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执行摘要
• 一句话：修复 GDN FLA 内核因 CUDA 图形填充从 -1 改为 0 导致的非法内存访问崩溃。

• 推荐动作：建议工程师精读以理解内核守卫设计与 CUDA 图形填充的交互，以及如何处理哨
兵值（如 NULL_BLOCK_ID）来防止状态损坏。这对于开发类似内核或维护相关代码有借鉴
价值。

功能与动机
Issue #39025 报告了 vLLM 在 Blackwell GPUs 上使用 CUDA 图形和 TP>1 时，高并发请求
导致非法内存访问。PR body 指出，commit bcc6f6744 将 CUDA 图形块表填充值从 
PAD_SLOT_ID(-1) 改为 NULL_BLOCK_ID(0)，但 FLA SSM 内核守卫仍使用 state_​idx < 0，
导致填充条目访问 ssm_​state[0]，损坏真实序列状态，从而引发崩溃。

实现拆解
修改了两个 FLA 内核文件：在 vllm/​model_​executor/​layers/​fla/​ops/​fused_​recurrent.​py 中，
将 state_​idx < 0 改为 state_​idx <= 0（初始状态加载和 packed decode），将 
final_​state_​idx >= 0 改为 final_​state_​idx > 0（最终状态存储）；在 
vllm/​model_​executor/​layers/​fla/​ops/​fused_​sigmoid_​gating.​py 中做类似更改。总计 5 处守卫
条件更新，确保 NULL_BLOCK_ID=0 被识别为无效填充。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fla/ops/fused_recurrent.py（模块 FLA layers）: 包含 FLA
recurrent 内核，修改 3 处守卫条件以防止状态损坏，是崩溃的根本原因之一。

• vllm/model_executor/layers/fla/ops/fused_sigmoid_gating.py（模块 FLA layers）: 类似
，修复 sigmoid gating 内核的 2 处守卫条件，确保与 CUDA 图形填充兼容。

关键符号：fused_recurrent_gated_delta_rule_fwd_kernel,
fused_sigmoid_gating_delta_rule_update_kernel

评论区精华
reviewer vadiklyutiy 质疑真实的 state_idx 是否可能为 0，认为填充应使用 -1 而非 0。 
Alberto-Codes 解释 NULL_BLOCK_ID=0 是保留哨兵值（定义于 
vllm/​v1/​attention/​backends/​utils.​py:45），真实序列永不分配槽位 0，因此 0 只能是填充，



修复正确。MatthewBonanni 批准并建议更新注释以仅引用 NULL_BLOCK_ID。讨论结论：修 
复完整，基于设计约定。

• 守卫条件正确性 (correctness): 修复正确，因为 NULL_BLOCK_ID=0 是设计约定，仅用于
填充。

风险与影响
• 风险：风险较低：修复针对特定守卫条件，且经过测试验证（10,000 请求零失败）。潜在风

险包括：如果其他内核有类似遗漏守卫，可能仍有隐患；但 Alberto-Codes 的 straggler
sweep 确认了本 PR 覆盖所有相关代码。此外，依赖 NULL_BLOCK_ID=0 的定义，若未来
变更可能导致回归。

• 影响：直接影响使用 Gated Delta Network (GDN) hybrid 模型（如 Qwen3.5-35B-A3B）
在 Blackwell 或 H100 NVL GPUs 上运行 CUDA 图形的用户，修复了高并发下的崩溃，提
升生产环境稳定性。系统层面，确保了 CUDA 图形填充与内核守卫的一致性，避免非法内
存访问。

• 风险标记：核心路径变更 , 依赖外部定义

关联脉络
• PR #35431 Use null block (0) for padded block table entries: 引入了

NULL_BLOCK_ID=0 的变更，导致本 PR 的 bug，是本修复的根源。


