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PR 7164 分析报告

1. 执行摘要
本 PR 统一了 MoE 算子的实现，为 w16a16 量化类型新增基于 Paddle 官方
moe_permute/moe_unpermute 的代码路径，通过环境变量 FD_USE_PHI_MOE_PERMUTE
控制，旨在简化代码并提高可维护性。变更影响 MoE 模块的核心路径，引入了性能风险和文档
缺失问题，但通过单元测试部分验证了正确性。

2. 功能与动机
动机：PR body 明确指出“使用 Paddle 官方的 moe_permute/moe_unpermute 算子替代自定
义算子，简化代码并提高可维护性。”review 讨论中进一步补充，新路径可实现“CUDA-graph 
安全的推理流程”，减少自定义算子的维护成本。

3. 实现拆解
实现围绕三个关键文件展开：

• custom_ops/gpu_ops/moe/deepgemm_preprocess.cu：修改 CUDA kernel，新增 
cumsum 输出。代码变更示例如下：cpp if constexpr (kComputeCumsum) { if 
(threadIdx.x == 0) { // 串行计算，可能影响性能 int32_t running_sum = 0; for (int i = 
0; i < num_experts; i++) { // ... 计算累加和 } } }

• fastdeploy/model_executor/layers/moe/fused_moe_cutlass_backend.py：引入环境变量
控制逻辑。当 FD_USE_PHI_MOE_PERMUTE=1 且 moe_quant_type='w16a16' 时，使用
Paddle 算子：python if fastdeploy.envs.FD_USE_PHI_MOE_PERMUTE and
self.moe_quant_type == "w16a16": permute_input, ... =
paddle.nn.functional.moe_permute(...) ffn_out = self.compute_ffn(...) tmp_ffn_out, .
.. = paddle.nn.functional.moe_unpermute(...)

• tests/layers/test_fused_moe_cutlass_backend.py：新增单元测试，覆盖新路径的主要场景。

4. 评论区精华
review 讨论中最有价值的交锋包括：

• 性能问题：reviewer 指出 cumsum 计算从并行改为串行，“当 num_experts 较大时可能导
致性能下降”，但作者未修改。



• 设计权衡：reviewer 质疑新路径提前 return 是否导致死代码，结论是“预期行为”，但需确保
逻辑正确。

• 文档缺失：reviewer 建议“在文档中添加环境变量 FD_USE_PHI_MOE_PERMUTE 的说明”，
但 PR 中未实现。

5. 风险与影响
风险：

• 性能风险：deepgemm_preprocess.cu 中的串行 cumsum 计算在专家数量大时可能成为瓶
颈。

• 兼容性风险：环境变量可能影响现有部署，但通过默认参数保持向后兼容。

• 测试风险：缺少精度测试结果，可能影响模型输出一致性。

影响：

• 用户可通过环境变量启用新路径，简化代码使用，但需注意性能监控。

• 系统减少自定义算子依赖，提升可维护性。

• 团队需补充文档并关注潜在回归。

6. 关联脉络
本 PR 是 FastDeploy 仓库 MoE 功能线的一部分：

• 与 PR 7218（MoE topk 优化）和 PR 7238（MoE 架构 bugfix）相关，共同推进 MoE 算
子的演进。

• 近期历史 PR 显示仓库持续关注 MoE 性能优化和测试覆盖，本 PR 延续了这一趋势，但需关
注跨 PR 的协同影响。


