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ДОДАТОК А 

Звіт результатів перевірки на унікальність тексту в базі ХНУРЕ 

 

Рисунок А.1 - Звіт результатів перевірки на унікальність тексту в базі ХНУРЕ 
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ДОДАТОК Б 

Код адаптера контейнера для Microsoft DI 

public interface IContainerAdapter : IDisposable 

{ 

    string Name { get; } 

     

    IContainerAdapter Register<TService, 

TImplementation>(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

lifetime)  

        where TService : class  

        where TImplementation : class, TService; 

     

    IContainerAdapter RegisterInstance<TService>(TService instance)  

        where TService : class; 

     

    IContainerAdapter 

RegisterFactory<TService>(Func<IServiceProvider, TService> factory, 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime lifetime)  

        where TService : class; 

     

    IServiceProvider BuildServiceProvider(); 

     

    IContainerAdapter 

RegisterDbServices(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

repositoryLifetime, 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

dbContextLifetime); 

     

    IContainerAdapter 

RegisterLoggingServices(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLif

etime loggerLifetime); 

     

    IContainerAdapter 

RegisterCachingServices(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLif

etime cacheLifetime); 

     

    IContainerAdapter 

RegisterMediatR(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

handlerLifetime); 

     

    ConcurrentDictionary<string, TimeSpan> PerformanceResults { get; 

} 

} 

 

public abstract class ContainerAdapterBase : IContainerAdapter 

{ 

    protected readonly ConcurrentDictionary<string, TimeSpan> 

_performanceResults = new(); 

     

    public abstract string Name { get; } 

     

    public abstract IContainerAdapter Register<TService, 

TImplementation>(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

lifetime)  

        where TService : class  
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        where TImplementation : class, TService; 

     

    public abstract IContainerAdapter RegisterInstance<TService>(TService 

instance)  

        where TService : class; 

     

    public abstract IContainerAdapter 

RegisterFactory<TService>(Func<IServiceProvider, TService> factory, 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime lifetime)  

        where TService : class; 

     

    public abstract IServiceProvider BuildServiceProvider(); 

     

    protected T MeasureOperation<T>(string operationName, Func<T> 

operation) 

    { 

        var stopwatch = Stopwatch.StartNew(); 

        var result = operation(); 

        stopwatch.Stop(); 

         

        _performanceResults.AddOrUpdate( 

            operationName,  

            stopwatch.Elapsed,  

            (_, existingValue) => existingValue + stopwatch.Elapsed); 

         

        return result; 

    } 

     

    public ConcurrentDictionary<string, TimeSpan> PerformanceResults => 

_performanceResults; 

     

    public abstract IContainerAdapter 

RegisterDbServices(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

repositoryLifetime, 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

dbContextLifetime); 

     

    public abstract IContainerAdapter RegisterLoggingServices( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

loggerLifetime); 

     

    public abstract IContainerAdapter RegisterCachingServices( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

cacheLifetime); 

     

    public abstract IContainerAdapter 

RegisterMediatR(Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

handlerLifetime); 

     

    public virtual void Dispose() 

    { 

        GC.SuppressFinalize(this); 

    } 

} 

using ECommerceIoCAnalyzer.Infrastructure.Abstractions; 

using ECommerceIoCAnalyzer.Infrastructure.EF; 

using ECommerceIoCAnalyzer.PerfomanceTests.Infrastructure.Caching; 

using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
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using Microsoft.Extensions.DependencyInjection.Extensions; 

using Serilog.Extensions.Logging; 

using ILogger = Serilog.ILogger; 

 

namespace ECommerceIoCAnalyzer.PerfomanceTests.Infrastructure.DIContainers; 

 

public class MicrosoftDIAdapter : ContainerAdapterBase 

{ 

    private readonly IServiceCollection _services; 

    private IServiceProvider? _serviceProvider; 

     

    public MicrosoftDIAdapter() 

    { 

        _services = new ServiceCollection(); 

    } 

 

    public override string Name => "Microsoft DI"; 

 

    public override IContainerAdapter Register<TService, TImplementation>( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime lifetime) 

    { 

        return 

MeasureOperation($"Register_{typeof(TService).Name}_{lifetime}", () => 

        { 

            switch (lifetime) 

            { 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Transient: 

                    _services.AddTransient<TService, TImplementation>(); 

                    break; 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Scoped: 

                    _services.AddScoped<TService, TImplementation>(); 

                    break; 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Singleton: 

                    _services.AddSingleton<TService, TImplementation>(); 

                    break; 

                default: 

                    throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(lifetime), 

lifetime, null); 

            } 

 

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override IContainerAdapter RegisterInstance<TService>(TService 

instance) 

    { 

        return 

MeasureOperation($"RegisterInstance_{typeof(TService).Name}", () => 

        { 

            _services.AddSingleton(instance); 

            return this; 

        }); 

    } 
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    public override IContainerAdapter 

RegisterFactory<TService>(Func<IServiceProvider, TService> factory, 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime lifetime) 

    { 

        return 

MeasureOperation($"RegisterFactory_{typeof(TService).Name}_{lifetime}", () 

=> 

        { 

            switch (lifetime) 

            { 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Transient: 

                    _services.AddTransient(factory); 

                    break; 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Scoped: 

                    _services.AddScoped(factory); 

                    break; 

                case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Singleton: 

                    _services.AddSingleton(factory); 

                    break; 

                default: 

                    throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(lifetime), 

lifetime, null); 

            } 

 

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override IServiceProvider BuildServiceProvider() 

    { 

        return MeasureOperation("BuildServiceProvider", () => 

        { 

            _serviceProvider = _services.BuildServiceProvider(); 

            return _serviceProvider; 

        }); 

    } 

 

    public override IContainerAdapter RegisterDbServices( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

repositoryLifetime,  

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

dbContextLifetime) 

    { 

        return 

MeasureOperation($"RegisterDbServices_{repositoryLifetime}_{dbContextLifeti

me}", () => 

        { 

            _services.RemoveAll<DbContext>(); 

 

            _services.AddDbContext<AppDbContext>(options => 

                options.UseSqlServer(connectionString), dbContextLifetime); 

 

            _services.AddScoped<DbContext>(sp => 

sp.GetRequiredService<AppDbContext>()); 
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            _services.TryAdd( 

                new ServiceDescriptor(typeof(IRepository<>), 

typeof(GenericRepository<>), repositoryLifetime)); 

             

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override IContainerAdapter RegisterLoggingServices( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

loggerLifetime) 

    { 

        return 

MeasureOperation($"RegisterLoggingServices_{loggerLifetime}", () => 

        { 

            var serilogLogger = new LoggerConfiguration() 

                .MinimumLevel.Information() 

                .WriteTo.Console() 

                .WriteTo.File("logs/log-.txt", rollingInterval: 

RollingInterval.Day) 

                .CreateLogger(); 

             

            _services.AddSingleton<ILogger>(serilogLogger); 

             

            _services.AddSingleton<ILoggerFactory>(services =>  

                new 

SerilogLoggerFactory(services.GetRequiredService<ILogger>())); 

             

            _services.Add(new ServiceDescriptor(typeof(ILogger<>), 

typeof(Logger<>), loggerLifetime)); 

 

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override IContainerAdapter RegisterCachingServices( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

cacheLifetime) 

    { 

        return MeasureOperation($"RegisterCachingServices_{cacheLifetime}", 

() => 

        { 

            _services.AddMemoryCache(); 

             

            _services.Add(new ServiceDescriptor(typeof(ICacheService), 

typeof(MemoryCacheService), cacheLifetime)); 

 

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override IContainerAdapter RegisterMediatR( 

        Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime 

handlerLifetime) 

    { 

        return MeasureOperation($"RegisterMediatR_{handlerLifetime}", () => 

        { 
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            var applicationAssembly = 

typeof(ECommerceIoCAnalyzer.Application.Features.Orders.Commands.CreateOrde

r.CreateOrderCommandHandler).Assembly; 

             

            _services.AddMediatR(cfg =>  

            { 

                cfg.RegisterServicesFromAssembly(applicationAssembly); 

                 

                switch (handlerLifetime) 

                { 

                    case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Singleton: 

                        cfg.Lifetime = 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Singleton; 

                        break; 

                    case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Scoped: 

                        cfg.Lifetime = 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Scoped; 

                        break; 

                    case 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Transient: 

                    default: 

                        cfg.Lifetime = 

Microsoft.Extensions.DependencyInjection.ServiceLifetime.Transient; 

                        break; 

                } 

            }); 

 

            return this; 

        }); 

    } 

 

    public override void Dispose() 

    { 

        if (_serviceProvider is IDisposable disposable) 

        { 

            disposable.Dispose(); 

        } 

         

        base.Dispose(); 

    } 

} 

  



97 

ДОДАТОК В 

Код розрахунку метрики ефективності для контейнерів на основі виміряних 

значень 

import pandas as pd 

from io import StringIO 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

# Placeholder for benchmark results. 

# Paste full benchmark dataset here as a tab-separated string in the 

raw_data variable below. 

# Expected columns: Lifetime, Method, Iterations, Mean (ms), Median (ms), 

Min (ms), Max (ms), 

# P95 (ms), P90 (ms), Gen0, Gen1, Allocated (MB) 

raw_data = ""  # <-- Paste the benchmark dataset here 

 

# Example format (optional, for reference only – not used in processing) 

example_data = """Lifetime Method Iterations Mean (ms) Median (ms)

 Min (ms) Max (ms) P95 (ms) P90 (ms) Gen0 Gen1 Allocated (MB) 

DryIoc 

Scoped GetProducts 1000 44.82 44.7 43.2 46.4 46 45.5 370.47

 85.32 105.08 

""" 

 

# Parse raw data and assign container names as a new column 

lines = raw_data.strip().splitlines() 

header = lines[0].split("\t") + ["Container"] 

data_rows = [] 

current_container = None 

 

for line in lines[1:]: 

    line = line.strip() 

    if not line: 

        continue 

    cells = line.split("\t") 

    if len(cells) == 1: 

        current_container = cells[0].strip() 

    elif len(cells) == len(header) - 1: 

        cells.append(current_container or "") 

        data_rows.append("\t".join(cells)) 

 

# Construct clean data and read into DataFrame 

processed_data = "\n".join(["\t".join(header)] + data_rows) 

df = pd.read_csv(StringIO(processed_data), sep="\t") 

 

# Convert all numeric columns except for categorical ones 

categorical_cols = ["Lifetime", "Method", "Container"] 

numeric_cols = df.columns.difference(categorical_cols) 

df[numeric_cols] = df[numeric_cols].apply(pd.to_numeric, errors="coerce") 

 

# Optional: filter by a specific container 

selected_container = None 

if selected_container: 

    df = df[df["Container"] == selected_container] 
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# Group data by container, lifetime, and iteration count 

grouped = df.groupby(["Container", "Lifetime", "Iterations"], 

as_index=False).mean(numeric_only=True) 

 

# Efficiency formula coefficients 

ALPHA = 0.1 

BETA = 0.01 

GAMMA = 0.5 

P_FACTOR = 100  # Stability multiplier 

 

def calculate_efficiency(row): 

    """ 

    Calculates efficiency score E' using the formula: 

 

        E' = (Tr * P) / (Median + α * Allocated + β * GC_total + γ * Delta) 

 

    where: 

        - Tr = 1000 / Mean (throughput) 

        - GC_total = Gen0 + Gen1 (+ Gen2 if available) 

        - Delta = P95 - Median (latency variability) 

    """ 

    mean_time = row["Mean (ms)"] 

    if mean_time <= 0: 

        return None 

 

    throughput = 1000 / mean_time 

    median = row["Median (ms)"] 

    allocated = row["Allocated (MB)"] 

    gen0 = row["Gen0"] 

    gen1 = row["Gen1"] 

    gen2 = row.get("Gen2", 0) 

 

    gc_total = gen0 + gen1 + (gen2 if pd.notna(gen2) else 0) 

    delta = row["P95 (ms)"] - median if pd.notna(row.get("P95 (ms)")) else 

0 

 

    denominator = median + ALPHA * allocated + BETA * gc_total + GAMMA * 

delta 

    return (throughput * P_FACTOR) / denominator if denominator != 0 else 

None 

 

# Apply efficiency calculation 

grouped["Efficiency"] = grouped.apply(calculate_efficiency, axis=1) 

 

# Print grouped metrics with efficiency 

print("Grouped metrics with calculated efficiency (E'):") 

print(grouped) 

 

# Plot efficiency over iterations per container, for each lifetime 

for lifetime in grouped["Lifetime"].unique(): 

    subset = grouped[grouped["Lifetime"] == lifetime] 

    plt.figure(figsize=(8, 6)) 

    for container, container_data in subset.groupby("Container"): 

        container_data = container_data.sort_values("Iterations") 

        plt.plot(container_data["Iterations"], 

container_data["Efficiency"], marker="o", label=container) 
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    plt.title(f"Efficiency vs. Iterations – Lifetime: {lifetime}") 

    plt.xlabel("Iterations") 

    plt.ylabel("Efficiency (E')") 

    plt.legend(title="IoC Container") 

    plt.grid(True) 

    plt.tight_layout() 

    plt.show() 

 

# === Average efficiency computation per Container and Lifetime === 

avg_efficiency = grouped.groupby(["Container", "Lifetime"], 

as_index=False)["Efficiency"].mean() 

 

# Sort by lifetime and descending efficiency 

avg_efficiency = avg_efficiency.sort_values(by=["Lifetime", "Efficiency"], 

ascending=[True, False]) 

 

# Compute relative efficiency (%) within each lifetime group 

avg_efficiency["Relative (%)"] = 

avg_efficiency.groupby("Lifetime")["Efficiency"] \ 

    .transform(lambda x: (x / x.max() * 100).round(2)) 

 

# Output results 

print("\nAverage Efficiency by Container and Lifetime:") 

print(avg_efficiency.to_string(index=False))  
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ДОДАТОК Г 

Презентаційний матеріал до кваліфікаційної роботи 

 

Рисунок Г.1 – Титульний аркуш (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.2 – Аркуш «Дослідження» (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Г.3 – Аркуш «Огляд літератури» (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.4 – Аркуш «Постановка задачі» (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Г.5 – Аркуш «Методологія» (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.6 – Аркуш «Проведення експерименту» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.7 – Аркуш «Опис програмного забезпечення» (рисунок виконаний 

самостійно) 

 

 

Рисунок Г.8 – Аркуш «Високорівневий огляд архітектури тестового проєкту» 

(рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Г.9 – Аркуш «UML-діаграма класів інфраструктури для тестування» 

(рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.10 – Аркуш «Результати – логування» (рисунок виконаний самостійно) 



105 

 

Рисунок Г.11 – Аркуш «Результати – логування» (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.12 – Аркуш «Результати – кешування» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.13 – Аркуш «Результати – кешування» (рисунок виконаний 

самостійно) 

 

 

Рисунок Г.14 – Аркуш «Результати – операції створення» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.15 – Аркуш «Результати – операції створення» (рисунок виконаний 

самостійно) 

 

 

Рисунок Г.16 – Аркуш «Результати – операції створення» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.17 – Аркуш «Результати – операції читання» (рисунок виконаний 

самостійно) 

 

 

Рисунок Г.18 – Аркуш «Результати – операції читання» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.19 – Аркуш «Результати – операції читання» (рисунок виконаний 

самостійно) 

 

 

Рисунок Г.20 – Аркуш «Аналіз отриманих результатів» (рисунок виконаний 

самостійно) 
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Рисунок Г.21 – Аркуш «Публікація результатів» (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.22 – Аркуш «Публікація результатів» (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Г.23 – Аркуш «Висновки» (рисунок виконаний самостійно) 

 

 

Рисунок Г.24 – Аркуш «Дякую за увагу!» (рисунок виконаний самостійно) 
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ДОДАТОК Д 

Апробація результатів роботи на конференції «Інформаційні технології та 

автоматизація – 2024» 

 

Рисунок Д.1 – Перша сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Д.2 – Друга сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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ДОДАТОК E 

Апробація результатів роботи на конференції «1 Міжнародна науково-практична 

конференція «СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА СИСТЕМИ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ MIT@AIS-2025»» 

 

Рисунок Е.1 – Перша сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Е.2 – Друга сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Е.3 – Третя сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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Рисунок Е.4 – Четверта сторінка статті (рисунок виконаний самостійно) 
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ДОДАТОК Ж 

Експертний висновок результатів перевірки кваліфікаційної роботи на 

відповідність оформлення вимогам ДСТУ 3008: 2015 

 

Рисунок Ж.1 – Експертний висновок (рисунок виконаний самостійно) 

 


