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执行摘要
• 一句话：XPU 跳过单专家 MoE 无意义归约

• 推荐动作：此 PR 值得阅读，特别是对于理解如何针对特定硬件（XPU）进行 MoE 内核启动
优化的开发者。设计决策中体现了维持后端一致性和优化成本的平衡——作者选择与
CUDA 路径保持一致而非提前分配 intermediate_cache3 的激进优化，避免了过度定制化
风险。同时，测试覆盖完整，可作为小型性能优化的范例。

功能与动机
当 topk_ids.shape[1] == 1 且 routed_scaling_factor == 1.0 时，第二个
invoke_fused_moe_kernel 调用已经将其输出直接写入 out_hidden_states，因此后续的
moe_sum_reduce 是一个对单元素的无用归约。此 PR 在 XPU 路径添加早期退出检查，跳过
不必要的内核启动，匹配 CUDA 路径已存在的优化。这对于 Llama-4-Scout 等设置
num_experts_per_tok=1 的模型尤其重要，每个 MoE 层前向都命中此快速路径。

实现拆解
变更分为两部分：

1. 核心逻辑修改：在 _fused_moe_kernel_sequence 函数的 XPU 分支（elif _is_xpu:）中，
增加条件判断 if topk == 1 and routed_scaling_factor == 1.0 and not
_use_intermediate:，当条件满足时跳过 moe_sum_reduce 调用，因为输出已直接写入。
这样避免了多余的内核启动。

2. 测试覆盖：在 test_fused_moe.py 中新增 test_single_expert_routing 方法，使用
routed_scaling_factor 为 1.0 和 1.5 分别测试快速路径和非快速路径的正确性。同时为了
支持计算参考结果，修改了 torch_naive_moe 和 _test_case 以接受
routed_scaling_factor 参数，并利用 MoeRunnerConfig 传递该参数给 fused_moe。

关键文件：

• test/registered/moe/test_fused_moe.py（模块 MoE 测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 _test_case, test_single_expert_routing）: 新增单专家路由测试，确
保 XPU 快速路径正确性；修改辅助函数以支持 routed_scaling_factor。

• python/sglang/srt/layers/moe/moe_runner/triton_utils/fused_moe.py（模块 MoE 运行时
；类别 source；类型 core-logic）: 核心逻辑变更：在 XPU 分支增加条件跳过
moe_sum_reduce 调用，避免无用内核启动。



关键符号：_fused_moe_kernel_sequence, test_single_expert_routing

关键源码片段

test/​registered/​moe/​test_​fused_​moe.​py
新增单专家路由测试，确保 XPU 快速路径正确性；修改辅助函数以支持
routed_scaling_factor。

def test_single_expert_routing(self):
    # 覆盖 topk == 1 的快速路径（例如 Llama-4-Scout 的 num_experts_per_tok = 1），
    # 当 routed_scaling_factor == 1.0 时第二个内核直接写入输出，
    # 否则归约仍被应用。
    set_global_server_args_for_scheduler(ServerArgs(model_path="dummy"))
    for routed_scaling_factor in [1.0, 1.5]:
        for m in [1, 33]:
            with self.subTest(m=m, routed_scaling_factor=routed_scaling_factor):
                self._test_case(
                    m,
                    n=128,
                    k=128,
                    e=8,
                    topk=1,
                    dtype=torch.bfloat16,
                    routed_scaling_factor=routed_scaling_factor,
                )
            empty_gpu_cache()

python/​sglang/​srt/​layers/​moe/​moe_​runner/​triton_​utils/​fused_​moe.​py
核心逻辑变更：在 XPU 分支增加条件跳过 moe_sum_reduce 调用，避免无用内核启动。

elif _is_xpu:
    # 当 topk == 1 且 routed_scaling_factor == 1.0 且不使用中间缓存时，
    # 第二次内核已直接写入 out_hidden_states，无需归约。
    if topk == 1 and routed_scaling_factor == 1.0 and not _use_intermediate:
        pass # 输出已就位
    else:
        moe_sum_reduce(
            intermediate_cache3.view(*intermediate_cache3.shape),
            out_hidden_states,
            routed_scaling_factor,
        )

评论区精华
评审者 mingfeima 提出了两点主要意见：

1. 要求测试覆盖 topk==1 且 scaling_factor 为 1.0 和不为 1.0 的场景。作者已补充测试。

2. 建议将该跳过逻辑内聚到 moe_sum_reduce 内部，使控制流更简洁，并探讨提前分配
intermediate_cache3 的可能性。作者回应：保持外层跳过以节省内核启动成本（与



CUDA 和 HIP 分支的写法一致），且保留 intermediate_cache3 分配以与 CUDA 路径对
齐，避免不必要的分歧。PR 范围仅为单专家情况下的正确性。

• 测试覆盖要求与 allocation 优化提议 (testing): 测试已添加，allocation 保持现状。

• 将逻辑隐藏到 moe_sum_reduce 内部的建议 (design): 跳过逻辑保留在调用点，不内置到
moe_sum_reduce 中。

风险与影响
• 风险：低风险。该变更仅在 XPU 路径且满足特定条件时跳过归约调用，逻辑简单清晰。新增

的测试覆盖了两种 scaling 因子情形，验证了正确性。但由于未提供端到端性能基准，无法
量化实际收益。潜在风险：若后续修改 moe_sum_reduce 或被其他后端复用，可能因未考
虑到此跳过逻辑而产生误用。

• 影响：直接影响所有在 XPU 上使用 MoE 且 topk==1 的模型，尤其是 Llama-4-Scout。减
少一次内核启动可降低延迟，但具体提升幅度取决于模型配置和运行时环境。测试文件与
CUDA 测试共享并未带来负面影响。团队内部其他 XPU 优化计划（如融合排序和散点、折
叠共享专家）与此无冲突。

• 风险标记：缺少端到端性能基准 , 维护对齐要求
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