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1. 执行摘要
本 PR 为 PR #39445 引入的 CPU FP8 注意力支持补齐了非 x86 平台（ARM、PowerPC、
s390x）缺失的模板特化存根，修复了使用 Clang 编译时的构造函数实例化错误。改动仅涉及
四个 CPU 向量类型头文件，所有存根函数均为空实现（仅在编译期起作用），对运行期逻辑无
影响。已在 macOS arm64 上验证构建通过。

2. 功能与动机
PR #39445 实现了 CPU FP8 KV Cache 支持，其中共享模板 load_​b_​pair_​vec 需要特定构造
函数（如 BF16Vec32(const uint8_​t*, fp8_​e4m3_​tag)、FP32Vec16(const BF16Vec32&, 
int)）在所有 CPU 后端中均存在，否则模板实例化时将报编译错误。然而早期实现仅添加了 
x86 SSE/AVX 后端的存根，忽略了标量、ARM NEON、PowerPC VSX 及 s390x VXE 后端。
本 PR 在对应头文件中补齐了这些缺失的存根，使得非 x86 平台也能正常编译。

3. 实现拆解
1. 添加 fp8 类型标签：在 csrc/​cpu/​cpu_​types_​scalar.​hpp 头部定义 fp8_​e4m3_​tag 和 

fp8_​e5m2_​tag 两个空结构体，为模板重载提供分发标记。

2. 补齐 BF16Vec32 的 fp8 构造函数：在 scalar 和 VSX 后端（cpu_​types_​scalar.​hpp、
cpu_​types_​vsx.​hpp）的 BF16Vec32 类中新增两个 explicit 构造函数，分别接受 (const 
uint8_​t*, fp8_​e4m3_​tag) 和 (const uint8_​t*, fp8_​e5m2_​tag)，并将内部寄存器域零初始
化。

3. 补齐 FP32Vec16 的 fp8 转换构造函数：在所有四个后端（scalar、ARM、VSX、VXE）的
 FP32Vec16 类中添加 explicit FP32Vec16(const BF16Vec32&, int) 存根。该函数在非 
x86 平台上实际不会被调用，但为使模板 load_​b_​pair_​vec 通过编译必须存在。

4. 差异化初始化：ARM 实现由于存在基类别名 Base，使用 Base() 委托基类默认初始化；
scalar、VSX、VXE 则直接使用 reg{} 零初始化寄存器成员。

5. 编译验证：提交后经 gemini-code-assist 检测并提出初始化问题，作者通过后续 commit "
Fix template error" 修正。最终由 maintainer bigPYJ1151 批准，社区成员 mcsantiago 
和 whk-lab 在 macOS arm64 上成功构建确认修复。

csrc/​cpu/​cpu_​types_​scalar.​hpp
主要修改的文件之一，添加了 fp8 类型标签和 BF16Vec32/FP32Vec16 构造函数存根，是模
板特化的基础，也是 review 讨论最集中的文件。

// cpu_types_scalar.hpp: 添加 FP8 模板分发标签和跨平台编译存根



namespace vec_op {

// 空标签类型，用于 C++ 模板函数重载分发
struct fp8_e4m3_tag {};
struct fp8_e5m2_tag {};

#define VLLM_DISPATCH_CASE_FLOATING_TYPES(...) \
  AT_DISPATCH_CASE(at::ScalarType::Float, __VA_ARGS__) \
  AT_DISPATCH_CASE(at::ScalarType::BFloat16, __VA_ARGS__) \
  AT_DISPATCH_CASE(at::ScalarType::Half, __VA_ARGS__)

// ... 中间省略 ...

struct BF16Vec32 : public Vec<BF16Vec32> {
  constexpr static int VEC_ELEM_NUM = 32;
  f16x32_t reg;

  explicit BF16Vec32(const void* ptr)
      : reg(*reinterpret_cast<const f16x32_t*>(ptr)) {};

  explicit BF16Vec32(f16x32_t data) : reg(data) {};

  explicit BF16Vec32(BF16Vec8& vec8_data) {
    unroll_loop<int, VEC_ELEM_NUM>([&vec8_data, this](int i) {
      reg.val[i] = vec8_data.reg.val[i % BF16Vec8::VEC_ELEM_NUM];
    });
  }

  void save(void* ptr) const { *reinterpret_cast<f16x32_t*>(ptr) = reg; }

  // FP8 存根：实际 fp8 量化仅用于 x86，但模板 `load_b_pair_vec` 使用
  // BF16Vec32 作为目标类型，因此必须提供接受 `uint8_t*` 的构造函数。
  // 此处显式初始化全部元素为 0。
  explicit BF16Vec32(const uint8_t*, fp8_e4m3_tag) : reg{} {}
  explicit BF16Vec32(const uint8_t*, fp8_e5m2_tag) : reg{} {}
};

// ... 中间省略 ...

struct FP32Vec16 : public Vec<FP32Vec16> {
  constexpr static int VEC_ELEM_NUM = 16;
  f32x16_t reg;

  // ... 其他构造函数 ...

  explicit FP32Vec16(const BF16Vec16& v) {
    unroll_loop<int, VEC_ELEM_NUM>(
        [&v, this](int i) { reg.val[i] = bf16_to_float(v.reg.val[i]); });
  }



  explicit FP32Vec16(const FP16Vec8& v) : FP32Vec16(FP32Vec8(v)) {};
  FP32Vec16(const BF16Vec8& v) : FP32Vec16(FP32Vec8(v)) {};

  // FP8 存根：标量路径上的死代码（fp8 KV cache 仅 x86），
  // 但 `load_b_pair_vec` 模板在所有平台都需要此构造函数。
  // 第二个参数 `int` 仅在 ARM 实现中用于区分重载。
  explicit FP32Vec16(const BF16Vec32&, int) : reg{} {}

  FP32Vec16 operator*(const FP32Vec16& b) const {
    f32x16_t ret;
    unroll_loop<int, VEC_ELEM_NUM>(
        [&ret, &b, this](int i) { ret.val[i] = reg.val[i] * b.reg.val[i]; });
    return FP32Vec16(ret);
  }
  // ... 其余运算符实现 ...
};

} // namespace vec_op

5. 评论区精华
• Gemini Code Assist在 review 中指出了三个文件（scalar/VSX/VXE）中 FP32Vec16 存根

使用了未定义的 Base()，可能导致编译失败，建议改为 reg{}。作者在后续 commit 中修正
了此问题，ARM 文件因 Base 别名存在而保持 Base()。

• mcsantiago评论说："Tested on macOS arm64 (Apple Silicon, Apple Clang 21) and the 
build now succeeds"，并提供了完整的构建日志。

• whk-lab确认："Confirmed this fixes the macOS arm64 source build failure I hit on 
main. Before this patch, _C failed to build with: no matching constructor for 
initialization of 'vec_​op::FP32Vec16' After applying the cpu_​types_​arm.​hpp stub 
from this PR: cmake -​-​build .​ -​j=14 -​-​target=_​C succeeds"。

6. 风险与影响
风险:

• 不同架构的初始化方式存在细微差异（ARM 用 Base()，其余用 reg{}），若未来架构基类发
生变化，ARM 分支可能需要额外维护。

• 新增存根仅用于编译期，运行期死代码不会被执行，但可能被链接器保留，增加少量二进制
体积。

影响:

• 直接影响非 x86 CPU 平台的编译成功率，特别是 ARM (macOS/Linux)、PowerPC、s390x。

• x86 平台不受影响，其他功能模块无变更。

• 修复后，vLLM 在这些平台上的问题可正常编译，社区贡献门槛降低。

7. 关联脉络



本 PR 是 PR #39445 (CPU FP8 KV Cache 支持 ) 的跨平台补完。此外，issue #41437 记录
了相同的编译失败现象，与 PR 目标一致。后续可将此模式推广至其他模板特化场景，并考虑
在 CI 中增加一个非 x86 编译检查以预防类似遗漏。


