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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 – Algebraic Reduced
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Talk Overview

algebraic reduced – 代数化简
◦ 算术化简

◦ 运行化简

◦ 广播化简

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


Huawei Confidential. Ascend & MindSpore4 www.hiascend.com
www.mindspore.cn

Where are we?

Graph Optimizer

Runtime

Graph IR

Python

Ops Optimizer
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Tensor IR
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Principle

• 代数化简的目的是利用交换率、结合律等规律调整图中算子的执行顺序，或者删除不必要的算

子，以提高图整体的计算效率。
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Algorithm

代数化简可以通过子图替换的方式完成，具体实现：

• 可以先抽象出一套通用的子图替换框架，再对各规则实例化。

• 可以针对每一个具体的规则实现专门的优化逻辑。
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算术化简
通过利用代数之间算术运算法则，在计算图中可以确定优化的运算符执行顺序，从而用新的运算

符替换原有复杂的运算符组合。
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算术化简 I

• 结合律化简：

(𝐴 ⊛ 𝐵)!"⨀((𝐴⊛ 𝐵)𝐶)!"→ (𝐴⊛ 𝐵)!#⨀𝐶

𝑅𝑒𝑐𝑖𝑝 𝐴 ⊙ 𝑅𝑒𝑐𝑖𝑝 𝐴⊙ 𝐵 → 𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑐𝑖𝑝 𝐴 ⊙ 𝐵

(𝐴⊙ 𝐵)⊙ ( 𝐵 ⊙ 𝐶) → 𝐴⊙𝐵⊙ 𝐶

(𝐴 ⊙ 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐵)) ⊙ (𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐵) ⊙ 𝐶) → 𝐴 ⊙ 𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒(𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐵)) ⊙ 𝐶

http://www.hiascend.com/
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算术化简 I

• 结合律化简：

(𝐴 ⊛ 𝐵)!"⨀((𝐴⊛ 𝐵)𝐶)!"→ (𝐴⊛ 𝐵)!#⨀𝐶
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算术化简 II

• 提取公因式、分配律化简：

𝐴 ⊙ 𝐶 + 𝐴 ⊙ 𝐵 → (B + 𝐶) ⊙ 𝐴

𝐴 + 𝐴 ⊙ 𝐵 → 𝐴 ⊙ (𝐵 + 1)

𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒(𝐴 + 𝐵) − (𝐴 + 𝐵) ⊙ 𝐶 → (𝐴 + 𝐵) ⊙ (𝐴 + 𝐵 − 𝐶)
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算术化简 II

• 提取公因式、分配律化简：

(𝐴 · 𝐵)⨀𝐷 + (𝐴 · 𝐵)⨀𝐶 → (𝐴 · 𝐵) ⊙ (𝐶 + 𝐷)

http://www.hiascend.com/
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• 交换律化简：

算术化简 III

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐵𝑖𝑡𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡(𝐴)) → 𝐵𝑖𝑡𝑆ℎ𝑖𝑓 𝑡(𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐴))

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑃𝑟𝑜𝑑(𝐸𝑥𝑝(𝐴)) → 𝐸𝑥𝑝(𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑆𝑢𝑚(𝐴))
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DNNFusion: accelerating deep neural networks execution with advanced operator fusion.
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运行化简
减少运算或者执行时候，冗余的算子或者算子对
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运行化简

• 对逆函数等于自身函数的对合算子化简，如取反、倒数、逻辑非、矩阵转置：

𝑓 𝑓 𝑥 = 𝑥

𝑓 𝑥 = 𝑓!" 𝑥

• 幂等算子化简，作用在某一元素两次与一次相同：

𝑓 𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥

𝑅𝑒𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒(𝑅𝑒𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒(𝑥, 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒1), 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒2) → 𝑅𝑒𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒(𝑥, 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒2)

http://www.hiascend.com/
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运行化简

• 对合算子化简： • 幂等算子化简：

%a

Op1

Op1

Op2

%a

Op2

%a

Op1

Op1

Op1

%a

Op1
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广播化简
多个张量形状 Shape 不同，需要进行广播将张量的形状拓展为相同 shape 再进行运算，化简为

最小计算所需的广播运算数量。

http://www.hiascend.com/
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• 位置替换：

广播化简

(𝑴𝒂𝒕𝟏 + 𝑆") + (𝑴𝒂𝒕𝟐 + 𝑆%) → (𝑴𝒂𝒕𝟏 +𝑴𝒂𝒕𝟐) + (𝑆" + 𝑆%)

Broadcast

+
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%s2((N,C,H,W))

+

+
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%mat1((N,C,H,W))
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