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执行摘要
• 一句话：ARM CPU INT8 融合 MoE 内核，性能提升约 1.9 倍

• 推荐动作：值得精读，尤其是：微内核实现利用 smmla 指令，提取激活函数减少代码重复，
以及 Python 层如何通过 _supports_current_device 控制后端选择。

功能与动机
PR 目的：在 ARM CPU 上启用 W8A8 INT8 MoE 检查点（如
RedHatAI/Qwen3-30B-A3B-Thinking-2507-quantized.w8a8），实现比现有 BF16 内核更高
的推理吞吐。PR body 明确提到性能目标为 ~1.9x。

实现拆解
1. 新增 C++ 微内核(csrc/cpu/micro_gemm/cpu_micro_gemm_int8_neon.hpp)：实现

MicroGemmINT8 模板类，利用 ARM AdvSIMD smmla 指令进行 INT8 矩阵乘法，设计
8x8 的 tile 循环和累加器。

2. 提取激活函数(csrc/cpu/cpu_fused_moe_activations.hpp)：将原 cpu_fused_moe.cpp 中
的 SiLU、GELU、Swiglu 等激活函数提取为独立头文件，供新旧内核共用。

3. 新增 INT8 MoE 调度内核(csrc/cpu/cpu_fused_moe_int8.cpp)：实现
fused_moe_int8_impl 模板函数，负责 INT8 GEMM 的调度、量化 / 反量化、激活和加权
组合，使用 ISA 分发宏兼容 NEON 和其他架构。

4. Python 层适配(vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/cpu_moe.py)：新增
ArmCPUExpertsInt8 类，继承 FusedMoEExpertsMonolithic，通过
_supports_current_device 限制仅 ARM CPU，提供 prepare_int8_moe_layer_for_cpu 进
行权重预打包。修改 CPUExpertsInt8 使其仅适用 x86。

5. 测试补充(tests/kernels/moe/test_cpu_fused_moe.py)：新增 test_cpu_fused_moe_int8
测试函数，包含参考实现和量化辅助函数，仅在 ARM 平台运行。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/cpu_moe.py（模块 MoE 专家层；类别
source；类型 data-contract；符号 ArmCPUExpertsInt8, expects_unquantized_inputs,
activation_format, is_supported_config）: Python 层入口，新增 ArmCPUExpertsInt8
类和修改现有类以区分 x86/ARM，决定量化后端行为。



• csrc/cpu/micro_gemm/cpu_micro_gemm_int8_neon.hpp（模块 微内核；类别 source；类
型 core-logic；符号 MicroGemmINT8）: 核心微内核实现，利用 ARM smmla 指令进行
INT8 矩阵乘法，是性能提升的关键。

• csrc/cpu/cpu_fused_moe_int8.cpp（模块 调度内核；类别 source；类型
dependency-wiring）: 新 INT8 MoE 调度内核，负责 GEMM 循环、量化、激活和加权，
是主要执行逻辑。

• csrc/cpu/cpu_fused_moe_activations.hpp（模块 激活函数；类别 source；类型
core-logic；符号 class）: 提取激活函数为独立头文件，供 BF16 和 INT8 内核共用，减少
代码重复。

• tests/kernels/moe/test_cpu_fused_moe.py（模块 测试；类别 test；类型 test-coverage；
符号 quantize_per_channel, quantize_per_token, ref_fused_moe_int8,
test_cpu_fused_moe_int8）: 新增 INT8 MoE 测试，包含参考实现，保证正确性。

关键符号：prepare_int8_moe_layer_for_cpu, ArmCPUExpertsInt8._supports_current_devi
ce, fused_moe_int8_impl, gemm_micro_smmla_8x8_packed_a, silu_and_mul,
swigluoai_and_mul

评论区精华
1. 整数溢出风险：depthfirst-app[bot] 指出 cpu_fused_moe_int8.cpp 中多处使用 int32_t

计算缓冲区大小和指针偏移，在大量 token 或专家数下可能溢出，建议改用 int64_t。作者
未直接回复是否修复，但 PR 已合并，代码片段仍可见 int32_t，风险未彻底解决。

2. 后端枚举设计：aditew01 提问为何需要 ARM_CPU 枚举，bigPYJ1151 建议统一为 CPU
标签，通过 _supports_current_device 区分设备。作者采纳并修改。

3. 测试参数化：aditew01 指出测试中直接调用 "neon" 硬编码，作者将其抽象为测试参数，
便于未来扩展。

• 整数溢出风险 (security): 作者未明确回复，PR 已合并，但代码中仍使用 int32_t，风险未彻
底解决。

• INT8 MoE 后端枚举名称 (design): 采用统一 CPU 枚举，设备区分移至专家类。

• 测试中硬编码 neon (testing): 抽象为测试参数，实现可扩展。

风险与影响
• 风险：

1. 整数溢出风险：核心缓冲区计算使用 int32_t，在批量 token 数较大时可能溢出，导致内
存越界，建议升级到 int64_t。

2. 仅 ARM 平台支持：INT8 内核仅实现 NEON 版本，其他 CPU 架构无法受益，但不会影
响现有 BF16 内核。

3. 精度损失：INT8 量化对称方案可能引入额外精度误差，但测试提供了参考对比。

• 影响：

• 用户：ARM CPU 用户可直接使用 INT8 MoE 模型，获得约 1.9 倍性能提升。

• 系统：CMake 构建新增源文件，需 ARM I8MM 和 BF16 指令集支持，否则回退 BF16。



• 团队：代码可扩展，为未来 x86 INT8 或其他 ISA 预留了接口。

• 风险标记：整数溢出风险 , 仅 ARM 平台 , 构建条件依赖 ARM I8MM
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