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执行摘要
• 一句话：融合 GDN kkt 和 solve_tril 操作到单个 Triton 内核，减少寄存器负担，提升性能

约 5%。

• 推荐动作：建议技术管理者和工程师精读此 PR，重点关注新融合内核的设计决策、性能权衡
以及与 FLA 项目的对齐方式。对于从事内核优化的开发者，可学习 Triton 内核融合技巧和
寄存器管理策略，同时注意 CHUNK_SIZE 隐式依赖的风险。

功能与动机
根据 PR body，动机是学习自 FLA，通过融合 GDN kkt + solve_tril 操作以减少寄存器负担并
提高性能。具体表述为：'Learning from FLA, this PR is to fuse GDN kkt + solve_tril into
one kernel so as to release the register burden and improve performance. Per
benchmark, accuracy is expected, kernel performance uplift 5%。' 作者还提到将相同方
法适配到 KDA 内核。

实现拆解
实现方案拆解如下：1. 核心新增文件 python/sglang/srt/layers/attention/fla/chunk_fwd.py
，定义了融合内核函数 chunk_gated_delta_rule_fwd_intra，内部调用 Triton 内核
chunk_gated_delta_rule_fwd_kkt_solve_kernel，将 KKT 计算和三角求解合并。2. 修改
python/sglang/srt/layers/attention/fla/chunk.py，移除对 chunk_scaled_dot_kkt_fwd 和
solve_tril 的调用，改为调用新函数，并添加 chunk_indices 参数处理以减少冗余计算。3. 其
他文件调整：python/sglang/srt/layers/attention/fla/utils.py 添加 autotune_cache_kwargs
以支持内核配置缓存；python/sglang/srt/layers/attention/fla/wy_fast.py 调整
recompute_w_u_fwd 函数以使用传入的 chunk_indices；
python/sglang/srt/layers/attention/fla/fused_recurrent.py 添加 fused_recurrent_gdn 别名。

关键文件：

• python/sglang/srt/layers/attention/fla/chunk_fwd.py（模块 attention/fla）: 新增融合内
核实现，包含 chunk_gated_delta_rule_fwd_intra 函数和 Triton 内核，是性能优化的核心
变更。

• python/sglang/srt/layers/attention/fla/chunk.py（模块 attention/fla）: 修改主逻辑，移
除旧函数调用并集成新融合函数，处理 chunk_indices 以减少计算冗余。



• python/sglang/srt/layers/attention/fla/utils.py（模块 attention/fla）: 添加
autotune_cache_kwargs 支持，影响内核配置和性能调优。

关键符号：chunk_gated_delta_rule_fwd_intra, chunk_gated_delta_rule_fwd,
chunk_gated_delta_rule_fwd_kkt_solve_kernel

评论区精华
review 讨论中的核心点包括：1. CHUNK_SIZE 一致性：gemini-code-assist[bot] 建议明确传
递 CHUNK_SIZE 常量或导入到 chunk_fwd.py，但作者未采纳，保持隐式依赖。2.
recompute_w_u_fwd 融合决策：yizhang2077 提议将 recompute_w_u_fwd 移出融合内核，
作者 yuan-luo 坚持融合以避免冗余计算并与 FLA 对齐，结论是保持当前设计。3. autotune
配置：yizhang2077 建议移除 autotune 以加速推理，作者解释 BK 参数需要 autotune 否则
内核崩溃，决定保留。4. 移除旧 API：kaixih 询问是否移除未融合的 API，作者表示仅使用融
合 API 以兼容 FLA 实现。5. chunk_indices 冗余：gemini-code-assist[bot] 指出
chunk_fwd.py 中的冗余检查，作者已修正。未解决疑虑：CHUNK_SIZE 隐式依赖可能影响未
来维护。

• CHUNK_SIZE 常量传递 (design): 作者未采纳，保持隐式依赖当前值 64，认为匹配 FLA 实
现即可。

• recompute_w_u_fwd 融合决策 (design): 决定保持 recompute_w_u_fwd 在
chunk_gated_delta_rule_fwd_intra 内。

• autotune 配置必要性 (performance): 保留 autotune，确保内核正确运行。

风险与影响
• 风险：技术风险具体包括：1. 代码复杂性：新文件 chunk_fwd.py 包含复杂 Triton 内核逻

辑，可能引入 bug 或性能回归，尤其在寄存器管理方面（作者曾尝试完全融合但性能下降）。
2. 兼容性：移除 chunk_scaled_dot_kkt_fwd 和 solve_tril 调用，可能影响依赖这些函数的
其他代码。3. 性能不确定性：基准测试在 H200 设备上显示提升，但不同硬件或配置下性
能可能波动。4. 依赖外部项目：与 FLA 对齐可能引入外部依赖风险或兼容性问题。

• 影响：影响范围：1. 用户影响：使用 GDN 注意力的模型用户将获得约 5% 的性能提升，改
善推理速度，精度保持不变。2. 系统影响：减少内核启动次数和 HBM 数据传输，可能降低
功耗和内存带宽压力。3. 团队影响：代码结构更复杂，但向 FLA 项目对齐有助于长期维护
和知识共享；后续 KDA 内核适配将扩展优化范围。影响程度中等，主要限于线性注意力模
块。

• 风险标记：核心路径变更 , 性能回归风险 , 代码复杂性增加
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