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执行摘要
• 一句话：为 GLM 模型接入 FlashInfer 的 trtllm_allreduce_fusion 融合算子，优化分布式

推理性能。

• 推荐动作：建议精读此 PR，重点关注融合算子的设计实现（如
flashinfer_comm_fusion.py 中的 workspace 管理）、prefix 检查机制如何与模型组网集
成，以及 review 中讨论的 fallback 处理权衡。

功能与动机
PR body 中说明动机为 'FD 接入 trtllm_allreduce_fusion 算子 '，即优化 FastDeploy 在
GLM 模型上的分布式推理性能，通过融合算子减少 AllReduce 通信延迟。

实现拆解
1. 新增融合算子核心模块: 创建 fastdeploy/model_executor/layers/flashinfer_comm_fusion.

py 文件，实现 flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm 函数和
FlashInferWorkspaceManager 类，用于管理 IPC workspace 和调用 flashinfer.comm 的
融合算子。

2. 集成 fusion 逻辑到现有层: 修改 fastdeploy/model_executor/layers/normalization.py 和
fastdeploy/model_executor/layers/linear.py，在 RMSNorm 和 RowParallelLinear 的
forward 方法中添加条件分支，当启用融合且 token 数 ≤ 2048 时调用融合算子，否则回
退到标准实现。

3. 更新模型组网结构: 修改 fastdeploy/model_executor/models/glm4_moe.py，在 o_proj、
input_layernorm 和 post_attention_layernorm 的 prefix 中添加 enable_all_reduce 或
enable_all_reduce_fusion 字符串，以标识可融合层。

4. 添加配置和测试配套: 在 fastdeploy/engine/args_utils.py 和多个测试文件（如
tests/engine/test_engine.py）中添加 --enable-flashinfer-allreduce-fusion 命令行参数和
配置字段，并新增测试文件 tests/layers/trtllm_allreduce_rms_fusion.py 和
tests/layers/test_trtllm_allreduce_rms_fusion.py 进行单测和分布式验证。

5. 依赖和导入优化: 升级 flashinfer 版本到 0.4.1.2，将 has_flashinfer 函数移动到
fastdeploy/model_executor/utils.py，并改为 lazy import 方式以避免与 paddle compat
冲突。

关键文件：



• fastdeploy/model_executor/layers/flashinfer_comm_fusion.py（模块 融合算子；类别
source；类型 core-logic；符号 _get_flashinfer_comm, FlashInferWorkspaceManager,
flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm, cleanup_flashinfer_workspace）: 新增的核心
融合算子模块，实现了 AllReduce + Residual + RMSNorm 的融合逻辑和 IPC workspace
管理。

• fastdeploy/model_executor/layers/normalization.py（模块 归一化层；类别 source；类型
core-logic；符号 forward）: 修改 RMSNorm 层的 forward 方法以集成融合算子，是核心
推理路径的关键变更。

• fastdeploy/model_executor/models/glm4_moe.py（模块 模型组网；类别 source；类型
core-logic；符号 init）: 修改 GLM4-MoE 模型组网，通过调整 prefix 标识可融合层，但可
能引入权重加载问题。

• tests/layers/trtllm_allreduce_rms_fusion.py（模块 融合测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 TestFlashInferAllReduceResidualRMSNorm, flashinfer_rms_fuse）
: 新增的核心单元测试，覆盖融合算子的正确性和性能基准测试。

关键符号：flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm,
FlashInferWorkspaceManager.initialize, normalization.py 中的 forward 方法 , linear.py
中的 forward_cuda 方法

关键源码片段

fastdeploy/​model_​executor/​layers/​flashinfer_​comm_​fusion.​py
新增的核心融合算子模块，实现了 AllReduce + Residual + RMSNorm 的融合逻辑和 IPC
workspace 管理。

def flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm(
    fd_config: FDConfig,
    input_tensor: paddle.Tensor,
    residual: paddle.Tensor,
    weight: paddle.Tensor,
    eps: float = 1e-6,
    max_token_num: int = 2048, # 硬编码的 token 数限制，建议后续提取为配置参数
    use_oneshot: bool = False,
) -> Tuple[Optional[paddle.Tensor], Optional[paddle.Tensor]]:
    """
    调用 FlashInfer 的 trtllm_allreduce_fusion 算子，融合 AllReduce、Residual 和 RMSNorm 
    操作。
    如果 flashinfer 不可用或单 GPU，返回 (None, None) 以触发降级。
    """
    if not has_flashinfer():
        logger.warning("FlashInfer not available, falling back to standard implementation")
        return None, None
    world_size = dist.get_world_size()
    if world_size <= 1:
        # 单 GPU 场景无需 all-reduce，直接返回 None 以使用标准路径
        return None, None
    # 初始化 workspace，使用 IPC 共享内存优化通信



    manager = FlashInferWorkspaceManager()
    manager.initialize(
        world_size=world_size,
        rank=dist.get_rank(),
        max_token_num=max_token_num,
        hidden_dim=input_tensor.shape[-1],
        group=fd_config.parallel_config.tp_group,
    )
    comm = _get_flashinfer_comm()
    if comm is None:
        return None, None
    # 调用融合算子，返回归一化输出和残差输出
    norm_out, residual_out = comm.trtllm_allreduce_residual_rmsnorm(
        input_tensor, residual, weight, eps, max_token_num, use_oneshot
    )
    return norm_out, residual_out

fastdeploy/​model_​executor/​layers/​normalization.​py
修改 RMSNorm 层的 forward 方法以集成融合算子，是核心推理路径的关键变更。

def forward(self, x: paddle.Tensor, residual_input: Optional[paddle.Tensor] = None):
    x_dtype = x.dtype
    if residual_input is not None:
        residual_input = residual_input.astype(x_dtype)
    # 检查是否启用融合：基于 prefix 包含 "post_attention_layernorm" 且配置标志为 True
    if self.enable_all_reduce_fusion and x.shape[0] <= 2048: # 硬编码 2048 限制
        result = flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm(
            fd_config=self.fd_config,
            input_tensor=x,
            residual=residual_input,
            weight=self.weight,
            eps=self.eps,
        )
        if result[0] is not None:
            norm_out, residual_out = result
        else:
            # 融合失败，降级到标准实现
            if is_batch_invariant_mode_enabled():
                if residual_input is not None:
                    x = x + residual_input
                norm_out = rms_norm_batch_invariant(x, self.weight, self.eps)
                residual_out = residual_input
            else:
                norm_out = self.norm_func(x, residual_input, self.weight, self.eps)
    else:
        # 标准路径
        if is_batch_invariant_mode_enabled():
            if residual_input is not None:
                x = x + residual_input



            norm_out = rms_norm_batch_invariant(x, self.weight, self.eps)
            residual_out = residual_input
        else:
            norm_out = self.norm_func(x, residual_input, self.weight, self.eps)
    return norm_out.astype(x_dtype), residual_out

评论区精华
review 中主要争议点包括：

• 权重加载失败: PaddlePaddle-bot 指出修改 glm4_moe.py 中的 prefix 会导致权重名称不匹
配，作者回应“不影响”，但未提供解决方案。

• 魔法数字 2048: 多处硬编码 token 数限制，PaddlePaddle-bot 建议提取为配置参数，作者
回应“fellow sglang”表示参考现有实现。

• fallback 处理: PaddlePaddle-bot 指出 normalization.py 中 fusion 失败时 assert 会导致
崩溃，作者接受建议并可能修复。

• 资源泄漏: PaddlePaddle-bot 指出 cleanup_flashinfer_workspace 函数未调用，作者回应
“sglang 也没有清理”。

• 命名不一致: prefix 使用 enable_​all_​reduce 和 enable_​all_​reduce_​fusion，建议统一。

• 权重加载失败风险 (correctness): 作者回应“不影响”，但未提供修复方案，可能依赖后续
权重映射逻辑。

• 魔法数字 2048 的硬编码 (design): 作者回应“fellow sglang”，表示参考了现有实现，未
做修改。

• 融合失败时的崩溃风险 (correctness): 作者回应“good suggestion”，可能在后续提交中
修复。

• 资源泄漏问题 (performance): 作者回应“sglang 也没有清理”，表示参考现有实现，未做
修改。

风险与影响
• 风险：技术风险包括：

• 融合失败崩溃: normalization.py 中如果 flashinfer_allreduce_residual_rmsnorm 返回
(None, None)（如 flashinfer 不可用），assert 语句会导致运行时崩溃。

• 硬编码限制: linear.py 和 normalization.py 中硬编码 2048 作为最大 token 数，限制了融
合算子的适用范围。

• 资源泄漏: flashinfer_comm_fusion.py 中 cleanup_flashinfer_workspace 函数未调用，可
能导致 IPC workspace 资源泄漏。

• 权重加载兼容性: glm4_moe.py 中修改 prefix 可能影响权重加载，尤其是在 Tensor
Parallel 映射未更新时。

• 影响：影响范围：

• 用户影响: 用户需通过新增命令行参数 --enable-flashinfer-allreduce-fusion 显式启用融合
功能，对 GLM-4.5-Air 模型在多 GPU 推理场景有性能提升潜力。



• 系统影响: 引入 flashinfer 依赖（版本升级到 0.4.1.2），增加了配置复杂性，但默认不开启
，不影响现有部署。

• 团队影响: 为后续接入更多 flashinfer 算子奠定了基础，但需要关注资源管理和 fallback 机
制。

• 风险标记：融合失败崩溃风险 , 硬编码限制 , 资源泄漏 , 权重加载兼容性

关联脉络
• PR #6798 [XPU] Split the block_attn operator into smaller operators: 类似算子优化 PR

，涉及算子拆分和性能提升，可对比设计思路。

• PR #7382 [Feature] 添加 MoE 层 latent mode 支持 : 同属模型层优化，涉及 layers 模块
变更，可能共享技术上下文。

• PR #7237 [Optimization] Auto set num_max_dispatch_tokens_per_rank: 涉及配置自动
优化，与本 PR 的配置参数添加相关。


