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执行摘要
此 PR 为 SM120 架构的 CUTLASS 块级 FP8 GEMM 添加 swapAB 支持，通过转置小 M 维
度优化瓦片划分，显著提升解码阶段和小批量推理性能。变更集中在单个内核文件，采用保守
启发式调度，性能测试显示吞吐量大幅改善，但存在启发式风险和注释维护问题。

功能与动机
PR 旨在解决解码阶段和小批量推理中 GEMM 的 M 维度过小导致瓦片效率低下的问题。如 
PR body 所述："Without swap AB, the tile partitioning along M is highly inefficient — 
most threads within a CTA tile are idle." 通过添加 swapAB 内核支持，将问题转置为 D = 
(B^T @ A^T)^T，使小维度移至 N，提升 SM 占用率和性能。

实现拆解
实现仅修改文件 csrc/​libtorch_​stable/​quantization/​w8a8/​cutlass/​c3x/​scaled_​mm_​blockwise
_​sm120_​fp8_​dispatch.​cuh，关键改动点包括：

• 模板参数扩展：在 cutlass_3x_gemm_fp8_blockwise 结构体中新增 swap_ab 布尔模板参数。

• 布局调整：使用 conditional_t 根据 swap_ab 选择转置或原布局，例如：cpp using 
LayoutC_Adjusted = conditional_t<swap_ab, LayoutC_Transpose, LayoutC>;

• 主循环重构：类似地调整 CollectiveMainloop 以处理转置后的矩阵 A 和 B。

• 调度启发式：在分发函数中添加条件 swap_ab = (M <= 64) || (M % 4 != 0)，保守选择 
swapAB 路径。

评论区精华
review 讨论有限，主要亮点为 gemini-code-assist[bot] 指出的注释问题：

"The comment on these lines is incomplete and misleading. It refers to if constexpr, 
but the code uses a regular if statement."

这提示维护性风险，但未进一步讨论。审核者 mgoin 批准并称赞："Nice work, the changes
look solid to me for using swapAB with cutlass." 表明变更技术实现被认可。

风险与影响



• 技术风险：启发式条件可能未优化所有形状，导致性能回归；内核变更引入潜在兼容性问题
，特别是对非 SM120 架构；注释不准确增加代码维护负担。

• 影响评估：用户受益于解码性能提升，系统级优化集中于 FP8 量化路径，团队需确保测试覆
盖和启发式调优。基准测试显示 GEMM 内核吞吐量提升显著，例如 in_proj_qkvz 从 97
us 降至 57 us。

关联脉络
从历史 PR 分析，此 PR 与 FP8 量化和内核性能优化相关。例如：

• PR 36518 "[Kernel] Fuse FP8 output quantization into merge_attn_states"：同样涉及
FP8 路径性能优化。

• PR 36298 "full cudagraph for flex-attn"：聚焦内核性能提升，显示 vllm 项目持续优化推
理后端。

这些关联表明项目在量化与内核优化方向的持续演进，此 PR 是 SM120 特定性能改进的一部
分。


