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Abstract
This article allows to investigate benchmark between programming languages,
with the objective of identifying the performance between the execution time
and the memory use between the Java and Python languages, as well as, in three
implementations of dynamic languages that combine the two aforementioned
languages: Jython, Jpype, Py4J. According to the results, it is concluded that the
language that obtains the best performance is Py4J.

Resumen
El presente trabajo permite investigar sobre pruebas de rendimiento entre lenguajes
de programación, con el objetivo de identificar el rendimiento entre al tiempo de
ejecución y el uso de memoria entre los lenguajes Java y Python, así como, en tres
implementaciones de lenguajes dinámicos que combinan los dos lenguajes antes
mencionados: Jython, Jpype, Py4J. De acuerdo a los resultados, se concluye que el
lenguaje que obtiene el mejor rendimiento es Py4J.
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1. Introducción

Muchos son los aspectos que a primera vista un programador puede considerar al
momento de elegir un lenguaje de programación, el presente trabajo pretende ser una
guía de referencia que aporte datos al desempeño de los lenguajes de programación
Java, Python, así como las implementaciones intermedias o dinámicas entre estos dos
lenguajes con el fin de aportar información para la caracterización del rendimiento
de estos lenguajes en cuanto a tiempos de ejecución y consumo de memoria. De
la revisión bibliográfica previa que se ha realizado se ha detectado que existen dos
tipos de trabajos relacionados con la temática: aquellos trabajos sobre lenguajes de
programación indistintamente sean compilados o interpretados y aquellos trabajos que
comparan Java con lenguajes interpretados y hospedados sobe JVMs.

Respecto del primer grupo de trabajos existen publicados diversos estudios, entre
ellos tenemos el trabajo de tesis de Goyal [1] en el cual se presenta un estudio compar-
ativo de los lenguajes de programación C, Java, C# y Jython en relación a los criterios
de consumo de memoria, utilización de CPU y tiempo de ejecución en un escenario
distribuido. Es común que el estudio del rendimiento de los lenguajes de programación
se los delimite de acuerdo al campo de aplicación en la ciencia, así dentro de la com-
putación científica, se ha realizado recientemente un estudio [2] con el objetivo encon-
trar la idoneidad de un subconjunto de lenguajes de programación desde el punto de
vista de cálculo numérico, enfocado en algunos lenguajes populares como FORTRAN,
C ++, Python, Java, MATLAB, Mathematica y Julia. En [3] se determina que Python
es un lenguaje poseedor de un completo conjunto de características: compacidad,
estructuras de datos de alto nivel, portabilidad automática, desarrollo tipo y ejecu-
ción, recolección de basura, comprobación de errores en tiempo de ejecución, tipado
dinámico y extensibilidad; las mismas que ninguno de los lenguajes como Fortran,
C, C++, Java ni Perl las poseen en conjunto razones por las cuales combinar Python
con otros lenguajes da como resultado desarrollos y ejecuciones más rápidas [3]. Una
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comparación empírica entre un conjunto de 7 lenguajes de programación agrupados
en lenguajes de scripting y lenguajes de no-scripting se realiza a través del extenso
trabajo de Prechelt [4] en donde se realizan 80 implementaciones de un mismo reto
de programación participando 74 programadores diferentes y midiendo el tiempo de
ejecución junto con el consumo de memoria para cada lenguaje, en contraposición a
este estudio, en [5] en lugar de insistir en las diferencias entre los lenguajes tipados
dinámicamente y estáticos, se propone buscar una integración del aspecto estático y
dinámico en el mismo lenguaje de programación tipeo estático donde sea posible y
digitación dinámica cuando sea necesario.

El área de la educación no está exenta de estudios sobre de evaluación de car-
acterísticas y desempeños los lenguajes de programación, así por ejemplo en [6] se
revelan resultados que demuestran que el uso de un lenguaje sintácticamente simple
(Python) en lugar de uno más complejo ( Java) facilita el aprendizaje de los conceptos
de programación por parte de los estudiantes.

Si bien existen alternativas para evaluar el rendimiento de varias plataformas o
lenguajes de programación “hasta ahora, ningún conjunto cohesivo de métricas ha
cubierto adecuadamente las propiedades que varían sistemáticamente entre las car-
gas de trabajo de plataformas Java y las que no son Java” [7], sin embargo en [8] se
presenta una propuesta de mejora y optimización a algunos problemas identificados
con respecto a intérpretes alojados enMáquinas Virtuales Java, la misma que se evalúa
con tres intérpretes: Jruby (Ruby), Jython (Python), y Rhino ( Java Script). De manera
similar en [9] se caracteriza el comportamiento dinámico de los lenguajes interpre-
tados Clojure, Python y Ruby sobre la Máquina Virtual de Java discutiendo breve-
mente sus implicaciones. Frente a la necesidad de evaluar casos de uso de lenguajes
Java y aquellos que no son Java existen propuestas de desarrollo de infraestructuras
de herramientas como la presentada en [7] para poder como medir el desempeño
en diferentes escenarios. En [10] se realiza un extenso estudio con 75 métricas para
determinar el comportamiento de un conjunto de programas escritos en Java, Clojure,
JRuby, Jython y Scala determinándose a través de técnicas de análisis exploratorio de
datos que los comportamientos observados pueden variar de acuerdo a la madurez
de los lenguajes interpretados sobre Máquinas Virtuales de Java, así como las nuevas
características agregadas a dichas Máquinas Virtuales. Así como existen varios aportes
para evaluar lenguajes dinámicos alojados sobre un a MVJ existe un trabajo de tesis
de master [11] en donde se mide el rendimiento con respecto al tiempo de ejecución
de los intérpretes Cpython, Cython, Jython y Pypi a través de un banco de pruebas con
problemas de tamaño variable creados por el autor.
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Luego de haber realizado la respectiva revisión bibliográfica se determinó que no
existen estudios o trabajos de comparación o evaluación de lenguajes de programación
que involucren lenguajes estáticos, dinámicos e híbridos o combinados. La intención del
presente trabajo es realizar un estudio empírico de comparación entre los lenguajes y/o
plataformas de programación Python, Java, Jython y Jpype para responder a la pregunta
de investigación ¿Cuál es del desempeño de lenguajes compilados vs interpretados vs

híbridos respecto del tiempo de ejecución y del consumo de memoria?

2. Revisión de literatura

2.1. Python

Python es un lenguaje de programación que soporta paradigmas de programación
imperativos, funcionales y orientados a objetos con enfoque en la calidad del soft-
ware, la sintaxis simple y la productividad del desarrollador, es además un lenguaje
interpretado de forma dinámica, lo que significa que no es necesario declarar un tipo
de variables en el código y que no es necesario compilarlo previamente, a cambio un
intérprete compila el código de Python en bytecode que luego lo ejecuta la Máquina
Virtual de Python (PVM) [11], en resumen la estructura del entorno de ejecución de
Python se resume en dos tareas: el código fuente de Python se compila a bytecode el
cual es ejecutado por la Máquina virtual de Python.

2.2. Java y la Máquina Virtual

La introducción del soporte de scripting y el soporte para lenguajes dinámicamente
tipados a la plataforma Java permite la creación de scripts en programas Java y sim-
plifica el desarrollo de entornos de ejecución le lenguajes dinámicos, con lo cual los
desarrolladores de literalmente cientos de lenguajes de programación eligen la Java
Virtual Machine ( JVM) o Máquina Virtual de Java (MVJ) como la plataforma anfitrión
para sus lenguajes, tanto para evitar desarrollar un nuevo entorno de ejecución desde
cero como para beneficiarse de la madurez, ubicuidad y rendimiento de la MVJ. En la
actualidad, programas escritos en lenguajes dinámicos populares como Ruby, Python
o Clojure (un dialecto de Lisp) se pueden ejecutar en la JVM, creando un ecosistema
que aumenta la productividad de los desarrolladores [9].

A pesar de las bondades de la MVJ, dado que se concibió originalmente para un
lenguaje de tipo estático, el rendimiento de la JVM y su compilador JIT con lenguajes
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de tipado dinámico a menudo no produce los resultados deseados, es por ello que
trabajos como el presente son de relevancia para buscar mejorar.

2.3. Jython

Jython es una implementación del lenguaje de programación Python sobre la Máquina
Virtual de Java. Durante la ejecución de los programas Jython, el código fuente de
Jython se traduce en bytecode de Java que se puede ejecutar en cualquier computa-
dora que admita la máquina virtual de Java [12]. “Jython trae el poder del lenguaje
Python a la MVJ. Proporciona a los desarrolladores Java la capacidad de escribir código
productivo y dinámico utilizando una elegante sintaxis. Asimismo, permite a los desar-
rolladores de Python aprovechar la gran cantidad de bibliotecas y API útiles de Java que
la JVM tiene para ofrecer” [13]. A pesar de las bondades de esta alternativa Jython no
admite extensiones nativas escritas para CPython como NumPy o SciPy y debido a
que la mayoría del código científico de Python depende fundamentalmente de dichas
extensiones nativas directa o indirectamente, por lo general no se pueden ejecutar con
Jython [14], es por ello que aparecen alternativas como JyNI ( Jython Native Interface)
que permite cargar extensiones de CPython (la implementación nativa de Python)
nativas y acceder a ellas desde Jython como si se lo hiciera desde CPython.

2.4. La librería JPype

Otra alternativa candidata a cubrir las debilidades de Jython para acceder a código
nativo es JPype. “JPype es un esfuerzo para permitir a los programas de Python el
acceso completo a las bibliotecas de clases de Java. Esto se logra no mediante la re-
implementación de Python, como en Jython/JPython, sino mediante la interconexión
a nivel nativo en ambas Máquinas Virtuales” [15]. Técnicamente casi toda la ciencia
de datos, el acceso a dispositivos de hardware, el acceso a interfaces nativas y más
temas cuyo soporte no está completo en Jython se intentan resolver con JPype al usar
los módulos típicos que a la final se ejecutan sobre CPython y de todas formas se
accede a las funciones de Java vía JNI ( Java Native Interface).

2.5. La librería Py4J

Py4J es un puente entre Python y Java, que permite que los programas de Python que
se ejecutan en un intérprete de Python accedan dinámicamente a los objetos Java en
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una máquina virtual Java [16]. “Py4j permite a Python acceder a objetos desde una
instancia Java en ejecución y también permite a los programas Java llamar a scripts de
Python. Lo hace creando una conexión TCP entre un objeto en el lado Java (llamado
un GatewayServer) y otro en el lado de Python (llamado JavaGateway). La ventaja de
usar esta tecnología es que se pueden usar todas las bibliotecas de Python existentes.
Esto no sería posible si uno, por ejemplo, usa Jython, que es una implementación de
Python que se ejecuta en la máquina virtual Java” [17].

Al ser Py4J un componente parte de Spark, es uno de los núcleos de tecnologías
utilizadas de hoy en día en trabajos con gran demanda de procesamiento sobre apren-
dizaje de máquina distribuida [18], en personalización de herramientas relacionadas
con semántica de datos como [19] o en análisis de datos con la utilización de Big Data
[20].

3. Metodología y experimentación

Para dar respuesta a la pregunta de investigación se realizaron pruebas de experi-
mentación, con el objetivo de medir el rendimiento y desempeño - registrar el tiempo
de ejecución en segundos requerido por el intérprete o plataforma para completar la
ordenación así como la cantidad de memoria ocupada por el proceso ejecutado en
memoria principal - de los lenguajes de programación Java (1.8.0) y Python (3.5.2), así
como, sus implementaciones intermedias entre esos lenguajes ( Jython, Jpipe, Py4J).
El proceso para la experimentación fue el siguiente: 1) elección de los algoritmos de
ordenamiento a usar en los casos de pruebas unitarias: burbuja (buble Sort), por inser-
ción (Insertion Sort) y por mezcla (Merge Sort); 2) implementación de los algoritmos
- desarrollados en la “Huazhong University of Science & Technology (https://github.
com/hustcc/JS-Sorting-Algorithm)” -, en los dos lenguajes de programación usando un
conjunto de datos de 10000 números flotantes generados aleatoriamente; 3) recolec-
ción de datos en formato CSV sobre el tiempo de ejecución y del consumo dememoria.

Código previo e intermedio de los test para persistencia de los datos en los algorit-
mos de codificados en Java.
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@Before 
public void setUp() { 

sourceArray = SortsTest.array; 
expResult = SortsTest.orderedArray; 
t0 = System.currentTimeMillis(); 
m0 = Runtime.getRuntime().totalMemory() - 
Runtime.getRuntime().freeMemory(); 

} 
public void befforeAssert() { 

t1 = System.currentTimeMillis(); 
m1 = Runtime.getRuntime().totalMemory() - 
Runtime.getRuntime().freeMemory(); 

pw.printf(Locale.US,"%s, java, %s, %f, %s%n", 
new Timestamp(t1), this.method_name, (t1-
t0)/1000.0, (m1-m0)); 

} 

Test para el algoritmo de ordenación burbuja codificado en Python.

.  

def setUp(self): 
self.t0 = time() 
# get the residente set size memory 
self.m0 = 
psutil.Process(os.getpid()).memory_info().rss 

 
def beforeAssert(self): 
  self.t1 = time() 

      # get the resident set size memory 
self.m1 = 
psutil.Process(os.getpid()).memory_info().rss 

self.t = self.t1 - self.t0 
self.m = self.m1 - self.m0 
timestamp = datetime.today().isoformat() 
self.fw.write('{0}, python, {1}, {2}, {3} 
\n'.format(timestamp, self.method_name, 
self.t, self.m)) 

La descripción de las variables analizadas en las pruebas de benchmark se detalla
en la Tabla 1.

4. Resultados y discusión

Se ejecutaron las pruebas con 1000 iteraciones en cada uno de los escenarios ( Java,
Python, Jython, Jpype, Py4J, ver Tabla 3), donde se demuestra que el uso de los lengua-
jes de programación Java y Python combinadas a través de las librerías o plugins,
presenta variaciones tanto positivas como negativas que difieren de los resultados
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T˔˕˟˔ 1: Ejemplo de recopilación de métricas sobre tiempo de ejecución y memoria principal ocupada.

Variable Descripción

Marca de tiempo Instante en el que se toma los datos

Lenguaje/Plataforma Lenguaje o librería utilizados

Algoritmo Uno de tres algoritmos de ordenación

Tiempo Tiempo en segundos que demora la ejecución del
algoritmo

Memoria Cantidad de memoria que utiliza el proceso residente
en la memoria principal

cuando se usan por separado. Dentro de los resultados obtenidos se puede apreciar
la variación por cada lenguaje y cada algoritmo respecto de la media aritmética del
tiempo y de la memoria consumidos (ver Tabla 2).

T˔˕˟˔ 2: Ejemplo de recopilación de métricas sobre tiempo de ejecución y memoria principal ocupada.

Lenguaje Algoritmo Tiempo (s) Memoria (bytes)

java bubblesort 0.268818 0

java insertionsort 0.050218 0

java mergesort 0.180907 28948131.096

jpype bubblesort 318.226742513876 963633.595441595

jpype insertionsort 0.0390298172958895 30801.6866096866

jpype mergesort 0.27938441877014 605192.752136752

jython bubblesort 53.3371398810832 126606333.357143

jython insertionsort 18.3358947394967 149497364.003972

jython mergesort 0.362856154876587 27013689.1269841

py4j bubblesort 0.21276976728439 65536

py4j Insertionsort 0.0262142233848562 0

py4j mergesort 0.078377597808843 0

python bubblesort 14.9533103532885 622569.031775701

python insertionsort 0.00385150664320593 77850.7962616822

python mergesort 0.128628573685051 93235.6785046729

Para lograr una apreciación general se procedió a obtener la media general del
tiempo y la memoria por cada lenguaje (ver Tabla 3). La Figura 1 muestra la relación
(regresión lineal) entre las variables tiempo y memoria.

5. Conclusiones

En la implementación de los test y benchmarks con cada uno de los escenarios se
determinó que una de las variables adicionales que puede incidir directamente en
los resultados lo constituye el tipo concreto de estructuras de arreglos utilizados para
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T˔˕˟˔ 3: Media aritmética del tiempo y memoria consumidos en cada lenguaje.

Lenguaje/Plataforma Tiempo (s) Memoria (bytes)

java 0.1666477 9649377.03

python 5.0285968 264551.84

jython 24.0138412 101023098.98

jpype 106.1817189 533209.34

py4j 0.1057872 21845.33

F˜˚˨˥˔ 1: Diagrama de dispersión entre el tiempo utilizado en segundos y memoria ocupada en bytes.

manejar los arreglos de datos (ver Tabla 2). El mejor tiempo y memoria se obtiene
al utilizar el esquema cliente servidor usado por la librería Py4J el cual implementó
el servidor de métodos de búsqueda en Java y el cliente de pruebas en Python, per-
mitiendo con ello contestar la pregunta de investigación. Como trabajos futuros se
propone realizar un análisis de varianza ANOVA sobre las medias aritméticas obtenidas
por cada escenario, o replicar la misma experimentación haciendo variaciones por
ejemplo en el conjunto de datos a ordenar, o aumentando la cantidad de tests para
realizar su ejecución en una infraestructura de computación de alto rendimiento.
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