000 L.
-4 Telefonica

Strand

A twist about parallelism from the 90s

13/12/2023 — Telefonica Innovacion Digital



$ whoami

2
©
o
o
>
o
=
e
<
c
\©
-
©
<

Telefénica



Quiza no es el lenguaje mas conocido del mundo

¢, Qué es Strand?
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Strand (programming language) % 1language v
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Implementations

From Wikipedia, the free encyclopedia
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@ adding citations to reliable sources. Unsourced material may be challenged and removed.

Further reading

Find sources: "Strand" pi ing language - news « « books + scholar « JSTOR (August 2017)
(template removal help)

Strand is a high-level symbolic language for parallel computing, similar in syntax to Prolog.

Artificial Intelligence Ltd were awarded the British Computer Society Award for Technical Innovation 198912 for Strand88. The language
was created by computer scientists lan Foster and Stephen Taylor.

Implementations edit1

Felix Winkelmann's web site - Strand 2, Felix Winkelmann's GitLab repository 2

Further reading (edit1

Foster, lan; Stephen Taylor: Strand: new concepts in parallel programming. ISBN 9780138505875.
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Entonces, s qué es Strand?

Repasemos la historia de la familia Prolog

1972 - Prolog 0 (Marseille Prolog)
Anteriormente systeme OEdipe, Absys
1977 - DEC-10 Prolog
Inaugura la linea Edinburgh Prolog.
Edinburgh sera la base de ISO Prolog.
Pero quedan mas lineas abiertas:
Marseille, Turbo Prolog, Arity32,
microProlog, ...
1981 - Fifth Generation Computer System

[ Prolog 0 & T
negation as failure

- [ Prolog 11

lcyclic structures |
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WAM alternatives

Japon quiere crear la siguiente generacion de computadoras, altamente paralelas.
Como lenguaje en primer lugar partira de Prolog. Gran revuelo en US y Europa Occidental.
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Japon se anticip6 correctamente a que en el futuro la computacién
no podia crecer solamente de forma secuencial.

Hay limites fisicos:

e De frecuencia, debido a la temperatura

e De miniaturizacion, debido a que el universo no es
infinitamente pequeno

Hoy en dia:

e CPUs multintcleo incluso en moviles
e GPUs

e Computacion distribuida
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¢ Por qué Prolog?

Prolog tiene sus raices en la logica de primer orden, a diferencia de la inmensa mayoria de lenguajes de
programacion.

La Iégica de primer orden tiene varias ventajas respecto a la paralelizacion:

e Propiedad asociativa en la conjuncidn y en la disyuncion
e Propiedad conmutativa en la conjuncion y en la disyuncion

PAQ

QAP
PAGAT=(PAQAT=DpA(gAT) and

QAP
pVgVr=(pVgVr=pV(gVr) CPAG

Es decir, hay muchas posibilidades de reordenacién en la ejecucion que no alteran el resultado final!
Programacion declarativa
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¢ Por qué NO Prolog?

Para 1981, Prolog se habia intoxicado.
Parecia que habia obstaculos insalvables que impedian lograr el ideal, (;,como hacer 1/07?)
Muchos desarrolladores asumian un orden de ejecucion de los programas.

¢ Y si en vez de Prolog, que deja demasiada libertad, vamos a un modelo mas cerrado
donde podamos imponer mas restricciones para que esto no pase?

En ese contexto surgen lenguajes como Strand

[T1) L.
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STRAND®

Strand: New
Concepts in
Parallel
Programming
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Strand 101

Strand dispone de 4 tipos basicos:

e Numeros
e Strings

e Variables

e Estructuras

Las variables son légicas, al estilo Prolog, es decir:

e Las variables solo pueden adquirir el valor una unica vez
y una vez adquirido no lo pierden.

e Sintacticamente se representan con la primera letra en
mayusculas

[T1) L.
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Procesos

Un programa en Strand es un conjunto de procesos.
Cada proceso puede: terminar, cambiar de estado, forkear.

Los procesos se definen mediante reglas del siguiente tipo:

H :—G,, G,...,Gp | By, Bg,-.., Bn. m,n > 0

Siendo H la cabeza, G los guards, y B los bodies.

Un conjunto de reglas con mismo nombre y mismo numero de argumentos forma parte de la misma definicion
de proceso.

Cuando un proceso dispara la regla (hace pattern matching con H), y si comprueba que cumple las condiciones
G, se cambia el estado a un B arbitrario y el resto se forkean.

[T1) L.
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¢ Hola Mundo?

¢, Como implementar max en Strand?

- X >Y | Max :=

- X =< Y | Max :=

ooooo
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XN

Hola Mundo mas complejo

-inittialization(

fib(N, X) :- N
Definicién de proceso fib/2 f.lb( N, X) :- N =:=

s : fib(N, X) :- N

Aritmética con is NO N -
Asignacion con := (no hay unificacién) N1 N - ’
Comprobaciones aritméticas con =:= fib(NO, X0),
Al ejecutar un nuevo proceso fib, podemos fib(N1, X1),
entrar en cualquiera -> Guards exhaustivos X X0 + X1.

main :-
fib(12, X),
writeln(X).
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00
iPero esto también funcional!

-initialization(

fib(1, X) = X =

fib(2, X) 2- X :=

fib(N, X) = N >
X X0 + X1,

El orden dentro del body es indiferente.

Se ejecutan en paralelo.

fib(NO, X0),

FLb(NL, X1},
Ademas podemos hacer pattern matching sobre la Head NO N =

)

N1 N =

main :-
Ttb(12, X)),
writeln(X).

[T1) L.
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Data-flow synchronization

¢, Como funciona el pattern matching en Strand?

En Prolog tenemos unificacion, una operacion bidireccional.

?- person( ) = person(Name,
X = , Clty =

[T1) L.
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¢, Como funciona el pattern matching en Strand?

En Strand hay pattern matching, que es unidireccional. Si queremos asignar valores no
usaremos la unificacion sino el operador de asignacion :=

XX

?7- person( ) = person(Name, Surname, City).

. N N

72— person( ) = person(Name,
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Listas en Strand
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Guards

Se ejecutan
secuencialmente

Esperan a tener
informacion para decidir

Dentro de una misma
definicién de proceso
puede haber backtracking.

Una vez se pasan todas
las comprobaciones, se
hace COMMIT y ya no se
vuelve atras.
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e Variable = Communication Channel

e Assignment = Output (message send)

e Match = Input (message receive)




Técnicas
paralelismo

En Strand




Productor - Consumidor

Mensajes unidireccionales

[T1) L.
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900
-inititalization(
main :-

producer(Msqg),
consumer(Msqg).

producer(Msg) :-
Msg :=

consumer(Msg) :-
writeln(Msqg).




00

Productor - Consumidor con listas

-initialization( )=
generator(N, Stream) :- N > |
Stream := [N]|Streaml],
Podemos usar listas incompletas, a medio iy i ’;J i( N:,L oo 1)
definir, para enviar N elementos. gFREtatof 2 eai 2
generator(0, Stream) :- Stream := [].
sum([], Sum) :- Sum :=

sum( [X|Xs], Sum) :-
Sum Sum® + X,
sum(Xs, Sum0).

main :-
generator(10, Stream),
sum(Stream, Sum),
writeln(Sum).

[T1) L.
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Mensajes incompletos

Dentro de los mensajes que enviamos en una
lista incompleta, podemos dejar variables para
recibir respuestas de vuelta

Comunicacion bidireccional.

[T1) L.
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- N N
-initialization(

producer(N, Stream) :- N >
Msg := square(N, Result),
writeln(Result),
Stream := [Msg|Streaml],
N1 N -1,
producer(N1l, Streaml).

producer(0, Stream) :- Stream :

consumer (
consumer (
Msg =

[IRE
[Msg|Stream]) :-
square(N, Result),
Result N * N,
consumer(Stream).

main :-
producer(10, Stream),
consumer(Stream).
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Mergers

-initialization( 12

producer(N, Stream) :- N > |
Msg := square(N, Result),
writeln(Result),
Stream := [Msg|Streaml],
Podemos juntar varios streams en N1 N -1,
uno solo mediante merges producer(N1, Streaml).
producer(0, Stream) :- Stream := [].

consumer([]).

consumer([Msg|Stream]) :-
Msg = square(N, Result),
Result N * N,
consumer(Stream).

main :-
producer(10, Stream0),
producer(5, Streaml),
merger([merge(Stream@), merge(Streaml)], Stream),
consumer(Stream).
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Buffers ~initialization(

main :-
consumer(Buffer),
producer(Buffer).

Los consumidores generan buffers que

roducer .
luego los productores rellenan. ; (1 D)

producer([M|Ms]) :-
M :=5,

. ., ) producer(Ms).
Es el consumidor quién decide cuantos

datos se necesitan generar. consumer(Buffer) :-

Buffer := [X1, X2, X3|Bufferl],
_ _ \ X1 * X2 * X3,
Es conveniente mandar un mensaje de writeln(N),

STOP para que el productor no espere stop(Bufferl).
indefinidamente.

stop(Buffer) :-
Buffer := [

[T1) L.
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00
Listas de diferencia
-initialization(

main :-
add_colors(T, T1),
Podemos usar la técnica de listas de add_more_colors(T1l, T2),
diferencia para construir listas en paralelo. add_extra _colors(T2, []),
writeln(T).

Una lista por diferencia es aquella lista a 2dd colors(T. T} -
la que tenemos acceso a la vez tanto a la = / :
lista en si, como a su cola. T := [ ) )

add_more_colors(T, T1l) :-
T::[ ’ ’

add_extra_colors(T, T1) :-
T = [ ; ;

[T1) L.
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[red green, yellow, blue, white, orange, black, pink, purple]
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Cortocircuito

Podemos propagar una constante a
través de varios procesos, para poder

detectar cuando todos ellos han acabado.

De esta forma podemos secuenciar
tareas.

assign nos pueden ayudar a secuenciar
tareas

[T1) L.
& Telefénica

N N
-initialization(

task1l(D1l, D2) :-
writeln(Text),
assign(Text,
link(Done, D1, D2).

link([], D1, D2) :- D2 :

task2(D1l, D2) :-
writeln(Text),
assign(Text,
link(Done, D1, D2).

task3( ) -
writeln(

main :-
task1( . D1},
task2(D1l, D2),
task3(D2).




00

-initialization(
Blackboard F .
yeader( ) -
R := [read

(R1), read(R2), read(R3)],
wrlteln( 1)

)J

)

writeln(R2
writeln(R3

writer(W) :-
Un prOCGSO se encarga de W := [write(1l), write(2), write(3)].
mantener una estructura de datos. main :-
Mediante mensajes varios gl

writer

R
: W
lectores/escritores pueden acceder reader (R
W

/

writer
reader
merger (
manager(M).

(
(

ader

a los datos compartidos entre todos. "“'.“e'g
(

W
R
[merge R1), merge(R2), merge(R3), merge(Wl), merge(W2), merge(W3)], M),
Mezclamos los streams con merger
Otra vez. manager(M) :- manager(M, []).
manager([read(BB)|M], L) :-

BB := L,
manager(M, L).

Dentro de un stream, se respeta el
orden en la salida, pero entre los LUERE AL L)

iNi ~(M, [N|L]).
streams no hay orden definido. anegen(Ht SN[
manager([], _).

[T1) L.
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El problema de los
filosofos



Problema

Cinco filésofos se sientan en una mesa. Cada uno tiene
un plato de espaghetti. El espaghetti es tan escurridizo
que un filésofo necesita dos tenedores (en nuestro caso
llamados palillos) para comerlo. Entre cada dos platos
hay un "palillo", luego existe el mismo numerode
filésofos que de palillos.

La vida de un filésofo consta de periodos alternados de
comer y pensar. Cuando un filésofo siente hambre,
intenta coger el palillo de la izquerda y si lo consigue, lo
intenta con el de la derecha. Si logra asir dos palillos
toma unos bocados y después deja los cubiertos y sigue
pensando.

.s. Telefénica




00
-initialization(

main :
5 L
l
!
5
5
merger([merge(Pl), merge(P2),
monitor(Ps).

]
]
]
]
]
)

philo(
philo( ;
Phi=
philo(

, Forks, P) :- philo(

philo( , ForkLeft, ForkRight,
fmt:format(
P :=

P1),
P2,
P3),
P4),
P51,
merge(P3), merge(P4), merge(P5)], Ps),

, Forks, P).

[ForkLeft, ForkRight], P) :-
[req(ForkLeft, ForkRight, Ok)|P1],
, ForkLeft, ForkRight, Ok, P1).

[]) P) ‘-

, [ForkLeft, ForkRight]),

[rel(ForkLeft, ForkRight)|P1],

, [ForkLeft, ForkRight], P1).



N N

monitor(In) :-
monitor(In, |1, []}.

monitor([req(ForkLeft, ForkRight, Ok)|In], WaitList, CurrentLends) :-
Llist:member(ForkLeft, CurrentLends, FLExist),
List:member(ForkRight, CurrentlLends, FRExist),
monitor_check(FLExist, FRExist, ForkLeft, ForkRight, Ok, In, WaitList, CurrentlLends).

monitor([rel(ForkLeft, ForkRight)|In], WaitList, CurrentLends) :-
list:delete(ForkLeft, CurrentLends, LO),
list:delete(ForkRight, LO, L1),
list:append(WaitList, In, Inl),
mentitor(In, [], LL).

[T1) L.
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00

monitor_check( 5 , ForkLeft, ForkRight, Ok, In, WaitList, CurrentLends) :-
assign(Lends, [ForkLeft, ForkRight|CurrentLends], 0Ok),
monitor(In, WaitList, Lends).

monitor_check(Fl, _, ForkLeft, ForkRight, Ok, In, WaitList, CurrentLends) :-
F —_— I
W := [req(ForkLeft, ForkRight, Ok)|WaitList],
monitor(In, W, CurrentlLends).

monitor_check(_, F2, ForkLeft, ForkRight, Ok, In, WaitList, CurrentlLends) :-
F2 == |
W := [req(ForkLeft, ForkRight, Ok)|WaitList],

monitor(In, W, CurrentlLends).

[T1) L.
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Conclusiones

Strand es un lenguaje historico dentro del paradigma de Concurrent Logic Programming.

En este paradigma realizamos la comunicacion entre procesos mediante el uso de
variables légicas

No se define explicitamente la paralelizacion en ningun momento.

El uso de listas parciales puede asemejarse a los canales y paso de mensajes que usan
actualmente lenguajes como Go, Erlang, Rust, Kotlin, ...
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