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执行摘要
• 一句话：为 DeepSeek-V4 添加 XPU 平台守卫，实现 Intel XPU 兼容

• 推荐动作：值得精读，展示了如何以最小成本实现新平台支持。设计决策如与 ROCm 共享
native 路径、通过条件分支而非抽象层进行平台适配，值得关注。同时注意该 PR 缺乏测试
覆盖，建议后续补上。

功能与动机
需要在 Intel XPU 硬件上运行 DeepSeek-V4 模型，而现有代码中部分 CUDA 特定操作（如
aux_streams、PDL launch、FlashMLA tile scheduler）在 XPU 上不适用或会出错。通过添
加平台守卫，跳过这些操作并使用 PyTorch native fallback。

实现拆解
1. 核心模型路径复用（vllm/​models/​deepseek_​v4/​nvidia/​model.​py）：将原用于 ROCm 的 

_forward_rocm 方法重命名为 _forward_native，使其语义更通用。在 forward 方法中，
将 is_rocm() 条件扩展为 is_rocm() or is_xpu()，使得 XPU 也进入相同的 native 前向路径。
在 __init__ 中，将禁用 aux_stream_list 的条件从仅 ROCm 扩展为包含 XPU（因 XPU 上
无 torch.cuda.Stream 或无重叠优势）。

2. 激活层路由调整（vllm/​model_​executor/​layers/​activation.​py）：SiluAndMulWithClamp 
类的 __init__ 中，将第一个分支条件从 is_rocm() 改为 is_rocm() or is_xpu()，XPU 直接使
用 Python native 实现（forward_native）而非 C++ fused kernel。对应的 forward_xpu 
方法也改为调用 forward_native。

3. PDL 启动控制（vllm/​models/​deepseek_​v4/​compressor.​py 和 
vllm/​models/​deepseek_​v4/​common/​ops/​fused_​inv_​rope_​fp8_​quant.​py）：在 
save_partial_states 和 fused_inv_rope_fp8_quant 内核调用处，pdl_kwargs 分支条件添
加 is_xpu()，XPU 上跳过 PDL 启动参数传递。

4. Tile 调度器跳过（vllm/​v1/​attention/​backends/​mla/​sparse_​swa.​py）：
build_tile_scheduler 方法中，当 num_decode_tokens==0 或平台为 ROCm/XPU 时，直接
返回空字典而不调用 get_mla_metadata。

5. 通用设备属性替换（vllm/​v1/​attention/​ops/​rocm_​aiter_​mla_​sparse.​py）：将硬编码的 '
cuda' 替换为 q.device，将 .is_cuda 断言改为 .is_cpu 否定断言，使工具函数在非 CUDA 
设备上也能工作。



6. 测试与验证：作者已通过 DeepSeek-V4 在 Intel XPU 上的推理测试（代码未包含在 PR 中）
。所有改动均不修改 CUDA/ROCm 现有逻辑路径。

关键文件：

• vllm/models/deepseek_v4/nvidia/model.py（模块 模型结构；类别 source；类型
data-contract；符号 _forward_rocm, _forward_native）: 核心模型结构，修改了前向路
由和辅助流条件，是决定 XPU 能否正确运行的关键文件

• vllm/model_executor/layers/activation.py（模块 激活层；类别 source；类型
data-contract；符号 SiluAndMulWithClamp.init, SiluAndMulWithClamp.forward_xpu）:
 激活层负责 SwiGLU clamp 操作，决定了 XPU 上使用 native 实现而非 C++ kernel

• vllm/models/deepseek_v4/compressor.py（模块 压缩器；类别 source；类型
data-contract）: 压缩机负责 KV 状态缓存，PDL 启动条件直接影响 XPU 上的正确性

• vllm/v1/attention/backends/mla/sparse_swa.py（模块 稀疏注意力；类别 source；类型
core-logic；符号 SparseSWAMetadataBuilder.build_tile_scheduler）: 稀疏注意力元数据
构建，跳过 tile scheduler 是 XPU 兼容的关键

• vllm/models/deepseek_v4/common/ops/fused_inv_rope_fp8_quant.py（模块 内核管理；
类别 infra；类型 infrastructure；符号 _fused_inv_rope_fp8_quant_kernel_impl）: 融合
逆 RoPE + FP8 量化内核，PDL 条件影响 XPU 上内核启动

• vllm/v1/attention/ops/rocm_aiter_mla_sparse.py（模块 ROCm 稀疏；类别 infra；类型
infrastructure；符号 fp8_mqa_logits_torch, _rocm_sparse_attn_prefill_ragged_triton,
_rocm_sparse_attn_decode_ragged_triton）: ROCm 稀疏注意力工具函数，设备属性替
换使得这些函数在 XPU 上也可用

关键符号：_forward_native, forward, init(DeepseekV4Model), SiluAndMulWithClamp.init, 
SiluAndMulWithClamp.forward_native, SiluAndMulWithClamp.forward_xpu, 
SparseSWAMetadataBuilder.build_tile_scheduler, 
_fused_inv_rope_fp8_quant_kernel_impl, fp8_mqa_logits_torch

关键源码片段

vllm/​models/​deepseek_​v4/​nvidia/​model.​py
核心模型结构，修改了前向路由和辅助流条件，是决定 XPU 能否正确运行的关键文件

# vllm/models/deepseek_v4/nvidia/model.py — 前向方法与路由

def _forward_native(
    self,
    x: torch.Tensor,
    positions: torch.Tensor,
    input_ids: torch.Tensor | None,
    post_mix: torch.Tensor | None = None,
    res_mix: torch.Tensor | None = None,
    residual: torch.Tensor | None = None,
) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor | None, torch.Tensor | None, torch.Tensor | None]:
    # 与之前 _forward_rocm 实现相同，但名称更通用



    residual = x
    x, post, comb = self.hc_pre(x, self.hc_attn_fn, self.hc_attn_scale, self.hc_attn_base)
    x = self.attn_norm(x)
    x = self.attn(positions, x, None)
    x = self.hc_post(x, residual, post, comb)

    residual = x
    x, post, comb = self.hc_pre(x, self.hc_ffn_fn, self.hc_ffn_scale, self.hc_ffn_base)
    x = self.ffn(x, input_ids)
    x = self.hc_post(x, residual, post, comb)
    return x, None, None, None

def forward(
    self,
    x: torch.Tensor,
    positions: torch.Tensor,
    input_ids: torch.Tensor | None,
    post_mix: torch.Tensor | None = None,
    res_mix: torch.Tensor | None = None,
    residual: torch.Tensor | None = None,
) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor | None, torch.Tensor | None, torch.Tensor | None]:
    # 条件从仅 ROCm 扩展为 ROCm 或 XPU
    if current_platform.is_rocm() or current_platform.is_xpu():
        return self._forward_native(x, positions, input_ids, post_mix, res_mix, residual)
    return self._forward_cuda(x, positions, input_ids, post_mix, res_mix, residual)

vllm/​model_​executor/​layers/​activation.​py
激活层负责 SwiGLU clamp 操作，决定了 XPU 上使用 native 实现而非 C++ kernel

# vllm/model_executor/layers/activation.py — SiluAndMulWithClamp 平台路由

class SiluAndMulWithClamp(CustomOp):
    def __init__(self, swiglu_limit: float, *, compile_native: bool = True):
        super().__init__(compile_native=compile_native)
        self.swiglu_limit = float(swiglu_limit)
        # XPU 与 ROCm 共享 native 实现
        if current_platform.is_rocm() or current_platform.is_xpu():
            self._forward_method = self.forward_native
        # 注意：移除了之前的 is_xpu() 在这里，现在 XPU 走 ROCm 分支
        elif current_platform.is_cuda_alike():
            self.op = torch.ops._C.silu_and_mul_with_clamp
        elif current_platform.is_cpu():
            self._forward_method = self.forward_native

    def forward_native(self, x: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        d = x.shape[-1] // 2
        gate = torch.clamp(x[..., :d], max=self.swiglu_limit)
        up = torch.clamp(x[..., d:], min=-self.swiglu_limit, max=self.swiglu_limit)
        return F.silu(gate) * up



    def forward_xpu(self, x: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        # 之前调用 forward_cuda，现在改为 forward_native 以适应 XPU
        return self.forward_native(x)

vllm/​models/​deepseek_​v4/​compressor.​py
压缩机负责 KV 状态缓存，PDL 启动条件直接影响 XPU 上的正确性

# vllm/models/deepseek_v4/compressor.py — 控制 PDL 启动条件

# 在 Compressor.forward 中设置 pdl_kwargs：
# 以前只有 ROCm 时传空字典，其他平台传 {'launch_pdl': False}
# 现在 XPU 也传空字典（即跳过 PDL）
pdl_kwargs = (
    {}
    if current_platform.is_rocm() or current_platform.is_xpu()
    else {'launch_pdl': False}
)
# 随后传递给 _save_partial_states_kernel，避免在 XPU 上使用未定义的 PDL

评论区精华
Review 中主要讨论了三点：

• 函数重命名：jikunshang 建议将 _forward_rocm 重命名为 _forward_native，作者已采纳。

• 融合 kernel 计划：xinyu-intel 询问是否计划为 XPU 添加融合 activation kernel，作者回应
“yes, but not in this pr”。

• 后端选择：xinyu-intel 询问是否可以使用 xpu_​sparse_​mla backend，wuxun-zhang 表示目
前该 backend 缺少 torch reference 实现，但未来可引入；majian4work 指出 dsv4 不使
用后端抽象层。

• 重命名 _forward_rocm 为 _forward_native (design): 已重命名为 _forward_native。

• 是否计划为 XPU 添加 fused activation kernel (performance): 作者回应 "yes, but not
in this pr"。

• 是否可以使用 xpu_sparse_mla backend (design): 目前不使用，未来 PR 可能引入 xpu
kernels。

风险与影响
• 风险：低风险。所有改动均为条件分支扩展，不与现有 CUDA/ROCm 路径冲突。但存在以

下潜在风险：

• XPU 路径性能退化：activation.py 中 XPU 从 forward_cuda 切换到 forward_native，
可能带来性能损失。

• 缺少测试覆盖：PR 没有对应的测试文件变更，平台兼容性依赖手动测试验证。

• 条件扩散维护成本：未来新增 CUDA 特定特性时需同步更新 XPU 条件，容易遗漏。

• 影响：对用户：Intel XPU 用户现可运行 DeepSeek-V4，但 XPU 路径当前为 Python
native 实现，性能未优化。对系统：无影响，所有条件分支在非 XPU 平台上行为不变。



对团队：确立了一种平台兼容模式（与 ROCm 共享 native 路径），便于后续平台扩展（
如 XPU 系列后续 PR）。

• 风险标记：缺少测试覆盖 , XPU 路径性能退化风险 , 平台条件扩散需维护

关联脉络
• PR #42209 Add NVFP4 MOE support for Deepseek V4.: 同为 DeepSeek V4 功能线，涉

及 MoE 量化与模型结构。

• PR #43149 [Refactor] Extract DeepSeek V4 sparse MLA impl into model folder: 同为
DeepSeek V4 稀疏注意力模块的重构，与本 PR 的 sparse_swa.py 改动相关。


