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Linearis Algebra

» Fejezzik ki a vektor miveleteket a funkcionalis primitivekkel!
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Linearis Algebra

» Skalarral szorzas, osztas:
fmap( mul(c), v)
fmap( div(c), v)

» Elemenkenti osszeadas, kivonas:

zip( add, v, u)

zip( sub, v, u)
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Linearis Algebra

» Vektor negyzetes hossza:
fold( add, 0, (\x y->x+y*y), v)

» Skalaris szorzat:
fold( add, @, zip( mul, v, u) )

» Diadikus szorzat:
fmap( \c->fmap( mul(c), v ) u)
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Linearis Algebra

» Matrix-vektor szorzat:

fmap( \R -> fold( add, o, zip( mul, R, u) ), M)
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Linearis Algebra

» Tuple-k:

Ha kilonbozo tipusu dolgokat kell tarolnunk, akkor kell egy tuple
tipus.

Probléma: a GPU-ra sokszor csak ugynevezett standard layout tipus
lehet kirakni, eés az std::tuple nem ilyen.

Kell irni egy sajatot!
Hogyan? Pl.: Rekurzivan.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/named_req/StandardLayoutType

Linearis Algebra

Alap tuple muveletek:

» Indexelés (forditas idejl Int-el)
» Map

» Zip

» Fold

Peldakod: tuple.h

A C++ logika mindegyikre ugyan az: van egy verzio, amit a user hiv
(pl. idx), utana az overloading-al (pl. idx_impl) szétvalik a rekurzio
induktiv és lezaro esetére.
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https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/GPGPU2/tuple.h

Linearis Algebra

Vegyik észre, hogy a Tuple és a Vector Funktor is indexelheto.
Mi a kozos bennuk?

Mindketto ugynevezett Naperian Functor, az rogzitett alaku funkto

class Functor f = Naperian f where
type Pos f
lookup :: f a - (Pos f — a)
tabulate :: (Pos f - a) —» f a
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Linearis Algebra

Naperian Functor:
class Functor f = Naperian f where

type Pos f

lookup :: f a - (Pos f — a)

tabulate :: (Pos f - a) - f a John Nape

Pos f az f Funktor pozicioi (indexei), ahol a tipusu elemek talalhatoak.
Pos f — a egy indexelo fliggvény (pozicio megy be, érték jon ki).

Ezt egy tarolora hattatva lehet indexelni (lookup),

vagy ebbol egy tarolot felépiteni (tabulate) Forras:

Jeremy Gibbons:
APLicative %gram i
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https://en.wikipedia.org/wiki/John_Napier#/media/File:John_Napier.jpg
https://www.cs.ox.ac.uk/people/jeremy.gibbons/publications/aplicative.pdf
https://www.cs.ox.ac.uk/people/jeremy.gibbons/publications/aplicative.pdf

Linearis Algebra

Naperian Functor:
class Functor f = Naperian f where
type Pos f
lookup :: f a - (Pos f — a)
tabulate :: (Pos f - a) —» f a

De miért Naperian?

Ha f és g Naperian Functor, akkor a ketto szorzatanak Pozicid tipusa:
Pos (f X g) = Posf + Posg

Tovabba:
Pos (f o g) = Posf X Posg
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Linearis Algebra

De miéert Naperian?

Ha f és g Naperian Functor, akkor a ketto szorzatanak Pozicio tipusa:
Pos (f X g) = Posf + Posg

Tovabba:

Pos (f o g) = Posf XPosg

Szavakban: John Naperian

Ha két Naperian Functort osszeszorzunk, az indexeik osszeadodnak (vagy az egyik indexeivel,
vagy a masikéival tudunk elemeket kivenni a szorzatbol)

Ha két ilyen tarolot komponalunk (egymasba agyazunk: Vector<Vector<a>>), akkor az
eredményt az indexeik szorzataval lehet indexelni.

Mi az a miivelet, ami ilyen algebrai tulajdonsagokkal rendelkezik?
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Linearis Algebra

De miéert Naperian?

Ha f és g Naperian Functor, akkor a ketto szorzatanak Pozicio tipusa:
Pos (f X g) = Posf + Posg

Tovabba:
Pos (f o g) = Posf XPosg

Mi az a miivelet, ami ilyen algebrai tulajdonsagokkal rendelkezik?

A logaritmus:
Log(f x g) =Logf +Logyg

Tovabba:
Log (f e g) =Logf xLogg

Azaz, type Pos f -et hivhatnank Log f-nek is.
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Linearis Algebra

Mivel minden fix struktaraju tarolo (pl. std::array, std::tuple, a sajat Vector ill.
osztalyunk stb., DE szemben a nem fix alaku tarolokkal std::vector, vagy az
osszegtipusokkal pl. lista) Naperian, ezert a map, zip, fold kifejezheto az indexe

L. péeldakod: indexible.h

A kulcs algebrai tulajdonsag, hogy az egymasba agyazott Naperian tarolok
transzponalhatoak: f (ga) = g (f a)

transpose :: (Naperian f, Naperian g) = f (g a) » g (f a)
transpose = tabulate . fmap tabulate . flip . fmap lookup .

Ahol:
flip :: (a»> b ->c) > (b->a-> c)

lookup
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https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/GPGPU2/indexible.h

