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O que é?

● Linguagem de programação com foco em Computação Científica

● Atingiu versão 1.0 em 2018

● Visa resolver o "Two-Language-Problem"

○ sintaxe visando Produtividade, como o Python

○ alta performance, como o C

https://julialang.org/benchmarks/


Linha do Tempo

1957 - Fortran, LISP
1972 - C
1983 - C++
1994 - Python 1.0
1995 - Java
2000 - Python 2.0 / R 1.0
2006 - NumPy 1.0
2018 - Julia 1.0



Julia combina atributos de outras linguagens

C = velocidade
Matlab = notação matemática óbvia
Ruby = dinamismo
Lisp = macros
Python = programação geral com REPL
R = estatística
Perl = processamento de strings
Shell = glue



Principais Características

● Open-Source com licença permissiva (MIT License)

● Sintaxe simples

● Dynamically Typed

● Compilação Just-In-Time (JIT)

● Multiple-Dispatch

● Macros (metaprogramação = código que gera código)

● Garbage-Collected
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Produtividade                                               Performance

● interatividade
● prototipação
● domain-specific background

● Python
● R
● Matlab

● tunning de código de máquina
● controle do uso de memória
● computer-science background

● C
● C++
● Fortran



JIT



Somando elementos de um vetor com Python



Somando elementos de um vetor com Python

<<-- 2 ms

<<-- 200 ms





A taste of Julia's JIT in action...

<<-- 0.6 ms

<<-- 0.6 ms



A taste of Julia's JIT in action...





JIT Overhead



● Suporte nativo da linguagem

● Compilador tem mais oportunidades para otimizar:

○ inline de funções

○ propagação de informação sobre tipos e valores de constantes

○ otimizações inter-procedurais

○ oportunidades especializar código para o processador do usuário 

(ex.: SIMD)

Por que é diferente de PyPy ou Numba?



Multiple Dispatch



● Seja "obj" uma instância da classe "Obj":

○ obj.metodo(x::Int, y::Int) :: Int

○ metodo(obj::Obj, x::Int, y::Int) :: Int

● A seleção da implementação de "metodo" depende do tipo do 

primeiro argumento.

● Não é possível definir:

○ obj.metodo(x::String, y::String) :: Int

○ obj.metodo()

Orientação a Objetos = "Single-Dispatch"



Multiple-Dispatch: exemplo clássico
● os métodos podem ser especializados para os tipos de todos os argumentos.

Fonte: Wikipedia



Multiple-Dispatch: efeitos colaterais

Python                   R                     Julia

Escalares

Matricial

a * b a * b a * b

A * Bnp.matmul(A, B) A %*% B

element-wize 
com matrizes

A .* BA * B

Multiplicação

broadcast operator

A * B



Metaprogramação



Metaprogramação: o que é e para que serve?

● código que gera código

● Opera sobre as expressões, logo após o "parsing"

● Útil para:

○ code templates

○ antecipar processamento para o tempo de compilação

○ extensões da linguagem

○ passar "hints" para o compilador (@inline, @simd)

○ staged programming



3 estágios de IR

AST
(untyped)

Julia IR
(typed) LLVM IR

macros generated 
functions

llvmcall



Macros



Macros



Macros



https://www.youtube.com/watch?v=osdeT-tWjzk

parse -> @macroexpand -> @code_lowered -> @code_typed -> @code_llvm -> @code_native

Hacking Julia’s compiler

https://www.youtube.com/watch?v=osdeT-tWjzk


Batteries Included



● Linear Algebra

● Statistics

● Pkg

● Collections and Data Structures

● Dates

● DelimitedFiles

● Dynamic Linker

● Distributed, Multi-Threading

stdlib rica para aplicações científicas

● Shared Arrays

● Random Numbers

● Sockets

● Sparse Arrays

● Unit Testing

● Profiling



Bibliotecas "Notáveis"



             JuMP.jl

● Linguagem de domínio específico para Otimização Matemática.

● Problemas de Otimização são especificados com sintaxe familiar.

● Suporta vários solvers como backends (Cbc, Clp, Gurobi, CPLEX, ...).

● Tipos de Otimização: linear, convexa quadrática, não linear

● Patrocinado pela 

https://github.com/JuliaOpt/JuMP.jl
http://www.juliaopt.org/JuMP.jl/dev/installation/#Getting-Solvers-1


             JuMP.jl

Problema:

max 5x + 3y
 st 1x + 5y <= 3
     0 <= x <= 2
     0 <= y <= 30

https://github.com/JuliaOpt/JuMP.jl


ForwardDiff.jl

● Forward-mode automatic 

differentiation.

● derivadas, gradientes, 

hessianas, jacobianas.

● Baseado em Dual Numbers.

● Suporte da comunidade 

JuliaDiff.

https://www.youtube.com/watch?v=rZS2LGiurKY

https://github.com/JuliaDiff/ForwardDiff.jl
https://www.youtube.com/watch?v=rZS2LGiurKY


Zygote.jl
● Diferenciação automática

● Utiliza técnicas de 

metaprogramação para transformar 

o problema de calcular derivadas 

em problema de compilação.

● Resultado é similar a escrever o 

código fonte das derivadas à mão.

● Ainda em estágio experimental.

● Autor: Mike Innes (JuliaComputing)

https://github.com/FluxML/Zygote.jl


Como temos usado



Infra

● Servidor Linux virtualizado

● Imagem no Docker

● https://github.com/felipenoris/math-server-docker

● Jupyter + RStudio

● Compartilhamento de arquivos via NFS

https://github.com/felipenoris/math-server-docker


Projetos
● Linguagem para modelagem de contratos financeiros inspirado 

em LexiFi (linguagem Haskell), e Miletus.jl (JuliaComputing).



Exemplo: contrato a termo de moeda estrangeira
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Exemplo: contrato a termo de moeda estrangeira



A Comunidade no Rio



Dificuldades

● dispersão geográfica

● Julia é o tipo de linguagem favorita para "não computeiros"

● Julia não é o tipo de linguagem que gera dúvidas

● domínios variados

● technical people are not people people

● Where is everybody?



@felipenoris
● XLSX.jl
● Mongoc.jl
● Oracle.jl
● JuliaPackageWithRustDep.jl
● JuliaFinance/BusinessDays.jl
● InterestRates.jl



@juliohm
● GeoStats.jl
● ImageQuilting.jl



@raphaelsaavedra
● StateSpaceModels.jl



@andrewrosemberg
● HydroPowerModels.jl



@guilhermebodin
● JuliaOpt/Dualization.jl
● StateSpaceModels.jl



@filipebraida
● JuliaRecsys/Persa.jl


