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执行摘要
• 一句话：MiniMax QK norm 融合从编译 pass 迁移为手动融合

• 推荐动作：值得精读，特别是模型融合开发人员。该 PR 是 RFC #43224 的首次落地，提供
了完整的“删除编译 pass → 添加上手动融合”参考模式，包括 custom op 注册、fake 实现、
workspace 管理与 fallback 设计。可作为后续其他 fusion pass 迁移的模板。重点关注自
定义 op 的签名设计、动态形状编译处理以及配置弃用策略。

功能与动机
引用 RFC #43224（Porting compiler fusions to manual fusion）的动机：减少对
torch.compile 自动 pattern matching 的依赖，提升融合的可维护性和灵活性，并为后续更多
手动融合提供基础模式。PR body 也明确声明为本 issue 的具体工作项。

实现拆解
1. 新建手动融合包：在 vllm/model_executor/layers/minimax_rms_norm/ 下创建

__init__.py 和 rms_norm_tp.py。后者实现了 _minimax_qk_norm_fallback（带
@torch.compile 的纯 Python 实现）、_minimax_qk_norm_fusion（带条件判断的路由，
优先调用原生 CUDA 核 minimax_allreduce_rms_qk）、以及对应的 fake 实现，并通过
direct_register_custom_op 注册为 minimax_qk_norm_fusion 操作。

2. 提取并增强归一化类：在新的 MiniMaxText01RMSNormTP 中提前分配 Lamport
workspace，新增 forward_qkv 静态方法，该方法接收合并的 QKV 张量，调用融合操作并
返回归一化的 Q 和 K。

3. 精简 mamba 模块：从 linear_attn.py 中删除旧类的完整定义（89 行），改为从新包导入
，同时移除不再需要的依赖。

4. 删除编译 pass：剔除 vllm/compilation/passes/fusion/minimax_qk_norm_fusion.py（包
含 MiniMaxQKNormPattern 类及其 pattern 注册），在 pass_manager.py 中取消注册该
pass。

5. 配置清理：在 compilation.py 中添加弃用警告（目标版本 0.23），在 vllm.py 中删除为该
 pass 设置的 compile range 端点。

6. 文件迁移与更新：将 lamport_workspace.py 从 mamba 目录重命名至新目录；更新所有
模型文件（minimax_m2.py、bailing_moe_linear.py）的导入路径；调整测试文件
test_minimax_reduce_rms.py 的导入；移除文档 fusions.md 中关于原 pass 的描述。



关键文件：

• vllm/model_executor/layers/minimax_rms_norm/rms_norm_tp.py（模块 手动融合；类别
source；类型 data-contract；符号 _minimax_qk_norm_fallback,
_minimax_qk_norm_fusion, _minimax_qk_norm_fusion_fake,
MiniMaxText01RMSNormTP）: 新增核心文件，实现手动融合的所有关键函数：fallback、
fusion 路由、fake impl 以及自定义操作注册，并包含增强的
MiniMaxText01RMSNormTP 类。

• vllm/compilation/passes/fusion/minimax_qk_norm_fusion.py（模块 编译 pass；类别
source；类型 deletion；符号 _minimax_qk_norm_fused,
_minimax_qk_norm_fused_fake, MiniMaxQKNormPattern, init）: 完全删除的编译 pass
文件，包含 pattern matcher MiniMaxQKNormPattern 及相关辅助函数，是本次重构的核
心删除对象。

• vllm/model_executor/layers/mamba/linear_attn.py（模块 线性注意力；类别 source；类
型 data-contract；符号 MiniMaxText01RMSNormTP, init, weight_loader, _forward）:
删除了重复的 MiniMaxText01RMSNormTP 类定义（89 行），改为从新包导入，精简了模
块。

• vllm/model_executor/layers/minimax_rms_norm/__init__.py（模块 包入口；类别 source
；类型 data-contract）: 新包的入口，导出 MiniMaxText01RMSNormTP，简化外部引用。

• vllm/config/vllm.py（模块 配置核心；类别 source；类型 dependency-wiring）: 删除配置
中为原 fusion pass 设置 compile range 端点的逻辑，不影响用户但简化了配置流程。

• vllm/model_executor/models/minimax_m2.py（模块 模型定义；类别 source；类型
data-contract）: 更新导入和调用方式，使用新的 forward_qkv 方法替代原有的 split +
forward_qk。

• vllm/config/compilation.py（模块 编译配置；类别 source；类型 core-logic）: 添加配置弃
用警告，提示 fuse_minimax_qk_norm 已无效，并指定目标移除版本 v0.23。

• vllm/compilation/passes/pass_manager.py（模块 pass 管理；类别 source；类型
dependency-wiring）: 取消注册 MiniMaxQKNormPattern，确保编译流水线不再尝试执行
已删除的 pass。

• vllm/model_executor/models/bailing_moe_linear.py（模块 模型定义；类别 source；类型
 data-contract）: 更新导入，与 minimax_m2.py 类似，保持一致性。

• vllm/model_executor/layers/minimax_rms_norm/lamport_workspace.py（模块 工作空间
；类别 source；类型 rename-or-move）: 文件从 mamba 目录重命名到新目录，反映其归
属逻辑层的变化。

• tests/kernels/core/test_minimax_reduce_rms.py（模块 单元测试；类别 test；类型
test-coverage）: 更新导入路径，保持测试与新包结构一致。

• docs/design/fusions.md（模块 文档；类别 docs；类型 documentation）: 删除关于原
MiniMax QK norm fusion pass 的文档描述，避免误导。

关键符号：_minimax_qk_norm_fallback, _minimax_qk_norm_fusion, 
_minimax_qk_norm_fusion_fake, MiniMaxText01RMSNormTP.init, 
MiniMaxText01RMSNormTP.forward_qkv, MiniMaxText01RMSNormTP.forward_qk, 



MiniMaxQKNormPattern.register, MiniMaxQKNormPattern.pattern, 
MiniMaxQKNormPattern.replacement

评论区精华
review 中围绕多个关键点展开了深入讨论：

• 输入张量维度假设（gemini-code-assist, mgoin）：num_tokens = qkv.shape[0] 仅适用于
 2D 张量，可能因 3D 输入而出错。作者添加了 assert qkv.ndim == 2。

• fake impl 形状保留（gemini-code-assist）：fake 实现需要保留除最后一维外的所有维度，
作者改用 qkv.shape[:-1]。

• workspace 初始化时机（mgoin）：建议提前在 __init__ 中分配，作者已采纳。

• mutates_args 声明（depthfirst-app）：CUDA 核会修改 workspace，但
mutates_args=[] 可能导致编译器错误，作者未明确修复。

• epsilon 参数不对称（depthfirst-app, mgoin）：forward_qkv 只传递 q_norm.eps，忽略
k_norm.eps，作者添加了 fallback 路径但未彻底解决。

• fallback 性能（mgoin）：对 fallback 函数应用 @torch.compile 避免 eager 模式开销。

• 弃用版本（mgoin）：确认目标版本 v0.23。

• 输入张量维度假设与断言 (correctness): 作者在后续提交中增加了 assert qkv.​ndim == 2 
并确认修复。

• fake impl 形状保留 (correctness): 作者将 fake 实现改为使用 qkv.shape[:-1] 构造空张量
，修复了问题。

• Workspace 初始化时机 (design): 作者将 workspace 分配逻辑移至
MiniMaxText01RMSNormTP.__init__。

• Epsilon 参数不对称 (correctness): 作者添加了 fallback 路径但未在融合入口明确处理 eps
差异；底层融合仍假设二者相等。问题部分开放。

• Fallback 路径性能 (performance): 作者为 _minimax_qk_norm_fallback 增加了
@torch.compile(backend=..., dynamic=True) 装饰器。

• mutates_args 声明 (correctness): 作者未在后续提交中更新 mutates_args，问题保持开放。

• 配置弃用策略 (other): 作者将弃用警告中的版本设为 0.23。

风险与影响
• 风险：主要技术风险包括：

1. Eager 模式性能回归：_minimax_qk_norm_fallback 在无 torch.compile 环境退化为纯
Python 逐操作链路，虽加装饰器但若后端不支持仍会慢。

2. Workspace 突变未声明：若 mutates_args 保持空列表，可能被编译器错误地消除或重
排，导致同步异常和静默错误。

3. Epsilon 参数不对称：K 归一化使用 Q 的 epsilon，若模型配置中二者不同，输出将偏离
期望。

4. 张量维度假设：已加断言但仍假设输入为 2D，未来可能需支持 3D。



5. 测试覆盖有限：仅基础单元测试，缺乏大 batch 及多 TP 场景的集成测试。 - 影响：对
用户透明，配置项自动维护，推理质量与性能保持不变（benchmark 差异在噪音范围内）
。对开发者，减少了编译层复杂度，聚融合逻辑于模型层，但引入了自定义操作和
workspace 依赖。影响范围局限于 MiniMax 模型家族，不涉及其他架构。 - 风险标记：
核心路径变更 , 配置弃用 , epsilon 参数不对称 , workspace 突变未声明

关联脉络
• PR #43224 [RFC]: Porting compiler fusions to manual fusion: 本 PR 是该 RFC 的具体

工作项，直接实现其中对 minimax_qk_norm 融合的手动化迁移。


