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AI编译器-系列之前端优化
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Talk Overview of Frontend Optimizer

1. AI编译器前端优化
◦ 图层 - Graph IR

◦ 算子融合 - OP Fusion

◦ 布局转换 - Layout Transform

◦ 内存分配 - Memory Allocation

◦ 常量折叠 – Constant Fold

◦ 公共子表达式消除 - CSE

◦ 死代码消除 - DCE

◦ 代数简化 - ARM
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Talk Overview

Constant Fold –常量折叠
◦ 传统编译器中的概念

◦ AI编译器中的常量折叠
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Where are we?

Graph Optimizer

Runtime

Graph IR

Python

Ops Optimizer
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常量折叠与
常量传播
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常量折叠

Constant folding，常量折叠，编译器优化技术之一，通过对编译时常量或常量表达式进行计算来

简化代码：

http://www.hiascend.com/
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常量传播

constant propagation，常量传播，编译器优化技术之一，可以在一段代码中，将表达式中的常量

替换为相关表达式或字面量，再使用常量折叠技术来简化代码。
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AI编译器
与常量折叠
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AI编译器中的常量折叠

• 常量折叠是将计算图中可以预先可以确定输出值的节点替换成常量，并对计算图进行一些结构

简化的操作。

http://www.hiascend.com/
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AddN

• 对于两个形状大小为 (N,C,H,W) 四维常量Tensor，Add 结果是一定，可以将其合成一个常量

放在编译器生成

• 不需要给 Add 节点分配额外的存储资源，在计算图执行的过程中，也不需要反复计算 add 这

个操作，可直接进行访问结果

%a(Tensor(NCHW), const) %b(Tensor(NCHW), const)

AddN

Conv

%w(Tensor(NCHW))

Conv

%w(Shape.Tensor(NCHW))

%x(Tensor(NCHW), const)
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BN 折叠

Batch Normalization 是将各层的输入进行归一化，使训练过程更快、更稳定的一种技术。在实践中，它是

一个额外的层，通常添加在Conv、MatMul、Transformer 计算层之后，在非线性之前。它包括两个步骤：

1. 首先减去其平均值，然后除以其标准差

2. 通过 Gama 缩放，通过 Beta 偏移，当网络不需要数据的时候，均值为 0、标准差为 1

μℬ = 1
m

m

∑
i=1

xi σ2
ℬ = 1

m

m

∑
i=1

(xi − μℬ)2

̂x i = xi − μℬ

σ2
ℬ + ϵ

yi = γ ̂x i + β ≡ BNγ,β (xi)
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BN 折叠

• 一旦训练结束，每个 BN 层都拥有一组特定的γ和β，还有μ和σ，后者在训练过程中使用指数加

权平均值进行计算。这意味着在推理过程中，BN 就像是对上一层的结果进行简单的线性转换

。

• 由于卷积也是一个线性变换，这也意味着这两个操作可以合并成一个单一的线性变换，这将删

除一些不必要的参数，但也会减少推理时要执行的操作数量。

z = W * x + b

out = γ ⋅ z − μ
σ2 + ϵ

+ β

http://www.hiascend.com/
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BN 折叠

• 合并 BN 层后的卷积层的权重和偏置可以表示为：

• 一般 Conv 后面接 BN 的时候很多情况下是不带 Bias 的，这个时候上面的公式就会少第二项。

wfold = γ ⋅ W
σ2 + ϵ

bfold = γ ⋅ b − μ
σ2 + ϵ

+ β

z = Wfold * x + bfold

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/


Huawei Confidential. Ascend & MindSpore14 www.hiascend.com
www.mindspore.cn

BN 折叠

模型 CPU 前向时间 GPU 前向时间

Resnet50（合并前） 176.17ms 11.03ms

Resnet50（合并后） 161.69ms 7.3ms

提升 ~8% ~34%

http://www.hiascend.com/
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AI编译器
实现常量折叠
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分类

1. 传统编译器中的常量折叠，找到输入节点均为常量的节点，提前计算出该节点的值来完整替

换该节点。

2. 常量折叠与数据形状 shape 有关系，通过计算图已有信息推断出形状结果后，用来代替原来

的节点。

3. 常量折叠与已知常量的代数化简有关。

http://www.hiascend.com/
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分类

1. 传统编译器中的常量折叠，找到输入节点均为常量的节点，提前计算出该节点的值来完整替

换该节点。

2. 常量折叠与数据形状 shape 有关系，通过计算图已有信息推断出形状结果后，用来代替原来

的节点。

3. 常量折叠与已知常量的代数化简有关。
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TensorFlow 常量折叠PASS

1. 先处理“Shape”, “Size”, “Rank”三类运算节点，其输出都取决与输入Tensor的形状，

而与具体的输入取值没关系，所以输出可能是可以提前计算出来的。

2. 把“Shape”, “Size”, “Rank”上述三类运算节点，提前计算出输出值替换成 Const 节

点，目的是方便后续的常量折叠和替换。

3. 折叠计算图操作：如果一个节点的输入都是常量，那么它的输出也是可以提前计算的，基于

这个原理不断地用常量节点替换计算图中的此类节点，直到没有任何可以替换的节点为止。

4. 处理 Sum, Prod, Min, Max, Mean, Any, All 这几类运算节点，这几类节点的共同点是都沿

着输入Tensor的一定维度做一定的运算，或是求和或是求平均等等，将符合一定条件的这几

类节点替换为 Identity 节点。

http://www.hiascend.com/
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