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执行摘要
• 一句话：重构 XPU MoE 为缓存类实例以减少主机开销

• 推荐动作：建议精读此 PR，因为它展示了一个典型的性能优化模式——通过将函数调用改为
缓存类实例来减少参数传递开销。不过，需要关注缓存实例可能带来的权重更新问题，建议
在后续版本中： 1) 增加权重版本号或观察者模式，当权重变化时重建实例； 2) 考虑线程安
全防护。整体改动量小、逻辑清晰，可接受。

功能与动机
本次 PR 旨在减少 XPU MoE 内核调用时的主机开销（host overhead）。原有实现每次调用 
xpu_​fused_​moe 函数时都会传递大量固定参数（如权重、量化标志等），造成冗余的 
CPU-GPU 通信。通过将内核封装为类实例，仅在首次调用时初始化并缓存，后续调用只需传递
动态变化的 hidden_​states、topk_​weights、topk_​ids 和 output，从而减少主机端的参数拷贝
与调度开销。

实现拆解
1. 导入变更：将 vllm_xpu_kernels.fused_moe_interface 中的函数导入 xpu_fused_moe 替

换为类导入 XpuFusedMoe。

2. 新增实例缓存字段：在 XPUExperts.__init__ 中增加 self.fused_moe_impl:
XpuFusedMoe | None = None，用于保存懒初始化的内核实例。

3. apply 方法重构：在 apply 方法中，首次调用时（self.fused_moe_impl is None）通过传
入权重、量化标志等固定参数创建 XpuFusedMoe 实例；后续调用直接调用
self.fused_moe_impl.apply(...)，仅传递动态变化的张量（output、hidden_states、
topk_weights、topk_ids），避免重复传递固定参数。

4. 删除冗余参数：从后续的 .apply 调用中移除了 w13、w2、activation、is_fp8 等参数，因
为这些已在构造时固化。

5. 无测试文件变更：本次改动未涉及测试文件，可能依赖已有的 XPU 集成测试覆盖。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/xpu_moe.py（模块 MoE 内核；类别
source；类型 core-logic）: 唯一修改的文件，包含完整的 XPU MoE 内核调用重构，从函
数调用转为缓存类实例，减少主机开销。



关键符号：XPUExperts.apply

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​experts/​xpu_​moe.​py
唯一修改的文件，包含完整的 XPU MoE 内核调用重构，从函数调用转为缓存类实例，减少主
机开销。

# vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/xpu_moe.py
# 本次重构将每次 apply 都传递大量固定参数的方式，改为首次调用时
# 创建 XpuFusedMoe 实例并缓存，后续调用仅传递动态变化的张量。

import torch
from vllm_xpu_kernels.fused_moe_interface import XpuFusedMoe # 函数改为类

class XPUExperts(mk.FusedMoEExpertsModular):
    def __init__(self, ...):
        super().__init__(...)
        self.is_fp8 = False
        self.is_mxfp4 = False
        self.is_mxfp8 = False
        self.fused_moe_impl: XpuFusedMoe | None = None # 新增缓存字段

    def apply(
        self,
        output: torch.Tensor,
        hidden_states: torch.Tensor,
        w1: torch.Tensor,
        w2: torch.Tensor,
        topk_weights: torch.Tensor,
        topk_ids: torch.Tensor,
        activation: MoEActivation,
        ...
    ):
        # 懒初始化：仅在第一次调用时创建 XpuFusedMoe 实例
        if self.fused_moe_impl is None:
            topk = topk_ids.size(-1)
            # 构造时传入所有固定参数，后续不再变化
            self.fused_moe_impl = XpuFusedMoe(
                w13=w1,
                w13_scales=self.w1_scale,
                w13_bias=self.w1_bias,
                w2=w2,
                w2_scales=self.w2_scale,
                w2_bias=self.w2_bias,
                n_experts_per_token=topk,
                activation=activation.value,
                num_experts=self.moe_config.num_local_experts,
                ep_rank=self.moe_config.ep_rank,



                ep_size=self.moe_config.ep_size,
                is_fp8=self.is_fp8,
                is_mxfp4=self.is_mxfp4,
                is_mxfp8=self.is_mxfp8,
            )
        assert self.fused_moe_impl is not None
        # 后续调用只传递动态参数，减少主机开销
        self.fused_moe_impl.apply(
            output=output,
            hidden_states=hidden_states,
            topk_weights=topk_weights,
            topk_ids=topk_ids,
        )

评论区精华
gemini-code-assist[bot] 提出了一个关于正确性的担忧：缓存 XpuFusedMoe 实例时，构造参
数（如 w1、w2、topk、activation）被假设为在 XPUExperts 实例生命周期内保持不变。如果
发生权重重分配或交换（如 CPU/GPU 权重交换），缓存的实例可能持有失效的指针，导致正
确性问题或崩溃。但该评论未获得 reviewer 的进一步回应。最终 reviewer jikunshang 批准了
 PR。

• 缓存实例可能因权重更新导致正确性问题 (correctness): 未得到作者或 reviewer 的回应，
但 reviewer jikunshang 最终批准了 PR，表明该风险在当前使用场景下可接受或已有其他
机制规避。

风险与影响
• 风险：主要风险在于缓存的内核实例持有了权重张量的引用，若后续发生权重热更新或交换

（例如通过 weight_swap 或 reconfigure 机制），缓存的 XpuFusedMoe 实例可能仍指向
旧的内存地址，导致计算错误或段错误。此外，懒初始化在多线程环境下的线程安全性未在
代码中显式保证（例如使用锁），虽然当前 XPU 推理路径可能为单线程，但仍是一处隐患。
另一风险是版本依赖：本次变更要求 vllm-xpu-kernels 包提供 XpuFusedMoe 类（先前版
本仅有函数），若用户未升级该包会导致导入错误。

• 影响：影响范围限于 XPU 平台的 MoE 推理路径。对于使用 Intel GPU 且启用 MoE 的模型
（如 DeepSeek 等），此变更能减少每次 MoE 前向调用的主机开销，预期可提升推理吞吐
量，尤其在高并发或小 batch 场景下更明显。对其他平台（CUDA、ROCm）无影响。不会
改变模型输出精度（计算逻辑本身未变）。

• 风险标记：缓存实例对权重更新的脆弱性 , 缺少线程安全保护 , 依赖外部包版本升级

关联脉络
• PR #42950 [XPU]fix: add XPU platform guards to DeepSeek-V4 ops: 同属 XPU 平台的

DeepSeek-V4 支持改进，共享相同的 XPU 平台守卫和内核基础设施。


