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执行摘要
• 一句话：通过 JIT 内核融合 RMSNorm 和 tanh 门控，优化 Z-Image 扩散模型推理速度。

• 推荐动作：建议阅读者精读此 PR，重点关注 JIT 内核设计细节、融合优化策略以及如何平衡
性能与兼容性。特别值得学习 CuTeDSL 使用和扩散模型层的集成方式。

功能与动机
Motivation: Speed up Z-Image DiT modulation by using the fused residual form path 
residual + tanh(gate) * rmsnorm(x)。引用 PR body 中的表述，直接目标是加速 Z-Image 扩
散模型，通过融合操作减少计算开销。

实现拆解
实现方案拆解如下：

1. 新增 JIT 内核文件 norm_tanh_mul_add_norm_scale.py，实现
fused_norm_tanh_mul_add 和 fused_norm_tanh_mul_add_norm_scale 内核，使用
CuTeDSL 进行融合计算。

2. 新增测试文件 test_norm_tanh_mul_add_norm_scale.py，验证不同参数配置下的正确性
和性能。

3. 修改 layernorm.py，添加 _NormTanhMulAdd 类和 apply_rmsnorm_tanh_mul_add 函数
，提供高层接口和 CUDA 快速路径。

4. 修改 zimage.py，在 Z-Image 模型的 forward 方法中集成融合内核，优化注意力块和前馈
网络块的计算流。

关键文件：

• python/sglang/jit_kernel/diffusion/cutedsl/norm_tanh_mul_add_norm_scale.py（模块
jit_kernel）: 新增核心 JIT 内核文件，实现 fused_norm_tanh_mul_add 和
fused_norm_tanh_mul_add_norm_scale 函数，使用 CuTeDSL 进行融合计算，是性能优
化的核心。

• python/sglang/multimodal_gen/runtime/models/dits/zimage.py（模块 multimodal_gen）:
修改 Z-Image 模型实现，集成融合内核优化注意力块和前馈网络块的计算，是功能应用的
关键点。



• python/sglang/multimodal_gen/runtime/layers/layernorm.py（模块 layers）: 添加
_NormTanhMulAdd 类和 apply_rmsnorm_tanh_mul_add 函数，提供融合操作的高层接口
和 CUDA 快速路径，影响扩散模型层的通用性。

• python/sglang/jit_kernel/tests/test_norm_tanh_mul_add_norm_scale.py（模块 tests）:
新增测试文件，验证融合内核的正确性和性能，确保代码质量和可靠性。

关键符号：fused_norm_tanh_mul_add, fused_norm_tanh_mul_add_norm_scale, 
NormTanhMulAdd.call, apply_rmsnorm_tanh_mul_add, ZImageAttentionBlock.forward

评论区精华
Review 讨论精华：

• yingluosanqian 指出在 norm_tanh_mul_add_norm_scale.py 中初始使用
torch._dynamo.disable 可能导致 torch.compile 性能损失，建议参考现有自定义 op 实现
；作者采纳并修改为更优设计。

• yingluosanqian 建议在 zimage.py 中将两个计算步骤进一步融合为单个内核
fused_norm_tanh_mul_add_norm_scale；PR 最终部分采纳此建议，在特定条件下实现融
合。

• yingluosanqian 评论提到 layernorm.py 中应移除注释代码，以保持代码整洁；作者在后续
提交中处理。

• 避免 torch._dynamo.disable 导致的性能损失 (design): 作者采纳建议，修改代码使用更优
的自定义 op 设计以避免性能问题。

• 进一步融合计算步骤到单个内核 (design): PR 最终在特定条件（CUDA、维度限制）下实现
了部分融合，使用 fused_norm_tanh_mul_add_norm_scale 优化计算流。

• 移除注释代码保持代码整洁 (style): 作者在后续提交中可能已处理此建议，代码最终版本中
未包含明显注释代码。

风险与影响
• 风险：技术风险分析：

• 兼容性风险：新内核仅适用于 CUDA 环境，且要求隐藏维度为 256 的倍数且小于等于
8192，否则回退到原生实现，可能导致性能不一致。

• 性能风险：回退路径（forward_native）在条件不满足时使用，可能降低性能收益；基准测
试显示轻微内存增加（0.21%），需监控。

• 正确性风险：测试覆盖多种参数组合，但未覆盖所有边界情况（如极端维度），可能引入回
归。

• 维护风险：新增复杂 JIT 内核代码，增加代码库复杂性和调试难度。

• 影响：影响评估：

• 对用户：直接加速 Z-Image 扩散模型推理，提升生成速度和吞吐量，改善用户体验。

• 对系统：降低端到端延迟约 5%，减少 GPU 计算时间，可能优化资源利用率；仅影响扩散模
型模块，不影响其他系统部分。

• 对团队：引入新的融合模式，为其他模型优化提供参考，但需团队熟悉 JIT 内核设计和维护。



• 风险标记：CUDA 条件限制 , 回退路径性能下降 , 测试覆盖边界不足 , 新增复杂 JIT 代码

关联脉络
• PR #22064 [Diffusion] Fix weight scale swizzle and add large-M kernel config for

FLUX.2-dev-NVFP4: 同涉及扩散模型优化和 JIT 内核配置，技术领域相似，可能共享性能
优化策略。

• PR #20707 [diffusion] model: support two stage pipeline of LTX-2: 同为扩散模型相关
PR，涉及模型层修改和性能改进，反映扩散模块的持续演进。

• PR #22047 Revert "[Feature] NVFP4 Marlin fallback for non-Blackwell GPUs
(SM75+…": 涉及 JIT 内核和量化处理，与本 PR 的 JIT 内核设计有技术关联，可能影响内
核复用和维护。


