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计算图
与控制流

ZOMI
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关于本内容

1. 内容背景
• 计算图基础介绍

2. 具体内容
◦ 计算图（数据流图）：AI系统化问题 – 计算图的提出

◦ 计算图和自动微分：深度学习与微分 - 回顾自动微分 – 计算图表达自动微分

◦ 图的调度和执行：图优化 – 图调度与执行

◦ 图与控制流：控制流 – 动态图 – 静态图 – 动静统一

◦ 计算图的挑战与未来
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动态图转换为静态图

• 基于追踪Trace：直接执行用户代码，记录下算子调用序列，将算子调用序列保存为静态图，

执行中脱离前端语言环境，由运行时按照静态图逻辑执行；

• 基于源代码解析：以宿主语言的抽象语法树（AST）为输入，转化为内部语法树，经过别名分

析，SSA（static single value assignment），类型推断等Pass，转换为计算图表示；

Auto-graph PT JIT
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动态图转换为静态图

• 基于追踪Trace：直接执行用户代码，记录下算子调用序列，将算子调用序列保存为静态图，

执行中脱离前端语言环境，由运行时按照静态图逻辑执行；

Auto-graph PT JIT

• 能够更广泛地支持宿主语言中的各种动态控制流语句；

缺点

优点

• 执行场景受限，只能保留程序有限执行轨迹并线性化，静态图失去源程序完整控制结构；
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动态图转换为静态图

• 基于源代码解析：以宿主语言的抽象语法树（AST）为输入，转化为内部语法树，经过别名分

析，SSA（static single value assignment），类型推断等Pass，转换为计算图表示；

Auto-graph PT JIT

@torch.jit.script
def foo1(x: Tensor, y: Tensor, z: Tensor):

if x < y:
s = x + y

else:
s = torch.square(y)

return s

@torch.jit.script
def foo2(s: Tensor:

for i in torch.range(10):
s += i

return s

5XQWLPH
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动态图转换为静态图

• 基于源代码解析：以宿主语言的抽象语法树（AST）为输入，转化为内部语法树，经过别名分

析，SSA（static single value assignment），类型推断等Pass，转换为计算图表示；

Auto-graph PT JIT

• 能够更广泛地支持宿主语言中的各种动态控制流语句

缺点

优点

• 后端实现和硬件实现会对静态图表示进行限制和约束，多硬件需要切分多后端执行逻辑；

• 宿主语言的控制流语句并不总是能成功映射到后端运行时系统的静态图表示；

• 遇到过度灵活的动态控制流语句，运行时会退回到由前端语言跨语言调用驱动后端执行；
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Summary

1. 控制流采用不同设计，AI框架为声明式编程的静态图，以及命令式编程的动态图；

2. 静态图统一DL表示利于编译优化和执行加速，但是灵活性和易用性受限；

3. 动态图灵活复用宿主语言中的控制流原语，但是缺乏性能优化阶段；

4. 基于追踪Trace或基于源代码解析可将动态图转换为静态图，兼顾易用性和性能；
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