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执行摘要
• 一句话：为 DeepSeek-V4 推理添加 SM120 桌面 Blackwell GPU 支持

• 推荐动作：此 PR 值得精读，特别是如果您关注 SM120/Blackwell 桌面 GPU 上的推理或需
要参考 Triton 内核与 CUDA 图兼容性设计。Triton MoE 内核的融合去量化方法具有通用
性。讨论中关于函数别名、环境设置和自动检测的争议也是良好的工程实践案例。

功能与动机
SM120 桌面 Blackwell GPU（RTX 5090, RTX PRO 6000）缺乏 T MEM, tcgen05,
DeepGEMM 等服务器级特性。在此 PR 之前，SGLang 完全无法在 SM120 上运行 DSv4（
DeepGEMM JIT 崩溃，无 MXFP4 MoE 支持）。此 PR 解锁了开发者 / 研究人员在工作站
GPU 上访问 DSv4 的能力。PR 主体指出：“SM120 is desktop Blackwell — no server-class
features... Prior to this PR, SGLang cannot run DSv4 on SM120 at all.” 用户
sonny-vleisides 在评论中也确认了早期尝试遇到自动检测失败和 CUDA 图断言崩溃。

实现拆解
实现拆解
1. 新增 Triton MXFP4 MoE 内核(python/​sglang/​srt/​layers/​moe/​fused_​moe_​triton/​mxfp4_​

moe_​sm120_​triton.​py) - 融合 FP4 去量化 +GEMM 的 GEMV 内核，避免中间 BF16 权重
物化。 - 每个 (token, expert) 对独立处理，无数据相关路由，兼容 CUDA 图。 - 通过 
_​dequant_​fp4_​lut 算术解码 FP4 E2M1 半字节，并使用按组缩放。 - 自动调整 
BLOCK_N, BLOCK_K 配置以适配 SM120 的 99KB 共享内存限制。

2. 新增 Triton FlashMLA 稀疏解码内核(python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​flash_​mla_​sm1
20_​triton.​py) - 分块矢量化方法：每块处理 BLOCK_T 个 token 的 QK 计算和 V 积累。 - 
利用三种类型视图（FP8/uint8/BF16）访问统一分页缓冲区。 - 在线 softmax 基于块级最
大值，减少重缩放操作。 - 自动调优 BLOCK_T 和 num_warps。

3. 新增 SM120 FlashMLA 包装和 PyTorch 回退(python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​flash_​
mla_​sm120.​py) - 提供 _​gather_​and_​dequant 函数，用正确的页面内部寻址从分页缓冲区
分页和去量化 KV 条目。 - 实现 _​sm120_​sparse_​decode_​fwd 作为纯 PyTorch 参考路径。
 - 入口点函数 flash_​mla_​with_​kvcache_​sm120 根据环境变量分发到 Triton 或 PyTorch 
路径。



4. 自动硬件检测和环境设置(python/​sglang/​srt/​server_​args.​py, 
python/​sglang/​srt/​layers/​deep_​gemm_​wrapper/​configurer.​py) - 在 server_​args.​py 的 
DeepSeek V4 块中检测 SM120，并自动设置环境变量以禁用不支持的 
DeepGEMM/tilelang 路径，并启用 Torch 回退。 - 在 configurer.​py 中预先阻止 
DeepGEMM 在 SM120 上的加载。

5. 配套修改(python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​dsv4/​indexer.​py, 
python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​deepseek_​v4_​backend.​py, 
python/​sglang/​srt/​layers/​quantization/​mxfp4_​marlin_​moe.​py) - indexer.​py：新增 
fp8_​paged_​mqa_​logits_​torch_​sm120（矢量化，无 .​item()），并基于 SM120 调度。 - 
deepseek_​v4_​backend.​py：当 SM120 时使用新的 flash_​mla_​with_​kvcache_​sm120 入口
点。 - mxfp4_​marlin_​moe.​py：当 SM120 时选择 Triton MoE 内核（绕过 Marlin 因 
NaN 问题）。

6. 测试和文档(test/​registered/​kernels/​test_​sm120_​flash_​mla.​py, 
test/​registered/​kernels/​test_​sm120_​paged_​mqa_​logits.​py, 文档片段 ) - 22 个单元测试
覆盖 FlashMLA 和 Paged MQA 回退的；全部为 PyTorch 参考，不需 SM120 硬件即可运
行。 - 文档：在 DSv4 手册中添加 SM120 配方（可选硬件切换和启动命令）。

关键文件：

• python/sglang/srt/layers/moe/fused_moe_triton/mxfp4_moe_sm120_triton.py（模块
MoE 内核；类别 source；类型 core-logic；符号 _dequant_fp4_lut,
_mxfp4_slot_gemv_kernel, _mxfp4_gemm_kernel, mxfp4_gemm_triton）: 新增 SM120
专用 Triton MXFP4 MoE 内核，融合 FP4 去量化 +GEMM，避免中间 BF16 权重物化，实
现 CUDA 图兼容。

• python/sglang/srt/layers/attention/flash_mla_sm120_triton.py（模块 注意力层；类别
source；类型 core-logic；符号 _tiled_sparse_decode_kernel,
_run_triton_sparse_decode, _merge_partial_attn, _apply_attn_sink）: 新增 SM120 优
化的 Triton FlashMLA 稀疏解码内核，分块矢量化方法，支持 FP8/uint8/BF16 混合页面
布局。

• python/sglang/srt/layers/attention/flash_mla_sm120.py（模块 注意力层；类别 source；
类型 core-logic；符号 _gather_and_dequant, _sm120_sparse_decode_fwd,
flash_mla_with_kvcache_sm120）: 新增 SM120 FlashMLA 包装和 PyTorch 回退实现，
提供 _gather_and_dequant 和 _sm120_sparse_decode_fwd 作为 Triton 内核的参考。

• python/sglang/srt/layers/attention/dsv4/indexer.py（模块 KV 缓存；类别 source；类型
core-logic；符号 fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120）: 修改 indexer.py 添加 SM120
特定的 FP8 分页 MQA 日志 its 实现（fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120）和条件调度。

• test/registered/kernels/test_sm120_flash_mla.py（模块 测试套件；类别 test；类型
test-coverage；符号 _build_kvcache, _build_q_indices, TestGatherAndDequant,
setUpClass）: 新增 SM120 FlashMLA 稀疏解码的 22 个单元测试，验证去量化正确性和
Triton vs PyTorch 一致性。

• test/registered/kernels/test_sm120_paged_mqa_logits.py（模块 测试套件；类别 test；
类型 test-coverage；符号 _build_kvcache, _build_inputs, _compare,
TestSM120PagedMqaLogitsTorch）: 新增 Paged MQA 日志 its 的单元测试，验证矢量



PyTorch 实现与原始循环参考的数值等价性。

关键符号：_dequant_fp4_lut, _mxfp4_slot_gemv_kernel, mxfp4_moe_forward_triton,
_tiled_sparse_decode_kernel, flash_mla_sparse_decode_triton, _gather_and_dequant,
flash_mla_with_kvcache_sm120, fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120

评论区精华
评论区精华
• 函数别名误导（gemini-code-assist[bot], samuellees）：在 mxfp4_marlin_moe.py 中将

mxfp4_moe_forward_triton 别名化为 mxfp4_moe_forward_fallback 具有误导性。已修复
：直接导入原名。

• 断言消息丢失（gemini-code-assist[bot], samuellees）：
fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120 中的断言消息从描述性文字改为 TODO。已恢复为
有意义的提示。

• FlashMLA 后端选择逻辑混乱（gemini-code-assist[bot], AliceChenyy）：在
flash_mla_sm120_fallback.py 中，SGLANG_HACK_FLASHMLA_BACKEND 在 SM120
时被忽略，而由另一环境变量控制。已简化：删除 SGLANG_HACK_FLASHMLA_BACKEN
D，仅用 SGLANG_SM120_TRITON_FLASHMLA 作为 PyTorch 回退的逃逸舱。

• MXFP4 MoE 内核处理无效 token ID（samuellees, AliceChenyy）：Triton 内核不应直接
使用 -1 的专家 ID。已修复：对无效槽位进行 clamp_min(0) 并在后处理中清零输出。

• 分页 MQA 函数原位修改（Fridge003, AliceChenyy）：不应修改原
fp8_paged_mqa_logits_torch 函数，而应创建独立函数。已调整为新增
fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120。

• 环境变量自动设置（Fridge003, AliceChenyy）：通过 is_sm120_supported() 在条件中检
查不如在 server_args.py 一次性设置。已迁移环境变量自动设置，并移除分散的条件检查。

• 性能分析（b8zhong, AliceChenyy）：SM120 上 10-11 tok/s 偏慢。作者分享了粗略分解
：MoE 路径 35-40ms，NCCL all-reduce 18-22ms，FlashMLA 10-12ms。瓶颈已知（
PCIe, 分布式 MoE），无可立即改进的单一内核。

• 文档格式（b8zhong, samuellees, AliceChenyy）：SM120 笔记从长注浓缩为可选择的配
方。

• 函数别名误导 (design): AliceChenyy 删除别名，直接导入 mxfp4_​moe_​forward_​triton。

• 断言消息丢失 (style): AliceChenyy 恢复原始描述性消息。

• FlashMLA 后端选择逻辑 (design): AliceChenyy 删除
SGLANG_HACK_FLASHMLA_BACKEND，仅用 SGLANG_SM120_TRITON_FLASHMLA。

• MXFP4 MoE 内核处理无效 token ID (correctness): AliceChenyy 添加 clamp_min(0) 安全
索引，输出后清零无效槽。

• 分页 MQA 函数原位修改 (design): AliceChenyy 恢复原函数，创建
fp8_paged_mqa_logits_torch_sm120。

• 环境变量自动设置策略 (design): AliceChenyy 从多个文件移除条件，在 server_args.py 统
一设置。



• SM120 性能分析 (performance): AliceChenyy 分享分解：MoE 35-40ms, NCCL
18-22ms, 闪 MLA 10-12ms。瓶颈已知，无可立即改进的单一内核。

风险与影响
• 风险：### 风险分析

• 回归风险：新内核与现有逻辑隔离在 SM120 守卫之后，正常路径不受影响。但环境变量自
动设置（SGLANG_​OPT_​DEEPGEMM_​HC_​PRENORM, 
SGLANG_​OPT_​USE_​TILELANG_​MHC_​PRE 等）在非 SM120 路径不会有副作用，因为 
set 调用是有条件的。

• 性能风险：SM120 上的 FlashMLA Triton 内核可能不及 CUDA 版本；PyTorch 回退可能慢
但仅用于调试。Triton MXFP4 MoE 内核已自动调优，但仍有未探索的配置。

• 数值正确性：MXFP4 MoE 内核的缩放逻辑和去量化与 H100 上的 Marlin 路径可能不一致
，但已验证 GSM8K 99.0% 和 GPQA 72%。FlashMLA Triton 内核必须处理 uint8 KV 缓
存类型，已测试。

• CUDA 图兼容性：所有内核避免 .item(), .unique(), .nonzero()；已验证所有 batch size 均
可捕获。但 Triton 自动调优第一次运行触发编译，可能拉长首次延迟。

• 硬件可用性：CI 无 SM120 runner；所有测试在本地 8×RTX PRO 6000 运行。新内核在
RTX 5090/DGX Spark 上未经测试，依赖相同的 compute 12.0。

• 影响：### 影响分析

• 用户：SM120 用户现在可运行 DeepSeek-V4。其他用户无感知。文档添加了启动配方。

• 系统：新增约 2.1k 行代码，包含 7 个新内核文件和 2 个测试文件。编译时间因 Triton JIT
略有增加，但只在 SM120 上触发。

• 团队：维护负担增加，因为新增了 SM120 特定路径和自动检测逻辑。需要为 SM120 专门
测试（目前手动）。

• 影响程度：中等——核心功能扩展但范围明确，不改变现有行为。

• 风险标记：新代码无 SM120 硬件 CI, 回退路径可能低效 , 环境变量自动设置可能遗漏 , 性
能瓶颈在 PCIe 和 all-reduce, Triton 内核自动调优增加首次延迟

关联脉络
• PR #24947 DeepSeek V4: Support context parallelism with fused MoE (non-DeepEP):

同为 DeepSeek V4 性能优化，涉及 MoE 和注意力层，可能共享文件。

• PR #26615 [sgl] Window-aware LRU refresh for SWA prefix cache in unified cache: 与
 SWA/KV 缓存相关，可能影响 SM120 回退路径。

• PR #26607 Do not cap DeepSeek V4 PD prefill by SWA pool size: 修改
deepseek_v4.py 和 prefill.py，与 SM120 支持有共同修改文件（deepseek_v4.py）。


