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执行摘要
本 PR 为 vLLM 添加了 gpt-oss 优化的 Router GEMM kernel，通过集成到 GateLinear 调度
逻辑，在低批次大小（如 batch size 1）下提升输出 token 吞吐量 1% 到 2%。该变更针对特
定硬件（SM90+ GPUs）和模型形状（gpt-oss），实现了有意义的性能优化，并通过单元测试
和基准测试确保正确性。

功能与动机
动机：优化 gpt-oss 模型的路由 GEMM 计算，以提升推理性能。PR body 中明确说明：
“Purpose This PR add gpt-oss optimized Router GEMM kernel. 1% - 2% output token 
throughput improvement at batch size 1.” 这源于对低批次大小下性能瓶颈的识别，旨在通
过专用 kernel 减少计算延迟。

实现拆解
实现按模块拆解如下：

• Kernel 层：新增 csrc/moe/gpt_oss_router_gemm.cu 和 .cuh 文件，基于 TensorRT-LLM
的 tinygemm2 实现，使用 CUDA TensorMap 和异步流水线优化。关键代码片段显示
TILE 配置（如 TILE_M=16, TILE_N=8, TILE_K=64）以适配 gpt-oss 形状。

• 接口层：修改 csrc/moe/torch_bindings.cpp 注册 C++ 函数，并在 vllm/_custom_ops.py
中添加 Python 包装函数 gpt_oss_router_gemm。

• 路由调度层：在 vllm/model_executor/layers/fused_moe/router/gate_linear.py 中，
GateLinear 类的 forward 方法被扩展，添加新 kernel 作为第二层调度（在 DSV3 kernel
之后），条件检查包括 allow_gpt_oss_router_gemm（基于硬件和维度）。调度优先级为
：1. DSV3 kernel, 2. gpt-oss kernel, 3. cuBLAS bf16→fp32, 4. F.linear fallback。

• 测试与基准层：新增 benchmarks/kernels/benchmark_router_gemm.py 支持 gpt-oss 和
deepseek 模型基准测试；新增 tests/kernels/moe/test_router_gemm.py 进行单元测试，
覆盖多种 batch size 和维度。

• LoRA 集成：新增 vllm/lora/layers/gate_linear.py 定义 GateLinearWithLoRA 类，并修改
vllm/lora/utils.py 等文件，确保与 LoRA 框架兼容。

评论区精华
Review 讨论中涌现了多个关键交锋：



• 错误处理改进：gemini-code-assist[bot] 指出 kernel 代码中 assert 和 exit 的使用风险，
例如“assert(false) will crash the program in debug builds”。作者响应“Fixed”，替换为
TORCH_CHECK 和异常抛出，提升代码健壮性。

• kernel 命名与设计：mgoin 询问“Do you know this gemm is only useful for gpt-oss
shapes”，推动作者重命名为 gpt_oss_router_gemm，明确其专用性。

• 集成决策：mgoin 建议“Could this be folded into GateLinear”，作者采纳并实现，统一了
路由 gemm 调度，避免代码重复。

• 调度权衡：关于 batch size 检查，mgoin 指出“Shouldn't we skip this case if x.shape[0] 
> 128”，作者解释因 torch.compile 限制，检查放在 custom op 中，双方达成“fair 
tradeoff”共识。

• 外部依赖考量：讨论中提及 flashinfer kernel 替代（PR #37244），但作者测试后 revert
，选择维护自定义 kernel 以确保兼容性。

风险与影响
技术风险：

• 硬件依赖性：kernel 仅适用于 Hopper 或 Blackwell GPUs（SM90+），在其他平台无法使
用，可能限制部署范围。

• 性能回归：在非 gpt-oss 形状或高批次大小时，kernel 可能不被启用，依赖 fallback 路径，
需确保 cuBLAS 或 F.linear 性能不下降。

• 测试覆盖：单元测试虽覆盖多种参数，但可能未覆盖所有边界情况，如极端 batch size 或混
合精度场景。

• 维护复杂度：新增 kernel 和调度逻辑增加了代码库复杂性，未来修改需谨慎以避免破坏现有
功能。

影响评估：

• 用户影响：gpt-oss 模型用户在小批量推理时获得可测量的吞吐量提升，改善用户体验；但
对其他模型用户无直接影响。

• 系统影响：添加约 875 行代码，略微增加二进制大小和编译时间；调度逻辑更复杂，但通过
分层设计保持可维护性。

• 团队影响：工程师需熟悉新 kernel 的集成点，如 GateLinear 调度和 custom op 调用，以
进行调试和优化。

关联脉络
本 PR 是 vLLM 中 MoE 性能优化线的一部分。在历史 PR 中，与 #37244（flashinfer gemm
讨论）直接关联，反映了团队在 kernel 选型时的权衡。此外，类似优化可见于 DSV3 router
gemm（如历史 PR 中涉及 deepseek 的变更），表明 vLLM 正持续扩展专用 kernel 以支持不
同模型架构。从近期 PR 如 #37926（微批次优化）和 #37692（FlexAttention）看，性能优
化是仓库的重要演进方向，本 PR 进一步丰富了 GPU kernel 生态，为未来类似优化（如其他
MoE 模型）提供模板。


