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执行摘要
• 一句话：为 DeepSeek V4 共享专家添加激活 clamp 限制

• 推荐动作：建议精读该 PR，特别是 CUDA kernel 的模板化 clamp 扩展方式，以及 Python
层 CustomOp 的注册模式。该设计模式可供其他需要数值 clamp 的激活函数参考。

功能与动机
DeepSeek V4 共享专家在推理时，大输入值可能导致 SiLU 激活结果过大，影响数值稳定性。
PR body 引用 @benchislett 的初始修复，并在其基础上将 clamping 逻辑直接融入了激活
kernel，获得更好性能。

实现拆解
1. 新增激活层：在 vllm/​model_​executor/​layers/​activation.​py 中注册新 CustomOp 

SiluAndMulWithClamp，其 forward_​native 先对 gate 和 up 做 clamp 再 SiLU 相乘，
forward_​cuda 调用新注册的 CUDA 算子 silu_​and_​mul_​with_​clamp，forward_​xpu 复用 
CUDA 路径。

2. 泛化 CUDA Kernel：在 csrc/​activation_​kernels.​cu 中为 compute 和 packed_​compute 
函数添加模板参数 HAS_​CLAMP，当为 true 时对 gate/up 施加 fminf/fmaxf 限幅；
act_​and_​mul_​kernel 签名新增 limit 参数。由于是编译期分支，无运行时开销。

3. 注册 C++ 算子：在 csrc/​torch_​bindings.​cpp 中添加算子定义 
silu_​and_​mul_​with_​clamp(Tensor! result, Tensor input, float limit) -​> ()，并关联到 
CUDA 实现函数。

4. 新增 DeepseekV4MLP 模型层：在 vllm/​model_​executor/​models/​deepseek_​v4.​py 中定义
 DeepseekV4MLP 类，构造函数接受 swiglu_​limit: float | None，根据该值选择 
SiluAndMulWithClamp 或普通 SiluAndMul。forward 依次执行 gate_​up_​proj、激活、
down_​proj。替换原 DeepseekV2MLP 在共享专家中的使用。

5. CPU 适配：在 vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​cpu_​fused_​moe.​py 中将 
SiluAndMul.​forward_​native 的直接引用改为匿名函数 lambda x: 
SiluAndMul(compile_​native=False).​forward_​native(x)，避免因构造函数签名变化导致配
置未就绪错误。

6. 单元测试：在 tests/​kernels/​core/​test_​activation.​py 中新增 
test_​silu_​and_​mul_​with_​clamp，参数化 swiglu_​limit、数据类型、token 数、特征维度，



对比 CUDA kernel 输出与 forward_​native，并额外验证 gate/up clamp 是否真正生效。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/activation.py（模块 激活层；类别 source；类型
data-contract；符号 SiluAndMulWithClamp, init, forward_native, forward_cuda）: 新
增带 clamp 的 SwiGLU 激活算子 SiluAndMulWithClamp，是本 PR 的核心 Python 层变更。

• vllm/model_executor/models/deepseek_v4.py（模块 模型定义；类别 source；类型
data-contract；符号 DeepseekV4MLP, init, forward）: 新增 DeepseekV4MLP 类替换共
享专家中的 DeepseekV2MLP，根据 swiglu_limit 条件选择激活函数。

• tests/kernels/core/test_activation.py（模块 测试；类别 test；类型 test-coverage；符号
test_silu_and_mul_with_clamp）: 为 SiluAndMulWithClamp 添加参数化测试，覆盖多种
数据类型、维度、limit 值。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/cpu_fused_moe.py（模块 CPU 适配；类别
source；类型 data-contract）: 适配 SiluAndMul 的构造函数变化，将静态方法引用改为
实例方法调用。

• csrc/torch_bindings.cpp（模块 C++ 绑定；类别 source；类型 core-logic）: 注册新
CUDA 算子 silu_and_mul_with_clamp，绑定 C++ 实现。

• csrc/activation_kernels.cu（模块 CUDA 内核；类别 other；类型 core-logic）: 泛化
activation kernel 以支持可选 clamp，通过模板参数 HAS_CLAMP 控制。

• csrc/ops.h（模块 CUDA 内核；类别 source；类型 core-logic）: 声明新的 CUDA kernel
入口函数。

关键符号：SiluAndMulWithClamp.init, SiluAndMulWithClamp.forward_native, 
SiluAndMulWithClamp.forward_cuda, SiluAndMulWithClamp.forward_xpu, 
DeepseekV4MLP.init, DeepseekV4MLP.forward, test_silu_and_mul_with_clamp

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​activation.​py
新增带 clamp 的 SwiGLU 激活算子 SiluAndMulWithClamp，是本 PR 的核心 Python 层变更。

# vllm/model_executor/layers/activation.py 中新增的 SiluAndMulWithClamp 类
@CustomOp.register('silu_and_mul_with_clamp')
class SiluAndMulWithClamp(CustomOp):
    '''SwiGLU activation with input clamping (used by some MoE shared experts).
    计算顺序: clamp -> silu -> mul
    '''
    def __init__(self, swiglu_limit: float, *, compile_native: bool = True):
        super().__init__(compile_native=compile_native)
        self.swiglu_limit = float(swiglu_limit) # 保存 clamp 阈值
        if current_platform.is_cuda_alike() or current_platform.is_xpu():
            self.op = torch.ops._C.silu_and_mul_with_clamp # 使用新注册的 CUDA 算子
        elif current_platform.is_cpu():
            self._forward_method = self.forward_native

    def forward_native(self, x: torch.Tensor) -> torch.Tensor:



        d = x.shape[-1] // 2
        gate = torch.clamp(x[..., :d], max=self.swiglu_limit)
        up = torch.clamp(x[..., d:], min=-self.swiglu_limit, max=self.swiglu_limit)
        return F.silu(gate) * up

    def forward_cuda(self, x: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        d = x.shape[-1] // 2
        output_shape = x.shape[:-1] + (d,)
        out = torch.empty(output_shape, dtype=x.dtype, device=x.device)
        self.op(out, x, self.swiglu_limit)
        return out

    def forward_xpu(self, x: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        return self.forward_cuda(x)

vllm/​model_​executor/​models/​deepseek_​v4.​py
新增 DeepseekV4MLP 类替换共享专家中的 DeepseekV2MLP，根据 swiglu_limit 条件选择激
活函数。

# vllm/model_executor/models/deepseek_v4.py 中的 DeepseekV4MLP 类
class DeepseekV4MLP(nn.Module):
    def __init__(self, hidden_size, intermediate_size, hidden_act,
                 swiglu_limit=None, quant_config=None, reduce_results=True,
                 is_sequence_parallel=False, prefix=''):
        super().__init__()
        # gate_up_proj 合并 gate 和 up 两个线性层
        self.gate_up_proj = MergedColumnParallelLinear(
            hidden_size, [intermediate_size] * 2, bias=False,
            quant_config=quant_config, disable_tp=is_sequence_parallel,
            prefix=f'{prefix}.gate_up_proj')
        self.down_proj = RowParallelLinear(
            intermediate_size, hidden_size, bias=False,
            quant_config=quant_config, reduce_results=reduce_results,
            disable_tp=is_sequence_parallel, prefix=f'{prefix}.down_proj')
        if hidden_act != 'silu':
            raise ValueError(f'Unsupported activation: {hidden_act}.')
        # 根据 swiglu_limit 选择是否使用 clamp 激活
        self.act_fn = (SiluAndMulWithClamp(swiglu_limit)
                       if swiglu_limit is not None else SiluAndMul())

    def forward(self, x):
        gate_up, _ = self.gate_up_proj(x)
        x = self.act_fn(gate_up) # 激活 + 可选 clamp
        x, _ = self.down_proj(x)
        return x

评论区精华



1. Pre vs post clamping：@gemini-code-assist 指出 clamp 在 SiLU 之前执行（
pre-activation），而注释可能暗示 post-activation。作者最终保留 pre-activation 实现，
与原始 fix 一致。

2. 类名一致性：@gemini-code-assist 建议将 DeepSeekV4MLP（大写 S）改为
DeepseekV4MLP 以匹配项目其他类命名（小写 s）。作者采纳并修改。

3. 继承 vs 新建：@benchislett 询问为什么不直接继承或更新 DeepseekV2MLP，作者回复不
希望代码纠缠过多，选择新建独立类。

• Pre-activation vs post-activation clamping 分歧 (correctness): 作者保持 pre-activation
实现，未修改注释和逻辑。

• 类名大小写不一致 (style): 采纳建议，最终代码使用小写 s。

• 继承 DeepseekV2MLP 还是新建类 (design): 选择新建 DeepseekV4MLP 独立类。

风险与影响
• 风险：

1. 数值正确性：如果 swiglu_limit 设置过小，可能过度截断激活值影响模型质量，但该值
应与预训练配置一致。测试覆盖了常用 limit 值，但未测试 limit=0 等边界。

2. 性能风险：CUDA kernel 的 clamp 分支在编译期通过模板参数启用，无运行时 if 语句
开销。但新 kernel 函数增加了二进制体积。

3. 兼容性：仅影响 DeepSeek V4 模型的共享专家层，不涉及其他模型。若 checkpoint 不
含 swiglu_limit 配置，行为无变化。

4. 测试覆盖：新增测试覆盖了 CUDA kernel 与 native 实现的数值一致性以及 clamp 触发
验证，但缺少 CPU 和 XPU 后端测试。 - 影响：影响范围限定于 DeepSeek V4 模型的
共享专家推理路径。用户需在模型配置中指定 swiglu_limit 才能启用 clamp，否则使用常
规 SiLU 激活。对未使用 DeepSeek V4 的用户无影响。团队需确认 swiglu_limit 取值与
官方 DeepSeek V4 模型一致。 - 风险标记：新 CUDA kernel 分支 , 数值精度依赖
clamp 边界 , 仅影响 DeepSeek V4 模型 , 缺少 CPU/XPU 测试覆盖

关联脉络
• PR #40860 [Feat] DeepSeek V4 Rebased : 本 PR 在此 PR 基础上为共享专家添加 clamp

支持，两者同属 DeepSeek V4 模型支持阶段。


