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执行摘要
• 一句话：移植 KPool FP8 索引内核、池化 top-k 变换和 mHC 内核操作，为 GLM 5.3

Flash 支持铺路。

• 推荐动作：建议精读。虽然 PR 本身风险低且无行为变化，但它引入了多个支撑未来重要模
型（GLM 5.3 Flash）的关键内核和架构组件（如 KPool 写计划、池化 top-k）。理解这些
组件的设计（如 ragged 布局构建、写计划规划逻辑、raw beta 的传递）对于后续的相关
开发或 bug 排查至关重要。审阅者指出的代码重复点也值得在后续清理时关注。

功能与动机
此 PR 的目的是将已在 PR#36507 中开发并验证的一组核心内核和操作移植到主分支，为后续
集成 GLM 5.3 Flash 模型支持做准备。PR body 明确指出 'No behavior change on main:
new files with no callers, plus additive parameters that default to existing behavior.'，
表明这是一个纯粹的基础设施前置变更。

实现拆解
1. 引入 KPool FP8 索引内核：在 python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​dsa/​kpool_​fp8_​index.​

py 新增超过 1700 行代码，实现了 kpool_​max_​closed_​pools、
build_​pooled_​page_​table_​64、gather_​index_​k_​scale_​prefix_​into、
kpool_​build_​ragged_​layout 以及 update_​kpool_​write_​plan_​cuda_​graph 等核心函数和对
应的 Triton 内核。这些函数为基于池的键值缓存（KPool）提供了索引管理、分页表构建、
ragged 布局计算和写计划更新的能力，是 DSA speculative decoding 中池化写操作的关
键组件。

2. 添加 KPool 写计划规划逻辑：在 python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​dsa/​kpool_​plan.​py 
新增约 850 行代码，定义了 PoolWriteRows、TailWriteRows、KPoolExtendPlan、
KPoolWritePlan 等数据类，并实现了 _​kpool_​cpu_​plan、_​kpool_​plan_​to_​gpu 等函数，用
于在 CPU 端规划压缩和写入操作，再生成对应的 GPU 数据结构。这为调度器提供了管理 
KPool 写入的抽象层。

3. 添加池化 top-k 变换内核：在 python/​sglang/​kernels/​ops/​moe/​kpool_​topk_​transform.​py
 和对应的 CUDA 内核文件 kpool_​topk_​transform.​cuh 中，实现了 
fast_​kpool_​topk_​transform_​fused 函数。该函数利用 JIT 编译的 CUDA 内核，在 GPU 上
高效执行针对池化结构的 top-k 选择与索引变换，支持分页表和 ragged 偏移量。



4. 扩展 mHC 内核操作：在 python/​sglang/​kernels/​ops/​layernorm/​mhc.​py 中新增了 
hc_​expand、hc_​contract、_​mhc_​pre_​torch、_​mhc_​post_​torch、_​mhc_​pre_​dispatch、
_​mhc_​post_​dispatch、hc_​pre 和 hc_​post 等函数，为多头关联（mHC）层提供了纯 
PyTorch 的参考实现和 dispatch 逻辑，支持根据配置在 torch 和 tilelang 实现间切换。

5. 更新 KDA 后端以支持原始 beta：对 python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​linear/​kernels/​k
da_​flashkda.​py 和 kda_​triton.​py 等文件进行小幅修改，为 extend 和相关函数添加了 
beta_​is_​raw: bool = False 参数。当 beta_​is_​raw=True 时，跳过对 beta 值进行 sigmoid 
逆变换（logit），直接传递原始值给内核，以适配 GLM 5.3 Flash 等模型。由于参数默认
为 False，此改动保持向后兼容。

6. 配套测试与辅助代码：新增了 test/​registered/​kernels/​test_​dsa_​kpool_​multi_​pool.​py 测
试文件，验证 KPool 多池写计划、压缩逻辑的正确性。同时在 test_​kda_​helion.​py 中增加
了 test_​raw_​beta_​prefill_​contract 测试用例。此外，还在 
python/​sglang/​kernels/​ops/​kvcache/​mla_​buffer.​py 等文件中添加了处理无 rope 路径的 
Triton 内核变体（如 set_​mla_​kv_​buffer_​kernel_​norope），作为现有内核的特化版本。

关键文件：

• python/sglang/srt/layers/attention/dsa/kpool_fp8_index.py（模块 内核；类别 source；
类型 core-logic；符号 kpool_max_closed_pools, build_pooled_page_table_64,
gather_index_k_scale_prefix_into, _gather_index_k_scale_prefix_into_kernel）: 这是
PR 中新增的核心文件，包含 KPool FP8 索引管理、ragged 布局构建和写计划更新的所有
关键 Triton 内核和函数，是 speculative decoding 池化写操作的计算基础。

• python/sglang/srt/layers/attention/dsa/kpool_plan.py（模块 调度规划；类别 source；类
型 core-logic；符号 _get_ragged_scratch, PoolWriteRows, is_empty, TailWriteRows）:
定义了 KPool 写计划的核心数据结构（如 KPoolWritePlan）和 CPU/GPU 端的计划生成逻
辑，是将高层调度意图转化为底层内核调用参数的关键模块。

• test/registered/kernels/test_dsa_kpool_multi_pool.py（模块 内核测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 TestDsaKpoolMultiPool, _pool, _empty_cache,
test_write_plan_records_every_candidate_pool）: 针对新增的 KPool 多池写逻辑的单元
测试，验证了写计划生成和压缩操作的正确性，是确保新内核可靠性的关键。

• python/sglang/kernels/ops/layernorm/mhc.py（模块 模型层；类别 infra；类型
infrastructure；符号 hc_expand, hc_contract, _mhc_pre_torch, _mhc_post_torch）:
为 mHC 层添加了 PyTorch 参考实现和 dispatch 逻辑，是模型适配和开发的重要基础设施。

• python/sglang/kernels/ops/moe/kpool_topk_transform.py（模块 内核封装；类别 infra；
类型 infrastructure；符号 _jit_kpool_topk_transform_module,
fast_kpool_topk_transform_fused）: 实现了用于 KPool 的池化 top-k 变换的 Python 封
装和 JIT 加载逻辑，是连接高层操作与底层 CUDA 内核的桥梁。

关键符号：kpool_max_closed_pools, build_pooled_page_table_64,
gather_index_k_scale_prefix_into, kpool_build_ragged_layout,
update_kpool_write_plan_cuda_graph, _kpool_cpu_plan, _kpool_plan_to_gpu,
fast_kpool_topk_transform_fused, hc_expand, hc_contract, _mhc_pre_torch,
_mhc_post_torch, hc_pre, hc_post, prepare_trtllm_nope_sparse_metadata



关键源码片段

python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​dsa/​kpool_​fp8_​index.​py
这是 PR 中新增的核心文件，包含 KPool FP8 索引管理、ragged 布局构建和写计划更新的所
有关键 Triton 内核和函数，是 speculative decoding 池化写操作的计算基础。

# from python/sglang/srt/layers/attention/dsa/kpool_fp8_index.py

def kpool_max_closed_pools(num_draft_tokens: int, pool_size: int) -> int:
    """计算 draft tokens 可能关闭的最大池数量。"""
    return (num_draft_tokens + pool_size - 1) // pool_size

def build_pooled_page_table_64(
    page_table_64: torch.Tensor,
    pool_size: int,
) -> torch.Tensor:
    """从 page_size=64 的页表中构建池化的页表条目。
    每隔 pool_size 取一个列，确保结果是连续的，以供 DeepGEMM 等使用。"""
    assert (
        BLOCK_SIZE_K % pool_size == 0
    ), f"pool_size ({pool_size}) must divide page_size ({BLOCK_SIZE_K})"
    idx = torch.arange(
        0, page_table_64.shape[-1], pool_size, device=page_table_64.device
    )
    return page_table_64[..., idx]

def kpool_build_ragged_layout(
    full_page_table: torch.Tensor,
    cu_pages_excl: torch.Tensor,
    ragged_pool_pages: torch.Tensor,
    cu_q_len_excl: torch.Tensor,
    ragged_q_len: torch.Tensor,
    pooled_seq_lens_expanded: torch.Tensor,
    slots_per_page: int,
    total_pool_pages: int,
    total_q: int,
    pool_size: int,
) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor, torch.Tensor]:
    """为多个请求构建合并后的 ragged 布局页表和查询长度偏移。
    使用 Triton 内核 `_kpool_build_ragged_layout_kernel` 在 GPU 上高效执行。"""
    device = full_page_table.device
    n_rag = cu_pages_excl.shape[0]
    concat_page_table = torch.empty(
        (total_pool_pages,), dtype=full_page_table.dtype, device=device
    )
    q_ks = torch.empty((total_q,), dtype=torch.int32, device=device)
    q_ke = torch.empty((total_q,), dtype=torch.int32, device=device)



    if n_rag == 0:
        return concat_page_table, q_ks, q_ke

    max_pool_pages = full_page_table.shape[1]
    _kpool_build_ragged_layout_kernel[(n_rag,)](
        full_page_table, cu_pages_excl, ragged_pool_pages, cu_q_len_excl,
        ragged_q_len, pooled_seq_lens_expanded, concat_page_table, q_ks, q_ke,
        max_pool_pages, slots_per_page, pool_size, BLOCK_PAGE=128, BLOCK_Q=128,
    )
    return concat_page_table, q_ks, q_ke

python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​dsa/​kpool_​plan.​py
定义了 KPool 写计划的核心数据结构（如 KPoolWritePlan）和 CPU/GPU 端的计划生成逻辑
，是将高层调度意图转化为底层内核调用参数的关键模块。

# from python/sglang/srt/layers/attention/dsa/kpool_plan.py

@dataclass(frozen=True)
class KPoolWritePlan:
    """KPool 写计划，描述一批请求的压缩写入操作。
    write_loc[b, p] 是候选池 base_pool[b] + p 的压缩目标位置。"""
    req: torch.Tensor # 请求池索引
    write_start: torch.Tensor # 每个请求的写入起始位置
    tail_logical_start: torch.Tensor # 尾部逻辑起始位置
    write_loc: torch.Tensor # int64 [B, max_closed_pools]，压缩目标位置
    num_draft_tokens: int
    pool_seqlens_per_q: Optional[torch.Tensor] = None
    seqlens_per_q: Optional[torch.Tensor] = None
    pool_schedule_metadata: Optional[torch.Tensor] = None
    effective_n_per_batch: Optional[torch.Tensor] = None

def _is_kpool_layout_enabled(pool_size: int, real_page_size: int) -> bool:
    """检查是否启用 KPool 布局优化。需要 pool_size > 1 且 real_page_size 为 64 且可整除。"""
    return pool_size > 1 and real_page_size == 64 and real_page_size % pool_size == 0

# ... 其他函数如 _kpool_cpu_plan, _kpool_plan_to_gpu 等负责在 CPU 端规划
# 压缩和 ragged 行，并将计划转换为 GPU 上的张量。

评论区精华
Review 中的核心讨论集中在新引入代码与现有代码的 重复问题上，审阅者 Fridge003 指出多
处可能的重复，并建议“之后清理”：

• 在 python/sglang/kernels/ops/attention/utils.py 中，mla_quantize_for_fp8_no_rope 函
数“Looks like duplication of mla_quantize_without_rope_for_fp8, needs to be cleaned
later”。

• 在 python/sglang/kernels/ops/kvcache/mla_buffer.py 中，新增的
set_mla_kv_buffer_kernel_norope 和 get_mla_kv_buffer_kernel_norope 分别被认为是



“duplication of _set_mla_kv_buffer_impl”和“duplication of get_mla_kv_buffer_triton”。

• 在 python/sglang/kernels/ops/layernorm/mhc.py 中，新增的 hc_pre / hc_post 被指出
“looks like duplication of mhc_pre/mhc_post”。

决策结论：对于这些重复，审阅者均标注为“might be cleaned later”，并在最终 APPROVED 
了 PR。这表明团队为了快速移植和保持 PR 的焦点（仅引入新功能，不重构现有代码），暂时
容忍了这些重复，并计划在后续 PR 中进行清理。

未解决疑虑：讨论中并未解决代码重复的长期维护问题，只是将其标记为技术债务。

• 新引入代码与现有代码的重复 (design): 团队决定暂时接受这些重复以快速完成移植，标记
为技术债务，计划在未来 PR 中清理。

风险与影响
• 风险：技术风险较低。PR 明确声明为无行为变更的 additive 变更，新增的内核和函数目前

没有被调用，修改的函数通过默认参数保持了向后兼容性。主要风险是代码重复可能在未来
维护中引入不一致性，但审阅者已识别并标记了这些点。潜在的性能或正确性风险通过新增
的单元测试（如 test_dsa_kpool_multi_pool.py 和 test_raw_beta_prefill_contract）得到
了覆盖。CI 测试结果也显示了通过。唯一需要注意的是，新增的大量代码（超过 3000 行）
需要确保其质量，并在后续集成时进行充分的端到端测试。

• 影响：对用户和系统影响极小，因为功能尚未集成和调用。对团队的影响主要体现在两方面
：1）正面：为 GLM 5.3 Flash 模型及相关的 raw beta、KPool 架构支持提供了关键的基
础设施，推进了特定模型特性的支持路线图。2）负面：引入了若干代码重复，增加了未来
的维护和重构负担，需要团队在后续规划中安排技术债务清理工作。

• 风险标记：代码重复（技术债务）, 无现有调用者

关联脉络
• PR #36507 (Original PR) GLM 5.3 Flash related kernels: 本 PR (#37477) 是从

PR#36507 移植而来，包含相同的内核和逻辑，是其直接前置依赖。


