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执行摘要
该 PR 为 PowerPC 架构启用了共享内存（SHM）通信器支持，通过条件编译扩展和新增
FP16Vec16 类型，使 CPU 上的 TP/PP 组在 PowerPC 平台上也能利用 SHM 进行高效集合通
信。变更触及 5 个核心文件，总计 +125/-10 行，并修复了代码审查中发现的安全漏洞。

功能与动机
PR Body 明确目标为 "Enable SHM communicator support for PowerPC systems"，并在
IBM Granite 模型上进行了性能验证。此前 SHM 通信器仅支持 x86 和 ARM，PowerPC 用户
只能回退到 torch.distributed 后端，导致 TP/PP 通信效率降低。

实现拆解
1. 扩展原子操作保护宏（csrc/cpu/shm.cpp）：将 #ifdef __aarch64__ 统一替换为 #if

defined(__aarch64__) || defined(__powerpc64__)，使 PowerPC 也使用 std::atomic 保
证内存序，并添加 or 1,1,1 自旋等待指令。

2. 新增 FP16Vec16 向量类型（csrc/cpu/cpu_types_vsx.hpp）：实现 16 个 FP16 元素的加
载、存储及与 FP32Vec16 的转换，这是 SHM 处理 c10::Half 时的编译必需；同时添加了
bool 标记构造函数以匹配原有模板接口。

3. 注册 SHM 操作（csrc/cpu/torch_bindings.cpp）：在 TORCH_LIBRARY_EXPAND 的条
件编译中追加 __powerpc64__，使 PowerPC 平台能编译并暴露 shm_allreduce 等算子。

4. 启用 Python 端后端（vllm/distributed/device_communicators/cpu_communicator.py）
：在 CpuCommunicator.__init__ 的条件中加入 CpuArchEnum.POWERPC，使 TP/PP 组
自动切换到 _CPUSHMDistributed 后端。

5. 构建系统适配（cmake/cpu_extension.cmake）：检测 POWER9_FOUND /
POWER10_FOUND / POWER11_FOUND 后将 shm.cpp 加入编译列表。

csrc/​cpu/​cpu_​types_​vsx.​hpp
新增 FP16Vec16 数据类型及其转换构造，是 SHM 通信器在 PowerPC 上编译的必要条件，也
是改动量最大的文件。

// FP16Vec16：支持 16 个 FP16 元素的向量，用于 SHM 通信器在 PowerPC 上的编译
struct FP16Vec16 : public Vec<FP16Vec16> {
  constexpr static int VEC_ELEM_NUM = 16;
  ss16x8x2_t reg;

  // 从内存加载 16 个 FP16 值（分两批各 8 个）



  explicit FP16Vec16(const void* ptr) {
    reg.val[0] = (__vector signed short)vec_xl(0, (signed short*)ptr);
    reg.val[1] = (__vector signed short)vec_xl(16, (signed short*)ptr);
  }

  // bool 标记构造函数，兼容模板代码
  explicit FP16Vec16(bool, const void* ptr) : FP16Vec16(ptr) {}

  // 从 FP32Vec16 转换
  explicit FP16Vec16(const FP32Vec16&);

  // 保存全部 16 个元素到内存
  void save(void* ptr) const {
    vec_xst(reg.val[0], 0, (signed short*)ptr);
    vec_xst(reg.val[1], 16, (signed short*)ptr);
  }

  // 保存指定数量的元素，使用 vec_xst_len 处理非对齐长度
  void save(void* ptr, int elem_num) const {
    // 防止负值溢出：先夹紧到 [0, VEC_ELEM_NUM]
    int num = std::max(0, std::min(elem_num, VEC_ELEM_NUM));
    if (num <= 8) {
      vec_xst_len(reg.val[0], (signed short*)ptr, num * 2);
    } else {
      vec_xst(reg.val[0], 0, (signed short*)ptr);
      vec_xst_len(reg.val[1], (signed short*)ptr + 8, (num - 8) * 2);
    }
  }
};

csrc/​cpu/​shm.​cpp
核心条件编译扩展：将 ARM 原子和内存序保护扩展至 PowerPC，并添加 PowerPC 专用自旋
等待指令，是 SHM 运行时正确性的基础。

struct ThreadSHMContext {
  // 对 ARM 和 PowerPC 使用 atomic（弱内存模型需要 acquire/release 语义）
#if defined(__aarch64__) || defined(__powerpc64__)
  std::atomic<char> _curr_thread_stamp[2];
  std::atomic<char> _ready_thread_stamp[2];
  static_assert(std::atomic<char>::is_always_lock_free);
#else
  volatile char _curr_thread_stamp[2];
  volatile char _ready_thread_stamp[2];
#endif

  // ...

  char get_curr_stamp(int idx) const {
#if defined(__aarch64__) || defined(__powerpc64__)



    return _curr_thread_stamp[idx].load(std::memory_order_acquire);
#else
    return _curr_thread_stamp[idx];
#endif
  }

  void next_stamp() {
#if defined(__aarch64__) || defined(__powerpc64__)
    _curr_thread_stamp[local_stamp_buffer_idx].fetch_add(
        1, std::memory_order_release);
#else
    _mm_mfence();
    _curr_thread_stamp[local_stamp_buffer_idx] += 1;
#endif
  }

  // 自旋等待循环中的 CPU 让步指令
  while (condition) {
    // ...
#if defined(__aarch64__)
    __asm__ __volatile__("yield");
#elif defined(__powerpc64__)
    __asm__ __volatile__("or 1,1,1"); // PowerPC 低优先级提示
#else
    _mm_pause();
#endif
  }
};

评论区精华
• 安全性审查：depthfirst-app[bot] 指出 FP16Vec16::save 缺少 elem_num 非负夹紧，建议

参考 BF16Vec16::save 的防御模式。作者 Rukhaiya2004 确认并推送了修复，最终版本已
包含 std::max(0, ...) 防护。

• CI 无关失败：作者询问两个 test_import_utils.py 失败是否影响合并，维护者未回应即合并
，表明这些失败被认定为与 PR 无关。

风险与影响
• 风险：PowerPC 自旋等待指令在不同微架构上的效果未经验证；无新增自动化测试，回归依

赖主仓库 CPU 测试套件；条件宏未覆盖 32 位或 big-endian 配置。

• 影响：仅限 PowerPC PPC64LE 用户，TP/PP 通信性能提升约 2.4% TTFT 和 2.2% TPOT
；非 PowerPC 不受影响。

关联脉络
本 PR 是 vLLM 横向平台支持的一部分，此前已支持 x86 和 ARM SHM 通信器。虽然未直接
关联历史 PR，但为后续可能的多平台统一调度器接口提供了基础。建议关注后续是否引入



PowerPC CI 或抽象平台适配层以降低条件宏维护成本。


