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执行摘要
• 一句话：MiniMax-M3 MoE all-reduce 与 RMSNorm 融合

• 推荐动作：建议精读，尤其是 MiniMaxM3Model.__init__ 中融合编排的逻辑。该 PR 展示了
vLLM 中跨层内核融合的设计模式——将 all-reduce 与 RMSNorm 合并以减少启动开销，
是定位明确的性能优化范本。

功能与动机
减少 MoE 层跨卡 all-reduce 带来的额外内核启动和数据搬运开销，将 all-reduce 与下一层的
RMSNorm 计算融合，从而提升生成吞吐。来自 PR body 的 benchmark 数据表明 TP2 场景
下有明确收益。

实现拆解
1. 为 FusedMoE 工厂函数增加 reduce_​results 参数（

vllm/model_executor/layers/fused_moe/layer.py），替代之前在某些模型里通过 
moe_config.skip_final_all_reduce 运行时的 set 逻辑。新参数控制是否在 MoE 输出后立
即执行 all-reduce。

2. 在 MoERunner 中强化守卫条件（vllm/model_executor/layers/fused_moe/runner/moe_r
unner.py）：当 skip_final_all_reduce 为 True 时增加断言确保 
_fused_output_is_reduced 为 False；同时移除 _maybe_reduce_shared_expert_output 
中旧的 skip_final_all_reduce 检查，让共享专家输出能正常 reduce。

3. 为 MiniMaxM3MoE 构造器增加 reduce_​results 透传（
vllm/models/minimax_m3/nvidia/model.py），使得 MiniMaxM3DecoderLayer 能够根据
层级位置和并行配置决定是否延迟 all-reduce。新增 ffn_all_reduce_deferred 属性供上层
查询当前的 defer 状态。

4. 在 MiniMaxM3Model 中编排跨层融合：遍历所有层，标记哪些层的 FFN 输出需要延迟 
all-reduce，并将 defer 信息写入下一层的 fuse_input_allreduce 标志位。forward 中利用
 fused_allreduce_rms_norm 在 next layer 的 input_layernorm 中完成融合。

5. 同步更新 DeepSeek-V3.2：将原来在 DeepseekV2DecoderLayer 中手动设置
skip_final_all_reduce=True 的方式改为通过 reduce_results=False 传入
DeepseekV2MoE，保持 logic 一致。

关键文件：



• vllm/models/minimax_m3/nvidia/model.py（模块 模型层；类别 source；类型 core-logic
；符号 ffn_all_reduce_deferred, MiniMaxM3DecoderLayer.init, MiniMaxM3Model.init,
MiniMaxM3Model.forward）: 核心模型文件，实现 MiniMax-M3 的跨层 all-reduce 与
RMSNorm 融合编排，新增 ffn_all_reduce_deferred 属性和 reduce_results 参数透传。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/layer.py（模块 MoE 层；类别 source；类型
data-contract）: MoE 工厂函数 FusedMoE 新增 reduce_results 参数，替换原来在外部
设置 skip_final_all_reduce 的方式，是 architectural 级别的 data-contract 变更。

• vllm/models/deepseek_v32/nvidia/model.py（模块 模型层；类别 source；类型
data-contract）: DeepSeek-V3.2 同步适配，将原来运行时 assign
skip_final_all_reduce=True 改为通过 reduce_results=False 传入，保持与 MiniMax-M3
一致的设计。

关键符号：MiniMaxM3MoE.init, MiniMaxM3DecoderLayer.init, 
MiniMaxM3DecoderLayer.forward, MiniMaxM3Model.init, MiniMaxM3Model.forward, 
FusedMoE, MoERunner._maybe_reduce_final_output, 
MoERunner._maybe_reduce_shared_expert_output

关键源码片段

vllm/​models/​minimax_​m3/​nvidia/​model.​py
核心模型文件，实现 MiniMax-M3 的跨层 all-reduce 与 RMSNorm 融合编排，新增 
ffn_​all_​reduce_​deferred 属性和 reduce_​results 参数透传。

# vllm/models/minimax_m3/nvidia/model.py
# 在 MiniMaxM3Model.__init__ 中编排跨层 all-reduce 融合

prev_defers = False
for idx, layer in enumerate(self.layers):
    # 标记当前层是否需要延迟 FFN all-reduce（即由下一层 norm 融合）
    layer.ffn_all_reduce_deferred # 仅用于一致性检查
    if prev_defers:
        # 前一层未 reduce，本层的 fuse_input_allreduce 标记为 True
        layer.fuse_input_allreduce = True
    # 更新 prev_defers：如果是 MoE 层且配置了 defer，或 dense 层配置了 defer
    if layer.is_moe_layer:
        prev_defers = layer.block_sparse_moe.experts.moe_config.skip_final_all_reduce
    else:
        prev_defers = not layer.mlp.down_proj.reduce_results

# forward 中的融合使用
if residual is not None and self.fuse_input_allreduce:
    # 前一层输出未 reduce，在此处与 input_layernorm 融合
    hidden_states, residual = fused_allreduce_rms_norm(
        hidden_states, residual, self.input_layernorm
    )
else:
    # 常规路径：先 all-reduce（如果需要），再 norm



    if residual is None:
        residual = hidden_states
        hidden_states = self.input_layernorm(hidden_states)
    else:
        hidden_states, residual = fused_allreduce_rms_norm(
            hidden_states, residual, self.input_layernorm
        )

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​layer.​py
MoE 工厂函数 FusedMoE 新增 reduce_​results 参数，替换原来在外部设置 
skip_​final_​all_​reduce 的方式，是 architectural 级别的 data-contract 变更。

# vllm/model_executor/layers/fused_moe/layer.py
# FusedMoE 函数新增 reduce_results 参数（默认 True）
def FusedMoE(
    ...
    reduce_results: bool = True, # 新增：控制是否在 MoE 输出后立即 all-reduce
    ...
):
    # 解析 reduce_results 得到 skip_final_all_reduce 标志
    skip_final_all_reduce = (
        not reduce_results # 用户要求延迟 all-reduce
        and not moe_parallel_config.use_all2all_kernels # all2all 路径已含 reduction
        and not moe_parallel_config.is_sequence_parallel # SP 有自己的 reduce
        and zero_expert_type is None # zero expert 要求立即 reduce
    )
    # 然后传递给 FusedMoERunner 的 moe_config
    moe_config = FusedMoEConfig(
        ...,
        skip_final_all_reduce=skip_final_all_reduce,
    )

评论区精华
审阅者 zyongye 提出了两点关键意见：

• 将 skip_final_all_reduce 参数命名改为 reduce_results，与 RowParallelLinear 保持一致
（见评论要求）。

• 要求在 MoE 初始化时就通过明确参数控制 defer，而不是在运行时通过 property 判断（最
初尝试了 _​can_​defer_​final_​all_​reduce 属性，后改为编译期配置）。 这些意见均已在后续 
commit 中落地：先后经过引入 _​can_​defer_​final_​all_​reduce → 改为 init 时配置 → 最终 
rename 为 reduce_​results。

• 参数命名与设计时机 (design): 接受建议，最终 commit 中 rename 为 reduce_​results，并
在工厂函数 FusedMoE 中完成解析。

• 移除运行时 _can_defer_final_all_reduce property (design): 从 moe_runner.py 中移除该
property，逻辑移至 FusedMoE 工厂函数，在 __init__时设置 skip_final_all_reduce。



风险与影响
• 风险：

1. 正确性风险：skip_final_all_reduce 与 _fused_output_is_reduced 的互斥关系依赖
MoE config 初始化时的正确性，若出现违反断言的情况将直接崩溃（当前已加入 assert）
。

2. 兼容性风险：修改了 DeepSeekV2MoE 和 MiniMaxM3MoE 的构造器签名，所有调用处
均已检查更新，但第三方自定义模型若直接使用这些类可能受影响。

3. PP 场景：当 pipeline_parallel_size > 1 时强制 reduce_results=True（即不延迟 
all-reduce），因为跨 stage 的 hidden states 传递需要完整 reduce 结果。该条件在 
MiniMaxM3DecoderLayer 中硬编码，需保持同步。

4. 测试缺失：无新增测试文件，仅依赖现有 benchmark 和 GSM8k 评估。 - 影响：直接受
益：MiniMax-M3 模型在 TP2 下吞吐提升 2.2%，同时降低延迟（TPOT mean
20.31→19.87 ms）。间接影响：DeepSeek-V3.2 也同步改造，虽然没有单独
benchmark，但预期有类似收益。维护成本：新增一个 reduce_results 参数贯穿 MoE
组件栈，需后续模型跟进。ffn_all_reduce_deferred 属性为未来更复杂的 fusion 策略（
如与 attention 的 all-reduce 融合）提供扩展点。

• 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖 , PP 场景强制关闭 , 断言保护

关联脉络
• PR #47445 [BugFix] Fix ModelOpt quantization inference for fused siblings: 同仓库近

期修改过 minimax_m3/nvidia/model.py，有模型层面的叠加风险。

• PR #47374 [Doc] Surface the --kv-cache-memory suggestion at INFO and document
fast-startup knobs: 同仓库 v1 性能优化相关 PR，可关注融合优化与 CUDAGraph 的协同
（max-cudagraph-capture-size 在此 PR benchmark 中被设置）。


