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1 Einleitung

Wie entwickeln wir Software? Wie entscheiden wir dariiber, wie wir die eigenen
Vorstellungen oder die Wiinsche unserer Kunden realisieren? Welche Paradigmen und
Programmiersprachen wéhlen wir dafiir? Fiir Hobbyentwickler ist die Frage oftmals leicht zu
beantworten, denn diese wéhlen schlichtweg den Weg des geringsten Widerstands und somit
die Programmiersprache, die sie bereits beherrschen - die Auswahl ist von vornherein
eingeschrinkt und tiiberschaubar. Unternehmen befinden sich jedoch oftmals in der
luxuriosen Position, iiber viel Expertise zu verfligen und sich fehlendes Know-how im
Notfall aneignen oder einkaufen zu konnen - hier zihlt auch eher das Endprodukt als dessen
Entstehung. Doch wonach richten sich die Entwicklerfirmen, wenn die Auswahl an
verfiigbaren Programmiersprachen groB und uniiberschaubar ist'? Intelligente Unternehmer
und Projektmanager werden nicht einfach drauf los programmieren lassen, sondern im
Idealfall die Programmiersprache - ebenso wie die anderen Parameter der Entwicklung -
genau planen und abwiégen. Denn die Wechselkosten konnen im Falle einer Neuausrichtung

enorm hoch sein.’

Die Wahl der Programmiersprache und entsprechenden Plattform wirkt sich oft auf wichtige
Rahmenparameter wie Performance, Wartbarkeit und Unterstiitzungsmoglichkeiten von
anderen Entwicklern und Herstellern aus. Um die Entscheidung fundiert treffen zu kénnen,
miissen die Verantwortlichen in der Lage sein, die vorhandenen Mboglichkeiten zu
analysieren und zu beurteilen. Dieser Bericht soll bei diesem Prozess unterstiitzen und
konzentriert sich auf  die Performanceunterschiede zwischen = modernen

plattformunabhingigen und nativen Programmiersprachen.

1.1 Portabilitat und Nativitat

Im IT-Umfeld ist Portabilitdt gleichzusetzen mit dem Begriff Plattformunabhéngigkeit. Ein
Programm gilt als portabel, wenn es mit moglichst geringem Aufwand auf verschiedenen
Plattformen (z.B. Microsoft Windows und Linux) lauffihig ist.’ Die Realisierung dieses
Konzepts erfolgt in der Regel iiber Zwischenschichten zwischen dem Betriebssystem und der
auszufiihrenden Software, zum Beispiel in Form einer virtuellen Maschine, welche den

portablen Quelltext in die jeweiligen Betriebssystembefehle iibersetzt.

' Mashey, John R. (2004), S. 34 (siche Internetverzeichnis).
2 Welton, David N. (2005), Abs. ,,Switching Costs“ (siche Internetverzeichnis).
* Boehm, Barry W. w.a. (1976), S. 595; Cowell, Wayne (Hrsg.) (1977), S. 1 f.



Die Bezeichnung von Software als nativ entstand im Zuge von mobilen Anwendungen fiir
Smartphones, die sich entweder per interaktive HTML-Seiten (sog. Webapps) oder via
Entwicklung in der jeweilig unterstiitzten Programmiersprache (z.B. Java fiir Android- und
Objective-C fiir i0S-Gerite) realisieren lassen. Letztere Vorgehensweise bringt dabei native
Apps hervor, welche mehr Zugriffsmoglichkeiten auf Systemfunktionen bieten - zum

.. . 4
Beispiel die Ansteuerung von Lagesensoren oder der Kamera.

Auf der anderen Seite kann Nativitdt auch als Gegenteil von Portabilitidt angesehen werden:
Software wird dabei moglichst direkt bzw. nah am Betriebssystem ausgefiihrt, um
Performanceverluste zu vermeiden und Systemzugriffe (z.B. auf Hardwarefunktionen) zu
erlauben. Dieses Verstindnis von Nativitit 1dsst sich ohne weiteres auf Desktop-Software

erweitern” - allgemein etabliert hat sich diese Bezeichnung momentan noch nicht.

1.2 Performance und Effizienz

Bei Software wird Performance oft synonym zum Begriff Effizienz verwendet und - ebenso
wie Portabilitit - als wichtiger Bestandteil der Softwarequalitit definiert.® Viele Definitionen
lassen die Schlussfolgerung zu, dass Effizienz durch die Ausfiithrungsgeschwindigkeit und
damit einhergehende Laufzeit im Prozessor bestimmt wird.” Je weniger Prozessorzeit die
Software also fiir die erfolgreiche Abarbeitung einer Kommandokette benotigt, desto
effizienter arbeitet sie. Dabei sollte auch der Ressourcenverbrauch (meist bestimmt durch die

Menge an benotigtem Arbeitsspeicher) moglichst gering ausfallen.

In der Natur der Programmierung liegt, dass sich Aufgaben auf verschiedene Weisen 16sen
lassen, je nach Verfiigbarkeit von Werkzeugen und Mitteln der Programmiersprache. Von
daher wird besonderes Augenmerk auf exklusive Softwareeigenschaften und -fahigkeiten

gelegt, welche die Performance signifikant verbessern oder schmaélern.

2 Auswahl beispielhafter Programmiersprachen
Moderne Programmiersprachen weisen viele Merkmale auf, nach denen sie sich
kategorisieren lassen - beispielsweise Paradigmen (z.B. prozedural und objektorientiert),

Anwendungsgebiete (z.B. fiir Web oder fiir Betriebssysteme) und Abstraktionsgrade (low-

* Rouse, Margaret (2013), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis); Wiirstl, Daniel (2013), Abs. 1 im
Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).

> Google Inc. (2014a), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

® Hoare, Charles Antony Richard (1972), S. 104; Fleming, Ian (2014), Abs. ,,Efficiency* und , Portability
(siehe Internetverzeichnis); Boehm, Barry W. u.a. (1976), S. 595.

7 Burback, Ronald LeRoi (1998), Abs. 1 im Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).



level und high-level).® In diesem Bericht werden hauptsichlich die beiden Gruppen der

portablen und nativen Programmiersprachen betrachtet.

Um die Performance von Programmiersprachen konkret analysieren und vergleichen zu
konnen, werden Java und C++ als wichtige Vertreter dieser beiden Gruppen herangezogen.
Gemein ist diesen Sprachen, dass sie objektorientiert arbeiten, auf einer Vielzahl moderner
Gerite (sowohl Desktop Computer als auch mobile Endgeréte) vertreten sind und daher eine

hohe Relevanz fiir moderne Programmierung bergen.

Tabelle 1: Betrachtete Programmiersprachen, Eigene Darstellung

Sprache Entwickler Entstehung | Einordnung
Java Sun, mittlerweile Oracle 1995 objektorientiert, portabel
C++ Bjarne Stroustrup, C++ Standards Committee 1985 objektorientiert, nativ

Quellen: Oracle Corp. (2014a); The C++ Resources Network (2013)’

2.1 Java

Java dient als klassisches Beispiel einer portablen Programmiersprache. ,,Write once, run

«1% _ Java-Programme sind dank der weitreichend erhltlichen virtuellen Maschine

anywhere
(JVM) auf vielen Systemen von Windows iiber Linux, OSX bis hin zu embedded Systems
(darunter Automobile und Fernseher) lauffihig.'' Die virtuelle Maschine agiert dabei als
native Anwendung und kompiliert den Java-Bytecode in Echtzeit (just in time) in ein nativ
ausfithrbares Format.'> Aufgrund dieser indirekten und relativ aufwindigen Ausfiihrung des

Java-Codes werden oftmals Performanceverluste und ein hoher Speicherbedarf erwartet.'

Mit Java vergleichbare Programmiersprachen sind u.a. Scala'*, C#" und Visual Basic'®.

2.2 C++

C++ ist eine der beliebtesten Compilersprachen.'” In C++ geschriebene Programme werden

pro Zielplattform einmalig vom Compiler in nativen Code {ibersetzt und sind danach ohne

¥ Microsoft Corp. (2014a), Abs. ,,Funktionale Programmierung und imperative Programmierung im Vergleich*
(siehe Internetverzeichnis); Kinnersley, Bill (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

? Oracle Corp. (2014a), Abs. 1 im Hauptframe (siehe Internetverzeichnis); The C++ Resources Network (2013),
Abs. 1 im Hauptframe (sieche Internetverzeichnis).

' Oracle Corp. (2014b), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

" Oracle Corp. (2014a), Abs. 1 im Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).

' Lipinski, Klaus u.a. (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

* Mangione, Carmine (1998), Abs. ,,Performance implications: Java versus native C++ (RPI)“ (siche
Internetverzeichnis).

'* Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

' Microsoft Corp. (2014b), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

'® Microsoft Corp. (2014c), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).




weitere Zwischenschritte ausfithrbar.'® Durch diese direkte Ausfiihrung des Maschinencodes
und die relativ maschinennahen Moglichkeiten, gegeben durch die enge Verwandtschaft mit

C, wird C++ als native Programmiersprache eingeordnet.

Ahnliche Sprachen sind u.a. das bei Apple-Systemen etablierte Objective-C'’, das von

Google entwickelte Go (auch golang)®® und D*'.*

3 Analyse der Performance

Fiir Boehm stehen Softwaremerkmale wie Effizienz und Portabilitdt im Konflikt - soll eines
der Merkmale verbessert werden, miissen die anderen zwangsliufig darunter leiden.”> Doch
ist diese Ansicht flir heutige Systeme mit effektiven Just-in-Time-Compilern, giinstigen

Mehrkernprozessoren und schnellen Frameworks noch aktuell? **

Nachfolgend wird analysiert, wie grol die EinbuBlen beim Portabilitdt-Performance-
Kompromiss sind und welche Methoden bzw. Informationen helfen konnen, um die
negativen Effekte einzuddmmen. Dazu wird ein Blick auf Code-Benchmarks und deren

Auswertungen geworfen.

3.1 Benchmarks und Ergebnisse

Im Internet finden sich zahlreiche Benchmarks zu unterschiedlichen Programmiersprachen
und -techniken. Sie spiegeln das Verhalten der meist speziell dafiir erstellten Testprogramme
in verschiedenen Situationen und Umgebungen wider und geben Auskunft iiber die dabei
festgestellten Laufzeiten, Speicherbedarfe und Quelltextumfinge. Dabei werden die
Einzelergebnisse meist in Relation zum besten Teilergebnis gesetzt (Beispiel: die Java-

Prozessorlaufzeit betrigt das 1,2-fache der Prozessorlaufzeit von C).

3.1.1 The Computer Language Benchmarks Game

Eine der populérsten Benchmarkquellen bildet das von Brent Fulgham ins Leben gerufene

Computer Language Benchmarks Game, welches 33 verschiedene Programmiersprachen

' O’Grady, Stephen (2014), Abs. 5 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis); LangPop (2013), Abs.
»Normalized Comparison® (siche Internetverzeichnis).

'8 Schnabel, Patrick (2012), Abs. ,,Compiler* (sieche Internetverzeichnis).

' Apple Inc. (2010), Abs. 1 im Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).

2% Google Inc. (2014b), Abs. 1 im Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).

! Digital Mars (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

22 Binstock, Andrew (2012), Abs. 2 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

2 Boehm, Barry W. u.a. (1976), S. 594 (siche Internetverzeichnis).

% Bezanson, Jeff u.a. (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).



miteinander vergleicht.”> Hierbei wird Wert darauf gelegt, dass stets moglichst gleichartige
Algorithmen unter gleichen Systemvoraussetzungen ausgefiihrt werden, um sinnvolle

Messergebnisse zu erzielen.?

Um das tendenzielle Verhalten der relevanten Programmiersprachen Java und C++ zu
ermitteln, wurden die Mittelwerte aus allen Messergebnissen gebildet. Diese zeigen, dass
Java 7 im Durschnitt deutlich gegen C++ verliert, was Prozessorzeit und Speicherverbrauch

der Programme angeht, aber eine dhnliche Quelltextgréfe produziert.

1000% -
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Prozessorzeit Speicherverbrauch QuelltextgrofBe

Abbildung 1: Mittelwerte der Messergebnisse fiir Java und C++
Quelle: Eigene Darstellung nach Fulgham, Brent (2014a)**

Der im Vergleich zu den Kontrahenten meist extrem hohe Speicherbedarf von Java scheint
die in Kapitel 1.3.1 genannten Vorurteile diesbeziiglich zu bestétigen. Dies héngt in den
meisten Féllen vermutlich mit der Abhédngigkeit von der virtuellen Java-Maschine
zusammen. Um den Einfluss der JVM auf die Performance zu ermitteln, fiihrte Fulgham auch

hierzu Tests durch (das genaue Verfahren lisst sich auf der Website nachlesen).?’

2% Fulgham, Brent (2014a), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).

2% Fulgham, Brent (2014b), Abs. ,Why don’t you accept every program that gives the correct result?* (siche
Internetverzeichnis).

27 Ebenda, Abs. ,,What about Java® VM warm—up?“.
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Abbildung 2: Vergleich der Programmlaufzeiten mit verschiedenen JVM-Zustinden und Algorithmen,
die Werte von ,,meteor contest” werden zur besseren Ubersicht mit dem Faktor 100 dargestellt

Quelle: Eigene Darstellung nach Fulgham, Brent (2014b)*®

Die Resultate zeigen, dass der Zustand der virtuellen Java-Maschine durchaus Auswirkungen
auf die Performance der Java-Anwendung hat. Im Durchschnitt liegt die Leistungssteigerung
bei 12%, in den Extremfillen bei 86% (meteor contest) Leistungszuwachs und im
schlechtesten Fall tritt sogar ein Leistungsverlust von 2% (fannkuch-redux) ein. Im Regelfall
sorgt eine ,,aufgewidrmte®, also bereits vorher aktiv gewesene JVM dafiir, dass der Code
weniger Prozessorzeit beansprucht. Zuriickfiihren ldsst sich dies auf die dynamischen
Optimierungsverfahren, welche neben der eigentlichen Ausfiihrung des Codes von der
virtuellen Maschine durchgefiihrt werden. Nichtsdestotrotz warnt die relativ grof3e
Ergebnisstreuung vor einer Generalisierung der Ergebnisse - der Grad der Auswirkung hingt

stark von den verwendeten Strukturen und Algorithmen ab.

3.1.2 Bioinformatics Language Benchmark

Fourment und Gillings der Macquarie University in Sydney widmeten sich einem etwas
praxisniheren Benchmark, bei dem sie typische Algorithmen und Datensidtze aus der
Bioinformatik verwendeten. Dabei wurden sechs verschiedene Programmiersprachen auf den

Plattformen Fedora (Linux) und Windows XP getestet, darunter auch C, C++ und Java.”

28 Ebenda, Abs. ,,What about Java® VM warm—up?.
% Fourment, Mathieu und Gillings, Michael R (2008b), S. 2 (siche Internetverzeichnis).



Tabelle 2: Ergebnisse der Bioinformatics-Benchmarks unter Windows XP

C C++ Java
Prozessorlaufzeit (s)
- Global Alignment 0,12 0,28 0,46
- Neighbor-Joining 0,07 0,15 2,23
- BLAST Parser 6,63 8,50 7,76
Speicherverbrauch (kB)
- Global Alignment 40.892 41.376 52.948
- Neighbor-Joining 1.148 1.680 20.036
- BLAST Parser - - -
Lines of Code
- Global Alignment 119 76 65
- Neighbor-Joining 240 194 140
- BLAST Parser 82 81 33

Quelle: Fourment, Mathieu und Gillings, Michael R (2008)*°

Auch hier wartet Java mit ldngeren Laufzeiten und groferen Ressourcenverbrdauchen auf,
wobei die Java-Programme teils deutlich weniger Lines of Code verwenden, was fiir eine

komfortablere Programmierung spricht.

Die Autoren des Benchmarks sehen Javas Nachteil hauptsdchlich im hohen
Speicherverbrauch. Sie beschreiben die beiden ,,semi-kompilierten* Sprachen Java und C#
als guten Kompromiss zwischen maschinennahen, performanten Sprachen wie C/C++ und
einfach zu nutzenden Sprachen wie Perl und Python. Zudem empfehlen sie die Integration
von C-Programmteilen in Java mittels Java Native Interface (JNI)-Erweiterungen, um

leistungskritische Programmteile zu unterstiitzen. '

3.1.3 Loop Recognition in C++/Java/Go/Scala

Der von Google-Mitarbeiter Robert Hundt initiierte Benchmark vergleicht die vier Sprachen
C++, Java, Go und Scala mit einem kombinierten Algorithmus zur Mustererkennung. Nach
dem initialen Testlauf wurden Google-intern Code-Verbesserungen und -Anpassungen durch
Spezialisten der jeweiligen Programmiersprachen durchgefiihrt, um Verbesserungspotenziale

durch sprachspezifische Features und Einstellungen aufzudecken. *

3% Fourment, Mathieu und Gillings, Michael R (2008), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).
3! Fourment, Mathieu und Gillings, Michael R (2008b), S. 4 (siche Internetverzeichnis).
32 Hundt, Robert (2011), S. 2 (siche Internetverzeichnis).
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Java Java (optimiert) C++ C++ (optimiert)
H Prozessorlaufzeit (s) 73,95 89 197 23
H Garbage Collection (s) 216,05 . . .
Prozessorlaufzeit (%) 100% 31% 68% 8%

Abbildung 3: Ergebnisse des Loop Recognition-Benchmarks
Quelle: Eigene Darstellung nach Hundt, Robert (2011)**

Hierbei zeigte sich unter anderem, dass der bei Java und Scala aktive Garbage Collector
einen Grofteil (74,5%) der Laufzeit beansprucht und somit grole Auswirkungen auf die
Performance hat. Durch Codeoptimierungen und Anpassungen von JVM-Startparametern
gelang es dem Google-Team, die Laufzeit von urspriinglich 290 Sekunden auf 89 Sekunden

zu senken und somit deutlich niher an die Laufzeit von C++ (23 Sekunden) zu bringen.>>*

Optimierungen fanden auch bei den anderen Programmiersprachen statt und umfassten u.a.
die Verwendung von moglichst kleinen Datentypen (z.B. Verwendung der empty()-Methode
mit boolescher Riickgabe statt size(), welche zuerst einen Integer berechnet’”) und die

Vermeidung von totem, also nicht aufzurufendem Code.

Ein IBM-Mitarbeiter hat es nicht nehmen lassen, die Ergebnisse weiter zu betrachten und
eigene Codeanpassungen vorzunehmen, mit dem Fokus auf der Verbesserung der Java-
Performance. Die Ergebnisse wurden im IBM developerWorks-Blog verdffentlicht und
zeigen, dass bestimmte Compilereinstellungen und Sprachkonstrukte (z.B. ,for (inti=0;1<
nodeList.size(); 1++)“ statt ,for (UnionFindNode iter : nodeList)*) die Java-Performance

nicht nur weiter verbessern, sondern sogar C++ iiberholen lassen konnen. *°

3.2 Weitere Quellen
Im Rahmen dieses Projektberichts konnen keine weiteren Benchmarks im Detail betrachtet
werden, allerdings erfolgt die Empfehlung, die Augen auch auf Mitbewerber der IT-Branche

zu richten. Interessante Einblicke ergeben sich z.B. bei der Betrachtung der verwendeten

3 Ebenda, S. 8, Abb. 8.

i Ebenda, S. 8, Abs. ,,C. Tuning Garbage Collection®.

33 Ebenda, S. 9, Abs. ,,D. C++ Tunings*.

3 IBM Corp. (2011), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).



Programmiersprachen in etablierten Unternehmen. Einzelne Geschichten koénnen hier
Einblicke in das Verhalten von Programmen in groBBen Mallstdben geben. So schreibt eBay
seit 2002 alle Anwendungen in Java um (komplettes Re-Engineering), um eine saubere
wartbare Basis zu schaffen und die Systemanforderungen gegeniiber C++ zu senken.’’
Ahnliche Beobachtungen sind natiirlich auch fiir den umgekehrten Fall bekannt, z.B. bei der

Entwicklung der Notizanwendung Evernote, welche seit 2010 auf C++ basiert™®.

4 Kritik an Benchmarks

Trotz vieler wertvoller Erkenntnisse, welche durch Benchmark-Verfahren gewonnen werden
konnen, bergen diese auch immer die Gefahr, bestimmte Potenziale und Chancen unentdeckt
zu lassen oder zu missinterpretieren, bedingt durch die Generalisierung der Ergebnisse. Eine
weitere Gefahr liegt bei der schlussendlichen Verwendung bzw. Wissensgenerierung aus den
Benchmarkergebnissen und Statistiken - ein synthetischer Test, welcher vielleicht
hauptsdchlich das Verhalten mittels Schleifenkonstrukten misst, kann zum Beispiel keine
Aussagen zum Verhalten des Programms bei Datenzugriffen (Lese- und Schreibvorgénge)
geben. Oftmals sind bereits die gemessenen Zeiten nicht mit einer realistischen
Anwendersituation vergleichbar, in der nicht nur das eine relevante Programm auf dem
Computersystem aktiv ist, sondern zusétzliche Prozesse von anderen Anwendungen gestartet
werden. Um dem entgegenzuwirken, wird unter anderem die Gréf3e ,,wall clock time* beim
Benchmarking verwendet”’. Zudem koénnen Benchmarks unméglich alle verwendeten
Systemkombinationen und -konfigurationen abdecken, welche sich im Alltag finden lassen.
Oft warnen die Ersteller der Benchmarks zu Recht selbst vor der Zweckentfremdung der

: 4
Ergebnisse.*’

Schon wéhrend des Entwicklungsprozesses wirken sich viele Umstinde auf die letztliche
Programmperformance aus - beispielhaft seien hier verschiedene Programmierstile®',

verwendete externe Bibliotheken und Compiler genannt.

Nichtsdestotrotz zeigen die u.a. in Kapitel 3.1 gewonnenen Erkenntnisse, wie schnell die
gezielte Betrachtung von Benchmarks zu einer Verbesserung der Programmperformance

beitragen kann, indem sprachspezifische ineffiziente Konstrukte identifiziert werden konnen.

37 Shoup, Randy und Pritchett, Dan (2006), S. 16 (siche Internetverzeichnis).

** Constantinou, Philip (2010), Abs. ,,Starting from scratch® (siehe Internetverzeichnis).

¥ IBM Corp. (2011), Abs. ,Benchmarking methodology* (siehe Internetverzeichnis).

“ Fulgham, Brent (2013), Abs. ,,And please don’t jump to conclusions!* (siche Internetverzeichnis).
*! Hundt, Robert (2011), S. 2 (siche Internetverzeichnis).



10

4.1 Bewertungskriterien abseits der Performance

Dieser Bericht konzentriert sich auf den Vergleich von Programmiersprachen in Hinblick auf
dessen Performance, allerdings sollten die anderen Softwaremerkmale dabei nicht vollig
auBBer Acht gelassen werden, zumal einige davon die Qualitit der Entwicklung und des Codes

bedeutend beeinflussen.

Jede Programmiersprache befindet sich in einem Okosystem, bestehend aus Anwendern und
Entwicklern, welche zu dessen Fortschritt beitragen. Je groBer und breiter gefdchert die
Anwendergemeinschaft der Programmiersprache ist, desto wahrscheinlicher werden
Dokumentationen, Schnittstellen, Frameworks und Hilfestellungen verfiigbar sein und das
alltdgliche Programmieren erleichtern. Je offener und zugénglicher die Sprache gestaltet ist,

desto einflussreicher wird dieser Netzwerkeffekt ausfallen.*

Neben dieser sozialen und politischen Komponente spielen auch weitere technische Aspekte
eine wichtige Rolle. Generell sollte im Voraus gepriift werden, wie gut sich die
Programmiersprache in ggf. bestehende Systeme integrieren ldsst, hierzu zihlt die
vorhandene IT-Infrastruktur, die Entwicklungsumgebung und die Offenheit der
Programmierer fiir neue Herausforderungen. Diese Kennzahlen lassen sich nicht durch

Benchmarks, sondern eher durch entsprechende Recherchen und Analysen ermitteln.

Davon abgesehen bestehen noch weitere Qualititsmerkmale, aus welchen sich
Anforderungen an das Softwareergebnis und somit auch an die Programmiersprache ableiten

lassen. Diese sollen aber nicht mehr Gegenstand dieses Berichts sein.

Funktionale o
Portabilitét Abdeckung Zuverldssigkeit
Wartbarkeit Softwarequalitiit Effizienz

Kompatibilitat Sicherheit Bedienbarkeit

Abbildung 4: Softwarequalititsmerkmale, Quelle: Eigene Darstellung nach ISO/IEC 25010%

2 Welton, David N. (2005), Abs. ,,Positive Network Externalities* (siche Internetverzeichnis).
IS0 (2011), Abs. ,,Software product quality model* (siche Internetverzeichnis).
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5 Zusammenfassung

Da die Performance von Entwicklern und Anwendern der Programmiersprachen als
wichtiges Merkmal angesehen wird, entfachen immer wieder lange Diskussionen zu dem
Thema.** Wer das Ziel verfolgt, eine bestimmte Sprache als performanteste oder geeignetste
Losung fiir eine Vielzahl an Lésungen zu vermarkten, wird jedoch frither oder spéter daran

scheitern.

Auf Grundlage der ermittelten Ergebnisse ldsst sich nur eines eindeutig festhalten: Generell
schldgt keine Programmiersprache die andere in allen Aspekten. Native Sprachen wie C und
C++ agieren ndher am Betriebssystem und fiihren oft die Benchmarklisten an, zahlen dafiir
aber haufig den Preis einer aufwidndigeren Handhabung. Portable High-Level-Sprachen wie
Java konnen dhnlich effizient arbeiten, wenn sie fiir das Zielsystem optimiert werden und zur
Not sogar durch C ergidnzt werden. Sowohl native, als auch portable Sprachen sind

heutzutage weit verbreitet und dienen als Grundlage fiir eine groBe Vielfalt an Software.*’

Um eine optimale Programmperformance zu erreichen, konnen sich die Entwickler jedoch
durch die Betrachtung von Benchmarks ein Bild von der zu erwartenden Performance
machen und Inspirationen beziiglich der Optimierung sammeln. Viele der erwihnten
Techniken lassen sich relativ schnell umsetzen und bergen enormes Potenzial, die eigene

Programmeftizienz zu steigern.

Fakt bleibt jedoch auch, dass Programmiersprachen oft fiir einen bestimmten Zweck
entwickelt werden und sich nicht alle Sprachen fiir alle Zwecke dquivalent gut eignen. Einige
Sprachen haben sich in bestimmten Bereichen etabliert (z.B. PHP fiir dynamische
Webentwicklung®®), doch jedes Jahr verindert sich die IT-Landschaft und oftmals lohnen
sich innovative Experimente mit jungen Technologien. Belohnt werden die neugierigen
Entwickler, welche sich mit den Urspriingen und Zielstellungen der Sprachen
auseinandersetzen und sich neue Techniken aneignen. Von daher steht hinter jedem
Programm nicht nur eine Programmiersprache, sondern vor allem ein Team von Entwicklern,

welches die Sprache als Werkzeug nutzt, um effiziente Software zu schreiben.

* vgl. http://stackoverflow.com/questions/9668709/objective-c-vs-c-speed oder
http://stackoverflow.com/questions/926728/will-my-iphone-app-take-a-performance-hit-if-i-use-objective-c-for-
low-level-cod

* Oracle Corp. (2014c), Liste im Hauptframe (siche Internetverzeichnis); Stroustrup, Bjarne (2014), Liste im
Hauptframe (siehe Internetverzeichnis).

“ The PHP Group (2014), Abs. 1 im Hauptframe (siche Internetverzeichnis).
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