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执行摘要
• 一句话：XPU 采样内核集成，提升性能并减少重新编译

• 推荐动作：值得精读，尤其是 forward_xpu 的设计和 mutates_args 讨论。建议关注
mutates_args 缺失的潜在影响，未来可补充修复。

功能与动机
Triton topk topp 在 XPU 上存在重新编译问题，影响性能。vllm-xpu-kernels v0.1.5 提供了
XPU 内核，此 PR 将该内核集成到 vllm 的 TopKToPSampler 中。

实现拆解
1. 注册自定义算子：在 vllm/_xpu_ops.py 中新增 _topk_topp_sample_impl 和

_topk_topp_sample_fake，并在 register_ops_once 中调用 direct_register_custom_op
注册 xpu_topk_topp_sampler，从而将 XPU 底层 C++ 算子暴露给 Python 层。

2. 新增 XPU 采样路径：在 vllm/v1/sample/ops/topk_topp_sampler.py 的 __init__ 中根据平
台判断（current_platform.is_xpu()）和环境变量 VLLM_XPU_USE_SAMPLER_KERNEL，
将 self.forward 指向新方法 forward_xpu；否则指向 forward_native。

3. 实现 forward_​xpu：该方法从 XPU 默认生成器获取种子和偏移量，构造 seeds 张量，将 
top_k 转换为 int64 后调用 torch.ops.vllm.xpu_topk_topp_sampler 执行采样。对于非原
生 logprobs 模式会预分配 logits_to_return。若存在 per-request generator 则回退到 
forward_native。

4. 添加环境变量开关：在 vllm/envs.py 的 environment_variables 字典中增加
VLLM_XPU_USE_SAMPLER_KERNEL，默认值为 True，并在顶部类型注解部分声明对应字
段，确保可通过环境变量控制内核启用。

关键文件：

• vllm/_xpu_ops.py（模块 算子注册；类别 source；类型 core-logic；符号
_topk_topp_sample_impl, _topk_topp_sample_fake）: 注册自定义算子，是性能改进的核
心

• vllm/v1/sample/ops/topk_topp_sampler.py（模块 采样器；类别 infra；类型
infrastructure；符号 forward_xpu）: 添加 forward_xpu 方法，实现 XPU 采样路径的选
择和调用



• vllm/envs.py（模块 环境变量；类别 source；类型 core-logic）: 定义环境变量开关，确保
可配置

关键符号：_topk_topp_sample_impl, _topk_topp_sample_fake, forward_xpu

关键源码片段

vllm/​_​xpu_​ops.​py
注册自定义算子，是性能改进的核心

def _topk_topp_sample_impl(
    random_sampled: torch.Tensor, # 输出：采样后的 token id
    logits_to_return: torch.Tensor | None, # 输出：如果需要返回 logits，则使用此缓冲区
    logits: torch.Tensor, # 输入 logits
    k: torch.Tensor | None, # top-k 阈值（int64）
    p: torch.Tensor | None, # top-p 阈值（float）
    logprobs_mode: str, # 'raw_logprobs', 'processed_logits', 'processed_logprobs'
    seeds: torch.Tensor | None, # 种子张量 [seed, offset]
    lambda_: float = 1.0, # 温度参数
) -> None:
    # 调用 XPU 底层 C++ 内核执行 top-k/top-p 采样
    torch.ops._xpu_C.topk_topp_sampler(
        random_sampled, logits_to_return, logits, k, p, logprobs_mode, seeds, lambda_
    )

def _topk_topp_sample_fake(
    random_sampled: torch.Tensor,
    logits_to_return: torch.Tensor | None,
    logits: torch.Tensor,
    k: torch.Tensor | None,
    p: torch.Tensor | None,
    logprobs_mode: str,
    seeds: torch.Tensor | None,
    lambda_: float = 1.0,
) -> None:
    # fake 实现，仅用于 torch.compile 追踪，不执行实际计算
    return

# 在 register_ops_once 中添加：
direct_register_custom_op(
    op_name="xpu_topk_topp_sampler",
    op_func=_topk_topp_sample_impl,
    fake_impl=_topk_topp_sample_fake,
)

vllm/​v1/​sample/​ops/​topk_​topp_​sampler.​py
添加 forward_​xpu 方法，实现 XPU 采样路径的选择和调用



def forward_xpu(
    self,
    logits: torch.Tensor,
    generators: dict[int, torch.Generator], # 每个请求的生成器
    k: torch.Tensor | None, # top-k 阈值
    p: torch.Tensor | None, # top-p 阈值
) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor | None]:
    # XPU 内核不支持 per-request generator，需回退到原生
    if generators:
        logger.warning_once(
            "xpu kernel topk_topp_sampler does not support "
            "per-request generators. Falling back to "
            "PyTorch-native implementation."
        )
        return self.forward_native(logits, generators, k, p)

    # 预分配输出张量
    random_sampled = torch.empty(
        logits.shape[0], dtype=torch.int64, device=logits.device
    )
    logits_to_return = None
    if (
        self.logprobs_mode == "processed_logits"
        or self.logprobs_mode == "processed_logprobs"
    ):
        logits_to_return = torch.empty_like(logits)

    # 从默认生成器获取种子和偏移量
    generator = torch.xpu.default_generators[logits.device.index]
    state = generator.get_state()
    seed, offset = state.view(torch.int64)
    seeds = torch.tensor(
        [seed, offset], dtype=torch.int64, device=torch.device("cpu")
    )

    # XPU 内核要求 k 为 int64，而输入 batch 中 top_k 为 int32，需转换
    if k is not None:
        k = k.to(torch.int64)

    # 调用自定义算子
    torch.ops.vllm.xpu_topk_topp_sampler(
        random_sampled, logits_to_return, logits, k, p, self.logprobs_mode, seeds
    )
    return random_sampled, logits_to_return

评论区精华
• 生成器逻辑错误：gemini-code-assist bot 指出 forward_xpu 中错误地使用

logits.device.index 作为 generators 的键，缺失 per-request 种子支持，且状态解包可能



出错。这些已在后续 commit 中通过提前 if generators: 回退 forward_native 修复。

• mutates_​args 缺失：bot 建议在 direct_​register_​custom_​op 中声明 
mutates_​args=["random_​sampled", "logits_​to_​return"]，以确保 torch.​compile 正确追踪
副作用。reviewer bigPYJ1151 认可该建议，但最终合并代码中 未添加此参数，构成潜在
风险。

• forward_xpu 生成器选择与状态解包错误 (correctness): 作者后续 commit 中通过 if
generators: 判断回退到 forward_native 解决，并调整了种子获取方式。

• 自定义算子缺少 mutates_args 声明 (design): 未合并该修改，潜在风险。

风险与影响
• 风险：

• mutates_​args 未声明：可能导致 torch.compile 在追踪图时忽略对 random_sampled 和
 logits_to_return 的写入，产生错误优化结果。虽然 reviewer 认为“这部分不会被编译”
，但一旦启用 torch.compile 就可能出现问题。

• per-request generator 回退覆盖不全：当前对空 generators 的判断已正确，但如果出
现混合使用 default 和 per-request 的情况，会全部回退。这属于设计取舍，风险较低。

• 外部内核依赖：自定义算子依赖于 vllm-xpu-kernels 提供的 _xpu_C.topk_topp_sampler
，需要保证版本兼容。

• 测试未覆盖：没有新增针对 XPU 采样的单元测试，回归风险依赖 CI 中的集成测试。

• 影响：

• 用户角度：XPU 用户（Intel GPU）采样性能提升，默认开启；可通过
VLLM_XPU_USE_SAMPLER_KERNEL=0 回退。非 XPU 用户无影响。

• 系统角度：新增自定义算子和环境变量，增加了少量的维护成本。

• 团队角度：XPU 平台支持进一步完善，后续可参考此模式优化其他算子。

• 风险标记：缺少 mutates_args 声明 , per-request generator 回退 , 外部内核版本依赖 ,
 测试覆盖不足

关联脉络
• PR #37481 [XPU] enable is_act_and_mul for xpu: 同为 XPU 平台优化，作者相同，表明

XPU 支持持续演进。


