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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ИНТЕРПРЕТАТОРОВ CPYTHON И SBCL

Показана методика и  результаты сравнительного анализа производительности интерпретаторов 
CPython и SBCL. Методика предполагает использование метода имитационного моделирования. 
Путем многократного запуска и имитации вычислений, реализуемых одним и тем же алгоритмом, 
представленным в виде двух программ для языков программирования Lisp и Python, производится 
измерение количества затраченного времени в процессе интерпретации. Полученные результаты 
измерений можно будет сравнить между собой и выяснить, какой из интерпретаторов более эф-
фективен, для дальнейшего выбора при решении конкретных задач.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF PERFORMANCE CPYTHON  
AND SBCL INTERPRETERS

This article shows the approach and benchmarking results of CPython and SBCL interpreters. The ap-
proach involves the use method of imitation simulation. By repeatedly running and imitating compu-
tations implemented according to the same algorithm, presented in the form of two programs for the 
programming languages Lisp and Python, the amount of time spent on the interpretation process is 
measured. The obtained measurement results can be compared with each other and, thus, find out which 
of the interpreters is more effective for further choice when solving specific problems.
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Введение
В данной работе предложена методика проведения сравнительного анализа произво-

дительности интерпретаторов двух разных языков программирования – Lisp и Python.
Язык Lisp был создан Джоном Маккарти в 1958 г. [4; 6]. За все время существования 

данного языка для него было разработано огромное количество интерпретаторов. Са-
мым современным и производительным на сегодняшний день является SBCL (Steel Bank 
Common Lisp) – бесплатный интерпретатор, разработанный в соответствии со стандар-
том диалекта Common Lisp [1; 3]. Его разработка была начата в декабре 1999 г., а послед-
няя версия выпущена в марте 2020 г. Исходные коды интерпретатора доступны для за-
грузки с официального сайта [9]. В документации он указывается как компилятор из-за 
дополнительной возможности трансляции не в  промежуточное представление, а  непо-
средственно в машинный код, налету (jit-компиляция). Эта возможность задействована 
по умолчанию. Однако есть возможность использовать режим интерпретатора.

В настоящее время наиболее популярным языком программирования является Python 
[7; 8]. Он широко используется в научном сообществе. Его дизайн ориентирует на напи-
сание хорошо читаемого кода, а синтаксис позволяет описывать алгоритмы за меньшее 
число строк, чем это возможно на C++ или Java. Синтаксис языка очень прост и краток, 
а стандартная библиотека включает в себя большой объем полезных функций и удобные 
структуры данных. Язык интерпретируемый и кроссплатформенный. Все это очень важ-
но при разработке больших и сложных систем. Для языка Python тоже существует множе-
ство интерпретаторов. CPython является стандартным официальным интерпретатором 
языка. Его исходный код доступен для изучения и загрузки на сайте github [10].

Цель исследования
Целью исследования является анализ производительности двух интерпретаторов  – 

SBCL и CPython – при обработке алгоритмов, использующих в частности такие структу-
ры данных, как списки и деревья.

Для достижения цели необходимо выполнить следующие задачи:
•	 разработать методику проведения сравнительного анализа производительности вы-

бранных интерпретаторов;
•	 провести вычислительный эксперимент, согласно предложенной методике;
•	 выполнить сравнительный анализ результатов, полученных в ходе эксперимента.
Важно также отметить, что цель данного исследования не предполагает разработку 

какого-то универсального «бенчмарка». Предложенный подход является лишь частным 
случаем бенчмаркинга. Необходимость данного подхода заключается в обосновании вы-
бора того или иного интерпретатора при разработке программного обеспечения в даль-
нейших исследованиях автора.

Материал и методы исследования
В качестве материалов исследования используются электронно-вычислительные ма-

шины и инструментальные средства программного обеспечения – языки программиро-
вания (Lisp, Python) и их интерпретаторы (SBCL, CPython).

Исследование предполагает использование таких научных методов, как анализ, синтез, 
формализация, имитация, моделирование, алгоритмизация, тестирование, оценивание, 
сравнение. Методика исследования предполагает использование метода имитационного 
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(логико-математического) моделирования. Путем многократного запуска и  имитации 
вычислений, реализуемых одним и тем же алгоритмом, представленным в виде двух про-
грамм для языков программирования Lisp и  Python, производится измерение количе-
ства затраченного времени в процессе интерпретации. Полученные результаты измере-
ний можно будет сравнить между собой и  выяснить, какой из интерпретаторов более 
эффективен.

Основная часть

Для проведения вычислительного эксперимента согласно предложенной методике 
необходимо реализовать некий имитационный алгоритм в виде двух программ на язы-
ках программирования Lisp и Python. В качестве реализации был взят и модифицирован 
алгоритм обработки бинарных деревьев из проекта The Computer Language Benchmarks 
Game [2; 5]. Данный алгоритм рекурсивно создает множество двоичных деревьев с ука-
занной высотой, выполняет их обход, добавляет новые узлы, считает их количество, 
а после удаляет, освобождая занятую память. При этом всегда существует хотя бы одно 
двоичное «долгоживущее» дерево, пока другие деревья создаются и  освобождаются. 
Данного алгоритма вполне достаточно для проверки производительности интерпре-
таторов, так как в  его реализации используются такие структуры данных, как списки 
и деревья. Модификация алгоритмов включает в себя код, необходимый для измерения 
производительности. В частности для алгоритма на языке Python были задействованы 
функции из модуля timeit.

На рисунке 1 показаны результаты анализа производительности интерпретатора 
CPython, полученные путем имитации вычислений при интерпретации описанного выше 
алгоритма.

Рис. 1. Результаты анализа производительности интерпретатора CPython

В процессе имитации сначала было создано 2097152 бинарных дерева с высотой, рав-
ной четырем, и был выполнен обход 8388607 узлов. Затем значение высоты увеличива-
лось, и вычисления повторялись заново. Результаты показывают, что общее время интер-
претации алгоритма составило 123,746 сек.

Интерпретатор SBCL в отличие от CPython может работать в двух режимах – простой 
интерпретации и jit-компиляции. По умолчанию активен режим jit-компиляции. Данный 
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режим подразумевает использование одноименного метода, который был изобретен для 
увеличения производительности интерпретаторов. Основная идея такого метода заклю-
чается в дополнительной трансляции байт-кода в машинный код и его выполнении непо-
средственно во время работы программы.

На рисунке 2 темно-серым цветом отмечена фаза jit-компиляции.

Рис. 2. Фаза jit-компиляции в процессе работы интерпретатора

Таким образом, достигается более высокая скорость вычислений по сравнению с ин-
терпретируемым напрямую байт-кодом.

Так как интерпретатор CPython не имеет возможности jit-компиляции, измерение 
производительности интерпретатора SBCL будет производиться в режиме простой ин-
терпретации. Чтобы переключиться в режим простой интерпретации в SBCL, необходи-
мо перед кодом любого алгоритма в самом начале добавить команду (setfsb-ext:*evaluator-
mode* :interpret).

Для анализа производительности в интерпретаторе SBCL имеется встроенная функ-
ция time. Данная функция может принимать в качестве аргумента другую функцию или 
выражение, а по окончании его выполнения отображать информацию о затраченном вре-
мени и количеству используемой памяти.

На рисунке 3 показаны результаты работы функции time, отображающие информацию 
о производительности при интерпретации описанного выше алгоритма, реализованного 
на языке Lisp.

Из результата видно, что время работы алгоритма составило 756,246 сек. При этом ко-
личество созданных деревьев и другие значения абсолютно совпадают с представленны-
ми на рисунке 1.
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Рис. 3. Результаты анализа производительности интерпретатора SBCL

Результаты исследования и их обсуждение

Основные результаты сравнительного анализа производительности интерпретаторов 
CPython и SBCL приведены в таблице.

Результаты сравнительного анализа производительности интерпретаторов

Язык / интерпретатор Производительность
(время интерпретации), с

Lisp / SBCL 2.0.0 756,246

Python / CPython 3.6 123,746

Из результатов сравнительного анализа следует, что интерпретатор CPython более 
производительный, чем интерпретатор SBCL.

Важно понимать, что результаты времени интерпретации, полученные с разных ком-
пьютеров, могут значительно отличаться, так как зависят не только от используемых на-
строек интерпретаторов, но и от архитектурной и операционной платформы.

Представленные результаты были получены при использовании процессора IntelCore 
i5-3470 (3.20 GHz) и операционной системы Windows 10 Pro (версия 10.586, 64bit). Вер-
сии обоих интерпретаторов также 64-разрядные.

Чтобы избежать большого различия получаемых результатов, предлагается использо-
вать единый интернет-ресурс по запуску и выполнению алгоритмов, например wandbox.
org [11], или другой, более подходящий. При этом все вычисления будут производиться 
на едином сервере с одинаковыми настройками интерпретаторов, единой архитектурной 
и операционной платформой.

Также стоит отметить, что интерпретатор SBCL в режиме jit-компиляции оказался бы 
намного быстрее CPython. Но такое сравнение было бы не совсем корректным ввиду от-
сутствия данного режима в интерпретаторе CPython. Для проведения подобного срав-
нительного анализа необходимо произвести поиск и замену интерпретатора CPython на 
аналогичный с поддержкой режима jit-компиляции, например PyPy.
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Заключение

В процессе исследования была предложена и продемонстрирована методика сравни-
тельного анализа производительности интерпретаторов CPython и SBCL.

Данную методику можно применить не только для сравнительного анализа произво-
дительности различных интерпретаторов (при реализации идентичного алгоритма), но 
и при проведении анализа больших информационных систем и программных комплексов. 
Например, подобным образом можно измерить эффективность работы внутренних алго-
ритмов систем, имеющих структурные отличия в реализации, но решающих одну и ту же 
задачу, с целью их оптимизации или наилучшего выбора.

Подводя итог, можно сделать вывод, что проведение сравнительного анализа произво-
дительности интерпретаторов действительно является важным шагом в процессе разра-
ботки больших информационных систем. От выбора наиболее подходящего интерпре-
татора и его настроек практически на пятьдесят процентов зависит то, как эффективно 
будет работать любая информационная система. Кроме того, стоит уделять внимание ана-
лизу эффективности алгоритмов, производя их сравнение, модификацию и оптимизацию 
с учетом современных тенденций.
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