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执行摘要
• 一句话：新增 Humming MXFP4 MoE 后端，显著提升 DeepSeek-V4 推理性能

• 推荐动作：该 PR 值得精读，尤其是 humming_utils.py 中 MoE 层权重转换的模式和
oracle/mxfp4.py 中注册新后端的步骤。讨论中关于层传递的设计权衡对理解 vLLM MoE 架
构有参考价值。建议作者未来增加单元测试并跟进模块化内核的 API 变化。

功能与动机
PR #41083 在早期 Humming 集成（#34556）基础上，为 MoE 层提供专属后端。PR Body
的基准测试表明，相比 Marlin W4A16，Humming W4A16 在 DeepSeek-V4 上 Prefill 提升约
43%（10532→15052 TPS），Decoding 提升约 5%（1651→1728 TPS）；W4A8 进一步
提升。精度评估（GSM8K 2-shot）显示与基线接近（0.9227 vs 0.9272）。Humming 项目
（https://github.com/inclusionAI/humming）提供高性能内核，但非 vLLM 必需依赖，需用
户手动安装。

实现拆解
1. 新增层准备工具模块（vllm/​model_​executor/​layers/​quantization/​utils/​humming_​utils.​py）

：提供 humming_​is_​layer_​skipped、prepare_​humming_​layer、
prepare_​humming_​moe_​layer 和 get_​humming_​moe_​quant_​config 函数。
prepare_​humming_​moe_​layer 将 MoE 层权重转换为 Humming 标准格式，执行填充和对
齐，然后调用 HummingMethod 完成变换。该模块封装了 Humming 特有的初始化逻辑，
供后续 Oracle 调度器调用。

2. 重构 Humming 专家基类（vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​fused_​humming_​moe.
​py）：HummingExpertsBase 的构造函数签名从接收 quant_​method 对象改为接收标准的 
FusedMoEConfig 和 FusedMoEQuantConfig，消除对量化方法的直接依赖。将 
humming_​gemm_​type 改为静态方法，修复属性访问；调整 GEMM 类型字符串（从 "
grouped" 改为 "grouped_​contiguous"）；添加 is_​supported_​config 类方法用于后端匹配。

3. 在 Oracle 调度器中注册 Humming 后端（vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​oracle 
/​mxfp4.​py）：在 Mxfp4MoeBackend 枚举中新增 HUMMING。backend_​to_​kernel_​cls 返 
回对应的专家类（BatchedHummingGroupedExperts、HummingGroupedExperts、 
HummingIndexedExperts）。map_​mxfp4_​backend 将 "humming" 映射到该枚举。权重转 
换函数（convert_​gpt_​oss_​weight_​to_​mxfp4_​moe_​kernel_​format 和 
convert_​weight_​to_​mxfp4_​moe_​kernel_​format）中添加 Humming 分支，调用 



prepare_​humming_​moe_​layer。make_​mxfp4_​moe_​quant_​config 新增分支，通过 
get_​humming_​moe_​quant_​config 获取量化描述。

4. 清理 Humming 量化配置（vllm/​model_​executor/​layers/​quantization/​humming.​py）：移
除不再需要的导入（GroupShape、FusedMoEQuantDesc、MoEActivation）。在 
override_​quantization_​method 中添加针对 gpt-oss MXFP4 模型的错误提示，引导用户使
用 -​-​moe-​backend humming。简化 get_​fused_​moe_​quant_​config，直接利用新工具函数。

5. 删除冗余模块（vllm/​model_​executor/​layers/​quantization/​utils/​humming_​moe_​utils.​py）
：移除 humming_​moe_​align 函数，其功能已由 Humming 内部逻辑代替。

6. 辅助调整：vllm/​envs.​py 中调整环境变量处理；vllm/​config/​kernel.​py 中添加 Humming 
后端的支持标记；vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​layer.​py 中移除针对 
Humming 的早期特殊分支。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/quantization/utils/humming_utils.py（模块 工具层；类别
source；类型 data-contract；符号 humming_is_layer_skipped,
prepare_humming_layer, prepare_humming_moe_layer,
get_humming_moe_quant_config）: 新增的核心工具模块，定义了 Humming MoE 层权重
转换和量化配置生成的关键函数，是后端集成的基础。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/fused_humming_moe.py（模块 MoE 调度；类别
source；类型 data-contract；符号 humming_gemm_type, is_batched,
is_supported_config）: 重构了 Humming MoE 专家类的核心实现，调整构造函数签名和
gemm 类型处理，使其适配新的标准化配置。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/oracle/mxfp4.py（模块 量化后端；类别 source
；类型 core-logic）: 在 MoE 调度 Oracle 中注册 Humming 后端，包括枚举、内核类映射、
权重转换和量化配置生成。

关键符号：humming_is_layer_skipped, prepare_humming_layer,
prepare_humming_moe_layer, get_humming_moe_quant_config,
get_humming_moe_gemm_type, is_supported_config, make_mxfp4_moe_quant_config,
override_quantization_method

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​fused_​humming_​moe.​py
重构了 Humming MoE 专家类的核心实现，调整构造函数签名和 gemm 类型处理，使其适配
新的标准化配置。

class HummingExpertsBase(mk.FusedMoEExpertsModular):
    def __init__(
        self,
        layer: torch.nn.Module,
        moe_config: FusedMoEConfig,
        quant_config: FusedMoEQuantConfig,
        max_num_tokens: int | None = None,
        num_dispatchers: int | None = None,



    ):
        # 初始化基本层信息
        self.layer = layer
        self.num_experts = self.layer.num_experts
        self.global_num_experts = self.layer.global_num_experts
        # 初始化 Humming 特定配置和调优参数
        self.init_humming_moe()

        if self.is_batched():
            # 批处理模式需要提供 max_num_tokens 和 num_dispatchers
            assert max_num_tokens is not None and num_dispatchers is not None

        # 调用父类初始化，传递配置
        super().__init__(
            moe_config=moe_config,
            quant_config=quant_config,
            max_num_tokens=max_num_tokens,
            num_dispatchers=num_dispatchers,
        )

    def init_humming_moe(self):
        # 构建计算配置字典
        self.compute_config = {
            "use_batch_invariant": envs.VLLM_BATCH_INVARIANT,
            "use_f16_accum": envs.VLLM_HUMMING_USE_F16_ACCUM,
            "gemm_type": self.humming_gemm_type().value, # 调用静态方法获取 GEMM 类型
        }
        # 获取 w13 和 w2 的默认调优配置
        self.w13_tuning_config = HummingMethod.get_default_tuning_configs(
            layer=self.layer,
            use_f16_accum=envs.VLLM_HUMMING_USE_F16_ACCUM,
            use_batch_invariant=envs.VLLM_BATCH_INVARIANT,
            gemm_type=self.humming_gemm_type(),
            sublayer_name="w13",
        )
        self.w2_tuning_config = HummingMethod.get_default_tuning_configs(
            layer=self.layer,
            use_f16_accum=envs.VLLM_HUMMING_USE_F16_ACCUM,
            use_batch_invariant=envs.VLLM_BATCH_INVARIANT,
            gemm_type=self.humming_gemm_type(),
            sublayer_name="w2",
        )
        self.compute_config_str = json.dumps(self.compute_config)
        self.w13_tuning_config_str = json.dumps(self.w13_tuning_config)
        self.w2_tuning_config_str = json.dumps(self.w2_tuning_config)

评论区精华



最核心的讨论围绕 HummingExpertsBase.​_​_​init_​_​ 中是否应该直接传入 FusedMoE 层对象。
审核者 bnellnm 指出，未来模块化内核可能在 _​_​init_​_​ 时构建，此时传递整个层会导致循环依
赖和初始化问题。作者 jinzhen-​lin 表示 Humming 支持多种量化组合，直接从层提取权重更灵
活，但如果架构变化，会在 Humming 侧提前重构。双方达成一致暂保留当前方案，未来再优
化。此外，自动化审查工具 gemini-​code-​assist 指出了三个需要修复的问题：
humming_​is_​layer_​skipped 的 self 参数、humming_​gemm_​type 的静态方法签名、以及非门
控模型下的 shape_​config 维度错误；这些均在后续提交中修复。

• HummingExpertsBase 构造函数的 layer 参数设计 (design): 暂保留当前 layer 传递方案，
但需关注未来重构；作者承诺在 Humming 侧提前适配。

• 自动化审查发现的三个错误 (correctness): 所有问题在后续提交中已修复。

风险与影响
• 风险：

• 外部依赖风险：Humming 库非 vLLM 必需依赖，用户若不安装会触发导入错误。PR 通过
 --moe-backend humming 显式启用，避免影响默认路径。

• 性能回归风险：性能增益依赖 Humming 内核版本，若库更新可能引入回归。

• 逻辑错误风险：非门控 MoE 模型的 shape_config 在初始提交中存在错误（已修复），
但可能仍有未覆盖的边缘情况。

• 测试覆盖不足：缺少针对 Humming MoE 后端的单元测试和集成测试，回归风险较高。

• 未来架构风险：若 vLLM 模块化内核构造函数从 apply 阶段移到 __init__ 阶段，
HummingExpertsBase 的层参数设计需要调整。

• 影响：

• 用户：DeepSeek-V4 用户可通过添加 --moe-backend humming 获得 Prefill 43%+ 和
Decoding 5%+ 的吞吐提升，但需要手动安装 Humming 库。对已有配置无影响。

• 系统：MoE 量化后端选择增加新选项，不影响已有后端的配置和性能。

• 团队：新增约 214 行核心工具代码和 70+ 行调度逻辑，需要持续维护以配合模块化内核
演进。

• 风险标记：缺少测试覆盖 , 外部依赖 , 未来架构重构风险

关联脉络
• PR #34556 [Quantization] Add humming quantization / kernel: 本次 PR 在此基础上为

MoE 层集成 Humming 后端，是前者的功能扩展。


