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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

Layout Transformation – 布局转换
◦ 数据内存排布

◦ 张量数据布局

◦ NCHW与NHWC

◦ 华为昇腾数据排布

◦ 编译布局转换优化
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Where are we?

Graph Optimizer

Runtime

Graph IR

Python

Ops Optimizer

%DFNHQG

Tensor IR
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华为昇腾
数据排布
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NC1HWC0 (5HD)

• 昇腾AI处理器中，为了提高通用矩阵乘法（GEMM）运算数据块的访问效率，所有张量数据统

一采用NC1HWC0的五维数据格式：

http://www.hiascend.com/
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NC1HWC0 (5HD)

• C0与达芬奇微架构强相关，等于AI Core中矩阵计算单元的大小，对于FP16类型为16，对于

INT8类型则为32，这部分数据需要连续存储。其中C1=C/C0，如果结果不整除，向上取整。

http://www.hiascend.com/
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NHWC -> NC1HWC0
1. 将NHWC数据在C维度进行分割，变成C1份NHWC0。

2. 将C1份NHWC0在内存中连续排列，由此变成NC1HWC0。

NCHW -> NC1HWC0

http://www.hiascend.com/
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FRACTAL Z and FRACTAL NZ

在cube单元计算时，输出矩阵的数据格式为NW1H1H0W0，不同硬件会采用不同的格式：

• 小z大Z：块内按照行排序，块间按照行排序，如Feature Map数据存储

• 小n大Z：块内按照列排序，块间按照行排序，如Weight数据存储

• 小z大N：块内按照行排序，块间按照列排序，如Conv结果输出

http://www.hiascend.com/
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编译布局
转换优化
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Where are we？
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AI编译器布局优化

• 目的：将内部数据布局转化为后端设备友好的形式

• 方式：试图找到在计算图中存储张量的最佳数据布局，然后将布局转换节点插入到图中

• 注意：张量数据布局对最终性能有很大的影响，而且转换操作也有很大的开销

• NCHW格式操作在 GPU上通常运行得更快，所以在 GPU上转换为 NCHW格式是非常有效。

一些 AI编译器依赖于特定于硬件的库来实现更高的性能，而这些库可能需要特定的布局。此外

，一些 AI加速器更倾向于复杂的布局。边缘设备通常配备异构计算单元，不同的单元可能需要

不同的数据布局以更好地利用数据，因此布局转换需要仔细考虑。AI编译器需要提供一种跨各

种硬件执行布局转换的方法。

http://www.hiascend.com/
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数据转换节点

CASTDATA

NHWC to NCHW

Input (NHWC)

Output (NCHW)

CASTDATA

NCHW to NHWC

Input (NCHW)

Output (NHWC)
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常见数据转换节点
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训练场景

• 不改变原计算图

• 插入转换算子

• 取消转换算子

http://www.hiascend.com/
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推理场景

• 不改变原计算图

• 插入转换算子

• 取消转换算子

• 权重布局转换

• 算子替换

http://www.hiascend.com/
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