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执行摘要
本 PR 为 Qwen3 Next 模型新增了一个融合 sigmoid gating delta rule 更新 kernel，通过合
并 fused_​gdn_​gating 和 fused_​recurrent_​gated_​delta_​rule 两个独立 kernel，减少内存流量
和启动开销，在 H200 和 GB200 基准测试中实现输出 token 吞吐量提升 1-4.1% 和端到端延
迟降低，是一个针对性能优化的有意义的改进。

功能与动机
动机源自节省内存流量和 kernel 启动开销的需求，PR body 中明确表述为 'to save memory
traffic and launch overhead'，灵感借鉴自 vllm-ascend 项目。该变更旨在优化 Qwen3
Next 模型的推理性能，特别是在 speculative 和非 speculative 解码场景下，通过 kernel 融
合减少中间张量生成和 kernel 启动延迟。

实现拆解
实现方案按模块拆解如下：

• 核心 kernel 层：新增文件 vllm/model_executor/layers/fla/ops/fused_sigmoid_gating.py
，实现 Triton kernel fused_sigmoid_gating_delta_rule_update_kernel，支持参数如
A_log、a、b、dt_bias，并融合 sigmoid gating 和 delta rule 更新逻辑。关键代码块包括
heuristics 处理不同解码场景（如 IS_SPEC_DECODING）和优化计算（如用 rsqrt 替换
sqrt）。

• 模型集成层：修改 vllm/model_executor/models/qwen3_next.py 中的 _forward_core 方法
，用新 kernel fused_sigmoid_gating_delta_rule_update 替换原有 fused_gdn_gating 和
fused_recurrent_gated_delta_rule 调用，调整逻辑以支持 spec 和非 spec 解码路径。例
如，在 spec 解码部分，直接传递 A_log、a、b、dt_bias 参数，避免中间 g 和 beta 张量。

• 测试层：新增 tests/kernels/test_fused_sigmoid_gating_delta_rule.py，包含单元测试验证
 kernel 正确性，覆盖多种参数组合（如 dtype 包括 float32 和 bfloat16）。

• 模块导出：修改 vllm/model_executor/layers/fla/ops/__init__.py，导出新函数以供其他模
块使用。

评论区精华
Review 讨论中的关键交锋包括：

• 测试数据类型问题：gemini-code-assist[bot] 指出测试中 A_log 和 ssm_state 的数据类型
可能为 bfloat16，而生产环境使用 float32，这可能导致测试不够鲁棒。评论原话：'



testing with lower precision inputs when the model uses higher precision could
maskpotential precision-related issues.'

• 模型泛化测试：ZJY0516 请求测试 qwen3.5 模型，作者响应并添加了基准测试结果，显示
TPOT 改进 4.1%。

• 兼容性担忧：vadiklyutiy 担心新方法可能破坏先前对 GDN decode 的调优（参考 PR
#31722），建议运行 E2E 测试，作者承诺在 B200 上进一步验证。

• 性能验证：ywang96 提供了 GB200 上的详细测试结果，证实性能改进，并 approve PR。

风险与影响
风险：1) 正确性风险：新 kernel 在数据类型转换（如 bfloat16 到 float32）可能引入精度错
误，尤其在高并发或边缘场景；2) 性能风险：尽管基准测试显示改进，但在不同硬件（如 
B200）或配置下可能有回归，需持续监控；3) 测试覆盖不足：测试文件使用 bfloat16 数据类
型，而生产环境用 float32，可能遗漏精度相关 bug；4) 兼容性风险：修改核心模型代码可能
意外影响其他模型功能，需确保向后兼容。

影响：对用户可见的性能提升（输出 token 吞吐量提高 1-4.1%），降低端到端延迟；系统层
面减少 kernel 启动次数和内存流量，提升整体效率；团队需维护新 kernel，但基于 
vllm-ascend 灵感，设计可复用。影响范围主要限于 Qwen 模型和 spec 解码功能，程度中等。

关联脉络
与历史 PR 的关联显示更大的功能演进方向：

• PR 38155（Qwen3.5 测试）和本 PR 都聚焦 Qwen 模型性能优化，共享测试基准和验证上
下文。

• PR 38045（speculative decoding 功能）与本 PR 支持的 spec 解码路径相关，反映仓库对
spec 解码性能的持续投入。 整体上，这些 PR 揭示了对 Qwen 模型系列和 speculative 解
码场景的优化趋势，本 PR 作为性能优化环节，贡献了 kernel 融合的技术方案。


