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Abstrakt

Clanok sa zameriava na efektivnost’ vykondvania operacii v programovacich jazykoch Python a Java z
hl'adiska ¢asovej narocnosti. Oba jazyky sa pouzivaju vV beznom programovani aj v datovej vede. Datova
veda sa v sti€asnosti rozréstla do velkého rozsahu a tento ¢lanok by mal poskytnut’ lepsi prehl’ad o tom,
ktory z vybranych jazykov ma vyssi vykon pri beznych ¢innostiach v zdkladnom spracovani datovych
setov. Pripravili sme experiment a v praxi bezne pouzivany scenar v oboch jazykoch, ktory zahina
pripravu dat, ich spracovanie a vypocet a naslednu interpretaciu vratenych vysledkov.
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Abstract

The article focuses on the efficiency of execution of the programming languages computations in Python
and Java in terms of time consumption. Both languages are used in common programming and also in
data science. Data science has grown to a large scale nowadays and this article should provide a better
overview of which of the selected languages has better performance in terms of basic data handling. We
have prepared an experiment and a scenario commonly used in practice in both languages, which
includes data preparation, data processing and calculation, and subsequent interpretation of the returned
results.
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1 Uvod

V sucasnosti je vel’ky dopyt po datovych analytikoch a programéatoroch, pretoZe datova
veda a priemysel v poslednych rokoch vyrazne narastli. S tymto trendom sa objavuju otazky,
ako napriklad, ktory programovaci jazyk by sme mali pouzit na splnenie poZziadaviek na
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spracovanie dat. Mnohé odpovede mozno néjst’ na internete alebo v literatire. Mo6zeme zvazit
tieto odporucania na zaklade rozsirenosti jazyka, krivky uc¢enia, dostupnosti zdrojov poznatkov
a podobne. V nasom clanku sme si vybrali jedno kritérium na porovnanie a toto kritérium je
zalozené striktne na merani efektivnosti na zdklade hardvérovych parametrov s
prednastavenym softvérovym scenarom.

2  Priprava prostredia

Ako primarny operacny systém, na ktorom budi vykonavané experimenty, sme si vybrali
Linux Ubuntu 22.04. Nase prostredie bolo umiestnené¢ na platforme Google Cloud na
virtudlnom stroji s hardvérovymi parametrami zacinajucimi na 6smich CPU (centralna
procesorova jednotka, Intel Xeon @ 2,20 GHz, family 6, model 79) a Sestnastich gigabajtoch
RAM (operacna pamit’). Po¢et CPU sa postupne menil a merali sme dopad na efektivnost’
vykonavania kédu z hl'adiska Casu. Moze sa zdat, ze vysledky st I'ahko predvidatel'né, ale
nasim cielom nebolo len dokazat’, Ze znizenie po¢tu CPU ma negativny vplyv na vykon, ale
tieZ presne merat’ hodnoty vo zvolenom prostredi a skumat’, ¢i tento vplyv je rovnaky alebo
podobny u oboch programovacich jazykov.

Po tspesnom nasadeni operaéného systému sme nainStalovali jazyk Python (verzia
Python 3.10.12) a jazyk Java (verzia OpenJDK 21.0.6) z repozitarov opera¢ného systému.
Spolu s Pythonom sme nainstalovali aj kniznicu Pandas. Tato kniZznica je navrhnutd na
efektivnu pracu s ddtovymi mnozinami uloZzenymi vo formatoch CSV, XLSX a d’al§ich. Na
uspesnu instalaciu kompilatora Java je potrebné nainstalovat’ Java framework a jeho vyvojové
nastroje.

Nasim ciel'om bolo otestovat’ rychlost’ ndsho naprogramovaného kodu v tychto krokoch:

e Otvorit’ subor CSV

e Nagitat stipce datovej sady do pamiite

e Vypocitat' sucet celého stipca »11Zby* a ,,Zisk*

e Vytladit nazov suboru a vysledok na obrazovku

e Vytlacit vysledny Cas vykonavania a ukoncit” aplikaciu

Rozhodli sme sa generovat’ syntetické datoveé sady vo formate CSV (hodnoty oddelené
¢iarkami). Na tento ucel sme pouzili aplikdciu naprogramovant v jazyku Java povodne pre iné
experimenty vykonané v minulosti. Vygenerovali sme 500 testovacich siiborov s idajmi o 20
riadkoch a 15 stipcoch. N43 program méze generovat’ datové sady so stovkami tisic riadkov,
ale pre nase experimenty by malo byt 500 suborov x 20 riadkov dostato¢nych. Vygenerované
stbory boli skopirované do adresarov Python a Java.

3 Vysledky

Kazdé meranie sme vykonali trikrat za sebou v oboch jazykoch a zaznamenané ¢asy sme
ulozili do tabulky. Po troch cykloch sme vypli server a postupne menili po€et pouzivanych
CPU z 6smich na dve. Pozorovali sme malé zmeny v ¢asoch vykonavania kodu, ale vyskytli sa
len mensie rozdiely, az pri dvoch CPU bola zmena ¢asu vyznamna. Ako vidno z tabuliek nizsie,
modzeme povedat’, ze program Vv Jave bol efektivnejsi ako v jazyku Python, pretoze Java je
kompilovana do bajtkodu spusteného na Java Virtual Machine, ktory je vzdy rychlejsi ako
interpretovany jazyk — Python. Oba programy beZali v konzolovom okne Linux bash. Prvy
merany cyklus v oboch jazykoch bol vzdy pomalsi ako d’alSie dva. Tento efekt mozno vysvetlit
prednacitanim systémovych kniznic do paméti po prvom behu a preto sme merali Casy az po
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prvom spusteni, aby sme tento efekt eliminovali. Casy v tabulkach st uz matematicky
zaokruhlené kvoli prehl’adnosti, povodne boli pocitané rozdiely pri vyssej presnosti.

Tab. 1: Casy vykondvania (8 CPU)
CPU: 8, Pamat: 16 GB

Python (s) Java (s) Rozdiel (python/Java)
1. meranie 0,65 0,15 4,28
2. meranie 0,63 0,17 3,66
3. meranie 0,62 0,16 3,91
priemer 0,63 0,16 3,94

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 2: Casy vykondvania (6 CPU)
CPU: 6, Pamat: 16 GB

Python (s) Java (s) Rozdiel
1. meranie 0,63 0,16 3,97
2. meranie 0,68 0,15 4,50
3. meranie 0,63 0,16 3,91
priemer 0,65 0,16 4,12

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 3: Casy vykondvania (4 CPU)
CPU: 4, Pamat: 16 GB

Python (s) Java (s) Rozdiel
1. meranie 0,68 0,18 3,72
2. meranie 0,68 0,21 3,28
3. meranie 0,67 0,17 3,88
priemer 0,68 0,19 3,61

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 4: Casy vykondavania (2 CPU)
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CPU: 2, Pamat: 16 GB

Python (s) Java (s) Rozdiel
1. meranie 0,70 0,33 2,09
2. meranie 0,71 0,28 2,56
3. meranie 0,72 0,30 2,43
priemer 0,71 0,30 2,34

Zdroj: vlastné spracovanie

Ako moézeme vidiet' z udajov v tabul'kéch, jazyk Java je vzdy efektivnejsi ako jazyk
Python. Efektivnost' oboch jazykov mierne klesa vzdy, ked’ sa znizi pocet jadier (CPU).
Tabul’ky 1-3 ukazuju, ze efektivnost Pythonu je podobna a v jazyku Java rychlo klesa v
poslednom scenéri iba s dvoma CPU. Ako bolo spomenuté vyssie, prvé meranie je pomalSie
ako d’alSie a tento efekt ovplyvituju interné procesy riadené operaénym systémom. Rozdiely v
jazykoch Python a Java st na prvy pohlad zrejmé. V porovnani s Pythonom a kniznicou Pandas
bude Java vzdy efektivnejSia, pretoze Java je staticky typovany programovaci jazyk a
kompilator pozna kazdu premennt a vyraz pri behu (Adhikari, 2024). Na druhej strane Python
je dynamicky typovany programovaci jazyk a preto sa typ premennej odvodzuje na zéklade jej
pouzitia (Kohli, 2021). Dalsi rozdiel je, e Java je kompilovana do bajtkodu, ktory sa nasledne
vykonava na Java Virtual Machine (Adhikari, 2024). Python s jeho najbeznej$im pouZitim je
interpretovany vzdy z0 zdrojového kddu (interpreter ndsledne uz vola skompilované kniznice),
pri ostatnych nezmenenych podmienkach). Na optimalizaciu procesov nasho konceptu by sme
mali zahrnut’ Specifické algoritmy vhodné pre dany typ ulohy, hlbsi vhl'ad do konkrétneho
programovacieho jazyka, vyber vhodnejsich programovacich jazykov pre strojové ucenie alebo
vyber vykonnejsich kniznic jazyka Python pouzitych pri strojovom uceni (Esposito & Esposito,
2020). Nas ¢lanok ma za ciel’ zakladné predstavenie casto pouzivanych jazykov strojového
ucenia, ktoré zahffiajii jazyky ako Java, Python a R (Kumar, 2024). Casto pouZzivanym
nastrojom v praxi je tieZ ramec Spark (Mehrotra & Grade, 2019), ktory vyuziva efektivnost’
Java a kniznice Spark pouzivanych na manipuléciu s obrovskym mnozstvom dat, ako aj
platformy Hadoop (Nordeen, 2020) pouZivané na udrZiavanie takychto vel'kych datovych sad.
Nasleduju ¢asti kodu, ktoré sme pouzili v naSom testovacom prostredi.

Obr. 1: Ukdzka kédu v jazyku Python
for fincsv_files:

df = pd.read_csv
(f, sep=")
print(‘Location:’, f)
print('File Name:', f.split("\\")[-1])
print(f)
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print(‘Total profit:', df['profit'].sum())
print(‘Total sales:', df['sale'].sum())

print(" ")

Zdroj: vlastné spracovanie

Obr. 2: Ukdzka kodu v jazyku Java
public static void compute(String filename) {

try (BufferedReader bufferedSource = new BufferedReader(new FileReader(filename))) {
intstart =1;
double hodnota = 0.0;
double hodnota2 = 0.0;
double sum = 0;
double sum2 = 0;

String line;

while ((line = bufferedSource.readLine()) != null) {
String[] cols = line.split(";");
for (inti = 0; i < cols.length; i++) {

cols[i] = cols[i].trim();

if (start 1=1) {
hodnota = Double.parseDouble(cols[4]);
sum += hodnota;
hodnota2 = Double.parseDouble(cols[5]);
sum2 += hodnota2;

}

start = 0;

}

System.out.printin(filename);
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System.out.printin("Celkove trzby:" + sum);
System.out.printin("Celkovy zisk:" + sum2);

System.out.printin(" ");

Zdroj: vlastné spracovanie

4 Diskusia

Nas pristup by mohol byt’ optimalizovany pre lepSiu vykonnost’ pomocou mnohych néstrojov a
kniznic, ako s Hadoop, Spark a Specializované ramce pouzivané oboma jazykmi. Mo6zu sa objavit’
d’alSie otazky, aky jazyk pouzit, ked’Ze mnohé iné jazyky (napr. Mojo, Julia a iné) zaznamenali v
poslednych rokoch velky rozvoj. Python sa moze pouzivat’ aj s ramcom Apache Spark. V tomto ramci
je Python optimalizovany pre $pecializované kniZnice, ktoré su ovela efektivnejSie ako samotny Python
(Aven, 2018). Ako ukazuje nasledujuci graf, ¢as behu niekol’kych dopytov v PySpark (jazyk Python
beziaci spolu s Apache Spark) v porovnani s rovnakymi dotazmi v kniznici Pandas. Je zrejmé, ze
(Py)Spark skuto¢ne umoziuje pracovat’ s va¢simi idajmi efektivnej$im spdsobom (Element 61, 2020).
V grafe je zndzornena (rovnako ako v naSom ¢lanku) celkova efektivnost’ funkcie ,,sum® v kniznici
Python Pandas v porovnani s kniznicou PySpark.

Obr. 3: Agregacny dopyt Pandas vs PySpark
Pandas VS PySpark: aggregation query 2

. m= Pandas qreqation 2
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Zdroj: Element (Element 61, 2020)
5 Zaver

V nasom clanku sme sa zamerali na porovnanie dvoch jazykov aplikovanych na
jednoduchu vypoctovu ulohu, aby sme ukazali efektivnost’ pouzitych jazykov. Na zaklade
naSich vysledkov sme preukazali, ktory z vybranych jazykov je z hl'adiska vykonnosti lepsi.
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Existujti aj d’alSie aspekty, ktoré by sa mohli zohladnit, a to je napriklad rozSirenost
konkrétneho jazyka a krivka u€enia. Vzhl'adom na tieto moznosti je Python vitazom z dévodu
jeho rozsireného pouzivania a znamosti. Jazyk Java je pre novacikov trochu komplikovany na
rychle pochopenie. Na druhej strane Python je celosvetovo uzndvany jazyk s velkou
pouzivatel'skou zakladiiou a rozsiahlou znalostnou bazou na rieSenie problémov. Naucit' sa
tento jazyk nie je pre novacikov také narocné ako jazyk Java. Z naSich tryvkov kédu mozno
pozorovat,, ze jazyk Python je 'ahko Citatel'ny a jednoduchy. Tieto vyhody a nevyhody mozno
podporit’ alebo vyvratit kombinaciou nastrojov, ako je Apache Spark, ktory implementuje
podporu pre Javu aj Python. Specialne pripravené kniznice by mohli zvysit efektivitu jazyka
Python, ale stile nebude taky vykonny ako ¢isto kompilované jazyky. Na zaver priddvame
obrazok najpouzivanejSich jazykov v datovej vede do roku 2024. Index popularity
programovacieho jazyka bol vytvoreny na zaklade analyzy frekvencie vyhl'adavania priruciek
a tutorialov pre jednotlivé jazyky vo vyhladavacej sluzbe Google (PYPL, 2024).

Obr. 4: Programovacie jazyky pouzivané v datovej vede
Worldwide, Jul 2024 :

Rank Change Language Share 1-year trend
1 Python 2935 % +15%
2 Java 156 % 0.2 %
3 JavaScript 8.49 % -0.8 %
4 C# 6.9 % +0.1 %
5 C/C++ 6.37 % -0.1 %
6 N R 4.73 % +0.3 %
7 v PHP 449 % -0.5 %
8 TypeScript 2.96 % -0.1%
9 Swift 278 % +0.2 %
10 ™ Rust 2.55 % +0.4 %

Zdroj: PYPL (PYPL, 2024)
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