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Swift performance in statistical aplications

Wydajno$¢ jezyka Swift w zastosowaniach statystycznych
Sylwester Tylec*, Karol Wo$

Abstract

This paper aims to test Swift's performance against C++ in performing statistical calculations. The analyzed issues,
apart from performance, are code transparency and syntax, libraries available for these languages and the use of device
hardware resources during testing. For this purpose, a comparative analysis of the two above-mentioned languages was
carried out, based on the results obtained from a series of experiments carried out with the use of specially developed
test applications. The tests consisted in calculating the standard deviation, median and arithmetic, harmonic and geo-
metric mean, and during the tests, execution times, operating memory usage and CPU load were recorded. Based on the
results of the research, it was found that the Swift language is not optimized for statistical calculations.
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Streszczenie

Niniejsza praca ma na celu przeprowadzenie testow wydajnosci jezyka Swift w porownaniu z jezykiem C++ przy wy-
konywaniu obliczen statystycznych. Analizowanymi zagadnieniami poza wydajnoscia sa przejrzystos¢ i sktadnia kodu,
biblioteki dostepne dla tych jezykéw oraz wykorzystanie zasoboéw sprzgtowych urzadzenia podczas przeprowadzania
testow. W tym celu przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza dwoch wyzej wymienionych jezykow, opierajaca si¢ na
wynikach uzyskanych z serii eksperymentow przeprowadzonych przy uzyciu specjalnie utworzonych aplikacji testo-
wych. Testy polegaly na liczeniu odchylenia standardowego, mediany i $rednich arytmetycznej, harmonicznej i geome-
trycznej a w trakcie testOw rejestrowano czasy wykonania, uzycie pamigci operacyjnej i obcigzenie procesora. Na pod-
stawie wynikow badan ustalono, ze jezyk Swift nie jest zoptymalizowany pod katem obliczen statystycznych.

Stowa kluczowe: Swift; statystyka; wydajno$¢; analiza
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1. Wstep cie przenosnym, ktory zazwyczaj nie dysponuje tak
duza moca obliczeniowa, jak urzadzenia stacjonarne.
Warto jest wigc zastanowic sie, jaki sprzet i jakie narze-
dzia nalezy wybra¢, aby jak najlepiej spetniaty oczeki-
wania wzgledem wydajnosci. Przeprowadzenie porow-
nania i analizy wydajno$ciowej wymaga doboru jezyka,
ktéry z zalozenia moze zostaé wykorzystywany na ta-
kich samych ptaszczyznach.

Niniejsza praca zostata poswigcona analizie porow-
nawczej jezykéw C++ i Swift. Poréwnanie bedzie
obejmowaé rownolegle wykonywanie obliczen staty-
stycznych na tych samych danych zrédtowych, co po-
zwoli na zbiorcze zestawienie wynikow przeprowadzo-
nych badan. Wsrdd nich zawieraé si¢ beda czasy prze-
prowadzenia operacji oraz obcigzenie systemu podczas
dziatania programu.

Programy komputerowe pomagaja uzytkownikom wy-
konywanie wielu czynnosci, takich jak obliczenia, sy-
mulacje, zarzadzanie danymi, obrobka grafiki i wiele
innych. Jednak, aby program jak najwydajniej petnit
swoja role, musi zosta¢ napisany przy pomocy odpo-
wiedniego i najbardziej adekwatnego do powierzonego
zadania jezyka z wykorzystaniem jego bibliotek i funk-
cji. Mnogo$¢ jezykoéw wraz z dostgpne dla nich narze-
dzia moga przysparza¢ trudnosci podczas ich wyboru.
Pod uwage nalezy wzia¢ zadania, jakie zostang podsta-
wione przed programem.

Jezyk Swift §wietnie nadaje si¢ do przeprowadzenia
analizy ze wzgledu na obiektowos¢, ktora jest obecnie
najpopularniejszym podej$ciem podczas tworzenia
aplikacji. Dodatkowym atutem przy uwzglednieniu tego
jezyka jest fakt, ze jest on stosowany zaréwno na urzg- 2. Cel badan
dzeniach mobilnych, jak i desktopowych firmy Apple.
Jezyk C++ jest jezykiem znacznie starszym, gdyz po-
wstal w roku 1985. Niemniej jednak w dalszym ciggu
cieszy si¢ duza popularnoscia ze wzgledu na duza szyb-
ko$¢ 1 wydajnos$é, a wiele frameworkow i narzedzi two-
rzonych oraz uzywanych w dzisiejszych czasach bazuje
na tymze jezyku.

Znaczna cze$¢ uzytkownikoéw sprzetu komputero-
wego jest w posiadaniu co najmniej dwoch urzadzen
mogacych stuzy¢ wykonywaniu obliczen. Rosngca
popularno$¢ rozwigzan mobilnych sprawia, ze coraz
wigksza liczbe dzialan mozna przeprowadzi¢ na sprze-

Niniejszy artykul ma na celu przeprowadzenie analizy
wydajnosci jezyka Swift pod katem obliczen statystycz-
nych. W tym celu dokonano poréwnania analogicznych
programow stworzonych w jezyku Swift i C++. Glow-
nymi parametrami, ktoére byly brane pod uwage przy
analizie porownawczej byly obciazenie procesora, zu-
zycie pami¢ci RAM i czas wykonania programow. Po-
zostatymi badanymi aspektami podczas poroéwnywania
byly budowa i sktadnia jezyka, dostepnos$¢ bibliotek
oraz popularno$¢ jezykow wsrod spolecznoscei.
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3. Metoda badawcza

W celu przeprowadzenia analizy wydajnosci autorzy
niniejszej pracy badawczej utworzyli trzy aplikacje
réznigce si¢ stopniem zlozono$ci. Zostaty one zaimple-
mentowane dla obu badanych jezykow. Aplikacje wy-
korzystuja te same algorytmy i zostaly napisane w moz-
liwie identyczny sposob. Pierwsza z nich ma za zadanie
obliczy¢ odchylenie standardowe, druga natomiast sor-
tuje tablice z danymi w celu znalezienia mediany, trze-
cia oblicza $rednia arytmetyczna, geometryczng i har-
moniczng. Podczas wykonywania badan zostaty uzyte te
same zestawy danych, ktore byly wygenerowane loso-
wo w liczbie odpowiednio 100, 1000 i 10000. Lacznie
przeprowadzono 82 pomiary, przy czym dla kazdego
zestawu danych w przypadku aplikacji na oba jezyki
przeprowadzono po 7 pomiaréw.

Badania odbywaly si¢ na urzadzeniu testowym, kto-
rego specyfikacja przedstawiona jest w Tabeli 1. Oba
programy zostaty napisane i uruchomione w srodowisku
Xcode w wersji 13.2.1.

Tabela 1: Specyfikacja urzadzenia testowego

Model urzadzenia MacBook Pro
MYD92ZE/A/R1
Procesor Apple M1
Pami¢g¢ RAM 16 GB
System operacyjny macOS Monterey
Dysk 512 GB SSD PCle
Rok premiery 2020

Na urzadzeniu zostalty wylaczone wszelkie niepo-
trzebne procesy oraz bylo ono podiaczone do zrodia
zasilania, aby na czas przeprowadzenia pomiaréw zaso-
by sprzetowe nie byly niczym ograniczone, co zapewni-
o powtarzalne warunki testowe.

Czas wykonania programow mierzony byt przy uzy-
ciu dostgpnych w standardowych bibliotekach funkcji,
ktore umozliwiaja precyzyjne odmierzanie czasu. Dla
jezyka Swift zastosowano funkcje ,,CFAbsoluteTime-
Current()”, natomiast w jezyku C++ byla to funkcja
,,chrono::steady_clock::now()”. Pozostale parametry,
czyli obcigzenie wszystkich rdzeni procesora oraz zuzy-
cie pamieci operacyjnej mierzone byly za pomoca wbu-
dowanego w system operacyjny monitora aktywnosci.
Podczas badania wydajnosci pod uwage byty brane
najwyzsze wartosci dotyczace wykorzystania zasobow
sprzgtowych dla procesu odpowiadajacego za dany
program, z ktorych nastgpnie wyciggnigto $rednia
Z pomiarow.

Strukture kodu i sktadni¢ jezyka poréwnano positku-
jac si¢ oficjalng dokumentacja dost¢pna dla obu jezy-
kéw. Wedhug autorow odpowiednim kryterium do zba-
dania popularnosci wérod spotecznosci byta liczba wy-
nikow zapytan odnoszacych si¢ do danego je¢zyka
w serwisach GitHub oraz Stack Overflow.

Algorytmy uzyte w programach wykorzystanych
w badaniach byly napisane w najprostszy mozliwy
sposob w celu zmniejszenia liczby operacji. Fragmenty
aplikacji zostaly przedstawione na Listingach 1, 2, 3, 4,
5 oraz 6.

Listing 1: Fragment aplikacji liczacej $rednie w jezyku C++

double Me

}
double MeanG(double data[]){
double iloczyn = 1.8, meanG=8;
int i;

for{i = 8; i < 18; ++i) {

}

double Me

nA(double datall) {
double sum = 8.8, meanA;
int i;

for{i = 8; i < 18; ++i) {
sum += data[i];

¥

meanA = sum [ 18;

return meanA;

iloczyn %= data[il;

}

meanG=pow(iloczyn, 1.8/18);
return meanG;

anH({double datall) {
double sum = 8.8, meanH;
int 1i;

for(i = 8; 1 < 18; ++i) (
sum += 1/data[il;

H

meanH = 18/sum;

return meanH;

Listing 2: Fragment aplikacji liczacej $rednie w jezyku Swift

func

}

func mear

}

func mear

nA(arr: [Doublel)-s>Double{
var suma, mean: Double
LEELE]
suma=e
for i in B...n{
suma+=arr[i]
}
mean=suma/g
return mean

G : [Double])=>Double{
var iloczyn, meanG: Double
meanG=0

iloczyn=1

for 1 in B...n{

iloczynk=arr[i]

}
meanG=pow({iloczyn,
return meanG

(1/g})

H{arr: [Doublel)-»*Double{
var suma, meanH: Double
meanH=0
suma=@
for i in B8...n{
suma+=1/arr[i]
}
meanH=g/suma
return meanH
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Listing 3: Fragment aplikacji liczacej odchylenie standardowe
w jezyku Swift

var suma, mean, standardDeviation: Double
standardDeviation=8

mean=8

suma=8

for 1 in 8...n{

suma+=arr[i]

}

mean=suma/g

for i in @...n{
standardDeviation+=p

]

Listing 4: Fragment aplikacji liczacej odchylenie standardowe
w jezyku C++

double calculateSD{double datal]) {

double sum = 8.8, mean, standardDeviation = 8.0

int 1i;

for(i = 8; i < 18; ++i) {
sum += datalil;
}

mean = sum / 18;

for(i = 8; i < 18; ++1i) {
standardDeviation += pow(data[i] - mean, 2);

Listing 5: Fragment aplikacji liczacej mediang w jezyku Swift

func calcula

let sorted

if sorted.col

return Double((sorted[ (sorted.count / 2)]
+ sorted[(sorted.count / 2) - 11}) / 2

} else {

return Double(sorted[ (sorted.coun

}

}

t - 1) /21D

Listing 6: Fragment aplikacji liczacej mediang w jezyku Swift

double mediana (double datal[])
{
double mediana;
int n=18;
if (n%2 == @)
{
mediana

mediana = mediana/2;

mediana

data [n/f2];

}

return mediana;

4. Przeglad literatury

W celu dokonania analizy wydajnosci jezyka Swift
przeprowadzono przeglad literatury dotyczacy powiaza-
nych zagadnien. Zwazywszy na to, iz istnieje niewiele
prac, w ktorych autorzy poréwnuja bezposrednio jezyk
Swift z C++, uzyta do napisania niniejszego artykutu
literatura dotyczy zagadnien zwigzanych

v{arr[i]-mean, 2)

: [Double]) -> Double {

datal(n-1)/2]+dataln/2];

z poréwnywaniem dwoch jezykow, dzigki czemu moz-
na byto dobra¢ odpowiednie metody badawcze.

Istotnym zrédlem wiedzy uzytecznej podczas pisa-
nia tej pracy byly oficjalne dokumentacje techniczne
uzywanych jezykow [1, 2]. Znajduja si¢ w nich wszel-
kie niezbedne informacje opisujace budowe jezyka,
podstawowe biblioteki i instrukcje dla programistow, na
podstawie ktorych mozna zestawié¢ ze sobg oba jezyki
pod katem sktadni, stopnia skomplikowania, wystepo-
wania typow zmiennych i intuicyjnosci pisania kodu.

Poshugujac si¢ wiedzg zawartg w ksigzkach do nauki
poszczegolnych jezykéw w naszym przypadku sg to:
»Swift. 4 Koduj jak mistrz” autorstwa J. Hoffmana [3]
i,Jezyk C++. Szkota programowania” autorstwa
S. Prata [4]. Majac na uwadze zrdéznicowane poziomy
trudnosci w nauce tych dwoch jezykoéw nalezy zastano-
wi¢ sig, ktory bedzie lepszym wyborem w przypadku
ukierunkowania na obliczenia statystyczne. Ksigzki te
przydatne byly do analizowania sktadni kodu i praktyk
stosowanych podczas tworzenia programéw w tych
jezykach.

Autorom niniejszej pracy nie udato si¢ znalez¢ pu-
blikacji poruszajacej temat wykorzystania jezyka Swift
w statystyce. Prace, ktore przykuty uwage zajmowaty
si¢ analizg i porownaniem innych jezykéw, a ich kon-
kluzja byto przedstawienie ich zalet i wad. Pracami,
w ktorych autorzy poréwnywali ze sobg dwa zagadnie-
nia istotnym kryterium byt czas wykonywania i analiza
kodu. ,,Analiza porownawcza wydajnosci frameworkow
Angular oraz Vue.js” [5], ktérej autorami sg R. Baida,
M. Andriienko i M. Plechawska-W¢jcik w duzym stop-
niu skupia si¢ na pomiarze czasu dziatania dwoch apli-
kacji internetowych. Autorzy badali czas wysytania
zadan do serwera i czas renderowania stron Www,
a w wynikach przedstawili oni silne i stabe strony po-
roéwnywanych rozwigzan.

Pracami o podobnej tematyce sg ,,A Comparative
Study: Java vs Kotlin Programming in Android Appli-
cation Development” [6] oraz ,,Comparative Analysis of
Python and Java for Beginners” [7]. Jedynym artyku-
fem, ktory w jaki§ sposob omawial jezyk Swift jest
praca ,.Speed Performance Between Swift and Objec-
tive-C” autorstwa H. Singha [8]. Autor poréwnywat
jezyk Swift z jego prekursorem, czyli Objecive-C. Au-
tor na podstawie poréwnania do innych jezykoéw wska-
zal zalety jezyka Swift i zaprezentowat go jako nowy,
intuicyjny i przyjazny programiscie jezyk, ktory ma
z powodzeniem zastgpi¢ objective-C.

Praca ,,Analiza porownawcza jezykow Kotlin i Java
uzywanych do tworzenia aplikacji na system Android”
autorstwa D. Sulowskiego i G. Koziela opublikowana
w grudniu 2019 traktuje o podobnym zagadnieniu [9].
Autorzy poréwnywali dwa jezyki programowania pod
katem ich wydajnosci i uzytecznosci. Pod uwage brane
byly takie kryteria, jak obcigzanie procesora, uzycie
pamigci RAM oraz czasy wykonania programow.

Sa to typowe prace, w ktorych zostat poruszony te-
mat pordwnania dwoch bezposrednio konkurujacych ze
sobg aspektow w dziedzinie informatyki. Autorzy
w swoich pracach badali wykorzystanie zasobow przez
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badane technologie, mierzyli czas potrzebny na wyko-
nanie czynno$ci bedacych celem badan oraz oceniali
praktycznos$¢ i mozliwo$ci zastosowan tychze technolo-
gii. Zatem mogg stanowi¢ ona dobry przyktad na to, jak
nalezy przeprowadzi¢ podobne pordwnanie i w jaki
sposob zinterpretowaé wyniki otrzymane podczas prze-
prowadzania badan oraz postawi¢ odpowiednia hipotezg
badawcza.

5. Pordownanie cech badanych jezykow
5.1. Roznice w budowie jezykow

Pierwsza wyrazng roznicg jest inna sktadania jezykow.

Jak kazdy jezyk programowania Swift i C++ sa w ja-

kim$ stopniu do siebie podobne, jednak nalezy zauwa-

zy¢ roznice w sposobie deklaracji zmiennych, budowa-
nia prototypéw funkcji, wywolywania funkcji w pro-
gramie, operacjach na tablicach. W badanych progra-
mach réznice w budowie kodu sa niewielkie i zaawan-
sowane opanowanie tworzenia programow w jezyku

C++ pozwala w miarg tatwo i intuicyjnie postugiwac si¢

jezykiem Swift.

Najwazniejsze réznice w skladni poréwnywanych
jezykow:

e jezyk Swift charakteryzuje si¢ bezwzgledna prze-
strzenig nazw automatycznie obejmujaca wszystkie
typy zmiennych,

e W jezyku C++ trzeba zawsze zadeklarowal prze-
strzen nazw, z ktorej pochodzi dana metoda.
Uproszczona wersja zostata zaprezentowana na Li-
stingu 7.

Listing 7: Deklaracja przestrzeni nazw w jezyku C++

using namespace std;

o W jezyku Swift trzeba zadeklarowaé, czy dana be-
dzie stata, czy zmienna. Stalg warto$¢ oznacza si¢
deklaracjg ,let” a zmienng ,var”. Inicjalizowanie
statej w jezyku Swift nalezy przeprowadzi¢ od razu,
w przeciwnym razie kompilator bedzie proponowat
zmian¢ uzytkownikowi. Dodatkowo po znaku dwu-
kropka nalezy przypisa¢ typ danej. Przyktad zostat
pokazany na Listingu 8,

e W jezyku C++ domyslnie wszystkie dane sg trakto-
wane jako zmienne. State dane trzeba wyraznie za-
deklarowaé. Na Listingu 9 pokazano deklaracje ty-
poéw danych w jezyku C++.

Listing 8: Deklaracja typow danych w jezyku Swift

a: Int
let b: Double

var

Listing 9: Deklaracja typow danych w jezyku C++

int a;

const int b=9;

e Deklaracja tablic nie r6zni si¢ od siebie w znaczacy
sposob. W przypadku obu jezykow przy deklaracji
typu danych nalezy umie$ci¢ znak kwadratowych

nawiasow. Na Listingu 10 zaprezentowano przyktad
deklaracji tablicy w jezyku Swift,

W  przypadku jezyka Swift zawarto$¢ tablicy
umieszcza si¢ w kwadratowych nawiasach, nato-
miast w jezyku C++ w nawiasach klamrowych. Na
Listingu 11 zaprezentowano przyktad deklaracji ta-
blicy w jezyku C++.

Listing 10: Deklaracja tablicy w jezyku Swift

let tablica: [Double]
tablica=[1,2,3,4,5]

Listing 11: Deklaracja tablicy w jezyku C++

double datall={1,2,3,4,5};

Badane jezyki uzywaja bardzo zblizonych deklaracji
petli For. W przypadku jezyka Swift operacji na ite-
ratorze nie umieszcza si¢ w nawiasach, operacje in-
krementacji i dekrementacji wykonuja si¢ automa-
tycznie w ustalonym przedziale. Deklaracja petli For
w jezyku Swift przedstawiona jest na Listingu 12,
Zmienna iterowana w petli for w jezyku C++ moze
by¢ zadeklarowana wewnatrz petli jak i przed nia,
natomiast w jezyku Swift nie mozna umiesci¢ dekla-
racji wewnatrz petli, trzeba uzywac juz istniejacej
zmiennej. Deklaracja petli For w jezyku C++ przed-
stawiona jest na Listingu 13.

Listing 12: Deklaracja petli For w jezyku Swift

for i in @...n{

suma+=arr[i]

Listing 13: Deklaracja petli For w jezyku C++

for(i = 8; i < 18; ++i) {
sum += data[il;

}

Deklaracje funkcji w jezyku Swift nalezy zaczaé od
stowa ,,func”. Tak jak w wigkszo$ci innych jezykow
argumenty funkcji znajduja si¢ po jej nazwie w na-
wiasach okraglych. Typ zmiennej zwracanej przez
funkcje¢ umieszcza si¢ po strzatce. Przyktad deklara-
cji funkcji w jezyku Swift przedstawiony zostat na
Listingu 14,

Deklaracja funkcji w jezyku C++ rozpoczyna si¢ od
przypisaniu typu danej zwracanej przez tg funkcje,
po ktorej znajduje si¢ nazwa funkcji. W okraglych
nawiasach podobnie jak w przypadku jezyka Swift
umieszcza si¢ argumenty funkcji. Przyktad deklara-
cji funkcji w jezyku Swift przedstawiony zostat na
Listingu 15.

Listing 14: Deklaracja funkcji w jezyku Swift

[Doublel])=>Double{

func calculateSD(arr:

Listing 15: Deklaracja funkeji w jezyku C++
double calculateSD{double datall) {
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e Deklaracje klas i struktur w obu porownywanych
jezykach nie roznia si¢ znaczaco od siebie. W obu
przypadkach deklaracje poprzedza stlowo kluczowe
Hstruct” lub class”. Zawarto$¢ stanowi¢ moga
zmienne réznego typu z odpowiednimi specyfikato-
rami dostgpu. W swifcie domys$lnym specyfikato-
rem, czyli takim, ktory ustawia si¢ automatycznie
w przypadku braku przyznania warto$ci przez uzyt-
kownika jest Internal access. Zezwala on na dostgp
do danego pola w obrebie catego projektu, czyli
z poziomu pozostatych klas i funkcji. Domys$lnym
specyfikatorem w C++ jest private, co sprawia,
ze do tak oznaczonego pola nie ma dostepu spoza
klasy. Definicje metod i konstruktoré6w nie roznia
si¢ od siebie, a do poszczegodlnych pol klas i struktur
mozna odwotaé si¢ przez znak kropki nastepujacy
po utworzonym obiekcie.

5.2. Popularnos¢ wsrod spolecznosci

Na podstawie zapytan o jezyk Swift na popularnych
platformach dostgpnych w Internecie w czerwcu 2022
roku uzyskano okoto 32 miliony wynikow
w wyszukiwarce Google, ponad 314 tysigcy pytan
o jezyk Swift na stronie Stack Overflow oraz 241 tysig-
cy wyszukan repozytoriow na portalu GitHub. Z kolei
dla jezyka C++ jest to kolejno okoto 105 miliondéw, 768
tysiecy i 911 tysigcy. Swiadczy to o duzo wickszym
zainteresowaniu 1 wsparciu spotecznosci dla jezyka
C++. Powodem moze by¢ wiek i ugruntowana pozycja
na rynku. C++ to jezyk o wielu zastosowaniach na roz-
nych platformach, w odréznieniu od j¢zyka Swift, beda-
cego jezykiem stosunkowo miodym i uzywanym
w znakomitej wigkszo$ci na urzadzeniach firmy Apple.

6. Wyniki

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan obli-
czono $rednie warto$ci dla pomiarow poszczegodlnych
parametréw. Odpowiednio dla kazdego zestawu danych
liczgcych 100, 1000 i 10000 warto$ci przedstawione
zostaty usrednione wyniki z przeprowadzonych pomia-
réw. Jeden z programéw miat za zadanie obliczy¢ od-
chylenie standardowe, natomiast drugi wyznaczal me-
diang danego zbioru liczb.

6.1. Seria pomiarowa 1

Pierwszy z omawianych programéw miat za zadanie
wyliczy¢ odchylenie standardowe dla kazdego zestawu
danych wprowadzonych statycznie do tablicy. Na Ry-
sunku 1 przedstawione zostalo Srednie obcigzenie pro-
cesora. Wyraznie wida¢ réznicg w wykorzystanej mocy
obliczeniowej dla dwdch mniejszych zestawoéw danych,
natomiast przy najwigkszym zestawie danych ta réznica
jest znaczaco mniejsza. Nalezy wigc zauwazyc¢, ze wraz
ze wzrostem iloSci danych uzycie procesora
w przypadku obu badanych programoéw przedstawia sig
na podobnym poziomie, jednak w kazdym z pomiarow
jezyk Swift wykazuje si¢ mniejszym zapotrzebowaniem
na moc obliczeniowg procesora.

Uzycie CPU
25%

19,74%
(o

20% 18,299

15%

10%
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prébki
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W Swift m C++

Rysunek 1: Obcigzenie procesora wyrazone w %.

Na Rysunku 2 przedstawione zostato $rednie zuzy-
cie pami¢ci RAM wyrazone w megabajtach. Swift row-
niez pod tym wzglgdem cechuje si¢ mniejszym zapo-
trzebowaniem na  zasoby  sprz¢towe. Roznica
w wykorzystaniu pamieci migdzy zastosowanymi jezy-
kami jednak nie jest tak znaczaca jak w przypadku zu-
zycia procesora, a dla najwickszego zestawu danych jest
prawie niezauwazalna. Wraz ze wzrostem ilosci danych
wplyw zastosowanego jezyka pod wzgledem zuzycia
zasobOw pamieci operacyjnej maleje.

[MB]
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2,5
2,0
1,5
1,0
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prébki

100
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B Swift mC++

Rysunek 2: Wykorzystanie pamigci RAM wyrazone w MB.

W Tabeli 2 przedstawione zostaly czasy wykonania
programu wyrazone w mikrosekundach. W przypadku
czasoOw wykonania jezyk Swift potrzebowat znaczaco
wigcej czasu w porownaniu do jezyka C++. Na podsta-
wie tabeli mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem liczby
probek réznica w czasie pomiedzy badanymi jezykami
zmniejsza si¢.

Tabela 2: Czas wykonania programu wyrazony w mikrosekundach

Swift[us C++[ps
Liczba probek wiftlps] Lps]
251,43 2,59
100
672,86 22,74
1000
4885,71 234,12
10000
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6.2. Seria pomiarowa 2

Drugi z badanych programow stuzyt do obliczenia me-
diany i wykorzystywat zestawy danych, ktére uzyte
byty przy pierwszym programie. Uzycie mocy oblicze-
niowej procesora podczas dziatania drugiego programu
przedstawione zostato na Rysunku 3. Réznice w wyko-
rzystaniu zasobow procesora dla tej serii pomiarowej
dla kazdego z przypadkéw sa mniejsze niz dla serii
poprzednich pomiaréw. Dla pierwszego zestawu danych
$rednia roznica w wykorzystaniu procesora nie przekra-
cza jednego procenta, natomiast dla dwoch pozostatych
badanych zestawow rdznica ta jest nieznacznie wigksza,
jednak nie przekracza ona czterech procent. Nalezy
zauwazyC, ze w przypadku drugiej serii pomiarowej
uzycie procesora dla obu badanych programow przed-
stawia si¢ na podobnym poziomie, jednak jezyk Swift
potrzebuje mniej zasobow sprzetowych.

Uzycie CPU[%]
15%

11,51% 11,73

10%
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0%
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prébki

100 1000 10000

W Swift m C++

Rysunek 3: Obcigzenie procesora wyrazone w %.

Na Rysunku 4 przedstawione zostato §rednie zuzy-
cie pamigci RAM wyrazone w megabajtach. Dla naj-
mniejszego zestawu danych roznica w wykorzystaniu
pamigci jest wrecz pomijalna, jednak dla pozostatych
przypadkow jest niemal dwukrotnie wigksza na korzys¢
jezyka Swift. Zauwazy¢ nalezy tendencj¢ odwrotng niz
w przypadku pierwszej serii pomiarowej, gdyz wraz ze
wzrostem iloéci danych, réznice w wykorzystaniu pa-
mieci s3 coraz bardziej zauwazalne.
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Rysunek 4: Wykorzystanie pamigci RAM wyrazone w MB.

W Tabeli 3 przedstawione zostaty czasy wykonania
programu wyrazone w mikrosekundach. W przypadku

jezyka Swift czas wykonania programu rosnie liniowo,
natomiast dla jezyka C++ réznica w czasie dla zestawu
100 i 1000 warto$ci wynosi okoto dwa i pét, a dla pro-
bek 1000 i 10000 wynosi ponad sze$¢.

Tabela 3: Czas wykonania programu w mikrosekundach

Swift] C++
Liczba probek wiftlps] [ps]
592,86 20,25
100
2872,86 48,98
1000
18300 303,46
10000

6.3. Seria pomiarowa 3

Program liczacy $rednie dla najmniejszej probki liczacej
100 danych losowych potrzebuje prawie takiej samej
mocy obliczeniowej procesora dla programow zaréwno
napisanych w jezyku Swift jak i C++, rdznica wynosi
zaledwie 0,4%. Dla dwoch wigkszych zestawoéw danych
réznice te wynosza 3,27% oraz 2,6% odpowiednio dla
probek liczacych 1000 i 10000 danych. Rowniez w tym
programie jezyk Swift potrzebowal mniejszej mocy
obliczeniowej jednak roznica ta byla o wiele mniejsza
niz w przypadku dwoch poprzednich programow, mogta
na to wptyna¢ liczba obliczen jakie byty do wykonania,
Program ten mial w sobie trzy funkcje, po jednej dla
kazdej z liczonych $rednich i kazda z nich zawierata
petle, ktora musiata wykonaé¢ pewne dzialania arytme-
tyczne na wszystkich elementach tablicy. Na Rysunku 5
przedstawiono procentowe uzycie procesora.

Uzycie CPU[%]

20% 16,83%
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- 12,74% 14,23%
9,47%

0,

10% 5,71% 6,11%

. | l
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Wielkos¢ 100 1000 10000

probki
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Rysunek 5: Obciazenie procesora wyrazone w %.

Podczas wykonywania programu liczacego s$rednie
jezyk C++ potrzebowal znacznie wigkszej ilosci pamig-
ci operacyjnej. Dal najmniejszej probki liczacej zaled-
wie 100 danych jezyk Swift potrzebowat 0,23MB pa-
mieci natomiast jezyk C++ az 2,97MB, roznica ta jest
prawie trzynastokrotna. Druga prébka liczaca 1000
obcigzyta program na tyle, Ze potrzebowat on $rednio
3,59MB pamigci RAM w przypadku jezyka C++
0,44MB w przypadku jezyka Swift, r6znica nie jest az
tak duza jak dla pierwszej probki, jednakze wcigz jest to
ponad o$miokrotno$¢ zapotrzebowania przez jezyk
Swift. Dla najwigkszej probki zapotrzebowanie na pa-
mie¢ operacyjna wynosito 2,54MB w przypadku jezyka
Swift oraz 5,1MB w przypadku jezyka C++, co ozna-
cza, ze C++ potrzebuje ponad dwa razy wigcej pamigci
do wykonania obliczen. Tak rozbiezne wyniki dal obu
jezykdéw moga by¢ spowodowane iloscig obliczen jakie

414




Journal of Computer Sciences Institute

25 (2022) 409-416

wykonuje program do policzenia trzech $rednich. Na
Rysunku 6 przedstawione zostaty $rednie uzycie pamig-
ci operacyjne;.
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Rysunek 6: Wykorzystanie pami¢ci RAM wyrazone w MB.

W Tabeli 4 przedstawiono czasy wykonania pro-
gramu w mikrosekundach. W przypadku pierwszej
probki liczacej zaledwie 100 danych rdéznica jest ponad
stuosiemdziesigciokrotna. Program napisany w jezyku
Swift potrzebuje $rednio 281,19us na wykonanie, nato-
miast program napisany w jezyku C++ potrzebuje zale-
dwie 1,51ps. Dla drugiej probki liczacej 1000 danych
réznica ta zmniejsza si¢ i wynosi niewiele ponad 80
razy wigcej, co i tak jest bardzo duza roznica, czasy
jakich potrzebuja programy do wykonania si¢ przy tej
probee to 900,80pus w przypadku jezyka Swift oraz
11,18us w przypadku jezyka C++. Najwicksza probka
liczaca 10000 danych obcigzyta program w duzym
stopniu, jezyk Swift potrzebuje $rednio 7368,57us na
wykonanie programu, a jezyka C++ 115,96us co stano-
wi warto$¢ ponad 60 razy mniejsza.

Tabela 4: Czas wykonania programu w mikrosekundach

Swift C++
Liczba probek wiftlps] Lps]
281,19 1,51
100
900,80 11,18
1000
7368,57 115,96
10000
7. Whioski

W artykule dokonano analizy wydajnosci jezyka Swift
w porownaniu do jezyka C++ podczas wykonywania
obliczen statystycznych. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan i zestawieniu wynikow mozna zauwazy¢, iz
programy napisane w jezyku Swift charakteryzuja sig¢
nizszym zapotrzebowaniem na moc obliczeniowa, gdyz
w przypadku obu badanych programoéw zuzycie proce-
sora i wykorzystanie pamigci operacyjnej byto nizsze.
Przy pierwszej serii pomiarowej badany program li-
czyt odchylenie standardowe. Dla mniejszych zestawow
danych jest roznica na korzy$¢ jezyka Swift, a dla wigk-
szych wykorzystanie procesora w przypadku dwoch
jezykow bylo prawie takie samo. Wykorzystanie pamig-
ci dla obu jezykow przedstawia si¢ na zblizonym po-
ziomie, a dla najwigkszego z zestawoéw danych rdéznica
w zapotrzebowaniu jest niemal pomijalna. Aplikacja
napisana w jezyku Swift potrzebuje znacznie wigcej
czasu na wykonanie obliczen, a zwigkszenie rozmiaru

danych, na ktorych wykonywane sa obliczenia zmniej-
sza roznic¢ w czasie wykonania.

Dla drugiej serii pomiarowej program obliczal me-
dian¢ zestawu danych. Jest to zadanie bardziej skompli-
kowane niz w przypadku pierwszej serii, gdyz wszyst-
kie liczby musza zosta¢ posortowane, co wprowadza
koniecznos¢ wykonania wigkszej liczby obliczen. Wy-
bor jezyka nie wptywa w znacznym stopniu na obcigze-
nie procesora, jednak dla kazdego zbioru liczb zauwa-
zy¢ nalezy przewage jezyka Swift. Réznica w zuzyciu
pamigci operacyjnej nie wydaje si¢ zaleze¢ od rozmiaru
zestawu danych, natomiast ponownie jezyk Swift cha-
rakteryzuje si¢ mniejszym wykorzystaniem zasobow
urzadzenia.

Trzecia seria pomiarowa przeprowadzona zostata dla
programu liczacego zestaw trzech $rednich. Jest to pro-
gram o najwigkszej zlozonosci, sktadajacy si¢ z trzech,
niezaleznie dziatajacych funkcji i zwracajacy wyniki
trzech obliczen. Procesor bez wzglgdu na zastosowany
jezyk byl obcigzony w bardzo podobnym stopniu, przy
czym program napisany w jezyku Swift charakteryzo-
wal si¢ nieznacznie mniejszym zapotrzebowaniem.
Duzo wigksze réznice zaobserwowac mozna pod katem
wykorzystanej pamigci operacyjnej. Dla dwoch mniej-
szych zestawow uzycie pamigci byto okoto 10 razy
nizsze, a dla najwigckszego z zestawOw program napisa-
ny w jezyku Swift potrzebowat okoto dwukrotnie mniej
pamigci. Tak jak w przypadku dwoch poprzednich pro-
gramOw czas wykonania dla jezyka Swift byt znaczaco
wigkszy, jednak réznica w ilosci danych wejsciowych
nie jest wprost proporcjonalna do czasu wykonania
programu.

Programy napisane w jezyku Swift charakteryzuja
si¢ mniejszymi wymaganiami sprzgtowymi ze wzgledu
na ukierunkowanie na dziatanie pod kontrolg jednego
systemu operacyjnego, ktory oficjalnie wspierany jest
w znakomitej wigkszo$ci na urzadzeniach firmy Apple.
Jednak wraz ze wzrostem poziomu skomplikowania
projektu przewaga polegajaca na mniejszym zuzyciu
zasobow sprzetowych jezyka Swift zaczyna si¢ zacie-
ra¢, poniewaz wykorzystana moc obliczeniowa proceso-
ra, badz zuzycie pamigci zaczyna wzrasta¢ do pozio-
moéw zblizonych podczas dzialania programdéw napisa-
nych w jezyku C++. Czas wykonania aplikacji jedno-
znacznie pokazuje, ze jezyk C++ jest wielokrotnie szyb-
szy, a autorom nie udato si¢ wskazaé przewagi jezyka
Swift na tym polu.

Ze wzgledu na fakt, iz Swift jest do§¢ mlodym jezy-
kiem istnieje mozliwos¢, iz bedzie on stale udoskonalo-
ny w kolejnych wersjach. C++ jest latwiejszy, jesli
chodzi o poziom trudnos$ci podczas nauki oraz bardziej
dostepny ze wzgledu na to, Ze jest szeroko stosowany na
najpopularniejszych systemach operacyjnych obstugi-
wanych przez urzadzenia desktopowe. Jezyka Swift
roOwniez mozna uzywaé¢ na wigkszosci urzadzen nato-
miast nie wszystkie sg tak dobrze przystosowane do
tego jak urzadzenia firmy Apple. Ponadto duza dostgp-
no$¢ bibliotek, gotowych programow, wpiséw na forach
sprawia, ze jest on dobrym wyborem dla poczatkuja-
cych programistow. Jednak niewykluczone, ze
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w przysztosci rozwoj jezyka Swift i zapotrzebowanie na
aplikacje dedykowane konkretnemu $rodowisku beda na
tyle duze, ze popularnos¢ tego jezyka wzrosnie. Podczas
wyboru jezyka do obliczen statystycznych nalezy wzig¢
pod uwage dostepny sprzet oraz potrzeby uzytkownika,
dla stabszych urzadzen lepszym wyborem okazuje si¢
jezyk Swift, natomiast dysponujac bardziej wydajng
konfiguracja sprzgtowa wybor ten moze by¢ zalezny
wylacznie od osobistych preferencji programisty.
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