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执行摘要
本 PR 为 MiniMax 模型引入了融合的张量并行 QK 归一化 JIT 内核，通过从 TensorRT-LLM
移植内核并优化内存访问，解码性能提升约 4.7%。关键变更包括新增 CUDA 内核、扩展 JIT
编译模块，以及集成到模型层，同时讨论了正确性、缓冲区大小等风险点，建议关注设计决策
以优化分布式计算效率。

功能与动机
本 PR 旨在解决 MiniMax 模型在张量并行下 QK 归一化的性能瓶颈。动机源自 NVIDIA
TensorRT-LLM 项目的类似优化（PR #12163），通过融合归一化操作与跨 GPU 通信，减少
内存访问开销。PR body 中明确表示“优化内存访问和重用 SGLang 的自定义 all reduce v2”，
目标是将解码吞吐量从 150 tps 提升至 157 tps。

实现拆解
实现方案按核心模块拆解如下：

模块 关键文件 主要改动

JIT 内
核编
译

python/​sglang/​jit_​kernel/​all_​reduce.​p
y

新增 _​jit_​fused_​parallel_​qknorm_​modu
le 等函数，动态编译 CUDA 内核，支持
 dtype、world_size、q_dim、k_dim 参
数化。

CUDA
 内核

python/​sglang/​jit_​kernel/​csrc/​distribu
ted/​tp_​qknorm.​cuh

新增 325 行内核代码，实现融合的 QK
归一化，重用自定义 all reduce push 缓
冲区，优化线程块和 warp 调度。代码
片段展示核心结构：

```cu
da

  

templ
ate

  



模块 关键文件 主要改动

struct
Kern
elTrai
t { ...
};

  

```   

模型
集成

python/​sglang/​srt/​models/​minimax_​m
2.​py

添加 MiniMaxM2QKRMSNorm 类，通
过环境变量 SGLANG_​USE_​FUSED_​PA
RALLEL_​QKNORM 控制优化启用，回退
到朴素实现。关键函数 fused_​tp_​qknor
m 注册为自定义操作。

分布
式框
架扩
展

python/​sglang/​srt/​distributed/​device_​
communicators/​custom_​all_​reduce_​v2.
​py

扩展 CustomAllReduceV2 初始化参数
，支持 max_​pull_​blocks 和 
max_​push_​blocks，以适配新内核的占
用率计算。

测试
与基
准

python/​sglang/​jit_​kernel/​tests/​test_​tp
_​qknorm.​py

新增多 GPU 单元测试，覆盖不同批次大
小和数据类型；bench_​tp_​qknorm.​py 
提供性能基准，验证优化效果。

评论区精华
review 讨论聚焦于三个核心交锋点：

1. 正确性争议：

gemini-code-assist[bot] 指出：“RMSNorm 计算有数学错误，eps 应在 GPU 间规约后添
加。” DarkSharpness 回应：“eps 已在主机端按 GPU 数量缩放。” 结论：经讨论确认为正
确，但需确保测试覆盖数值边界情况。

2. 设计权衡：

BBuf 提问：“融合路径硬编码 1 MB 推缓冲区，大批次时可能不足。” DarkSharpness 解
释：“实际部署中分块预填充限制令牌数，风险低。” 未决点：缺乏动态回退机制，可能影响
极端场景鲁棒性。

3. 配置改进：

trevor-m 建议：“将环境变量改为服务器参数。” 状态：未解决，作为未来优化方向。

风险与影响
• 正确性风险：eps 处理若未正确实现，可导致模型输出偏差，依赖单元测试保障。



• 性能风险：固定缓冲区大小（1 MB）在大批次预填充时可能触发错误，影响系统稳定性；建
议添加令牌数检查或弹性缓冲区。

• 兼容性风险：环境变量 SGLANG_USE_FUSED_PARALLEL_QKNORM 未文档化，用户启用
优化困难，需更新相关文档。

• 影响范围：主要针对 MiniMax M2 模型用户，性能提升有限但显著；对系统底层通信框架有
扩展，可能波及其他依赖功能。

关联脉络
• 依赖 PR：PR body 提及“Should be merged after #19880”，表明此变更依赖于 #19880

提供的基础设施（可能为自定义 all reduce v2 的早期版本）。

• 同领域 PR：近期 PR #22642（优化 MoE 层通信）和 #21734（优化 FP8 模型性能）均涉
及 JIT 内核和分布式性能改进，反映仓库持续聚焦于内核级优化以提升推理效率。

• 演进趋势：本 PR 是 TensorRT-LLM 生态技术移植的典型案例，显示 SGLang 在吸收外部先
进优化上的积极姿态，可能推动更多模型 -specific 的 JIT 内核开发。


