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前言

概述
AI CPU算子，是运行在昇腾AI处理器中AI CPU计算单元上的表达一个完整计算逻辑的
运算，如下情况下，开发者需要自定义AI CPU算子。

● 在NN模型训练或者推理过程中，将第三方开源框架转化为适配昇腾AI处理器的模
型时遇到了昇腾AI处理器不支持的算子。此时，为了快速打通模型执行流程，用
户可以通过自定义AI CPU算子进行功能调测，提升调测效率。功能调通之后，后
续性能调测过程中再将AI CPU自定义算子转换成TBE算子实现。

● 某些场景下，无法实现在AI Core上运行的自定义算子（比如部分算子需要
Complex32、Complex64类型，但AI Core指令不支持；再比如包含了大量标量计
算的算子，而AI Core不擅长对标量进行处理），此时可以通过开发AI CPU自定义
算子实现昇腾AI处理器对此算子的支持。

读者对象
本文档适用于基于AI CPU进行算子开发的人员，通过本文档您可以达成：

● 学习AI CPU算子基本实现原理和实现方法。

● 能够基于本文档中样例，扩展进行其他自定义AI CPU算子的开发。

掌握以下经验和技能可以更好地理解本文档：

● 具备C++程序开发能力

● 理解数学表达式

● 对机器学习、深度学习有一定的了解

● 了解Ascend平台运行流程和原理

● 了解Ascend平台的TBE自定义算子开发流程
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1 入门学习

神经网络介绍

算子基本概念

1.1 神经网络介绍
为了让计算机掌握人类理解的知识需要构筑一个由简单概念组成的多层连接网络来定
义复杂对象，计算机通过对这个网络的迭代计算与训练后，可以掌握这个对象的特
征，一般称这种方法为深度学习(Deep Learning,DL)，深度学习经过一系列的发展之
后,展现出巨大的应用价值，不断受到工业界、学术界的密切关注。深度学习在图像、
语音、自然语言处理、大数据特征提取和广告点击率预估方面取得明显进展。随之出
现了多种适合深度学习的基础架构，如Caffe、MXNet和TensorFlow，也促进了深度学
习在各领域发挥更大的应用价值。

深度神经网络的研究促进了神经网络模型的飞速发展，使得神经网络模型可以在更多
领域中完成更多更复杂的处理任务。连续数十年半导体芯片和计算机技术的突飞猛
进，为神经网络模型和数据提供了快速、高能效的计算资源。

人工神经网络(Artificial Neural Network, ANN)也可以简称为神经网络，是一门重要
的机器学习(Machine Learning,ML)技术，是机器学习与神经网络两个学科的交叉学
科。科学家们对最基本的神经元(Neuron)进行数学建模,并以一定的层次关系将神经元
构建成人工神经网络，让其能够通过一定的学习、训练从外界学习知识并调整其内部
的结构,从而解决现实中的各种复杂问题。

1.2 算子基本概念
深度学习算法由一个个计算单元组成，我们称这些计算单元为算子（Operator，简称
Op）。在网络模型中，算子对应层中的计算逻辑，例如：卷积层（Convolution
Layer）是一个算子；全连接层（Fully-connected Layer， FC layer）中的权值求和过
程，是一个算子。

下面介绍算子中常用的基本概念。
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算子名称（Name）

算子的名称，用于标志网络中的某个算子，同一网络中算子的名称需要保持唯一。如
下图所示Conv1，Pool1，Conv2都是此网络中的算子名称，其中Conv1与Conv2算子
的类型为Convolution，表示分别做一次卷积运算。

图 1-1 网络拓扑示例

算子类型（Type）

网络中每一个算子根据算子类型进行算子实现的匹配，相同类型的算子的实现逻辑相
同。在一个网络中同一类型的算子可能存在多个，例如上图中的Conv1算子与Conv2算
子的类型都为Convolution。

张量（Tensor）
Tensor是算子中的数据，包括输入数据与输出数据，TensorDesc（Tensor描述符）是
对输入数据与输出数据的描述，TensorDesc数据结构包含如下属性如表1-1所示。

表 1-1 TensorDesc 属性解释

属性 定义

名称（name） 用于对Tensor进行索引，不同Tensor的name需要保持唯
一。

形状（shape） Tensor的形状，比如（10,）或者（1024，1024）或者
（2，3，4）等。详细介绍请参见 形状（shape）。

默认值：无

形式：(i1, i2,…in)，其中i1到in均为正整数
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属性 定义

数据类型（dtype） 功能描述：指定Tensor对象的数据类型。

默认值：无

取值范围：float16, float32, int8, int16, int32, uint8,
uint16, bool。

数据排布格式
（format）

详细请参见 数据排布格式（format）。

 

数据排布格式（Format）

在深度学习框架中，多维数据通过多维数组存储，比如卷积神经网络的特征图用四维
数组保存，四个维度分别为批量大小（Batch, N）、特征图高度（Height, H）、特征
图宽度（Width, W）以及特征图通道（Channels, C）。

由于数据只能线性存储，因为这四个维度有对应的顺序。不同深度学习框架会按照不
同的顺序存储特征图数据，比如Caffe，排列顺序为[Batch, Channels, Height,
Width]，即NCHW。Tensorflow中，排列顺序为[Batch, Height, Width, Channels]，
即NHWC。

如图1-2所示，以一张格式为RGB的图片为例，NCHW中，C排列在外层，实际存储的
是“RRRGGGBBB”，即同一通道的所有像素值顺序存储在一起；而NHWC中C排列在
最内层，实际存储的则是“RGBRGBRGB”，即多个通道的同一位置的像素值顺序存储
在一起。

图 1-2 NCHW 和 NHWC

形状（Shape）

张量的形状，以(D0, D1, … ,Dn-1)的形式表示，D0到Dn是任意的正整数。

如形状(3,4)表示第一维有3个元素，第二维有4个元素，(3,4)表示一个3行4列的矩阵数
组。

在形状的小括号中有多少个数字，就代表这个张量是多少维的张量。形状的第一个元
素要看张量最外层的中括号中有几个元素，形状的第二个元素要看张量中从左边开始
数第二个中括号中有几个元素，依此类推。例如：

表 1-2 张量的形状举例

张量 形状

1 (0,)

[1,2,3] (3,)
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张量 形状

[[1,2],[3,4]] (2, 2)

[[[1,2],[3,4]], [[5,6],[7,8]]] (2, 2, 2)

 

物理含义我们应该怎么理解呢？假设我们有这样一个shape=(4, 20, 20, 3)。

假设有一些照片，每个像素点都由红/绿/蓝3色组成，即shape里面3的含义，照片的宽
和高都是20，也就是20*20=400个像素，总共有4张的照片，这就是shape=(4, 20, 20,
3)的物理含义。

图 1-3 示意图：

如果体现在编程上，可以简单把shape理解为操作Tensor的各层循环，比如我们要对
shape=(4, 20, 20, 3)的A tensor进行操作，循环语句如下：

produce A {
  for (i, 0, 4) {
    for (j, 0, 20) {
      for (p, 0, 20) {
        for (q, 0, 3) {
          A[((((((i*20) + j)*20) + p)*3) + q)] = a_tensor[((((((i*20) + j)*20) + p)*3) + q)]
        }
      }
    }
  }
}

轴（axis）

轴是相对Shape来说的，轴代表张量的shape的下标，比如张量a是一个5行6列的二维
数组，即shape是(5,6)，则axis=0表示是张量中的第一维，即行。axis=1表示是张量中
的第二维，即列。

例如张量数据[[[1,2],[3,4]], [[5,6],[7,8]]]，Shape为(2,2,2)，则轴0代表第一个维度的
数据即[[1,2],[3,4]]与[[5,6],[7,8]]这两个矩阵，轴1代表第二个维度的数据即[1,2]、
[3,4]、[5,6]、[7,8]这四个数组，轴2代表第三个维度的数据即1，2，3，4，5，6，
7，8这八个数。
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轴axis可以为负数，此时表示是倒数第axis个维度。

N维Tensor的轴有：0 , 1, 2,……，N-1。

图 1-4 轴示意图：

权重（weight）

当输入数据进入计算单元时，会乘以一个权重。例如，如果一个算子有两个输入，则
每个输入会分配一个关联权重，一般将认为较重要数据赋予较高的权重，不重要的数
据赋予较小的权重，为零的权重则表示特定的特征是无需关注的。

如图1-5所示，假设输入数据为X1，与其相关联的权重为W1，那么在通过计算单元
后，数据变为了X1*W1。

图 1-5 权重计算示例

偏差（bias）

偏差是除了权重之外，另一个被应用于输入数据的线性分量。它被加到权重与输入数
据相乘的结果中，用于改变权重与输入相乘所得结果的范围。

如图1-6所示，假设输入数据为X1，与其相关联的权重为W1，偏差为B1，那么在通过
计算单元后，数据变为了X1*W1+B1。

图 1-6 偏差计算示例
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2 AI CPU 简介

基本概念介绍

算子编译运行流程

2.1 基本概念介绍
AI CPU负责执行昇腾AI处理器的CPU类算子（包括控制算子、标量和向量等通用计
算），其在Ascend解决方案系统架构中的位置如下所示：
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图 2-1 系统架构图

AI CPU算子编译执行所涉及组件如下：

● GE（Graph Engine）：Graph Engine是基于昇腾AI软件栈对不同的机器学习框架
提供统一的IR接口，对接上层网络模型框架，例如Tensorflow、PyTorch等，GE的
主要功能包括图准备、图拆分、图优化、图编译、图加载、图执行和图管理等
（此处图指网络模型拓扑图）。

● AI CPU Engine：AI CPU子图编译引擎，负责对接GE，提供AI CPU算子信息库，
进行算子注册、算子内存需求计算、子图优化和task生成的能力。
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● AI CPU Schedule：AI CPU的模型调度器，与Task Schedule配合完成NN模型的调
度和执行。

● AI CPU Processor：AI CPU的Task执行器，完成算子运算。AI CPU Processor包含
算子实现库，算子实现库完成AI CPU算子的执行实现。

● Data Processor：训练场景下，用于进行训练样本的数据预处理。

2.2 算子编译运行流程

算子编译运行逻辑架构

一个完整的AI CPU算子包含四部分：算子原型定义、对应开源框架的算子适配插件、
算子信息库定义和算子实现。

算子开发完成后在昇腾AI处理器硬件平台上的编译运行逻辑架构如图2-2和图2-3所
示。

图 2-2 算子编译逻辑架构
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图 2-3 算子运行逻辑架构

其中，TFAdapter只有在基于Tensorflow框架进行训练时使用。

上图中 代表开发人员在自定义AI CPU算子时需要实现的交付件。

开发交
付件

说明

算子实
现

包含算子类的定义及算子的计算实现。

算子适
配插件

基于第三方框架（Tensorflow/Caffe）进行自定义算子开发的场景，开发
人员完成自定义算子的实现代码后，需要进行适配插件的开发，将基于第
三方框架的算子映射成适昇腾AI处理器的算子，将算子信息注册到GE中。
基于第三方框架的网络运行时，首先会加载并调用算子适配插件信息，将
第三方框架网络中的算子进行解析并映射成昇腾AI处理器中的算子。

算子原
型库

算子原型定义规定了在昇腾AI处理器上可运行算子的约束，主要体现算子
的数学含义，包含定义算子输入、输出、属性和取值范围，基本参数的校
验和shape的推导。网络运行时，GE会调用算子原型库的校验接口进行基
本参数的校验，校验通过后，会根据原型库中的推导函数推导每个节点的
输出shape与dtype，进行输出tensor的内存的分配。

算子信
息库

算子信息库主要体现算子在昇腾AI处理器上物理实现的限制，包括算子的
输入输出name以及dtype等信息。网络运行时，AI CPU Engine会根据算
子信息库中的算子信息做基本校验，并进行算子匹配。

 

说明

若存在相同OpType的TBE算子与AI CPU算子，GE会优先匹配TBE算子进行执行。

算子编译流程

AI CPU算子的编译详细流程如图2-4所示。
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图 2-4 AI CPU 算子编译流程

1. 将开源框架网络模型下发给GE。

若基于Tensorflow框架进行在线训练，首先会调用TF Adapter适配接口生成TF原
始网络模型，并下发给GE；若使用AscendCL应用进行模型推理，则直接将原始网
络模型下发给GE。

注：网络模型的拓扑图后续简称为图。

2. GE调用算子插件，将原始网络模型中的算子映射为适配昇腾AI处理器的算子，从
而将原始开源框架图解析为适配昇腾AI处理器的图。

3. 调用算子原型库校验接口进行基本参数的校验，校验通过后，会根据原型库中的
推导函数推导每个节点的输出shape与dtype，进行输出tensor的内存的分配。

4. GE向整图下发给AI CPU Engine，AI CPU Engine读取算子信息库，匹配算子支持
的format，并将format返回给GE。

5. GE根据图中数据将图拆分为子图并下发给AI CPU Engine，AI CPU Engine进行子
图优化，并将优化后子图返回给GE。

6. GE将子图进行合并，并对合并后的整图进一步优化。

7. GE进行图编译，包含内存分配、流资源分配等，并向AI CPU Engine发送genTask
请求，AI CPU Engine返回算子的taskinfo信息给GE，图编译完成之后生成适配昇
腾AI处理器的模型。
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算子运行流程

AI CPU的算子运行流程如图2-5所示。

图 2-5 AI CPU 算子运行流程

1. GE下发算子执行请求。

2. Runtime将对应的task请求下发给AI CPU Schedule。

3. AI CPU Schedule进行task调度，调用算子计算接口。

4. AI CPU算子库解析并实例化算子实现，并执行Compute函数完成算子执行。
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3 算子开发流程

进行AI CPU自定义算子开发的流程如图所示

图 3-1 算子开发流程

开发步骤详解如表3-1所示。

表 3-1 AI CPU 算子开发步骤详解

步骤 描述 参考

环境准备 准备算子开发及运行验证所依赖的开发环境与运
行环境。

4 算子开发准备

算子分析 进行算子开发前，需要进行算子分析，明确算子
的功能、输入、输出，规划算子类型名称以及算
子编译生成的库文件名称等。

4.2 算子分析

工程创建 创建自定义算子工程。 4.3.2 基于算子
样例
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步骤 描述 参考

算子原型定义 算子原型定义规定了在昇腾AI处理器上可运行算
子的约束，主要体现算子的数学含义，包含定义
算子输入、输出、属性和取值范围，基本参数的
校验和shape的推导，原型定义的信息会被注册
到GE的算子原型库中。离线模型转换时，GE会
调用算子原型库的校验接口进行基本参数的校
验，校验通过后，会根据原型库中的推导函数推
导每个节点的输出shape与dtype，进行输出
tensor的静态内存的分配。

5.1 算子原型定
义

算子代码实现 实现算子的计算逻辑。 5.2 算子代码实
现

算子信息库定
义

算子信息配置文件用于将算子的相关信息注册到
算子信息库中，包括算子的OpType、输入输出
dtype、name等信息。网络运行时，AI CPU
Engine会根据算子信息库中的算子信息做基本校
验，并进行算子匹配。

5.3 算子信息库
定义

算子适配 基于第三方框架（TensorFlow/Caffe）进行自定
义算子开发的场景，开发人员完成自定义算子的
实现代码后，需要进行插件的开发将基于
TensorFlow/Caffe的算子映射成昇腾AI处理器的
算子。

5.4 算子适配

算子工程编译
部署

● 算子编译：将算子适配插件实现文件、原型定
义文件、信息定义文件编译成算子插件库文
件、算子原型库、算子信息库。

● 算子部署：将算子实现文件、插件库文件、原
型库、信息库部署到算子库中（opp的对应目
录下）。

命令行场景下，可直接使用样例工程的编译文件
进行算子工程的一键式编译，生成自定义算子安
装包。指定opp路径，执行安装包，实现自定义
算子部署。

5.5 算子工程编
译部署

算子ST测试 系统测试（System Test），在真实的硬件环境
中，验证算子的正确性。

6 算子ST测试

算子网络验证 将自定义算子加载到网络模型中进行运行验证。 7 算子网络测试
（推理）
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4 算子开发准备

环境准备

算子分析

工程创建

4.1 环境准备
● 进行自定义算子开发前，需要完成驱动及CANN软件的安装，详情可参见《CANN

软件安装指南》。

● 环境变量配置

– CANN组合包提供进程级环境变量设置脚本，供用户在进程中引用，以自动
完成环境变量设置。执行命令参考如下，以下示例均为root或非root用户默认
安装路径，请以实际安装路径为准。
# 以root用户安装toolkit包
. /usr/local/Ascend/ascend-toolkit/set_env.sh 
# 以非root用户安装toolkit包
. ${HOME}/Ascend/ascend-toolkit/set_env.sh 

– 算子编译依赖Python，以Python3.7.5为例，请以运行用户执行如下命令设置
Python3.7.5的相关环境变量。
#用于设置python3.7.5库文件路径
export LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/python3.7.5/lib:$LD_LIBRARY_PATH
#如果用户环境存在多个python3版本，则指定使用python3.7.5版本
export PATH=/usr/local/python3.7.5/bin:$PATH

Python3.7.5安装路径请根据实际情况进行替换，您也可以将以上命令写入
~/.bashrc文件中，然后执行source ~/.bashrc命令使其立即生效。

● 若开发者基于MindStudio进行自定义算子开发，请参见《MindStudio 用户指
南》进行MindStudio的部署。

4.2 算子分析
使用AI CPU方式开发算子前，我们需要确定算子功能、输入、输出、算子类型以及算
子实现函数名称等。

步骤1 明确算子的功能以及数学表达式。

以Add算子为例，Add算子的数学表达式为：
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 z=x+y

计算过程是：将两个输入参数相加，得到最终结果z并将其返回。

步骤2 明确输入和输出。

● 例如Add算子有两个输入：x与y，输出为z。

● 本样例中算子的输入支持的数据类型为float16、float32、 int32，算子输出的数
据类型与输入数据类型相同。

● 算子输入支持所有shape，输出shape与输入shape相同。

● 算子输入支持的format为：NCHW,NHWC,ND。

步骤3 明确算子实现文件名称以及算子的类型（OpType）。

● 算子类型需要采用大驼峰的命名方式，即采用大写字符区分不同的语义。

● 算子文件名称，可选用以下任意一种命名规则：

建议将OpType按照如下方式进行转换，得到算子文件名称。

转换规则如下：

– 首字符的大写字符转换为小写字符。

例如：Abc -> abc

– 小写字符后的大写字符转换为下划线+小写字符。

例如：AbcDef -> abc_def

– 紧跟数字以及大写字符后的大写字符，作为同一语义字符串，查找此字符串
后的第一个小写字符，并将此小写字符的前一个大写字符转换为下划线+小写
字符，其余大写字符转换为小写字符。若此字符串后不存在小写字符，则直
接将此字符串中的大写字符转换为小写字符。

例如：ABCDef -> abc_def；Abc2DEf -> abc2d_ef；Abc2DEF -> abc2def；
ABC2dEF -> abc2d_ef。

因此本例中，算子类型定义为Add，算子的实现文件名称为add，因此各个交付件的名
称建议命名如下：

● 算子的代码实现（即kernel实现）文件命名为add_kernel.h与add_kernel.cc。

● 插件实现文件命名为add_kernel_plugin.cc。

● 原型定义文件命名为：add.h与add.cc。

● 信息定义文件命名为add.ini。

通过以上分析，得到Add算子的设计规格如下：

表 4-1 Add 算子设计规格

算子类型
（OpType）

Add

算子输入 name：x shape：all data type：

float16、float32、 int32

name：y shape：all data type：

float16、float32、 int32
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算子输出 name：z shape：all data type：

float16、float32、 int32

算子实现文件名称 add

 

----结束

4.3 工程创建

4.3.1 基于 MindStudio
基于MindStudio进行算子开发的工程创建方式请参见《MindStudio 用户指南》中的
“自定义算子开发 > 工程创建”章节。

须知

当前版本MindStudio不支持原始框架为Caffe的自定义算子开发。

4.3.2 基于算子样例
命令行场景下，开发者可以直接基于Ascend开源社区中提供的自定义算子样例工程进
行修改，追加自定义算子。

样例获取

单击Gitee或Github，进入Ascend samples开源仓，参见README中的“版本说明”
下载配套版本的sample包，从“cplusplus/level1_single_api/4_op_dev/
1_custom_op”目录中获取样例。

说明

如无权限获取代码，请联系技术支持申请加入“Ascend”组织。

目录结构介绍

算子工程目录结构如下所示，请基于如下规则在对应目录下进行算子交付件的开发：

├── cpukernel
│   ├── impl                  //存放算子实现文件xx.h与xx.cc
│   ├── op_info_cfg
│       ├── aicpu_kernel
│           ├── xx.ini  //算子信息库定义文件xx.ini
├── framework    
│   ├── xx_plugin   //存放算子适配插件实现文件xx.cc
├── op_proto         //存放原型定义文件xx.h与xx.cc
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须知

● 若开发者需要自定义多个AI CPU算子，需要在同一算子工程中进行实现，对应实现
文件按照如上规则进行存放，并将所有自定义算子在同一工程中同时进行编译，将
所有AI CPU自定义算子的实现文件编译成一个动态库文件。

编译方法请参见5.5.2 算子工程编译。

● 若开发者需要同时开发AI CPU算子与TBE算子，也需要在同一算子工程中进行实现
和编译，关于TBE算子的开发，请参见《TBE自定义算子开发指南（开放态）》。

4.3.3 基于 msopgen 工具

功能描述

CANN开发套件包中提供了自定义算子工程生成工具msopgen，可基于算子原型定义
输出算子开发相关交付件，包括算子代码实现文件、算子适配插件、算子原型定义、
算子信息库定义以及工程编译配置文件。

须知

● 该工具暂不支持PyTorch框架和MindSpore框架的AICPU算子工程创建。

● 若开发者需要自定义多个AI CPU算子，需要在同一算子工程中进行实现，并将所有
自定义算子在同一工程中同时进行编译，将所有AI CPU自定义算子的实现文件编译
成一个动态库文件。

工具准备

工具所在目录：Toolkit组件安装路径下的“toolkit/python/site-packages/bin”。

使用前提
● CANN组合包提供进程级环境变量设置脚本，供用户在进程中引用，以自动完成

环境变量设置。执行命令参考如下，以下示例均为root或非root用户默认安装路
径，请以实际安装路径为准。
# 以root用户安装toolkit包
. /usr/local/Ascend/ascend-toolkit/set_env.sh 
# 以非root用户安装toolkit包
. ${HOME}/Ascend/ascend-toolkit/set_env.sh 

● 安装依赖（可选）：
pip3 install xlrd==1.2.0

使用方法

步骤1 准备输入文件

自定义算子工程生成工具支持输入三种类型的原型定义文件创建算子工程，分别为：

● 适配昇腾AI处理器算子IR定义文件（.json）

● TensorFlow的原型定义文件（.txt）
TensorFlow的原型定义文件可用于生成TensorFlow、Caffe、PyTorch框架的算子
工程
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● 适配昇腾AI处理器算子IR定义文件（.xlsx）

须知

msopgen工具未来不再支持.xlsx格式的输入文件。

请用户选择一种文件完成输入文件的准备工作。

● 适配昇腾AI处理器算子IR定义的json文件的准备工作

– 用户可从Toolkit安装路径“toolkit/python/site-packages/op_gen/
json_template”中获取模板文件IR_json.json，并进行修改，其文件参数配置
说明请参见表4-2：

表 4-2 json 文件配置参数说明

配置字段 类型 含义 是否必选

op - 字符
串

算子的Operator
Type

是

input_de
sc

- 列表 输入参数描述 否

name 字符
串

算子输入参数的名
称。

param_type 字符
串

参数类型：

▪ required

▪ optional

▪ dynamic
未配置默认为
required。

format 列表 针对类型为tensor
的参数，配置为
tensor支持的数据
排布格式。

包含如下取值：

ND,NHWC,NCHW,
HWCN,NC1HWC0,
FRACTAL_Z等。

type 列表 算子参数的类型。

包含如下取值：

float、int32、
bool、int64、
half、uint32等。

output_d
esc

- 列表 输出参数描述。 是
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配置字段 类型 含义 是否必选

name 字符
串

算子输出参数的名
称。

param_type 字符
串

参数类型：

▪ required

▪ optional

▪ dynamic
未配置默认为
required

format 列表 针对类型为tensor
的参数，配置为
tensor支持的数据
排布格式。

包含如下取值：

ND,NHWC,NCHW,
HWCN,NC1HWC0,
FRACTAL_Z等。

type 列表 算子参数的类型。

包含如下取值：

float、int32、
bool、int64、
half、uint32等。

attr - 列表 属性描述 否

name 字符
串

算子属性参数的名
称。

param_type 字符
串

参数类型：

▪ required

▪ optional
未配置默认为
required。

type 字符
串

算子参数的类型。

包含如下取值：

int、bool、float、
string、list_int、
list_float等。

default_valu
e

- 默认值
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说明

json文件可以配置多个算子。json文件为列表，列表中每一个元素为一个算子。

▪ 若存在op同名算子，会以列表中后一算子创建算子工程。

▪ 若input_desc或output_desc中的name参数相同，则后一个会覆盖前一参数。

▪ input_desc，output_desc中的type与format需一一对应匹配，如果没有配置
format，自动以“ND”按type的个数一一对应补齐。

● TensorFlow的原型定义文件（.txt）的准备工作。

TensorFlow的原型定义文件（.txt）中内容可从TensorFlow开源社区获取。例
如，Add算子的原型定义在TensorFlow开源社区中/tensorflow/core/ops/
math_ops.cc文件中，在文件中搜索“Add”找到Add对应的原型定义，内容如下
所示：
REGISTER_OP("Add")
    .Input("x: T")
    .Input("y: T")
    .Output("z: T")
    .Attr(
        "T: {bfloat16, half, float, double, uint8, int8, int16, int32, int64, "
        "complex64, complex128, string}")
    .SetShapeFn(shape_inference::BroadcastBinaryOpShapeFn);

将以上内容另存为**.txt文件。

注意

每个**.txt文件仅能包含一个算子的原型定义。

自定义算子工程生成工具只解析算子类型、Input、Output、Attr中内容，其他内
容可以不保存在**.txt中。

● 适配昇腾AI处理器算子IR定义的Excel文件准备工作

用户可从Toolkit安装路径下的“toolkit/tools/msopgen/template”目录下获取模
板文件Ascend_IR_Template.xlsx进行修改。请基于“Op”页签进行修改，
“Op”页签可以定义多个算子，每个算子都包含如下列：

表 4-3 IR 原型定义参数说明

列名称 含义 是否必
选

Op 算子的Operator Type 是

Classify 算子相关参数的类别，包含：

– 输入：Input
– 动态输入：DYNAMIC_INPUT
– 输出：Output
– 动态输出：DYNAMIC_OUTPUT
– 属性：Attr

是
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列名称 含义 是否必
选

Name 算子参数的名称。 是

Type 算子参数的类型。

包含如下取值：

tensor、int、bool、float、ListInt、
ListFloat等

是

TypeRange 针对类型为tensor的参数，需要配置tensor
支持的类型。

包含如下取值：

fp16,fp32,double,int8,int16,int32,int64,ui
nt8,uint16,uint32,uint64,bool等。

框架为MindSpore时，需要将tensor的类型
值转换为MindSpore所支持的值：

I8_Default,I16_Default,I32_Default,I64_D
efault,U8_Default,U16_Default,U32_Defa
ult,U64_Default,BOOL_Default等。

否

Required 是否必须输入，有如下取值：

– TRUE
– FALSE

是

Doc 对应参数的描述。 否

Attr_Default_value 属性的默认值。 否

Format 针对类型为tensor的参数，配置为tensor支
持的数据排布格式。

包含如下取值：

ND,NHWC,NCHW,HWCN,NC1HWC0,FRA
CTAL_Z等

否

 

配置示例如下所示：

表 4-4 IR 原型定义表示例

Op Class
ify

Na
me

Type TypeRange Req
uire
d

D
oc

Attr_
Defau
lt_val
ue

For
ma
t

Reshap
e

INPU
T

x tens
or

fp16,fp32,double
,int8,int16,int32,i
nt64,uint8,uint16
,uint32,uint64,bo
ol

TRU
E

- - ND
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INPU
T

shap
e

tens
or

int32,int64 FAL
SE

- - -

DYN
AMI
C_O
UTP
UT

y tens
or

fp16,fp32,double
,int8,int16,int32,i
nt64,uint8,uint16
,uint32,uint64,bo
ol

FAL
SE

- - ND

ATTR axis int - FAL
SE

- 0 -

ATTR num
_axe
s

int - FAL
SE

- -1 -

Reshap
eD

INPU
T

x tens
or

fp16,fp32,double
,int8,int16,int32,i
nt64,uint8,uint16
,uint32,uint64,bo
ol

TRU
E

- - ND

OUT
PUT

y tens
or

fp16,fp32,double
,int8,int16,int32,i
nt64,uint8,uint16
,uint32,uint64,bo
ol

TRU
E

- - ND

ATTR shap
e

list_i
nt

- FAL
SE

- {} -

ATTR axis int - FAL
SE

- 0 -

ATTR num
_axe
s

int - FAL
SE

- -1 -

 

说明

– 请直接基于模板文件的第一个页签“Op”进行修改，实现算子的原型定义输入文件。

– 请不要删除“Op”页签的前三行以及列。

步骤2 创建算子工程

进入msopgen工具所在目录执行如下命令，参数说明请参见表4-5。

./msopgen gen -i {operator define file} -f {framework type} -c {Compute
Resource} -out {Output Path}
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表 4-5 参数说明

参数名称 参数描述 是否必选

gen 用于生成算子开发交付件。 是

-i，
--input

算子定义文件路径，可配置为绝对路径或者相对路径。
工具执行用户需要有此路径的可读权限。

算子定义文件支持如下三种类型：

● 适配昇腾AI处理器算子IR定义文件（.json）

● TensorFlow的原型定义文件（.txt）
● 适配昇腾AI处理器算子IR定义文件（.xlsx）

是

-f，
--framework

框架类型。

● TensorFlow框架，参数值：tf或者tensorflow
● Caffe框架，参数值：caffe
● MindSpore框架，参数值：ms或者mindspore
● PyTorch框架，参数值：pytorch
● ONNX框架，参数值：onnx
说明

1. 所有参数值大小写不敏感。

2. 该工具暂不支持MindSpore框架的AICPU算子工程创建。

是

-c，

--
compute_unit

算子使用的计算资源。

● 针对TBE算子，配置格式为：ai_core-{Soc
Version}，ai_core与{Soc Version}之间用中划线
“-”连接，如下所示：
ai_core-Ascend310
ai_core-Ascend710
请根据实际昇腾AI处理器版本进行选择。

说明
{Soc Version}可从CANN软件安装后文件存储路径的
“compiler/data/platform_config”路径下查看支持的昇
腾AI处理器的类型，对应“*.ini”文件的名字即为$
{soc_version}。

● 针对AI CPU算子，请配置为：aicpu。

是

-out，
--output

生成文件所在路径，可配置为绝对路径或者相对路径，
并且工具执行用户具有可读写权限。

若不配置，则默认生成在执行命令的当前路径。

否

-m，

--mode
生成交付件模式。

● 0：创建新的算子工程，若指定的路径下已存在算子
工程，则会报错退出。

● 1：在已有的算子工程中追加算子

默认值：0。

否
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参数名称 参数描述 是否必选

-op，

--operator
此参数针对-i为算子IR定义文件的场景。

配置算子的类型，如：Conv2DTik
若不配置此参数，当IR定义文件中存在多个算子时，工
具会提示用户选择算子。

否

 

示例：

使用IR_json.json模板作为输入创建TensorFlow框架AI CPU的算子工程。

1. 进入msopgen工具所在目录执行如下命令：
./msopgen gen -i json_path/IR_json.json -f tf -c aicpu -out ./output_data

-i 参数请修改为IR_json.json文件的实际路径。

例如："${INSTALL_DIR}/toolkit/python/site-packages/op_gen/json_template/
IR_json.json"

2. 选择算子（可选）：

– 若输入IR_json.json文件只有一个算子原型定义或使用-op参数指定算子类型
请跳过此步骤。

– 若输入**.json文件中包含多个原型定义，且没有使用-op参数指定算子类型工
具会提示输入选择的算子序号，选择算子。

工具会提示输入选择的算子序号，输入：1。
There is more than one operator in the .json file:  
1 Op_1
2 Op_2
Input the number of the op: 1

当命令行提示：Generation completed，则完成Op_1算子工程的创建。
Op_1为文件中"op"的值。

3. 查看算子工程目录：

算子工程目录生成在 -out 所指定的目录下：./output_data，目录结构如下所示：
├── build.sh     //编译配置入口脚本
├── cmake 
│   ├── config.cmake
│   ├── util        //算子工程编译所需脚本及公共编译文件存放目录
├── CMakeLists.txt   //算子工程的CMakeList.txt
├── cpukernel
│   ├── CMakeLists.txt
│   ├── impl        //算子代码实现文件目录
│   │   ├── conv2_d_kernels.cc
│   │   └── conv2_d_kernels.h
│   ├── op_info_cfg
│   │   └── aicpu_kernel
│   │       └── conv2_d.ini      //算子信息库定义文件
│   └── toolchain.cmake
├── framework      //算子插件实现文件目录，框架为“PYTORCH”的算子无需关注
│   ├── CMakeLists.txt
│   ├── tf_plugin    //原始框架类型为TensorFlow时生成的算子适配插件代码所在目录
│       └── tensorflow_conv2_d_plugin.cc       //算子适配插件实现文件
│       └── CMakeLists.txt
│   └── onnx_plugin   //原始框架类型为ONNX时生成的算子适配插件代码所在目录
│       ├── CMakeLists.txt
│       └── conv2_d_plugin.cc //算子适配插件实现文件
├── op_proto     //算子原型定义文件及CMakeList文件所在目录   
│   ├── conv2_d.h
│   ├── conv2_d.cc
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│   ├── CMakeLists.txt
├── scripts     //自定义算子工程打包相关脚本所在目录

步骤3 在算子工程中追加算子（可选）

若需要在已存在的算子工程目录下追加其他自定义算子，命令行需配置“-m 1”参
数。

进入msopgen工具所在目录执行如下命令：

./msopgen gen -i json_path/**.json -f tf -c aicpu -out ./output_data -m 1

在算子工程目录下追加**.json中的算子。

----结束
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5 算子开发过程

算子原型定义

算子代码实现

算子信息库定义

算子适配

算子工程编译部署

5.1 算子原型定义

5.1.1 原理
算子原型定义规定了在昇腾AI处理器上可运行算子的约束，主要体现算子的数学含
义，包含定义算子输入、输出和属性信息，基本参数的校验和shape的推导，原型定义
的信息会被注册到GE的算子原型库中。网络模型生成时，GE会调用算子原型库的校验
接口进行基本参数的校验，校验通过后，会根据原型库中的推导函数推导每个节点的
输出shape与dtype，进行输出tensor的静态内存的分配。

算子原型库在整个网络模型生成流程的作用如图5-1所示。

图 5-1 算子原型在 GE 注册的流程
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其中算子注册包括OP注册、InferShape与Verify的注册，注册的时候算子类型
（OpType）作为Key。

1. 首先GE接收到第三方框架的原始网络模型，并进行初始化，网络模型的拓扑图简
称为图。

2. 算子原型库管理模块从Host侧opp安装目录下的“opp/op_proto/”对应目录下加
载算子原型库的so文件。

3. 算子原型库管理模块根据so文件中的信息在OperatorFactory中进行算子信息注
册，包括算子注册、InferShape注册、Verify注册，这三部分分别已算子类型
（OpType）作为key注册到三个map文件中进行保存。

4. 图准备阶段，GE向Graph发送调用InferShape的请求。

5. Graph会遍历图中的所有节点的Infer方法，然后向OpDesc发送调用Infer方法的请
求。

6. 从OperatorFactory中根据OpType取出对应的InferShape函数与Verify函数。

7. 执行Verify函数进行校验，如果校验成功，则继续往下执行，如果校验失败，则直
接返回。

8. 执行InferShape函数，进行输出tensor的shape推导。

9. 向GE返回InferShape的结果，GE后续根据InferShape结果分配输出tensor的静态
内存。

10. GE进行其他处理。

5.1.2 实现
算子的IR用于进行算子的描述，包括算子输入输出信息，属性信息等，用于把算子注
册到算子原型库中。

算子的IR需要在算子的工程目录的“op_proto/算子名称.h”和 “op_proto/算子名
称.cc ”文件中进行实现。

下面详细讲解如何进行算子IR定义文件的实现。

算子 IR 头文件.h 注册代码实现

步骤1 宏定义。

使用如下语句进行算子IR注册宏的定义，宏名称固定为GE_OP_OPERATORTYPE_H，
OPERATORTYPE为使用REG_OP(OpType)语句中OpType的大写。

#ifndef GE_OP_OPERATORTYPE_H       //条件编译
#define GE_OP_OPERATORTYPE_H       //进行宏定义

步骤2 包含头文件。

在算子IR实现文件的头部使用预编译命令“#include”将算子注册的头文件包含到算
子IR实现的文件中。

#include "graph/operator_reg.h"

operator_reg.h存在于CANN软件安装后文件存储路径的“include/graph/”路径下，
包含此头文件，可使用算子类型注册相关的函数、宏、结构体等。

步骤3 原型注册。

Graph Engine（GE）提供REG_OP宏，以“.”链接INPUT、OUTPUT、ATTR等接口注
册算子的输入、输出和属性信息，最终以OP_END_FACTORY_REG接口结束，完成算
子的注册。
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其中输入输出的描述信息顺序需要与算子实现中定义保持一致，ATTR的顺序可变。

注册代码实现如下所示：

namespace ge{
REG_OP(OpType) //算子类型名称
    .INPUT(x1, TensorType({ DT_FLOAT, DT_INT32 }))
    .INPUT(x2, TensorType({ DT_FLOAT, DT_INT32 })) 
    // .DYNAMIC_INPUT(x, TensorType{DT_FLOAT, DT_INT32})
    // .OPTIONAL_INPUT(b, TensorType{DT_FLOAT})        
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT, DT_INT32 })) 
    // .DYNAMIC_OUTPUT(y, TensorType{DT_FLOAT, DT_INT32})
    .ATTR(x, Type, DefaultValue)
    // .REQUIRED_ATTR(x, Type)
    // .GRAPH(z1)
    // .DYNAMIC_GRAPH(z2)
    .OP_END_FACTORY_REG(OpType)
}

● REG_OP(OpType)
OpType：注册到昇腾AI处理器的自定义算子库的算子类型，可以任意命名但不能
和已有的算子命名冲突。

● INPUT(x1, TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }))
注册算子的输入参信息。

– x：宏参数，算子的输入名称，用户自定义。

– TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }）：“{ }”中为此输入支持的数据类
型的列表，支持的数据类型请参见9.4.8.2 DataType，TensorType提供了一
些接口指定支持的数据类型，详细定义请参见9.4.8.3 TensorType。

若算子有多个输入，每个输入需要使用一条INPUT(x,
TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }))语句进行描述。

● DYNAMIC_INPUT(x, TensorType{DT_FLOAT, DT_INT32, ...})
算子为动态多输入场景下的输入信息注册。

– x：宏参数，算子的输入名称，图运行时，会根据输入的个数自动生成x0、
x1、x2……，序号依次递增。

– TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }）：“{ }”中为此输入支持的数据类
型的列表，支持的数据类型请参见9.4.8.2 DataType，TensorType提供了一
些接口指定支持的数据类型，详细定义请参见9.4.8.3 TensorType。

● OPTIONAL_INPUT(x, TensorType{DT_FLOAT, ...})
若算子输入为可选输入，可使用此接口进行算子输入的注册。

– x：宏参数，算子输入的名称。

– TensorType{DT_FLOAT, ...}：“{ }”中为此输入支持的数据类型的列表，支
持的数据类型请参见9.4.8.2 DataType，TensorType提供了一些接口指定支
持的数据类型，详细定义请参见9.4.8.3 TensorType。

● OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }))
注册算子的输出信息。

– y：宏参数，算子的输出名称，用户自定义。

– TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... })：“{ }”中为此输出支持的数据类
型的列表，支持的数据类型请参见9.4.8.2 DataType，TensorType提供了一
些接口指定支持的数据类型，详细定义请参见9.4.8.3 TensorType。

若算子有多个输出，每个输出需要使用一条OUTPUT(x,
TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }))语句进行注册。
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● DYNAMIC_OUTPUT(y, TensorType{DT_FLOAT, DT_INT32})
算子为动态多输出场景下的输出信息注册。

– y：宏参数，算子的输出名称，图运行时，会根据输出的个数自动生成y0、
y1、y2……，序号依次递增。

– TensorType({ DT_FLOAT,DT_UINT8,... }）：“{ }”中为此输出支持的数据类
型的列表，支持的数据类型请参见9.4.8.2 DataType，TensorType提供了一
些接口指定支持的数据类型，详细定义请参见9.4.8.3 TensorType。

● ATTR(x, Type, DefaultValue)
注册算子的可选属性，包括算子的属性名称，属性类型以及属性值的默认值，当
开发者不设置算子对象的属性值时需要使用默认值。ATTR接口中Type的取值与对
应的属性类型请参见9.3.2.1 原型定义接口（REG_OP）。

例如：ATTR(mode, Int, 1)，注册属性mode，属性类型为int64_t，默认值为1。

若算子有多个属性，每个属性需要使用一条ATTR(x, Type, DefaultValue)语句或
者REQUIRED_ATTR(x, Type)语句进行注册。

● REQUIRED_ATTR(x, Type)
注册算子的必选属性，包括算子的属性名称与属性类型，无默认值，开发者必须
设置算子对象的属性值。此接口中Type的取值与对应的属性类型请参见9.3.2.1 原
型定义接口（REG_OP）。

若算子有多个属性，每个属性需要使用一条ATTR(x, Type, DefaultValue)语句或
者REQUIRED_ATTR(x, Type)语句进行注册。

● GRAPH(z1)
注册算子中包含的子图信息，输入z1为子图名称，一般用于控制类算子（分支算
子/循环算子等）。

注册完成后，会自动生成子图相关的接口，用户获取子图名称、获取子图描述信
息、设置子图描述信息等，具体接口可参见GRAPH，用户可使用生成的相关接口
进行IR模型的构建。对于同一个算子，注册的算子子图名称需要保持唯一。

● DYNAMIC_GRAPH(z2)
注册动态算子子图信息，输入z2为子图名称，一般用于控制类算子（分支算子/循
环算子等）。

注册完成后，会自动生成动态算子子图的相关接口，用于创建动态子图、设置子
图描述信息等，具体接口可参见DYNAMIC_GRAPH，用户可使用生成的相关接口
进行IR模型的构建。对于同一个算子，注册的算子子图名称需要保持唯一。

● OP_END_FACTORY_REG(OpType)：结束算子注册。OpType与REG_OP(OpType)
中的OpType保持一致。

步骤4 结束条件编译。
#endif

----结束

算子 IR 定义的.cc 注册代码实现

IR实现的cc文件中主要实现如下两个功能：

● 算子参数的校验，实现程序健壮性并提高定位效率。

● 根据算子的输入张量描述、算子逻辑及算子属性，推理出算子的输出张量描述，
包括张量的形状、数据类型及数据排布格式等信息。这样算子构图准备阶段就可
以为所有的张量静态分配内存，避免动态内存分配带来的开销。
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在/op_proto/算子名称.cc 实现Verify和InferShape方法时不需要声明，直接实现即
可。

步骤1 包含头文件。
#include "算子名称.h"     
#include <vector>
#include <string>

表 5-1 头文件说明

头文件 目录 作用

算子名称.h 算子IR 头文件.h 注册代码
实现中实现的IR头文件

包含该头文件，可以调用
此文件中注册的Operator
类的对象op或者Operator
类派生出来的子类op。

string C++标准库。 包含该头文件，可使用
string类构造对象并调用
string相关接口。

vector C++标准库。 包含该头文件，可使用
vector类模板并调用vector
相关接口。

 

步骤2 实现InferShape方法。

算子IR中InferShape的定义可以使用如下接口：

IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC(func_name)：自动生成的一个类型为Operator
类的对象op，可直接调用9.4.3 Operator类接口进行InferShape的实现，其中，
func_name：用户自定义。

● 将输入描述直接赋给输出描述的实现样例如下所示：
IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC(CacheUpdateInferShape) 
{  
  TensorDesc out_desc = op.GetOutputDescByName("x");  
  out_desc.SetDataType(op.GetInputDescByName("x").GetDataType());  
  if (op.UpdateOutputDesc("x", out_desc) != GRAPH_SUCCESS) {    
     return GRAPH_FAILED;  
  }  
  return GRAPH_SUCCESS;
}

● 输出描述需要根据算子逻辑进行计算，样例如下所示：
IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC(MatrixDiagPartInferShape)
{    
  Shape shape = op.GetInputDescByName("x").GetShape();    
  DataType input_dtype = op.GetInputDescByName("x").GetDataType();    
  Format input_format = op.GetInputDescByName("x").GetFormat();   
  std::vector<int64_t> dim_vector;    
  int64_t dimsInput_1 = shape.GetDimNum() - 1;    
  int64_t dimsInput_2 = shape.GetDimNum() - 2;    
  int64_t dimNums_1 = shape.GetDim(dimsInput_1);    
  int64_t dimNums_2 = shape.GetDim(dimsInput_2);    
  if (dimNums_1 > dimNums_2) {        
    for (size_t i = 0; i < shape.GetDimNum() - 1; i++) {            
      dim_vector.push_back(shape.GetDim(i));
    }    
  } else {        
    for (size_t i = 0; i < shape.GetDimNum() - 2; i++) {            
      dim_vector.push_back(shape.GetDim(i));        
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    }        
    dim_vector.push_back(dimNums_1);    
  }    
  Shape output_shape(dim_vector);    
  TensorDesc td = op.GetOutputDesc("y");    
  td.SetShape(output_shape);    
  td.SetDataType(input_dtype);    
  td.SetFormat(input_format);    
  (void)op.UpdateOutputDesc("y", td);    
  return GRAPH_SUCCESS;
}

● 若存在动态输入输出，输入输出按列表形式处理，样例如下所示:
IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC(BatchInfer)
{
    for (size_t i = 0; i < op.GetInputsSize(); ++i) {
        Shape out_shapes;
        if (ReplaceDim(op.GetInputDesc(i).GetShape(), 
                0, ge::UNKNOWN_DIM, out_shapes, op.GetName().c_str()) == GRAPH_FAILED) {
            return GRAPH_FAILED;
        }
        auto y_tensor_type = op.GetDynamicInputDesc("x_tensors", i).GetDataType();
        TensorDesc output_desc = op.GetDynamicOutputDesc("y_tensors", i);
        output_desc.SetShape(out_shapes);
        output_desc.SetDataType(y_tensor_type);
        op.UpdateDynamicOutputDesc("y_tensors", i, output_desc);
    }

    Shape scalar_shape;
    Scalar(scalar_shape);
    TensorDesc y_desc = op.GetOutputDesc("y_id");
    y_desc.SetShape(scalar_shape);
    y_desc.SetDataType(DT_INT64);
    op.UpdateOutputDesc("y_id", y_desc);

    std::vector<int64_t> dims = { ge::UNKNOWN_DIM, 3 };
    TensorDesc output_desc_batch_index = op.GetOutputDesc("y_index");
    output_desc_batch_index.SetShape(Shape(dims));
    output_desc_batch_index.SetDataType(DT_INT64);
    op.UpdateOutputDesc("y_index", output_desc_batch_index);
    return GRAPH_SUCCESS;
}
// ReplaceDim函数定义如下
graphStatus ReplaceDim(const Shape& s, 
                       int64_t dim_index_in, 
                       int64_t new_dim, 
                       Shape& out, 
                       const char* op_name) {
  if(shape.GetDims() == UNKNOWN_RANK) {
    out = Shape(ge::UNKNOWN_SHAPE);
    return GRAPH_SUCCESS;
  }
  int64_t dim_index = dim_index_in;
  if (dim_index < 0) {
    dim_index = (int64_t)s.GetDimNum() + dim_index;
  }
  std::vector<int64_t> dims = s.GetDims();
  dims[dim_index] = new_dim;
  out = Shape(dims);
  return GRAPH_SUCCESS;
}

步骤3 实现Verify方法。

算子Verify函数的实现使用如下接口：

IMPLEMT_VERIFIER (OpType, func_name)
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传入的OpType为基于Operator类派生出来的子类，会自动生成一个类型为此子类的对
象op，可以使用子类的成员函数获取算子的相关属性，op对象的成员函数可参见步骤
2。

● OpType：自定义算子的类型。

● func_name：自定义的verify函数名称。

Verify函数主要校验算子内在关联关系，例如对于多输入算子，多个tensor的dtype需
要保持一致，此时需要校验多个输入的dtype，其他情况dtype不需要校验。

实现样例如下所示：

IMPLEMT_VERIFIER(Pow, PowVerify) {
  DataType input_type_x = op.GetInputDescByName("x").GetDataType();
  DataType input_type_y = op.GetInputDescByName("y").GetDataType();
  if (input_type_x != input_type_y) {
    return GRAPH_FAILED;
  }
  return GRAPH_SUCCESS;
}

步骤4 注册InferShape方法与Verify方法。

调用InferShape注册宏与Verify注册宏完成InferShape方法与Verify方法的注册，如下
所示：

COMMON_INFER_FUNC_REG(OpType, func_name);  
VERIFY_FUNC_REG(OpType, func_name);

func_name即为步骤2与步骤3中的func_name。

----结束

5.2 算子代码实现

简介

AI CPU算子的实现包括两部分：

● 头文件：进行算子类的声明，自定义算子类需要继承CpuKernel基类。

● 源文件：重写算子类中的Compute函数，进行算子计算逻辑的实现。

头文件定义

用户需要在算子工程的“cpukernel/impl/xx.h”文件中进行算子类的声明，如下所
示：

// CpuKernel基类以及注册宏定义
#include "cpu_kernel.h" 
// 定义命名空间aicpu
namespace aicpu {
// 算子类继承CpuKernel基类     
class SampleCpuKernel : public CpuKernel {  
public:
~SampleCpuKernel() = default;
// 声明函数Compute，且Compute函数需要重写
uint32_t Compute(CpuKernelContext &ctx) override;    
};
} // namespace aicpu
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● 引入头文件“cpu_kernel.h”。

头文件“cpu_kernel.h”中包含了AI CPU算子基类CpuKernel的定义。

此头文件会自动引入如下头文件：

– cpu_tensor.h，包含了AI CPU的Tensor类的定义及相关方法。

– cpu_tensor_shape.h，包含了AI CPU的TensorShape类及相关方法。

– cpu_types.h，包含了AI CPU的数据类型以及格式等定义。

– cpu_attr_value.h，包含了AttrValue类的属性定义以及方法。

● 进行算子类的声明，此类为CpuKernel类的派生类，并需要声明重载函数
Compute，Compute函数需要在算子实现文件中进行实现，详细请参见Compute
函数实现。算子类的声明需要在命名空间“aicpu”中，命名空间的名字
“aicpu”为固定值，不允许修改。

Compute 函数实现

用户需要在算子工程的“cpukernel/impl/xx.cc”文件中进行算子的计算逻辑实现，如
下所示：

// 引入声明算子类的头文件
#include "sample_kernels.h"    

namespace {   
//sample为算子原型中注册的算子的类型，可查看算子原型定义       
const char *SAMPLE = "sample";      
}
// 定义命名空间aicpu
namespace aicpu {   
// 实现自定义算子类的Compute函数 
uint32_t SampleCpuKernel::Compute(CpuKernelContext &ctx)  
{
Tensor *x0 = ctx.Input(0);
// 对输入tensor进行基本校验，比如判断是否为空等操作
// 可根据获取到的输入tensor x0获取输入的shape,数据等信息
...
Tensor *x1 = ctx.Input(1);
// 对输入tensor进行基本校验，比如判断是否为空等操作
// 可根据获取到的输入tensor x1获取输入的shape,数据等信息
...
Tensor *y0 = ctx.Output(0);
// 可根据获取到的输出tensor y0获取输出的shape,数据等信息
...

AttrValue *attr = ctx.GetAttr(attr);
//获取属性信息，并对属性进行基本校验，比如判断是否为空等操作
...

// 根据输入信息组织计算逻辑，得到输出结果，并将结果设置到输出的tensor中
...
// 动态shape类算子需要额外更新输出的tensor的shape等信息
...
return 0;
}
// 注册该算子实现
REGISTER_CPU_KERNEL(SAMPLE, SampleCpuKernel);  
} // namespace aicpu

步骤1 引入相关头文件。

头文件sample_kernels.h，头文件定义中声明的头文件。

步骤2 定义命名空间，声明常量字符指针指向算子的OpType。

如下所示：
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namespace {   
//sample为算子的OpType       
const char *SAMPLE = "sample";      
}

其中，sample为算子原型中注册的算子的类型，可查看算子原型定义，SAMPLE为声
明的指向算子OpType的常量指针。

步骤3 定义命名空间aicpu，并在命名空间aicpu中定义算子的Compute函数，用户实现算子
的计算逻辑。

命名空间的名称aicpu为固定值，基类及相关定义都在aicpu命名空间中，声明如下所
示：

namespace aicpu {
uint32_t SampleCpuKernel::Compute(CpuKernelContext &ctx) {
... ...
}

SampleCpuKernel为头文件中定义的自定义算子类，形参CpuKernelContext为CPU
Kernel的上下文，包括算子的输入输出Tensor以及属性等相关信息。

步骤4 Compute函数实现。

获取输入/输出Tensor相关信息，并进行合法性校验，然后根据输入信息组织计算逻
辑，得出计算结果，并将输出结果设置到输出Tensor中。

例如：

// 从context中获取input tensor
Tensor *input = ctx.Input(0);  

// 对输入tensor进行基本校验
// 例如，对获取到的input进行空指针校验
if (input == nullptr) {    
return 1;  
}

// 获取input tensor的shape信息
auto inputShape = input->GetTensorShape();
for (int32_t i = 0; i < inputShape->GetDims(); ++i) {
std::cout << "dim[" << i << "] size:" << inputShape->GetDimSize(i) << std::endl;
}

// 获取input tensor的DataType
DataType inputType = input->GetDataType();

// 获取input tensor的数据地址
auto inputData = input->GetData();

// 获取输出tensor的数据地址以及shape
Tensor *output = ctx.Output(0);
auto outputShape = output->GetTensorShape();
auto outputData = output->GetData();
// 保存输出结果
outputData[0] = inputData[0];

以上算子实现时使用到API接口介绍可参见9.2 AI CPU API。

1. 合法性校验一般包含如下几类的校验：

– 对获取到的Input进行空指针校验，此校验必选。

– 对输入输出个数进行校验。

– 对算子输入的内在逻辑进行校验。
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例如，对于多输入算子，多个tensor的dtype需要保持一致，此时需要校验多
个输入的dtype是否一致。若多输入的内在逻辑要求已经在5.1 算子原型定义
的Verify函数中进行实现，则compute函数中的此校验可不再实现。

– 对dtype的校验。

可根据算子实际情况来选择是否进行dtype的校验，若某算子仅支持A、B两
种数据类型，其他数据类型都不支持，此时可在实现算子计算逻辑前对dtype
进行校验，判断dtype是否在支持的dtype列表中。

2. 计算逻辑的实现。

根据算子输入支持的数据类型分别进行计算，伪代码如下：
// 获取第i个输入的类型
auto data_type = ctx.Input(i)->GetDataType();  
switch (data_type) { 
    case DT_FLOAT16:
        return OpCompute<Eigen::half>(...);
    case DT_FLOAT:
        return OpCompute<float>(...);
    case DT_DOUBLE:
        return OpCompute<double>(...);
    case DT_INT8:
        return OpCompute<int8_t>(...);
    case DT_INT16:
        return OpCompute<int16_t>(...);
  
    ... ...

    default:      
        KERNEL_LOG_ERROR("op kernel data type [%s] not support.", DTypeStr(data_type).c_str());      
        return ErrorCode;  
}

其中OpCompute函数为算子的计算过程实现函数。

KERNEL_LOG_ERROR为失败日志打印，定义如下所示：
#define KERNEL_LOG_ERROR(fmt, ...)                                            \
  dlog_error(AICPU, "[%s][%s:%d][tid:%lu]:" fmt, KERNEL_MODULE, __FUNCTION__, \
             __LINE__, GET_TID(), ##__VA_ARGS__)

算子计算逻辑实现时，有以下几点注意点：

– 由于C++自身不支持半精度浮点类型，对于半精度数据类型的计算实现，可
使用第三方库Eigen来表示，具体可参考资料：https://eigen.tuxfamily.org/
index.php?title=Main_Page。

例如，对于Less算子，输入为半精度时，用Eigen进行强转。
auto input = reinterpret_cast<Eigen::half *>(input_0->GetData());

说明：

第三方Eigen库还提供了比较系统的矩阵和向量等线性代数相关的运算操作，
若您的算子实现涉及到相关操作，可以借助Eigen库实现。

例如，使用Eigen库进行矩阵的定义、初始化，并求取行列式的代码示例如下
所示：
#include "Eigen/Dense"
int m,n;
Eigen::Matrix<float, Eigen::Dynamic, Eigen::Dynamic> eMatrix(m, n);
for (int i = 0; i < m; i++) {
  for (int j = 0; j < n; j++) {
    eMatrix(i, j) = i * m + j * n;
  }
}
//Using eigen to calculate the Determinant
float result = eMatrix.determinant();

– 对于动态shape算子，无法根据原型定义的InferShape推导得到输出tensor的
shape, 所以需要在Compute函数中完成输出shape的计算与更新。
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std::vector<int64_t> dims = {inputData[0]，inputData[1]，3，4}
outputShape ->SetDimSizes(dims);

Sample仓中的UniqueCust算子为动态Shape算子，您可以参考UniqueCust
算子的代码实现。

– 算子计算过程可分块并行执行，这样可以有效地使用昇腾AI处理器的硬件资
源，使性能达到最优。

须知

▪ 分块并行为性能提升的一个手段，开发者可根据对算子的性能要求选择是
否需要进行并行计算。

▪ 分块并行执行的功能，仅支持输入参数间独立运算的场景，若输入参数间
存在数据依赖，则无法进行分块并行计算。

▪ 使用此功能时，需要在算子信息库中设置
“opInfo.flagSupportBlockDim”为“True”，并设置
“opInfo.functionName”为“RunCpuKernelWithBlock”。

i. 首先使用9.2.2.5 GetAttr接口获取分块数目以及本次计算的分块ID，示
例如下：
uint32_t blockdim = ctx.GetAttr("block_num")->GetInt();
uint32_t blockid = ctx.GetAttr("block_id")->GetInt();

说明：分块数目是系统根据用户配置的BlockDim切分原则（算子信息库
中配置的opInfo.blockDimByIndex）及CPU核数自动计算的。每一个分
块都会分配一个“block_id”，“block_id”的取值范围为blockdim-1。

获取“block_num”及“block_id”，用户可自行进行一些基本校验。

ii. 计算本次计算（当前分块的计算）的偏移量及数据量。

例如，若“opInfo.blockDimByIndex”配置为-1，即按照第一个输入参
数的元素个数进行BlockDim的切分，则计算偏移量及数据量的代码示例
如下：
// 获取第一个输入参数的元素个数
int64_t total = input0->NumElements();
int64_t startpos = 0;
int64_t len = total;
if (blockdim != 1) {
  // 计算每一块的最大数据量
  uint32_t per_unit = std::ceil(total / blockdim);
  // 得出本次计算的偏移量
  startpos =  blockid * per_unit;
  // 得出本次计算的数据量。
  // blockid的取值范围为：0~blockdim-1，为避免最后一块数据存在拖尾，所以当blockid为最
后一块时，len取值为total - per_unit * (blockdim - 1)
  len = blockid < blockdim - 1 ? per_unit : (total - per_unit * (blockdim - 1));
}

iii. 进行算子的计算逻辑的实现。

以Add算子为例，代码示例如下所示：
for (int i = startpos; i < startpos + len; i++) {
  y[i] = x0[i] + x1[i];
} 

完整的分块并行计算的算子样例可参见Link。

步骤5 注册算子的Kernel实现。
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REGISTER_CPU_KERNEL(SAMPLE, SampleCpuKernel);

● 第一个参数SAMPLE为步骤2中定义的指向算子OpType的字符串指针。

● 第二个参数SampleCpuKernel为自定义算子类的名称。

----结束

5.3 算子信息库定义

原理

算子信息库作为算子开发的交付件之一，主要体现算子在昇腾AI处理器上的具体实现
规格，包括算子支持输入输出type、name等信息。网络运行时，根据算子信息库中的
算子信息做基本校验，并进行算子匹配。

配置说明

算子开发者需要通过配置算子信息库文件，将算子在昇腾AI处理器上相关实现信息注
册到算子信息库中。

算子信息库文件路径：自定义算子工程目录下的”cpukernel/op_info_cfg/
aicpu_kernel/xx.ini“。

表 5-2 算子信息库配置说明

信息 可选/必选 说明

[OpType] 必选 算子OpType，以英文半角方括号包裹，标识一
个算子信息开始，与5.1 算子原型定义中
REG_OP(OpType)的OpType保持一致。

opInfo.engine 必选 配置算子调用的引擎。

AI CPU自定义算子的引擎固定为
“DNN_VM_AICPU”。

opInfo.flagPartial 必选 此字段为预留字段，请保持固定值“False”。

opInfo.computeC
ost

必选 此字段为预留字段，请保持固定值“100”。

opInfo.flagAsync 必选 此字段为预留字段，请保持固定值“False”。

opInfo.opKernelLi
b

必选 配置算子调用的kernelLib。

AI CPU自定义算子调用的kernelLib固定为
“CUSTAICPUKernel”。
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信息 可选/必选 说明

opInfo.kernelSo 必选 配置AI CPU算子实现文件编译生成的动态库文
件的名称。

生成的动态库文件的名称来源于算子工程编译
的“build.sh”脚本中配置的
“AICPU_KERNEL_TARGET”，例如
“AICPU_KERNEL_TARGET”配置的为
“cust_aicpu_kernels_3.3.0”，则生成的so名
称为：“libcust_aicpu_kernels_3.3.0.so”。

opInfo.functionN
ame

必选 配置自定义算子调用的kernel函数接口名称。

● 若“opInfo.flagSupportBlockDim”配置为
“False”，即AI CPU算子不需要分块并行
执行，则opInfo.functionName固定为
“RunCpuKernel”。

● 若“opInfo.flagSupportBlockDim”配置为
“True”，即AI CPU算子需要分块并行执
行，则opInfo.functionName固定配置为
“RunCpuKernelWithBlock”。

opInfo.workspace
Size

必选 此字段为预留字段。

配置为内存空间，用于分配算子临时计算的内
存。

单位为KB，取值范围为：0~1048576（1G）。

建议配置为：1024

opInfo.subTypeOf
InferShape

可选 此配置项针对动态shape的场景，配置AI CPU
的infershape方式，有以下几种取值：

● 1：根据inputshape可直接推导
outputshape。

● 2：部分计算的infershape，根据
tensorData的值做简单的计算。

● 3：全部计算的infershape，但最大shape可
预估，按照算子最大的shape申请内存。

● 4：无法由inputshape推导出算子的输出
shape，也无法推导出输出range，此种情
况需要在算子实现时进行内存的申请，计算
完成后，返回output和输出shape。

默认值为1。

opInfo.flagSuppo
rtBlockDim

可选 AI CPU算子是否设置BlockDim的标识。

此参数有如下两种取值：

● True：设置BlockDim的标识，代表支持分
块并行计算。

● False：不设置BlockDim的标识，代表不支
持分块并行计算。

默认值为False。
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信息 可选/必选 说明

opInfo.blockDim
ByIndex

可选 BlockDim的切分原则，有以下几种取值：

● -1：表示按照算子第一个输入参数的元素个
数进行BlockDim的切分。

● 0~N-1，N为第一个输入参数的shape的维
度数。例如若配置为0，表示按照第一个输
入参数的轴0进行BlockDim的切分；若配置
为1，表示按照第一个输入参数的轴1进行
BlockDim的切分。

默认值为“-1”。

此参数仅在“opInfo.flagSupportBlockDim”
配置为“True”时才生效。

input0.name 可选 配置第一个输入的名称，与5.1 算子原型定义
中REG_OP(OpType)的下对应的第一个输入的
名称保持一致。

说明
input与ouput中的name、type与format字段的作用
是在算子编译阶段进行这些参数的校验，否则，将
在算子运行阶段才会校验。

建议用户进行配置。

input0.type 可选 配置第一个输入支持的数据类型，

若支持多种数据类型，请以“,”分隔。

有如下取值范围：

DT_UINT8,DT_UINT16,DT_INT8,DT_INT16,DT
_INT32,DT_INT64,DT_FLOAT16,DT_FLOAT,DT
_DOUBLE，DT_BOOL等，支持的数据类型列
表请与5.1 算子原型定义中对应的TensorType
列表保持一致。

注意：数据类型之间请不要输入多余空格。

input0.format 可选 支持的数据排布格式。

取值范围：ND、NHWC、NCHW
默认值是：ND，代表对数据排布格式无要求。

...... 可选 input1的其他输入参数配置，参考input0；若
算子有其他输入例如input2、input3……，配
置也同理参考input0。
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信息 可选/必选 说明

dynamic_inputX.
name

可选 若输入为动态输入，则通过此参数配置。

其中配置项“dynamic_inputX.name”中的
“X”为序号，代表此输入为算子的第几个输
入，例如算子的第一个输入为静态输入，配置
为input0，第二个输入为动态输入，则配置为
dynamic_input1.name。

此参数的值配置为动态输入的名称，与5.1 算
子原型定义中对应的动态输入的名称保持一
致。例如，输入名称为x ，在图运行时，会根
据实际输入的个数自动生成x0、x1、x2……，
序号依次递增。

dynamic_inputX.t
ype

可选 配置为动态输入支持的数据类型，若支持多种
数据类型，请以“,”分隔。

有如下取值范围：

DT_UINT8,DT_UINT16,DT_INT8,DT_INT16,DT
_INT32,DT_INT64,DT_FLOAT16,DT_FLOAT,DT
_DOUBLE，DT_BOOL等。

说明：其中配置项“dynamic_inputX.type”中
的“X”为序号，含义同
dynamic_inputX.name中的“X”。

output0.name 可选 配置第一个输出的名称，与5.1 算子原型定义
中REG_OP(OpType)的下对应的第一个输出的
名称保持一致。

output0.type 可选 配置第一个输出支持的数据类型，

若支持多种数据类型，请以“,”分隔。

有如下取值范围：

DT_UINT8,DT_UINT16,DT_INT8,DT_INT16,DT
_INT32,DT_INT64,DT_FLOAT16,DT_FLOAT,DT
_DOUBLE，DT_BOOL等

output0.format 可选 支持的数据排布格式。

取值范围：ND、NHWC、NCHW
默认值是：ND，代表对数据排布格式无要求。

...... 可选 output1的其他输出参数配置，参考output0；
若算子有其他输出例如output2、
output3……，配置也同理参考output0。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 5 算子开发过程

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 40



信息 可选/必选 说明

dynamic_outputX
.name

可选 若输出为动态输出，则通过此参数配置。

其中配置项“dynamic_outputX.name”中的
“X”为序号，代表此输出为算子的第几个输
出，例如算子的第一个输出为静态输出，配置
为output0，第二个输出为动态输出，则配置
为dynamic_output1.name。

此参数的值配置动态输出的名称，与5.1 算子
原型定义中对应的动态输出的名称保持一致。
例如，输出名称为y，在图运行时，会根据实际
输出的个数自动生成y0、y1、y2……，序号依
次递增。

dynamic_outputX
.type

可选 配置为动态输出支持的数据类型，若支持多种
数据类型，请以“,”分隔。

有如下取值范围：

DT_UINT8,DT_UINT16,DT_INT8,DT_INT16,DT
_INT32,DT_INT64,DT_FLOAT16,DT_FLOAT,DT
_DOUBLE，DT_BOOL等，支持的数据类型列
表请与5.1 算子原型定义中对应的TensorType
列表保持一致。

说明：其中配置项“dynamic_outputX.type”
中的“X”为序号，含义同
dynamic_outputX.name中的“X”。

 

5.4 算子适配

5.4.1 适配插件开发（TensorFlow 框架）

简介

本章节针对基于第三方框架，例如TensorFlow/Caffe等进行自定义算子开发的场景，
开发人员完成自定义算子的实现代码后，需要进行适配插件的开发将基于第三方框架
的算子映射成适配昇腾AI处理器的算子，将算子信息注册到GE中。基于第三方框架的
网络运行时，首先会加载并调用GE中的插件信息，将第三方框架网络中的算子进行解
析并映射成昇腾AI处理器中的算子。

下文我们将适配昇腾AI处理器的算子称为CANN算子。

原理介绍

算子插件的实现包含CANN算子类型的注册、原始框架中算子类型的注册以及原始框架
中算子属性到CANN算子属性的映射，算子的映射通过Parser模块完成。插件在整网络
运行场景下的实现流程如图5-2所示。
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图 5-2 算子插件的实现流程

1. 首先GE接收到第三方框架的原始网络模型，并进行初始化，网络模型的拓扑图我
们简称为图。

2. GE从Register注册模块中加载AI CPU算子插件生成的.so文件，在CANN软件安装
后文件存储路径的“opp/framework/”路径中。

3. 读取算子插件.so中的算子相关信息，并将其注册到算子插件的map文件中（所有
算子插件的相关信息都会以map的形式存储到一个文件中）。

4. GE向Parser模块发送调用Parser方法的请求。

5. Parser模块根据算子类型（OpType）从算子插件的map文件中取出对应的Parser
函数，并返回实现函数ParseParamsByOperatorFn给Parser模块，Parser模块根据
实现函数将第三方网络算子中的属性映射到CANN算子的属性，即算子原型中的
属性定义，完成第三方网络中算子到CANN算子的映射。

6. 后续会进行图准备、图拆分及图优化等一系列操作，并将算子编译生成二进制文
件。

插件实现

GE提供REGISTER_CUSTOM_OP宏，按照指定的算子名称完成算子的注册。

原始框架为TensorFlow的自定义算子注册代码如下所示：
#include "register/register.h"
namespace domi
{
REGISTER_CUSTOM_OP("OpType")
    .FrameworkType(TENSORFLOW) 
    .OriginOpType("OriginOpType")
    .ParseParamsByOperatorFn(ParseParamByOpFunc)
    .ImplyType(ImplyType::AI_CPU);
}

● 在插件实现文件顶部使用预编译命令“#include”将插件实现函数相关的头文件
包含到插件实现源文件中。

register.h存储在CANN软件安装后文件存储路径的“include/register/”路径下，
包含该头文件，可使用算子注册相关类，调用算子注册相关的接口。
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● REGISTER_CUSTOM_OP：注册自定义算子，OpType为注册到GE中的算子类
型，需要与步骤3中的OpType保持一致。

● FrameworkType：TENSORFLOW代表原始框架为TensorFlow。

● OriginOpType：算子在原始框架中的类型。

● ParseParamsByOperatorFn：用来注册解析算子属性的函数。

● ImplyType：指定算子的实现方式。ImplyType::AI_CPU表示该算子是AI CPU算
子；ImplyType::TVM表示该算子是TBE算子。

下面详细介绍解析算子属性的函数ParseParamsByOperatorFn，此函数的实现有以下
几种场景：

表 5-3 算子解析函数实现场景

场景 实现方法

原始TensorFlow算子中属性与CANN算
子中属性一一对应，即属性的个数、属
性名称与属性含义一致。

可直接使用自动映射回调函数9.5.2.26
AutoMappingByOpFn自动实现映射。
.ParseParamsByOperatorFn(AutoMappingByOpFn) 

AutoMappingByOpFn函数会将
TensorFlow算子中比CANN算子多的属
性追加到CANN算子的属性中去。

原始TensorFlow算子中属性与CANN算
子中属性无法一一对应，则需要重新计
算为CANN算子中对应属性赋值。

需要在回调函数ParseParamByOpFunc
中进行属性解析的实现，详细实现方法
可参见•算子属性无法一一对应。

对于TensorFlow原始图中不带数据排布
格式信息的张量，GE在接收后会将其数
据排布格式设置为ND，但对于某些格式
敏感算子，ND为不正确的格式，需要在
插件的解析函数中进行数据排布格式的
设置。

需要在回调函数ParseParamByOpFunc
中进行数据排布格式的设置，详细的设
置方法可参见•格式敏感算子。

对于存在动态输入或输出的算子 需要在插件的回调函数
ParseParamByOpFunc中使用
AutoMappingByOpFnDynamic实现
TensorFlow算子和CANN算子的匹配。

 

● 算子属性无法一一对应

例如TensorFlow中的TopKV2定义如下所示：
REGISTER_OP("TopKV2")
    .Input("input: T")
    .Input("k: int32")
    .Output("values: T")
    .Output("indices: int32")
    .Attr("sorted: bool = true")
    .Attr("T: realnumbertype")
    .SetShapeFn(TopKShapeFn);

其映射的CANN算子TopK的定义如下所示：
REG_OP(TopK)
    .INPUT(x, TensorType::RealNumberType())
    .INPUT(k, TensorType({DT_INT32}))
    .OUTPUT(values, TensorType::RealNumberType())
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    .OUTPUT(indices, TensorType({DT_INT32}))
    .ATTR(sorted, Bool, true)
    .ATTR(largest, Bool, true)
    .ATTR(dim, Int, -1)
    .OP_END_FACTORY_REG(TopK)

从以上定义中可以看出，CANN算子TopK的属性largest与dim在TensorFlow的
TopKV2算子中未定义，所以我们需要在回调函数ParseParamByOpFunc中实现
对这两个属性的赋值，实现如下所示。
Status TopKMappingFn(const ge::Operator &op_src, ge::Operator& op) {
  // 使用AutoMappingFn函数实现可以对应的属性的映射
  AutoMappingFn(op_src, op) != SUCCESS) {
    return FAILED;
  }
  // 为CANN算子TopK的dim属性赋初始值
  int32_t dim = -1;
  op.SetAttr("dim", dim);
  // 为CANN算子TopK的largest属性赋初始值
  bool largest = true;
  op.SetAttr("largest", largest);
  return SUCCESS;
}

● 数据排布格式敏感算子

– 对于在TensorFlow原图中有数据排布格式定义的算子，如果CANN算子规格
中要求的张量数据排布格式定义与TensorFlow原图中张量的数据排布格式定
义一致，则AutoMappingByOpFn函数会自动进行数据排布格式的处理。

– 对于在使用TensorFlow原图中没有数据排布格式定义，或者数据排布格式与
CANN中算子规格要求不一致的算子，则需要在回调函数
ParseParamByOpFunc中强制设置张量的Format以及OriginalFormat（当前
版本Format与OriginalFormat设置为一致即可）。

例如针对Conv2D算子，TensorFlow接口规格以及CANN算子规格中的第二个
输入filter支持的数据排布格式都为HWCN，但在TensorFlow原图（使用
TensorFlow原生接口构造的图）中，输入filter的数据排布格式会直接继承属
性“data_format”的值，所以需要在Parser函数中将filter的数据排布格式设
置为期望的HWCN。如下所示：
const int kInputFilter = 1
Status ParseParamsConv2D(const ge::Operator &op_src, ge::Operator& op) {
    AutoMappingByOpFn(op_src, op);
    TensorDesc org_tensor_w = op.GetInputDesc(kInputFilter);
    org_tensor_w.SetOriginFormat(ge::FORMAT_HWCN);
    org_tensor_w.SetFormat(ge::FORMAT_HWCN);
    auto ret = op.UpdateInputDesc(kInputFilter, org_tensor_w);
    if (ret != ge::GRAPH_SUCCESS) {
         return FAILED;
    }
    return SUCCESS;
}

注意：以上仅为辅助描述此场景的示例，实际AI CPU的数据排布格式仅支持
NHWC。

● 动态输入/输出算子

对于存在动态输入/输出的算子，需要在插件的回调函数ParseParamByOpFunc
中使用AutoMappingByOpFnDynamic实现TensorFlow算子和CANN算子的匹
配。
Status BoostedTreesBucketizeMapping(const ge::Operator& op_src, ge::Operator& op) {
  if (AutoMappingByOpFn(op_src, op) != SUCCESS) {
    return FAILED;
  }

  std::string attr_name = "num_features";
  std::vector<std::string> dynamic_inputs {"float_values", "bucket_boundaries"};
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  std::string dynamic_output = "y";

  vector<DynamicInputOutputInfo> dynamic_name_attr_value;

  // input dynamic tensor
  for (std::string input_name : dynamic_inputs) {
      DynamicInputOutputInfo name_attr(kInput, input_name.c_str(), input_name.size(), 
              attr_name.c_str(), attr_name.size());
      dynamic_name_attr_value.push_back(name_attr);
  }

  // output dynamic tensor
  DynamicInputOutputInfo name_attr(kOutput, dynamic_output.c_str(), dynamic_output.size(), 
          attr_name.c_str(), attr_name.size());
  dynamic_name_attr_value.push_back(name_attr);

  AutoMappingByOpFnDynamic(op_src, op, dynamic_name_attr_value);

  return SUCCESS;
}

5.4.2 适配插件开发（Caffe 框架）

简介

本章节针对基于第三方框架，例如TensorFlow/Caffe等进行自定义算子开发的场景，
开发人员完成自定义算子的实现代码后，需要进行适配插件的开发将基于第三方框架
的算子映射成适配昇腾AI处理器的算子，将算子信息注册到GE中。基于第三方框架的
网络运行时，首先会加载并调用GE中的插件信息，将第三方框架网络中的算子进行解
析并映射成昇腾AI处理器中的算子。

下文我们将适配昇腾AI处理器的算子称为CANN算子。

原理介绍

算子插件的实现包含CANN算子类型的注册、原始框架中算子类型的注册以及原始框架
中算子属性到CANN算子属性的映射，算子的映射通过Parser模块完成。插件在整网络
运行场景下的实现流程如图5-3所示。

图 5-3 算子插件的实现流程
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1. 首先GE接收到第三方框架的原始网络模型，并进行初始化，网络模型的拓扑图我
们简称为图。

2. GE从Register注册模块中加载AI CPU算子插件生成的.so文件，在CANN软件安装
后文件存储路径的“opp/framework/”路径中。

3. 读取算子插件.so中的算子相关信息，并将其注册到算子插件的map文件中（所有
算子插件的相关信息都会以map的形式存储到一个文件中）。

4. GE向Parser模块发送调用Parser方法的请求。

5. Parser模块根据算子类型（OpType）从算子插件的map文件中取出对应的Parser
函数，并返回实现函数ParseParamsByOperatorFn给Parser模块，Parser模块根据
实现函数将第三方网络算子中的属性映射到CANN算子的属性，即算子原型中的
属性定义，完成第三方网络中算子到CANN算子的映射。

6. 后续会进行图准备、图拆分及图优化等一系列操作，并将算子编译生成二进制文
件。

插件实现

框架管理器（Framework）提供REGISTER_CUSTOM_OP宏，按照指定的算子名称完
成算子的注册。

原始框架为Caffe的自定义算子注册代码如下所示：
#include "register/register.h"
namespace domi
{
REGISTER_CUSTOM_OP("OpType")
    .FrameworkType(CAFFE) 
    .OriginOpType("OriginOpType")
    .ParseParamsByOperatorFn(ParseParamByOpFunc)   //用来注册解析算子属性的函数
    .ImplyType(ImplyType::AI_CPU);
}

● 在代码实现文件顶部使用预编译命令“#include”将插件实现函数相关的头文件
包含到插件实现源文件中。

register.h存储在CANN软件安装后文件存储路径的“/include/register/”路径下，
包含该头文件，可使用算子注册相关类，调用算子注册相关的接口。

● REGISTER_CUSTOM_OP：注册自定义算子，OpType为注册到GE中的算子类
型，需要与步骤3中的OpType保持一致。

● OriginOpType：算子在原始框架中的类型。

● ParseParamsByOperatorFn(ParseParamByOpFunc)：用来注册解析算子属性的
函数，需要用户自定义实现回调函数ParseParamByOpFunc。

回调函数ParseParamByOpFunc的声明如下所示：
Status ParseParamByOpFunc(const ge::Operator& op_src, ge::Operator& op_dest)

– ParseParamByOpFunc：函数名称，用户自定义，需要保持唯一。

– op_src：Caffe框架定义的Operator类对象，包含caffe模型中自定义的算子属
性信息，定义来源于Caffe模型的proto文件，若用户自定义的算子在
caffe.proto文件中未定义，则需要参考自定义算子样例工程中README的
“算子工程编译”章节增加算子定义，GetAttr接口会读取此文件中算子定义
进行解析。

– op_dest：CANN算子数据结构，保存算子信息，Operator类的详细描述请参
见Operator类。

ParseParamByOpFunc函数的实现如下所示：

用户首先需要调用Operator类的GetAttr接口获取op_src对象的属性值，然后调用
SetAttr接口将获取到的属性值赋给op_dest对象。
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GetAttr接口支持不同类型的属性值，例如：

– 对于caffe.proto定义中的int64类型参数，可使用GetAttr(const char
*name, int64_t &attr_value)接口获取其属性值。

– 对于caffe.proto定义中的enum类型参数，可使用GetAttr(const char
*name, int32_t &attr_value)接口获取其属性值。

– 对于caffe.proto定义中的repeated float类型参数，可使用GetAttr(const
char *name, std::vector<float> &attr_value)接口获取其属性值。

– 对于caffe.proto定义中的repeated message类型参数，可使用
GetAttr(const char *name, ge::AscendString &attr_value)接口获取其属
性值，然后将AscendString类型的属性值转换为String类型，再将其转换为
json格式进行属性字段的解析。

例如：caffe.proto中定义如下所示：
message BiasParameter {
repeated BiasStruct bias_struct = 1;
}
message BiasStruct {
optional uint32  offset = 1;
repeated uint32 width = 2;
};

使用GetAttr("bias_struct", attr_value）获取attr_value(AscendString类型),
再将其转化为attr_value(string类型) , 由于attr_value的值是json格式的字符
串，所以需要将string类型转化为json格式去访问其中的字段。

假设prototxt中算子参数如下：
layer {
name: "bias"
top: "out"
bottom: "data"
type: "Bias"
bias_param {
bias_struct {
offset : 2
width: 8
width: 10
}
bias_struct {
offset : 1
width: 20
}
}
}

则转换为json格式后的数据如下：
{
"bias_struct": [
{
"offset": 2,
"width": [
8,  10
]
}
{
"offset": 1,
"width": [
20
]
}
]
}
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开发者可自由选择将string转为json的方式，下面以使用json.hpp为例进行说
明，开发者可将json.hpp放在工程可以找到的任意路径下，使用时包含头文
件即可。

ParseParamByOpFunc函数中访问json字段代码如下：
if (ge::GRAPH_SUCCESS == op_src.GetAttr("bias_struct", bias_struct_val)) {
  std::string bias_struct_str =  bias_struct_val.GetString();
  // convet to json
  bias_struc_json = nlohmann::json::parse(bias_struct);
  for (int i = 0; i < bias_struc_json["bias_struct"].size(); i++) {
    nlohmann::json bias_value =  bias_struc_json["bias_struct"][i];
    uint32_t value = bias_value["offset"].get<uint32_t>();
    for (int  idx = 0;  idx <  bias_value["width"].size(); idx++) {
      uint32_t value = bias_value["width"][idx].get<uint32_t>();
    }
  }
}

须知

● 当前版本GetAttr与SetAttr接口不支持对custom.proto文件中数据类型为
double和uint64的字段进行解析。

● 使用ATC工具执行模型转换时，对属性的获取情况不会进行强校验。所以
进行算子适配插件实现时，若用户调用GetAttr失败，建议根据算子实际情
况增加相应的处理逻辑，例如，针对必选属性，可返回失败，针对可选属
性，可设置默认值。

● 不支持Convolution和InnerProduct算子的权重解析，所以当前版本不支持
用户重定义Convolution和InnerProduct算子。

● ImplyType：指定算子的实现方式。ImplyType::AI_CPU表示该算子是AI CPU算
子；ImplyType::TVM表示该算子是TBE算子。

5.4.3 适配插件开发（ONNX 框架）

简介

您可以参考本章节进行算子适配插件的开发，将基于第三方框架的算子映射成适配昇
腾AI处理器的算子，将算子信息注册到GE中。基于ONNX框架的网络运行时，首先会
加载并调用GE中的插件信息，将原始框架网络中的算子进行解析并映射成适配昇腾AI
处理器中的算子。

下文我们将适配昇腾AI处理器的算子称为CANN算子。

原理介绍

算子插件的实现包含CANN算子类型的注册、原始框架中算子类型的注册以及原始框架
中算子属性到CANN算子属性的映射，算子的映射通过Parser模块完成。插件在整网络
运行场景下的实现流程如图5-4所示。
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图 5-4 算子插件的实现流程

1. 首先GE接收到第三方框架的原始网络模型，并进行初始化，网络模型的拓扑图我
们简称为图。

2. GE从Register注册模块中加载AI CPU算子插件生成的.so文件，在CANN软件安装
后文件存储路径的“opp/framework/”路径中。

3. 读取算子插件.so中的算子相关信息，并将其注册到算子插件的map文件中（所有
算子插件的相关信息都会以map的形式存储到一个文件中）。

4. GE向Parser模块发送调用Parser方法的请求。

5. Parser模块根据算子类型（OpType）从算子插件的map文件中取出对应的Parser
函数，并返回实现函数ParseParamsByOperatorFn给Parser模块，Parser模块根据
实现函数将第三方网络算子中的属性映射到CANN算子的属性，即算子原型中的
属性定义，完成第三方网络中算子到CANN算子的映射。

6. 后续会进行图准备、图拆分及图优化等一系列操作，并将算子编译生成二进制文
件。

插件实现

GE提供REGISTER_CUSTOM_OP宏，按照指定的算子名称完成算子的注册。

原始框架为ONNX的自定义算子注册代码：

#include "register/register.h"
#include "graph/operator.h"
#include "json.hpp"
namespace domi
{
REGISTER_CUSTOM_OP("OpType")
    .FrameworkType(ONNX) 
    .OriginOpType("OriginOpType")
    .ParseParamsByOperatorFn(ParseParamByOpFunc)   //用来注册解析算子属性的函数
    .ImplyType(ImplyType::AI_CPU);
}

● 在代码实现文件顶部使用预编译命令“#include”将插件实现函数相关的头文件
包含到插件实现源文件中。
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– register.h存储在CANN软件安装后文件存储路径的“include/register/”目录
下，包含该头文件，可使用算子注册相关类，调用算子注册相关的接口。

– operator.h（可选），存储在CANN软件安装后文件存储路径的“include/
graph/”目录下，包含该头文件，可以使用Operator类相关接口，获取算子
输入输出及属性等算子信息。

– json.hpp：用于进行ONNX数据定义的解析，将String类型的算子参数定义转
换为json格式。

若样例工程中未提供“json.hpp”文件，用户可以自行下载，并将
“json.hpp”放在工程可以找到的任意路径下，然后包含此头文件即可，下
载路径可参见json.hpp。

● REGISTER_CUSTOM_OP：注册自定义算子，OpType作为注册到GE中的算子类
型，可以任意命名但不能和已有的算子命名冲突，且需要与步骤3中的OpType保
持一致。

● FrameworkType：ONNX代表原始框架为ONNX。

● OriginOpType：算子在原始框架中的类型。例如自定义算子OpTypeA，对应
ONNX算子库版本opset_version=11的原始框架类型为“ai.onnx::
11::OpTypeA”。

● ParseParamsByOperatorFn(ParseParamByOpFunc)：用来注册解析算子属性的
函数，需要用户自定义实现回调函数ParseParamByOpFunc。

回调函数ParseParamByOpFunc的声明如下所示：
Status ParseParamByOpFunc(const ge::Operator& op_src, ge::Operator& op_dest)

– ParseParamByOpFunc：函数名称，用户自定义，需要保持唯一。

– op_src：ONNX框架定义的Operator类对象，包含ONNX模型中自定义的算子
属性信息，定义来源ONNX框架的原始模型文件。

– op_dest：CANN算子数据结构，保存算子信息，Operator类的详细描述请参
见Operator类。

ONNX原始模型中，属性为repeated message类型，如下所示：
message NodeProto {
  repeated string input = 1;    // namespace Value
  repeated string output = 2;   // namespace Value
  string name = 3;     // namespace Node
  string op_type = 4;  // namespace Operator
  string domain = 7;   // namespace Domain

  // Additional named attributes.
  repeated AttributeProto attribute = 5;
}

GE对属性进行解析时，对于repeated message类型的参数，可使用
GetAttr(const char *name, ge::AscendString &attr_value)接口获取其属性
值，然后将AscendString类型的属性值转换为String类型，再将其转换为json格式
进行属性字段的解析。

实现如下所示：
using namespace ge;
using json = nlohmann::json;
namespace domi {
namespace {
const int kTypeFloat = 1;
}
Status ParseOnnxParamsLeakyRelu(const ge::Operator& op_src, ge::Operator& op_dest) {
  // trans op_src to op_dest
  // if op_src get required attr failed, need to return Failed
  // if op_src get optional attr failed, need to return Failed or set a default value
  float negative_slope = 0.01f;
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  string negative_slope_str;
  AscendString attrs_string;
  // 使用固定属性名称“attribute”获取ONNX算子中的属性，并赋值给AscendString类型对象
  if (ge::GRAPH_SUCCESS == op_src.GetAttr("attribute", attrs_string)) {
    // 转换为json格式
    json attrs = json::parse(attrs_string.GetString());
    for (json attr : attrs["attribute"]) {
      if (attr["name"] == "alpha" && attr["type"] == kTypeFloat) {
        negative_slope_str = attr["f"];  // float type in json has accuracy loss, so we use string type to 
store it
        negative_slope = atof(negative_slope_str.c_str());
      }
    }
  }

  op_dest.SetAttr("negative_slope", negative_slope);
  return SUCCESS;
}

须知

● 当前版本GetAttr与SetAttr接口不支持对原始文件中数据类型为double和
uint64的字段进行解析。

● 使用ATC工具执行模型转换时，对属性的获取情况不会进行强校验。所以进行
算子适配插件实现时，若用户调用GetAttr失败，建议根据算子实际情况增加相
应的处理逻辑，例如，针对必选属性，可返回失败，针对可选属性，可设置默
认值。

● ImplyType：指定算子的实现方式。ImplyType::AI_CPU表示该算子是AI CPU算
子；ImplyType::TVM表示该算子是TBE算子。

5.5 算子工程编译部署

5.5.1 简介
自定义算子开发完成后，需要对算子工程进行编译，编译出可直接安装的自定义算子
run包；然后进行run包的安装，将自定义算子部署到opp算子库。

● 算子工程编译的具体内容为：将算子插件实现文件、算子原型定义文件、算子信
息库定义文件分别编译成算子插件、算子原型库、算子信息库。

● 算子包部署指执行自定义算子包的安装，自定义算子交付件会自动部署到opp算子
库的对应目录下。

详细的编译部署流程如下图所示。
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图 5-5 自定义算子编译部署流程

须知

所有的自定义算子需要在同一算子工程中进行编译，编译成唯一的自定义算子安装包
进行部署。

5.5.2 算子工程编译

简介

算子交付件开发完成后，需要对算子工程进行编译，生成自定义算子安装包*.run，详
细的编译操作包括：

● 将AI CPU算子代码实现文件*.h与*.cc编译成libcust_aicpu_kernels.so。

● 将AI CPU算子信息库定义文件*.ini编译成cust_aicpu_kernel.json。

● 将原型定义文件*.h与*.cc编译成libcust_op_proto.so。

● 将算子适配插件实现文件*.cc编译成libcust_**_parsers.so。

MindStudio 环境

基于MindStudio进行算子开发的算子工程编译操作请参见《MindStudio 用户指南》
中的“自定义算子开发 > 算子工程编译”章节。

命令行环境

须知

不建议对样例工程或自动生成的编译配置文件进行修改，否则可能会造成自定义算子
运行失败。

步骤1 在自定义算子工程的“custom.proto”文件中增加原始框架为Caffe的自定义算子的定
义。

若开发其他框架的算子，此步骤跳过，custom.proto文件如下所示：
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syntax = "proto2";
package domi.caffe;
message NetParameter {
  optional string name = 1; 
  // LayerParameter定义，保持默认，用户无需修改
  repeated LayerParameter layer = 100;  // ID 100 so layers are printed last.

}
message LayerParameter {
  optional string name = 1;  // 模型解析所需要定义，保持默认，用户无需修改。
  optional string type = 2;  // 模型解析所需要定义，保持默认，用户无需修改。

  // 在LayerParameter中添加自定义算子层的定义，ID需要保持唯一，取值原则为：不与内置caffe.proto中编号
重复，且小于5000。
  // 内置的caffe.proto存储路径为CANN软件安装后文件存储路径的“include/proto/caffe.proto”。
  optional CustomTest1Parameter custom_test1_param = 1000;  
  optional CustomTest2Parameter custom_test2_param = 1001;  
}

// 增加自定义算子层的定义
message CustomTest1Parameter {
    optional bool adj_x1 = 1 [default = false];
    optional bool adj_x2 = 2 [default = false];
}
//若自定义算子中无属性进行解析映射，则message xxParameter定义保持空，如下所示：
message CustomTest2Parameter {
}

须知

Parameter的类型（粗斜体部分）建议保持唯一，不与内置caffe.proto（CANN软件安
装后文件存储路径下的“include/proto/caffe.proto”）定义重复。

步骤2 请参见4.1 环境准备，配置CANN软件所需基本环境变量。

步骤3 修改build.sh脚本，配置算子编译所需其他环境变量。

修改build.sh脚本头部的如下环境变量。

● ASCEND_TENSOR_COMPILER_INCLUDE：CANN软件头文件所在路径。

– 请取消此环境变量的注释，并修改为CANN软件头文件所在路径，例如：
export ASCEND_TENSOR_COMPILER_INCLUDE=${INSTALL_DIR}/include

${INSTALL_DIR}请替换为CANN软件安装后文件存储路径。例如，若安装的
Ascend-cann-toolkit软件包，则安装后文件存储路径为：$HOME/Ascend/
ascend-toolkit/latest。

● TOOLCHAIN_DIR：AI CPU算子使用的编译器路径，请取消此环境变量的注释，
并按照下述描述修改。

– 针对Ascend EP场景，请配置为HCC编译器所在路径，例如：
export TOOLCHAIN_DIR=${INSTALL_DIR}/toolkit/toolchain/hcc

${INSTALL_DIR}请替换为CANN软件安装后文件存储路径。例如，若安装的
Ascend-cann-toolkit软件包，则安装后文件存储路径为：$HOME/Ascend/
ascend-toolkit/latest。

– 针对Ascend RC场景（例如：Atlas 200 DK），算子编译时build.sh文件中的
“TOOLCHAIN_DIR”请配置为g++交叉编译器所在bin文件夹的上级目录，
例如，交叉编译器存储路径为/usr/bin/aarch64-linux-gnu-g++，则
TOOLCHAIN_DIR配置如下：

export TOOLCHAIN_DIR=/usr
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● AICPU_KERNEL_TARGET：AI CPU算子实现文件编译生成的动态库文件名称。

– 建议用户取消此环境变量的注释，并在动态库文件的名称中添加自定义唯一
后缀作为标识，例如使用软件版本号作为后缀，避免后续由于AI CPU软件升
级造成自定义AI CPU动态库文件的冲突。注意，配置的动态库文件的名称长
度不能超过84个字节。例如：
export AICPU_KERNEL_TARGET=cust_aicpu_kernels_3.3.0

– 若不配置此环境变量，使用默认值：cust_aicpu_kernels。

● AICPU_SOC_VERSION：昇腾AI处理器的类型，请配置为CANN软件安装后文件存
储路径的“opp/op_impl/built-in/aicpu/aicpu_kernel/lib”路径下的文件名称，即
“libcpu_kernels_context.a”与“libcpu_kernels_v1.0.1.so”所在文件夹的名称。
export AICPU_SOC_VERSION=Ascend310

步骤4 执行算子工程编译。

在自定义算子工程op/all目录下执行如下操作进行自定义算子工程的编译。

./build.sh

编译成功后，会在当前目录下创建build_out目录，并在build_out目录下生成自定义算
子安装包custom_opp_<target os>_<target architecture>.run。

说明

若重新进行工程编译，请先执行./build.sh clean命令进行编译文件的清理。

----结束

5.5.3 算子包部署

简介

算子部署指将算子编译生成的自定义算子安装包（*.run）部署到OPP算子库中。

推理场景下，自定义算子直接部署到开发环境的OPP算子库。

须知

编译生成算子包的操作系统版本与架构需要与执行算子包部署操作的操作系统版本与
架构相同。

MindStudio 环境

基于MindStudio进行算子开发的算子包部署操作请参见《MindStudio 用户指南》中
的“自定义算子开发 > 算子部署”章节。

命令行环境

步骤1 请参见4.1 环境准备，配置CANN软件所需基本环境变量。

步骤2 在自定义算子安装包所在路径下，执行如下命令，安装自定义算子包。

./custom_opp_<target os>_<target architecture>.run
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命令执行成功后，会将编译生成的自定义算子相关文件部署到opp对应目录下的
custom路径下，部署后目录结构示例如下所示：

├── opp      //算子库目录
│   ├── op_impl
│       ├── built-in
│       ├── custom
│           ├── ai_core
│               ├── tbe
│                   ├── config
│                       ├── ${soc_version}     //昇腾AI处理器类型
│                           ├── aic-${soc_version}-ops-info.json     //TBE自定义算子信息库文件
│                   ├── custom_impl               //TBE自定义算子实现代码文件
│                       ├── xx.py
│           ├── vector_core   //此目录预留，无需关注
│           ├── cpu          //AI CPU自定义算子实现库及算子信息库所在目录
│               ├── aicpu_kernel
│                   ├── custom_impl
│                       ├── libcust_aicpu_kernels.so    //AI CPU自定义算子实现库文件
│               ├── config   
│                   ├── cust_aicpu_kernel.json          //AI CPU自定义算子信息库文件
│   ├── framework
│       ├── built-in
│       ├── custom
│           ├── caffe       //存放Caffe框架的自定义算子插件库
│               ├── libcust_caffe_parsers.so      //算子插件库文件，包含了自定义算子的插件解析函数
│               ├── custom.proto  //自定义算子的原始定义，算子编译过程中会读取此文件自动解析算子原始定
义
│           ├── onnx       //存放ONNX框架的自定义算子插件库
│               ├── libcust_onnx_parsers.so      //算子插件库文件，包含了自定义算子的插件解析函数
│           ├── tensorflow         //存放TensorFlow框架的自定义算子插件库及npu对相关自定义算子支持度的
配置文件
│               ├── libcust_tf_parsers.so         //算子插件库文件
│               ├── libcust_tf_scope_fusion.so    //scope融合规则定义库文件
│               ├── npu_supported_ops.json   //Ascend 910场景下使用的文件
│   ├── op_proto
│       ├── built-in
│       ├── custom
│           ├── libcust_op_proto.so    //自定义算子原型库文件

注：其他目录与文件，自定义算子部署无需关注。

----结束
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6 算子 ST 测试

概述

基于MindStudio

基于msopst工具

基于ST测试样例

6.1 概述
自定义算子部署到算子库（OPP）后，可进行ST（System Test）测试，在真实的硬件
环境中，验证算子功能的正确性。

ST测试的主要功能是：基于算子测试用例定义文件*.json生成单算子的om文件；使用
AscendCL接口加载并执行单算子om文件，验证算子执行结果的正确性。

ST测试会覆盖算子实现文件，算子原型定义与算子信息库，不会对算子适配插件进行
测试。

6.2 基于 MindStudio
基于MindStudio进行算子开发的场景下，MindStudio工具会自动根据用户配置的算子
测试用例定义文件生成ST测试用例，MindStudio同步提供了测试用例运行入口，用户
可根据需要选择某些测试用例进行执行。

ST测试用例的创建及执行操作请参见《MindStudio 用户指南》中的“自定义算子开
发 > ST测试”章节。

6.3 基于 msopst 工具

功能描述

CANN开发套件包中提供了ST测试工具：msopst，支持生成算子的ST测试用例并在硬
件环境中执行。具有如下功能：

● 生成算子测试用例定义文件（*.json），作为算子ST测试用例的输入。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 6 算子 ST 测试

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 56

https://www.hiascend.com/document/detail/zh/mindstudio/3046/msug/atlasms_02_0066.html


● 根据算子测试用例定义文件生成ST测试数据及测试用例执行代码，在硬件环境上
执行算子测试用例。

● 自动生成运行报表（st_report.json）功能，报表记录了测试用例信息及各阶段运
行情况。

● 根据用户定义并配置的算子期望数据生成函数，回显期望算子输出和实际算子输
出的对比测试结果。

工具准备

工具所在目录：CANN软件安装后文件存储路径的“python/site-packages/bin”。

使用前提
● 使用此工具生成算子测试用例前，需要已将要测试的算子部署到算子库中。

● 此工具当前仅支持开发环境与运行环境合设的场景。因为此工具会根据测试用例
定义文件将需要测试的算子转换为单算子的.om文件，并推送到硬件环境执行。

● 若在实现算子期望数据生成函数时使用到AI框架，请完成所需AI框架的安装。
TensorFlow框架的安装请参见《CANN 软件安装指南》。PyTorch框架的安装请
参见《PyTorch算子开发指南》。

使用方法

步骤1 生成算子测试用例定义文件

1. 获取待测试算子的信息定义文件（.ini）路径。

msopst工具根据待测算子信息库定义文件（.ini）生成算子ST测试用例定义文件，
在算子工程文件中算子信息库定义文件路径如下所示：
├── cpukernel
│   ├── CMakeLists.txt
│   ├── impl        //算子代码实现文件目录
│   │   ├── xx_kernels.cc
│   │   └── xx_kernels.h
│   ├── op_info_cfg
│   │   └── xx_kernel
│   │       └── xx.ini      //算子信息库定义文件
│   └── toolchain.cmake

ini文件在算子工程下的路径为：“/cpukernel/op_info_cfg/aicpu_kernel/
xx.ini”。其中xx为算子名称。

说明

若进行AI CPU自定义算子ST测试，请不要改变算子工程的目录结构。因为该工具会根据算
子信息库定义文件所在算子工程的目录找到算子原型定义文件，并根据算子原型定义文件
生成算子测试用例定义文件。

2. 进入msopst工具所在目录，执行如下命令生成算子测试用例定义文件，参数说明
请参见表6-1。

./msopst create -i {operator define file} -out {output path} -m {pb file} -q

表 6-1 参数说明

参数名称 参数描述 是否必选

create 用于生成算子测试用例定义文件（*.json）。 是
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参数名称 参数描述 是否必选

-i，--input 算子信息库定义文件路径（*.ini文件），可配
置为绝对路径或者相对路径。

说明：输入的算子信息库定义文件（*.ini）仅
能包含一个算子的定义。

是

-out，--output 生成文件所在路径，可配置为绝对路径或者相
对路径，并且工具执行用户具有可读写权限。

若不配置，则默认生成在执行命令的当前路
径。

否

-m，--model 配置为TensorFlow模型文件的路径，可配置为
绝对路径或者相对路径。

若配置此参数，工具会从TensorFlow模型文件
中获取首层算子的shape信息，并自动dump出
算子信息库定义文件中算子的shape、dtype以
及属性的value值，如果dump出的值在算子信
息库定义文件所配置的范围内，则会自动填充
到生成的算子测试用例定义文件中；否则会报
错。

须知
若配置此参数，系统中需要安装1.15版本的
TensorFlow。

否

-q，--quiet 前版本仅针对-m参数生效，代表是否进行人机
交互。

若不配置-q参数，则会提示用户修改获取到的
模型中的首层shape信息。

若配置了-q参数，则不会提示用户更改首层
shape信息。

否

 

示例：

以Cast算子为例，进入msopst工具所在目录，执行如下命令：
./msopst create -i OpInfoDefine/cast.ini -out ./output

请将OpInfoDefine更换为算子信息库定义文件所在路径，请参见步骤1.1
命令执行成功后，会在当前路径的output目录下生成算子测试用例定义文件：
Cast_case_timestamp.json。

步骤2 修改测试用例定义模板文件“OpType_case_timestamp.json”。

步骤1生成的json文件为模板文件，不满足直接作为ST测试用例生成输入的要求，所以
用户需要参考此步骤,，修改算子测试用例定义文件（*.json），构造测试用例，以满足
ST测试覆盖的范围。

[
    {
        "case_name": "Test_Cast_001",        //测试用例名称
        "op": "Cast",                      // 算子的Type，唯一
        "input_desc": [           // 算子的输入描述
            {                  //算子的第一个输入
                "format": ["ND"],     //用户在此处配置待测试的输入tensor的排布格式
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                "type": ["int16"], // 输入数据支持的数据类型
                "shape": [2,5],     // 输入tensor的shape，用户需要自行修改
                "data_distribute": ["uniform"],//生成测试数据时选择的分布方式
                "value_range": [[0.1,1.0]],// 输入数据值的取值范围
                "name": "x"  //输入名称
            }
        ],
        "output_desc": [               
            {
                "format": ["ND"],    //用户在此处配置待测试的输出tensor的排布格式
                "type": ["int32"], // 输出数据支持的数据类型
                "shape": [2,5],       // 输出tensor的shape，用户需要自行修改
                "name": "y"
            }
        ],
        "attr": [             //属性
            {
                "name": "dst_type",   //属性名称
                "type": "int",        //属性类型
                "value": 3         //属性值
            }
         ]
    }   
]

用户可基于如上模板进行修改，“*.json”文件支持的全量字段说明如下表所示。不同
场景下的测试用例定义文件的样例可参见测试用例定义文件配置样例。

表 6-2 算子测试用例定义 json 文件

参数 说明

case_na
me

- 必选。

String类型。

测试用例的名称。用户可自定义。

op - 必选。

String类型。

算子的类型。不允许为空。

fuzz_im
pl

- 可选，String类型。

若用户需要生成大量测试用例，可利用fuzz测试参数生成脚
本辅助生成。此种场景下，用户需要手工添加此字段，配置
fuzz测试参数生成脚本的绝对路径或者相对路径：函数名，
fuzz测试参数生成脚本的实现方法请参见步骤3。

须知
不建议用户调用其它用户目录下的fuzz测试参数生成脚本，以避免
提权风险。

fuzz_cas
e_num

- 可选。

int类型。

在添加了“fuzz_impl”参数的情况下，需要手工添加此字
段，配置需要利用fuzz测试参数生成脚本生成测试用例数
量，范围为1~2000。
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参数 说明

input_d
esc

- 必选。

算子输入描述。

须知
所有input_desc中参数取值的个数都要一致，否则测试用例生成会
失败。

例如：input1的format支持的类型个数2，则input2的format支持的
类型个数也需要为2。

同理，所有inputx中的type、shape、data_distribute和
value_range的取值个数也需要保持一致。

- name 可选。

算子为动态多输入场景时，“name”为必选配置，请配置
为算子信息库中“dynamic_inputx.name”参数的名称+编
号，编号从“0”开始，根据输入的个数按照0，1，2......，
依次递增。

例如，算子定义json文件中指定的输入个数为4个，则
input_desc中需要配置4个输入描述，name分别为
“xxx0”、"xxx1"、“xxx2”、“xxx3”，其中xxx为输入
参数的名称。

动态多输入场景的配置示例可参见•若算子的输入个数不确
定（动态多输入场景）。

- format 必选。

String或者String的一维数组。

输入tensor数据的排布格式，不允许为空。

支持如下数据排布格式：

● NCHW
● NHWC
● ND：表示支持任意格式。

支持的其它选项：

● RESERVED：预留，当format配置为该值，则type必须配
置为“UNDEFINED”，代表算子的此输入可选。

● fuzz：使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- ori_forma
t

可选。

String或者String的一维数组，支持以下两种取值：

● 配置为输入数据的原始format。
当算子实现的format与原始format不同时，需要配置此
字段；若不配置此字段，默认算子实现的format与原始
format相同。

● 配置为“fuzz”，表示使用fuzz测试参数生成脚本自动批
量生成值。
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参数 说明

- type 必选。

String或者String的一维数组。

输入数据支持的数据类型。

● bool
● int8
● uint8
● int16
● uint16
● int32
● int64
● uint32
● uint64
● float16
● float
● double
● complex64
● complex128
● UNDEFINED：当输入类型为可选时。

● fuzz：使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

输入数据类型为复数场景的配置示例可参见•若算子的输入
输出类型为复数，测试用例定义文件如...。

- shape 必选。

● int类型。一维或者二维数组。
输入tensor支持的形状。

– 支持静态shape输入的场景：
shape维度以及取值都为固定值，该场景下不需要配
置shape_range参数。

– 支持动态shape输入的场景：
shape中包含-1，例如：(200, -1)表示第二个轴长度
未知。该场景下需要与shape_range参数配合使用，
用于给出“-1”维度的取值范围。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

● 空
如果format和type为UNDEFINED时shape允许为空。

需要注意，配置的shape需要与format相匹配。
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参数 说明

- typical_sh
ape

可选。

● int类型。一维或者二维数组。
实际用于测试的shape。

若配置的“shape”字段中含有-1时，用户需要在算子测
试用例定义文件中新增“typical_shape”字段，给定出
固定shape值，用于实际测试。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- shape_ran
ge

可选。

● int类型。一维或者二维数组。
当算子支持动态shape时，此字段表示支持的shape范
围。

默认值为：[[1,-1]]。表示shape可以取1到无穷。

例如：shape配置为(200, -1)，shape_range配置为
[[1,-1]]时，则代表shape第二个维度的取值为1到无穷。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- ori_shape 可选。

● int类型。一维或者二维数组。
输入数据的原始shape。当算子实现的shape与原始
shape不同时，需要配置此字段。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

若不配置此字段，默认算子实现的shape与原始shape一
致。

- is_const 可选。

bool类型。

● true：若用户需要配置常量输入的用例，则配置该字段，
并且其值为true。

● false：若该字段值为false，则需要配置张量输入用例。

输入为常量的配置示例可参见•若算子的某个输入为常量，
测试用例定义文件如下所...。
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参数 说明

- data_distr
ibute

必选。

String或者String的一维数组。

使用哪种数据分布方式生成测试数据，支持的分布方式有：

● uniform：返回均匀分布随机值

● normal：返回正态分布（高斯分布）随机值

● beta：返回Beta分布随机值

● laplace：返回拉普拉斯分布随机值

● triangular：返回三角形分布随机值

● relu：返回均匀分布+Relu激活后的随机值

● sigmoid：返回均匀分布 + sigmoid激活后的随机值

● softmax：返回均匀分布 + softmax激活后的随机值

● tanh：返回均匀分布 + tanh激活后的随机值

● fuzz：使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- value_ran
ge

必选。

● int类型或者float类型。一维或者二维数组。
取值范围，不能为空。

为[min_value, max_value]且min_value <=max_value。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- value 可选。

String或者tensor数组。

若用户需要指定输入数据时，可通过增加此字段进行配置。
有如下两种配置方式：

● 直接输入tensor数据，如tensor的值为[1,2,3,4]，配置示
例如下：
"value": [1,2,3,4]

● 输入二进制数据文件的路径，如数据文件为test.bin时，
配置示例如下：
"value": "../test.bin"
二进制数据bin文件需用户自己准备。可以输入绝对路
径，也可以输入测试用例定义文件的相对路径。

● 配置为“fuzz”，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生
成值。

说明：

若用户添加了“value”字段，“data_distribute”和
“value_range”字段将会被忽略。同时需要保证
“format”,"type"，"shape"字段的值与“value”数据对
应，且每个用例只能测试一种数据类型。配置示例可参见•
若指定固定输入，例如ReduceSum的axe...。
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参数 说明

output_
desc

- 必选。

算子输出描述。

须知
output_desc中参数取值的个数都要与input_desc一致，否则测试用
例生成会失败。

例如：inputx的format支持的类型个数2，则output的format支持
的类型个数也需要为2。

- name 可选。String类型。

输出参数名称。

算子为动态多输出场景时，“name”为必选配置，请配置
为算子信息库中“dynamic_outputx.name”参数的名称+编
号，编号从“0”开始，根据输出的个数按照0，1，2......，
依次递增。

例如，算子定义json文件中指定的输出个数为4个，则
output_desc中需要配置4个输出描述，name分别为
“xxx0”、"xxx1"、“xxx2”、“xxx3”，其中xxx为输出
参数的名称。

- format 必选。

String或者String的一维数组。

输入tensor数据的排布格式，不允许为空。

支持如下数据排布格式：

● NCHW
● NHWC
● ND：表示支持任意格式。

支持的其它选项：

● fuzz：使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- ori_forma
t

可选。

String或者String的一维数组。

● 当算子实现的format与原始format不同时，需要配置此
字段，配置为数据的原始format。

● 配置为“fuzz”，表示使用fuzz测试参数生成脚本自动批
量生成值。

若不配置此字段，默认算子实现的format与原始format相
同。
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参数 说明

- type 必选。

String或者String的一维数组。

输入数据支持的数据类型。

● bool
● int8
● uint8
● int16
● uint16
● int32
● int64
● uint32
● uint64
● float16
● float
● double
● complex64
● complex128
● fuzz：使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- shape 必选。

● int类型。一维或者二维数组。
输入tensor支持的形状。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

- ori_shape 可选。

● int类型。一维或者二维数组。
输入数据的原始shape。当算子实现的shape与原始
shape不同时，需要配置此字段。

● String类型，“fuzz”。
支持fuzz，使用fuzz测试参数生成脚本自动批量生成值。

若不配置此字段，默认算子实现的shape与原始shape一
致。

attr - 可选。

- name 若配置attr，则为必选。

String类型。

属性的名称，不为空。
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参数 说明

- type 若配置attr，则为必选。

String类型。

属性支持的类型。

● bool
● int
● float
● string
● list_bool
● list_int
● list_float
● list_string
● list_list_int
● data_type：如果attr中的value值为数据类型时，type值

必须为data_type

- value 若配置attr，则为必选。

属性值，根据type的不同，属性值不同。

● 如果“type”配置为“bool”，“value”取值为true或
者false。

● 如果“type”配置为“int”，“value”取值为整形数
据。

● 如果“type”配置为“float”，“value”取值为浮点型
数据。

● 如果“type”配置为“string”，“value”取值为字符
串，例如“NCHW”。

● 如果“type”配置为“list_bool”，“value”取值示
例：[false, true]。

● 如果“type”配置为“list_int”，“value”取值示例：
[1, 224, 224, 3]。

● 如果“type”配置为“list_float”，“value”取值示
例：[1.0, 0.0]。

● 如果“type”配置为“list_string”，“value”取值示
例：["str1", "str2"]。

● 如果“type”配置为“list_list_int”，“value”取值示
例：[[1, 3, 5, 7], [2, 4, 6, 8]]。

● 如果“type”配置为“data_type”，“value”支持如下
取值：int8、int32、int16、int64、uint8、uint16、
uint32、uint64、float、float16、float32、bool、
double、complex64、complex128。

● “value”值配置为“fuzz”时，表示使用fuzz测试参数
生成脚本自动批量生成值。
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参数 说明

calc_ex
pect_fu
nc_file

- 可选。

String类型。

算子期望数据生成函数对应的文件路径及算子函数名称，
如："/home/teste/test_*.py:function"
其中，/home/teste/test_*.py为算子期望数据生成函数的实
现文件，function为对应的函数名称。

须知
不建议用户调用其它用户目录下的期望数据生成脚本，以避免提权
风险。

 

步骤3 若用户需要自动生成大量测试用例，请参考此步骤用实现fuzz测试参数生成脚本
（.py），并配置测试用例定义文件（.json）。

1. 实现fuzz测试参数生成脚本。该脚本可以自动生成测试用例定义文件中
input_desc、output_desc、attr内除了name的任何参数。

下面以随机生成shape和value参数为例，创建一个fuzz_shape.py供用户参考。该
示例会随机生成一个1-4维，每个维度取值范围在1-64的shape参数，用于ST测
试。

a. 导入脚本所需依赖
import np

b. 实现fuzz_branch()方法，若用户自定义随机生成待测试参数的方法名，需要
在算子测试用例定义文件中fuzz_impl字段配置自定义方法。
def fuzz_branch():
    # 生成测试参数shape值
    dim = random.randint(1, 4)
    x_shape_0 = random.randint(1, 64)
    x_shape_1 = random.randint(1, 64)
    x_shape_2 = random.randint(1, 64)
    x_shape_3 = random.randint(1, 64)
    if dim == 1:
        shape = [x_shape_0]
    if dim == 2:
        shape = [x_shape_0, x_shape_1]
    if dim == 3:
        shape = [x_shape_0, x_shape_1, x_shape_2]
    if dim == 4:
        shape = [x_shape_0, x_shape_1, x_shape_2, x_shape_3]
    # 根据shape随机生成x的value
    fuzz_value_x = np.random.randint(1, 10, size=shape)
    # 用字典数据结构返回shape值，将生成的shape值返回给input_desc的x和output_desc的y的
shape参数。其中x、y为测试用例定义文件输入、输出的name。
    return {"input_desc": {"x": {"shape": shape,"value": fuzz_value_x}},
            "output_desc": {"y": {"shape": shape}}}

▪ 该方法可生成测试用例定义文件input_desc、output_desc、attr内除了
name以外的任何参数参数，用户可自定义实现参数的生成方法，以满足
算子测试的需求。

▪ 该方法的返回值为字典格式，将该方法生成的参数值以字典的方式赋值
给算子进行st测试。返回的字典结构需要与测试用例定义文件中参数结
构相同。

2. 配置测试用例定义文件。

a. 添加“fuzz_impl”字段，值为“fuzz生成测试参数的脚本的相对路径或绝对
路径：函数名”，如：“conv2d_fuzz.py:fuzz_branch”若自定义的随机生成
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待测试参数的方法，请将fuzz_branch配置为自定义方法名，若不配置默认使
用 fuzz_branch方法。

b. 添加“fuzz_case_num”字段，值为利用fuzz脚本生成多少条测试用例，如：
2000。

c. 将需要自动生成的参数值设为"fuzz"。

详细的参数说明可参见表6-2。

算子测试用例定义文件的示例如下所示：
[
    {"compile_flag":1} //模糊编译，若开启模糊编译需增加该字段，否则无需关注。
    {
        "case_name": "Test_Cast_001",        //测试用例名称
        "fuzz_impl": "./fuzz_shape.py:fuzz_branch",   //配置fuzz测试参数生成脚本路径:函数名
        "fuzz_case_num": 2000,   //配置生成测试用例数量
        "op": "Cast",             
        "input_desc": [          
            {                
                "format": ["ND"],  
                "type": ["int16"],
                "shape": "fuzz",     // 修改自定生成参数的值为“fuzz”
                "data_distribute": ["uniform"],
                "value_range": [[0.1,1.0]],
                "value": "fuzz",
                "name": "x"  //输入名称
            }
        ],
        "output_desc": [               
            {
                "format": ["ND"],    
                "type": ["int32"], 
                "shape": "fuzz",        // 修改自定生成参数的值为“fuzz”
                "value": "fuzz",
                "name": "y"
            }
        ],
        "attr": [             
            {
                "name": "dst_type",  
                "type": "int",        
                "value": 3         
            }
         ]
    }   
]

说明

– 测试用例定义文件中参数为“fuzz”的输入、输出或属性需要有“name”参数，若没
有请手动添加“name”参数，如： "name": "y"。

– 测试用例定义文件中存在参数值为“fuzz”的情况下，其他各参数取值需唯一，并且与
fuzz测试参数生成脚本生成的参数不矛盾，如：shape参数为“fuzz”，且生成的shape
为[1, 3, 16, 16]，对应的format也应该是支持4维的。

步骤4 若用户需要得到实际算子输出与期望输出的比对结果，需要参考此步骤自定义期望数
据生成函数。

1. 自定义实现算子的期望数据生成函数。

在Python文件中实现算子期望数据生成函数，文件目录和文件名称可自定义，如
“/home/teste/test_cast_st.py”。

注意：用户需根据开发的自定义算子完成算子期望数据生成函数。测试用例定义
文件中的全部Input、Output、Attr的name作为算子期望数据生成函数的输入参
数。
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2. ST测试用例定义文件“OpType_xx.json”中增加比对函数。配置算子测试用例定
义文件。

例如，在步骤1中的算子测试用例定义文件Add_case_timestamp.json增加
"calc_expect_func_file"参数，参数值为"/home/teste/
test_add_st.py:calc_expect_func"
[
    {
        "case_name":"Test_Cast_001",         
        "op": "Cast",                             
        "calc_expect_func_file": "/home/teste/test_add_st.py:calc_expect_func",   //配置生成算子期望
输出数据的实现文件
        "input_desc": [...]
        ...
        ...
    }
]

步骤5 请参见4.1 环境准备，配置CANN软件所需基本环境变量。

步骤6 ST测试用例执行时，会使用AscendCL接口加载单算子模型文件并执行，所以需要配置
AscendCL应用编译所需其他环境变量，如下所示。
export DDK_PATH=${INSTALL_DIR}
export NPU_HOST_LIB=${INSTALL_DIR}/runtime/lib64/stub

${INSTALL_DIR}请替换为CANN软件安装后文件存储路径。例如，若安装的Ascend-
cann-toolkit软件包，则安装后文件存储路径为：$HOME/Ascend/ascend-toolkit/
latest。

步骤7 进入msopst工具所在目录，执行如下命令生成/执行测试用例。

./msopst run -i {**.json} -soc {Soc Version} -out {output path} -c {case name} -
d {device id} -conf {msopst.ini path} -err_thr "[threshold1，threshold2]"

表 6-3 参数说明

参数名称 参数描述 是否必选

run 用于生成算子的ST测试用例。 是

-i，--input 算子测试用例定义文件（*.json）的路径，可配置
为绝对路径或者相对路径。

此处的json文件为执行msopst create命令后的输
出，算子测试用例定义文件的详细说明请参见表
6-2。

是

-soc ,--soc_version 配置为昇腾AI处理器的类型，如：

Ascend310
Ascend710
可从CANN软件安装后文件存储路径的
“compiler/data/platform_config”目录下查看
支持的昇腾AI处理器的类型，对应“*.ini”文件
的名字即为{Soc Version}。

是
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参数名称 参数描述 是否必选

-out，--output 生成文件所在路径，可配置为绝对路径或者相对
路径，并且工具执行用户具有可读写权限。

● 若不配置，则默认生成在执行命令的当前路
径。

● 若“-out”指定的目录下已存在对应算子的文
件夹，则命令执行会报错并提示指定目录下已
存在对应算子文件夹

否

-c，--case_name 此参数仅适用于输入命令为run时的场景。

● 配置为需要执行的case的名字，若需要同时运
行多个case，多个case之间使用逗号分隔。

● 若配置为“all”，或者不配置此参数，代表执
行所有case。

否

-d，--device_id NPU设备ID，设置运行ST测试用例的昇腾AI处理
器的ID。

若未设置此参数，默认为：0。

否

-err_thr --
error_threshold

配置自定义精度标准，取值为含两个元素的列
表："[threshold1，threshold2]"
● threshold1：算子输出结果与标杆数据误差阈

值，若误差大于该值则记为误差数据。

● threshold2：误差数据在全部数据占比阈值。
若误差数据在全部数据占比小于该值，则精度
达标，否则精度不达标。

默认值为："[0.01,0.05]"。

取值范围为："[0.0,1.0]"。

说明
配置的列表需加引号以避免一些问题。例如配置为：-
err_thr "[0.01,0.05]"。

否

-conf，--
config_file

ST测试高级功能配置文件（msopst.ini）存储路
径，可配置为绝对路径或者相对路径。

msopst.ini配置文件的详细说明请参见表6-4。

用户可通过修改msopst.ini配置文件，实现如下高
级功能：

● ST测试源码可编辑

● 已编辑的ST测试源码可执行

● 设置host日志级别环境变量

● 设置日志是否在控制台显示

● 设置atc模型转换的日志级别

● 设置模型精度

● 读取算子在昇腾AI处理器上运行的性能数据

否
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● msopst.ini文件获取路径为：${INSTALL_DIR}/python/site-packages/bin/。
${INSTALL_DIR}请替换为CANN软件安装后文件存储路径。

● msopst.ini文件参数说明如下表所示。

表 6-4 msopst.ini 文件参数说明

参数 值 说明

only_gen_without_run – True
– False（默认）

msopst工具运行
模式。

详情请参见表
6-5。only_run_without_gen – True

– False（默认）

performance_mode – True
– False

获取算子性能模
式。若设置为
True,运行成功后
在run/out/prof/
JOBxxx/
summary目录下
生成一系列性能
结果文件，用户
只需查看
op_summary_0_
1.csv即可。

该功能需要配置
CANN包安装环
境变量，请根据
实际安装路径修
改。
export install_path=/
home/HwHiAiUser/
Ascend/ascend-
toolkit/latest

ASCEND_GLOBAL_LOG_LEVE
L

– 0: DEBUG级别

– 1: INFO级别

– 2: WARNING级别

– 3: ERROR级别（默
认）

– 4: NULL级别，不输出
日志

设置host日志级
别环境变量。

ASCEND_SLOG_PRINT_TO_ST
DOUT

– 0: 屏幕不打印输出
（默认）

– 1: 屏幕打印输出

日志屏幕打印控
制。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 6 算子 ST 测试

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 71



参数 值 说明

atc_singleop_advance_option --log参数取值:
– debug: 输出debug/

info/warning/error/
event级别的运行信息

– info: 输出info/
warning/error/event
级别的运行信息

– warning: 输出
warning/error/event
级别的运行信息

– error: 输出error/event
级别的运行信息（默
认）

– null: 不输出日志信息

--precision_mode参数取
值:
– force_fp16: 表示算子

支持fp16和fp32时，
强制选择fp16（默
认）

– force_fp32：表示算子
支持fp16和fp32时，
强制选择fp32

– allow_fp32_to_fp16:
表示如果算子支持
fp32，则保留原始精
度fp32；如果不支持
fp32，则选择fp16

– must_keep_origin_dty
pe: 表示保持原图精度

– allow_mix_precision:
表示混合精度模式

示例：
atc_singleop_advance_option = 
"--log=error --
precision_mode=force_fp16"

设置单算子模型
转换高级选项。

 

表 6-5 msopst 的运行模式

模
式

only_gen_without_
run

only_run_without
_gen

运行模式

1 False False 既生成ST测试代码，又运行
ST测试代码 。
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模
式

only_gen_without_
run

only_run_without
_gen

运行模式

2 True True/False 只生成ST测试代码，不运行
ST测试代码。

3 False True 不生成ST测试代码，只运行
ST测试代码。

 

命令执行示例：

● 不启用msopst工具的高级功能，进入msopst工具所在目录，执行如下命令生成ST
测试用例并执行。
./msopst run -i xx/Cast_case_timestamp.json -soc {Soc Version} -out ./output

● 启动msopst工具的高级功能，仅生成ST测试用例，用户根据需要修改ST测试用例
代码后，再执行ST测试用例。

a. 执行命令，编辑msopst.ini文件
vim ${INSTALL_DIR}/python/site-packages/bin/msopst.ini

${INSTALL_DIR}请替换为CANN软件安装后文件存储路径。

将msopst运行模式修改为模式2，按照表6-5修改“only_gen_without_run”
和“only_run_without_gen” 参数的取值。只生成ST测试代码，不运行ST测
试代码。

b. 进入msopst工具所在目录，执行如下命令生成ST测试源码。
./msopst run -i xx/Cast_case_timestamp.json -soc {Soc Version} -out ./output -conf xx/msopst.ini

-conf参数请修改为msopst.ini配置文件的实际路径。

ST测试用例生成后，用户可根据需要自行修改ST测试用例代码。

c. 修改msopst.ini文件，修改运行模式为仅执行ST测试用例。

执行命令，编辑msopst.ini文件
vim /python/site-packages/bin/msopst.ini

将msopst运行模式修改为模式3，按照表6-5修改“only_gen_without_run”
和“only_run_without_gen” 参数的取值。不生成ST测试代码，只运行ST测
试代码。

d. 进入msopst工具所在目录，执行如下命令运行已修改的ST测试源码。
./msopst run -i xx/Cast_case_timestamp.json -soc {Soc Version} -out ./output -conf xx/msopst.ini

说明

若执行失败。

● 请参见《应用软件开发指南 (C&C++, 开放态)》手册中“AscendCL API参考”查看aclError
的含义。

● 请参见《ATC工具使用指南（开放态）》“错误码参考”中的内容。

● 请参见《日志参考（开放态）》查看日志进行分析。

步骤8 查看执行结果。

● 若运行模式为仅生成ST测试用例代码，不执行ST测试用例，会在-out指定的目录
下生成以算子的OpType命名的存储测试用例代码的文件夹，目录结构如下所示：
├── CMakeLists.txt            // 编译规则文件
├── inc                       // 测试用例代码所用头文件
│   ├── common.h
│   ├── op_execute.h
│   ├── op_runner.h
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│   ├── op_test_desc.h
│   └── op_test.h
├── run                       // 测试用例执行相关文件存储目录
│   └── out
│       └── test_data
│           ├── config
│           │   ├── acl.json      //用于进行~acl初始化，请勿修改此文件
│           │   └── acl_op.json   // 用于构造单算子模型文件的算子描述文件
│           └── data
│               ├── expect
│               └── Test_xxx.bin
└── src
     ├── CMakeLists.txt    // 编译规则文件
     ├── common.cpp         // 公共函数，读取二进制文件函数的实现文件 
     ├── main.cpp            // 初始化算子测试用例并执行用例
     ├── op_execute.cpp        //针对单算子调用的AscendCL接口进行了封装
     ├── op_runner.cpp         //加载单算子模型文件进行执行的接口进行了封装
     ├── op_test.cpp          //定义了算子的测试类
     ├── op_test_desc.cpp      //对算子测试用例信息的加载和读入
     └── testcase.cpp             //测试用例的定义文件

● 若运行模式为既生成ST测试代码，又运行ST测试代码，命令执行完成后，会屏显
打印测试用例执行结果，并会在-out指定的目录下生成以算子的OpType命名的存
储测试用例及测试结果的文件夹，目录结构如下所示：
├── build                           
│   ├── intermediates             //编译产生中间文件
│        └── xxx  
│   ├── CMakeLists.txt    // 编译规则文件
│   ├── inc               // 测试用例代码所用头文件
│        └── common.h
│        └── op_execute.h
│        └── op_runner.h
│        └── op_test_desc.h
│        └── op_test.h
├── run                           // 测试用例执行相关文件存储目录
│   ├── out     
│        └── kernel_meta
│        └── main           // 算子测试用例执行的可执行文件
│        └── op_models         // 单算子的离线模型文件
│           ├── xx.om
│        └── result_files         
│           ├── result.txt
│           ├── Test_xxx_output_x.bin   // 运行测试用例生成的结果数据的二进制文件
│        └── test_data         //测试数据相关文件存储目录
│           ├── config
│               └── acl_op.json    // 用于构造单算子模型文件的算子描述文件
│               └── acl.json       //用于进行~acl初始化，请勿修改此文件
│           ├── data                //构造的测试数据
│               └──Test_xxxx.bin      //测试数据的二进制文件
|         └── output
|                └──st_report.json        //运行报表
└── src           
    ├── CMakeLists.txt    // 编译规则文件
    ├── common.cpp         // 公共函数，读取二进制文件函数的实现文件 
    ├── main.cpp            // 初始化算子测试用例并执行用例
    ├── op_execute.cpp        //针对单算子调用的AscendCL接口进行了封装
    ├── op_runner.cpp         //加载单算子模型文件进行执行的接口进行了封装
    ├── op_test.cpp          //定义了算子的测试类
    ├── op_test_desc.cpp      //对算子测试用例信息的加载和读入
    └── testcase.cpp             //测试用例的定义文件

命令运行成功后，会生成报表st_report.json，记录了测试的信息以及各阶段运行
情况，用户运行出问题以后，可基于报表查询运行信息，以便问题定位。同时，
st_report.json报表可以对比测试结果。st_report.json保存在下图中“The
st_report saved in”路径下。
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表 6-6 st_report.json 报表主要字段及含义

字段 说明

run_cmd - - 命令行命令。

report_list - - 报告列表，该列表中可包含多个
测试用例的报告。

trace_detail - 运行细节。

st_case_info 测试信息，包含如下内容。

– expect_data_path：期望计
算结果路径。

– case_name：测试用例名
称。

– input_data_path：输入数据
路径。

– planned_output_data_paths
：实际计算结果输出路径。

– op_params：算子参数信
息。

stage_result 运行各阶段结果信息，包含如下
内容。

– status：阶段运行状态，表示
运行成功或者失败。

– result：输出结果

– stage_name：阶段名称。

– cmd：运行命令。

case_name - 测试名称。

status - 测试结果状态，表示运行成功或
者失败。

 

----结束

测试用例定义文件配置样例
● Less算子的测试用例定义文件“Less_case.json”如下所示。

[
    {
        "case_name": "Test_Less_001",       //测试用例名称
        "op": "Less",                       //算子的类型
        "input_desc": [                     //算子输入描述
            {                               //第一个输入
                "format": ["ND"],            
                "type": ["int32","float"],
                "shape": [12,32],
                "data_distribute": [       //生成测试数据时选择的分布方式
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [      //输入数据的取值范围
                    [
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                        1.0,
                        384.0
                    ]
                ]
            },
            {                                //第二个输入
                "format": ["ND"],
                "type": ["int32","float"],
                "shape": [12,32],
                "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [
                    [
                        1.0,
                        384.0
                    ]
                ]
            }

        ],
        "output_desc": [                    //算子的输出描述
            {
                "format": ["ND"],
                "type": ["bool","bool"],
                "shape": [12,32]
            }
        ]
    },
    {
        "case_name": "Test_Less_002",
        "op": "Less",
        "input_desc": [
            {                               
             ...
            },
            {                   
             ... 
            }

        ],
        "output_desc": [
            {
              ...
            }
        ]
    }
]

● 若算子包含属性，测试用例定义文件如下所示。
[
    {
        "case_name":"Test_Conv2D_001",        //测试用例名称
        "op": "Conv2D",                      // 算子的Type，唯一
        "input_desc": [            // 算子的输入描述
            {                     //算子的第一个输入
                "format": [      //用户在此处配置待测试的输入tensor的排布格式
                    "ND",
                    "NCHW"
                ],
                "type": [         // 输入数据支持的数据类型
                    "float",
                    "float16"
                ],
                "shape": [8,512,7,7],     // 输入tensor的shape，用户需要自行修改
                "data_distribute": [            //生成测试数据时选择的分布方式
                    "uniform"                 
                ],
                "value_range": [      // 输入数据值的取值范围
                    [
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                        0.1,
                        200000.0
                    ]
                ]
            },
            {                     //算子的第二个输入
                "format": [
                    "ND",
                    "NCHW"
                ],
                "type": [
                    "float",
                    "float16"
                ],
                "shape": [512,512,3,3],
                "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [
                    [
                        0.1,
                        200000.0
                    ]
                ]
            }
        ],  
        "output_desc": [                       //必选，含义同输入tensor描述
            {
                "format": [
                    "ND",
                    "NCHW"
                ],
                "type": [
                    "float",
                    "float16"
                ]
                "shape": [8,512,7,7],
            }
        ],
        "attr": [                           // 算子的属性
            {
                "name": "strides",          //属性的名称
                "type": "list_int",         // 属性的支持的类型
                "value": [1,1,1,1]          // 属性值，跟type的类型对应
            },
           {
                "name": "pads",
                "type": "list_int",
                "value": [1,1,1,1]
            },
            {
                "name": "dilations",
                "type": "list_int",
                "value": [1,1,1,1]
            }

        ]
    }
]

● 若指定固定输入，例如ReduceSum的axes参数，测试用例定义文件如下所示。
[
    {
    "case_name": "Test_ReduceSum_001",
        "op": "ReduceSum",
        "input_desc": [
            {
                "format": ["ND"],
                "type": ["int32"],         //若需要设置value,则每个用例只能测试一种数据类型
                "shape": [3,6,3,4],
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                "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [
                    [
                        -384,
                        384
                    ]
                ]
            },
        {
        "format": ["ND"],
                "type": ["int32"],
                "shape": [2],
                "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [
                    [
                        -3,
                        1
                    ]
                ],
        "value":[0,2]            //设置具体值，需要与shape对应
            }
    ],
    "output_desc": [
            {
                "format": ["ND"],
                "type": ["int32"],
                "shape": [6,4]
            }
        ],
    "attr":[
        {
        "name":"keep_dims",
        "type":"bool",
        "value":false
        }
    ]
    }
]

● 若算子属性的type为类型，测试用例定义文件如下所示。
[
    {
    "case_name": "Test_ArgMin_001",
        "op": "ArgMin",
        "input_desc": [
            {
            ...
            },
        {
            ...
            }
    ],
    "output_desc": [
            {
            ...
            }
        ],
    "attr":[
        {
        "name":"dtype",
        "type":"data_type",
        "value":"int64"
        }
    ]
    }
]
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● 若算子的输入个数不确定（动态多输入场景）

以AddN算子为例，属性“N”的取值为3，则需要配置3个输入描述，name分别
为x0、x1、x2，即输入个数需要与属性“N”的取值匹配。
[
    {
        "op": "AddN",
        "input_desc": [
            {
        "name":"x0",
                "format": "NCHW",
                "shape": [1,3,166,166],
                "type": "float32"
            },
            {
        "name":"x1",
                "format": "NCHW",
                "shape": [1,3,166,166],
                "type": "int32"
            },
            {
        "name":"x2"
                "format": "NCHW",
                "shape": [1,3,166,166],
                "type": "float32",

            }
        ],
        "output_desc": [
            {
                "format": "NCHW",
                "shape": [1,3,166,166],
                "type": "float32"
            }
        ],
        "attr": [
            {
                "name": "N",
                "type": "int",
                "value": 3
            }
        ]
    }
]

● 若算子的某个输入为常量，测试用例定义文件如下所示。
[
    {
        "case_name":"Test_OpType_001", 
        "op": "OpType", 
        "input_desc": [            
            {                     
                "format": ["ND"],
                "type": ["int32"],
                "shape": [1], 
                "is_const":true,           // 标识此输入为常量
                "data_distribute": [            
                    "uniform"                 
                ],
                "value":[11],              //常量的值
                "value_range": [           //min_value与max_value都配置为常量的值
                    [
                        11,
                        11
                    ]
                ]
            },
            {                     
                  ...
            }
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        ],  
        "output_desc": [                     
            {
                ...
            }
        ],
    }
]

● 若算子的输入输出类型为复数，测试用例定义文件如下所示。
[
   {
        "case_name": "Test_ReduceSum_001",
        "op": "ReduceSum",
        "input_desc": [
            {
                "format": ["ND"],
                "type": [
                    "complex64",    //输入类型为复数
                    "complex128"    //输入类型为复数
                        ],
                "shape": [3,6],
                "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
                "value_range": [ //实部取值范围
                    [
                        1,
                        10
                    ]
                ]
            },
         {
             "format": ["ND"],
             "type": [
                     "int32",
                     "int64"],
             "shape": [1],
             "data_distribute": [
                    "uniform"
                ],
             "value_range": [
                    [
                        1,
                        1
                    ]
                ]
            }
        ],
         "output_desc": [
            {
                "format": ["ND"],
                "type": [
                    "complex64",    //输入类型为复数
                    "complex128"    //输入类型为复数
                        ],
                "shape": [3]
            }
        ],
        "attr":[
          {
               "name":"keep_dims",
               "type":"bool",
               "value":false
          }
       ]
    }
]
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6.4 基于 ST 测试样例

简介

命令行场景下，开发者可以直接基于Ascend开源社区samples仓中提供的算子测试样
例代码进行修改，适配自己的算子测试代码。

样例获取：单击Gitee或Github，进入Ascend samples开源仓，参见README中的
“版本说明”下载配套版本的sample包，从“cplusplus/level1_single_api/4_op_dev/
2_verify_op”目录中获取样例。

ST 测试用例实现思路

ST测试用例的实现思路为：进行算子测试用例json文件的定义，将自定义算子转换成
单个算子的离线模型文件（*.om），然后使用AscendCL（Ascend Computing
Language）提供的单算子模型加载接口加载离线模型，并传入算子输入数据，进行算
子执行，通过查看输出结果验证算子功能是否正确，如下图所示。

图 6-1 自定义算子 ST 测试详细流程

下面详细讲解基于样例代码实现自定义算子ST测试用例的步骤。
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配置算子测试用例定义文件（*.json）

自定义算子json文件用于进行算子的描述，需要按照算子原型定义进行配置，包括算
子的输入、输出及属性信息。

固定shape算子配置示例如下所示：

[
{
      "op": "ReshapeCust",
      "input_desc": [
        {
          "format": "ND",
          "shape": [9],
          "type": "int32"
        },
        {
          "format": "ND",
          "shape": [2],
          "type": "int32"
        }
      ],
      "output_desc": [
        {
          "format": "ND",
          "shape": [3,3],
          "type": "int32"
        }
      ]
    }
]

动态shape算子配置示例如下所示：

[
  {
    "op": "xxx",
    "input_desc": [
      {
        "format": "ND",
        "shape": [-1,16],
        "shape_range": [[0, 32]],
        "type": "int64"
      },
      {
        "format": "ND",
        "shape": [-1,16],
        "shape_range": [[0, 32]],
        "type": "int64"
      }
    ],
    "output_desc": [
      {
        "format": "ND",
        "shape": [-1,16],
        "shape_range": [[0,32]],
        "type": "int64"
      }
    ]
  }
]

自定义算子json文件的参数说明及更多的配置样例可参见《ATC工具使用指南（开放
态）》的“高级功能>单算子模型转换”。
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使用 ATC 工具生成单算子模型文件

步骤1 请参见4.1 环境准备，配置CANN软件所需基本环境变量。

步骤2 使用ATC工具，加载单算子描述文件（json文件）生成单算子的离线模型。

atc --singleop=test_data/config/xxx.json --soc_version=${soc_version} --
output=op_models

● singleop：算子描述的json文件，为相对于执行atc命令所在目录的相对路径。

● soc_version：请配置为用户当前实际使用的昇腾AI处理器的型号。

昇腾AI处理器的型号可通过如下方式查看：

a. 单击如下手册中的链接并进入该手册，《Ascend-DMI工具用户指南》。

b. 完成“使用前准备”，然后进入“使用工具>设备实时状态查询”章节。

c. 使用相关命令查看芯片的详细信息，例如使用ascend-dmi -i -dt命令查看芯
片的详细信息，返回信息中“Chip Name”对应取值（将大写字母转换为小
写，并去掉中间空格）即为具体使用的${soc_version}。

● output：生成的模型文件的存储路径，为相对于执行atc命令所在目录的相对路
径。

ATC工具的其他参数解释请参考《ATC工具使用指南（开放态）》中的转换样例。

----结束

构造输入数据

进行单算子验证的AscendCL代码实现前，开发者需要自行构造算子测试数据的二进制
文件，二进制文件以input_x.bin命名，x请从0开始命名，例如input_0.bin，
input_1.bin

AscendCL 算子测试代码实现

步骤1 构造算子描述对象。

Ascend开源社区中提供了单算子验证样例代码，开发者可直接基于样例代码进行修
改。

样例获取：单击Gitee或Github，进入Ascend samples开源仓，参见README中的
“版本说明”下载配套版本的sample包，从“cplusplus/level1_single_api/4_op_dev/
2_verify_op/acl_execute_reshape”目录中获取样例。

修改src/main.cpp文中的CreateOpDesc()函数，构造算子描述对象。

● 带属性的Conv2D算子的opDesc构造示例如下：
OperatorDesc CreateOpDesc()
{
    std::vector<int64_t> shape{8, 512, 7, 7};
    std::string opType = "Conv2D";
    aclDataType dataType = ACL_FLOAT16;
    aclFormat format = ACL_FORMAT_NCHW;
    OperatorDesc opDesc(opType);
    opDesc.AddInputTensorDesc(dataType, shape.size(), shape.data(), format); // Conv2D算子的第一个
输入
    std::vector<int64_t> shape1{512,512,3,3};  
    opDesc.AddInputTensorDesc(dataType, shape1.size(), shape1.data(), format);   // Conv2D算子的第二
个输入
    std::vector<int64_t> shape2{8, 512, 7, 7};
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    opDesc.AddOutputTensorDesc(dataType, shape2.size(), shape2.data(), format);  // Conv2D算子的输
出
    int64_t intList[4]{1, 1, 1, 1};
    auto opAttr = opDesc.opAttr;
    aclopSetAttrListInt(opAttr, "strides", 4, intList);
    aclopSetAttrListInt(opAttr, "pads", 4, intList);
    aclopSetAttrListInt(opAttr, "dilations", 4, intList);
    return opDesc;
}

● 自定义算子ReshapeCust算的opDesc构造示例如下：
OperatorDesc CreateOpDesc()
{
   // define operator
    std::vector<int64_t> inputShape0{9};
    std::vector<int64_t> inputShape1{2};
    std::vector<int64_t> outputShape{3,3};
    std::string opType = "ReshapeCust";
    aclDataType dataType = ACL_INT32;
    aclFormat format = ACL_FORMAT_ND;
    OperatorDesc opDesc(opType);
    opDesc.AddInputTensorDesc(dataType, inputShape0.size(), inputShape0.data(), format);
    opDesc.AddInputTensorDesc(dataType, inputShape1.size(), inputShape1.data(), format);
    opDesc.AddOutputTensorDesc(dataType, outputShape.size(), outputShape.data(), format);
    return opDesc;
}

OperatorDesc为“acl_execute_reshape/inc/operator_desc.h”中构造的算子描述对
象，其中：

● std::string opType为算子的类型。

● std::vector<aclTensorDesc *> inputDesc，为算子的输入描述。

● std::vector<aclTensorDesc *> outputDesc，为算子的输出描述。

● aclopAttr *opAttr，为算子的属性。

调用aclopSetAttr**( )接口进行属性的构造，不同类型的属性调用的aclopSetAttr*
的接口不同，详细的接口可参见《应用软件开发指南 (C&C++, 开放态)》中的
“AscendCL API参考 > 数据类型及其操作接口”章节中的“aclopAttr”类型的接
口。

● OperatorDesc &AddInputTensorDesc(aclDataType dataType, int numDims,
const int64_t *dims, aclFormat format)
用于构造算子的输入，若算子有多个输入，需要使用多条
opDesc.AddInputTensorDesc( )语句进行构造。

● OperatorDesc &AddOutputTensorDesc(aclDataType dataType, int numDims,
const int64_t *dims, aclFormat format)
用于构造算子的输出，若算子有多个输出，需要使用多条
opDesc.AddOutputTensorDesc( )语句进行构造。

aclDataType与aclFormat的取值范围请参见《应用软件开发指南 (C&C++, 开放
态)》中的“AscendCL API参考 > 数据类型及其操作接口”章节中的
“aclDataType”与“aclFormat”。

步骤2 加载单算子模型并进行算子的执行。

主要包括以下关键接口：

调用aclInit接口进行AscendCL初始化并调用aclrtSetDevice接口指定用于运算的
Device。

调用aclopSetModelDir接口，设置加载模型文件的目录，目录下存放单算子模型文件
（*.om文件）。
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调用aclrtMalloc接口申请Device上的内存，存放执行算子的输入、输出数据。

根据构造的算子描述信息（输入输出Tensor描述、算子属性等）、申请存放算子输入
输出数据的内存，然后调用aclopExecuteV2接口加载并执行算子。

调用aclrtSynchronizeStream接口阻塞应用运行，直到指定Stream中的所有任务都完
成。

调用aclrtDestroyStream接口释放stream。

调用aclrtResetDevice接口释放Device上的资源。

调用aclFinalize接口实现AscendCL去初始化。

AscendCL接口的详细使用方法可参见《应用软件开发指南 (C&C++, 开放态)》中的
“AscendCL API参考”。

----结束

测试用例编译运行

编译测试用例代码，并将生成的动态库文件、单算子模型文件以及测试数据在运行环
境执行，详细操作步骤可参见8 样例参考。
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7 算子网络测试（推理）

简介

算子部署到算子库（OPP）后，可以将其加载到网络模型中进行整网的推理验证，验
证自定义算子在网络中运行结果是否正确。

网络测试会覆盖算子开发的所有交付件，包含实现文件，算子原型定义、算子信息库
以及算子适配插件。本节仅对验证的方法做介绍。

MindStudio 环境

基于MindStudio进行算子开发的场景下，算子网络测试的主要流程如下所示：

1. 使用ATC模型转换工具将包含自定义算子的原始网络模型转换为适配昇腾AI处理器
的离线模型。

详细的模型转换方法可参见《MindStudio 用户指南》中的“模型转换”章节。

2. 开发AscendCL应用程序，加载转换好的离线模型文件进行模型推理，验证推理结
果是否正确。

AscendCL应用程序的开发方法可参见《MindStudio 用户指南》中的“应用开
发”章节。

命令行环境

基于命令行环境进行算子开发的场景下，算子网络测试的主要流程如下所示：

1. 使用ATC模型转换工具将包含自定义算子的原始网络模型转换为适配昇腾AI处理器
的离线模型。

详细模型转换方法可参见《ATC工具使用指南（开放态）》。

2. 开发AscendCL应用程序，加载转换好的离线模型文件进行模型推理，验证推理结
果是否正确。

AscendCL应用程序的开发方法可参见《应用软件开发指南 (C&C++, 开放态)》。
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8 样例参考

自定义算子开发

算子运行验证（Ascend EP）

算子运行验证（Device侧）

8.1 自定义算子开发

样例获取

单击Gitee或Github，进入Ascend samples开源仓，参见README中的“版本说明”
下载配套版本的sample包，从“cplusplus/level1_single_api/4_op_dev/
1_custom_op”目录中获取样例。

此样例包含了TBE自定义算子、AI CPU自定义算子以及TensorFlow Scope融合规则开
发的代码样例，同时提供了算子编译规则文件。开发者可直接基于此样例编译出自定
义算子安装包。

您也可以基于此样例追加自己的自定义算子实现代码，进行自定义算子的开发。

样例描述

您可以参见样例工程中的README.md详细了解每一个样例算子，并对样例算子工程进
行编译、部署。

须知

● 针对Ascend EP场景，算子编译时build.sh文件中的“TOOLCHAIN_DIR”请配置为
HCC编译器所在路径，例如：

export TOOLCHAIN_DIR=${INSTALL_DIR}/toolkit/toolchain/hcc
● 针对Ascend RC场景（例如：Atlas 200 DK），算子编译时build.sh文件中的

“TOOLCHAIN_DIR”请配置为g++交叉编译器所在bin文件夹的上级目录，例如，
交叉编译器存储路径为/usr/bin/aarch64-linux-gnu-g++，则TOOLCHAIN_DIR配置
如下：

export TOOLCHAIN_DIR=/usr
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8.2 算子运行验证（Ascend EP）

总体描述

Ascend开源社区的Samples仓中提供了自定义算子的功能验证样例，样例的主要原理
为将自定义算子转换为单算子离线模型文件，然后通过AscendCL加载单算子模型文件
进行运行。

说明

单算子模型文件的生成只依赖算子代码实现文件、算子原型定义、算子信息库，不依赖算子适配
插件。

样例获取

Sample获取 基本功能 样例运行

（EP Device）

单击Gitee或Github，进
入Ascend samples开源
仓，参见README中的
“版本说明”下载配套
版本的sample包，从
“cplusplus/
level1_single_api/
4_op_dev/2_verify_op/
acl_execute_reshape”
目录中获取样例。

对8.1 自定义算子开发样例中的
ReshapeCust算子进行功能验
证，通过将自定义算子转换为单
算子离线模型文件，然后通过
AscendCL加载单算子模型文件进
行运行。

8.3 算子运行验证
（Device侧）

 

请直接将样例代码下载到开发环境任意目录，并确保开发环境运行用户具有可读写权
限。

8.3 算子运行验证（Device 侧）

配置环境变量

步骤1 请参见4.1 环境准备，配置CANN软件所需基本环境变量。

步骤2 在开发环境上，配置AscendCL单算子验证程序编译依赖的头文件与库文件路径。

编译脚本会按环境变量指向的路径查找编译依赖的头文件和库文件，配置示例如下所
示。

export DDK_PATH=$HOME/AscendMiniOs
export NPU_HOST_LIB=$DDK_PATH/acllib/lib64/stub

请将$HOME/AscendMiniOs替换为Runtime开放形态软件包的实际安装路径。
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说明

使用“$HOME/AscendMiniOs/acllib/lib64/stub”目录下的*.so库，是为了编译基于AscendCL
接口的代码逻辑时，不依赖其它组件（例如Driver）的任何*.so库。

编译通过后，在Device上运行应用时，应用会链接到Device上“Runtime开放形态安装包的安装
路径下的acllib/lib64”目录下的*.so库，运行时会自动链接到依赖其它组件的*.so库。

运行环境上AscendCL运行时依赖的环境变量LD_LIBRARY_PATH在重新制作Device侧文
件系统时已配置，此处无需单独配置。

----结束

编译运行

步骤1 生成ReshapeCust算子的单算子离线模型文件。

1. 以运行用户登录开发环境，并进入样例工程的“acl_execute_reshape/run/out”
目录。

2. 在out目录下执行如下命令，生成单算子模型文件。

atc --singleop=test_data/config/reshape_op.json --soc_version=$
{soc_version} --output=op_models
其中：

– singleop：算子描述的json文件。

– soc_version：请配置为用户当前实际使用的昇腾AI处理器的型号。

昇腾AI处理器的型号可通过如下方式查看：

i. 单击如下手册中的链接并进入该手册，《Ascend-DMI工具用户指
南》。

ii. 完成“使用前准备”，然后进入“使用工具>设备实时状态查询”章节。

iii. 使用相关命令查看芯片的详细信息，例如使用ascend-dmi -i -dt命令查
看芯片的详细信息，返回信息中“Chip Name”对应取值（将大写字母
转换为小写，并去掉中间空格）即为具体使用的${soc_version}。

– --output=op_models：代表生成的模型文件存储在当前目录下的op_models
文件夹下。

模型转换成功后，会在当前目录的op_models目录下生成单算子的模型文件
0_ReshapeCust_3_2_9_3_2_2_3_2_3_3.om，命名规范为：序号+opType + 输入
的描述(dataType_format_shape)+输出的描述。

dataType以及format对应枚举值请从CANN软件安装后文件存储路径的“include/
graph/types.h”文件中查看，枚举值从0开始依次递增。

说明：模型转换时，会优先去查找自定义算子库去匹配模型文件中的算子。

步骤2 生成测试数据。

进入样例工程目录的run/out/test_data/data目录下，执行如下命令：

python3 generate_data.py

会在当前目录下生成第一个shape为(9)，第二个shape为(2)，value为[3,3]，数据类型
均为int32的数据文件input_0.bin与input_1.bin，用于进行ReshapeCust算子的验证。

步骤3 编译样例工程，生成单算子验证可执行文件。
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1. 切换到样例工程根目录acl_execute_reshape，然后在样例工程根目录下执行如下
命令创建目录用于存放编译文件，例如，创建的目录为“build/intermediates/
device”。

mkdir -p build/intermediates/device
2. 切换到“build/intermediates/device”目录，执行cmake生成编译文件。

– “../../../src”表示CMakeLists.txt文件所在的目录，请根据实际目录层级修
改。

– 在-DCMAKE_CXX_COMPILER参数处设置交叉编译器的路径，交叉编译器路
径配置为：

${INSTALL_DIR}/toolkit/toolchain/hcc/bin/aarch64-target-linux-gnu-g++
${INSTALL_DIR}为CANN软件安装目录，请根据实际情况替换。

– DCMAKE_SKIP_RPATH：请设置为TRUE，代表不会将rpath信息（即
NPU_HOST_LIB配置的路径：xxx/acllib/lib64/stub）添加到编译生成的可执
行文件中去。

可执行文件运行时会自动搜索实际设置的LD_LIBRARY_PATH（xxx/acllib/
lib64）中的动态链接库。

命令示例如下所示：

cd build/intermediates/device
cmake ../../../src -DCMAKE_CXX_COMPILER=${INSTALL_DIR}/toolkit/
toolchain/hcc/bin/aarch64-target-linux-gnu-g++ -
DCMAKE_SKIP_RPATH=TRUE

3. 执行如下命令，生成可执行文件。

make
会在工程目录的“run/out”目录下生成可执行文件
execute_custom_reshape_op。

步骤4 在硬件设备的Device侧执行单算子验证文件。

1. 以HwHiAiUser用户（运行用户）拷贝开发环境中样例工程
acl_execute_reshape/run/目录下的out文件夹到运行环境（硬件设备Device侧）
任一目录，例如/home/HwHiAiUser/run_reshape/。

2. 以HwHiAiUser用户登录到运行环境（Device）。

3. 进入/home/HwHiAiUser/run_reshape/out目录，执行如下命令，验证单算子模型
文件。

chmod +x execute_custom_reshape_op
./execute_custom_reshape_op
会有如下屏显信息（注意：由于数据生成脚本生成的数据文件是随机的，屏显显
示的数据会有不同）：
[INFO]  Open device[0] success
[INFO]  Set input[0] from test_data/data/input_0.bin success.
[INFO]  Input[0]:
        38        44        76        87        65         8        21         6        70
[INFO]  Input[0] shape is:9
[INFO]  Set input[1] from test_data/data/input_1.bin success.
[INFO]  Input[1]:
         3         3
[INFO]  Input[1] shape is:2
[INFO]  Copy input[0] success
[INFO]  Copy input[1] success
[INFO]  Create stream success
[INFO]  Execute ReshapeCust success
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[INFO]  Synchronize stream success
[INFO]  Copy output[0] success
[INFO]  Output[0]:
        38        44        76        87        65         8        21         6        70
[INFO]  Output[0] shape is:3 3
[INFO]  Write output[0] success. output file = result_files/output_0.bin
[INFO]  Run op success

可见：输入数据1=输出数据，但是shape不相同，输出的shape和输入数据2的值
相同，ReshapeCust算子验证结果正确。

result_files/output_0.bin：输出数据的二进制文件。

----结束
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9 接口参考

简介

AI CPU API

原型定义 API

operator API

插件适配 API

9.1 简介
AI CPU自定义算子开发接口包含算子代码实现接口、原型定义接口以及算子适配插件
实现接口，如下表所示。

表 9-1 算子开发相关接口汇总

接口类型 章节 功能

算子代码实现接口 9.2 AI CPU API AI CPU算子功能代码实现相
关接口。

原型定义接口 9.3 原型定义 API 算子原型定义所需接口。

9.4 operator API 原型实现时依赖的operator
定义相关接口。

插件适配接口 9.5 插件适配 API 算子适配插件实现所需接
口。

9.4 operator API 插件实现时依赖的operator
定义相关接口。

 

9.2 AI CPU API
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9.2.1 简介

概述

AI CPU是昇腾AI处理器的计算单元，AI CPU算子，是运行在昇腾AI处理器中AI CPU计
算单元上的表达一个完整计算逻辑的运算。在NN模型训练或者推理过程中，将第三方
开源框架转化为适配昇腾AI处理器的模型时遇到了昇腾AI处理器不支持的算子。此
时，为了快速打通模型执行流程，用户可以通过自定义AI CPU算子进行功能调测，提
升调测效率。

AI CPU提供了一系列API供开发者进行AI CPU算子的的开发，API所在头文件总览可参
见接口总览。

接口总览

表 9-2 头文件与库文件的对应关系

接口 简介 头文件 库文件

CpuKernelC
ontext类

包含了cpu kernels
的context定义以及
方法，可以获取
input, output以及
属性等信息

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_context.h”

CANN软件安装
后文件存储路径
下的“opp/
op_impl/built-in/
aicpu/
aicpu_kernel/lib/
libcpu_kernels_c
ontext.a”

TensorShap
e类

包含了cpu kernels
的tensor shape定
义以及方法

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_tensor_shape.h”

Tensor类 包含了cpu kernels
的tensor定义以及
方法

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_tensor.h”

AttrValue类 包含了cpu kernels
的属性定义以及方
法

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_attr_value.h”

数据类型描
述

包含了cpu kernels
的数据类型以及格
式等定义

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_types.h”

宏定义 包含cpu kernels的
kernel的基类定义
以及注册宏

CANN软件安装后文件存
储路径下的“opp/
op_impl/built-in/aicpu/
aicpu_kernel/inc/
cpu_kernel.h”
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9.2.2 CpuKernelContext 类

9.2.2.1 CpuKernelContext 构造函数和析构函数

函数功能

CpuKernelContext构造函数和析构函数。

函数原型

explicit CpuKernelContext(DeviceType type);

~CpuKernelContext() = default;

参数说明

参数
名

输入/输出 描述

type 输入 算子运行环境，host运行为:HOST，device运行
为:DEVICE。

 

返回值

CpuKernelContext构造函数返回CpuKernelContext类型的对象。

约束说明

无。

9.2.2.2 GetOpType

函数功能

获取算子的类型。

函数原型

std::string GetOpType() const

参数说明

无。

返回值说明

std::string，算子的类型。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 94



约束说明

无。

调用示例
std::string type = ctx.GetOpType();

9.2.2.3 Input

函数功能

获取输入Tensor。

输入参数index的值需要在有效范围内。若获取失败，则返回空指针。

函数原型

Tensor *Input(uint32_t index) const

参数说明

参数 输入/输
出

说明

index 输入 根据IR原型定义的顺序，获取输入Tensor的索引，从0开始编
号。

 

返回值说明

Tensor *，返回的输入Tensor的指针。若获取失败，则返回空指针。

约束说明

无。

调用示例
Tensor *input0 = ctx.Input(0);

9.2.2.4 Output

函数功能

获取输出Tensor。

输入参数index的值需要在有效范围内。若获取失败，则返回空指针。

函数原型

Tensor *Output(uint32_t index) const
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参数说明

参数 输入/输
出

说明

index 输入 根据IR原型定义的顺序，获取输出Tensor的索引，从0开始编
号。

 

返回值说明

Tensor *，返回的输出Tensor的指针。若获取失败，则返回空指针。

约束说明

无。

调用示例
Tensor *input0 = ctx.Output(0);

9.2.2.5 GetAttr

函数功能

获取算子的属性。

输入参数name需要为有效值。若获取失败，则返回空指针。

函数原型

AttrValue *GetAttr(std::string name) const

参数说明

参数 输入/输出 说明

nam
e

输入 支持以下输入：

● 需要获取的属性的名字。

● block_id：并行计算场景下，代表本次计算的分块ID。

● block_num：并行计算场景下，代表分块的数量。

 

返回值说明

AttrValue *，返回的AttrValue的指针。若获取失败，则返回空指针。

约束说明

无。
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调用示例
● 示例：获取属性“seed”的值

AttrValue *seed0 = ctx.GetAttr("seed");

● 并行计算场景下，获取分块的数量及本次计算的分块ID
uint32_t blockdim = ctx.GetAttr("block_num")->GetInt();
uint32_t blockid = ctx.GetAttr("block_id")->GetInt();

9.2.2.6 GetInputsSize

函数功能

获取输入Tensor的个数。

函数原型

uint32_t GetInputsSize() const

参数说明

无

返回值说明

uint32_t类型，输入Tensor的个数。

约束说明

无。

调用示例
uint32_t inputSize = ctx.GetInputsSize();

9.2.2.7 GetOutputsSize

函数功能

获取输出Tensor的个数。

函数原型

uint32_t GetOutputsSize() const

参数说明

无

返回值说明

uint32_t，输出Tensor的个数。
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约束说明

无。

调用示例
uint32_t outputSize = ctx.GetOutputsSize();

9.2.2.8 Init

函数功能

初始化CpuKernelContext对象。

函数原型

uint32_t Init(NodeDef *nodeDef)

参数说明

参数 输入/输出 说明

nodeDef 输入 节点信息，包含input、output、attr等信息。

 

返回值说明

uint32_t，成功返回0， 失败返回非0。

约束说明

无。

调用示例
CpuKernelContext ctx;
uint32_t ret = ctx.Init(nodeDef);

9.2.3 TensorShape 类

9.2.3.1 SetFormat

函数功能

设置Tensor的数据排布格式。

函数原型

void SetFormat(Format format)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

form
at

输入 数据排布格式，类型定义在cpu_types.h文件中。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例
shape->SetFormat(FORMAT_NCHW);

9.2.3.2 GetFormat

函数功能

获取Tensor的数据排布格式。

函数原型

Format GetFormat() const

参数说明

无

返回值说明

Format ：tensor的数据排布格式。

约束说明

无。

调用示例
Format format = shape->GetFormat();

9.2.3.3 GetUnknownRank

函数功能

获取是否为未知的rank。
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函数原型

bool GetUnknownRank() const

参数说明

无

返回值说明

bool类型。

● false：不是未知rank。

● true：未知rank。

约束说明

无。

调用示例
bool unknown = shape->GetUnknownRank();

9.2.3.4 SetUnknownRank

函数功能

设置是否为未知的rank。

函数原型

void SetUnknownRank(bool unknownRank)

参数说明

参数 输入/
输出

说明

unknow
nRank

输入 是否为未知的rank。

● true为未知的rank。

● false为已知的rank。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例
shape->SetUnknownRank(true);

9.2.3.5 GetDimSizes

函数功能

获取Tensor的shape的值，即Tensor的数据维度大小，用std::vector<int64_t>表征每一
个维度的具体大小。

函数原型

std::vector<int64_t> GetDimSizes() const

参数说明

无

返回值说明

std::vector<int64_t>，Tensor的shape的值。

约束说明

无。

调用示例
std::vector<int64_t> dims = shape->GetDimSizes();

9.2.3.6 SetDimSizes

函数功能

设置Tensor的shape的值，即Tensor的数据维度大小，用std::vector<int64_t>表征每一
个维度的具体大小。

函数原型

void SetDimSizes(const std::vector<int64_t> &dims)

参数说明

参数 输入/输出 说明

dims 输入 需要设置的Tensor的shape值。

std::vector<int64_t>类型。
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返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例
vector<int64_t> dims = { 3, 1, 3, 5 };
shape->SetDimSizes(dims);

9.2.3.7 GetDimSize

函数功能

获取shape的某一维度的长度。

函数原型

int64_t GetDimSize(int32_t index) const

参数说明

参数 输入/输出 说明

index 输入 需要获取的维度的索引，有效范围为[0, GetDims() - 1]。

 

返回值说明

int64_t，shape的index维度的取值。

约束说明

无。

调用示例
int64_t dimSize = shape->GetDimSize(0);

9.2.3.8 GetDims

函数功能

获取Tensor的shape的总维度数。

函数原型

int32_t GetDims() const
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参数说明

无

返回值说明

Tensor的shape的总维度数。

约束说明

无。

调用示例
int32_t dims = shape->GetDims();

9.2.3.9 NumElements

函数功能

获取shape的元素个数，即所有dim取值的累乘结果。

函数原型

int64_t NumElements() const

参数说明

无

返回值说明

int64_t，shape的元素个数。

约束说明

无。

调用示例
int64_t numElements = shape->NumElements();

9.2.4 Tensor 类

9.2.4.1 GetTensorShape

函数功能

获取Tensor的shape。

函数原型

std::shared_ptr<TensorShape> GetTensorShape() const
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参数说明

无

返回值说明

std::shared_ptr<TensorShape>，Tensor的shape的指针。

约束说明

无。

调用示例
auto shape = tensor->GetTensorShape();

9.2.4.2 SetTensorShape

函数功能

设置Tensor的shape。

函数原型

bool SetTensorShape(const TensorShape *shape)

参数说明

参数 输入/输出 说明

shape 输入 需要设置到Tensor的shape信息。

TensorShape类型。

 

返回值说明

bool类型。

● true：表示设置shape成功。

● false：表示失败。

约束说明

无。

调用示例
bool ret = tensor->SetTensorShape(shape);
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9.2.4.3 SetDataType

函数功能

设置Tensor的数据类型。

函数原型

void SetDataType(DataType type)

参数说明

参数 输入/输出 说明

type 输入 数据的类型。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例
tensor->SetDataType(DT_FLOAT);

9.2.4.4 GetDataType

函数功能

获取Tensor的数据类型。

函数原型

DataType GetDataType() const

参数说明

无

返回值说明

DataType ，Tensor的数据类型。

约束说明

无。
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调用示例
DataType type = tensor->GetDataType();

9.2.4.5 SetData

函数功能

设置Tensor的数据地址。

函数原型

void SetData(void *addr)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

addr 输入 需要设置的Tensor的数据地址。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例
tensor->SetData(addr);

9.2.4.6 GetData

函数功能

获取Tensor的数据地址。

函数原型

void *GetData() const

参数说明

无。

返回值说明

void *，指向Tensor数据的指针。
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约束说明

无。

调用示例
void *data = tensor->GetData();

9.2.4.7 SetDataSize

函数功能

设置Tensor的数据占用内存大小，单位字节。

函数原型

void SetDataSize(uint64_t size)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

size 输入 Tensor的数据占用内存大小，单位字节。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例
tensor->SetDataSize(1024);

9.2.4.8 GetDataSize

函数功能

获取Tensor的数据占用的内存大小，单位字节。

函数原型

uint64_t GetDataSize() const

参数说明

无

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 107



返回值说明

uint64_t ，Tensor的数据占用的内存大小，单位字节。

约束说明

无。

调用示例
uint64_t size = tensor->GetDataSize();

9.2.4.9 CalcDataSizeByShape

函数功能

根据shape计算Tensor的数据占用内存大小，单位字节。

函数原型

int64_t CalcDataSizeByShape() const

参数说明

无。

返回值说明

uint64_t 类型，Tensor的数据占用内存大小，单位字节。

● 返回值大于等于0，执行成功。

● 返回值小于0，执行失败。

约束说明

无。

调用示例
uint64_t size = tensor->CalcDataSizeByShape();

9.2.4.10 NumElements

函数功能

获取Tensor的元素个数。

函数原型

int64_t NumElements() const
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参数说明

无。

返回值说明

uint64_t类型 ，Tensor的元素个数。

● 返回值大于等于0，执行成功。

● 返回值小于0，执行失败。

约束说明

无。

调用示例
uint64_t num = tensor->NumElements();

9.2.5 AttrValue 类

9.2.5.1 GetString

函数功能

获取string类型的属性值。

函数原型

std::string GetString() const

参数说明

无。

返回值说明

返回的属性值，std::string类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为String。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, String, "")
    .OP_END_FACTORY_REG(A)
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则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::string str = attr->GetString();

9.2.5.2 SetString

函数功能

设置string类型的属性值。

函数原型

void SetString(const std::string &string)

参数说明

参数 输入/输出 说明

string 输入 需要设置的string类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为String。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, String, "")
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

std::string str = "seed";
attr->SetString(str);

9.2.5.3 GetListString

函数功能

获取list string类型的属性值。

函数原型

std::vector<std::string> GetListString() const
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参数说明

无。

返回值说明

返回的属性值，std::vector<std::string>类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListString。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListString, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<std::string> strs = attr->GetListString();

9.2.5.4 AddListString

函数功能

向list string类型的属性中追加一个string类型的元素。

函数原型

void AddListString(const std::string &string)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

string 输入 需要添加的string类型的元素。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListString。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListString, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口在算子A的属性中追加string类型的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::string str = "seed";
attr->AddListString(str);

9.2.5.5 SetListString

函数功能

设置list string类型的属性值。

函数原型

void SetListString(const std::vector<std::string> &bytes)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

bytes 输入 需要设置的list string类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListString。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListString, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)
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则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<std::string> strs;
strs.push_back("seed1");
strs.push_back("seed2");
attr->SetListString(strs);

9.2.5.6 ListStringSize

函数功能

获取list string类型的属性中string元素的个数。

函数原型

int32_t ListStringSize() const

参数说明

无。

返回值说明

返回list string类型的属性中string元素的个数，int32_t类型 。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListString。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListString, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A属性attr1的长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListStringSize();

9.2.5.7 GetInt

函数功能

获取int类型的属性值。

函数原型

int64_t GetInt() const
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参数说明

无

返回值说明

返回的属性值，int64_t类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Int。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Int, 0)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
uint64_t val = attr->GetInt();

9.2.5.8 SetInt

函数功能

设置int类型的属性值。

函数原型

void SetInt(int64_t i)

参数说明

参数 输入/输出 说明

i 输入 需要设置的int类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Int。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Int, 0)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->SetInt(1);

9.2.5.9 GetListInt

函数功能

获取list int类型的属性值。

函数原型

std::vector<int64_t> GetListInt() const

参数说明

无。

返回值说明

返回的属性值，std::vector<int64_t>类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为ListInt。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListInt, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<int64_t> values = attr->GetListInt();
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9.2.5.10 AddListInt

函数功能

向list int类型的属性中添加的int类型的元素。

函数原型

void AddListInt(int64_t i)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

i 输入 需要向list int类型的属性中添加的int类型的元素。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为ListInt。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListInt, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->AddListInt(1);

9.2.5.11 SetListInt

函数功能

设置list int类型的属性值。

函数原型

void SetListInt(const std::vector<int64_t> &i)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

i 输入 需要设置的list int类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为ListInt。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListInt, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<int64_t> vals;
vals.push_back(1);
attr->SetListInt(vals);

9.2.5.12 ListIntSize

函数功能

获取list int类型的属性中int元素的个数。

函数原型

int32_t ListIntSize() const

参数说明

无。

返回值说明

返回list int类型的属性中int元素的个数，int32_t类型。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为ListInt。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListInt, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值的长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListIntSize();

9.2.5.13 GetFloat

函数功能

获取float类型的属性值。

函数原型

float GetFloat() const

参数说明

无

返回值说明

返回float类型的属性值。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Float。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Float, 1.0)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
float val = attr->GetFloat();
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9.2.5.14 SetFloat

函数功能

设置float类型的属性值。

函数原型

void SetFloat(float f)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

f 输入 需要设置的float类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Float。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Float, 1.0)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->SetFloat(1.0);

9.2.5.15 GetListFloat

函数功能

获取list float类型的属性值。

函数原型

std::vector<float> GetListFloat() const
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参数说明

无

返回值说明

返回的属性值，std::vector<float>类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListFloat。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListFloat, {1.0})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<float> values = attr->GetListFloat();

9.2.5.16 AddListFloat

函数功能

向list float类型的属性中追加float元素。

函数原型

void AddListFloat(float f)

参数说明

参数 输入/输出 说明

f 输入 需要添加的float元素。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListFloat。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListFloat, {1.0})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口在算子A的属性中追加float类型的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->AddListInt(1.0);

9.2.5.17 SetListFloat

函数功能

设置list float类型的属性值。

函数原型

void SetListFloat(const std::vector<float> &f)

参数说明

参数 输入/输出 说明

f 输入 需要设置的list float类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListFloat。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListFloat, {1.0})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。
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AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<float> vals;
vals.push_back(1.0);
vals.push_back(2.0)
attr->SetListFloat(vals);

9.2.5.18 ListFloatSize

函数功能

获取list float类型的属性中float元素的个数。

函数原型

int32_t ListFloatSize() const

参数说明

无

返回值说明

返回list float类型的属性中元素的个数，int32_t类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListFloat。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListFloat, {1.0})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListFloatSize();

9.2.5.19 GetBool

函数功能

获取bool类型的属性值。

函数原型

bool GetBool() const
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参数说明

无

返回值说明

返回bool类型的属性值。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Bool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Bool, true)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
bool val = attr->GetBool();

9.2.5.20 SetBool

函数功能

设置bool类型的属性值。

函数原型

void SetBool(bool b)

参数说明

参数 输入/输出 说明

b 输入 需要设置的bool类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Bool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Bool, true)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->SetBool(true);

9.2.5.21 GetListBool

函数功能

获取list bool类型的属性值。

函数原型

std::vector<bool> GetListBool() const

参数说明

无

返回值说明

返回的属性值，std::vector<bool>类型。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListBool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListBool, {true})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<bool> values = attr->GetListBool();
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9.2.5.22 AddListBool

函数功能

向list bool类型的属性中追加bool元素。

函数原型

void AddListBool(bool b)

参数说明

参数 输入/输出 说明

b 输入 需要添加的bool元素。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListBool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListBool, {true})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口在算子A的属性中追加bool类型的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->AddListBool(true);

9.2.5.23 SetListBool

函数功能

设置list bool类型的属性值。

函数原型

void SetListBool(const std::vector<bool> &b)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

b 输入 需要设置的list bool类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListBool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListBool, {true})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<bool> vals;
vals.push_back(true);
vals.push_back(false);
attr->SetListBool(vals);

9.2.5.24 ListBoolSize

函数功能

获取list bool类型的属性中bool元素个数。

函数原型

int32_t ListBoolSize() const

参数说明

无

返回值说明

返回list bool类型的属性中bool元素个数，int32_t类型。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 126



约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListBool。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListBool, {true})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListBoolSize();

9.2.5.25 GetDataType

函数功能

获取DataType类型的属性值。

函数原型

DataType GetDataType() const

参数说明

无

返回值说明

AttrValue的DataType类型的属性值。

DataType的说明请参见9.2.7.1 DataType。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Type。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Type, DT_INT32)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。
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AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
DataType val = attr->GetDataType();

9.2.5.26 SetDataType

函数功能

设置DataType类型的属性值。

函数原型

void SetDataType(DataType type)

参数说明

参数 输入/输出 说明

type 输入 需要设置的DataType类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Type。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Type, DT_INT32)
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->SetDataType(DT_FLOAT);

9.2.5.27 GetListDataType

函数功能

获取list DataType类型的属性值。

函数原型

std::vector<DataType> GetListDataType() const
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参数说明

无

返回值说明

std::vector<DataType>，AttrValue的list DataType类型的属性值。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListType。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListType, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<DataType> values = attr->GetListDataType();

9.2.5.28 AddListDataType

函数功能

向list DataType类型的属性中添加DataType类型的元素。

函数原型

void AddListDataType(DataType type)

参数说明

参数 输入/输出 说明

type 输入 需要向AttrValue的list DataType属性中添加的
DataType类型的元素。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。
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调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListType。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListType, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
attr->AddListDataType(DT_FLOAT);

9.2.5.29 SetListDataType

函数功能

设置AttrValue的list DataType类型的属性值。

函数原型

void SetListDataType(const std::vector<DataType> &type)

参数说明

参数 输入/输出 说明

type 输入 需要设置AttrValue的list DataType类型的属性值。

 

返回值说明

无。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListType。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListType, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。
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AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<DataType> vals;
vals.push_back(DT_FLOAT);
attr->SetListDataType(vals);

9.2.5.30 ListDataTypeSize

函数功能

获取list DataType类型的属性中DataType类型的元素个数。

函数原型

int32_t ListDataTypeSize() const

参数说明

无

返回值说明

int32_t，AttrValue的list DataType属性中DataType元素个数。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListType。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListType, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListDataTypeSize();

9.2.5.31 ListTensorShapeSize

函数功能

获取AttrValue的list TensorShape属性中TensorShape元素个数。

函数原型

int32_t ListTensorShapeSize() const
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参数说明

无

返回值说明

uint32_t，AttrValue的list TensorShape属性中TensorShape元素个数。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListTensorShape。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListTensorShape, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListTensorShapeSize();

9.2.5.32 SetTensor

函数功能

设置AttrValue的Tensor类型的属性值。

函数原型

bool SetTensor(const Tensor *tensor)

参数说明

参数 输入/输出 说明

shape 输入 需要设置的AttrValue的Tensor类型的属性值。

 

返回值说明

bool类型。

true表示设置成功，false表示设置失败。

约束说明

无。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 132



调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Tensor。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Tensor, Tensor())
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
bool ret = attr->SetTensor(tensor);

9.2.5.33 GetTensor

函数功能

获取AttrValue的Tensor类型的属性值。

函数原型

std::shared_ptr<Tensor> GetTensor() const

参数说明

无

返回值说明

std::shared_ptr<Tensor>，AttrValue的Tensor类型的属性值的指针。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为Tensor。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, Tensor, Tensor())
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
auto tensor = attr->GetTensor();
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9.2.5.34 SetListTensor

函数功能

设置list Tensor类型的属性值。

函数原型

uint32_t SetListTensor(const std::vector<Tensor *> &tensor)

参数说明

参数 输入/输出 说明

tensor 输入 需要设置的list Tensor类型的属性值。

 

返回值说明

uint32_t，设置成功的个数。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListTensor。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListTensor, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

std::vector<Tensor *> vals;
vals.push_back(tensor);
uint32_t successNum = attr->SetListTensor(vals);

9.2.5.35 AddListTensor

函数功能

向list Tensor类型的属性中追加Tensor元素。

函数原型

std::shared_ptr<Tensor> AddListTensor()
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参数说明

无

返回值说明

std::shared_ptr<Tensor>，向list Tensor类型的属性中添加的Tensor元素的指针。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListTensor。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListTensor, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口在算子A的属性中追加Tensor类型的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
auto tensor = attr->AddListTensor();

9.2.5.36 GetListTensor

函数功能

获取list Tensor类型的属性值。

函数原型

std::vector<Tensor> GetListTensor() const

参数说明

无

返回值说明

std::vector<Tensor>，AttrValue的list Tensor类型的属性值。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListTensor。
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.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListTensor, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<Tensor> tensors = attr->GetListTensor();

9.2.5.37 ListTensorSize

函数功能

获取list Tensor类型的属性中Tensor类型的元素个数。

函数原型

int32_t ListTensorSize() const

参数说明

无

返回值说明

uint32_t，Tensor类型的元素个数。

约束说明

无。

调用示例

例如，OpType为A的算子的原型定义如下所示，属性的名称为attr1，类型为
ListTensor。

.ATTR接口中属性类型的取值范围可参见接口说明。

REG_OP(A)
    .INPUT(x, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .OUTPUT(y, TensorType({ DT_FLOAT }))
    .ATTR(attr1, ListTensor, {})
    .OP_END_FACTORY_REG(A)

则算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值长度。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
int32_t size = attr->ListTensorSize();

9.2.5.38 暂不支持使用接口
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9.2.5.38.1 SetTensorShape

函数功能

设置TensorShape类型的属性值。

函数原型

bool SetTensorShape(const TensorShape *shape)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

shape 输入 需要设置的TensorShape类型的属性值。

 

返回值说明

bool类型。

● true：表示设置成功。

● false：表示设置失败。

约束说明

无。

调用示例

算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
bool ret = attr->SetTensorShape(shape);

9.2.5.38.2 GetTensorShape

函数功能

获取TensorShape类型的属性值。

函数原型

std::shared_ptr<TensorShape> GetTensorShape() const

参数说明

无

返回值说明

std::shared_ptr<TensorShape>，AttrValue的TensorShape类型属性值的指针。
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约束说明

无。

调用示例

算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
auto shape = attr->GetTensorShape();

9.2.5.38.3 GetListTensorShape

函数功能

获取AttrValue的list TensorShape类型的属性值。

函数原型

std::vector<TensorShape> GetListTensorShape() const

参数说明

无

返回值说明

std::vector<TensorShape>，AttrValue的list TensorShape属性值。

约束说明

无。

调用示例、

算子实现时可使用如下接口获取算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<TensorShape> shapes = attr->GetListTensorShape();

9.2.5.38.4 AddListTensorShape

函数功能

向AttrValue的list TensorShape属性中添加TensorShape类型的元素。

函数原型

std::shared_ptr<TensorShape> AddListTensorShape()

参数说明

无
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返回值说明

std::shared_ptr<TensorShape>，向AttrValue的list TensorShape属性中添加的
TensorShape元素的指针。

约束说明

无。

调用示例

算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
auto shape = attr->AddListTensorShape();

9.2.5.38.5 SetListTensorShape

函数功能

设置AttrValue的list TensorShape类型的属性值。

函数原型

uint32_t SetListTensorShape(const std::vector<TensorShape *> &shape)

参数说明

参数 输入/输
出

说明

shape 输入 需要设置AttrValue的list TensorShape的属性值。

 

返回值说明

uint32_t，设置成功的个数。

约束说明

无。

调用示例

算子实现时可使用如下接口设置算子A的属性值。

AttrValue *attr = ctx.GetAttr("attr1");
std::vector<TensorShape *> vals;
vals.push_back(shape);
uint32_t successNum = attr->SetListTensorShape(vals);
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9.2.6 GetSizeByDataType

函数功能

获取DataType占用的内存大小，单位字节。

函数原型

int GetSizeByDataType(DataType dataType)

参数说明

参数 输入/输出 说明

dataType 输入 数据类型。

 

返回值说明

int，类型dataType占用的内存大小，单位字节；不支持的数据类型返回-1。

约束说明

无。

调用示例
int size = GetSizeByDataType(DT_FLOAT);

9.2.7 数据类型描述

9.2.7.1 DataType
enum DataType {

DT_FLOAT = 0, // float type

DT_FLOAT16 = 1, // fp16 type

DT_INT8 = 2, // int8 type

DT_INT16 = 6, // int16 type

DT_UINT16 = 7, // uint16 type

DT_UINT8 = 4, // uint8 type

DT_INT32 = 3, // int32 type

DT_INT64 = 9, // int64 type

DT_UINT32 = 8, // unsigned int32

DT_UINT64 = 10, // unsigned int64

DT_BOOL = 12, // bool type
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DT_DOUBLE = 11, // double type

DT_STRING = 13, // string type

DT_DUAL_SUB_INT8 = 14, // dual output int8 type

DT_DUAL_SUB_UINT8 = 15, // dual output uint8 type

DT_COMPLEX64 = 16, // complex64 type

DT_COMPLEX128 = 17, // complex128 type

DT_QINT8 = 18, // qint8 type

DT_QINT16 = 19, // qint16 type

DT_QINT32 = 20, // qint32 type

DT_QUINT8 = 21, // quint8 type

DT_QUINT16 = 22, // quint16 type

DT_RESOURCE = 23, // resource type

DT_STRING_REF = 24, // string ref type

DT_DUAL = 25, // dual output type

DT_UNDEFINED // Used to indicate a DataType field has not been set.

};

9.2.7.2 Format
enum Format {

FORMAT_NCHW = 0, // NCHW

FORMAT_NHWC, // NHWC

FORMAT_ND, // Nd Tensor

FORMAT_NC1HWC0, // NC1HWC0

FORMAT_FRACTAL_Z, // FRACTAL_Z

FORMAT_NC1C0HWPAD,

FORMAT_NHWC1C0,

FORMAT_FSR_NCHW,

FORMAT_FRACTAL_DECONV,

FORMAT_C1HWNC0,

FORMAT_FRACTAL_DECONV_TRANSPOSE,

FORMAT_FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE_TRANS,

FORMAT_NC1HWC0_C04, // NC1HWC0, C0 =4

FORMAT_FRACTAL_Z_C04, // FRACZ, C0 =4
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FORMAT_CHWN,

FORMAT_FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE8_TRANS,

FORMAT_HWCN,

FORMAT_NC1KHKWHWC0, // KH,KW kernel h& kernel w maxpooling max output
format

FORMAT_BN_WEIGHT,

FORMAT_FILTER_HWCK, // filter input tensor format

FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_LOOKUPS = 20,

FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_KEYS,

FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_VALUE,

FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_OUTPUT,

FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_HITS = 24,

FORMAT_C1HWNCoC0,

FORMAT_MD,

FORMAT_NDHWC,

FORMAT_FRACTAL_ZZ,

FORMAT_FRACTAL_NZ,

FORMAT_NCDHW,

FORMAT_DHWCN, // 3D filter input tensor format

FORMAT_NDC1HWC0,

FORMAT_FRACTAL_Z_3D,

FORMAT_CN,

FORMAT_NC,

FORMAT_DHWNC,

FORMAT_FRACTAL_Z_3D_TRANSPOSE, // 3D filter(transpose) input tensor format

FORMAT_FRACTAL_ZN_LSTM,

FORMAT_FRACTAL_Z_G,

FORMAT_RESERVED,

FORMAT_ALL,

FORMAT_NULL

};

9.2.7.3 DeviceType
enum DeviceType {
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HOST, // run on host

DEVICE // run on device

};

9.2.8 宏定义

9.2.8.1 REGISTER_CPU_KERNEL

宏功能

注册kernel实现。

宏原型

REGISTER_CPU_KERNEL(type, clazz)

参数说明
● type：算子的OpType

● clazz：算子的kernel实现名称，即定义的自定义算子类的名称，自定义算子类为
基类CpuKernel的派生类。

调用示例
namespace {
const char *RESHAPE = "Reshape";
}
namespace aicpu {
uint32_t ReshapeCpuKernel::Compute(CpuKernelContext &ctx)
{
// 计算实现
}
REGISTER_CPU_KERNEL(RESHAPE, ReshapeCpuKernel);
} // namespace aicpu

9.3 原型定义 API

9.3.1 简介

概述

算子原型定义了算子的输入、输出和属性信息。原型信息会被注册到GE的算子原型库
中，网络模型生成时，GE会调用算子原型提供的校验接口（9.3.4 Verify接口）对图中
的节点信息进行合法性校验，调用算子原型提供的9.3.3 InferShape接口，进行算子输
出tensor描述的推导。

算子原型定义包括两个部分：

● 算子原型.h：算子的输入输出以及属性信息。

● 算子原型.cc：定义校验函数以及输出tensor描述推导函数，并向GE进行函数的注
册。
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昇腾AI软件栈开放了算子原型实现的相关接口，开发者可使用这些接口进行自定义算
子的算子原型定义的开发。

接口总览

接口列表如下所示，接口定义可在CANN软件安装后文件存储路径下的“include/
graph/”路径中对应的头文件中查看头文件。

表 9-3 原型定义相关接口总览

接口类型 简介 头文件

原型定义接口 原型定义接口，定义算子的输入、输出以及
属性信息。

operator_re
g.h

InferShape接口 定义及注册算子的InferShape函数，进行张
量形状的推导。

operator_re
g.h

Verify接口 定义及注册算子的Verify函数，进行基本参
数的校验。

operator_re
g.h

InferFormat接口 定义及注册算子的InferFormat函数，进行
张量数据排布格式的推导。

operator_re
g.h

InferenceContext InferenceContext类。

功能为：获取推理上下文对象，并设置相应
对象的形状和数据类型，主要用于资源类算
子。

inference_c
ontext.h

ShapeAndType ShapeAndType类。

可设置、获取相应对象的形状和数据类型。

inference_c
ontext.h

内部关联接口 算子运行注册以及算子InferShape、Verify
以及InferFormat所需的内部辅助数据结构
及接口，开发者不直接调用此类接口。

operator_fa
ctory.h

 

9.3.2 原型定义接口

9.3.2.1 原型定义接口（REG_OP）

函数原型

函数原型定义示例如下：

REG_OP(xxx)
    .INPUT(x1, type)
    .OPTIONAL_INPUT(x2, type)
    .DYNAMIC_INPUT(x3, type)
    .OUTPUT(y1, type)
    .DYNAMIC_OUTPUT(y3, type)
    .REQUIRED_ATTR(a, type)
    .ATTR(b, type, default_value)
    .GRAPH(z1)
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    .DYNAMIC_GRAPH(z2)
    .OP_END_FACTORY_REG(xxx)

功能说明

定义算子的原型，包括算子的输入、输出、属性以及对应的数据类型。

进行如上算子原型定义后，即相当于向GE注册了该算子的原型，告知GE对应类型的算
子应该具备哪些输入、输出与属性；同时相当于定义了一个op::xxx的Class，开发者可
以include该原型头文件，然后实例化该Class进行IR模型构建，如下所示：

conv = op::Conv()
conv.set_input_x(feature_map_data)
conv.set_input_weight(weight_data)

具体的模型构建可以参考《Ascend Graph开发指南》。

接口说明

接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

REG_OP(x) 定义一个算子原型，算
子类型为x。

REG_OP

.INPUT(x, type) 定义输入名称（x）和类
型(type)。
类型为TensorType类
型，例如：

● TensorType{DT_FLO
AT}

● TensorType({DT_FL
OAT, DT_INT8})

● TensorType::ALL()
关于TensorType类，请
参见TensorType类说
明。

INPUT

.OPTIONAL_INPUT(x, type) 定义可选输入的名称
（x）和类型（type）。

类型为TensorType类
型，例如：

● TensorType{DT_FLO
AT}

● TensorType({DT_FL
OAT, DT_INT8})

● TensorType::ALL()
关于TensorType类，请
参见TensorType类说
明。

OPTIONAL_INPUT
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

.DYNAMIC_INPUT(x, type) 定义动态输入的名称
（x）和类型（type）。

类型为TensorType类
型，例如：

● TensorType{DT_FLO
AT}

● TensorType({DT_FL
OAT, DT_INT8})

● TensorType::ALL()
关于TensorType类，请
参见TensorType类说
明。

DYNAMIC_INPUT

.OUTPUT(x, type) 定义输出的名称（x）和
类型（type）。

类型为TensorType类
型，例如：

● TensorType{DT_FLO
AT}

● TensorType({DT_FL
OAT, DT_INT8})

● TensorType::ALL()
关于TensorType类，请
参见TensorType类说
明。

OUTPUT

.DYNAMIC_OUTPUT(x, type) 定义动态输出的名称
（x）和类型（type）。

类型为TensorType类
型，例如：

● TensorType{DT_FLO
AT}

● TensorType({DT_FL
OAT, DT_INT8})

● TensorType::ALL()
关于TensorType类，请
参见TensorType类说
明。

DYNAMIC_OUTPUT
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

.REQUIRED_ATTR(x, type) 定义必备属性的名称
（x）和类型（type）。

type的可选值包括：

● Int，属性类型为
int64_t

● Float, 属性类型为
float

● String，属性类型为
string

● Bool，属性类型为
bool

● Tensor，属性类型为
Tensor

● Type，属性为Type枚
举定义

● NamedAttrs，属性
为NamedAttrs类型

● AscendString，属性
类型为AscendString

● ListInt，属性类型为
vector<int64_t>,
int64_t列表

● ListFloat, 属性类型
为vector<float>,
float列表

● ListString，属性类型
为vector<string>，
string列表

● ListBool，属性类型
为vector<bool>，
bool列表

● ListTensor，属性类
型为
vector<Tensor>，
Tensor列表

● Bytes，属性类型为
Buffer

● ListType，属性类型
为vector<Type>，
Type列表

● ListListInt，属性类型
为

REQUIRED_ATTR
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

vector<vector<int64
_t>>，2维列表

● ListAscendString，
属性类型为
vector<AscendString
>，AscendString列
表

● ListNamedAttrs，属
性类型为
vector<NamedAttrs
>，NamedAttrs列表
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

.ATTR(x, type, default_value) 定义可选属性的名称、
类型以及默认值。

当用户不设置算子对象
的属性时，会使用此处
设置的默认值。

type的可选值包括：

● Int，属性类型为
int64_t

● Float, 属性类型为
float

● String，属性类型为
string

● Bool，属性类型为
bool

● Tensor，属性类型为
Tensor

● Type，属性为Type枚
举定义

● NamedAttrs，属性
为NamedAttrs类型

● AscendString，属性
类型为AscendString

● ListInt，属性类型为
vector<int64_t>,
int64_t列表

● ListFloat, 属性类型
为vector<float>,
float列表

● ListString，属性类型
为vector<string>，
string列表

● ListBool，属性类型
为vector<bool>，
bool列表

● ListTensor，属性类
型为
vector<Tensor>，
Tensor列表

● Bytes，属性类型为
Buffer

● ListType，属性类型
为vector<Type>，
Type列表

ATTR
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

● ListListInt，属性类型
为
vector<vector<int64
_t>>，2维列表

● ListAscendString，
属性类型为
vector<AscendString
>，AscendString列
表

● ListNamedAttrs，属
性类型为
vector<NamedAttrs
>，NamedAttrs列表

定义示例：

● .ATTR(mode, Int, 1)
● .ATTR(pad, ListInt,

{0, 0, 0, 0})

.GRAPH(z1) 注册算子中包含的子图
信息，输入z1为子图名
称。

例如If算子注册的子图
为：

.GRAPH(then_branch) .
GRAPH(else_branch)
对于同一个算子，注册
的算子子图名称需要保
持唯一。

GRAPH

.DYNAMIC_GRAPH(z2) 注册动态算子子图信
息，输入z2为子图名
称。

例如Case算子注册的子
图为：

.DYNAMIC_GRAPH(bra
nches)
对于同一个算子，注册
的算子子图名称需要保
持唯一。

DYNAMIC_GRAPH

.INFER_SHAPE_AND_TYPE() 该接口为历史遗留兼容
性接口，当前版本用户
无需使用。

-
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接口名称 接口说明 衍生接口（可用于IR模
型构建）

.OP_END_FACTORY_REG(x) 与REG_OP配对，结束算
子原型定义。

算子类型（x）与
REG_OP(x)中的类型相
同。

-

 

说明

OpReg类中的OpReg &N()接口的功能是为了用户进行算子注册的时候，使用.**的方式调用
OpReg类的接口，例如.INPUT(x, type)、.OUTPUT(x, type)，无其他含义。

返回值

无

约束和限制说明

● REG_OP的算子类型必须全局唯一。

● 同一个算子的输入名称之间不能重复。

● 同一个算子的输出名称之间不能重复。

● 同一个算子的属性名称之间不能重复。

调用示例和相关 API

动态输入的算子原型定义示例：

REG_OP(AddN)
    .DYNAMIC_INPUT(x, TensorType::NumberType())
    .OUTPUT(y, TensorType::NumberType())
    .REQUIRED_ATTR(N, Int)
    .OP_END_FACTORY_REG(AddN)

多输入的算子原型定义示例：

REG_OP(GreaterEqual)
    .INPUT(x1, TensorType::RealNumberType())
    .INPUT(x2, TensorType::RealNumberType())
    .OUTPUT(y, TensorType({DT_BOOL}))
    .OP_END_FACTORY_REG(GreaterEqual)

注册子图的算子原型定义示例：

REG_OP(If)
    .INPUT(cond, TensorType::ALL())
    .DYNAMIC_INPUT(input, TensorType::ALL())
    .DYNAMIC_OUTPUT(output, TensorType::ALL())
    .GRAPH(then_branch)
    .GRAPH(else_branch)
    .OP_END_FACTORY_REG(If)
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9.3.2.2 衍生接口说明

算子原型定义的相关接口会自动生成对应的衍生接口，可用于IR模型构建，以下接口
的详细使用方法可参见《Ascend Graph开发指南》。

REG_OP
注册算子类型后，会自动生成算子类型的两个构造函数。

例如，注册算子的类型名称Conv2D，可调用REG_OP(Conv2D)接口，调用该接口后，
定义了算子的类型名称Conv2D，同时产生Conv2D的两个构造函数，其中，
Conv2D(const AscendString& name)需指定算子名称，Conv2D()使用默认算子名
称。

class Conv2D : public Operator {
    typedef Conv2D _THIS_TYPE;
public:
    explicit Conv2D(const char *name);
    explicit Conv2D();
}

INPUT
注册算子输入信息成功后，自动生成算子输入的相关接口，用于获取算子输入的名
称、设置算子输入的对应描述等。

例如，注册算子输入x，算子输入支持的数据类型为TensorType{DT_FLOAT}，可调用
INPUT(x, TensorType{DT_FLOAT})接口，注册算子输入成功后，自动生成以下相关
接口：

static const string name_in_x(); // 返回输入的名称，即“x”
_THIS_TYPE &set_input_x(Operator& v, const string& srcName); // 指定输入x与算子对象v的输出srcName存在
连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE &set_input_x_by_name(Operator& v, const char *srcName);   // 指定输入x与算子对象v的输出
srcName存在连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE &set_input_x(Operator &v, uint32_t index); // 指定输入x与算子对象v的索引为index的输出存在连
接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE &set_input_x(Operator& v); // 指定输入x与算子对象v的索引0的输出存在连接关系，返回算子对象
本身
TensorDesc get_input_desc_x(); // 返回输入x对应的描述
graphStatus update_input_desc_x(const TensorDesc& tensorDesc);// 设置输入x对应的描述，包括Shape、
DataType、Format等信息，graphStatus即uint32_t类型，返回非0表示出错

OPTIONAL_INPUT
注册可选算子输入信息成功后，自动生成算子输入的相关接口，用于获取算子输入的
名称、设置算子输入的对应描述等。

例如，注册算子输入b，算子输入支持的数据类型为TensorType{DT_FLOAT}，可调用
OPTIONAL_INPUT(b, TensorType{DT_FLOAT})接口，注册算子输入成功后，自动
生成以下相关接口：

static const string name_in_b(); // 返回输入的名称，即“b”
_THIS_TYPE& set_input_b(Operator& v, const string& srcName);// 指定输入b与算子对象v的输出srcName存在
连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE& set_input_b_by_name(Operator& v, const char *srcName);// 指定输入b与算子对象v的输出
srcName存在连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE& set_input_b(Operator& v); // 指定输入b与算子对象v的索引0的输出存在连接关系，返回算子对象
本身
TensorDesc get_input_desc_b(); // 返回输入b对应的描述
graphStatus update_input_desc_b(const TensorDesc& tensorDesc);// 设置输入b对应的描述，包括Shape、
DataType、Format等信息
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DYNAMIC_INPUT
注册动态算子输入信息成功后，自动生成算子输入的相关接口，用于创建动态输入、
设置算子输入的对应描述等。

例如，注册算子的动态输入d，算子输入支持的数据类型为TensorType{DT_FLOAT}，
可调用DYNAMIC_INPUT(d, TensorType{DT_FLOAT})接口，注册算子的动态输入成
功后，自动生成以下相关接口：

_THIS_TYPE& create_dynamic_input_d(unsigned int num); // 创建动态输入d，包括num个输入，并且把这个输
入做为算子最后的输入
_THIS_TYPE &create_dynamic_input_byindex_d(unsigned int num, size_t index) //创建动态输入d，包括num个
输入，插入到索引为index的位置，和create_dynamic_input_d不能同时使用
TensorDesc get_dynamic_input_desc_d(unsigned int index);// 返回动态输入d第index个描述，包括Shape、
DataType、Format等信息
graphStatus update_dynamic_input_desc_d(unsigned int index, const TensorDesc& tensorDesc);// 更新动态输
入d的第index个描述
_THIS_TYPE& set_dynamic_input_d(unsigned int dstIndex, Operator &v); // 设置输入d的第dstIndex个输入与算
子对象v的索引0的输出存在连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE& set_dynamic_input_d(unsigned int dstIndex, Operator &v, const string &srcName); / /指定动态
输入d的第dstIndex个输入与算子对象v的输出srcName存在连接关系，返回算子对象本身
_THIS_TYPE& set_dynamic_input_d(unsigned int dstIndex, Operator &v, const char *srcName); / /指定动态输
入d的第dstIndex个输入与算子对象v的输出srcName存在连接关系，返回算子对象本身

OUTPUT
注册算子输出信息成功后，自动生成算子输出的相关接口，用户获取算子输出的名
称、获取算子输出的描述、设置算子输出的描述。

例如，注册算子输出y，算子输出支持的数据类型为TensorType{DT_FLOAT}，可调用
OUTPUT(y, TensorType{DT_FLOAT})接口，注册算子输出成功后，自动生成以下相
关接口

static const string name_out_y();// 返回输出的名称，即“y”
TensorDesc get_output_desc_y();// 返回输出y对应的描述
graphStatus update_output_desc_y(const TensorDesc& tensorDesc); // 设置输出y对应的描述，包括Shape、
DataType、Format等信息

DYNAMIC_OUTPUT
注册动态算子输出信息成功后，自动生成动态算子输出的相关接口，包括用于创建动
态输出、设置算子输出的对应描述等。

例如，注册动态算子输出d，算子输出支持的数据类型为TensorType{DT_FLOAT}，可
调用DYNAMIC_OUTPUT(d, TensorType{DT_FLOAT})接口，注册动态算子输出成功
后，自动生成以下相关接口

_THIS_TYPE& create_dynamic_output_d(unsigned int num); // 创建动态输出d，包括num个输出
TensorDesc get_dynamic_output_desc_d(unsigned int index);// 返回动态输出d第index个描述，包括Shape、
DataType、Format等信息
graphStatus update_dynamic_output_desc_d(unsigned int index, const TensorDesc& tensorDesc);// 更新动态
输出d的第index个描述

REQUIRED_ATTR
注册算子属性成功后，自动生成算子属性的3个对外接口，用于获取属性的名称、获取
属性的值、设置属性的值。

例如，注册类型为int64_t的属性mode，可调用REQUIRED_ATTR(mode, Int)接口，
注册算子属性成功后，会自动生成如下接口：

static const string name_attr_mode(); // 返回属性的名称，即“mode”
static const void name_attr_mode(AscendString &attr_name);// 出参获取属性的名称，即“mode”
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OpInt get_attr_mode() const; // 返回mode属性的值，OpInt即int64_t
_THIS_TYPE& set_attr_mode(const OpInt& v); // 设置mode属性的值，返回算子对象本身

ATTR
注册算子属性成功后，自动生成算子属性的3个对外接口，用于获取属性的名称、获取
属性的值、设置属性的值。

下面以注册类型为int64_t的属性、类型为int64_t列表两种场景为例，说明所生成的算
子属性接口：

● 调用ATTR(mode, Int, 1)接口，注册属性mode，属性类型为int64_t，默认值为
1。

注册属性成功后，自动生成以下接口：
static const string name_attr_mode(); // 返回属性的名称，即“mode”
static const void name_attr_mode(AscendString &attr_name);// 出参获取属性的名称，即“mode”
OpInt get_attr_mode() const; // 返回mode属性的值，OpInt即int64_t
_THIS_TYPE& set_attr_mode(const OpInt& v); // 设置mode属性的值，返回算子对象本身

● 调用ATTR(pad, ListInt, {0, 0, 0, 0})接口，注册属性pad，属性类型为int64_t列
表，默认值为{0,0,0,0}。
注册属性成功后，自动生成以下接口：
static const string name_attr_pad(); // 返回属性的名称，即“pad”
static const void name_attr_pad(AscendString &attr_name);// 出参获取属性的名称，即“pad”
OpListInt get_attr_pad() const; ; // 返回属性pad的值，OpListInt即vector<int64_t>
_THIS_TYPE& set_attr_pad(const OpListInt& v); // 设置属性pad的值，返回算子对象本身

下面以注册类型为string属性场景为例，说明所生成的算子属性接口：

调用ATTR(data_format, String, "NHWC")接口，注册属性data_format，属性类型为
string。

static const string name_attr_data_format(); // 返回属性的名称，即“data_format”
static const void name_attr_data_format(AscendString &attr_name);// 出参获取属性的名称，即
“data_format”
OpString get_attr_data_format() const; // 返回data_format属性的值，OpString即string
graphStatus get_attr_data_format(AscendString &val);//出参返回data_format属性的值 
_THIS_TYPE& set_attr_data_format(const string& v); // 设置data_format属性的值，返回算子对象本身
_THIS_TYPE& set_attr_data_format(const char* v); // 设置data_format属性的值，返回算子对象本身

GRAPH
注册算子子图信息成功后，自动生成算子子图的相关接口，用户获取算子子图的名
称、获取算子子图的描述、设置算子子图的描述。

例如，注册算子子图y，可调用GRAPH(y)接口，注册算子子图成功后，自动生成以下
相关接口：

static const string name_graph_y();// 返回输出的名称，即“y”
SubgraphBuilder get_subgraph_builder_y() const;// 返回子图y对应的构建函数对象
_THIS_TYPE &set_subgraph_builder_y(const SubgraphBuilder &v);// 设置子图y对应的构建函数对象
Graph get_subgraph_y() const;// 获取子图y对应的graph对象

DYNAMIC_GRAPH
注册动态算子子图信息成功后，自动生成动态算子子图的相关接口，包括用于创建动
态子图、设置算子子图的对应描述等。

例如，注册动态算子子图branches，可调用DYNAMIC_GRAPH(branches)接口，注
册动态算子子图成功后，自动生成以下相关接口：
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_THIS_TYPE& create_dynamic_subgraph_branches(unsigned int num); // 创建动态子图branches，包括num个
子图
SubgraphBuilder get_dynamic_subgraph_builder_branches(unsigned int index) ;// 返回动态输子图第index个
子图构建函数对象
Graph get_dynamic_subgraph_branches(unsigned int index) ;// 返回动态输子图第index个子图对象
_THIS_TYPE &set_dynamic_subgraph_builder_branches(unsigned int index,const SubgraphBuilder &v);// 设置
动态子图branches的第index个子图构建函数对象

9.3.3 InferShape 接口

9.3.3.1 IMPLEMT_INFERFUNC

函数功能

封装算子的InferShape函数。

该函数传入的OpType为基于Operator类派生出来的子类，会自动生成一个类型为此子
类的对象op，可以使用子类的成员函数获取输入输出描述的方法，从而进行
InferShape的实现。

基于OpType派生出来的子类op的成员函数如下：

● op.set_input_x(Operator &v, const string &srcName)：将网络中算子v的输出
srcName设置为当前算子的输入x。

● op.get_input_desc_x()：获取该算子的输入x的描述信息，返回对象为TensorDesc
类型。

op.update_input_desc_x(const TensorDesc& tensorDesc)：更新输入x的描述信
息，包括shape、datatype与format。

● op.get_output_desc_y()：获取该算子的输出y的描述信息，返回对象TensorDesc
类型。

● op.update_output_desc_y(const TensorDesc& tensorDesc)：更新输出y的描述信
息，包括shape、datatype与format。

● op.get_attr_attr1(AscendString &val)：获取算子属性attr1的值val。

函数原型

IMPLEMT_INFERFUNC(op_name, func_name)

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

func_name 输入 InferShape函数名，用户自定义。
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返回值

无。

9.3.3.2 IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC

函数功能

封装算子的Common_InferShape函数。

与9.3.3.1 IMPLEMT_INFERFUNC的区别是，此函数自动生成的一个类型为Operator
类的对象op，可直接调用9.4.3 Operator类接口进行InferShape的实现。若
InferShape方法具有通用性，可被多个算子的原型实现调用，可选择此接口实现。

函数原型

IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC(func_name)

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

func_name 输入 InferShape函数名，用户自定义。

 

返回值

无。

9.3.3.3 INFER_FUNC_REG

函数功能

注册算子的InferShape函数。

函数原型

INFER_FUNC_REG(op_name, x)

该函数内部会自动调用INFER_VERIFY_FUNC(op_name, x)，INFER_VERIFY_FUNC函
数中的op_name为算子的类型，x为指向INFER_FUNC_REG（op_name,x）中“x”的
指针。

约束说明

无。
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

x 输入 InferShape函数名，和9.3.3.1
IMPLEMT_INFERFUNC的InferShape函数名
保持一致。

 

返回值

无。

9.3.3.4 COMMON_INFER_FUNC_REG

函数功能

注册算子的InferShape函数。

与9.3.3.3 INFER_FUNC_REG的区别是，此函数注册的InferShape函数入参为operator
基类而非子类，此接口支持多算子共用同一个InferShape函数。

函数原型

COMMON_INFER_FUNC_REG(op_name, x)

该函数内部会自动调用COMMON_INFER_VERIFY_FUNC(x)，
COMMON_INFER_VERIFY_FUNC(x)函数中的x为指向
COMMON_INFER_FUNC_REG(op_name, x)中“x”的指针。

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

x 输入 InferShape函数名，和9.3.3.2
IMPLEMT_COMMON_INFERFUNC的
InferShape函数名保持一致。

 

返回值

无。
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9.3.3.5 ELMTWISE_INFER_SHAPEANDTYPE

函数功能

提供公共函数宏封装，供算子开发者开发InferShape函数。该函数基于输入的shape和
dtype，设置输出的shape和dtype。

例如，输入shape为（1,2,3,4），dtype为float，则该宏会设置算子的输出shape为
（1,2,3,4），输出dtype为float。

函数原型

ELMTWISE_INFER_SHAPEANDTYPE(in_name, out_name)

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

in_name 输入 算子输入。

out_name 输入 算子输出。

 

返回值

执行成功或失败。

调用示例
COMMON_INFER_FUNC_REG(DiagD, ELMTWISE_INFER_SHAPEANDTYPE("assist", "y"));

9.3.3.6 BROADCAST_INFER

函数功能

提供公共函数宏封装，供算子开发者开发InferShape函数。该函数基于2个输入的
shape，设置输出的shape。该宏只是设置shape，未设置dtype。

● 如果2个输入的shape一致，会按输入的shape设置输出shape。

● 如果2个输入的shape不一致，会按照broadcast的策略，取2个输入shape的并
集。

比如输入shape分别为（1,2,3,4）和（3,1,3,4），则该宏会设置算子的输出shape
为（3,2,3,4）。

函数原型

BROADCAST_INFER(in1_name, in2_name, out_name)

该函数会自动调用如下函数：
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graphStatus BroadCastInfer(const function<vector<int64_t>()> &get_in1_shape,
const function<vector<int64_t>()> &get_in2_shape, const function<void(const
vector<int64_t> &y_shape)> &set_out_shape);

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

in1_name 输入 算子第一个输入。

in2_name 输入 算子第二个输入。

out_name 输入 算子输出。

 

返回值

执行成功或失败。

调用示例
IMPLEMT_INFERFUNC(RightShift, RightShiftInfer) {
  DataType type = op.GetInputDesc("x").GetDataType();
  SET_OUTPUT_TYPE(op, "z", type);
  return BROADCAST_INFER("x", "y", "z")(op);
}

9.3.4 Verify 接口

9.3.4.1 IMPLEMT_VERIFIER

函数功能

封装算子的Verify函数。

函数原型

IMPLEMT_VERIFIER(op_name, func_name)

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 159



参数名 输入/输出 描述

func_name 输入 Verify函数名，用户自定义。

 

返回值

无。

9.3.4.2 VERIFY_FUNC_REG

函数功能

注册算子的Verify函数。

函数原型

VERIFY_FUNC_REG(op_name, x)

约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

x 输入 Verify函数名，和9.3.4.1
IMPLEMT_VERIFIER的Verify函数名保持
一致。

 

返回值

无。

9.3.5 InferFormat 接口

9.3.5.1 IMPLEMT_INFERFORMAT_FUNC

函数功能

封装算子的inferFormat函数。

函数原型

IMPLEMT_INFERFORMAT_FUNC(op_name, func_name)
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约束说明

无。

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

func_name 输入 inferFormat函数名，用户自定义。

 

返回值

无。

9.3.5.2 INFER_FORMAT_FUNC_REG

函数功能

注册算子的InferFormat实现。

GE会在整图的Shape与Dtype推导前后分别调用一次整图的InferFormat，过程中会分
别调用各个算子的InferFormat函数。如果算子没有注册InferFormat函数，GE将使用
默认的推导函数，即输出的Format等于输入的Format。

函数原型

#define INFER_FORMAT_FUNC_REG(op_name, x) \

__INFER_FORMAT_FUNC_REG_IMPL__(op_name,
INFER_FORMAT_FUNC(op_name, x), __COUNTER__)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

op_name 输入 算子类型。

x 输入 inferFormat函数名，使用
IMPLEMT_INFERFORMAT_FUNC中的
func_name

 

返回值

无

约束和限制说明

无
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支持的芯片

NA

客户是否可用

是

调用示例和相关 API
INFER_FORMAT_FUNC_REG(Transpose, TransposeInferFormat);

9.3.6 InferenceContext 类

9.3.6.1 InferenceContext 构造函数和析构函数

函数功能

InferenceContext对象的构造函数和析构函数。

函数原型

~InferenceContext() = default;

InferenceContext(const InferenceContext &context) = delete;

InferenceContext(const InferenceContext &&context) = delete;

InferenceContext &operator=(const InferenceContext &context) = delete;

InferenceContext &operator=(const InferenceContext &&context) = delete

参数说明

参数名 输入/输出 描述

context 输入 InferenceContext内容，供初始化使用。

 

返回值

InferenceContext构造函数返回InferenceContext类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.3.6.2 SetInputHandleShapesAndTypes

函数功能

在推理上下文中，设置算子输入句柄的ShapeAndType。

函数原型

void SetInputHandleShapesAndTypes(std::vector<std::vector<ShapeAndType>>
&&shapes_and_types)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

shapes_and_types 输入 算子输入句柄的
ShapeAndType。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.6.3 SetOutputHandleShapesAndTypes

函数功能

在推理上下文中，设置算子输出句柄的ShapeAndType。

函数原型

void SetOutputHandleShapesAndTypes(const
std::vector<std::vector<ShapeAndType>> &shapes_and_types)

void
SetOutputHandleShapesAndTypes(std::vector<std::vector<ShapeAndType>>
&&shapes_and_types)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

shapes_and_types 输入 算子输出句柄的
ShapeAndType。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.6.4 GetInputHandleShapesAndTypes

函数功能

在推理上下文中，获取算子输入句柄的ShapeAndType。

函数原型

const std::vector<std::vector<ShapeAndType>>
&GetInputHandleShapesAndTypes() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- const
std::vector<std::vect
or<ShapeAndType
>>&

算子输入句柄的
ShapeAndType。

 

异常处理

无。
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约束说明

无。

9.3.6.5 GetOutputHandleShapesAndTypes

函数功能

在推理上下文中，获取算子输出句柄的ShapeAndType。

函数原型

const std::vector<std::vector<ShapeAndType>>
&GetOutputHandleShapesAndTypes() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- const
std::vector<std::vect
or<ShapeAndType
>>&

算子输出句柄的
ShapeAndType。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.6.6 SetMarks

函数功能

在资源类算子推理的上下文中，设置成对资源算子的标记。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

void SetMarks(const std::vector<std::string> &marks)

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 165



void SetMarks(const std::vector<AscendString> &marks)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

marks 输入 资源类算子的标记

 

返回值

无

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.6.7 GetMarks

函数功能

在资源类算子推理的上下文中，获取成对资源算子的标记。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

const std::vector<std::string> &GetMarks() const

void GetMarks(std::vector<AscendString> &marks) const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- const
std::vector<std::stri
ng>ShapeAndType
>>&

资源类算子的标记。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.6.8 Create

函数功能

在资源类算子推理的上下文中，创建资源算子的上下文对象。

函数原型

static std::unique_ptr<InferenceContext> Create(

void *resource_context_mgr = nullptr

)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

resource_context_mgr 输入 Resource Context管理器指针。

Session创建时候会初始化此指
针，由infershape框架自动传
入，生命周期同session。

 

返回值

参数名 类型 描述

- std::unique_ptr<Inf
erenceContext>Sha
peAndType>>&

资源类算子间传递的上下文对
象。

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.3.6.9 GetResourceContext

函数功能

通过资源标识key来获取对应的资源上下文对象。

函数原型

ResourceContext *GetResourceContext(const ge::AscendString &key)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

key 输入 资源的唯一标识。由资源类算子
infershape函数指定。

 

返回值

参数名 类型 描述

- ResourceContext * 资源上下文对象。

基础定义如下，资源类算子可以
基于此扩展。
struct ResourceContext {  virtual 
~ResourceContext() {}};

用于保存资源相关信息，如
shape、datatype等。

 

约束说明

若使用9.3.6.8 Create接口创建InferenceContext时未传入resource context管理器指
针，则该接口返回空指针，因此使用其返回值之前需要判空。

9.3.6.10 SetResourceContext

函数功能

为标识为key的资源，设置资源上下文对象，并交由资源上下文管理器管理。

此接口一般由写类型的资源类算子调用，如stack push等。

函数原型

graphStatus SetResourceContext(const ge::AscendString &key,
ResourceContext *resource_context)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

key 输入 资源唯一标识。

resource_context 输入 资源上下文对象指针，可参见
9.3.6.9 GetResourceContext接
口的返回值。

 

返回值

graphStatus：GRAPH_SUCCESS，代表成功；GRAPH_FAILED，代表失败。

约束说明

若使用9.3.6.8 Create接口创建InferenceContext时未传入resource context管理器指
针，则该接口返回失败。

9.3.6.11 RegisterReliedOnResourceKey

函数功能

注册依赖的资源。

一般由读类型的算子调用，如stack pop。因读类型算子的shape依赖资源算子，调用
该接口注册依赖的资源标识。

若资源算子shape变化可触发读类型算子的重新推导。

函数原型

graphStatus RegisterReliedOnResourceKey(const ge::AscendString &key)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

key 输入 资源的唯一标识。

 

返回值

graphStatus：GRAPH_SUCCESS，代表成功；GRAPH_FAILED，代表失败。

约束说明

无
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9.3.6.12 AddChangedResourceKey

函数功能

在写类型的资源算子（如stack push）推导过程中，若资源shape变化了，调用该接口
通知框架。

框架依据变化的资源key，触发对应读算子（如stack pop）的重新推导。

函数原型

graphStatus AddChangedResourceKey(const ge::AscendString &key)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

key 输入 资源唯一标识

 

返回值

graphStatus：GRAPH_SUCCESS，代表成功；GRAPH_FAILED，代表失败。

约束说明

无

9.3.6.13 GetReliedOnResourceKeys

函数功能

一般由框架调用。

在结束读类型算子的推导后，可以调用该接口获取依赖的资源标识。

函数原型

const std::set<ge::AscendString>& GetReliedOnResourceKeys() const

参数说明

无

返回值

参数名 类型 描述

- std::set<ge::Ascend
String>

依赖的资源标识集合。
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约束说明

无

9.3.6.14 GetChangedResourceKeys

函数功能

一般由框架调用。

在结束写类型算子的推导后，可以调用该接口获取变化的资源标识。

函数原型

const std::set<ge::AscendString>& GetChangedResourceKeys() const

参数说明

无

返回值

参数名 类型 描述

- std::set<ge::Ascend
String>

已变化的资源标识集合

 

约束说明

无

9.3.6.15 ClearChangedResourceKeys

函数功能

一般由框架调用。

当变化了的资源触发重新推导之后，需要调用该接口清除inference_context中保存的
变化了的资源标识。

函数原型

void ClearChangedResourceKeys()

参数说明

无

返回值

无
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约束说明

无

9.3.7 ShapeAndType 类

9.3.7.1 ShapeAndType 构造函数和析构函数

函数功能

ShapeAndType构造函数和析构函数。

函数原型

ShapeAndType();

~ShapeAndType();

ShapeAndType(const Shape &shape, DataType dataType)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

shape 输入 需设置的shape。

dataType 输入 需设置的dataType。

 

返回值

ShapeAndType构造函数返回ShapeAndType类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.7.2 SetShape

函数功能

设置ShapeAndType类的shape。

函数原型

void SetShape(const Shape &shape)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

shape 输入 设置的目标shape

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.7.3 GetShape

函数功能

获取ShapeAndType类的shape。

函数原型

const Shape &GetShape() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- const Shape& ShapeAndType对象中的Shape

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.3.7.4 SetType

函数功能

设置ShapeAndType类的data type。

函数原型

void SetType(DataType dataType)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

dataType 输入 设置的目标data type

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.7.5 GetDataType

函数功能

获取ShapeAndType类的数据类型。

函数原型

DataType GetDataType() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- DataType ShapeAndType对象中的Data
type
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.3.8 内部关联接口

9.3.8.1 OperatorFactory 类

9.3.8.1.1 CreateOperator

函数功能

基于算子名称和算子类型获取算子对象实例。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

static Operator CreateOperator(const std::string &operator_name, const
std::string &operator_type)

static Operator CreateOperator(const char *operator_name, const char
*operator_type);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operator_name 输入 算子名称。

operator_type 输入 算子类型

 

返回值

参数名 类型 描述

- string 算子对象实例。

 

约束说明

无。
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9.3.8.1.2 GetOpsTypeList

函数功能

获取系统支持的所有算子类型列表。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

static graphStatus GetOpsTypeList(std::vector<std::string> &all_ops)

static graphStatus GetOpsTypeList(std::vector<AscendString> &all_ops);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

all_ops 输出 算子类型列表。

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus ● SUCCESS：执行成功。

● FAILED：执行失败。

 

约束说明

无。

9.3.8.1.3 IsExistOp

函数功能

查询指定的算子类型是否支持。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

static bool IsExistOp(const string &operator_type)
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static bool IsExistOp(const char *operator_type);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operator_type 输入 算子类型。

 

返回值

参数名 类型 描述

- bool ● true：存在此算子。

● false：不存在此算子。

 

约束说明

无。

9.3.8.2 OperatorCreatorRegister 类

9.3.8.2.1 OperatorCreatorRegister 构造函数和析构函数

函数功能

OperatorCreatorRegister构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OperatorCreatorRegister (const string &operatorType, OpCreator const
&opCreator);

static Operator CreateOperator(const char *operator_name, const char
*operator_type);

~ OperatorCreatorRegister()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operatorType 输入 算子类型。
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参数名 输入/输出 描述

opCreator 输入 算子构造函数。

 

返回值

OperatorCreatorRegister构造函数返回OperatorCreatorRegister类型的对象。

约束说明

算子注册接口，注册一个算子原型，此接口被其他头文件引用，一般不用由算子开发
者直接调用。

9.3.8.3 InferShapeFuncRegister 类

9.3.8.3.1 InferShapeFuncRegister 构造函数和析构函数

函数功能

InferShapeFuncRegister构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

InferShapeFuncRegister (const std::string &operatorType, InferShapeFunc
inferShapeFunc);

InferShapeFuncRegister(const char *operator_type, const InferShapeFunc
&infer_shape_func);

~ InferShapeFuncRegister()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operatorType 输入 算子类型。

inferShapeFunc 输入 算子infershape函数。

 

返回值

InferShapeFuncRegister构造函数返回InferShapeFuncRegister类型的对象。
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约束说明

算子infershape函数注册接口，此接口被其他头文件引用，一般不用由算子开发者直接
调用。

9.3.8.4 InferFormatFuncRegister 类

9.3.8.4.1 InferFormatFuncRegister 构造函数和析构函数

函数功能

InferFormatFuncRegister构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

InferFormatFuncRegister(const std::string &operatorType, InferFormatFunc
inferFormatFunc);

InferFormatFuncRegister(const char *operator_type, const InferFormatFunc
&infer_format_func);

~InferFormatFuncRegister()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operatorType 输入 算子类型。

InferFormatFunc 输入 算子InferFormat函数。

 

返回值

InferFormatFuncRegister构造函数返回InferFormatFuncRegister类型的对象。

约束说明

算子InferFormat函数注册接口，此接口被其他头文件引用，一般不用由算子开发者直
接调用。

9.3.8.5 VerifyFuncRegister 类
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9.3.8.5.1 VerifyFuncRegister 构造函数和析构函数

函数功能

VerifyFuncRegister构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

VerifyFuncRegister (const std::string &operatorType, VerifyFunc verifyFunc);

VerifyFuncRegister(const char *operator_type, const VerifyFunc &verify_func);

~ VerifyFuncRegister()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

operatorType 输入 算子类型。

verifyFunc 输入 算子verify函数。

 

返回值

VerifyFuncRegister构造函数返回VerifyFuncRegister类型的对象。

约束说明

算子verifyFunc函数注册接口，此接口被其他头文件引用，一般不用由算子开发者直接
调用。

9.4 operator API

9.4.1 简介

本文档主要描述Operator相关接口，您可以在CANN软件安装后文件存储路径下的
“include/graph”路径下查看对应接口的头文件。

接口分类 头文件路径

AscendString类 ascend_string.h

Operator类 operator.h
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接口分类 头文件路径

Tensor类 tensor.h

TensorDesc类 tensor.h

Shape类 tensor.h

AttrValue类 attr_value.h

数据类型和枚举值 types.h

 

9.4.2 AscendString 类

9.4.2.1 AscendString 构造函数和析构函数

函数功能

AscendString() = default;

~AscendString() = default;

explicit AscendString(const char* name);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 字符串名称。

 

返回值

AscendString构造函数返回AscendString类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.2.2 GetString

函数功能

获取字符串地址。
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函数原型

const char* GetString() const

约束说明

无

参数说明

无

返回值

参数名 类型 描述

- char 字符串地址。

 

9.4.2.3 关系符重载

对于AscendString对象大小比较的使用场景（例如map数据结构的key进行排序），通
过重载以下关系符实现。

  bool operator<(const AscendString& d) const;
  bool operator>(const AscendString& d) const;
  bool operator<=(const AscendString& d) const;
  bool operator>=(const AscendString& d) const;
  bool operator==(const AscendString& d) const;
  bool operator!=(const AscendString& d) const;

9.4.3 Operator 类

9.4.3.1 Operator 构造函数和析构函数

函数功能

Operator构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

Operator();

explicit Operator(const string& type)

explicit Operator(const char *type);

explicit Operator(const string& name, const string& type)
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Operator(const ge::AscendString &name, const ge::AscendString &type);

Operator(const char *name, const char *type);

virtual ~Operator()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

type 输入 算子类型。

name 输入 算子名称。

 

返回值

Operator构造函数返回Operator类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.2 AddControlInput

函数功能

添加算子的控制边，控制边目前只是控制算子的执行顺序。

函数原型

Operator& AddControlInput(const Operator& src_oprt)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

src_oprt 输入 控制边对应的源算子

 

返回值

参数名 类型 描述

- Operator& 算子对象本身
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.3 BreakConnect

函数功能

删除当前算子与前一个算子之间的所有连接关系，删除当前算子与下一个算子之间的
所有连接关系。

函数原型

void BreakConnect() const

参数说明

无。

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.4 IsEmpty

函数功能

判断operator对象是否为空，空表示不可用。

函数原型

bool IsEmpty() const

参数说明

无。
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返回值

参数名 类型 描述

- const ● True：非空

● False：为空

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.5 InferShapeAndType

函数功能

推导Operator输出的shape和DataType。

关于DataType数据类型的定义，请参见9.4.8.2 DataType。

函数原型

graphStatus InferShapeAndType()

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 推导成功，返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.3.6 GetAttr

函数功能

根据属性名称获取对应的属性值。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus GetAttr(const string& name, int64_t& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, int64_t &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, int32_t& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, int32_t &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, uint32_t& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, uint32_t &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<int64_t>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<int64_t> &attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<int32_t>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<int32_t> &attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<uint32_t>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<uint32_t> &attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const string& name, float& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, float &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<float>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<float> &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, AttrValue& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, AttrValue &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, string& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, AscendString &attr_value) const;
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graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<string>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<AscendString>
&attr_values) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, bool& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, bool &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<bool>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<bool> &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, Tensor& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, Tensor &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<Tensor>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<Tensor>& attr_value)
const;

graphStatus GetAttr(const string& name, OpBytes& attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, OpBytes &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<std::vector<int64_t>>&
attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<std::vector<int64_t>>
&attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<ge::DataType>&
attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<ge::DataType>
&attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, ge::DataType& attr_value) const；

graphStatus GetAttr(const char *name, ge::DataType &attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, std::vector<ge::NamedAttrs>&
attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const char *name, std::vector<ge::NamedAttrs>
&attr_value) const;

graphStatus GetAttr(const string& name, ge::NamedAttrs& attr_value)
const；

graphStatus GetAttr(const char *name, ge::NamedAttrs &attr_value) const;
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参数说明

参数名↵ 输入/输出↵ 描述↵

name 输入 属性名称

attr_value 输出 返回的int64_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输出 返回的int32_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输出 返回的uint32_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输出 返回的vector<int64_t>表示的整型列表类型
属性值。

attr_value 输出 返回的vector<int32_t>表示的整型列表类型
属性值。

attr_value 输出 返回的vector<uint32_t>表示的整型列表类
型属性值。

attr_value 输出 返回的浮点类型的属性值。

attr_value 输出 返回的浮点列表类型的属性值。

attr_value 输出 返回的AttrValue类型的属性值。

attr_value 输出 返回的布尔类型的属性值。

attr_value 输出 返回的布尔列表类型的属性值。

attr_value 输出 返回的字符串类型的属性值。

attr_value 输出 返回的字符串列表类型的属性值。

attr_value 输出 返回的Tensor类型的属性值。

attr_value 输出 返回的Tensor列表类型的属性值。

attr_value 输出 返回的Bytes，即字节数组类型的属性值，
OpBytes即vector<uint8_t>。

attr_value 输出 返回的量化数据的属性值。

attr_value 输出 返回的vector<vector<int64_t>>表示的整型
二维列表类型属性值。

attr_value 输出 返回的vector<ge::DataType>表示的
DataType列表类型属性值。

attr_value 输出 返回的DataType类型的属性值。

attr_value 输出 返回的vector<ge::NamedAttrs>表示的
NamedAttrs列表类型属性值。

attr_value 输出 返回的NamedAttrs类型的属性值。
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返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 找到对应name，返回
GRAPH_SUCCESS，否则返回
GRAPH_FAILED

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.7 GetAllAttrNamesAndTypes

函数功能

获取该算子所有的属性名称和属性类型。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

const std::map<std::string, std::string> GetAllAttrNamesAndTypes() const

graphStatus GetAllAttrNamesAndTypes(std::map<ge::AscendString,
ge::AscendString> &attr_name_types) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

attr_name_types 输出 所有的属性名称和属性类型。

 

返回值

参数名 类型 描述（参数说明、取值范围等）

- graphStatus GRAPH_FAILED：失败；

GRAPH_SUCCESS：成功
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.8 GetDynamicInputNum

函数功能

获取算子的动态Input的实际个数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

int GetDynamicInputNum(const string& name) const

int GetDynamicInputNum(const char *name) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子的动态Input名。

 

返回值

参数名 类型 描述

- int 实际动态Input的个数。

当name非法，或者算子无动态
Input时，返回-1。

 

约束说明

无。

9.4.3.9 GetDynamicInputDesc

函数功能

根据name和index的组合获取算子动态Input的TensorDesc。
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函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

TensorDesc GetDynamicInputDesc(const string& name,uint32_t index) const

TensorDesc GetDynamicInputDesc(const char *name, uint32_t index) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子动态Input的名称

index 输入 算子动态Input编号，编号从1开始

 

返回值

参数名 类型 描述

- TensorDesc 获取TensorDesc成功，则返回算
子动态Input的TensorDesc；获
取失败，则返回TensorDesc默认
构造的对象，其中，主要设置
DataType为DT_FLOAT（表示
float类型），Format为
FORMAT_NCHW（表示
NCHW）。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.10 GetDynamicOutputNum

函数功能

获取算子的动态Output的实际个数。
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函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

int GetDynamicOutputNum(const string& name) const

int GetDynamicOutputNum(const char *name) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子的动态Output名。

 

返回值

参数名 类型 描述

- int 实际动态Output的个数。

当name非法，或者算子无动态
Output时，返回0。

 

约束说明

无。

9.4.3.11 GetDynamicOutputDesc

函数功能

根据name和index的组合获取算子动态Output的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

TensorDesc GetDynamicOutputDesc(const char *name, uint32_t index) const

TensorDesc GetDynamicOutputDesc(const string& name, uint32_t index)
const
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子动态Output的名称

index 输入 算子动态Output编号，编号从1开始

 

返回值

参数名 类型 描述

- TensorDesc 获取TensorDesc成功，则返回算
子动态Output的TensorDesc；获
取失败，则返回TensorDesc默认
构造的对象，其中，主要设置
DataType为DT_FLOAT（表示
float类型），Format为
FORMAT_NCHW（表示
NCHW）。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.12 GetDynamicSubgraph

函数功能

根据子图名称和子图索引获取算子对应的动态输入子图

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

Graph GetDynamicSubgraph(const string &name, uint32_t index) const

Graph GetDynamicSubgraph(const char *name, uint32_t index) const
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 子图名。

index 输入 同名子图的索引。

 

返回值

Graph对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.13 GetDynamicSubgraphBuilder

函数功能

根据子图名称和子图索引获取算子对应的动态输入子图的构建函数对象。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

SubgraphBuilder GetDynamicSubgraphBuilder(const string &name, uint32_t
index) const

SubgraphBuilder GetDynamicSubgraphBuilder(const char *name, uint32_t
index) const

参数说明

参数 输入/输出 描述

name 输入 子图名。

index 输出 同名子图的索引。

 

返回值

SubgraphBuilder对象。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.14 GetInferenceContext

函数功能

获取当前算子传递infershape推导所需要的关联信息，比如前面算子的shape和
DataType信息。

函数原型

InferenceContextPtr GetInferenceContext() const

参数说明

无

返回值

参数名 类型 描述

- InferenceContextPtr 返回当前operator的推理上下
文。

InferenceContextPtr是指向
InferenceContext类的指针的别
名：
using InferenceContextPtr = 
std::shared_ptr<InferenceContext>;

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.15 GetInputConstData

函数功能

如果指定算子Input对应的节点为Const节点，可调用该接口获取Const节点的数据。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 195



函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus GetInputConstData(const string& dst_name, Tensor& data) const

graphStatus GetInputConstData(const char *dst_name, Tensor &data) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

dst_name 输入 输入名称

data 输出 返回Const节点的数据Tensor

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 如果指定算子Input对应的节点为
Const节点且获取数据成功，返
回GRAPH_SUCCESS，否则，返
回GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.16 GetInputsSize

函数功能

获取当前算子Input个数。

函数原型

size_t GetInputsSize() const

参数说明

无。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 196



返回值

参数名 类型 描述

- size_t 返回当前算子Input个数。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.17 GetInputDesc

函数功能

根据算子Input名称或Input索引获取算子Input的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

TensorDesc GetInputDesc(const string& name) const;

TensorDesc GetInputDescByName(const char *name) const;

TensorDesc GetInputDesc(uint32_t index) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子Input名称。

当无此算子Input名称时，则返回
TensorDesc默认构造的对象，其中，主
要设置9.4.8.2 DataType为DT_FLOAT
（表示float类型），9.4.8.1 Format为
FORMAT_NCHW（表示NCHW）。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 197



参数名 输入/输出 描述

index 输入 算子Input索引。

当无此算子Input索引时，则返回
TensorDesc默认构造的对象，其中，主
要设置9.4.8.2 DataType为DT_FLOAT
（表示float类型），9.4.8.1
FormatFORMAT_NCHW（表示
NCHW）。

 

返回值

参数名 类型 描述

- TensorDesc 算子Input的TensorDesc。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.18 GetName

函数功能

获取算子名称。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

string GetName() const

graphStatus GetName(ge::AscendString &name) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输出 算子名称。
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返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus GRAPH_FAILED: 失败

GRAPH_SUCCESS：成功

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.19 GetSubgraph

函数功能

根据子图名称获取算子对应的子图。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

Graph GetSubgraph(const string &name) const

Graph GetSubgraph(const char *name) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 子图名称。

 

返回值

Graph对象。

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.3.20 GetSubgraphBuilder

函数功能

根据子图名称获取算子对应的子图构建的函数对象。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

SubgraphBuilder GetSubgraphBuilder(const string &name) const

SubgraphBuilder GetSubgraphBuilder(const char *name) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 子图名称。

 

返回值

SubgraphBuilder对象

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.21 GetSubgraphNamesCount

函数功能

获取一个算子的子图个数。

函数原型

size_t Operator::GetSubgraphNamesCount() const

参数说明

无。
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返回值

参数名 类型 描述

- size_t 返回当前算子子图个数。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.22 GetSubgraphNames

函数功能

获取一个算子的子图名称列表。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

std::vector<std::string> GetSubgraphNames() const

graphStatus GetSubgraphNames(std::vector<ge::AscendString> &names)
const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

names 输出 获取一个算子的子图名称列表

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus GRAPH_FAILED: 失败

GRAPH_SUCCESS: 成功
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.23 GetOpType

函数功能

获取算子类型。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

string GetOpType() const

graphStatus GetOpType(ge::AscendString &type) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

type 输出 算子类型。

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus GRAPH_FAILED: 失败

GRAPH_SUCCESS: 成功

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.3.24 GetOutputDesc

函数功能

根据算子Output名称或Output索引获取算子Output的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

TensorDesc GetOutputDesc(const string& name) const

TensorDesc GetOutputDescByName(const char *name) const

TensorDesc GetOutputDesc(uint32_t index) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子Output名称。

当无此算子Output名称时，返回
TensorDesc默认构造的对象，其中，主
要设置9.4.8.2 DataType为DT_FLOAT
（表示float类型），9.4.8.1 Format为
FORMAT_NCHW（表示NCHW）。

index 输入 算子Output索引。

当无此算子Output索引时，则返回
TensorDesc默认构造的对象，其中，主
要设置9.4.8.2 DataType为DT_FLOAT
（表示float类型），9.4.8.1 Format为
FORMAT_NCHW（表示NCHW）。

 

返回值

参数名 类型 描述

- TensorDesc 算子Output的TensorDesc。

 

异常处理

无。
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约束说明

无。

9.4.3.25 GetOutputsSize

函数功能

获取算子所有Output的个数。

函数原型

size_t GetOutputsSize() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- size_t 返回当前算子的Output个数。

 

约束说明

无。

9.4.3.26 SetAttr

函数功能

设置算子属性的属性值。

算子可以包括多个属性，初次设置值后，算子属性值的类型固定，算子属性值的类型
包括：

● 整型：接受int64_t、uint32_t、int32_t类型的整型值

使用SetAttr(const string& name, int64_t attrValue)设置属性值，以
GetAttr(const string& name, int32_t& attrValue) 、GetAttr(const string&
name, uint32_t& attrValue) 取值时，用户需保证整型数据没有截断，同理针对
int32_t和uint32_t混用时需要保证不被截断。

● 整型列表：接受std::vector<int64_t>、std::vector<int32_t>、
std::vector<uint32_t>、std::initializer_list<int64_t>&&表示的整型列表数据

● 浮点数：float

● 浮点数列表：std::vector<float>

● 字符串：string

● 字符串列表：std::vector<string>
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● 布尔：bool

● 布尔列表：std::vector<bool>

● Tensor：Tensor

● Tensor列表：std::vector<Tensor>

● Bytes：字节数组，SetAttr接受通过OpBytes（即vector<uint8_t>），和（const
uint8_t* data, size_t size）表示的字节数组

● 量化数据：UsrQuantizeFactorParams

● AttrValue类型

● 整型二维列表类型：std::vector<std::vector<int64_t>

● DataType列表类型：vector<ge::DataType>

● DataType类型：DataType

● NamedAttrs类型： NamedAttrs

● NamedAttrs列表类型： vector<<NamedAttrs>>

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

Operator &SetAttr(const string& name, int64_t attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, int64_t attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, int32_t attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, int32_t attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, uint32_t attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, uint32_t attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<int64_t>&
attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<int64_t> &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<int32_t>&
attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<int32_t> &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<uint32_t>&
attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<uint32_t>
&attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, std::initializer_list<int64_t>&&
attr_value);
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Operator &SetAttr(const char *name, std::initializer_list<int64_t>
&&attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, float attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, float attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<float>& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<float> &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, AttrValue&& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, AttrValue &&attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const string& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const char *attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const AscendString &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<string>& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<AscendString>
&attr_values);

Operator &SetAttr(const string& name, bool attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, bool attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<bool>& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<bool> &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const Tensor& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const Tensor &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<Tensor>&
attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<Tensor> &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const OpBytes& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const OpBytes &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const
std::vector<std::vector<int64_t>>& attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<std::vector<int64_t>>
&attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<ge::DataType>&
attr_value);

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<ge::DataType>
&attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const ge::DataType& attr_value)；

Operator &SetAttr(const char *name, const ge::DataType &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const ge::NamedAttrs &attr_value);
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Operator &SetAttr(const char *name, const ge::NamedAttrs &attr_value);

Operator &SetAttr(const string& name, const std::vector<ge::NamedAttrs>
&attr_value)；

Operator &SetAttr(const char *name, const std::vector<ge::NamedAttrs>
&attr_value);

参数说明

参数名↵ 输入/输出↵ 描述↵

name 输入 属性名称

attr_value 输入 需设置的int64_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输入 需设置的int32_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输入 需设置的uint32_t表示的整型类型属性值。

attr_value 输入 需设置的vector<int64_t>表示的整型列表类
型属性值。

attr_value 输入 需设置的vector<int32_t>表示的整型列表类
型属性值。

attr_value 输入 需设置的vector<uint32_t>表示的整型列表类
型属性值。

attr_value 输入 需设置的std::initializer_list<int64_t>&&表示
的整型列表类型属性值。

attr_value 输入 需设置的浮点类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的浮点列表类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的布尔类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的布尔列表类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的AttrValue类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的字符串类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的字符串列表类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的Tensor类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的Tensor列表类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的Bytes，即字节数组类型的属性值，
OpBytes即vector<uint8_t>。

data 输入 需设置的Bytes，即字节数组类型的属性值，
指定了字节流的首地址。

size 输入 需设置的Bytes，即字节数组类型的属性值，
指定了字节流的长度。

attr_value 输入 需设置的量化数据的属性值。
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参数名↵ 输入/输出↵ 描述↵

attr_value 输入 需设置的vector<vector<int64_t>>表示的整
型二维列表类型属性值。

attr_value 输入 需设置的vector<ge::DataType>表示的
DataType列表类型属性值。

attr_value 输入 需设置的DataType类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的NamedAttrs类型的属性值。

attr_value 输入 需设置的vector<ge::NamedAttrs>表示的
NamedAttrs列表类型的属性值。

 

返回值

参数名 类型 描述

- Operator& 对象本身

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.27 SetInput

函数功能

设置算子Input，即由哪个算子的输出连到本算子。

有如下几种SetInput方法：

如果指定srcOprt第0个Output为当前算子Input，使用第一个函数原型设置当前算子
Input，不需要指定srcOprt的Output名称；

如果指定srcOprt的其它Output为当前算子Input，使用第二个函数原型设置当前算子
Input，需要指定srcOprt的Output名称；

如果指定srcOprt的其它Output为当前算子Input，使用第三个函数原型设置当前算子
Input，需要指定srcOprt的第index个Output。
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函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

Operator& SetInput(const string& dst_name, const Operator& src_oprt);

Operator &SetInput(const char *dst_name, const Operator &src_oprt);

Operator& SetInput(const string& dst_name, const Operator& src_oprt, const
string &name)

Operator &SetInput(const char *dst_name, const Operator &src_oprt, const
char *name);

Operator& SetInput(const string& dst_name, const Operator& src_oprt,
uint32_t index)

Operator &SetInput(const char *dst_name, const Operator &src_oprt, uint32_t
index);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

dst_name 输入 当前算子Input名称。

src_oprt 输入 Input名称为dstName的输入算子对象。

name 输入 srcOprt的Output名称。

index 输入 srcOprt的第index个Output。

 

返回值

参数名 类型 描述

- Operator& 当前调度者本身。

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.3.28 SetInferenceContext

函数功能

向当前算子传递infershape推导所需要的关联信息，比如前面算子的shape和DataType
信息。

函数原型

void SetInferenceContext(const InferenceContextPtr &inference_context)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

inference_context 输入 当前operator的推理上下文。

InferenceContextPtr是指向
InferenceContext类的指针的别名：
using InferenceContextPtr = 
std::shared_ptr<InferenceContext>;

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.29 TryGetInputDesc

函数功能

根据算子Input名称获取算子Input的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus TryGetInputDesc(const string& name, TensorDesc& tensor_desc)
const

graphStatus TryGetInputDesc(const char *name, TensorDesc &tensor_desc)
const
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子的Input名。

tensor_desc 输出 返回算子端口的当前设置格式，为
TensorDesc对象。

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus True：有此端口，获取
TensorDesc成功。

False：无此端口，出参为空，获
取TensorDesc失败。

 

异常处理

异常场景 说明

无对应name输入 返回False。

 

约束说明

无。

9.4.3.30 UpdateInputDesc

函数功能

根据算子Input名称更新Input的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus UpdateInputDesc(const string& name, const TensorDesc&
tensor_desc);

graphStatus UpdateInputDesc(const char *name, const TensorDesc
&tensor_desc);
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子Input名称

tensor_desc 输入 TensorDesc对象

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 更新TensorDesc成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

异常场景 说明

无对应name 输入 函数提前结束，返回GRAPH_FAILED

 

约束说明

无。

9.4.3.31 UpdateOutputDesc

函数功能

根据算子Output名称更新Output的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus UpdateOutputDesc(const string& name, const TensorDesc&
tensor_desc)

graphStatus UpdateOutputDesc(const char *name, const TensorDesc
&tensor_desc)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子Output名称。

tensor_desc 输入 TensorDesc对象

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 更新TensorDesc成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.32 UpdateDynamicInputDesc

函数功能

根据name和index的组合更新算子动态Input的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus UpdateDynamicInputDesc(const string& name, uint32_t index,
const TensorDesc& tensor_desc)

graphStatus UpdateDynamicInputDesc(const char *name, uint32_t index,
const TensorDesc &tensor_desc)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子动态Input的名称
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参数名 输入/输出 描述

index 输入 算子动态Input编号，编号从1开始

tensor_desc 输入 TensorDesc对象

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 更新动态Input成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.33 UpdateDynamicOutputDesc

函数功能

根据name和index的组合更新算子动态Output的TensorDesc。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus UpdateDynamicOutputDesc(const string& name, uint32_t index,
const TensorDesc& tensor_desc)

graphStatus UpdateDynamicOutputDesc(const char *name, uint32_t index,
const TensorDesc &tensor_desc);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 算子动态Output的名称

index 输入 算子动态Output编号
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参数名 输入/输出 描述

tensor_desc 输入 TensorDesc对象

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 更新动态Output成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.3.34 VerifyAllAttr

函数功能

根据disableCommonVerifier值，校验Operator中的属性是否有效，校验Operator的
输入输出是否有效。

函数原型

graphStatus VerifyAllAttr(bool disable_common_verifier = false)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

disable_common_verifier 输入 当false时，只校验属性有效性，当true
时，增加校验Operator所有输入输出有
效性。

默认值为false。
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返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 推导成功，返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4 Tensor 类

Tensor的拷贝构造和赋值操作均共享Tensor信息，Tensor复制需使用Clone方法。

9.4.4.1 Tensor 构造函数和析构函数

函数功能

Tensor构造函数和析构函数。

函数原型

Tensor();

explicit Tensor(const TensorDesc &tensorDesc);

Tensor(const TensorDesc &tensorDesc, const std::vector<uint8_t> &data);

Tensor(const TensorDesc &tensorDesc, const uint8_t *data, size_t size);

Tensor(TensorDesc &&tensorDesc, std::vector<uint8_t> &&data);

~Tensor();

参数说明

参数名 输入/输出 描述

tensorDesc 输入 TensorDesc对象，需设置的Tensor描述符。

data 输入 需设置的数据。

size 输入 数据的长度，单位为字节。

 

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 216



返回值

Tensor构造函数返回Tensor类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4.2 Clone

函数功能

拷贝Tensor。

函数原型

Tensor Clone() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- Tensor 返回拷贝的Tensor对象。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4.3 IsValid

函数功能

判断Tensor对象是否有效。

若实际Tensor数据的大小与TensorDesc所描述的Tensor数据大小一致，则有效。

函数原型

graphStatus IsValid()
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参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 如果Tensor对象有效，则返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4.4 GetData

函数功能

获取Tensor中的数据。

const uint8_t* GetData() const返回的数据不可修改，uint8_t* GetData()返回的数据
可修改

函数原型

const uint8_t* GetData() const;

uint8_t* GetData()

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- const Buffer Tensor中所存放的数据。

 

异常处理

无。
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约束说明

无。

9.4.4.5 GetTensorDesc

函数功能

获取Tensor的描述符。

函数原型

TensorDesc GetTensorDesc() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- TensorDesc 返回当前Tensor的描述符。

 

异常处理

无。

约束说明

修改返回的TensorDesc信息，不影响Tensor对象中已有的TensorDesc信息。

9.4.4.6 GetSize

函数功能

获取Tensor中的数据的大小。

函数原型

size_t GetSize() const

参数说明

无。
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返回值

参数名 类型 描述

- size_t Tensor中存放的数据的大小，单
位为字节。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4.7 SetData

函数功能

向Tensor中设置数据。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

graphStatus SetData(std::vector<uint8_t> &&data);

graphStatus SetData(const std::vector<uint8_t> &data);

graphStatus SetData(const uint8_t *data, size_t size);

graphStatus SetData(const std::string &data);

graphStatus SetData(const char *data);

graphStatus SetData(const std::vector<std::string> &data);

graphStatus SetData(const std::vector<ge::AscendString> &datas);

graphStatus SetData(uint8_t *data, size_t size, const Tensor::DeleteFunc
&deleter_func);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

data 输入 需设置的数据。

size 输入 数据的长度，单位为字节。
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参数名 输入/输出 描述

deleter_func 输入 用于释放data数据。
using DeleteFunc = std::function<void(uint8_t *)>;

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 设置成功返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.4.8 SetTensorDesc

函数功能

设置Tensor的描述符（TensorDesc）。

函数原型

graphStatus SetTensorDesc(const TensorDesc &tensorDesc)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

tensorDesc 输入 需设置的Tensor描述符。

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 设置成功返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5 TensorDesc 类

TensorDesc的拷贝构造和赋值操作均为值拷贝，不共享TensorDesc信息。

TensorDesc的Move构造和Move赋值，会将原有TensorDesc信息移动到新的
TensorDesc对象中。

9.4.5.1 TensorDesc 构造函数和析构函数

函数功能

TensorDesc构造函数和析构函数。

函数原型

TensorDesc();

explicit TensorDesc(Shape shape, Format format = FORMAT_ND, DataType dt
= DT_FLOAT);

TensorDesc(const TensorDesc& desc);

TensorDesc(TensorDesc&& desc);

TensorDesc &operator=(const TensorDesc &desc);

TensorDesc &operator=(TensorDesc &&desc);

~TensorDesc()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

shape 输入 Shape对象。

format 输入 Format对象，默认取值FORMAT_ND。

关于Format数据类型的定义，请参见9.4.8.1
Format。

dt 输入 DataType对象，默认取值DT_FLOAT。

关于DataType数据类型的定义，请参见9.4.8.2
DataType。
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返回值

TensorDesc构造函数返回TensorDesc类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.2 GetDataType

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的数据类型。

函数原型

DataType GetDataType() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述（参数说明、取值范围等）

- DataType TensorDesc所描述的Tensor的数
据类型。

 

异常处理

无。

约束说明

由于返回的DataType信息为值拷贝，因此修改返回的DataType信息，不影响
TensorDesc中已有的DataType信息。

9.4.5.3 GetFormat

函数功能

获取TensorDesc所描述的Tensor的Format。

函数原型

Format GetFormat() const

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 223



参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- Format TensorDesc所描述的Tensor的
format信息。

 

异常处理

无。

约束说明

由于返回的Format信息为值拷贝，因此修改返回的Format信息，不影响TensorDesc中
已有的Format信息。

9.4.5.4 GetName

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的名称。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

std::string GetName() const;

graphStatus GetName(ge::AscendString &name);

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输出 算子名称
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返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 获取name成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.5 GetOriginFormat

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的原始Format。

函数原型

Format GetOriginFormat() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- Format TensorDesc所描述的Tensor的
originFormat信息。

关于Format数据类型的定义，请
参见Format。

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.5.6 GetOriginShape

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的原始Shape。

函数原型

Shape GetOriginShape() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- Shape TensorDesc描述的
originShape。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.7 GetRealDimCnt

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的实际维度个数。

函数原型

int64_t GetRealDimCnt() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- int64_t TensorDesc所描述的实际维度个
数。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.8 GetShape

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的Shape。

函数原型

Shape GetShape() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- Shape TensorDesc描述的shape。

 

异常处理

无。

约束说明

由于返回的Shape信息为值拷贝，因此修改返回的Shape信息，不影响TensorDesc中已
有的Shape信息。

9.4.5.9 GetShapeRange

函数功能

获取设置的shape变化范围。

函数原型

graphStatus GetShapeRange(std::vector<std::pair<int64_t,int64_t>> &range)
const
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

range 输出 设置过的shape变化范围。

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 函数执行结果。若成功，则该值
为GRAPH_SUCCESS(即0)，其他
值则为执行失败。

 

异常处理

无

约束说明

无

9.4.5.10 GetSize

函数功能

获取TensorDesc所描述Tensor的数据大小。

函数原型

int64_t GetSize() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- int64_t TensorDesc所描述的Tensor的数
据大小信息。

 

异常处理

无。
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约束说明

无。

9.4.5.11 SetDataType

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的数据类型。

函数原型

void SetDataType(DataType dt)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

dt 输入 需设置的TensorDesc所描述的Tensor的数据类
型信息。

关于DataType类型，请参见DataType。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.12 SetFormat

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的Format。

函数原型

void SetFormat(Format format)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

format 输入 需设置的format信息。

关于Format类型，请参见9.4.8.1 Format。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.13 SetName

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的名称。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

void SetName(const std::string &name)

void SetName(const char *name)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

name 输入 需设置的Tensor的名称。

 

返回值

无。

异常处理

无。
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约束说明

无。

9.4.5.14 SetOriginFormat

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的原始Format。

该Format是指原始网络模型的Format。

函数原型

void SetOriginFormat(Format originFormat)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

originFormat 输入 需设置的原始Format信息。

关于Format数据类型的定义，请参见
Format。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.15 SetOriginShape

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的原始Shape。

该Shape是指原始网络模型的Shape。

函数原型

void SetOriginShape(const Shape &originShape)
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参数说明

参数名 输入/输出 描述

originShape 输入 向TensorDesc设置原始的originShape对象。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.16 SetRealDimCnt

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的实际维度数目。

通过GetShape接口返回的Shape的维度可能存在补1的场景，因此可以通过该接口设
置Shape的实际维度个数。

函数原型

void SetRealDimCnt(const int64_t realDimCnt)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

realDimCnt 输入 需设置的TensorDesc的实际数据维度数目信
息。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.5.17 SetSize

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的数据大小。

函数原型

void SetSize(int64_t size)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

size 输入 需设置的Tensor的数据大小信息。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.18 SetShape

函数功能

向TensorDesc中设置Tensor的Shape。

函数原型

void SetShape(const Shape &shape)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

shape 输入 需向TensorDesc设置的shape对象。

 

返回值

无。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.5.19 SetShapeRange

函数功能

设置shape的变化范围。

函数原型

graphStatus SetShapeRange(const std::vector<std::pair<int64_t,int64_t>>
&range)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

range 输入 shape代表的变化范围。vector中的每一个元素
为一个pair，pair的第一个值为该维度上的dim
最小值，第二个值为该维度上dim的最大值。举
例如下：

该tensor的shape为{1，1，-1，2}，第三个轴
的最大值为100，则range可设置为{
{1,1},{1,1},{1,100},{2,2}}

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 函数执行结果。若成功，则该值
为GRAPH_SUCCESS(即0)，其他
值则为执行失败。

 

异常处理

无

约束说明

无
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9.4.5.20 SetUnknownDimNumShape

函数功能

设置tensor的shape为{-2}，用来表示tensor是完全未知的。

函数原型

graphStatus SetUnknownDimNumShape()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

NA - -

 

返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 函数执行结果。执行成功，则该
值为GRAPH_SUCCESS(即0)，其
他值则为执行失败。

 

异常处理

无

约束说明

无

9.4.5.21 Update

函数功能

更新TensorDesc的shape、format、datatype属性。

函数原型

void Update(const Shape &shape, Format format = FORMAT_ND, DataType dt
= DT_FLOAT)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

shape 输入 需刷新的shape对象。
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参数名 输入/输出 描述

format 输入 需刷新的format对象，默认取值
FORMAT_ND。

dt 输入 需刷新的datatype对象，默认取值DT_FLOAT。

 

返回值

无。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.6 Shape 类

9.4.6.1 Shape 构造函数和析构函数

函数功能

Shape构造函数和析构函数。

函数原型

Shape();

~Shape();

explicit Shape(const std::vector<int64_t>& dims)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

dims 输入 Shape的取值内容。

Shape表征张量数据的维度大小，用
std::vector<int64_t>表征每一个维度的具体大
小。

 

返回值

Shape构造函数返回Shape类型的对象。
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异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.6.2 GetDim

函数功能

获取Shape第idx维的长度。

函数原型

int64_t GetDim(size_t idx) const

参数说明

参数名 输入/输出 描述

idx 输入 维度索引，索引从0开始。

 

返回值

参数名 类型 描述

- int64_t 第idx维的长度

 

异常处理

无

约束说明

无。

9.4.6.3 GetDims

函数功能

获取Shape所有维度组成的向量。

函数原型

std::vector<int64_t> GetDims() const
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参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- std::vector<int64_t> Shape的所有维度组成的向量。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.6.4 GetDimNum

函数功能

获取Shape的维度个数。

函数原型

size_t GetDimNum() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- size_t Tensor Shape的维度个数。

 

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.6.5 GetShapeSize

函数功能

获取Shape中所有dim的累乘结果。

函数原型

int64_t GetShapeSize() const

参数说明

无。

返回值

参数名 类型 描述

- int64_t 返回所有dim的累乘结果。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.6.6 SetDim

函数功能

将Shape中第idx维度的值设置为value。

函数原型

graphStatus SetDim(size_t idx, int64_t value)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

idx 输入 Shape维度的索引，索引从0开始。

value 输入 需设置的值。
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返回值

参数名 类型 描述

- graphStatus 设置成功返回
GRAPH_SUCCESS，否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

使用SetDim接口前，只能使用Shape(const std::vector<int64_t>& dims)构造shape对
象。如果使用Shape()构造shape对象，使用SetDim接口将返回失败。

9.4.7 AttrValue 类

9.4.7.1 AttrValue 构造函数和析构函数

函数功能

AttrValue构造函数和析构函数。

函数原型

AttrValue();

~AttrValue()

参数说明

无。

返回值

AttrValue构造函数返回AttrValue类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.4.7.2 CreateFrom

函数功能

将传入的DT类型（支持int64_t、float、std::string类型）的参数转换为对应T类型（支
持INT、FLOAT、STR类型）的参数。

● 支持将int64_t类型转换为INT类型

● 支持将float类型转换为FLOAT类型

● 支持将std::string类型转换为STR类型

函数原型

template<typename T, typename DT>

static T CreateFrom(DT&& val)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

val 输入 DT类型的参数。

 

返回值

参数名 类型 描述（参数说明、取值范围等）

- ● INT
● FLOAT
● STR

T类型的参数。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.7.3 GetValue

函数功能

获取属性key-value键值对中的value值，并将value值从T类型转换为DT类型。

● 支持将INT类型转换为int64_t类型

● 支持将FLOAT类型转换为float类型
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● 支持将STR类型转换为std::string类型

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

template<typename T, typename DT>

graphStatus GetValue(DT& val) const

graphStatus GetValue(ge::AscendString &val)

参数说明

参数名 输入/输出 描述

val 输出 DT类型的参数。

 

返回值

参数名 类型 描述（参数说明、取值范围等）

- graphStatus 数据类型转换成功，返回
GRAPH_SUCCESS， 否则，返回
GRAPH_FAILED。

 

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.8 数据类型

9.4.8.1 Format
enum Format {
  FORMAT_NCHW = 0,   // NCHW
  FORMAT_NHWC,       // NHWC
  FORMAT_ND,         // Nd Tensor
  FORMAT_NC1HWC0,    // NC1HWC0
  FORMAT_FRACTAL_Z,  // FRACTAL_Z
  FORMAT_NC1C0HWPAD,
  FORMAT_NHWC1C0,
  FORMAT_FSR_NCHW,
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  FORMAT_FRACTAL_DECONV,
  FORMAT_C1HWNC0,
  FORMAT_FRACTAL_DECONV_TRANSPOSE,
  FORMAT_FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE_TRANS,
  FORMAT_NC1HWC0_C04,    // NC1HWC0, C0 =4
  FORMAT_FRACTAL_Z_C04,  // FRACZ, C0 =4
  FORMAT_CHWN,
  FORMAT_FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE8_TRANS,
  FORMAT_HWCN,
  FORMAT_NC1KHKWHWC0,  // KH,KW kernel h& kernel w maxpooling max output format
  FORMAT_BN_WEIGHT,
  FORMAT_FILTER_HWCK,  // filter input tensor format
  FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_LOOKUPS = 20,
  FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_KEYS,
  FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_VALUE,
  FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_OUTPUT,
  FORMAT_HASHTABLE_LOOKUP_HITS = 24,
  FORMAT_C1HWNCoC0,
  FORMAT_MD,
  FORMAT_NDHWC,
  FORMAT_FRACTAL_ZZ,
  FORMAT_FRACTAL_NZ,
  FORMAT_NCDHW,
  FORMAT_DHWCN,  // 3D filter input tensor format
  FORMAT_NDC1HWC0,
  FORMAT_FRACTAL_Z_3D,
  FORMAT_CN,
  FORMAT_NC,
  FORMAT_DHWNC,
  FORMAT_FRACTAL_Z_3D_TRANSPOSE, // 3D filter(transpose) input tensor format
  FORMAT_FRACTAL_ZN_LSTM,
  FORMAT_FRACTAL_Z_G,
  FORMAT_RESERVED,
  FORMAT_ALL,
  FORMAT_NULL,
  FORMAT_ND_RNN_BIAS,
  FORMAT_FRACTAL_ZN_RNN,
 // Add new formats definition here
  FORMAT_END,
  FORMAT_MAX = 0xff
};

IR构图不支持输入以下FORMAT：

NC1HWC0
FRACTAL_Z
NC1C0HWPAD
NHWC1C0
FRACTAL_DECONV
C1HWNC0
FRACTAL_DECONV_TRANSPOSE
FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE_TRANS
NC1HWC0_C04
FRACTAL_Z_C04
FRACTAL_DECONV_SP_STRIDE8_TRANS
NC1KHKWHWC0
C1HWNCoC0
FRACTAL_ZZ
FRACTAL_NZ
NDC1HWC0
FORMAT_FRACTAL_Z_3D
FORMAT_FRACTAL_Z_3D_TRANSPOSE
FORMAT_FRACTAL_ZN_LSTM
FORMAT_FRACTAL_Z_G
FORMAT_ND_RNN_BIAS
FORMAT_FRACTAL_ZN_RNN
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9.4.8.2 DataType
    enum DataType {
        DT_FLOAT = 0,           // float type
        DT_FLOAT16 = 1,         // fp16 type
        DT_INT8 = 2,            // int8 type
        DT_INT16 = 6,     // int16 type
        DT_UINT16 = 7,      // uint16 type
        DT_UINT8 = 4,           // uint8 type
        DT_INT32 = 3,           //
        DT_INT64 = 9,           // int64 type
        DT_UINT32 = 8,          // unsigned int32
        DT_UINT64 = 10,          // unsigned int64
        DT_BOOL = 12,            // bool type
        DT_DOUBLE = 11,          // double type
        DT_STRING = 13,            // string type
        DT_DUAL_SUB_INT8 = 14,    /**< dual output int8 type */
        DT_DUAL_SUB_UINT8 = 15,    /**< dual output uint8 type */
        DT_COMPLEX64 = 16,         // complex64 type
        DT_COMPLEX128 = 17,        // complex128 type
        DT_QINT8 = 18,             // qint8 type
        DT_QINT16 = 19,            // qint16 type
        DT_QINT32 = 20,            // qint32 type
        DT_QUINT8 = 21,            // quint8 type
        DT_QUINT16 = 22,           // quint16 type
        DT_RESOURCE = 23,          // resource type
        DT_STRING_REF = 24,        // string ref type
        DT_DUAL = 25,              // dual output type
        DT_VARIANT = 26,           // dt_variant type
        DT_BF16 = 27,              // bf16 type
        DT_UNDEFINED = 28,         // Used to indicate a DataType field has not been set.
        DT_INT4 = 29,              // int4 type
        DT_MAX                     // Mark the boundaries of data types
    };

9.4.8.3 TensorType

TensorType类用以定义输入或者输出支持的数据类型，TensorType提供以下接口指定
支持的数据类型：

struct TensorType {
  explicit TensorType(DataType dt);

  TensorType(const std::initializer_list<DataType> &types);

  static TensorType ALL() {
    return TensorType{DT_BOOL,   DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64, DT_DOUBLE, DT_FLOAT,  
DT_FLOAT16, DT_INT16,
                      DT_INT32,  DT_INT64,      DT_INT8,      DT_QINT16, DT_QINT32, DT_QINT8,   DT_QUINT16,
                      DT_QUINT8, DT_RESOURCE,   DT_STRING,    DT_UINT16, DT_UINT32, DT_UINT64,  
DT_UINT8};
  }

  static TensorType QuantifiedType() { return TensorType{DT_QINT16, DT_QINT32, DT_QINT8, DT_QUINT16, 
DT_QUINT8}; }

  static TensorType OrdinaryType() {
    return TensorType{DT_BOOL,  DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64, DT_DOUBLE, DT_FLOAT,  DT_FLOAT16, 
DT_INT16,
                      DT_INT32, DT_INT64,      DT_INT8,      DT_UINT16, DT_UINT32, DT_UINT64,  DT_UINT8};
  }

  static TensorType BasicType() {
    return TensorType{DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64, DT_DOUBLE, DT_FLOAT,  DT_FLOAT16, DT_INT16,
                      DT_INT32,      DT_INT64,     DT_INT8,   DT_QINT16, DT_QINT32,  DT_QINT8,
                      DT_QUINT16,    DT_QUINT8,    DT_UINT16, DT_UINT32, DT_UINT64,  DT_UINT8};
  }
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  static TensorType NumberType() {
    return TensorType{DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64, DT_DOUBLE, DT_FLOAT,  DT_FLOAT16, DT_INT16,  
DT_INT32,  DT_INT64,
                      DT_INT8,       DT_QINT32,    DT_QINT8,  DT_QUINT8, DT_UINT16,  DT_UINT32, DT_UINT64, 
DT_UINT8};
  }

  static TensorType RealNumberType() {
    return TensorType{DT_DOUBLE, DT_FLOAT,  DT_FLOAT16, DT_INT16,  DT_INT32, DT_INT64,
                      DT_INT8,   DT_UINT16, DT_UINT32,  DT_UINT64, DT_UINT8};
  }

  static TensorType ComplexDataType() { return TensorType{DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64}; }

  static TensorType IntegerDataType() {
    return TensorType{DT_INT16, DT_INT32, DT_INT64, DT_INT8, DT_UINT16, DT_UINT32, DT_UINT64, 
DT_UINT8};
  }

  static TensorType SignedDataType() { return TensorType{DT_INT16, DT_INT32, DT_INT64, DT_INT8}; }

  static TensorType UnsignedDataType() { return TensorType{DT_UINT16, DT_UINT32, DT_UINT64, 
DT_UINT8}; }

  static TensorType FloatingDataType() { return TensorType{DT_DOUBLE, DT_FLOAT, DT_FLOAT16}; }

  static TensorType IndexNumberType() { return TensorType{DT_INT32, DT_INT64}; }

  static TensorType UnaryDataType() { return TensorType{DT_COMPLEX128, DT_COMPLEX64, DT_DOUBLE, 
DT_FLOAT, DT_FLOAT16}; }

  static TensorType FLOAT() { return TensorType{DT_FLOAT, DT_FLOAT16}; }

  std::shared_ptr<TensorTypeImpl> tensor_type_impl_;
};

9.4.8.4 UsrQuantizeFactor
struct UsrQuantizeFactor
{
public:
    //QuantizeScaleMode scale_mode;
    UsrQuantizeScaleMode scale_mode{USR_NORMAL_MODE};
    std::vector<uint8_t> scale_value;
    int64_t scale_offset{0};
    std::vector<uint8_t> offset_data_value;
    int64_t offset_data_offset{0};
    std::vector<uint8_t> offset_weight_value;
    int64_t offset_weight_offset{0};
    std::vector<uint8_t> offset_pad_value;
    int64_t offset_pad_offset{0};

    USR_TYPE_DEC(UsrQuantizeScaleMode, scale_mode);
    USR_TYPE_BYTES_DEC(scale_value);

    USR_TYPE_DEC(int64_t, scale_offset);
    USR_TYPE_BYTES_DEC(offset_data_value);
    USR_TYPE_DEC(int64_t, offset_data_offset);

    USR_TYPE_BYTES_DEC(offset_weight_value);
    USR_TYPE_DEC(int64_t, offset_weight_offset);
    USR_TYPE_BYTES_DEC(offset_pad_value);
    USR_TYPE_DEC(int64_t, offset_pad_offset);

};
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9.4.8.5 TensorDescInfo
    struct TensorDescInfo {
        Format format_ = FORMAT_RESERVED;        /* tbe op register support format */
        DataType dataType_ = DT_UNDEFINED;       /* tbe op register support datatype */
    };

Format为枚举类型，定义请参考9.4.8.1 Format。

DataType为枚举类型，定义请参考9.4.8.2 DataType。

9.4.8.6 GetSizeByDataType

函数功能

根据传入的data_type，获取该data_type所占用的内存大小。

函数原型

int GetSizeByDataType(DataType data_type)

参数说明

参数 输入/输出 说明

data_type 输入 数据类型，请参见9.4.8.2 DataType。

 

返回值

该data_type所占用的内存大小（单位为bytes），如果传入非法值或不支持的数据类
型，返回-1。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.4.8.7 GetFormatName

函数功能

根据传入的format类型，获取format的字符串描述。

函数原型

const char *GetFormatName(Format format)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

format 输入 format枚举值

 

返回值

该format所对应的字符串描述，若format不合法或不被识别，则返回nullptr。

异常处理

无

约束说明

返回的字符串不可被修改。

9.4.8.8 GetFormatFromSub

函数功能

根据传入的主format和子format信息得到实际的format。

实际format为4字节大小，第1个字节为预留字段，第2-3字节为子format信息，第4字
节为主format信息，如下：

/*

* ----------------------------------

* | 1 byte | 2 bytes | 1 byte |

* |----------|------------|--------|

* | reserved | sub-format | format |

* ----------------------------------

*/

函数原型

int32_t GetFormatFromSub(int32_t primary_format, int32_t sub_format)

参数说明

参数 输入/输出 说明

primary_format 输入 主format信息，值不超过0xff

sub_format 输入 子format信息，值不超过0xffff
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返回值

指定的主format和子format对应的实际format。

异常处理

无

约束说明

无

9.4.8.9 GetPrimaryFormat

函数功能

从实际format中解析出主format信息。

函数原型

int32_t GetPrimaryFormat(int32_t format)

参数说明

参数 输入/输出 说明

format 输入 实际format（4字节大小，第1个字节为预
留字段，第2-3字节为子format信息，第4
字节为主format信息）

 

返回值

实际format中包含的主format。

异常处理

无

约束说明

无

9.4.8.10 GetSubFormat

函数功能

从实际format中解析出子format信息。

函数原型

int32_t GetSubFormat(int32_t format)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

format 输入 实际format（4字节大小，第1个字节为预
留字段，第2-3字节为子format信息，第4
字节为主format信息）

 

返回值

实际format中包含的子format。

异常处理

无

约束说明

无

9.4.8.11 HasSubFormat

函数功能

判断实际format中是否包含子format。

函数原型

bool HasSubFormat(int32_t format)

参数说明

参数 输入/输出 说明

format 输入 实际format（4字节大小，第1个字节为预
留字段，第2-3字节为子format信息，第4
字节为主format信息）

 

返回值

true：实际format中包含子format；false：实际format中不包含子format

异常处理

无

约束说明

无
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9.5 插件适配 API

9.5.1 简介
开发人员完成自定义算子的实现代码后，需要进行适配插件的开发将基于第三方框架
的算子映射成适配昇腾AI处理器的算子，可调用REGISTER_CUSTOM_OP宏实现算子转
换。在调用REGISTER_CUSTOM_OP宏时，以REGISTER_CUSTOM_OP开始，以“.”链
接FrameworkType、OriginOpType、ParseParamsFn等接口。

例如：

REGISTER_CUSTOM_OP("OpType")    
   .FrameworkType(TENSORFLOW)     
   .OriginOpType("OriginOpType")    
   .ParseParamsByOperatorFn(ParseParamFunc)
   .ImplyType(ImplyType::TVM);

您可以在CANN软件安装后文件存储路径下的“include/register/register.h”文件中查
看接口定义。

9.5.2 OpRegistrationData 类

9.5.2.1 总体说明

开发人员完成自定义算子的实现代码后，需要进行适配插件的开发将基于第三方框架
的算子映射成适配昇腾AI处理器的算子，可调用REGISTER_CUSTOM_OP宏实现算子转
换。在调用REGISTER_CUSTOM_OP宏时，以REGISTER_CUSTOM_OP开始，以“.”链
接FrameworkType、OriginOpType、ParseParamsFn等接口。

例如：

REGISTER_CUSTOM_OP("OpType")    
   .FrameworkType(TENSORFLOW)     
   .OriginOpType("OriginOpType")    
   .ParseParamsByOperatorFn(ParseParamFunc)
   .ImplyType(ImplyType::TVM);

9.5.2.2 OpRegistrationData 构造函数和析构函数

函数功能

OpRegistrationData构造函数和析构函数。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OpRegistrationData(const std::string& om_optype);

OpRegistrationData(const char *om_optype);
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~OpRegistrationData()

参数说明

参数名 输入/输出 描述

om_optype 输入 指定适配昇腾AI处理器的模型支持的算子类
型。

 

返回值

OpRegistrationData构造函数返回OpRegistrationData类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.5.2.3 REGISTER_CUSTOM_OP 宏

宏功能

按指定名称注册算子。

宏原型

REGISTER_CUSTOM_OP(name)

参数说明

参数 输入/输出 说明

name 输入 算子类型名称

 

9.5.2.4 FrameworkType

函数功能

设置原始模型的框架类型。

函数原型

OpRegistrationData &FrameworkType(const domi::FrameworkType&
fmk_type)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

fmk_type 输入 框架类型

● CAFFE
● TENSORFLOW
● ONNX

FrameworkType 枚举值的定义如下：

enum FrameworkType {
CAFFE = 0,
MINDSPORE = 1,
TENSORFLOW = 3,
ANDROID_NN,
ONNX,
FRAMEWORK_RESERVED,
};

 

9.5.2.5 OriginOpType

函数功能

设置原始模型的算子类型或算子类型列表。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OpRegistrationData &OriginOpType(const std::vector<ge::AscendString>
&ori_op_type_list);

OpRegistrationData &OriginOpType(const char *ori_op_type);

OpRegistrationData &OriginOpType(const std::initializer_list<std::string>&
ori_optype_list);

OpRegistrationData &OriginOpType(const std::string& ori_optype)

参数说明

参数 输入/输出 说明

ori_optype_list 输入 原始模型算子类型列表
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参数 输入/输出 说明

ori_optype 输入 原始模型算子类型

 

9.5.2.6 ParseParamsFn

函数功能

注册解析算子属性的函数。

函数原型

OpRegistrationData &ParseParamsFn(const ParseParamFunc& parseParamFn)

参数说明

参数 输入/输出 说明

parseParamFn 输入 解析算子属性的函数ParseParamFunc，请参
见回调函数ParseParamFunc。

针对TensorFlow框架，若原始TensorFlow框
架算子属性与适配昇腾AI处理器的模型中算子
属性一一对应（属性个数与顺序一致），可直
接使用AutoMappingFn函数自动实现映射。

 

约束说明

对于自定义算子插件，ParseParamsFn后续版本将会废弃，请使用9.5.2.7
ParseParamsByOperatorFn接口进行算子属性的解析。

若用户已使用ParseParamsFn接口进行了算子插件的开发，请执行如下操作进行新接
口适配：

1. 请重新使用9.5.2.7 ParseParamsByOperatorFn接口进行算子插件的开发。

2. 请基于新版本自定义算子样例工程的编译脚本重新进行自定义算子工程的编译。

回调函数 ParseParamFunc
用户自定义并实现FusionParseParamFunc类函数，完成原始模型中算子属性到适配昇
腾AI处理器的模型中算子属性映射，将结果填到Operator类中。

Status ParseParamFunc(const Message* op_origin, ge::Operator& op_dest)

表 9-4 参数说明

参数 输入/输出 说明

op_origin 输入 protobuf格式的数据结构（来源于原始模型的
prototxt文件），包含算子属性信息。
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参数 输入/输出 说明

op_dest 输出 适配昇腾AI处理器的模型的算子数据结构，保
存算子信息。

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

 

9.5.2.7 ParseParamsByOperatorFn

函数功能

注册解析用户自定义算子属性的函数

函数原型

OpRegistrationData &ParseParamsByOperatorFn(const ParseParamByOpFunc
&parse_param_by_op_fn)

参数说明

参数 输入/输出 说明

parse_param_by_op_fn 输入 解析用户自定义算子属性的函数，请
参见回调函数
ParseParamByOpFunc。

 

回调函数 ParseParamByOpFunc
用户自定义并实现ParseParamByOpFunc类函数，完成原始模型中算子属性到适配昇
腾AI处理器的模型中属性的映射，将结果填到Operator类中。

Status ParseParamByOpFunc(const ge::Operator & op_origin, ge::Operator&
op_dest)

表 9-5 参数说明

参数 输入/输出 说明

op_origin 输入 框架定义的Operator类对象，包含解析出的
原始模型中自定义算子属性信息，关于
Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

op_dest 输出 适配昇腾AI处理器的模型中的算子数据结构，
保存算子信息。

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

 

约束说明

无。
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9.5.2.8 FusionParseParamsFn

函数功能

注册解析融合算子属性的函数。

函数原型

OpRegistrationData &FusionParseParamsFn(const FusionParseParamFunc
&fusionParseParamFn)

参数说明

参数 输入/输出 说明

fusionParseParamFn 输入 解析融合算子属性的函数，请参见回调
函数FusionParseParamFunc。

 

约束说明

对于融合算子插件，FusionParseParamsFn接口后续版本将会废弃，请使用9.5.2.9
FusionParseParamsFn（Overload）接口进行融合算子属性的解析。

回调函数 FusionParseParamFunc

用户自定义并实现FusionParseParamFunc类函数，完成原始模型中属性到适配昇腾AI
处理器的模型中属性的映射，将结果填到Operator类中。

Status FusionParseParamFunc(const vector<const google::protobuf::Message
*> &v_op_origin, ge::Operator &op_dest)

表 9-6 参数说明

参数 输入/输出 说明

v_op_origin 输入 一组scope内的protobuf格式的数据结构（来
源于原始模型的prototxt文件），包含算子属
性信息。

op_dest 输出 融合算子数据结构，保存融合算子信息。

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

 

9.5.2.9 FusionParseParamsFn（Overload）

函数功能

注册解析融合算子属性的函数，为9.5.2.8 FusionParseParamsFn的重载函数。
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函数原型

OpRegistrationData &FusionParseParamsFn(const
FusionParseParamByOpFunc &fusion_parse_param_fn)

参数说明

参数 输入/输出 说明

fusion_parse_param_fn 输入 解析融合算子属性的函数，请参见回
调函数
FusionParseParamByOpFunc。

 

回调函数 FusionParseParamByOpFunc
用户自定义并实现FusionParseParamByOpFunc类函数，完成原始模型中属性到适配
昇腾AI处理器的模型中的属性映射，将结果填到Operator类中。

Status FusionParseParamByOpFunc(const std::vector<ge::Operator> &op_src,
ge::Operator &op_dest)>;

表 9-7 参数说明

参数 输入/输出 说明

op_src 输入 一组scope内存储原始模型中算子属性的融合
算子数据结构，

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

op_dest 输出 融合算子数据结构，保存融合算子信息。

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类。

 

调用示例
REGISTER_CUSTOM_OP(XXXXXX)
.FrameworkType(TENSORFLOW)
.FusionParseParamsFn(FusionParseParamsFn)
.OriginOpType(XXXXX)
.ImplyType(XXXXX);
}

9.5.2.10 ParseSubgraphPostFn

函数功能

根据算子类型，注册算子的子图中输入输出节点跟算子的输入输出的对应关系函数实
现。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 256



函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OpRegistrationData &OpRegistrationData::ParseSubgraphPostFn(const
ParseSubgraphFunc &subgraph_post_fn)

OpRegistrationData &ParseSubgraphPostFn(const ParseSubgraphFuncV2
&subgraph_post_fn);

参数说明

参数 输入/输出 说明

subgraph_post_fn 输入 子图中输入输出节点跟算子的输入输出
的对应关系函数对象。

请详见回调函数ParseSubgraphFuncV2

 

约束说明

无。

回调函数 ParseSubgraphFuncV2

用户自定义并实现ParseSubgraphFuncV2函数，完成解析子图中输入输出节点跟算子
的输入输出的对应关系功能，回调函数原型定义如下：

Status ParseSubgraphFuncV2(const ge::AscendString &subgraph_name, const
ge::Graph &graph)

表 9-8 参数说明

参数 输入/输出 说明

subgraph_name 输入 子图名字。

graph 输出 构造的子图。

 

9.5.2.11 ParseOpToGraphFn

函数功能

注册实现算子一对多子图映射的函数，即将算子映射为多个算子。
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函数原型

OpRegistrationData &ParseOpToGraphFn(const ParseOpToGraphFunc
&parse_op_to_graph_fn)

参数说明

参数 输入/输出 说明

parse_op_to_graph_fn 输入 实现算子一对多映射，进行子图构造的
函数。

请参见回调函数
ParseOpToGraphFunc 。

 

约束说明

实现一对多子图映射时，插件注册时首先需要将原始框架中的算子映射成昇腾AI处理
器中的PartitionedCall算子，并在ParseParamsByOperatorFn函数中使用“SetAttr”
接口设置original_type。

实现样例请参见调用示例。

回调函数 ParseOpToGraphFunc
用户自定义并实现ParseOpToGraphFunc函数，通过IR模型构建方式完成一对多子图的
构造，回调函数原型定义如下：

Status ParseOpToGraphFunc(const ge::Operator &op, ge::Graph &graph)

表 9-9 参数说明

参数 输入/输出 说明

op 输入 Operator类对象。

graph 输出 构造的子图。

 

子图输入输出关系构建方式如下：

● 输入：通过添加Data节点标识，Data节点的index属性表示原节点的第index个输
入边。

● 输出：通过Graph::SetOutputs()接口设置，该接口的入参为
std::vector<std::pair<Operator, std::vector<size_t>>>，输出边按照设置的输出
顺序相连。

调用示例

以将Add算子转换成Addn+Abs为例。

实现Add算子到PartitionedCall算子的映射函数示例如下所示：

Status ParseParams(const ge::Operator &op_src, ge::Operator& op_dest)
{
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    ...
    op_dest.SetAttr("original_type", "ai.onnx::11::Add");
}

一对多子图构造函数实现示例如下所示：

static Status ParseOpToGraph(const Operator &op, Graph &graph) {
  auto data_0 = op::Data().set_attr_index(0);
  auto data_1 = op::Data().set_attr_index(1);
  auto addn = op::AddN("addn_sum").create_dynamic_input_x(2)
      .set_dynamic_input_x(0, data_0)
      .set_dynamic_input_x(1, data_1)
      .set_attr_N(2);
  auto abs = op::Abs("abs_sum").set_input_x(addn);
  std::vector<Operator> inputs{data_0, data_1};
  std::vector<std::pair<Operator, std::vector<size_t>>> output_indexs;
  output_indexs.emplace_back(abs, vector<std::size_t>{0});
  graph.SetInputs(inputs).SetOutputs(output_indexs);
  return domi::SUCCESS;
}

进行注册：

REGISTER_CUSTOM_OP(name:"PartitonedCall")
.FrameworkType(xx)
.OriginOpType(xx)
.ParseParamsByOperatorFn(ParseParams)
.ParseOpToGraphFn(ParseOpToGraph)
.ImplyType(ImplyType::TVM);
}

图9-1为将Add算子进行一对多子图映射后的示例。

图 9-1 一对多转换示意图

9.5.2.12 ImplyType

函数功能

设置算子执行方式。

函数原型

OpRegistrationData& ImplyType(const domi::ImplyType& imply_type)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

imply_type 输入 算子执行方式。

enum class ImplyType : unsigned int
{
BUILDIN = 0,// 内置算子，由OME正常执行

TVM, // 编译成tvm bin文件执行

CUSTOM, // 由用户自定义计算逻辑，通过
CPU执行

AI_CPU, // AI CPU 自定义算子类型

INVALID = 0xFFFFFFFF,
};

 

9.5.2.13 DelInputWithCond

函数功能

根据算子属性，删除算子指定输入边。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OpRegistrationData& DelInputWithCond(int inputIdx, const std::string&
attrName, bool attrValue)

OpRegistrationData &DelInputWithCond(int input_idx, const char *attr_name,
bool attr_value);

参数说明

参数 输入/输出 说明

inputIdx 输入 需要删除的输入边编号。

attrName 输入 属性名字。

attrValue 输入 属性的值。

 

约束说明

无。
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9.5.2.14 DelInputWithOriginalType

函数功能

根据算子类型，删除算子指定输入边。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

OpRegistrationData &DelInputWithOriginalType(int input_idx, const
std::string &ori_type)

OpRegistrationData &DelInputWithOriginalType(int input_idx, const char
*ori_type);

参数说明

参数 输入/输出 说明

input_idx 输入 需要删除的输入边编号。

ori_type 输入 删除节点的原始算子类型。

 

约束说明

无。

9.5.2.15 GetImplyType

函数功能

获取算子执行方式。

函数原型

ImplyType GetImplyType () const

参数说明

无。

约束说明

无。
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9.5.2.16 GetOmOptype

函数功能

获取模型的算子类型。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

string GetOmOptype () const

Status GetOmOptype(ge::AscendString &om_op_type) const;

参数说明

无。

约束说明

无。

9.5.2.17 GetOriginOpTypeSet

函数功能

获取原始模型的算子类型集合。

函数原型

须知

数据类型为string的接口后续版本会废弃，建议使用数据类型为非string的接口。

set<std::string> GetOriginOpTypeSet () const

Status GetOriginOpTypeSet(std::set<ge::AscendString> &ori_op_type) const;

参数说明

无。

约束说明

无。
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9.5.2.18 GetFrameworkType

函数功能

获取原始模型的框架类型。

函数原型

FrameworkType GetFrameworkType() const

参数说明

无。

约束说明

无。

9.5.2.19 GetParseParamFn

函数功能

获取解析算子属性的函数。

函数原型

ParseParamFunc GetParseParamFn() const

参数说明

无。

约束说明

GetParseParamFn接口后续版本将会废弃，请使用9.5.2.7
ParseParamsByOperatorFn接口获取算子属性。

9.5.2.20 GetParseParamByOperatorFn

函数功能

获取解析算子属性的函数。

函数原型

ParseParamByOpFunc GetParseParamByOperatorFn() const

参数说明

无。
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约束说明

无。

9.5.2.21 GetFusionParseParamFn

函数功能

获取解析融合算子属性的函数。

函数原型

FusionParseParamFunc GetFusionParseParamFn() const

参数说明

无。

约束说明

GetFusionParseParamFn接口后续版本将会废弃，请使用9.5.2.22
GetFusionParseParamByOpFn接口获取融合算子的属性。

9.5.2.22 GetFusionParseParamByOpFn

函数功能

获取解析融合算子属性的函数。

函数原型

FusionParseParamByOpFunc GetFusionParseParamByOpFn() const;

参数说明

无。

约束说明

无。

调用示例

无

9.5.2.23 GetParseSubgraphPostFn

函数功能

根据算子类型，获取算子注册的子图中输入输出节点跟算子的输入输出的对应关系实
现的函数对象。
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函数原型

须知

GetParseSubgraphPostFn()函数后续版本将废弃，建议使用
GetParseSubgraphPostFn(ParseSubgraphFuncV2 &func)函数。

● ParseSubgraphFunc GetParseSubgraphPostFn() const
该函数会返回ParseSubgraphFunc类型的函数对象，ParseSubgraphFunc函数的
声明如下：
using ParseSubgraphFunc = std::function<Status(const std::string &subgraph_name, const ge::Graph 
&graph)>

● Status GetParseSubgraphPostFn(ParseSubgraphFuncV2 &func) const
该函数会返回ParseSubgraphFuncV2类型的函数对象，ParseSubgraphFuncV2函
数的声明如下：
using ParseSubgraphFuncV2 = std::function<Status(const ge::AscendString &subgraph_name, const 
ge::Graph &graph)>

参数说明
● GetParseSubgraphPostFn()函数

无。

● GetParseSubgraphPostFn(ParseSubgraphFuncV2 &func)函数

参数 输入/输出 说明

ParseSubgraphFuncV2 输出 实现算子注册的子图中输入输出节
点跟算子的输入输出对应关系的函
数对象。

 

约束说明

无。

9.5.2.24 GetParseOpToGraphFn

函数功能

获取将算子映射为一对多子图的实现函数。

函数原型

ParseOpToGraphFunc GetParseOpToGraphFn() const

参数说明

无。

CANN
AI CPU 自定义算子开发指南 (开放态) 9 接口参考

文档版本 01 (2023-03-17) 版权所有 © 华为技术有限公司 265



约束说明

无。

9.5.2.25 AutoMappingFn

函数功能

自动映射回调函数。

函数原型

Status AutoMappingFn(const google::protobuf::Message* op_src,
ge::Operator& op)

参数说明

参数 输入/输出 说明

op_src 输入 转换前原始模型中的算子，包含原始模
型中算子的属性。

op 输入 适配昇腾AI处理器的算子。

关于Operator类，请参见9.4.3
Operator类。

 

约束说明

若原始TensorFlow算子与适配昇腾AI处理器的算子属性无法一一映射，
AutoMappingFn函数无法应用于回调函数ParseParamsByOperatorFn中，此种场景
下，请在回调函数ParseParamsByOperatorFn中使用9.5.2.26
AutoMappingByOpFn接口进行可以映射成功的属性的自动解析，使用示例请参见调
用示例。

9.5.2.26 AutoMappingByOpFn

函数功能

自动映射回调函数。

函数原型

Status AutoMappingByOpFn(const ge::Operator &op_src, ge::Operator &op);

参数说明

参数 输入/输出 说明

op_src 输入 转换前原始模型中的算子，包含原始模
型中算子的属性。
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参数 输入/输出 说明

op 输入 适配昇腾AI处理器的算子。

 

关于Operator类，请参见9.4.3 Operator类

调用示例

原始TensorFlow算子与适配昇腾AI处理器的算子属性一一映射的场景：

REGISTER_CUSTOM_OP("SoftplusGrad")
.FrameworkType(TENSORFLOW)
.OriginOpType("SoftplusGrad")
.ParseParamsByOperatorFn(AutoMappingByOpFn)
.ImplyType(ImplyType::TVM);
}

原始TensorFlow算子与适配昇腾AI处理器的算子属性无法一一映射的场景：

Status ParseResizeArea(const ge::Operator &op_src, ge::Operator& op)
  {
    AutoMappingByOpFn(op_src, op);

    ge::TensorDesc input_tensor = op.GetInputDesc("images");
    input_tensor.SetOriginFormat(ge::FORMAT_NHWC);
    input_tensor.SetFormat(ge::FORMAT_NHWC);
    auto ret = op.UpdateInputDesc("images", input_tensor);
    if(ret != ge::GRAPH_SUCCESS){
        return FAILED;
    }
    ge::TensorDesc output_tensor = op.GetOutputDesc("y");
    output_tensor.SetOriginFormat(ge::FORMAT_NHWC);
    output_tensor.SetFormat(ge::FORMAT_NHWC);
    auto ret_output = op.UpdateOutputDesc("y", output_tensor);
    if(ret_output != ge::GRAPH_SUCCESS){
        return FAILED;
    }
    return SUCCESS;
  }
// register ResizeArea op to GE
REGISTER_CUSTOM_OP("ResizeArea")
  .FrameworkType(TENSORFLOW)
  .OriginOpType("ResizeArea")
  .ParseParamsByOperatorFn(ParseResizeArea)
  .ImplyType(ImplyType::AI_CPU);
}  // namespace domi

9.5.2.27 AutoMappingFnDynamic

函数功能

动态输入/输出算子的自动映射回调函数。

函数原型

Status AutoMappingFnDynamic(const google::protobuf::Message *op_src,
ge::Operator &op, std::map<std::string, std::pair<std::string, std::string>>
dynamic_name_attr_value, int in_pos = -1, int out_pos = -1)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

op_src 输入 转换前原始模型中的算子，包含原始模
型中算子的属性。

op 输入 适配昇腾AI处理器的算子。

dynamic_name_attr_val
ue

输入 描述动态输入输出实际个数，key表示动
态端口是输入还是输出，key的取值：

● in：代表算子的输入。

● out：代表算子的输出。

in_pos 输入 动态输入的端口id。

out_pos 输入 动态输出的端口id。

 

约束说明

若原始TensorFlow算子与适配昇腾AI处理器的算子属性无法一一映射，
AutoMappingFnDynamic函数无法应用于回调函数ParseParamsByOperatorFn中，
此种场景下，请在回调函数ParseParamsByOperatorFn中使用9.5.2.28
AutoMappingByOpFnDynamic接口进行可以映射成功的属性的自动解析，使用示例
请参见调用示例。

代码示例

动态输入的代码示例：

// register MapStage op to GE
Status MapStageMapping(const google::protobuf::Message* op_src, ge::Operator& op) {
  map<string, pair<string, string>> value;
  value["in"] = pair<string, string>("values", "fake_dtypes");
  AutoMappingFnDynamic(op_src, op, value);
  return SUCCESS;
}

REGISTER_CUSTOM_OP("MapStage")
    .FrameworkType(TENSORFLOW)
    .OriginOpType("MapStage")
    .ParseParamsFn(MapStageMapping)
    .ImplyType(ImplyType::AI_CPU);

动态输出的代码示例：

Status AutoMappingFnSplit(const google::protobuf::Message* op_src, ge::Operator& op) {
  map<string, pair<string, string>> value;
  value["out"] = pair<string, string>("y", "num_split");
  AutoMappingFnDynamic(op_src, op, value);
  return SUCCESS;
}

REGISTER_CUSTOM_OP("Split")
    .FrameworkType(TENSORFLOW)
    .OriginOpType("Split")
    .ParseParamsFn(AutoMappingFnSplit)
    .ImplyType(ImplyType::TVM);
}  // namespace domi
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9.5.2.28 AutoMappingByOpFnDynamic

函数功能

动态输入/输出算子的自动映射回调函数。

函数原型

Status AutoMappingByOpFnDynamic(const ge::Operator &op_src,
ge::Operator &op,

const vector<DynamicInputOutputInfo> &dynamic_name_attr_value);

参数说明

参数 输入/输出 说明

op_src 输入 转换前原始模型中的算子，包含原始模
型中算子的属性。

关于Operator类，请参见9.4.3
Operator类

op 输入 适配昇腾AI处理器的算子。

关于Operator类，请参见9.4.3
Operator类

dynamic_name_attr_val
ue

输入 描述动态输入输出实际个数，
DynamicInputOutputInfo数据结构请
参见DynamicInputOutputInfo数据结
构说明。

 

DynamicInputOutputInfo 数据结构说明
const int64_t kMaxNameLength = 1048576; // 1M
enum DynamicType {
kInvalid = 0,
kInput = 1,
kOutput = 2
};

struct DynamicInputOutputInfo {
DynamicType type;
const char *port_name;
int64_t port_name_len;
const char *attr_name;
int64_t attr_name_len;
DynamicInputOutputInfo() :
type(kInvalid), port_name(nullptr), port_name_len(0),
attr_name(nullptr), attr_name_len(0) {}
DynamicInputOutputInfo(DynamicType type, const char *port_name, int64_t port_name_len,
const char *attr_name, int64_t attr_name_len) :
type(type),
port_name(port_name),
port_name_len(port_name_len),
attr_name(attr_name),
attr_name_len(attr_name_len) {}
};
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参数 说明

type 指定是动态输入或输出。

0：无效值

1：输入

2：输出

port_name 端口名字，输入或者输出的Name。

port_name_len 端口名字长度，最大长度为kMaxNameLength

attr_name 属性名字。

attr_name_len 属性名字长度，最大长度为kMaxNameLength

 

调用示例
Status QueueDequeueUpToMapping(const  ge::Operator& op_src, ge::Operator& op) {
vector<DynamicInputOutputInfo> dynamic_name_attr_value;
string port_name = "components";
string attr_name = "component_types";
DynamicInputOutputInfo name_attr(kOutput, port_name.c_str(), port_name.size(), attr_name.c_str(), 
attr_name.size());
dynamic_name_attr_value.push_back(name_attr);
AutoMappingByOpFnDynamic(op_src, op, dynamic_name_attr_value);
return SUCCESS;
}

REGISTER_CUSTOM_OP("QueueDequeueUpTo")
.FrameworkType(TENSORFLOW)
.OriginOpType("QueueDequeueUpToV2")
.ParseParamsByOperatorFn(QueueDequeueUpToMapping)
.ImplyType(ImplyType::AI_CPU);

9.5.2.29 AutoMappingSubgraphIndex

函数功能

设置子图的输入输出和主图对应父节点输入输出的对应关系。

函数原型

Status AutoMappingSubgraphIndex(const ge::Graph &graph,

const std::function<int(int data_index)> &input,

const std::function<int(int netoutput_index)> &output)

Status AutoMappingSubgraphIndex(const ge::Graph &graph,

const std::function<Status(int data_index, int &parent_input_index)> &input,

const std::function<Status(int netoutput_index, int &parent_output_index)>
&output)
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参数说明

参数 输入/输出 说明

graph 输入 子图对象

input 输入 输入对应关系函数

output 输入 输出对应关系函数

 

约束说明

无。

9.5.2.30 InputReorderVector

函数功能

支持在算子插件中调整算子的输入参数顺序，此接口为内部使用接口，外部开发者无
需关注。

函数原型

OpRegistrationData &InputReorderVector(const vector<int> &input_order)

参数说明

参数 输入/输出 说明

input_order 输入 算子输入的调整列表， 下标表示原输
入索引，下标对应的值表示调整后新的
输入索引。例如：第三方框架的算子A
对应的昇腾AI处理器算子为AD，原输
入0为in0， 原输入1为in1，原输入2为
in2，插件调用接口传入input_order =
{1，0，2}，那么解析后算子AD的输入
0为in1， 输入1为in0，输入2为in2。

 

返回值

OpRegistrationData类的引用。

异常处理

无。

约束说明

无。
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9.5.3 OpReceiver 类

9.5.3.1 OpReceiver 构造函数和析构函数

函数功能

OpReceiver构造函数，接收自定义算子的注册信息。

函数原型

OpReceiver(OpRegistrationData& reg_data);

~OpReceiver()

参数说明

参数 输入/输出 说明

reg_data 输入 需要注册的算子信息。

 

返回值

OpReceiver构造函数返回OpReceiver类型的对象。

异常处理

无。

约束说明

无。

9.5.4 DECLARE_ERRORNO
错误码及描述注册宏，该宏对外提供如下四个错误码供用户使用：

● SUCCESS：成功。

● FAILED：失败。

● PARAM_INVALID：参数不合法。

● SCOPE_NOT_CHANGED：Scope融合规则未匹配到，忽略当前pass。

声明如下所示：

DECLARE_ERRORNO(0, 0, SUCCESS, 0);
DECLARE_ERRORNO(0xFF, 0xFF, FAILED, 0xFFFFFFFF);
DECLARE_ERRORNO_COMMON(PARAM_INVALID, 1);  // 50331649
DECLARE_ERRORNO(SYSID_FWK, 1, SCOPE_NOT_CHANGED, 201);

您可以在CANN软件安装后文件存储路径安装目录“include/register/
register_error_codes.h”下查看错误码定义。
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您可以在Ascend-cann-toolkit开发套件包安装目录下的“ascend-toolkit/latest/
include/register/register_error_codes.h”查看错误码定义。
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10 附录

自定义算子模板

开启Cast算子自动插入特性

10.1 自定义算子模板
CANN工具提供了自定义算子模板，供用户学习和参考。

自定义算子模板获取路径为:CANN安装路径中的“toolkit/tools/msopgen/template/
custom_operator_sample”。

custom_operator_sample目录结构。

├── AICPU
│   ├── Onnx
│   └── Tensorflow
├── DSL
│   ├── Mindspore
│   ├── Onnx
│   ├── PyTorch
│   └── Tensorflow
└── TIK
    ├── Mindspore
    ├── PyTorch
    └── Tensorflow

说明

自定义算子模板代码仅作为示例，供算子开发过程参考，不支持用户基于自定义算子模板进行产
品化开发。

Onnx算子编译时需要protoc版本为3.13.0。

10.2 开启 Cast 算子自动插入特性

简介

模型编译时，若遇到AI CPU算子不支持某种数据类型导致编译失败的场景，可通过启
用Cast算子自动插入特性快速将输入转换为算子支持的数据类型，从而实现网络的快
速打通。

如图10-1，表示MatrixInverse算子的输入x不支持float16的数据类型。
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图 10-1 报错示例

此种场景下，即可开启Cast算子自动插入特性，详细操作方法见操作步骤。

操作步骤

步骤1 打开AutoCast开关。

修改“Ascend-cann-toolkit安装目录/ascend-toolkit/latest”目录中“lib64/plugin/
opskernel/config/init.conf”文件，将“AutoCastMode”参数的值修改为1，如下所
示：

...
AutoCastMode = 1

步骤2 修改对应的算子信息库，在需要修改的算子中插入Cast转换规则。

如下所示，MatrixInverse算子的输入x不支持float16，算子信息库配置如下：

"MatrixInverse":{
        "input0":{
            "name":"x",
            "type":"DT_FLOAT,DT_DOUBLE,DT_COMPLEX128,DT_COMPLEX64"
        },
        "opInfo":{
            "computeCost":"100",
            "engine":"DNN_VM_AICPU",
            "flagAsync":"False",
            "flagPartial":"False",
            "formatAgnostic":"False",
            "opKernelLib":"TFKernel",
            "opsFlag":"OPS_FLAG_OPEN",
            "subTypeOfInferShape":"1"
        },
        "output0":{
            "name":"y",
            "type":"DT_FLOAT,DT_DOUBLE,DT_COMPLEX128,DT_COMPLEX64"
        }
    },

为了让其支持float16，需要做如下修改：

1. 对输入信息进行修改，增加支持的数据类型，并增加数据类型转换规则。

例如，对MatrixInverse算子，输入增加对float16类型的支持，并增加cast规则，
将float16转换为float32，代表在此输入前会插入一个float16到float32的cast算
子。
        "input0":{
            "name":"x",
            "type":"DT_FLOAT,DT_DOUBLE,DT_COMPLEX128,DT_COMPLEX64,DT_FLOAT16",
            "srcAutoCastType":"DT_FLOAT16",
            "dstAutoCastType":"DT_FLOAT"
        },

– 支持的“type”中增加“DT_FLOAT16”数据类型，支持的数据类型可参见
对应的算子信息库中Cast算子的定义。

– 增加配置“srcAutoCastType”，代表输入数据的类型。

– 增加配置“dstAutoCastType” ，代表需要转换成的目标数据类型。
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2. 对输出信息进行修改，增加支持的数据类型，并增加数据类型转换规则。

例如，对MatrixInverse算子，输出增加对float16类型的支持，并增加cast规则，
将float32转换为float16，代表在此输出后插入一个float32到float16的cast算子。
        "output0":{
            "name":"y",
            "type":"DT_FLOAT,DT_DOUBLE,DT_COMPLEX128,DT_COMPLEX64,DT_FLOAT16"
            "srcAutoCastType":"DT_FLOAT",
            "dstAutoCastType":"DT_FLOAT16"
        }

– 支持的“type”中增加“DT_FLOAT16”数据类型，支持的数据类型可参见
对应的算子信息库中Cast算子的定义。

– 增加配置“srcAutoCastType”，代表输入数据的类型。

– 增加配置“dstAutoCastType” ，代表需要转换成的目标数据类型。

须知

● 若算子的多个输入、多个输出要求具有相同的数据类型，则每个输入、输出都需要
按照上述规则进行修改。

● 由于插入Cast算子，精度会有一定程度的损失，具体损失大小与转换的数据类型有
关。

----结束
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