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GPU Lab

Véletlenszamok C++-ban



Véletlen szamok generalasa Wignar

C++11-ben egy nagyon modern és jol hasznalhato konyvtar
kerult a Standard Library-be, amely tobb féle generatort és
eloszlast ismer.

<random>
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https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random

Véletlen szamok generalasa wisnar

Generator motorok (engine-k) :

A generatorok itt sziikebb értelemben azok a rutinok, amelyek egy adott,
determinisztikus modszer szerint pszeudo-véletlenszamokat allitanak elo
egyenletes eloszlassal.

Jellemzoik:
« Sebesseg
* Visszatéresi ,,id0” (mennyi szam utan kezd ismétlddni a sorozat)
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« Hany dimenzioban korrelalatlanok a generalt szamok



Véletlen szamok generalasa wisnar

Generator motorok (engine-k) :
A C++11-ben bevezetett engine-k:

 Linearis kongruencia generator

* Mersenne Twister

« Késletetett Fibonacci

Az elso ketto osszehasonlitva:

A Linearis kongruencia generator kicsi, gyors, de csak néhany dimenizoban korrelalatlan,
a Mersenne Twister nagy, lassabb, de sok dimenzioban korrelalatlan, és nagyon nagy a
visszatérési ideje. Fizikai szimulaciohoz az utobbit ajanljuk, grafikai, vagy jaték
alkalmazasokhoz elég lehet az elobbi.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/linear_congruential_engine
https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/mersenne_twister_engine
https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/subtract_with_carry_engine

Véletlen szamok generalasa wisnar

Generator motorok (engine-k) :
A C++11-ben bevezetett engine-k:

 Linearis kongruencia generator

* Mersenne Twister

« Késletetett Fibonacci

Az elso ketto osszehasonlitva:

A Linearis kongruencia generator kicsi, gyors, de csak néhany dimenizoban korrelalatlan,
a Mersenne Twister nagy, lassabb, de sok dimenzioban korrelalatlan, és nagyon nagy a
visszatérési ideje. Fizikai szimulaciohoz az utobbit ajanljuk, grafikai, vagy jaték
alkalmazasokhoz elég lehet az elobbi.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/linear_congruential_engine
https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/mersenne_twister_engine
https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/subtract_with_carry_engine

Véletlen szamok generalasa Wignar

Nehany elore beallitott generator:

std::minstd_rand0 Linearis Kongruencia generatorok
std::minstd_rand

std::mt19937 32 és 64 bites Mersenne Twister
std::mt19937 64
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std::default_random_engine alapértelmezett engine



Véletlen szamok generalasa Wisner

GPU Lab

Generator motorok (engine-k) :
K6zos metodusok:

 .seed() megadhatunk egy értéket, amibdl beallitja a generator belso
allapotat. Azonos ertekekbol azonos szamok fognak jonni
azonos sorrendben.

« operator() general egy Uj szamot

* min(), max() a legnagyobb és legkisebb éertek, ami a
generatorbol kijohet.
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Véletlen szamok generalasa Wignar

Ha mindenképpen szeretnénk véletlen szerli seed-et valasztani,
arra van egy std::random_device objektum.

Ez lehet, hogy nem determinisztikus, de kevés szam eldallitasara van
kitalalva, és altalaban csak a seed-elésre hasznaljak.
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Ennek is a generatorokhoz hasonlo tagfiiggvenyei vannak.


https://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/random_device

Véletlen szamok generalasa Wignar

Eloszlasok:

A generatorokbol egyenletes (uniform) szamok jonnek ki, adott
tartomanyban, nekiink azonban masféle tartomanyok es eloszlasok is
kellenek.
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Véletlen szamok generalasa Wignar

Eloszlasok:
C++-ban tudunk valasztani:

« Egyenletes eloszlasu egész es lebegopontos szamok koziil tetszoleges
intervallumban

« Tovabba Bernoulli, Exponencialis, Poisson, Gamma, Normal, Lognormal,
és meég sok mas eloszlas kozil.
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Véletlen szamok generalasa wisnar

Példa 10 db normal eloszlasu double generalasa:
#include <iostream>
#include <random>
int main()
{
std::random device rd{};
std::mt19937 gen(rd());
std::normal distribution<double> distr(100,20);

for(int i=0; i<10; ++1)
{
std::cout << distr(gen) << '\n’;

}
¥
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Véletlen szamok generalasa wisnar

Példa 10 db normal eloszlasu double generalasa:
#include <iostream>

#include <random>

int main()

Itt adjuk meg a seed-et, ez most a

{ . random device-bol jon kulonbozo
std: :random_device rd{}; gépen, kulonboz6 eredményre
std: :mt19937 gen(rd()); vezethet!

std::normal distribution<double> distr(100,20);

for(int i=0; i<10; ++1)
{

std::cout << distr(gen) << '\n’;

}
¥
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Véletlen szamok generalasa wisnar

Példa 10 db normal eloszlasu double generalasa:
#include <iostream>

#include <random>

int main()

{ . Ha fix értéket irunk be, minden
//std::random_device rd{}; gépen ugyan azokat a szamokat kell
std::mt19937 gen(42); kapnunk!

std::normal distribution<double> distr(100,20);

for(int i=0; i<10; ++1)
{
std::cout << distr(gen) << '\n’;

}
¥
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Véletlen szamok generalasa wisner

GPU Lab

Példa 10 db normal eloszlasu double generalasa:
#include <iostream>

#include <random> Az eloszlasok paramétereit a
int main() konstruktorban allitjuk be
{ (most: atlag és szoras)

//std::random_device rd{};
std: :mt19937 gen(42);

std::normal distribution<double> distr(100,20);

for(int i=0; i<10; ++1)
{
std::cout << distr(gen) << '\n’;

}
¥
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Véletlen szamok generalasa Wignar

Egy std::vector feltoltese véletlen szamokkals:

std::vector<double> data(1500);
std: :generate(data.begin(),
data.end(),
[&]{ return distr(gen); });
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(uisner

GPU Lab

ldomereés C++-ban
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ldOmérés Wmnar

GPU Lab

C++11-ben bekerult a <chrono> konyvtar is a Standard

Library-be, igy idot is lehet, akar nagy pontossaggal is
merni.

Ez peldaul akkor hasznos, amikor az ember szeretné ossze
akarja hasonlitani ket implementacio sebesseget.

18


https://en.cppreference.com/w/cpp/header/chrono

ldOmeéreés Wisnar

GPU Lab

A <chrono> konyvtar alap eleme az ora, ebbdl tobb is
van:

e std::chrono::system_clock

« Csak ezt lehet valodi idove, datumma konvertalni,
de ez barmikor valtozhat (nem feltétlen monoton novekvo)

» std::chrono::steady_clock
« Ez garantalt, hogy allandoan novekszik

» std::chrono::high_resolution_clock
« Ez vagy valamelyik az elozoek kozul, vagy egy harmadik, pontosabb

19


https://en.cppreference.com/w/cpp/header/chrono

ldomeres ﬁﬁi'f;

Péelda a hasznalatra:

#include <chrono>
auto tl = std::chrono::high resolution clock::now();

f();

auto t2 = std::chrono::high resolution clock::now();

//egész értékként:
long long n =
std: :chrono: :duration cast<std::chrono::nanoseconds>(t2-tl).count();

//lebegbpontos szamként
double x =
(static _cast<std::chrono::duration<double, std::milli>>(t2-tl1l)).count{);

20



ldomeres isner

GPU Lab

A meért idok értelmezése azonban triikkos feladat...

» A rendszer hivasok idejei sok tényez6tol fugghetnek, peldaul a
rendszer terheltsegetol

« Az idomeérés maga is egy rendszer hivas

A szalkezelo felre teheti a szalat, de a mért idéket nem korrigalja

A szalkezelo atteheti egyik magrol a masikra a szalat
a mert idokben kitor a kaosz

« Maga a hardveres ora is csinalhat fura dolgokat, foleg tobbmagos rendszereken

21



ldOmérés Wisnar

A mert idok eloszlasa kozel sem trivialis:
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ldomeres isner

GPU Lab

Tehat:

» Erdemes tobbszor (10x-100x) lemérni a kddot
(lehetodleg terheletlen rendszeren)

« Ha 0sszehasonlitast akarunk tenni, akkor venni a
minimumot:

* mert a hardveres és szoftveres megszakitasok idealis esetben
csak novelik a futas idot

« Ezért a minimum robosztusabb, és jobban jellemzi a kod
hatékonysagat, mint az atlag.

23



ldomereés Wiwnar

Peldakod: Melyik tart tovabb?
 Lefoglalni sok double-et
« Vagy kinullazni oket?

time measurement.cpp

24


https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/CppSampleCodes/time_measurement.cpp

ldomeres ﬁﬁi';’

time measurement.cpp
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https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/CppSampleCodes/time_measurement.cpp

Debug vs Release Qisner

GPU Lab

A legtobb forditasi esetben megkulonboztetiink két forditasi
modellt:

* Debug:

A fordito extra ellenorzéseket helyez el a kodban, amivel a memoria
kezelessel es cimzésekkel kapcsolatos hibakat konnyebben lehet
észlelni, és tovabbi informaciokat, hogy a valtozok éertékeit-neveit
elérhetove tegye szamunkra.

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

Ezek miatt a Debug kod lassabb, de ebben lehet hibakat keresni.



Debug vs Release Qisner

GPU Lab

A legtobb forditasi esetben megkulonboztetiink két forditasi
modellt:

* Release:

A fordité minden Debug informaciot es ellendrzést kidob, bekapcsolja az
optimalizaciokat, amik teljesen atrendezhetik a kodot, fuggvenyek
valtozok tlinhetnek el, stb.

Ezt a kodot nem lehet konnyen debuggolni, illetve sok szimbolum
hianyozni fog belodle, viszont sokkal gyorsabb lesz.

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH



Debug vs Release winer

GPU Lab

A legtobb forditasi esetben megkulonboztetiink két forditasi
modellt:

* Release:

A fordité minden Debug informaciot es ellendrzést kidob, bekapcsolja az
optimalizaciokat, amik teljesen atrendezhetik a kodot, fuggvenyek
valtozok tlinhetnek el, stb.

Ezt a kodot nem lehet konnyen debuggolni, illetve sok szimbolum
hianyozni fog belodle, viszont sokkal gyorsabb lesz.

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

Ha memoriahibas a programunk, akkor nagyon gyakran el6fordul, hogy
Debugban latszolag mikodik, Release-ben meg szétfagy, vagy telJesen
értelmetlen dolgokat szamol...



Debug vs Release Qisner

GPU Lab

A két konfiguracio kozott
Visual Studio Codeban ide kattintva
valthatunk

Futtatni tovabbra is a bogar ikonnal
lehet, csak ekkor valoszin(ileg nem
all meg a break pointoknal...

DEBUG CONSOLE

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

Success
4 BREAKPOINTS The

program '

B All Exceptions >
SOo0A0D4 [BlLiveShare CMake: Release: Ready Clang 8.0.0 for M5SVC with Visual Studio Community 2017 (amd64) £¥Build: [ALL BUILD] 3k Debug




Hazi feladat Wimnar

Hazi feladat:

Toltsunk fel a korabban irt matrix objektumunkbol kettot
veletlen szamokkal es merjuk le, mennyi ido osszeszorozni oket
kulonbozo N-ek eseten.

Probaljuk meg kimerni az N*3-0s skalazast.

Szorgalmi:

Hasonlitsuk ossze, hogy a matrix szorzasnal melyik a gyorsabb: a csak a
sort/oszlopot letarolo modszer, vagy az, ha a teljes matrixot allokaljuk.

6107 SezoweiSo.1d 130Zweey]y opejeH

Minden idomerést Release-ben vegezziink!
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