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执行摘要
• 一句话：重构 MoE 零专家处理逻辑，将 ZeroExpertFusedMoE 功能移至新框架。

• 推荐动作：建议精读此 PR，关注 ZeroExpertRouter 的设计（如路由与零专家计算结合）和
MoERunnerBase 的扩展（_maybe_add_zero_expert_output 方法），这些决策体现了模
块化架构思想，对理解 vLLM 的 MoE 实现和未来重构有重要参考价值。

功能与动机
根据 PR 描述，目的是移除 ZeroExpertFusedMoE 类并重构其功能到新框架中，基于先前的
PR #35326。重构旨在改善代码结构，避免冗余，为 MoE 组件的进一步扩展奠定基础。

实现拆解
1. 移除旧类：删除文件 vllm/model_executor/layers/fused_moe/zero_expert_fused_moe.py

，移除 ZeroExpertFusedMoE 类及其方法（如 custom_routing_function）。原因：消除
历史包袱，简化架构。影响：旧类不再使用，相关导入需更新。

2. 引入 ZeroExpertRouter：新增文件 vllm/model_executor/layers/fused_moe/router/zero_
expert_router.py，定义 ZeroExpertRouter 类，继承 BaseRouter。关键方法
_compute_routing 计算路由并生成零专家输出，zero_expert_output 属性提供结果。原因
：将零专家逻辑封装到独立路由器中，提高内聚性。影响：路由逻辑更清晰，便于测试和维
护。

3. 更新路由工厂：修改 vllm/model_executor/layers/fused_moe/router/router_factory.py
的 create_fused_moe_router 函数，添加 zero_expert_type 和 num_logical_experts 参数
，并在优先级顺序中插入 ZeroExpertRouter。原因：集成新路由器到工厂模式，确保自动
创建。影响：现有调用需适配新参数，但向后兼容。

4. 扩展 MoERunnerBase：修改 vllm/model_executor/layers/fused_moe/runner/moe_runn
er_base.py，添加 _maybe_add_zero_expert_output 方法，在 forward 中调用以添加零专
家输出。原因：在 runner 层面统一处理零专家贡献。影响：确保输出正确整合，支持多种
runner 变体。

5. 调整模型配置：更新 vllm/model_executor/models/longcat_flash.py，将
ZeroExpertFusedMoE 替换为 FusedMoE，并传递 zero_expert_type 和
e_score_correction_bias 参数。原因：适配新框架，保持模型兼容性。影响：模型文件需
同步修改，避免运行时错误。



6. 补充测试覆盖：新增 tests/kernels/moe/test_zero_expert_moe.py，包含多个测试用例验
证 ZeroExpertRouter 创建、forward 输出分解等。原因：保证重构后功能正确性。影响：
提高代码质量，减少回归风险。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/zero_expert_fused_moe.py（模块 MoE 层；类别
source；类型 deletion；符号 ZeroExpertFusedMoE, init, custom_routing_function,
_temporarily_set_attrs）: 被移除的旧类文件，包含 ZeroExpertFusedMoE 及其方法，重
构的核心目标。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/router/zero_expert_router.py（模块 路由模块；
类别 source；类型 data-contract；符号 ZeroExpertRouter, init, routing_method_type,
_compute_routing）: 新增的核心路由器类，处理零专家计算和路由，是重构的关键组件。

• tests/kernels/moe/test_zero_expert_moe.py（模块 MoE 测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 zero_expert_moe, test_zero_expert_moe_router_is_zero_expert_r
outer, test_zero_expert_moe_no_custom_routing_fn, test_zero_expert_moe_forward）:
 新增的测试文件，验证 ZeroExpertRouter 和重构后 MoE 功能，确保正确性。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/router/router_factory.py（模块 路由模块；类别
source；类型 data-contract）: 修改的路由工厂函数，集成 ZeroExpertRouter 创建逻辑
，影响 MoE 组件实例化。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/runner/moe_runner_base.py（模块 MoE 运行器
；类别 source；类型 data-contract；符号 _maybe_add_zero_expert_output）: 修改的
runner 基类，添加零专家输出整合方法，影响 MoE 前向传播流程。

关键符号：ZeroExpertRouter.init, ZeroExpertRouter._compute_routing, 
ZeroExpertRouter.zero_expert_output, MoERunnerBase._maybe_add_zero_expert_output,
 FusedMoE.forward

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​router/​zero_​expert_​router.​py
新增的核心路由器类，处理零专家计算和路由，是重构的关键组件。

def _compute_routing(
    self,
    hidden_states: torch.Tensor,
    router_logits: torch.Tensor,
    indices_type: torch.dtype | None,
) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor]:
    """计算包含零专家的路由，并生成零专家输出。

    使用完整的e_score_correction_bias进行路由计算，然后调用
    zero_experts_compute_triton生成零专家贡献。最后，将零专家ID
    映射为0并置权重为0，以便下游MoE计算忽略它们。
    """
    topk_weights, topk_ids = fused_topk_bias(
        hidden_states=hidden_states,



        gating_output=router_logits,
        e_score_correction_bias=self.e_score_correction_bias.data,
        topk=self.top_k,
        renormalize=self.renormalize,
        scoring_func=self.scoring_func,
        indices_type=indices_type,
    )

    if self.routed_scaling_factor != 1.0:
        topk_weights *= self.routed_scaling_factor

    # 计算零专家输出，使用克隆的topk_ids和topk_weights避免原地修改
    self._zero_expert_output = zero_experts_compute_triton(
        expert_indices=topk_ids.clone(),
        expert_scales=topk_weights.clone(),
        num_experts=self.num_logical_experts,
        zero_expert_type=self.zero_expert_type,
        hidden_states=hidden_states,
    )

    # 掩码零专家条目：将零专家ID重映射为0，权重设为0
    zero_mask = topk_ids >= self.num_logical_experts
    topk_ids[zero_mask] = 0
    topk_weights[zero_mask] = 0.0

    return topk_weights, topk_ids

评论区精华
Review 中主要讨论点：1) gemini-code-assist[bot] 指出 ChunkingMoERunner 中当 
num_​tokens 为 0 时，chunk_​start 可能为 -1 导致张量切片崩溃，建议修复以增强健壮性；
2) robertgshaw2-redhat 提到移除 CI 中不必要的测试配置以避免资源浪费。整体上，重构受
到肯定，认为提升了模块化和可维护性。

• ChunkingMoERunner 中 num_tokens 为 0 的崩溃风险 (correctness): 建议添加检查以避
免负索引，可能已采纳但未在 PR 中直接解决。

• 移除不必要的测试配置 (infra): 可能已采纳，但未在 PR 变更中明确显示。

风险与影响
• 风险：1. 回归风险：核心 MoE 路径变更可能影响推理正确性，尤其是路由和输出整合逻辑

，需通过新增测试验证。2. 性能影响：新增 ZeroExpertRouter 和 MoERunnerBase 扩展
可能引入轻微计算开销，但设计旨在优化内存和计算重用。3. 兼容性：模型配置文件（如
longcat_flash.py）需更新，可能对现有部署造成影响，需确保参数传递正确。4. 潜在 bug
：review 中提到的 ChunkingMoERunner 崩溃风险需关注，可能在其他场景暴露。

• 影响：对用户：透明，模型推理行为应保持不变，但需确保配置更新。对系统：代码结构更
清晰，MoE 框架更模块化，便于未来功能扩展（如新专家类型）。对团队：减少冗余代码（



ZeroExpertFusedMoE），提高开发效率和可维护性，但需学习新框架。

• 风险标记：核心路径变更 , 重构引入新组件 , 需更新模型配置
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