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执行摘要
• 一句话：集成 TRTLLM BF16 MoE 模块化内核，扩展后端支持

• 推荐动作：建议 MoE 相关开发者精读本 PR，特别是 trtllm_bf16_moe.py 的类层次拆分和
unquantized.py 的多候选 fallback 机制。关注点：模块化接口的实现方式、向后兼容别名
的取舍、Oracle 选择逻辑的变更。

功能与动机
原有的 TrtLlmBf16Experts（monolithic 内核）对路由方法有严格限制，仅支持 DeepSeekV3、
Llama4 等预定义方法，导致 GLM-5.1 等使用不同路由策略的模型无法与 all2all 后端配合（
PR body）。为打破此限制，引入了模块化接口版本，允许 flashinfer_​trtllm 后端在 
monolithic 不兼容时自动 fallback 到 modular 内核。

实现拆解
1. 重构专家类层次：将原 TrtLlmBf16Experts（继承 FusedMoEExpertsMonolithic）拆分为

TrtLlmBf16ExpertsBase（存放公共属性和方法）和两个子类：
TrtLlmBf16ExpertsMonolithic（继承 Base 和 Monolithic）和新增的
TrtLlmBf16ExpertsModular（继承 Base 和 FusedMoEExpertsModular）。Modular 类覆
写了 _supports_parallel_config 以支持 all2all 并行，并实现了 moe_problem_size、
workspace_shapes 等模块化接口方法。

2. 修改后端选择逻辑：在 oracle/unquantized.py 中，将 backend_to_kernel_cls 返回类型
从单个类改为候选类列表，select_unquantized_moe_backend 遍历列表依次调用
is_supported_config，优先选择 monolithic，失败后尝试 modular。对应的抽象接口在
oracle/base.py 中同步更新。

3. 添加向后兼容别名：在文件末尾保留 TrtLlmBf16Experts = TrtLlmBf16ExpertsMonolithic
，避免已有代码导入中断。

4. 新增数值测试：tests/kernels/moe/test_trtllm_bf16_moe.py 验证 modular 内核在多种
(M,N,K) 形状下与 torch 参考实现的数值一致性（atol=1e-1, rtol=2e-1）。

5. 扩展后端选择测试：在 test_unquantized_backend_selection.py 中新增
test_select_cuda_flashinfer_trtllm_modular_backend 等测试，覆盖 monolithic 成功、
monolithic 失败降级 modular、以及特定并行配置下的选择行为。

关键文件：



• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/trtllm_bf16_moe.py（模块 MoE 内核；
类别 source；类型 data-contract；符号 TrtLlmBf16Experts, TrtLlmBf16ExpertsBase,
_supports_routing_method, _supports_router_logits_dtype）: 核心实现文件，重构类层
次并新增模块化内核类 TrtLlmBf16ExpertsModular，改动量最大。（+139/-23）

• tests/kernels/moe/test_unquantized_backend_selection.py（模块 后端选择；类别 test；
类型 test-coverage；符号 test_select_cuda_flashinfer_trtllm_backend,
test_select_cuda_flashinfer_trtllm_modular_backend,
test_select_cuda_flashinfer_trtllm_modular_for_standard_all2all,
test_select_cuda_deepep_ht_falls_back_from_trtllm）: 测试后端选择逻辑，新增
modular 降级测试和并行配置覆盖。（+169/-5）

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/oracle/unquantized.py（模块 Oracle 选择器；类
别 source；类型 data-contract）: 修改 backend_to_kernel_cls 返回候选列表，
select_unquantized_moe_backend 增加遍历逻辑。（+28/-25）

• tests/kernels/moe/test_trtllm_bf16_moe.py（模块 内核测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_trtllm_bf16_moe_modular_no_graph）: 新增模块化内核数值
测试文件，验证多种形状下的正确性。（+145/-0）

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/oracle/base.py（模块 Oracle 基类；类别 source
；类型 data-contract；符号 backend_to_kernel_cls）: 更新抽象接口签名，
backend_to_kernel_cls 返回类型从单个类变为列表。（+4/-2）

关键符号：TrtLlmBf16ExpertsModular, TrtLlmBf16ExpertsMonolithic,
backend_to_kernel_cls, select_unquantized_moe_backend,
test_trtllm_bf16_moe_modular_no_graph, test_select_cuda_flashinfer_trtllm_modular_ba
ckend

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​experts/​trtllm_​bf16_​moe.​py
核心实现文件，重构类层次并新增模块化内核类 TrtLlmBf16ExpertsModular，改动量最大。
（+139/-23）

# 文件 : vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/trtllm_bf16_moe.py

class TrtLlmBf16ExpertsModular(TrtLlmBf16ExpertsBase, mk.FusedMoEExpertsModular):
    """
    BF16 unquantized TRTLLM-Gen MoE kernels. 支持模块化接口，
    适用于需要 all2all 并行的模型（如 GLM-5.1）。
    """

    @staticmethod
    def _supports_parallel_config(
        moe_parallel_config: FusedMoEParallelConfig,
    ) -> bool:
        # 仅支持启用 all2all 内核，且不使用 AG/RS、DeepEP HT 或 EPLB
        return (
            moe_parallel_config.use_all2all_kernels



            and not moe_parallel_config.use_ag_rs_all2all_kernels
            and not moe_parallel_config.use_deepep_ht_kernels
            and not moe_parallel_config.enable_eplb
        )

    def moe_problem_size(self, a1, w1, w2, topk_ids):
        # 处理 4D BlockMajorK 权重（E, K/bk, Mn, bk）的尺寸推导
        if w1.dim() == 4:
            E = w1.shape[0]
            N = w1.shape[2]
            K = a1.size(-1)
            M = a1.size(0) if a1.dim() == 2 else a1.size(1)
            topk = topk_ids.size(1)
            return E, M, N, K, topk
        return super().moe_problem_size(a1, w1, w2, topk_ids)

    def workspace_shapes(self, M, N, K, topk, global_num_experts,
                         local_num_experts, expert_tokens_meta, activation):
        # 由 FlashInfer 管理 workspace，返回空形状和输出形状 (M, K)
        workspace1 = (0,)
        workspace2 = (0,)
        output = (M, K)
        return workspace1, workspace2, output

tests/​kernels/​moe/​test_​unquantized_​backend_​selection.​py
测试后端选择逻辑，新增 modular 降级测试和并行配置覆盖。（+169/-5）

# 文件 : tests/kernels/moe/test_unquantized_backend_selection.py

@patch(
    "vllm.model_executor.layers.fused_moe.experts.trtllm_bf16_moe.TrtLlmBf16ExpertsMonolithic.
    is_supported_config",
    return_value=(False, "monolithic unsupported"),
)
@patch(
    "vllm.model_executor.layers.fused_moe.experts.trtllm_bf16_moe.TrtLlmBf16ExpertsModular.is_
    supported_config",
    return_value=(True, None),
)
@pytest.mark.skipif(
    not current_platform.is_cuda(), reason="Only supported on NVIDIA platforms."
)
def test_select_cuda_flashinfer_trtllm_modular_backend(
    mock_is_supported_trtllm_modular,
    mock_is_supported_trtllm_monolithic,
):
    """Test CUDA backend selection falls back to FlashInfer TRTLLM modular."""
    with (
        patch.object(current_platform, "is_cuda", return_value=True),



        patch.object(current_platform, "is_rocm", return_value=False),
        patch.object(current_platform, "is_cpu", return_value=False),
        patch.object(current_platform, "is_xpu", return_value=False),
        patch.object(current_platform, "is_tpu", return_value=False),
        patch.object(current_platform, "is_out_of_tree", return_value=False),
        patch.object(current_platform, "has_device_capability", return_value=True),
    ):
        moe_config = make_dummy_moe_config()
        moe_config.moe_backend = "flashinfer_trtllm"
        # TRTLLM requires EP and does not support DP
        moe_config.moe_parallel_config.use_ep = True
        moe_config.moe_parallel_config.use_dp = False

        selected_backend, experts_cls = select_unquantized_moe_backend(
            moe_config=moe_config
        )

        assert selected_backend == UnquantizedMoeBackend.FLASHINFER_TRTLLM
        assert experts_cls is not None
        assert experts_cls.__name__ == "TrtLlmBf16ExpertsModular"

评论区精华
• 测试容忍度：vadiklyutiy 认为 atol=1e-1/rtol=2e-1 过大（"This looks as too big values"）

，wzhao18 亦建议收紧。最终保持原值，但表示后续改进。

• 兼容别名：wzhao18 质疑 TrtLlmBf16Experts 别名的必要性（非公开 API，可移除）。作
者未直接回应，但最终保留该别名。

• In-place 支持：wzhao18 询问 finalize 是否支持 in-place 写入以避免拷贝，作者确认不支
持。

• 参数未使用：wzhao18 指出 _supports_router_logits_dtype 的 router_logits_dtype 参数
未使用，建议按惯例标记为 _。代码中未修改。

• 日志措辞：wzhao18 建议将日志 Using %s experts 改为 Using %s MoE backend，代码中
未调整。

• 测试数值容忍度过大 (testing): 最终保留原值，但建议后续改进；未在代码中调整。

• 向后兼容别名的必要性 (design): 作者未直接回应，最终代码保留该别名。

• finalize 操作是否支持 in-place 写入 (performance): 确认不支持 in-place，保持现状。

• 方法参数未被使用 (style): 代码中未修改参数名，仍保留参数。

• 日志信息措辞建议 (style): 代码中未修改，仍保留原措辞。

风险与影响
• 风险：主要风险在于后端选择逻辑变更：backend_to_kernel_cls 返回列表后，oracle 会依

次尝试每个候选类，若所有候选失败则抛出异常，但现有实现已处理此情况，风险可控。新
增的 modular 内核仅支持 Blackwell (SM100) GPU，测试依赖 flashinfer TRTLLM 库，在
非 NVIDIA 或旧 GPU 上跳过。向后兼容别名 TrtLlmBf16Experts 可能使外部导入意外获



取 monolithic 类，但影响有限。此外，测试容忍度过大可能掩盖精度问题。

• 影响：对用户而言，使用 flashinfer_trtllm 后端且模型路由方法不在 monolithic 支持列表中
的场景（如 GLM-5.1）可直接使用 all2all 并行，无需额外配置。对开发者，
backend_to_kernel_cls 返回列表要求其他后端实现同步更新（ris 仅内部调用）。系统稳定
性受新增 modular 路径影响较小，因其为降级选项。

• 风险标记：后端选择逻辑变更可能影响现有模型 , 新增内核仅限 Blackwell GPU, 向后兼容
别名可能引起混淆 , 测试容忍度可能掩盖精度问题

关联脉络
• 暂无明显关联 PR


