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执行摘要
本 PR 为 vLLM 中的 Mamba 模型引入了随机舍入支持，通过修改选择性状态更新（SSM）内
核，利用 NVIDIA Blackwell GPU 的 PTX 指令改善长序列推理的数值稳定性。变更涉及配置、
内核实现和测试，仅适用于特定硬件，对用户提供可选优化。

功能与动机
随机舍入旨在消除 FP16 缓存写入时的舍入误差偏置，提升长序列处理的数值可靠性。PR
body 明确指出目的是“在 SSM 的选择性状态更新内核中添加随机舍入支持”，以应对长序列中
累积的精度问题。

实现拆解
实现分为多层：

• 配置层(vllm/config/cache.py)：添加 enable_mamba_cache_stochastic_rounding 和
mamba_cache_philox_rounds 参数，并在 __post_init__ 中验证 GPU 兼容性和缓存数据类
型。

• 引擎参数层(vllm/engine/arg_utils.py)：扩展 CLI，新增
--enable-mamba-cache-stochastic-rounding 和 --mamba-cache-philox-rounds 选项。

• 内核层(vllm/model_executor/layers/mamba/ops/mamba_ssm.py)：定义
convert_rs_fp16x2 函数使用 tl.inline_asm_elementwise 调用 cvt.rs.f16x2.f32 PTX 指令
，并修改 selective_state_update 以集成随机舍入逻辑。

• 集成层(vllm/model_executor/layers/mamba/mamba_mixer.py 等 )：将缓存配置参数传递
到 SSM 内核。

• 测试层(tests/kernels/mamba/test_mamba_ssm.py)：添加
test_selective_state_update_stochastic_rounding 测试，比较启用随机舍入的内核输出与
 FP32 参考实现。

评论区精华
review 讨论聚焦于技术细节：

• 约束错误：gemini-code-assist[bot] 指出 inline_asm_elementwise 的 constraints 参数错
误，需从 "=r,r,r,r,r" 改为 "=r,r,r"，已及时修复。

• 可移植性：tdoublep 询问函数可移植性，作者回复仅支持 Blackwell GPU，从而促成了配置
验证的添加。



• 回退机制：mgoin 建议“为非 Blackwell GPU 添加原生回退”，作者确认计划在后续 PR 中实
现。

• 配置设计：tdoublep 提到“考虑独立的 MambaConfig”，但作为未来优化点保留。

风险与影响
风险：

1. 硬件锁定：随机舍入依赖 Blackwell GPU 的 cvt.rs 指令，在其他架构（如 Ampere）上会
导致验证失败或需降级处理。

2. 性能波动：基准测试显示启用后吞吐量略有下降（如输出 token 吞吐量从 14018.38 降至
11684.68 tok/s），需权衡稳定性与效率。

3. 配置错误：新增参数可能被误用，验证逻辑需确保 mamba_ssm_cache_dtype 为 float16。

影响：

• 用户可通过 CLI 启用此功能以改善长序列稳定性，但仅限于兼容硬件。

• 系统添加了硬件特定优化路径，增加了维护复杂性。

• 团队需关注后续回退实现，以扩展支持范围。

关联脉络
从近期历史 PR 看，本 PR 是 Mamba 模型功能演进的一部分，但无直接关联 PR。同仓库中模
型相关的 PR（如 #38955 重构 Arctic 加载）显示团队正持续优化模型支持，本 PR 延续了在
硬件特定优化上的探索趋势。


