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执行摘要
• 一句话：CPU top-k/top-p 采样切换到 Triton 实现

• 推荐动作：本 PR 虽改动量小，但展示了在 CPU 后端使用 Triton 的典型模式：调整 block
size、条件编译、集成测试。值得关注其设计权衡和 CI 集成方式。建议阅读以了解 vLLM
CPU 后端的优化方向。

功能与动机
作为 #43452 的后续改进，本 PR 旨在用 Triton 替换单独的 C++ 算子，统一 topk_topp 采样
实现路径，同时利用 Triton 的 CPU 后端降低延迟。

实现拆解
1. 新增 num_compute_units 方法：在 vllm/platforms/cpu.py 中新增 num_compute_units

类方法，返回 torch.get_num_threads()，为 Triton 内核编译提供 CPU 核心数参考。

2. 动态 block size 适配：修改 vllm/v1/sample/ops/topk_topp_triton.py 中的
apply_top_k_top_p_triton 函数，根据 logits.device.type 选择 block size（CPU 使用
256/128，GPU 使用 8192/4096），从而降低 CPU 上的 Triton 编译时间。

3. 采样路由调整：修改 vllm/v1/sample/ops/topk_topp_sampler.py 中的
apply_top_k_top_p 和 forward_cpu 函数：当平台为 CPU 且 Triton 可用时，优先调用
Triton 实现；否则回退到 PyTorch 实现。

4. 测试 skip 条件更新：在 tests/v1/sample/test_topk_topp_sampler.py 中，将
TestTritonTopkTopp 类的 skipif 条件从 "cpu" in DEVICE_TYPE 改为 not HAS_TRITON，
允许在 CPU 上运行 Triton 测试。

5. CI 配置集成：在 .buildkite/hardware_tests/cpu.yaml 中新增 Triton topk_topp 采样文件
依赖，并将 Triton 测试添加到 CPU ModelRunnerV2 测试套件中。

关键文件：

• vllm/platforms/cpu.py（模块 平台层；类别 source；类型 core-logic；符号
num_compute_units）: 新增 num_compute_units 方法，为 Triton 内核提供 CPU 核心数
，支持编译优化。

• vllm/v1/sample/ops/topk_topp_triton.py（模块 采样器；类别 source；类型 core-logic；
符号 apply_top_k_top_p_triton）: 核心 Triton 内核实现，动态选择 block size 以减少
CPU 编译时间。



• vllm/v1/sample/ops/topk_topp_sampler.py（模块 采样器；类别 source；类型 core-logic
；符号 apply_top_k_top_p, forward_cpu）: 采样路由逻辑修改，CPU 路径优先使用
Triton。

• tests/v1/sample/test_topk_topp_sampler.py（模块 测试；类别 test；类型 test-coverage
；符号 TestTritonTopkTopp）: 修改测试 skip 条件，允许在 CPU 上运行 Triton 测试。

• .buildkite/hardware_tests/cpu.yaml（模块 CI 配置；类别 infra；类型 configuration）:
CI 配置，添加 Triton topk_topp 采样相关文件依赖并集成测试。

关键符号：num_compute_units, apply_top_k_top_p_triton, apply_top_k_top_p,
forward_cpu

关键源码片段

vllm/​v1/​sample/​ops/​topk_​topp_​triton.​py
核心 Triton 内核实现，动态选择 block size 以减少 CPU 编译时间。

# vllm/v1/sample/ops/topk_topp_triton.py (apply_top_k_top_p_triton 中的片段 )
# Smaller tiles compile and run faster on CPU; GPU benefits from larger tiles.
if logits.device.type == "cpu":
    block_size, block_size_trunc = 256, 128
else:
    block_size, block_size_trunc = 8192, 4096

_topk_topp_kernel[(NUM_PROGRAMS,)](
    logits, logits.stride(0),
    logits, logits.stride(0),
    ...
    BLOCK_SIZE=block_size,
    BLOCK_SIZE_TRUNC=block_size_trunc,
    ...
)

评论区精华
Review 中 gemini-code-assist[bot] 建议对 Triton CPU backend 的存在性做显式检查，以防
标准 Triton 安装缺少 CPU 后端导致崩溃。作者回应称，在仅安装 GPU Triton 的环境下 
HAS_​TRITON 恒为 False，因此不会进入 Triton 路径，无需额外检查。此外 bigPYJ1151 建
议将测试暂时加入 CPU ModelRunnerV2 套件，后续有预编译 wheel 后移至 kernel 测试套件。

• Triton CPU backend 可用性检查 (correctness): 无需额外检查，已通过 HAS_TRITON 过
滤。

• 测试套件位置建议 (testing): 作者采纳，已在 CI yaml 中实现该建议。

风险与影响
• 风险：虽然 HAS_TRITON 检查能过滤大多数不兼容环境，但如果 Triton 安装了 CPU 后端

却存在 bug，则可能引发采样错误。此外，Triton 在 CPU 上的编译可能因环境差异而耗时



或失败。block size 调整经过测试验证，但极端模型或不同 CPU 架构可能仍需调优。整体
风险较低。

• 影响：对 CPU 用户，该 PR 可提升采样吞吐 1.1x-1.6x，降低延迟。对 GPU 用户无影响。
对团队，新增了一个 Triton 内核维护点，但统一了 CPU/GPU 的采样实现路径。CI 中增加
了针对 Triton CPU 的测试，覆盖度提升。

• 风险标记：Triton CPU backend 兼容性 , 核心采样路径变更 , CPU 编译时间不确定性

关联脉络
• PR #43452 [CPU Backend] Top-k/Top-p sampling with C++ op: 本 PR 是该 PR 的后续改

进，使用 Triton 替代 C++ 算子。


