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执行摘要
• 一句话：[DSV4] 重构 DeepseekV4Attention 类体系，统一平台分派

• 推荐动作：推荐阅读，尤其适合关注多平台代码组织设计的学习者。基类 + 抽象方法 + 类变
量配置的模式值得借鉴。此外，ops/o_proj.py 的提取是非侵入式重构的样例。建议阅读后
关注后续是否会有其他模型采用类似架构。

功能与动机
根据 PR 描述，原有的 DeepseekV4MLA 和 DeepseekV4MLAAttention 是两个本质上为空的
中间类，增加维护负担。重构目的是更好的代码共享，通过类继承实现干净的分派逻辑，同时
减少共享代码中的 import 数量。PR 声明为纯代码重组，不改变任何逻辑。

实现拆解
1. 合并中间类：移除 DeepseekV4MLA 和 DeepseekV4MLAAttention，将它们的功能直接整

合到新的 DeepseekV4Attention 抽象基类中（vllm/models/deepseek_v4/attention.py）。

2. 抽象基类设计：DeepseekV4Attention 继承 nn.Module、AttentionLayerBase 和 ABC，
通过抽象方法 get_padded_num_q_heads、_o_proj、forward_mqa 定义平台特定接口，
类变量 backend_cls 和 use_flashmla_fp8_layout 用于配置后端选择。

3. 平台子类实现：在 NVIDIA 端创建 DeepseekV4FlashMLAAttention（flashmla.py）和
DeepseekV4FlashInferMLAAttention（flashinfer_sparse.py），在 AMD 端创建
DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention（amd/rocm.py），各自实现抽象方法并设置
backend_cls。

4. 提取 _o_proj 公共模块：将原本内联在 NVIDIA 子类中的 FP8 einsum 相关计算（
compute_fp8_einsum_recipe、deep_gemm_fp8_o_proj）抽离到新文件
vllm/models/deepseek_v4/nvidia/ops/o_proj.py，避免子类之间的代码复制，同时允许
ROCm 端使用不同的实现。

5. 清理导入与冗余代码：移除 shared attention.py 中对平台特定模块的运行时依赖（通过继
承而非条件判断实现分派），删除 amd/model.py 和 nvidia/model.py 中重复的
DeepseekV4Attention 定义，改为直接导入平台子类。模型定义文件 nvidia/model.py 和
amd/model.py 中的 __init__ 方法现在通过 _select_dsv4_attn_cls 或直接导入选择正确的
子类。

关键文件：



• vllm/models/deepseek_v4/attention.py（模块 注意力层；类别 source；类型
data-contract；符号 _resolve_dsv4_backend, _select_v4_sparse_impl,
DeepseekV4Attention, get_padded_num_q_heads）: 重构的核心文件，将原有
DeepseekV4MLA 和 DeepseekV4MLAAttention 合并为抽象的 DeepseekV4Attention 基
类，定义平台无关接口并移除平台特定 import。

• vllm/models/deepseek_v4/nvidia/flashmla.py（模块 NVIDIA 后端；类别 source；类型
data-contract；符号 DeepseekV4SparseMLAAttentionImpl, forward_mqa,
get_padded_num_q_heads, init_layer_buffers）: NVIDIA FlashMLA 子类
DeepseekV4FlashMLAAttention 的实现，替换了原有的
DeepseekV4SparseMLAAttentionImpl 抽象类。

• vllm/models/deepseek_v4/nvidia/model.py（模块 NVIDIA 模型；类别 source；类型
core-logic；符号 DeepseekV4Attention, init, _select_dsv4_attn_cls, forward）:
NVIDIA 的模型定义文件移除了显式的 DeepseekV4Attention 定义，改为通过
_select_dsv4_attn_cls 动态选择子类，大幅减少重复代码。

• vllm/models/deepseek_v4/amd/rocm.py（模块 AMD 后端；类别 source；类型
data-contract；符号 get_impl_cls, DeepseekV4ROCMAiterMLASparseImpl,
DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention, forward_mqa）: ROCm 平台子类
DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention 的实现，从抽象 impl 类转变为直接继承
DeepseekV4Attention。

• vllm/models/deepseek_v4/amd/model.py（模块 AMD 模型；类别 source；类型
core-logic；符号 DeepseekV4Attention, init, forward）: AMD 模型定义文件删除了完整
的 DeepseekV4Attention 类定义，直接导入 DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention，消除
冗余。

• vllm/models/deepseek_v4/nvidia/ops/o_proj.py（模块 工具函数；类别 infra；类型
infrastructure；符号 compute_fp8_einsum_recipe, deep_gemm_fp8_o_proj）: 新文件
，将 FP8 输出投影的公共函数 compute_fp8_einsum_recipe 和 deep_gemm_fp8_o_proj
提取出来，供多个 NVIDIA 子类共享。

关键符号：DeepseekV4Attention.init, DeepseekV4Attention.forward, 
DeepseekV4Attention.forward_mqa, DeepseekV4Attention._o_proj, 
DeepseekV4Attention.get_padded_num_q_heads, DeepseekV4FlashMLAAttention.init, 
DeepseekV4FlashMLAAttention._o_proj, DeepseekV4FlashMLAAttention.forward_mqa, 
DeepseekV4FlashInferMLAAttention.init, DeepseekV4FlashInferMLAAttention._o_proj, 
DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention._o_proj, 
DeepseekV4ROCMAiterMLAAttention.forward_mqa, compute_fp8_einsum_recipe, 
deep_gemm_fp8_o_proj, _resolve_dsv4_kv_cache_dtype, _select_dsv4_attn_cls

关键源码片段

vllm/​models/​deepseek_​v4/​attention.​py
重构的核心文件，将原有 DeepseekV4MLA 和 DeepseekV4MLAAttention 合并为抽象的 
DeepseekV4Attention 基类，定义平台无关接口并移除平台特定 import。

# vllm/models/deepseek_v4/attention.py



from abc import ABC, abstractmethod
from typing import ClassVar
import torch
import torch.nn as nn

class DeepseekV4Attention(nn.Module, AttentionLayerBase, ABC):
    """DeepseekV4 MLA attention 基类

    子类需实现 `get_padded_num_q_heads`、`_o_proj`、`forward_mqa` 等抽象方法。
    类变量 `backend_cls` 和 `use_flashmla_fp8_layout` 分别指定 attention
    backend 和 KV 缓存布局格式（FlashMLA 的 fp8_ds_mla 块格式 vs 普通元素格式）。
    """
    backend_cls: ClassVar[type['AttentionBackend']]
    use_flashmla_fp8_layout: ClassVar[bool] = True
    PREFILL_CHUNK_SIZE: ClassVar[int] = 4

    @classmethod
    @abstractmethod
    def get_padded_num_q_heads(cls, num_heads: int) -> int:
        """返回实际分配 Q 头数（可能上取整以满足 kernel 约束）"""
        ...

    @abstractmethod
    def _o_proj(self, o: torch.Tensor, positions: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        """输出投影：从注意力输出到最终隐状态（平台特定 kernel）"""
        ...

    @abstractmethod
    def forward_mqa(
        self, q: torch.Tensor, kv: torch.Tensor,
        positions: torch.Tensor, output: torch.Tensor
    ) -> None:
        """稀疏 MLA 前向计算（平台特定 kernel）"""
        ...

    def forward(self, positions: torch.Tensor, ...) -> torch.Tensor:
        # 通用的前向流程，利用抽象方法组合；子类可选择性覆盖
        # ... ( 省略具体实现 )
        pass

vllm/​models/​deepseek_​v4/​nvidia/​flashmla.​py
NVIDIA FlashMLA 子类 DeepseekV4FlashMLAAttention 的实现，替换了原有的 
DeepseekV4SparseMLAAttentionImpl 抽象类。

# vllm/models/deepseek_v4/nvidia/flashmla.py

class DeepseekV4FlashMLAAttention(DeepseekV4Attention):
    """FlashMLA sparse MLA 注意力层 (CUDA)"""
    backend_cls = DeepseekV4FlashMLASparseBackend



    def __init__(self, *args, **kwargs) -> None:
        super().__init__(*args, **kwargs)
        # 计算 FP8 einsum recipe 和对齐 scales
        self._einsum_recipe, self._tma_aligned_scales = compute_fp8_einsum_recipe()

    def _o_proj(self, o: torch.Tensor, positions: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        # 使用 deep_gemm FP8 内核完成输出投影
        return deep_gemm_fp8_o_proj(
            o, positions,
            self.rotary_emb.cos_sin_cache, self.wo_a, self.wo_b,
            n_groups=self.n_local_groups,
            heads_per_group=self.n_local_heads // self.n_local_groups,
            nope_dim=self.nope_head_dim, rope_dim=self.rope_head_dim,
            o_lora_rank=self.o_lora_rank,
            einsum_recipe=self._einsum_recipe,
            tma_aligned_scales=self._tma_aligned_scales,
        )

    @classmethod
    def get_padded_num_q_heads(cls, num_heads: int) -> int:
        # FP8 decode kernel 仅支持 h_q 为 64 或 128
        return 64 if num_heads <= 64 else 128

    def forward_mqa(self, q, kv, positions, output):
        # ... 实现省略，使用 FlashMLA 内核
        pass

评论区精华
• zyongye 询问 FlashInfer 类是否应继承 DeepseekV4Attention：WoosukKwon 表示最初为

了共享 _o_proj 而继承，但后来决定将该逻辑提取为工具函数，避免继承耦合（
flashinfer_sparse.py）。

• zyongye 评论 head padding 数值来源：指出应该从
impl_cls.get_padded_num_q_heads() 获取而不是硬编码，WoosukKwon 确认已修复（
attention.py）。

• zyongye 询问是否每个模型都做这种抽象：WoosukKwon 确认这是一个通用的设计方向，当
前重构已清理了 DSV4 模块，为后续其他模型的重构提供参考（nvidia/​model.​py）。

• FlashInfer 子类是否应继承 DeepseekV4Attention (design): 通过提取公共函数解决，
FlashInfer 子类独立继承基类。

• head padding 数值应来自 impl_cls 方法 (correctness): 已修改为动态获取，不影响精度。

• 模型级抽象是否可推广 (design): 当前重构作为范式，后续可能推广。

风险与影响
• 风险：重构不改变逻辑，但存在以下风险： 1) 如果子类未正确实现抽象方法，运行时可能抛

出 NotImplementedError； 2) 导入关系调整可能导致循环依赖（当前未发现）； 3) 性能



依赖预期不变，但 FP8 einsum recipe 缓存等新逻辑需验证。影响范围限于 DeepSeek V4
模型，且 PR 作者保证精度与性能对齐。

• 影响：对用户透明：无 API 变化，推理结果应完全一致。对开发者：后续添加新
attention 后端只需继承 DeepseekV4Attention 并实现抽象方法，无需修改共享代码。
代码量减少约 400 行，可维护性提升。系统性能理论上不变，但需确认 forward_mqa
从类方法改为实例方法后无意外差异。

• 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖 , 跨平台兼容性依赖隐式约定

关联脉络
• PR #43827 [DSv4] Adding TRTLLM gen attention kernel: 为 DSv4 添加了 FlashInfer

TRTLLM-gen 稀疏 MLA 后端，本 PR 重构后该后端作为子类集成到新类体系中。

• PR #43926 fix: keep DeepSeek V4 RoPE cache on inv_freq device: 修复 DeepSeek V4
RoPE 缓存，本 PR 重构中也涉及 RoPE 相关代码路径的调整。

• PR #44539 [mamba] unify KDA conv states into one cache to match 2-state SSM
layout: 虽主题为 mamba，但同属 DeepSeek 模型系列，且都进行了 cache 布局的统一重
构。


