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Comparative analysis of C and Python on the basis of the execution time
of applications implementing selected algorithms
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wykonania aplikacji realizujgcych wybrane algorytmy
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Abstract

The article deals with a comparative analysis of the speed of code execution written in the C language and Python. Its
primary purpose was not to seek a simple answer to the question of which language would be more efficient, but what is
the scale of differences in the performance of these languages. In order to determine the performance of compiled and
scripting languages, a comparison of the languages was made using the following algorithms: the algorithm for solving
the Hanoi tower problem, the Huffman encoding algorithm and the algorithm for converting numbers into text. Each of
the listed algorithms was implemented in both languages. Then the execution time of the programs was measured and
the results were obtained to determine the extent of the differences in their execution speed. C language applications
executed 6 to 188 times faster than Python language applications.

Keywords: performance; algorithms; C; Python

Streszczenie

Artykut dotyczy analizy poréwnawcze] szybkosci wykonywania kodu przez jezyk C oraz Python. Jej podstawowym
celem nie byto szukanie prostej odpowiedzi na pytanie, ktory z jezykoéw bedzie wydajniejszy, tylko jaka jest skala ro6z-
nic w wydajnos$ci tych jezykow. W celu okreslenia wydajnosci jezyka kompilowanego oraz skryptowego dokonano
zestawienia jezykow na przyktadzie nastgpujacych algorytmoéw: algorytm rozwiazujacy problem wiezy Hanoi, algorytm
kodowania Huffmana oraz algorytm zamiany liczb na tekst. Kazdy z wymienionych algorytméw zostatl zaimplemento-
wany w obydwu jezykach. Nastepnie dokonano pomiaru czasu realizacji programéw, ktoérego wyniki pozwolity na
okreslenie skali roznic w szybkosci ich wykonania. W jezyku C aplikacje wykonywaly si¢ od 6 do 188 razy szybciej niz
aplikacje w jezyku Python.
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1. Wstep nie btgdéw w kodzie programu, gdyz beda one widocz-
ne dopiero w trakcie uruchomienia programu, w prze-
ciwienstwie do jezyka kompilowanego, gdzie informa-
cje o btedach sa wyswietlane jeszcze przed uruchomie-
niem programu.

W niniejszym artykule dokonano poréwnania re-
prezentantdw tych dwoch grup jezykéw. Celem badan
byto okreslenie skali réznic wydajnosci jezyka C oraz
Python. W pracy zestawiono ze sobg czas wykonania

Ze wzgledu na réznorodno$é jezykoéw programowania,
wybor odpowiedniego jezyka do osiggnigcia zamierzo-
nych celéw jest bardzo wazny, szczegdlnie w dzisiej-
szych czasach, gdy rozmiar i poziom skomplikowania
aplikacji oraz systemoéw ciagle rosna. Przy wytypowa-
niu odpowiedniego jezyka do stworzenia aplikacji prio-
rytety sa zréznicowane. Moze to by¢ tatwosé rozsze-
rzalno$ci i utrzymania kodu lub wlasnie wysoka wydaj-

no$¢ i niskie zuzycie zasobow. W przypadku checi algorytméw zaimplementowanych w ww. jezykach:
uzyskania kodu, ktéry bedzie tatwy w utrzymaniu algorytm rozwiazujacy problem wiezy Hanoi, algorytm
i rozszerzaniu, powinno si¢ wzia¢ pod uwage jezyki kodowania Huffmana oraz algorytm zamiany liczb na
z czytelnym i klarownym kodem np. Python. Jezeli tekst.

wazna jest wydajno$¢ i niskie zuzycie zasobow, pod

uwage powinno wzig¢ si¢ jezyki kompilowane np. C. 2. Przeglad literatury

Gloéwna roéznicg pomiedzy jezykami C oraz Python
jest to, ze C jest jezykiem kompilowanym, a Python
jezykiem interpretowanym. Program napisany w jezyku
kompilowanym przed uruchomieniem musi zostaé prze-
tlumaczony na jezyk zrozumiaty dla komputera, nato-
miast jezyk skryptowy charakteryzuje si¢ tym, iz
w momencie uruchomienia programu kod jest interpre-
towany linia po linii. Takie podejscie utrudnia znalezie-

Pierwszym przeanalizowanym artykutem jest praca
autorstwa Farzeen Zehra, Maha Javed, Darakhshan
Khan, Maria Pasha pt. Comparative Analysis of C++
and Python in Terms of Memory and Time [1]. Podjeto
si¢ tutaj porownania technik zarzadzania pamigcia
w jezyku C++ oraz Python. Dokonano analizy czasu
oraz wykorzystania pamigci w czterech algorytmach:
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algorytm szukajacy, algorytm sortujacy, algorytm doda-
jacy nowe elementy do struktury danych oraz algorytm
usuwajacy elementy. Algorytmy zaimplementowano
w ww. jezykach. Autorzy doszli do wniosku, ze kod
zaimplementowany w jezyku Python potrzebuje wigcej
czasu na wykonanie, gdyz konwertuje on kod wiersz po
wierszu do kodu maszynowego. W jezyku C++ kod
programu w calosci ulega kompilacji jeszcze przed
uruchomieniem programu.

Kolejny artykut napisany przez Lutz Prechelt pt. An
empirical comparison of seven programming languages
dotyczy porownania czasu wykonania kodu, zuzycia
pamieci oraz dlugosci kodu algorytmu zaimplemento-
wanego w siedmiu jezykach, w tym takze C oraz
Python [2]. Program ma za zadanie tadowa¢ do pamigci
stownik oraz plik z numerami telefonéw, a nast¢pnie
konwertowa¢ numery telefonow na tekst. Badania po-
kazaty, ze Python w wickszo$ci przypadkow lepiej radzi
sobie z obshuga ztozonych zbioréw danych.

Nastepnym przeanalizowanym artykutem jest praca
napisana przez Hailong Zhang oraz Jun Nie pt. Program
Performance Test based on Different Computing Envi-
ronment [3]. W tej pracy przeprowadzono pomiar czasu
wykonania algorytmu obliczajacego odleglos¢ sferyczng
pomigdzy dwoma punktami. Przeanalizowano rdzne
warianty kodu, m.in. Python, C oraz Cython czyli zasto-
sowanie typow danych oraz funkcji z jezyka C w Py-
thon. Wyniki jednoznacznie wskazaly, ze programy
zaimplementowane w jezyku Cython moga by¢ o wiele
bardziej wydajne w poréwnaniu do jezyka Python.

W kolejnym artykule pt. A comparison of implemen-
tations of basic evolutionary algorithm operations
in different languages [4] napisanym przez Juan-Julidn
Merelo-Guervos i inni, zdecydowano si¢ na zmierzenie
predkosci wykonywania operacji algorytméw ewolu-
cyjnych, zaimplementowanych w réznych jezykach,
m.in. w C oraz w Python. Wybrano typowe dla algo-
rytméw ewolucyjnych operacje: mutacja Bitflip, krzy-
zowanie oraz operacja OneMax. Polegaja one odpo-
wiednio na zmianie warto$ci konkretnego bitu w tancu-
chu, zmianie warto$ci bitow pomiedzy tancuchami oraz
na zapetleniu tancuchéw i zliczaniu wystapien wartosci
1. Autorzy doszli do wniosku, ze w wigkszosci przy-
padkéw algorytmy szybciej wykonywaty si¢ w jezyku
C. Wyjatkiem byla tu operacja krzyzowania.

Ostatnig pracg w przegladzie literatury jest artykut
pt. Investigating the performance of MicroPython and
C on ESP32 and STM32 microcontrollers [5] napisany
przez Valeriu Manuel Ionescu oraz Florentina Magda
Enescu. Dotyczy on wydajnosci jezyka C oraz MicroPy-
thon w odniesieniu do do$¢ popularnych mikrokontrole-
row: STM32 oraz ESP32. Wykorzystano tutaj algorytm
szyfrowania SHA-256 oraz algorytm wyznaczania sum
kontrolnych CRC-32. Wyniki otrzymane przez autorow
jednoznacznie stwierdzaja, ze wydajno$§¢ MicroPython
jest zdecydowanie mniejsza niz jezyka C. Na korzys$¢
jezyka MicroPython przemawia tatwo$¢ implementacji
algorytméw na mikrokontrolerach, bez koniecznoS$ci
wprowadzania  specjalnych  zmian w  kodzie.

3. Opis Srodowiska

Testy przeprowadzono na komputerze z zainstalowa-
nym systemem operacyjnym Windows 11, z proceso-
rem Intel Core i7-8750h o bazowej czestotliwosci
2,2 GHz za$ maksymalnej 4,1 GHz oraz pamigcia RAM
o pojemnosci 16 GB.

Python zostal poddany badaniu w wersji 3.10.4,
a C w wersji C17. W obydwu jezykach zastosowano
optymalizacj¢. Jako kompilator jezyka C uzyto MSVC
w wersji 14.32.

4. Metody badawcze

Podjgto si¢ zaimplementowania algorytmu rozwigzuja-
cego problem wiezy Hanoi, algorytmu kodowania
Huffmana oraz algorytmu zamiany liczb na tekst w
jezykach C oraz Python. Warto§ciami mierzalnymi byt
czas wykonania algorytméw. W przypadku jezyka C
stworzony uprzednio kod programu zostat skompilowa-
ny w trybie ,release” do pliku exe. Nastgpnie w czasie
testow byl uruchamiany bez skorzystania ze Srodowiska
programistycznego przy uzyciu wylacznie konsoli wier-
sza polecen systemu Windows. Kod napisany w Pytho-
nie rowniez byt uruchamiany w ten sam sposob. Takie
podejécie zapewnito zminimalizowanie btgdow pomia-
rowych spowodowanych przez $rodowisko programi-
styczne poprzez chwilowe ,zawieszenie si¢”. Kazdy
z algorytméw uruchomiono 30 razy.

Pomiaru czasu wykonania w jezyku C dokonano
przy pomocy biblioteki time, deklarujac zmienne typu
catkowitego clock t w odpowiednich miejscach pro-
gramu i przypisujac do nich warto$¢ zwracang przez
funkcje clock [6]. Nastepnie odjeto od siebie te wartosci
i podzielono przez ilo$¢ cykli wykonywanych przez
procesor w ciagu sekundy (ang. ,ticks”) [7]. Uzycie
metody w kodzie przedstawione jest na Listingu 1.
Doktadnos¢ tej metody wynosi 0,001 s. Wynika to
z wartosci przechowywanej w wyrazeniu makro
CLOCKS PER SEC, ktéora w obecnej konfiguracji
srodowiska wyniosta 1000.

Listing 1: Przyktad wykorzystania metod pomiaru czasu w jezyku C
le <stdio.h>
e <time.h>

Jint main () {
double time spent = 0.0;
clock t begin = clock();

= for (int i = 0; 1 < 1000; i++)
{
printf("sd ",od):
}
clock t end = clock():

time spent += (double) (end - begin)
/ CLOCKS PER SEC;
printf ("Time is %f seconds ",
time spent):
return 0;
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W jezyku Python, pomiaru czasu wykonania pro-
gramu dokonano przy uzyciu biblioteki time, w podob-
ny sposob co w jezyku C, odejmujac od siebie wartosci
zwrocone przez funkcje time [8]. Doktadno$¢ tej meto-
dy jest rézna dla kazdego komputera i zalezy od ilosci
cykli wykonywanych przez procesor w ciggu sekundy.
Na komputerze, na ktéorym przeprowadzano badania
otrzymano doktadnosé 107 s. Uzycie metody przed-
stawiono na Listingu 2.

Listing 2: Przyktad wykorzystania metod pomiaru czasu w jezyku
Python

import time

94if name == ' main ':
start time = time.time()

= for ® in range (1000):
print (x)

3 print("--- %5 ———" % (time.time()

- start_time))

5. Algorytmy
5.1. Algorytm rozwiazujacy problem wiezy Hanoi

Rozwigzanie problemu wiezy Hanoi polega na prze-
niesieniu wiezy zbudowanej z krazkéw o réznych sred-
nicach ze stupka A na stupek C postugujac si¢ stupkiem
B [9]. Przy wykonywaniu tego zadania nalezy przenosi¢
tylko jeden krazek jednoczesnie oraz trzeba pamigtac,
aby zawsze mniejszy krazek lezat na wigkszym.

W przypadku implementacji tego algorytmu zasto-
sowano 25 krazkow. Zostata uzyta funkcja rekurencyj-
na, w ktorej liczba krazkéw (n) ulega stopniowemu
zmniejszaniu.

Listing 3: Kod algorytmu rozwiazujacego problem wiezy Hanoi

w jezyku Python

import time

Sdef Hanoi(n, _from,
= if n

_to, aux):

move (n, from,
return

-1, from, aux,
(n, from, to)
w0l(n-1, aux, to, from)

_to)

_to)

agdef move (n, _ ;o _LO):
global step
step = step + 1

4if name == ' main ':
start time = time.time()
step = 0
n = 25
Hanoi(n, 'A', 'C', 'B")
= print("--—— %5 ——=" % (time.time ()

- start time))

Kod algorytmu rozwiazujacego problem wiezy Ha-
noi [10] w jezyku Python zostal zaprezentowany na
Listingu 3. Dodatkowo umieszczono w tym programie
metode pomiaru czasu wykonania programu, czego
dokonano przed wywolaniem wlasciwej funkcji o na-
zwie Hanoi oraz zaraz za nig.

Kod algorytmu [10] w jezyku C zostal przedstawio-
ny na Listingu 4, gdzie takze umieszczono uzycie meto-
dy mierzacej czas wykonania programu. Dokonano tego
bezposrednio przed oraz za wywotaniem wlasciwej
funkcji o nazwie Hanoi. Taki schemat pomiaru czasu
zostat zastosowany do pozostatych algorytmow.

Listing 4: Kod algorytmu rozwiagzujacego problem wiezy Hanoi
w jezyku C
<stdio.h>
<time.h>

void hanoi(int n, char
char to,

from,

char aux);

void move (int n, char from, char fto);
void hanoi(int n, char from,
= char to, char aux) {
- if (n== 1) {
move (n, from, to);
return;
}
hanoi(n - 1, from, aux, to);:
move (n, from, to):
hanoi(n - 1, _aux, to, from):
}
int step = 0:
avoid move(int n, char from, char to)

{ +tstepr }

Jint main() {

double time spent = 0.0;
int n = 25;

clock t begin = clock();
hanoi(n, 'A', 'C', 'B'):;
clock t end = clock();

time spent += (double) (end - begin)
/ CLOCKS_PER_SEC;
printf("Time is %f seconds ",
time spent);
return 0;

}
5.2. Algorytm kodowania Huffmana

W informatyce algorytmy kompresujace majg za zada-
nie zmniejsza¢ rozmiar danych. Sposrod metod kompre-
sji danych mozemy wyrdzni¢ dwa rodzaje: kompresja
stratna oraz kompresja bezstratna. W algorytmie kom-
presji stratnej niektore fragmenty danych sg tracone.
W algorytmach kompresji bezstratnej dane sprzed kom-
presji sa identyczne jak po kompresji. Do tej wiasnie
grupy nalezy algorytm kodowania Huffmana.

Algorytm [11] jako dane wejsciowe przyjmuje tekst,
w ktorym zliczane sa wystapienia poszczeg6lnych liter.
Nastepnie ze zbioru liter zawierajacych przyporzadko-
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wane im liczby wystapien, dwie litery o najmniejszej
liczbie wystapien sa taczone w nowy lis¢ w drzewie
bianrnym, ktérego warto$¢ bedzie odpowiadaé sumie
wystapien wczes$niej wspomnianych liter. W kolejnym
kroku brana jest litera o najmniejszej wartosci wysta-
pien, z pomini¢ciem tych, ktére zostaty juz wykorzysta-
ne, a nastgpnie znowu tworzony jest nowy lis¢ majacy
warto$¢ odpowiadajacg sumie wartosci wystgpien do-
branej litery i utworzonego wczesniej liscia. Kroki te sa
powtarzane az do momentu, kiedy pozostanie jeden
element. W ten sposéb powstaje drzewo binarne,
w ktorym skrajne elementy (liScie) maja przypisana
warto$¢ zero, jesli znajduja si¢ po lewej stronie lub
warto$¢ 1, jesli znajduja si¢ po prawej stronie. Kody
poszczegolnych liter sa otrzymywane w wyniku przypi-
sywania odpowiadajacych im wartosci binarnych idac
od gory drzewa.

Zaimplementowany algorytm ma za zadanie przyjaé
tekst o dowolnej dlugosci, a nastgpnie wyznaczy¢ kody
poszczegolnych liter. Program uruchomiono dla tekstu
wejsciowego, anglojezycznego zawierajacego 1074000
stow, czyli 6158000 znakow.

Na Listingu 5 dotyczacym fragmentu kodu w Py-
thon [12,13] przedstawiono uzycie biblioteki heapq,
dostarczajacej metody pozwalajace tatwiej zaimplemen-
towaé algorytm. Dostarcza ona funkcje umozliwiajace
utworzenie stosu (heapify) i wstawienie do niego posor-
towanych elementéw (heappush). Kod ze wzgledu na te
usprawnienia stat si¢ znacznie krotszy od kodu w jezyku
C.

Listing 5: Fragment kodu algorytmu kodowania Huffmana w jezyku

Python

—def buildHuffmanTree (text):
= if len(text) ==

return

freq = {}

= for ¢ in text:

freglec] = freq.get(c, 0) + 1
= pq = [Node(k, wv) for k, v in

freq.items ()]
heapq.heapify (pg)

= while len(pqg) != 1:

total =
- heappush (pg,

left.freq + right.freqg
Node (None, total,

left, right))
root = pgl0]

huffmanCode = {}
encode (root, '', huffmanCode)

Listing 6 przedstawia funkcj¢ sortujaca elementy
przed wstawieniem ich do drzewa (minHeapify) oraz
funkcj¢ zamieniajaca wezty (swapNode) zaimplemen-

towana w jezyku C [12,13]. W tym przypadku wszyst-
kie funkcje napisano bez uzycia gotowych bibliotek.
W zwiazku z tym kod algorytmu stat si¢ bardziej zro-
zumiaty, lecz w konsekwencji uzyskano do$¢ spora
liczbe linii kodu, co moze przetozy¢ si¢ na ogodlng wy-
dajno$¢ algorytmu.

Listing 6: Fragment kodu algorytmu kodowania Huffmana w jezyku C

void minHeapify(struct MinHeap* minHeap,
= int id=z) {

int smallest = idx;

int left = 2 * idx + 1;

int right = 2 * idx + 2:

if (left < minHeap->size &&
minHeap->array[left]->freq
< minHeap->arraylsmallest]->freq)
smallest = left:

if (right < minHeap->size &&
minHeap->array[right]->freq

i ~ap->array[smallest] ->freq)

smallest = right;

= if (smallest != idx) {
swaplode (&minHeap->array[smallest]
; &minHeap->array[idxz]);

minHeapify (minHe ap, smallest):

void swapNode (struct Node a,

= struct Node** b) {
struct Node* t = *a;
*a = *hy;
*h = t;

}

5.3. Algorytm zamiany liczb na tekst

Istota algorytmu polega na wczytaniu pliku tekstowego,
w ktorym zapisane s3a losowo wygenerowane,
20-cyfrowe numery oraz wzorzec dekodowania. Frag-
ment pliku wejSciowego zostal przedstawiony na listin-
gu 7. Program Kkorzystajac ze wzorca wyswietla
w wyniku tekst. Uruchomiono go dla 10000 wierszy.

Listing 7: Fragment pliku wejsciowego

1 78048452524596100000:13=Z;17=Y;23=
X;21=W;35=V;40=U;42=T;48=5;56=R; 57
=Q; 65=P;70=0;75=N;79=M; 84=L;85=K; 9
6=J;0=X;1=A;2=B; 3=C; 4=D; 5=E; 6=F; T=
G;8=H;9=I

2 53601617947958700000:13=2;17=Y;23=
X;21=W;35=V;40=U;42=T;48=5;56=R; 57
=Q;65=P;70=0;75=N;79=M; 84=L;85=K; 9
6=J;0=X;1=A;2=B;3=C;4=D; 5=E; 6=F; 7=
G;8=H;9=1I
79669760798126900000:13=2;17=Y;23=
X;21=W;35=V;40=U;42=T;48=5;56=R; 57
=Q;65=P;70=0;75=N; 79=M; 84=L;85=K; 9
6=J;0=X;1=A;2=B;3=C;4=D; 5=E; 6=F; 7=
G;8=H; 9=T

4 37117332951862000000:13=Z;17=Y;23=
X;21=W;35=V;40=U;42=T;48=5;56=R; 57
=Q;65=P;70=0;75=N;79=M; 84=L;85=K; 9
6=J;0=X; 1=A;2=B;3=C; 4=D; 5=E; 6=F; 7=
G:8=H:9=I
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Kod algorytmu zaimplementowanego w je¢zyku
C przestawiono na listingu 8. Kod okazat si¢ znacznie
dtuzszy niz w jezyku Python. Najpierw zostata zliczona
liczba wystapien podciaggu w stowie wejsciowym, na-
stepnie przy uzyciu obliczonej warto$ci zostala aloko-
wana okre$lona ilo$¢ pamieci na wynik. Takie podejscie
zapewnia zarezerwowanie optymalnej iloSci pamigci
w celu jak najefektywniejszego dziatania programu.

Listing 8: Fragment kodu algorytmu zamiany liczb na tekst w jezyku

s#include <stdio.h>
$include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <windows.h>

char* replaceWord(const char* source,
const char* oldWord,
const char* newWord) :
char* rtrim(char* s);

char* replaceWord(const char*
const char*® o
-] const char* newWord) {
char* result;
int i, cnt = 0;
int newWordlen = strlen(newWord);

int oldWordlen = strlen(oldwWord):
= for (i = 0; sourcel[i] != "\0'; ++i) {
if (strstr(&source[i], oldWord)
- == gsourcel[i]l) {
++cnt;

i += oldwordlen - 1;

result = (char*)malloc(i + cnt *
(newWordlen - oldWordlen)
+ 1);

Kod algorytmu zaimplementowanego w jezyku Py-
thon przestawiono na Listingu 9. W pordéwnaniu z ko-
dem programu w C kod okazal si¢ bardzo krotki. Jest to
spowodowane tym, ze Python posiada wiele gotowych
funkcji, z ktéorych mozna skorzysta¢. W tym przypadku
skorzystano z funkcji replace, ktora umozliwita zamiang
liczby na tekst. Funkcja jest wywolywana na tancuchu
znakow. Przyjmuje ona w parametrach ciag znakow,
ktory ma by¢ zamieniony oraz nowy ciag, ktory zastapi
poprzedni. Dodatkowym opcjonalnym parametrem jest
liczba okreslajaca, jak duzo wystgpien podciagu w sto-
wie ma by¢ zamienione. W opisywanym algorytmie
parametr tej funkcji zostal pominigty, co oznacza, ze
replace bedzie zamienia¢ wszystkie napotkane podciagi.
W algorytmie uzyto roéwniez funkcji split, ktora, umoz-
liwia podzielenie napisu. Funkcja przyjmujac w para-
metrach okre§lony znak oraz liczbe¢ oznaczajaca ilo$¢
podzielen  tekstu, dzieli tekst w  miejscach,
w ktorych napotka na wezesniej zdefiniowany znak, pod
warunkiem, ze nie przekroczy ona okreslonej liczby

podziatow tekstu. W omawianym algorytmie jako pa-
rametr funkcji podano jedynie pierwszy z nich.

Listing 9: Kod algorytmu zamiany liczb na tekst w jezyku Python

import time

9if name == "' main ':
start time = time.time ()

file = open("input.txzt", "r")
= for line in file.readlines():
inputLine = line.strip()
split = inputLine.split(":")
answer = split[0]
E for rule in split[1].split(';"):

rulesplit = rule.split('=")

answer = answer.replace
(rulesplit[0], rulesSplitlll)

6. Wyniki badan

W tym rozdziale zaprezentowano uzyskane wyniki

badan w postaci wykresow. Wartosci przedstawione na

wykresach dotycza kazdej z 30 podjetych prob urucho-
0,046

mienia kazdego algorytmu.
= 0,044
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Rysunek 1: Czas wykonania algorytmu rozwigzujgcego problem
wiezy Hanoi w jezyku C.
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Rysunek 2: Czas wykonania algorytmu rozwigzujacego problem
wiezy Hanoi w jezyku Python.

5 7 9 15

Jak wida¢ na Rysunku 1 znaczna cz¢§¢ uzyskanych
warto$ci czasu oscyluje w granicach 0,043 s. Gorna
granica uzyskanych czaséw wynosi 0,047 s, za$ dolna
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osiaga 0,042 s. Na podstawie Rysunku 2, przedstawiaja-
cego czasy uzyskane przez algorytm wieza Hanoi
w jezyku Python nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢
w okolicy jakiej warto$ci oscyluje znaczna czg$¢ cza-
sow. Wynika to ze zbyt duzej rozbieznosci pomiedzy
uzyskanymi wynikami. Odchylenie standardowe wyni-
koéw jezyka C oraz Python wynosi odpowiednio
0,001 s i 0,317 s. W przypadku jezyka C $redni czas
wykonania algorytmu wyniést 0,044 s, jesli chodzi
o Python uzyskano srednig wynoszaca 8,271 s. Wyniki
te pokazujg, ze jezyk C okazat si¢ w tym przypadku
szybszy blisko 188 razy.
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Rysunek 3: Czas wykonania algorytmu kodowania Huffmana
w jezyku C.
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Rysunek 4: Czas wykonania algorytmu kodowania Huffmana
w jezyku Python.

Analizujac wykres przedstawiony na Rysunku 3
mozna stwierdzié, ze wigkszo$§¢ wartosci oscyluje
w granicach 0,085 s. Najdtuzszy czas wynosi 0,087 s,
a najkrotszy 0,084 s. W przypadku tego samego algo-
rytmu zaimplementowanego w jezyku Python (patrz
Rysunek 4), wida¢, ze czas wykonania wigkszo$ci prob
waha si¢ od 0,50 s do 0,55 s. Odchylenie standardowe
w przypadku jezyka C wynosi 0,0007 s, a w przypadku
jezyka Python sigga 0,0500 s. Rdéznica migdzy tymi
wartos$ciami nie jest juz tak duza, jak w przypadku algo-
rytmu rozwigzujacego problem wiezy Hanoi. Srednia
warto$¢ czasu wykonania algorytmu w jezyku C wynio-
sta 0,085 s, za§ w przypadku jezyka Python 0,537 s.
Otrzymane S$rednie pozwalajg stwierdzi¢, ze jezyk C
okazal si¢ szybszy okolo 6 razy.

Wyniki przedstawione na powyzszych rysunkach
jednoznacznie dowodza uzyskania wigkszej wydajnosci
przez jezyk C, pomimo roznej ztozonosci obliczeniowej
algorytmu rozwigzujacego problem wiezy Hanoi oraz

algorytmu kodowania Huffmana. W pierwszym z ww.
algorytmow roznice w czasie wykonania sg zdecydowa-
nie wigksze niz w przypadku drugiego algorytmu. Wy-
nika to z tego, ze algorytm rozwigzujacy problem wiezy
Hanoi jest zbudowany z wykorzystaniem funkcji reku-
rencyjnej, ktora jest czgsto mniej optymalna niz funkcja
wykorzystujaca petle.
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Rysunek 5: Czas wykonania algorytmu zamiany liczb na tekst w
jezyku C oraz Python.
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W przypadku algorytmu zamiana liczb na tekst, wy-
niki zdecydowanie si¢ r6znig od wczesniej opisywa-
nych. Na powyzszym Rysunku 5 wida¢ wyraznie zbli-
zong wydajnos¢ tych jezykoéw. Wyniki dotyczace czasu
uzyskanego przez Python sg nieco bardziej zréznicowa-
ne. Roznica migdzy najkrotszym a najdtuzszym czasem
wynosi az 0,033 s. Jest ona zdecydowanie mniejsza niz
w przypadku jezyka C, gdzie wynosi ona 0,008 s. Od-
chylenie standardowe wynikoéw jest znowu wigksze dla
algorytmu w jezyku Python, ktére wynosi 0,007 s, pod-
czas gdy w jezyku C osiaga ono 0,002 s. ROwnoczesnie
réznica miedzy odchyleniami standardowymi jest naj-
mniejsza i wynosi zaledwie 0,005 s. Wyniki sg zblizone
do tego stopnia, ze na podstawie wykresu nie mozna
jednoznacznie wskaza¢ wydajniejszego jezyka progra-
mowania. Stwierdzi¢ to mozna na podstawie porowna-
nia $rednich wartosci czasow, ktore wynoszg dla jezyka
C 0,103 s oraz dla jezyka Python 0,101 s.

7. Whioski

Biorac pod uwage specyfike algorytméw zaimplemen-
towanych w obydwu jezykach oraz uzyskane wyniki,
mozna stwierdzi¢, ze C jest jezykiem szybszym od 6 do
188 razy od jezyka Python. Jak widaé skala réznic po-
miedzy czasem wykonania programéw z zaimplemen-
towanym algorytmem rozwigzujacym problem wiezy
Hanoi oraz kodowania Huffmana jest bardzo duza.
Kiedy ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu wzrasta, tak
jak w przypadku algorytmu rozwigzujacego problem
wiezy Hanoi, réznice w czasie sg jeszcze bardziej wi-
doczne. Jedyny przypadek, w ktorym Python uzyskat
nieco lepszy czas to algorytm zamiany liczb na tekst.
Moze to wynika¢ z faktu, ze Python lepiej sobie radzi
z przetwarzaniem zlozonych zbioréw danych. Na ko-
rzy$¢ jezyka Python przemawia mniejsza liczba linii
kodu co wyraznie wida¢ na zamieszczonych listingach
W celu uzyskania lepszych czaséw wykonania progra-
moéw dla tego jezyka, mozna zastosowaé jezyk zawiera-
jacy elementy sktadni Python i C, czyli Cython. Jest on
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o wiele bardziej wydajny od tradycyjnego jezyka Py-
thon.

Problem, ktdrego rozwigzania podjeto si¢ w tej pra-

cy jest bardzo szeroki i podejmowany przez wielu bada-
czy. Niniejszy artykut jest tylko malym dodatkiem,
ktéry by¢ moze chociaz w matym stopniu przyczyni si¢
posrednio do udoskonalania programéw uzytkowych.
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