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执行摘要
• 一句话：XPU 接线 gated RMSNorm 至 Triton 内核，eager 提速 25%

• 推荐动作：值得快速精读，尤其适合关注 XPU/Intel GPU 适配的工程师。核心学习点是
CustomOp 的 forward_xpu 分发机制：当底层 Triton 内核可跨平台移植时，只需一个转发
方法即可解锁整个平台的 eager 性能，而不需要重复实现内核逻辑。建议同步阅读
layernorm.py 中 RMSNormGated 的既有做法，理解该模式在仓库中的一致性。

功能与动机
Mixer2RMSNormGated 与 FusedRMSNormGated 只定义了 forward_​cuda，没有 
forward_​xpu，导致 XPU 上运行时回退到 CustomOp 默认实现并执行 forward_​native 的 
ATen 分解，性能较差。而两个 forward_​cuda 路径都调用 in-tree Triton 的 
rms_​norm_​gated，该内核具备跨平台可移植性，XPU 可以直接复用——这与 layernorm.​py 
中 RMSNormGated 已有的处理方式一致。PR body 中的测量数据显示 gated-norm 单项成本
从 454.12 ms 降到 63.03 ms，e2e 输出吞吐提升 25.4%，验证了该接线路径的价值。

实现拆解
实现分三步完成：

1. 补齐 Mixer2RMSNormGated 的 XPU 分发分支：在 vllm/​model_​executor/​layers/​mamba/​
mamba_​mixer2.​py 中新增 forward_​xpu，方法签名与 forward_​cuda 完全一致，内部直接
 return self.​forward_​cuda(x, gate)。forward_​cuda 内部的既有分支逻辑（
use_​rms_​norm 为假时走 silu gate、n_​groups 不能被 TP 整除或不为 1 时回退 
forward_​native）会原样作用于 XPU，无需重复实现，也保证了 TP>1 等场景的数值语义与
 CUDA 一致。

2. 补齐 FusedRMSNormGated 的 XPU 分发分支：在 vllm/​third_​party/​flash_​linear_​attenti
on/​ops/​kda.​py 中新增 forward_​xpu，完整透传 x、g、residual、prenorm、
residual_​in_​fp32 五个参数给 forward_​cuda。该文件属于 third-party 上游代码，改动以
新增分支为主，不做任何上游逻辑改写，降低后续与上游同步时的冲突风险。

3. 验证与合并配套：本 PR 未新增单元测试，验证依赖 Buildkite CI（#87544、#88085）。
作者在评论中询问能否跳过 Intel CI 直接合并，维护者 jikunshang APPROVED 后合入 
main。由于纯新增 forward_​xpu 转发分支且不触碰既有 CUDA 路径，合入风险被控制在 
XPU eager 单一路径内。



关键文件：

• vllm/model_executor/layers/mamba/mamba_mixer2.py（模块 模型层；类别 source；类
型 core-logic；符号 forward_xpu, forward_cuda）: 主改动文件：为
Mixer2RMSNormGated 新增 forward_xpu 并转发到 forward_cuda，使 XPU eager 模式
直接复用 in-tree Triton rms_norm_gated 内核，是 25.4% 吞吐提升的关键。

• vllm/third_party/flash_linear_attention/ops/kda.py（模块 第三方算子；类别 infra；类型
infrastructure；符号 forward_xpu, forward_cuda）: 为 FusedRMSNormGated 新增
forward_xpu 并完整透传全部参数，解锁 Kimi KDA 等路径在 XPU eager 下的 Triton 内核
性能；属 third-party 上游文件，改动需谨慎控制。

关键符号：Mixer2RMSNormGated.forward_xpu, FusedRMSNormGated.forward_xpu

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​mamba/​mamba_​mixer2.​py
主改动文件：为 Mixer2RMSNormGated 新增 forward_​xpu 并转发到 forward_​cuda，使 
XPU eager 模式直接复用 in-tree Triton rms_​norm_​gated 内核，是 25.4% 吞吐提升的关键。

# Mixer2RMSNormGated：XPU 分支直接复用可移植的 Triton 内核路径
def forward_cuda(
    self,
    x: torch.Tensor,
    gate: torch.Tensor,
) -> torch.Tensor | tuple[torch.Tensor, torch.Tensor]:
    input_dtype = x.dtype
    if not self.use_rms_norm:
        # 不使用 RMSNorm 时退化为 silu gate，gate 保持 float32 保证数值稳定
        return x * nn.functional.silu(gate.to(torch.float32)).to(input_dtype)

    # n_groups 不为 1 或无法被 TP 整除时，回退到原生实现（含冗余 TP 切片逻辑）
    if ((self.n_groups % self.tp_size) != 0) or self.n_groups != 1:
        return self.forward_native(x, gate)

    # in-tree Triton 内核，在 CUDA 与 XPU 上均可直接运行
    return rms_norm_gated(
        x,
        self.weight.data,
        bias=None,
        z=gate,
        eps=self.variance_epsilon,
        norm_before_gate=False,
    )

def forward_xpu(
    self,
    x: torch.Tensor,
    gate: torch.Tensor,



) -> torch.Tensor | tuple[torch.Tensor, torch.Tensor]:
    # 与 layernorm.py 中 RMSNormGated 的做法一致：XPU 直接复用 forward_cuda
    return self.forward_cuda(x, gate)

vllm/​third_​party/​flash_​linear_​attention/​ops/​kda.​py
为 FusedRMSNormGated 新增 forward_​xpu 并完整透传全部参数，解锁 Kimi KDA 等路径在
 XPU eager 下的 Triton 内核性能；属 third-party 上游文件，改动需谨慎控制。

# FusedRMSNormGated：XPU 分支直接委托给 forward_cuda，避免回退到 ATen 分解
def forward_cuda(
    self,
    x: torch.Tensor,
    g: torch.Tensor,
    residual: torch.Tensor | None = None,
    prenorm: bool = False,
    residual_in_fp32: bool = False,
) -> torch.Tensor:
    # 原始实现内部调用 in-tree Triton（rms_norm_gated），跨平台可移植；
    # residual、prenorm、residual_in_fp32 等分支语义在 CUDA 路径中已定义。
    ...

def forward_xpu(
    self,
    x: torch.Tensor,
    g: torch.Tensor,
    residual: torch.Tensor | None = None,
    prenorm: bool = False,
    residual_in_fp32: bool = False,
) -> torch.Tensor:
    # 完整透传全部参数，保证 XPU 与 CUDA 行为逐位一致
    return self.forward_cuda(
        x,
        g,
        residual=residual,
        prenorm=prenorm,
        residual_in_fp32=residual_in_fp32,
    )

评论区精华
该 PR 没有实质性的 design review 交锋，核心讨论集中在 CI 与合并流程：

作者 mfylcek：@jikunshang Can we merge without Intel CI?

维护者 jikunshang 以空 body 直接 APPROVED，未要求等待 Intel CI 结果。另外 
mergify[bot] 曾提示 pre-commit 检查失败，作者在后续提交中修复并重新触发 Buildkite；
coderabbitai[bot] 最终给出无 actionable comments 的结论。



• 能否在未跑 Intel CI 的情况下合并 (question): 维护者 jikunshang 直接 APPROVED 并合
入，未要求补充 Intel CI 结果。

• pre-commit 检查失败 (style): 作者在后续提交中修复并通过检查；CodeRabbit 最终无
actionable 评论。

风险与影响
• 风险：风险整体较低，但有以下几点需要关注：

• 缺少直接测试覆盖：本 PR 没有为 forward_​xpu 增加数值一致性或性能回归测试，XPU 上 
Triton 内核的行为依赖 RMSNormGated 在 layernorm.​py 中的既有验证先例。后续 XPU 
eager 路径若出现精度问题，缺少自动化的兜底检测。

• third-party 文件改动：vllm/third_party/flash_linear_attention/ops/kda.py 来自上游
flash-linear-attention，未来与上游同步时可能存在合并冲突；本次仅新增 16 行转发代码
，冲突面可控。

• 行为边界：forward_cuda 内部对 use_rms_norm、n_groups 与 TP 大小的判断会同步作用
于 XPU。Mixer2 模型只有 TP=1 且满足特定条件时才走 Triton 内核，TP>1 或部分模型变
体仍会回退 forward_native，性能收益并不均匀。

• 仅影响 eager 模式：torch.compile 模式默认走 forward_native，不受本改动影响，不存在
与图编译路径叠加的回归风险。

• 影响：对 XPU 用户而言，eager 模式推理吞吐有显著提升，Zamba2-1.2B 实测输出 tok/s
从 305.4 提升到 383.1（+25.4%），kernel 启动数减少 34.3%，对 FalconH1、
GraniteMoeHybrid、Mamba2、KimiLinear、KimiK3、BailingMoeV3 等架构同样生效。对
CUDA 与 ROCm 路径零影响。对团队而言，这是 XPU 适配中反复出现的 " 补
forward_xpu 转发复用 Triton 内核 " 模式（与 PR #55942 一致），验证了该模式的有效
性，为后续 XPU 内核接线提供了可复制的模板。

• 风险标记：缺少直接测试覆盖 , third_party 上游文件改动 , 仅 XPU eager 路径生效

关联脉络
• PR #55942 [XPU][Bugfix] Add forward_xpu to Ernie4_5_VLRotaryEmbedding: 同一模式

：为 XPU 补充 forward_xpu 以避免回退到非优化路径，是本 PR 的直接先例。

• PR #55913 [XPU][Bugfix] Fix FalconH1 pipeline-parallel execution: FalconH1 是本 PR
列出的受影响架构之一，两个改动共同完善了 FalconH1 在 XPU 上的 eager 与 PP 行为。

• PR #56159 [Kimi K3 Perf] Avoid KDA mixed-batch gather/scatter, 5.2%~7.7% E2E
Throughput Improvement: 同样改动 vllm/third_party/flash_linear_attention/ops/kda.py
 相关路径，KDA 性能优化与本 PR 的 FusedRMSNormGated 接线互补。


