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基于 Julia语言的并行计算方法初探 

巩庆奎 。 张常有 张先轶 张云泉 

(中国科学院软件研究所并行软件与计算科学实验室 北京 100190) 

(石家庄铁道大学信息科学技术学院 石家庄 050043)。 

摘 要 Julia语言是一种在 MIT许可证下免费的开发 中脚本语言(beta 0．2．0)，目标是降低并行程序的编程难度。 

基于Julia现有语法机制，逐步增强Julia语法特性，结合公交线路的平均走行时间统计案例，研究Julia并行编程框架 

和程序逐步精化的方法。Julia程序支持本地多核心／多CPU并行计算。为充分发挥实验平台的计算潜能，尝试 了提 

高Julia程序计算性能的策略。对案例程序的实验分析表明，Julia并行程序在管理计算核心方面耗费了一定的工作时 

间，但随着问题规模的增大，其影响可逐渐忽略 ，从而可获得接近线性的加速比。 

关键词 Julia语言，计算规模，并行程序，程序精化，性能分析 

中图法分类号 TP338．8 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137X 2015．1．009 

Primary Investigation into Parallel Computing in Julia Language 
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Abstract Julia language is a free developing scripting language under the MIT license．Its goal is to ease the difficulty 

of parallel programming．Based on the language mechanisms of Julia，we constructed a use case of computing the average 

running—time between every two bus stops．And then，we exampled the Julia programming framework and the code refi— 

ning steps．Julia language supports both multi-cores／CPUs parallel programming modes．To full use all the computing 

resources，we developed some experiments on new policies about how to improve the computing performance．Experi— 

ments show that managing processors in parallel computing model consume working time，but with the increasing of 

problem size，this impact can be gradually ignored，and gaining nearly linear speedup． 
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Julia是一种正在开发中的动态高性能的高级编程语言，适 

合科学和数值计算，性能可与传统静态类型语言媲美。在 MIT 

许可证口]下，它可免费下载使用，当前发行版本为v 0．1．2。 

通过使用 LI VM(Low Level Virtual Machine)，Julia具有可 

选的类型声明、重载、高性能、类型推断，以及即时(Just-In- 

Time，JIT)编译等特性。Julia采用多编程范式，同时具备指 

令式、函数式和面向对象编程的特征。它的语法类似 MAT— 

LAB，保留了MATLAB 的简易性和简洁的高等数值计算特 

性，但适用范围更广，比如可用于数值计算和科学计算。Julia 

在数学编程语 言的基础上，参 考了部 分流行 的动态语 言： 

Lisp，Perl，Python，Lua和 Ruby。 

1 Julia语言对并行计算的支持 

与传统动态语言相比，Julia语言最大的特点是：(1)核心 

语言影响较小 ；(2)标准库用 Julia语言实现，包括整数运算在 

内的基础运算 ；(3)完善的类型机制，方便构造对象和类型声 

明；(4)基于参数类型进行函数重载；(5)参数类型不同，自动 

生成高效、专用的代码；(6)性能高，接近静态编译语言(如 C 

语言)[ 。 

Julia语言基于消息传递机制为多处理器或多核环境提 

供并行计算环境，程序能够运行于分布式存储的集群。不同 

于 MPI的消息传递机制[3]，Julia采用“单边”通信机制。程序 

员只需在程序中显式控制多个处理器，调用高层操作即可实 

现协同计算。 

Julia并行编程以远程引用(remote references)和远程调 

用(remote calls)两个原语为基础。远程引用是一个对象，用 

于从任何一个处理器指向存储在特定处理器中的对象。远程 

调用是一个处理器(主调处理器)向另一个处理器(被调处理 

器)发出请求，提供约定的参数，调用特定的函数。远程调用 

的返回值是指向其运行结果的远程引用。远程调用操作将立 

即返回，主调处理器继续处理后续的操作语句。被调处理器 

异步执行被调用函数。根据计算流程需要，主调处理器可以 

调用 wait函数暂时阻塞，等待被调处理器完成计算 ，实现多 

处理器的计算同步。主调处理器调用 fetch函数，取回被调处 
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挖掘语言特性 ，能够实现程序对计算资源的 自动感知，并精细 

设计程序结构 ，实现数据初始化、数据划分、任务分解等功能。 

Julia语言提供了函数 nprocs()得到 Julia当前运行环境 

中可用的处理单元个数。用 np—nprocs()感知系统环境的处 

理单元个数，则可将 np变量用作数据划分和任务分配的参 

数，由程序 自身适应不同运行环境下的计算资源数量而 自动 

调优。 

鉴于Julia数组的支持暂未能达到 C语言中的灵活度 ，比 

如不能把带下标的子数组看作一个独立数组(因为是指针)， 

本文 Julia程序中子数组的名字与处理单元个数相关联，在远 

程调用中需要严格对应。充分利用 Julia程序的脚本语言特 

性，程序可先生成程序文件，并在后面程序执行过程中的适当 

位置包含进来(include指令)，实现程序对处理单元个数的自 

适应效果 ，包括数据的自动划分和远程调用中的参数匹配等。 

分布式集群上对大数组的划分和数据传输都是时间消耗 

的重要来源，且需要更多的存储空间，使计算规模受到限制。 

如果把数据文件存于共享 目录，各处理器按照特定规则读取 

文件中的指定数据段，则可提升效率。我们测试了 4核 CPU 

并行读取数据文件情况下的程序执行效率，效率对比数据如 

表 2所列 。 

表 2 不同读文件方式下的程序执行效率对比 

结束语 本文通过公交车次站间走行时间统计案例，尝 

试了Julia并行程序的精化过程，并对 Julia在平台自适应、规 

模动态扩展等方面进行了探讨。Julia作为脚本语言，其优秀 

之处在于其编程的容易性。通过为特定领域的应用程序开发 

高层算法库，隐式支持并行算法实现 ，能进一步提高其易用 

性。Julia语言提供了丰富的高效的函数库，比如通常情况下 

使用 Julia自带的 mean()函数对数组的指定维度求平均值， 

性能明显高于自编程序。Julia能够方便地与其他语言接 口 

(比如 c语言和 Fortran语言)，或调用外部程序，使其容易适 

应平台，充分利用平台的计算能力。如果用 CUDA／C制作动 

态库，通过 Julia程序调用，可利用节点上的GPU协处理器 ， 

加速应用程序中的关键算法。 
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