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执行摘要
• 一句话：为 Kimi-K3 模型启用 CuteDSL MoE 后端的 SiTU 激活和 SM107 硬件的低延迟

GEMM 计划。

• 推荐动作：此 PR 值得精读，特别是对于关注高性能 MoE 实现、硬件特定优化或 Kimi-K3
模型部署的工程师。其技术亮点在于： 1) 巧妙地遵循并扩展了 FlashInfer 内核的 SiTU 支
持契约； 2) 做出了务实的硬件表格复用决策，并文档化了未来优化空间； 3) 提供了详细的
硬件级验证数据，增强了变更的可信度。对于其他开发者，这是一个理解 vLLM 如何集成新
模型特性和进行硬件适配的好案例。

功能与动机
Kimi-K3 的路由专家使用了 SiTU (Smooth-Input, Tanh-squared, Unity) 激活函数，而其 
FlashInfer CuteDSL MoE 后端此前并不支持该激活类型。此外，尽管 dsv3_​fused_​a 和 
CuTe skinny GEMM 等内核在 SM107 上也能编译运行，但低延迟 GEMM 调度表 
(_​low_​latency_​table()) 未包含 SM107，导致解码投影回退到性能较低的 cuBLASLt 实现。这
两项限制阻碍了 Kimi-K3 在 SM107 硬件上的高效部署。

实现拆解
1. CuteDSL MoE 后端启用 SiTU 激活：变更入口为 FlashInferCuteDSLNVFP4FusedMoE

类。首先，在 __init__ 方法中，从 moe_config 提取并存储 situ_beta 和 situ_linear_beta
参数，用于后续激活逻辑。其次，在 _supports_activation 类方法中，将
MoEActivation.SITU 加入支持列表。最后，在核心的 apply 方法中，新增一个条件分支：
当激活类型为 MoEActivation.SITU 时，验证 situ_beta 参数非空，构建包含 situ_beta 和
situ_linear_beta 的参数字典，并将传入内核的 activation_type 参数映射为基础的
MoEActivation.SILU，这是因为 FlashInfer 内核要求基类型且通过 beta 参数来启用
SiTU 特性。此修改使得使用 SiTU 激活的 Kimi-K3 模型能够在 flashinfer_cutedsl 后端上
运行。

2. SM107 低延迟 GEMM 计划启用：变更入口为 low_latency_gemm.py 模块。新增一个辅
助函数 _is_sm107() 用于检测 SM107 (Rubin) 硬件。然后，修改核心的
_low_latency_table() 函数的硬件能力判断逻辑，将 SM107 与 SM103 归为一类，使其复
用为 SM103 调优的 KIMI_K3_PROJECTIONS 表格。此更改确保在 SM107 设备上，解码
阶段的 BF16 线性投影能选择到 dsv3_fused_a 或 CuTe skinny GEMM 等优化内核，而非



回退到通用的 cuBLASLt 实现，从而减少内核启动次数并提升性能。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/flashinfer_cutedsl_moe.py（模块 MoE
专家层；类别 source；类型 data-contract；符号 _supports_activation, apply）: 这是
CuteDSL MoE 后端的核心实现文件。本次变更在此文件中添加了 SiTU 激活类型的支持、
参数提取和传递逻辑，是功能启用的关键。

• vllm/models/kimi_k3/nvidia/low_latency_gemm.py（模块 Kimi-K3 模型；类别 source；类
型 data-contract；符号 _is_sm107, _low_latency_table）: 该文件定义了 Kimi-K3 模型在
不同硬件上的低延迟解码 GEMM 调度策略。本次变更扩展了硬件能力检测，使 SM107 能
使用为 SM103 调优的高性能内核表，是性能提升的关键。

关键符号：_is_sm107, _low_latency_table, FlashInferCuteDSLNVFP4FusedMoE._support
s_activation, FlashInferCuteDSLNVFP4FusedMoE.apply

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​experts/​flashinfer_​cutedsl_​moe.​py
这是 CuteDSL MoE 后端的核心实现文件。本次变更在此文件中添加了 SiTU 激活类型的支持、
参数提取和传递逻辑，是功能启用的关键。

# vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/flashinfer_cutedsl_moe.py
# 该片段展示了 FlashInferCuteDSLNVFP4FusedMoE 类中为支持 SiTU 激活所做的关键修改。

    def __init__(self, moe_config, quant_config):
        # ... 其他初始化 ...
        # 新增：从 moe_config 中提取 SiTU 激活所需参数
        self.situ_beta = moe_config.activation_situ_beta
        self.situ_linear_beta = moe_config.activation_situ_linear_beta

    @staticmethod
    def _supports_activation(activation: MoEActivation) -> bool:
        # 修改：将 MoEActivation.SITU 加入支持列表
        return activation in (
            MoEActivation.SILU,
            MoEActivation.SWIGLUOAI,
            MoEActivation.SWIGLUOAI_UNINTERLEAVE,
            MoEActivation.RELU2_NO_MUL,
            MoEActivation.SITU, # 新增支持
        )

    def apply(self, ...):
        # ... 省略部分代码 ...
        # 修改：在构建激活参数时，为 SiTU 添加专门处理分支
        swiglu_params: dict[str, float | None] = {}
        if activation == MoEActivation.SILU:
            swiglu_params = {"swiglu_limit": self.gemm1_clamp_limit}
        elif activation in (



            MoEActivation.SWIGLUOAI,
            MoEActivation.SWIGLUOAI_UNINTERLEAVE,
        ):
            swiglu_params = {
                "swiglu_alpha": self.gemm1_alpha,
                "swiglu_beta": self.gemm1_beta,
                "swiglu_limit": self.gemm1_clamp_limit,
            }
        elif activation == MoEActivation.SITU:
            # 新增分支：处理 SiTU 激活参数
            # 注意：FlashInfer 内核要求 activation_type 为基类型 (Swiglu)，
            # SiTU 的行为通过 situ_beta 参数来控制。
            if self.situ_beta is None:
                raise ValueError(
                    "SITU activation requires moe_config.activation_situ_beta"
                )
            swiglu_params = {
                "situ_beta": self.situ_beta,
                "situ_linear_beta": self.situ_linear_beta,
            }
        swiglu_kwargs = {k: v for k, v in swiglu_params.items() if v is not None}

        # 调用内核，并将 SiTU 激活类型映射为 SILU 基类型
        flashinfer_cute_dsl_fused_moe_nvfp4(
            # ... 其他参数 ...
            activation_type=activation_to_flashinfer_int(
                MoEActivation.SILU if activation == MoEActivation.SITU else activation
            ),
            **swiglu_kwargs,
        )

vllm/​models/​kimi_​k3/​nvidia/​low_​latency_​gemm.​py
该文件定义了 Kimi-K3 模型在不同硬件上的低延迟解码 GEMM 调度策略。本次变更扩展了硬
件能力检测，使 SM107 能使用为 SM103 调优的高性能内核表，是性能提升的关键。

# vllm/models/kimi_k3/nvidia/low_latency_gemm.py
# 该片段展示了硬件检测函数和 GEMM 表选择逻辑的修改。

def _is_sm107() -> bool:
    # 新增：检测是否为 SM107 (NVIDIA Rubin) 架构
    return current_platform.is_device_capability((10, 7))

def _low_latency_table() -> dict[tuple[int, int], ProjectionSpec] | None:
    """根据当前设备硬件能力，返回对应的性能调优 GEMM 表格。"""
    # 修改：将 SM107 与 SM103 合并处理，复用相同的 ProjectionSpec 表格
    # 原因：dsv3_fused_a_gemm 和 CuTe skinny GEMM 内核在 SM107 上编译兼容，
    # 且已在 SM107 硬件上通过了端到端验证。后续可为 SM107 测量独立表格。
    if _is_sm103() or _is_sm107():
        # SM107 reuses the SM103 table; see the module docstring.



        return KIMI_K3_PROJECTIONS
    if current_platform.is_device_capability((10, 0)):
        return KIMI_K3_PROJECTIONS_SM100
    if current_platform.is_device_capability((9, 0)):
        return KIMI_K3_PROJECTIONS_SM90
    return None

评论区精华
PR 描述中详细阐述了技术细节和验证结果。讨论核心围绕硬件兼容性和内核契约展开：

1. 内核契约：PR 描述明确指出，FlashInfer CuteDSL 内核通过 situ_beta 参数来识别和处理
SiTU 激活，同时要求传入的 activation_type 是基础类型（如 Swiglu），而
ActivationType.Situ 会被内部校验拒绝。这一“基类型 +beta 参数”的契约是实现正确集成的
关键，也是本次代码中 activation_type=MoEActivation.SILU 映射的原因。

2. 硬件适配策略：对于 SM107，采取了复用 SM103 表格的策略。作者解释 
dsv3_fused_a_gemm 的编译要求是 __CUDA_ARCH__>= 900，而 CuTe skinny GEMM 
的 PDL 门控为 major >= 9，因此 SM107 满足条件。同时，文档指出 SM107 上的性能交
叉点尚未重新测量，表格可能需要后续独立调优。

3. 验证与风险控制：作者在 PR 中提供了在 SM107 硬件上进行端到端验证的结果，包括数值
正确性（与 flashinfer_trtllm 后端对比）、内核调度改进（减少约 40% 的启动次数）以及
整体吞吐量持平或略优。明确声明了“非 SM107 设备上无行为变更”，降低了回归风险。

4. 未解决的已知问题：PR 描述承认了两个后续项：(1) SM107 的性能表需要独立重测；(2)
FlashInfer 在 SM107 上的 gather GEMM 尚未完全支持 SiTU beta，这限制了部分内核路
径的性能潜力，目前在 FlashInfer 侧跟踪。

• SiTU 激活在 FlashInfer CuteDSL 内核中的实现契约 (design): 接受并实现了“基类型
+beta 参数”的方案，通过将 SiTU 映射为 SILU 并传递专属 beta 参数来调用内核。

• SM107 硬件上的 GEMM 表格复用策略 (design): 采纳了复用策略作为当前解决方案，并明
确了后续可能的优化路径。

风险与影响
• 风险：

1. 回归风险（低）：变更具有良好的硬件隔离性。SiTU 支持仅在激活类型为
MoEActivation.SITU 时触发；SM107 表格启用仅在该硬件能力检测通过时生效。对于
其他硬件和模型，代码路径无变化。

2. 正确性风险（中）：核心风险在于 SiTU 激活在 CuteDSL 内核中的数值正确性。PR 描
述称已通过“greedy factual prompts”验证，但这依赖于下游 FlashInfer 内核实现的正确
性。如果 FlashInfer 内核的 SiTU beta 处理有偏差，会影响模型输出。此外，复用
SM103 表格是一种近似，SM107 上的性能或数值特性可能略有不同，尽管作者指出内
核架构兼容。

3. 维护与演进风险（低）：代码引入了对特定硬件型号 (SM107) 的直接检测函数
_is_sm107()。随着 NVIDIA 新硬件迭代，类似的分支可能会增加，建议未来考虑更通用
的架构能力检测模式。



• 影响：

1. 用户 / 模型影响：直接且正面。使得 Kimi-K3 模型能够在 SM107 (Rubin) 硬件上，通过
--moe-backend flashinfer_cutedsl 参数使用高性能的 CuteDSL MoE 后端，并享受优
化的低延迟解码内核。对于使用 TP8 Rubin 集群部署 Kimi-K3 的用户，能获得更好的性
能（减少内核启动，潜在吞吐提升）。

2. 系统影响：影响范围局限于 Kimi-K3 模型在特定硬件（SM107）上的 MoE 层实现和线
性投影调度逻辑。不影响其他模型、其他后端或在 SM90/SM100/SM103 硬件上的既有
行为。

3. 团队影响：为硬件启用和模型适配团队提供了一个清晰的范例，展示了如何为特定硬件
- 模型组合启用新特性。明确了后续需要为 SM107 进行独立性能调优的任务。 - 风险标
记：硬件特定逻辑 , 性能依赖外部库 , 缺少对应测试文件变更

关联脉络
• PR #54565 [Kernel] Relax dsv3 GEMM tensor-layout acceptance: PR #54565 放宽了

dsv3_fused_a GEMM 对张量布局的接受条件，它修改了 low_latency_gemm.py 文件中
dsv3_fused_a 后端的调用逻辑，与本 PR 修改的同一文件有重叠，属于互补变更（不同功
能点）。

• PR #52405 [Bugfix] Fix SiTU output scale on TRTLLM backend: PR #52405 修复了在
TRTLLM 后端上 SiTU 激活的输出缩放问题，属于同一激活功能在不同 MoE 后端上的相关
修复。本 PR 则专注于 CuteDSL 后端的 SiTU 启用。


