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执行摘要
本 PR 修复了一个严重的 RMSNorm CUDA 内核精度回归（由 #40860 引入），该回归导致所
有使用 BF16/FP16 权重的模型在 RMSNorm 输出上产生每层 ~0.03 的误差，在 DeepSeek
等多 RMSNorm 层模型中累积误差可达 100% 以上，仅约 2% 的 token 与正确结果匹配。修
复方法是将乘法从错误的 FP32 强制转型恢复为权重的原生 dtype（BF16/FP16），同时同步
更新 FP8 量化内核以保持一致性。CI 测试和 lm_eval 验证无精度退化。

功能与动机
Issue #42325报告 RMSNorm 内核在 v0.20.0 后忽略权重 dtype，总是以 FP32 进行乘法，
违反 Python 规范（vllm/​ir/​ops/​layernorm.​py:20）。PR body 指出单层误差 3e-02 在 20 层
后导致累积偏差突破 100，输出 token 匹配率仅 2%。此回归由 PR #40860（DeepSeek V4 
支持）引入，影响所有依赖 RMSNorm 的模型（如 DeepSeek 的 Q/K norm）。

实现拆解
1. 修改 csrc/​libtorch_​stable/​layernorm_​kernels.​cu：在 rms_​norm_​kernel、

fused_​add_​rms_​norm_​kernel（向量化和标量回退）共三处，将 x * s_​variance * 
static_​cast<float>(weight) 改为 (static_​cast<scalar_​t>(x * s_​variance)) * weight，使乘
法在权重原生 dtype 下执行。

2. 同步修改 csrc/​libtorch_​stable/​layernorm_​quant_​kernels.​cu：在 
rms_​norm_​static_​fp8_​quant_​kernel 和 fused_​add_​rms_​norm_​static_​fp8_​quant_​kernel 
的对应三处，进行相同调整，并删除之前用于匹配非融合路径的临时舍入注释，确保量化融
合内核与非融合复合路径一致。

3. 验证：通过所有层归一化相关测试（865 + 1442 个测试用例），在 A100 上复现 bug 并
确认 fix（max diff 从 3.125e-02 降至 0.000e+00），lm_​eval 在 TinyLlama-1.1B 上无精
度退化。

关键源码片段

csrc/​libtorch_​stable/​layernorm_​kernels.​cu
核心 RMSNorm kernel 逻辑更改，修复回归的主文件。

// csrc/libtorch_stable/layernorm_kernels.cu
// rms_norm_kernel 向量化路径 (VEC_SIZE=4)



// 计算 variance 后，每个线程处理 VEC_SIZE 个元素
#pragma unroll
for (int j = 0; j < VEC_SIZE; j++) {
    float x = static_cast<float>(src1.val[j]);
    // 先将规范化结果 x * s_variance 缩放到 scalar_t (BF16/FP16)，
    // 再乘以权重的原生 dtype，确保与 Python spec `x.to(weight.dtype) * weight` 一致
    dst.val[j] = static_cast<scalar_t>(x * s_variance) * src2.val[j];
}

评论区精华
• lm_eval 指标：@yewentao256 要求提供指标，作者提供 TinyLlama 结果（完全一致），审

查者满意。

• 设计争议：@zyongye 提出 FP32 更优精度，应改 IR 而非 CUDA。作者指出 Python spec
和累积误差严重，最终决策是保持原生 dtype。

• CI 失败：@AndreasKaratzas 确认失败与硬件 / 配置相关，非本 PR 导致，可以强制合并。

风险与影响
风险：低。修复与 Python spec 对齐，测试和 lm_eval 通过；FP8 量化路径已同步修正。 影
响：高。所有使用 RMSNorm 的模型（尤其是 DeepSeek 系列）将恢复正确结果；用户无感升
级；代码变更极少（2 文件，33 行）。

关联脉络
• 引入回归：PR #40860（DeepSeek V4）错误地将 weight 提升为 FP32。

• Bug 报告：Issue #42325 详细分析了 root cause 和影响。

• 历史趋势：同仓库近期有多项 kernel/ 量化修复（如 #43817、#38445），表明团队在持续
加固数值精度和硬件兼容性。


