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执行摘要
• 一句话：2-CTA TGV GEMM 补尾部集群屏障，修复 Xid 13 崩溃

• 推荐动作：值得精读。虽然代码仅 15 行，但包含三层价值：一是集群 kernel 需要入口同步
与退出同步配对的一般性教训；二是 review 中关于 relaxed 内存序与 per-warp 提前
arrive 权衡的深入讨论；三是用 CUDA core dump 根因分析 + 生产 A/B 验证竞态类缺陷
的完整方法论。维护 Kimi-K3/DSPARK 或 Blackwell PDL CUDA graph 路径的团队建议尽
快合入，并考虑 cherry-pick 到 kimi-k3 overlay 镜像线。

功能与动机
在 python/sglang/kernels/ops/gemm/cutedsl_bf16_gemm.py 中，2-CTA 集群只在 kernel
入口调用 cluster_arrive_relaxed / cluster_wait，而跨 CTA 流量——peer 重定向 mbarrier
arrive、multicast tcgen05.commit、cluster 一致 TMEM dealloc——会持续到 kernel 末尾
，导致一个 CTA 可能在其 peer 仍有 in-flight DSM 操作时退出。在 PDL + CUDA graph 场
景下，后继 kernel 抢占 SM 造成不对称调度，触发了 #32855、#32924、#32907 三份独立
报告中的 Xid 13 “CTA Not Present” 与 CUDBG_EXCEPTION_CLUSTER_BLOCK_NOT_PRE
SENT。根因分析与修复建议由 junliu-mde 在 issue #32907 中给出（含约 330 MB CUDA
core dump），本 PR 将其 upstream 为 3 行代码加理由注释。

实现拆解
1. 变更入口：唯一改动文件是 python/sglang/kernels/ops/gemm/cutedsl_bf16_gemm.py（

+15/-0），位置在 TGV kernel body 尾部、所有 warp dispatch 分支返回之后。

2. 根因定位：原有集群同步只在 kernel 入口（cluster_arrive_relaxed / cluster_wait），而
跨 CTA 尾部流量持续到 kernel 结束——dma 的 peer 重定向 mbarrier arrive、mma 的
multicast tcgen05.commit、2-CTA TMEM dealloc 都发生在尾段；PDL + CUDA graph
下后继 kernel 抢占 SM，集群两个 CTA 被不对称调度，straggler 访问已退出的 peer，产
生 CUDBG_EXCEPTION_CLUSTER_BLOCK_NOT_PRESENT / Xid 13。根因与 proposed
fix 均在 issue #32907（junliu-mde，含约 330 MB core dump）。

3. 修复实现：在 kernel body 末尾增加由 cutlass.const_expr(self.use_2cta) 门控的
cute.arch.cluster_arrive_relaxed() + cute.arch.cluster_wait()。const_expr 保证
1-CTA 路径在编译期剔除；8 个 warp（256 线程）都会在各自分支返回后到达该点，因此
任何 CTA 都不会在 peer 尾部工作落盘前退出。评审后按 DarkSharpness 建议将 arrive
改为 relaxed（commit ddc2b80），并与入口屏障语义一致。



4. 验证：数值 spot-check（tactic 18，M=8 N=7168 K=768，bf16）max diff 0.031，与
bf16 舍入下限一致；100k 次 CUDA graph replay 无死锁，总耗时 31.4 s vs 28-31 s 处
于噪声内；生产 A/B（Kimi-K3 1×8 + DSPARK）单请求跨过 222,436 tokens 无 Xid 13，
8×100k 并发 prefill 8/8 通过；jetd1 在 NOSPEC 配置（batch 6、约 46k token）下也验
证不再崩溃，说明故障不限于投机解码路径。

5. 测试与配套：未新增自动化单测——作者说明竞态依赖真实 PDL 调度 skew，合成测试无
法稳定触发（issue #32907 中约 2.5e8 次 clean launches 未复现），并表达可应维护者
要求补 tactic-18 编译 + 数值 smoke；无配置、部署、文档改动，仅内联注释说明理由。

关键文件：

• python/sglang/kernels/ops/gemm/cutedsl_bf16_gemm.py（模块 内核层；类别 source；
类型 core-logic；符号 _run_tgv, TgvGemmCuteExtKernel）: 唯一变更文件，也是所有根
因、评审与验证的焦点：在 2-CTA TGV kernel body 尾部加入集群退出屏障，是修复 Xid
13 崩溃的关键改动。

关键符号：_run_tgv, TgvGemmCuteExtKernel

关键源码片段

python/​sglang/​kernels/​ops/​gemm/​cutedsl_​bf16_​gemm.​py
唯一变更文件，也是所有根因、评审与验证的焦点：在 2-CTA TGV kernel body 尾部加入集群
退出屏障，是修复 Xid 13 崩溃的关键改动。

# python/sglang/kernels/ops/gemm/cutedsl_bf16_gemm.py 中 TGV kernel body 尾部
# 各 warp 从 DMA_A / DMA_B / MMA / TMEM 等 dispatch 分支返回之后、kernel 退出之前：

    if cutlass.const_expr(self.use_2cta):
        # 2-CTA 集群退出屏障（见 #32907 与 #32954）：此前集群同步只存在于
        # kernel 入口处，而跨 CTA 的尾部流量（peer 重定向的 mbarrier
        # arrive、multicast tcgen05.commit、cluster 一致的 TMEM dealloc）
        # 会持续到 kernel 结束。若一个 CTA 先行退出，peer 仍在向它的
        # SMEM 发起 DSM 操作，就会触发 CUDBG_EXCEPTION_CLUSTER_BLOCK_NOT_PRESENT
        # （NVRM Xid 13 “CTA Not Present”）。
        # 两个 CTA 的全部 8 个 warp（256 线程）都会在各自 dispatch 分支
        # 返回后到达这里，因此没有 CTA 会在 peer 的尾部工作落盘前退出。
        # 使用 relaxed arrive（与入口屏障一致）：该屏障只约束 CTA 生命周期，
        # 不承担跨 CTA 的 SMEM 可见性义务；所有跨 CTA 数据已通过 mbarrier
        # phase 传递，无需 release/acquire 语义。
        cute.arch.cluster_arrive_relaxed()
        cute.arch.cluster_wait()

评论区精华
• 屏障优化：DarkSharpness 建议 “Can we move cute.arch.cluster_arrive() earlier or try

use barrier.cluster.arrive.relaxed.aligned if there's no memory order? This may
slightly reduce the overhead here.” 作者回复已采用 relaxed arrive（commit ddc2b80）
，并解释了不能提前到 per-warp：最后一个跨 CTA 操作分散在 dma 的 peer 重定向



arrive、mma 的 multicast tcgen05.commit 与 2-CTA TMEM dealloc 等不同 warp，
dispatch 返回是第一个所有线程共同可证的点；保持 arrive+wait 相邻使不变量可审计，
100k replay 显示开销在噪声内。

• 验证可信度：junliu-mde 质疑 “have you successfully reproduced it end-to-end and
confirmed that this patch fixes the issue? This is a race condition, so it's not easy
to reproduce.”，b8zhong 也担心作者直接照搬他人 issue 中的 AI 建议；随后 nvpohanh
表示 “Our internal team has verified that this solves the cuda graph launch failure
we are seeing.”，Edenzzzz 确认修复了 B300 集群的 “unspecified launch failure”，
jetd1 在无 DSPARK 配置下也验证同一签名消失。结论：多团队生产验证互证，修复有效性
成立。

• 退出屏障能否提前或改用 relaxed arrive (performance): 采用 cluster_arrive_relaxed，并
保持屏障位于所有 warp dispatch 分支返回之后；per-warp 提前 arrive 因跨 CTA 尾部操
作分散而被否决。

• 修复是否经过端到端验证 (question): 多团队生产验证互证（nvpohanh 确认解决 cuda
graph launch failure，Edenzzzz 确认修复 B300 “unspecified launch failure”，jetd1 在
NOSPEC 配置下也验证同一签名消失），修复有效性成立。

• 是否补充自动化测试 (testing): 未加自动化测试，回归防护缺失的风险被接受；讨论未进一
步推进，后续可考虑补 tactic-18 smoke 测试。

风险与影响
• 风险：风险集中在同步正确性与回归防护：

• 死锁：新增 barrier 是纯同步原语，若任一 warp 未到达会死锁；但所有 8 个 warp 都会
经过该点，100k replay 未现死锁，1-CTA 由 const_expr 编译剔除，风险低。

• 性能：每次 2-CTA kernel 退出多一次 arrive+wait，实测在噪声内，模型 e2e 吞吐无变
化。

• 回归覆盖：没有自动化测试，竞态依赖真实 PDL 调度 skew，合成测试无法可靠触发（约
 2.5e8 次 clean launches 未复现），未来重构可能意外移除屏障。

• 范围：修复只覆盖 cutedsl_bf16_gemm 的 2-CTA 退出路径，其他 kernel 若存在同样的
exit-with-pending-cross-CTA 模式仍可能触发类似故障。

• 影响：对用户与系统：解决 Kimi-K3 在 B300（SM103）超长上下文（约 219k tokens）
解码阶段的高频崩溃，涉及 DSPARK、PDL、CUDA graph、HiCache 等组合路径；
jetd1 的 NOSPEC 验证表明故障并非投机解码独有，因此修复惠及所有使用 2-CTA
TGV GEMM 的部署。对团队：三个独立 issue（#32855、#32907、#32924）与多位
维护者 / 外部团队交叉验证，结论可信度高；改动仅 1 个文件 15 行，无任何配置或部
署变更，B300 端到端 Kimi-K3 测试通过。影响面集中于 kernel 层热路径，属于关键正
确性修复。

• 风险标记：热路径关键修复 , 缺少自动化测试 , 竞态类缺陷回归难验证 , 平台相关（
2-CTA/Blackwell/PDL）

关联脉络



• PR #33974 [unified memory] Support DSPARK speculative decoding + fix two NaN
root causes (page hand-out zeroing, CuTe int32 slot-stride wrap): 同处
Kimi-K3/DSPARK 解码路径的另一处内核级 bug 修复，与本 PR 共同构成该路径稳定化的
一部分（不同根因：前者是 NaN，后者是 CTA 生命周期竞态）。

• PR #34261 [AMD] Restore K3 MLA verify kernel path blocked by can_handle() guard:
同为 Kimi-K3 相关内核路径修复，且本 PR 讨论中复核了 K3 下的 verify/MLA 内核候选，
属同一模型内核演进线。


