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1. Wprowadzenie

std::mdspan, wprowadzony w C++23 (nagtéwek <mdspan>), to wielowymiarowy widok (multidimensional view) na ciggty
obszar pamieci to uogdlnienie std::ispan dla macierzy, tensoréw, obrazéw itd. Wraz z nim wprowadzono
wieloargumentowy operator[] , pozwalajacy pisa¢ mli, j, k] zamiast m[il[j][k] lub m(i, j, k).

Przed C++23 praca z danymi wielowymiarowymi w C++ wymagata kompromisu miedzy czytelnoscig a wydajnoscia. Np.
std::vector<std::vector<T>> jest czytelny, ale nie zawsze dobrze wptywa na wydajnos¢.

std::mdspan rozwigzuje te problemy, nie posiada pamieci (jest widokiem), oddziela polityke uktadu od kodu
obliczeniowego, pozwala miesza¢ rozmiary statyczne z dynamicznymi, umozliwia tworzenie podwidokdéw i transpozycji
bez kopiowania, przy tym nie wptywajaé na wydajnosé.

2. Anatomia std::mdspan

template <class ElementType, class Extents,
class LayoutPolicy = std::layout_right,
class AccessorPolicy = std::default_accessor<ElementType>>
class mdspan;
Extents - informacja o rozmiarach
std::extents<IndexType, E1, E2, ...> to krotka rozmiaréw. Kazdy rozmiar moze by¢ liczbg znang w kompilacji, wartoscia
std::dynamic_extent (znang w runtime), albo mieszaning. Skrétem dla samych dynamicznych rozmiardéw jest
std: :dextents<IndexType, Rank>.Im wiecej rozmiaréw statycznych, tym wieksze pole do optymalizacji.

LayoutPolicy — uktad pamieci
¢ layout_right : adres(i,j) = i*cols + j.Elementy wiersza obok siebie.
¢ layout_left: adres(i,j) = i + j*rows. Konieczny do wspodtpracy z LAPACK.

¢ layout_stride: adres(i,j) = i*stride@® + j*stridel.Umozliwia transpozycje i podwidoki bez kopiowania.

AccessorPolicy
Polityka accessora abstrahuje sposéb, w jaki mdspan czyta element po obliczeniu offsetu. Domysiny std::default_accessor
zwraca referencje. Wtasne accessory pozwalajg na dostep przez wskazniki atomowe, pamie¢ GPU, sprawdzanie zakresu

3. Przyktady z mdspan_demo.cpp
Plik mdspan_demo.cpp zawiera szes$¢ funkcji demonstracyjnych:
¢ Podstawy - widok 3x4 na std::vector<int> z dynamicznymi rozmiarami. Modyfikacja przez widok dziata na
oryginale.
e Extents - warianty statyczny, dynamiczny i mieszany. Mieszany pasuje np. do obrazéw o statej szerokosci RGB.

¢ layout_right vs layout_left - ten sam bufor [1..6] interpretowany jako 2x3 w obu uktadach pokazuje, ze layout
zmienia tylko mapowanie indekséw

¢ layout_stride — transpozycja macierzy 2x3 -> 3x2 bez kopiowania bajtu danych, dzieki stride’om {1, 3}
¢ Podwidok - wiersz macierzy 4x5 jako 1D mdspan (recznie, bo std::submdspan wchodzi dopiero w C++26).

¢ Mnozenie macierzy - szablonowa funkcja matmul niezalezna od kontenera, uktadu i charakteru extents

Wynik mnozenia w przyktadzie [6]:

A (2x3) B (3x2) C = A*B (2x2)
123 7 8 58 64
456 9 10 139 154

11 12



4. Kompilacja
Wymagany kompilator z obstugg C++23 i nagtéwkiem <mdspan>: GCC 14+

g++  -std=c++23 -02 -Wall -Wextra mdspan_demo.cpp -o mdspan_demo

5. Podsumowanie

std::mdspan pozwala na to, ze kod operujacy na danych wielowymiarowych staje sie czytelniejszy, funkcje moga by¢
pisane generycznie (niezaleznie od kontenera i uktadu) oraz te zmiane nie wptywajg na wydajnos¢

6. Zrodta

cppreference — std::mdspan: https://en.cppreference.com/w/cpp/container/mdspan

cppreference — polityki uktadu: https://en.cppreference.com/w/cpp/container/mdspan/layout right

POO09R18 — propozycja std::mdspan: https://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2022/p0009r18.html
P2128R6 — wieloargumentowy operator[]: https://www.open-std.org/jtcl/sc22/wg21/docs/papers/2022/p2128r6.pdf
B.A. Lelbach, ,,mdspan: A Deep Dive” (CppCon 2022): https://www.youtube.com/watch?v=eD-ceG-oByA
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