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执行摘要
• 一句话：修复 Hopper GPU 上 GDN KKT 内核精度丢失问题

• 推荐动作：PR #42076 值得精读，它展示了 Triton 内核开发中 WGMMA 指令对操作数布
局的敏感性，以及如何通过简单的代码调整解决深层硬件精度问题。对于维护张量核或
GPU 内核的开发者，这是一个很好的案例。另外，建议关注 gemini-code-assist 的累加器
优化建议，可在后续 PR 中应用。

功能与动机
GDN 模型在 Hopper GPU 上产生垃圾输出（如 lm_eval gsm8k 分数为 0），根本原因是 
chunk_​scaled_​dot_​kkt_​fwd_​kernel 中 tl.​dot(b_​kb.​to(b_​k.​dtype), tl.​trans(b_​k)) 在 sm_90 上
因 WGMMA 指令对操作数布局敏感而导致精度丢失。修复后模型恢复 85%+ 准确率。

实现拆解
1. 定位问题代码：在 vllm/model_executor/layers/fla/ops/chunk_scaled_dot_kkt.py 第 86

行，原代码 b_A += tl.dot(b_kb.to(b_k.dtype), tl.trans(b_k)) 中，b_kb.to(b_k.dtype) 虽
然数据类型不变（均为 bf16），但插入的 convert_layout 操作改变了寄存器布局，导致
Hopper GPU 上的 WGMMA 指令精度降低。

2. 修复方案：将 .to() 调用从非转置操作数 b_kb 移动到转置操作数 tl.trans(b_k)，即 b_A
+= tl.dot(b_kb, tl.trans(b_k).to(b_kb.dtype))。这使得 Triton 可以将转置和类型转换合并
为一次布局变换，直接生成 WGMMA 期望的寄存器布局，避免中间精度损失。

3. 回归测试：提供确定性测试 diag_gdn_h20.py 验证所有 GDN 子内核在 H20 上零差异，以
及 lm_eval gsm8k 端到端测试确认修复后模型准确率从 0% 恢复至 85%+。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fla/ops/chunk_scaled_dot_kkt.py（模块 模型执行器；类别
source；类型 bugfix；符号 chunk_scaled_dot_kkt_fwd_kernel）: 核心修复文件，修改了
 Triton 内核中 tl.dot 调用的操作数布局，解决 WGMMA 精度问题。

关键符号：chunk_scaled_dot_kkt_fwd_kernel

关键源码片段



vllm/​model_​executor/​layers/​fla/​ops/​chunk_​scaled_​dot_​kkt.​py
核心修复文件，修改了 Triton 内核中 tl.dot 调用的操作数布局，解决 WGMMA 精度问题。

@triton.jit
def chunk_scaled_dot_kkt_fwd_kernel(
    # ... 其他参数
):
    # ... 
    b_k = tl.load(p_k, boundary_check=(0, 1))
    b_kb = b_k * b_beta[:, None]
    # 修复前 : b_A += tl.dot(b_kb.to(b_k.dtype), tl.trans(b_k))
    # 修复后 : 将 .to() 移到转置操作数上，
    # 使 Triton 能合并转置与类型转换为一次布局变换，直接生成 WGMMA 期望的寄存器布局
    b_A += tl.dot(b_kb, tl.trans(b_k).to(b_kb.dtype))
    # 注意 : b_kb 和 b_k.dtype 都是 bf16，.to() 不改变数据类型
    # 但修复前的位置会导致额外 convert_layout，扰动 WGMMA 精度
    # ... 使用 g 张量的后续计算

评论区精华
• gemini-code-assist[bot]建议进一步优化：使用 tl.dot(b_kb, tl.trans(b_k).to(b_kb.dtype),

b_A) 代替 b_A += tl.dot(...)，以利用 Triton 的累加器参数直接映射到硬件乘加指令，减少
寄存器压力。该建议未被采纳（可能因 PR 已合并），但作为潜在性能优化值得关注。

• ZJY0516批准了 PR，并评论“谢谢抓住这个问题”。

• Kermit-C请求重新触发 Buildkite CI，指出失败是基础设施问题而非其变更导致。

• tl.dot 累加器参数优化提议 (performance): 该建议未被采纳，但可行。PR 已合并，未处理
此优化。

风险与影响
• 风险：变更仅涉及一行代码，风险极低：

• 回归风险：仅修改了 Triton 内核中的类型转换位置，与原始逻辑在数据类型上等价，但影
响了底层指令布局。确定性测试证明在 H20 上所有子内核输出与修复前一致（通过）。

• 平台风险：修复仅影响 Hopper (sm_90) GPU，其他架构（如 Ada）不受影响。

• 性能风险：无预期性能退化，可能因更优的布局转换略有提升。

• 影响：

• 用户影响：修复了 GDN 模型在 Hopper GPU（如 H20）上完全不可用的问题，使
Qwen3.5-9B 等模型恢复 85%+ 的 GSM8K 准确率。

• 系统影响：仅涉及一个 Triton 内核的一行代码，无架构或 API 变更。

• 团队影响：极小，无需配置或部署变更。

• 风险标记：核心路径变更 (GDN 内核 ), 修复已合并无进一步测试 , 潜在性能优化未采纳

关联脉络



• PR #37813 Optimize GDN conv path: 该 PR 将 g 张量从 float32 改为 bf16，间接暴露了
 PR #42076 修复的精度问题。


