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简介

• PLANT: PoLyhedral bAsed teNsor opTimizer
• 人工调度的多面体编译器，多面体模型仅用来实现循环调
度，向用户提供调度指令

• 借鉴非多面体编译器中的自动化方法
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进展

• 基本完成调度指令实现和自动调度器
• 实现了 C 和 CUDA 的代码生成
• 实现了 CPU，GPU 上的 GEMM，CONV
• 实现了 CPU 上的 ResNet[2016] V1
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进展

算子1：对比 MKL2,CUBLAS3

1GEMM: M × K × N = 2048× 2048× 2048, CONV:
NCHW ∗ OIHW = (256× 256× 14× 14) ∗ (512× 256× 3× 3)

2Intel(R) Xeon(R) Gold 5218 CPU @ 2.30GHz
3NVIDIA Tesla P100, CUDA 10.2

MashPlant 李晨昊 清华大学计算机科学与技术系

PLANT：基于多面体模型的张量编译器 6 / 23



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

当前进展 调度指令 自动调度 进度总结 参考文献

进展

算子：对比 PPCG [2013] 1

1commit 8a74e46
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进展

ResNet：对比 PyTorch1

1torch 1.7.1，torchvision 0.9.0, batch = 1
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循环调度指令

指令 描述
split 将循环分裂为嵌套的两层
fuse 合并两个相邻的嵌套循环

reorder 调整循环的嵌套顺序
tile 利用 split 和 reorder 实现循环分块

skew 循环倾斜
shift 循环索引偏移

before/after 控制循环体执行位置
separate 将循环拆分为两个并列的循环

tag 将循环绑定到硬件资源 (并行/向量化/GPU)
apply_sch 底层原语，执行任意仿射变换
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内存调度指令

指令 描述
store 控制计算结果的保存位置

cache_identity 自动完成恒等映射的 cache
cache 用户手动控制 cache 位置

set_loc 控制 Buf 存储位置
alloc_at 控制 Buf 申请和释放的位置

auto_transfer 控制 GPU Buf 在函数开头结尾传输数据
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IR 设计

• 借鉴 TIRAMISU [2019] 中分层描述 IR 的思想，分离算法描
述，循环调度指令，内存调度指令

let f = Func :: new(" matmul ");
// algorithm description
let a = f.buf("a", I32 , In , x![n, s]);
let b = f.buf("b", I32 , In , x![s, m]);
let c_init = f.comp(" C_init ", x![n, m], x !(0));
let c = f.comp("C", x![n, m, s], x !(0));
c. set_expr (x!(a(i0 , i2) * b(i2 , i1) + c(i0 , i1 , i2 - 1)));
// loop transformation
c_init .tile (0, 1, 32, 32);
c.tile (0, 1, 32, 32);
c. after (c_init , 4);
c.tag (0, Parallel );
// memory mapping
let buf_c = f.buf("c", I32 , Out , x![n, m]);
c_init . store ( buf_c );
c. store_at (buf_c , x![i0 , i1 ]);
f. codegen (&[a, b, buf_c ]);
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IR 设计

• 使用 Rust 过程宏提供表达式 DSL，实现对条件运算符，循
环等的 ‘‘重载”

let a_pad = c!( for n in 0.. batch {
for c in 0.. channel {

for y in 0.. size + 2 * pad {
for x in 0.. size + 2 * pad {

if y >= pad && y - pad < size && x >= pad && x - pad < size
{ a(n, c, y - pad , x - pad) } else { 0f32 }

}
}

}
});

Apad = te. compute (
(batch , channel , size + 2 * pad , size + 2 * pad),
lambda n, c, y, x: tvm.tir. if_then_else (

tvm.tir.all(y >= pad , y - pad < size , x >= pad , x - pad < size),
A[n, c, y - pad , x - pad], tvm.tir. const (0.0 , " float32 ")),

name="Apad")
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自动调度

• 实现了基于模板的 Auto-Tuning，在用户定义的搜索空间上
调优参数

• 实现的调优选项：
• Knob：用户提供一组可选值
• Split：自动计算循环分裂的可能参数，可选因子/2 的幂次
• Tag：调优循环 tag
• Reorder：调优 Reorder 顺序

space . define_split ("sp", SplitPolicy :: new(oc)
. set_n_output (4));

...
let sp = cfg.get("sp");
b. split (0, sp [0]). split (0, sp [1]). split (0, sp [2]);
...
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自动调度

• 复杂算子的搜索空间无法穷尽搜索，使用模拟退火算法选择
性地遍历

• 对枚举到的每个程序抽取特征向量，使用 XGBoost [2016]
模型计算估值函数，程序运行结果用于更新模型

AutoTVM [2018] 架构
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自动调度

• 特征抽取方法：
• Knob：直接用参数值作为向量，其中 Tag 选项采用 One-Hot

Encoding
• Iter：对每层循环，抽取浮点运算次数，循环变量参与的访存
的 stride，count，reuse 等信息，展开成向量

• 简单程序上差距不大，且 Knob 速度更快

Knob Iter
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自动调度

• 自动调度 ResNet 中部分 CONV 的性能曲线
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进度总结

• 构建系统，实现关键调度指令和 CPU 代码生成 ✓
• 实现大部分调度指令和 GPU 代码生成 ✓
• 实现自动调度器 ✓
• 测试运行几个重要的 kernel ✓∖
• 测试运行有代表性的网络模型 ✓∖
• 论文撰写
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Thanks!
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