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RESUMO

Este artigo realiza uma analise comparativa do desempenho de quatro linguagens de programagéo populares — Python,
C++, Java e Go — em quatro algoritmos: QuickSort, MergeSort, verificacdo de nlimeros primos e calculo de Fibonacci
recursivo. A pesquisa busca avaliar o tempo de execugdo, o uso de memoria e a estabilidade dos algoritmos de
ordenagdo. Os resultados indicaram que C++ apresentou o melhor desempenho em velocidade e uso de memoria,
seguido por Go, Java e Python. A andlise do MergeSort confirmou sua estabilidade em contraste com o QuickSort. A
pesquisa conclui que, embora C++ seja mais rapido, a escolha da linguagem ideal depende de um balango entre
desempenho, produtividade e requisitos especificos do projeto, como a necessidade de concorréncia, portabilidade ou
estabilidade algoritmica.
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1. INTRODUCAO

O desempenho de linguagens de programagao ¢ um tema crucial em ciéncia da computagao,
especialmente na escolha da tecnologia ideal para sistemas de alto desempenho. O crescente
nimero de linguagens e suas variagdes em desempenho geram diividas entre desenvolvedores sobre
qual usar em diferentes cenarios (SOUSA et al., 2023). Comparagdes sobre tempo de execugdo, uso
de memoria e eficiéncia ajudam a escolher a melhor ferramenta para cada tarefa computacional,
impactando diretamente a experiéncia do usudrio e a escalabilidade dos sistemas (FONSECA et al.,
2017).

A eficiéncia em termos de tempo de execugdo e uso de memdria é essencial, especialmente
em ambientes com recursos limitados, como dispositivos méveis ou sistemas embarcados. A andlise
de linguagens populares como Python, C++, Go e Java em tarefas como algoritmos de ordenacdo e
busca fornece uma visdo clara das capacidades de cada uma. Este estudo visa comparar o
desempenho dessas linguagens, levando em considera¢do sua eficiéncia e o comportamento de
algoritmos em diferentes cenarios.

Além do desempenho, a escolha da linguagem também influencia a manutencao do cédigo,
a paralelizagdo, a interoperabilidade e o suporte da comunidade de desenvolvedores
(ZAPALOWSKI et al., 2011). Estudos como o de NANZ et al. (2014) analisam linguagens em
plataformas como o Rosetta Code, fornecendo insights sobre concisdo e falhas. Com base nisso,

este artigo realiza uma analise de desempenho de Python, C++, Go e Java em tarefas comuns.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O desempenho das linguagens de programacdo varia conforme sua abordagem ao
gerenciamento de memoria e processamento. Linguagens compiladas, como C++ e Go, tendem a
ser mais rapidas, pois traduzem o codigo diretamente para a maquina, evitando a sobrecarga de uma
maquina virtual, como ocorre em linguagens interpretadas como Python (SOUSA et al., 2023). Essa
vantagem ¢ evidente em tarefas computacionais intensivas, onde a eficiéncia no uso de recursos
impacta diretamente o tempo de execu¢do (FONSECA et al., 2017).

Por outro lado, linguagens como Python e Java oferecem maior produtividade e facilidade
de uso. Python, amplamente adotado para prototipagem rapida e ciéncia de dados, sofre com
overhead devido ao garbage collection e a sua execugao interpretada (ZAPALOWSKI et al., 2011).
Java, executado na JVM, proporciona um equilibrio entre desempenho e portabilidade, mas ndo
atinge a eficiéncia de linguagens compiladas em tarefas computacionais mais pesadas (NANZ et al.,
2014).

Estudos prévios, como o de NANZ et al. (2014), mostram que a implementacdo dos
algoritmos e a escolha das estruturas de dados impactam significativamente o desempenho.
Algumas linguagens possuem otimizagdes especificas para listas, arvores bindrias e outras
estruturas fundamentais para algoritmos de ordenacdo e busca, tornando-as mais eficientes em
determinados cenarios (SILVA et al., 2024). Assim, a escolha da linguagem deve considerar nao so

o tempo de execucdo, mas também a necessidade de produtividade e facilidade de manutengao.

3. MATERIAL E METODOS

Este estudo visa comparar o desempenho de quatro linguagens de programacdo (Python,
C++, Java e Go) em quatro algoritmos: ordenacdo de numeros aleatérios com QuickSort,
verificagdo de niimeros primos, calculo do 40° termo da sequéncia de Fibonacci com abordagem
recursiva, € a ordenacdo de uma lista de objetos com QuickSort e MergeSort para avaliar a
estabilidade.

Os testes foram realizados em um ambiente controlado, utilizando um computador com
processador Intel Core i5 de 11* geracdo, 16 GB de memodria RAM e o sistema operacional
Windows 11. A IDE utilizada foi o Visual Studio Code. As versdes das linguagens foram: Python
3.12.8, C++ 14.1, Java 21.0.6 ¢ Go 1.23.6.

Os trés primeiros testes seguiram a metodologia original:

e QuickSort: Ordenagao de 1.000.000 de numeros aleatorios.
e Numeros Primos: Verificagdo da primalidade de 1.000.000 de niimeros inteiros.
e Fibonacci Recursivo: Célculo do 40° termo da sequéncia.

O quarto teste foi adicionado para analisar a estabilidade dos algoritmos de ordenagdo. Para



isso, foi criada uma lista com 1.000.000 de objetos “Produto”, cada um com um ID numérico e um
preco. A lista foi ordenada com base no atributo preco, utilizando tanto o QuickSort quanto o
MergeSort. O MergeSort foi incluido por ser um algoritmo inerentemente estavel, o que permite
uma analise comparativa direta sobre como cada algoritmo preserva a ordem relativa de elementos
com chaves de ordenagdo iguais.

Para garantir a precisdo, cada teste foi executado 10 vezes, e a média do tempo de execugdo

e do consumo de memoria foi calculada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os testes revelaram diferencas significativas de desempenho. No teste de QuickSort com
numeros, C++ foi a mais eficiente (0,34s), seguida por Go (0,73s), Java (1,47s) e Python (5,67s).

Resultados semelhantes foram observados nos demais testes, conforme as Tabelas 1 e 2.

Teste (Algoritmo) Python (s) C++ (s) Java (s) Go (s)
Quicksort 5,67 0,34 1,47 0,73
Numeros primos 4,10 0,24 0,22 0,29
Fibonacci Recursivo 18,02 1,26 0,66 0,85

Tabela 1 - Médias dos tempos de execucdo (em segundos) para cada linguagem e teste.

Teste (Algoritmo) Python (s) C++ (s) Java (s) Go (s)
Quicksort 85,42 15,73 40,25 25,19
Numeros primos 60,81 10,45 30,51 20,37
Fibonacci Recursivo 120,34 20,82 50,78 35,92

Tabela 2 - Médias de consumo de memoria (MB) para cada linguagem e teste.

A superioridade de C++ e Go deve-se a sua natureza compilada, que gera cddigo de
maquina otimizado. C++ se beneficia ainda mais por permitir um gerenciamento manual de
memoria, eliminando o overhead de um garbage collector. Java, rodando na JVM, possui um
desempenho intermediario, pois o compilador Just-In-Time (JIT) otimiza o bytecode em tempo de
execu¢do, mas a maquina virtual e o garbage collector ainda consomem recursos. Python
apresentou os piores resultados devido a sua natureza interpretada e tipagem dindmica, que exigem
mais processamento a cada instrucdo e resultam em um gerenciamento de memoria menos eficiente
para tarefas computacionalmente intensivas.

No teste de ordenacdo de objetos (Tabela 3), o MergeSort, apesar de ligeiramente mais lento
que o QuickSort em alguns casos, demonstrou sua relevancia ao garantir a estabilidade — a
preservagdo da ordem original dos elementos com o mesmo preco. O QuickSort, em sua
implementagdo padrdo, ndo oferece essa garantia. Este teste evidencia que, para além da velocidade,
a escolha do algoritmo deve considerar propriedades como a estabilidade, crucial em aplicacdes que

manipulam dados complexos.



Teste (Ordenacio de Objetos)| Python (s) C++(s) Java (s) Go (s)
Quicksort (instavel) 7.15 0,52 1,95 0,98
Merge Sort (estavel) 8,02 0,61 2,10 1,05

Tabela 3 - Tempo de execugdo (s) na ordenacao de 1.000.000 de objetos.

E importante reconhecer as limitacdes desta pesquisa. Os resultados refletem uma
configuragdo de hardware/software especifica e podem variar em outros ambientes. Foram usadas
implementagdes padrao dos algoritmos, sem bibliotecas otimizadas. A analise focou em tarefas de
uso intensivo da CPU, excluindo operacdes de I/O e cendrios de concorréncia avangada, que

poderiam favorecer linguagens como Go.

5. CONCLUSAO

Este estudo confirmou a superioridade de C++ em desempenho bruto, tornando-a ideal para
aplicagdes criticas como jogos ou computacdo de alto desempenho. Contudo, a escolha da
linguagem deve ser pragmatica e alinhada aos objetivos do projeto. Go destaca-se pela eficiéncia
em microsservicos; Java, pela robustez em sistemas corporativos; e Python, pela produtividade em
ciéncia de dados e desenvolvimento agil. A decisdo final deve, portanto, ponderar as necessidades
de performance, escalabilidade e tempo de desenvolvimento, reconhecendo que ndo ha uma

"melhor linguagem", mas sim a mais adequada para cada problema.
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