimal_order = []
for perm in itertools.permutations(tasks):
total_time = 0
for task in perm:
total_time += task_times[task]
if total_time < min_time:
min_time = total_time
optimal_order = list(perm)
return optimal_order
# Пример использования



 
 
 

tasks = [0, 1, 2, 3] # Задачи представлены номерами
task_times = {0: 10, 1: 5, 2: 8, 3: 3} # Время выполнения

каждой задачи
optimal_order = find_optimal_task_order(tasks, task_times)
print(f"Оптимальный порядок выполнения задач:

{optimal_order}")
```
В этом примере мы создаем все возможные перестановки

задач и вычисляем общее время выполнения для каждой из
них. Затем мы выбираем последовательность задач с мини-
мальным временем выполнения. Этот метод может быть по-
лезным в ситуациях, когда вы хотите найти оптимальное ре-
шение для задач, где порядок выполнения имеет значение.

Обратите внимание, что в реальных задачах с большими
наборами данных или более сложными условиями задачи по-
иск всех перестановок может быть вычислительно сложным
и требовать оптимизации.

Изучение нотации Big O и анализ сложности алгорит-
мов помогают разработчикам принимать более обоснован-
ные решения в выборе алгоритмов и структур данных для
оптимизации программного обеспечения. Это важное зна-
ние для создания эффективных и быстрых программ.

 
3.2. Способы измерения времени выполнения

 
В этой главе будут рассмотрены различные методы и ин-



 
 
 

струменты для измерения времени выполнения операций
или кода в программировании.

3.2.1. Использование встроенных средств языка
Измерение времени выполнения кода является важной за-

дачей в программировании, особенно при оптимизации про-
грамм и выявлении узких мест в производительности. Мно-
жество языков программирования предоставляют встроен-
ные инструменты и библиотеки для выполнения этой задачи.

Единицы измерения времени могут варьироваться, вклю-
чая секунды, миллисекунды, микросекунды и наносекунды.
Выбор правильной единицы зависит от скорости выполне-
ния кода. Для измерения времени, фиксируются временные
метки перед и после выполнения кода, а затем вычисляется
разница между ними.

Встроенные инструменты и модули в языках программи-
рования упрощают процесс измерения времени выполне-
ния. Например, модуль `time` в Python предоставляет функ-
цию `time()`, которая возвращает текущее время с начала
эпохи. Фиксация временных меток до и после выполнения
кода позволяет определить время выполнения.

Усреднение результатов может увеличить точность изме-
рений. Выполнение кода несколько раз и усреднение резуль-
татов помогает уменьшить влияние случайных факторов на
измерения.

Измерение времени выполнения – это инструмент для



 
 
 

оптимизации кода, выявления проблем производительности
и сравнения разных методов решения задач. Разные языки
программирования предоставляют разные инструменты для
измерения времени выполнения, но общие принципы оста-
ются применимыми.

Разберем как это может быть сделано на примере Python:
```python
import time
start_time = time.time()



 
 
 

 
Конец ознакомительного

фрагмента.
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