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执行摘要
• 一句话：MoE 层所有权反转与模块化重构

• 推荐动作：强烈建议技术负责人和核心开发者深入阅读此 PR，它展示了通过职责反转和接口
抽象进行大型重构的最佳实践。重点关注：

• RoutedExperts 如何从原 FusedMoE 剥离并独立管理权重。

• MoERunnerInterface 定义的契约如何实现前向逻辑与权重管理的解耦。

• 权重加载重映射的实现（weight_utils.py 中的新函数）。

• 讨论中关于未来提升 MoERunner 层级的建议。

功能与动机
PR 标题和 body 明确提出 'Invert the MoERunner <-> FusedMoE relationship'，旨在解决
原 FusedMoE 类职责过重（同时管理权重、前向、量化）的问题。通过反转关系，
MoERunner 成为 MoE 层的统一抽象，简化了模型加载与扩展。讨论中 @hmellor 进一步建议
后续将 MoERunner 提升到 sparse_moe_block 级别以彻底统一权重加载逻辑。

实现拆解
1. 提取 RoutedExperts 类
在 vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​routed_​experts.​py 中新建 RoutedExperts，承接
原 FusedMoE 的权重参数（w13_​weight、w2_​weight、scales 等）、量化方法选择（
_​get_​quant_​method）和尺寸向上取整逻辑。该类通过 PluggableLayer.​register("routed_​exp
erts") 注册，成为可插拔子模块。

2. FusedMoE 降级为工厂函数
vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​layer.​py 中删除了原来的 FusedMoE 子类，代之以
同名的工厂函数。该函数内部构造 MoERunner 实例，并将 RoutedExperts、
FusedMoERouter、SharedExperts 等子组件组装到其中。同时移除了 
FusedMoeWeightScaleSupported 等附属枚举。

3. 增强 MoERunnerInterface 和 MoERunner
vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​runner/​moe_​runner_​interface.​py 新增了 _​_​init_​_​（ 
包含内部 hack 标志）、_​quant_​method、layer_​id、is_​monolithic、activation、



expert_​placement_​strategy 等一系列抽象属性和方法。vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​ 
moe/​runner/​moe_​runner.​py 重写了前向分发逻辑：get_​layer_​from_​name 返回 
MoERunnerInterface，_​moe_​forward 直接调用 layer.​_​forward_​impl 而非 
layer.​runner.​_​forward_​impl，并将路由表、EPLB 状态管理迁移至 runner 类内部。

4. 模型权重加载适配
所有 MoE 模型（包括 DeepSeek、Qwen、Transformers 后端等）的权重加载代码均需调整
，因为专家权重访问路径从 .​experts.​<foo> 变为 .​experts.​routed_​experts.​<foo>。
vllm/​model_​executor/​model_​loader/​weight_​utils.​py 新增 
maybe_​remap_​moe_​expert_​param_​name 和 remap_​moe_​expert_​weights 函数以自动重映射。
vllm/​model_​executor/​models/​transformers/​moe.​py 中 TransformersFusedMoE 的父类由 
FusedMoE 改为 MoERunner。

5. LoRA 与量化配套变更
vllm/​lora/​layers/​fused_​moe.​py 中 FusedMoEWithLoRA 的构造逻辑改为通过 
base_​layer.​routed_​experts 获取量化方法，并新增断言阻止单核量化。量化基类 
FusedMoEMethodBase 新增 has_​unpadded_​output 属性以支持 TRT-LLM MXFP4 路径。

6. 测试更新
涉及 21 个测试文件，覆盖 MoE 层功能、权重加载、LoRA、量化、EPLB、序列并行等场景，
确保重构后的正确性。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/routed_experts.py（模块 专家容器；类别 source
；类型 data-contract；符号 FusedMoeWeightScaleSupported, RoutedExperts, init,
_replace_quant_method）: 新增文件，封装专家权重参数和量化方法选择，是重构的核心
成果。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/layer.py（模块 MoE 层；类别 source；类型
data-contract；符号 make_parallel_config, FusedMoE, determine_expert_counts）:
FusedMoE 从类降级为工厂函数，是架构反转的直接体现。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/runner/moe_runner.py（模块 MoE 调度器；类别
source；类型 data-contract；符号 register_layer_for_moe_forward_op,
get_layer_from_name, _moe_forward, _moe_forward_shared）: 前向分发和层注册逻辑
重写，MoERunner 承担更多职责。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/runner/moe_runner_interface.py（模块 MoE 接
口；类别 source；类型 data-contract；符号 init, shared_experts, _quant_method,
maybe_init_modular_kernel）: 抽象接口大幅扩展，定义了 MoERunner 的统一契约。

• vllm/model_executor/models/transformers/moe.py（模块 后端适配；类别 source；类型
data-contract；符号 TransformersMoEState, TransformersFusedMoE, init,
_forward_super）: TransformersFusedMoE 父类变更，展示模型端适配。

关键符号：RoutedExperts.init, FusedMoE (factory), MoERunner._forward_impl, 
get_layer_from_name, _moe_forward, register_layer_for_moe_forward_op, 



maybe_remap_moe_expert_param_name, TransformersFusedMoE.init, 
FusedMoEWithLoRA.init

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​routed_​experts.​py
新增文件，封装专家权重参数和量化方法选择，是重构的核心成果。

@PluggableLayer.register('routed_experts')
class RoutedExperts(PluggableLayer):
    '''
    Container for routed expert weights and execution logic.
    从旧的 FusedMoE 类中剥离的专家权重组，负责参数管理与执行。
    '''

    def __init__(
        self,
        layer_name: str,
        params_dtype: torch.dtype,
        moe_config: FusedMoEConfig,
        quant_config: QuantizationConfig | None,
        expert_map_manager: ExpertMapManager,
        # ... 其他参数
    ):
        super().__init__()
        self.layer_name = layer_name
        self.moe_config = moe_config
        self.quant_config = quant_config
        self.hidden_size = moe_config.hidden_dim
        self.global_num_experts = moe_config.num_experts
        self.local_num_experts = moe_config.num_local_experts

        # 注册缓冲区以确保 state_dict 兼容
        self.update_expert_map_info()

        # 选择量化方法
        self.quant_method = self._get_quant_method(
            self.layer_name,
            self.quant_config,
            self.moe_config,
        )

        # 对 hidden_size 执行向上取整并更新配置
        self.hidden_size, self.intermediate_size_per_partition = (
            self.quant_method.maybe_roundup_sizes(
                self.hidden_size,
                self.moe_config.intermediate_size_per_partition,
                self.moe_config.in_dtype,
                self.moe_config.moe_parallel_config,



            )
        )
        self.moe_config.hidden_dim = self.hidden_size

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​runner/​moe_​runner_​interface.​py
抽象接口大幅扩展，定义了 MoERunner 的统一契约。

class MoERunnerInterface(PluggableLayer, ABC):
    def __init__(self):
        super().__init__()
        # HACK: 跳过权重加载后的二次处理
        self._already_called_process_weights_after_loading = True

    @abstractmethod
    def forward(self, hidden_states, router_logits, input_ids=None):
        raise NotImplementedError

    @property
    @abstractmethod
    def shared_experts(self) -> SharedExperts | None:
        raise NotImplementedError

    @property
    @abstractmethod
    def _quant_method(self) -> FusedMoEMethodBase:
        raise NotImplementedError

    # 新增的抽象属性和方法，统一接口
    @abstractmethod
    def maybe_init_modular_kernel(self) -> None:
        raise NotImplementedError

    @property
    @abstractmethod
    def layer_id(self):
        raise NotImplementedError

    @property
    @abstractmethod
    def is_monolithic(self) -> bool:
        raise NotImplementedError

    @abstractmethod
    def update_expert_map(self):
        raise NotImplementedError

评论区精华
• 文档更新需求：@zyongye 要求对 FusedMoE 接口变更提供充分文档，作者承诺完成后更新。



• MoERunner 提升提议：@hmellor 建议将 MoERunner 提升到 sparse_moe_block 级别（如
SomeDecoder.MoERunner.RoutedExperts），作者认为当前 PR 已足够，列为后续工作。

• Bot 发现的正确性 bug：@depthfirst-app[bot] 指出 DeepSeek V4 的 get_quant_method
因类型判断错误（isinstance(layer, MoERunner) 应为 RoutedExperts）导致 FP4 量化失
效；maybe_init_modular_kernel 中调用了未定义的方法
_maybe_init_expert_routing_tables；ERNIE 视觉专家权重路径拼接产生双点。这些都在
后续提交中得到修复（需验证）。

• LoRA 回归测试：@jeejeelee 提醒需测试所有 MoE LoRA 模型，作者回复已运行本地测试并
计划再次验证。

• 文档更新需求 (documentation): 作者承诺后续更新文档

• MoERunner 层级提升建议 (design): 作者认为当前 PR 已足够，列为后续工作

• DeepSeek V4 量化方法选择 bug (correctness): 需要作者修复（后续提交可能已修正）

风险与影响
• 风险：

• 权重路径兼容性：所有 MoE 模型必须适配 .experts.routed_experts.<foo> 路径，遗漏
自定义模型会导致参数静默丢失。

• 量化方法选择：DeepSeek V4 示例显示类型检查错位可能使特定量化失效，需确保所有
get_quant_method 实现正确更新。

• LoRA 单核冲突：新增的 is_monolithic 断言阻止了 LoRA 与单核量化共存，若未来有需
求需重新设计。

• 性能回归：重构后前向调用链增加一层间接，虽然编译器可能优化掉，但性能基准仍需验
证。

• EPLB 状态管理：迁移可能导致状态不一致，已通过 test_eplb 等测试覆盖。

• 影响：

• 用户影响：自定义 MoE 模型用户需调整权重加载代码；预定义模型用户无感知。量化或
LoRA 的高级用户可能遇到兼容性变化。

• 系统影响：MoE 层架构更清晰，便于后续特性开发。性能理论上不变，但编译器可能因代
码结构变化而产生微小波动。

• 团队影响：需要更新相关文档和使用指南。贡献者在新增 MoE 模型时需遵循新的组件组
装模式。

• 风险标记：核心路径变更 , 权重路径新增层级 , 量化类型检查风险 , LoRA 兼容性约束

关联脉络
• 暂无明显关联 PR


