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执行摘要
• 一句话：修复 DeepEP v2 下 TRTLLM BF16 的 top_k 错位崩溃

• 推荐动作：值得快速精读：核心修复只有一行，但它点出了一个重要的数据契约问题——同
一 topk_ids 在不同调度路径（eager/cudagraph、DeepEP v2 expanded/ 普通展开）下形
状语义不同，kernel 参数必须跟随实际数据布局而非模型配置。测试重构（
_make_experts 参数化多后端）也值得借鉴，可作为 MoE kernel 测试的统一模式。

功能与动机
PR body 中给出复现命令 vllm serve deepseek-​ai/​DeepSeek-​V2-​Lite -​-​data-​parallel-​size 2 
-​-​enable-​expert-​parallel -​-​all2all-​backend deepep_​v2 -​-​enforce-​eager，启动即崩溃，报错 
expert_​indices.​size(1) == args-​>top_​k (1 vs.​ 6) : expert_​indices dim1 must match top_​k.​。
作者定位为 TrtLlmBf16ExpertsModular 在 DeepEP v2 返回 expanded 布局的 topk_ids 时未
正确提取 top_k 值。

实现拆解
1. 核心修复（vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/trtllm_bf16_moe.py，1 行）

：在 TrtLlmBf16ExpertsModular.apply() 调用 flashinfer.fused_moe.trtllm_bf16_routed
_moe() 时，将 top_k=self.topk 改为 top_k=topk_ids.size(1)。self.topk 是模型配置里的
路由 topk（如 DeepSeek-V2-Lite 的 6），而 DeepEP v2 在 eager 模式下返回的
topk_ids 是 expanded 布局、第二维为 1（token 已按 topk 展开），两者不一致导致
flashinfer kernel 断言崩溃。改为读取实际张量形状后，两种布局都能正确匹配 kernel 期
望。

2. 测试重构（tests/kernels/moe/test_deepep_v2_moe.py，+168/-110）：新增
EXPERTS_BACKENDS 列表（flashinfer_trtllm、flashinfer_cutlass、trtllm_fp8），抽取
_make_experts() 辅助函数按后端参数化构造专家层与参考实现，并新增
_deep_ep_v2_moe_backends 及对应测试用例，覆盖 expanded 与非 expanded 两种
topk_ids 布局；同时保留并更新 cudagraph 测试 test_deep_ep_v2_moe_cudagraph。测
试文件还补充了 current_platform、has_flashinfer 的导入与跳过条件。

3. 测试环境配套（tests/kernels/moe/parallel_utils.py，+1）：在 make_deepep_v2_a2a()
构造 deep_ep.ElasticBuffer 时增加 allow_hybrid_mode=False，保证测试中的
ElasticBuffer 行为与修复目标场景一致。



4. 验证：作者在 deepseek-ai/DeepSeek-V2-Lite + dp=2 + EP + deepep_v2 +
enforce-eager 组合下运行 lm_eval（gsm8k，exact_match 0.3821 / strict 0.3783），
并通过 4 轮 Buildkite CI。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/trtllm_bf16_moe.py（模块 专家层；类别
source；类型 data-contract；符号 TrtLlmBf16ExpertsModular.apply）: 核心修复文件
：TrtLlmBf16ExpertsModular.apply() 中 top_k 参数从 self.topk 改为 topk_ids.size(1)，
解决 DeepEP v2 expanded 布局与模型配置 topk 不一致导致的启动崩溃。

• tests/kernels/moe/test_deepep_v2_moe.py（模块 MoE 测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 _make_experts, _MockLayer, _deep_ep_v2_moe_backends,
test_deep_ep_v2_moe_backends）: 测试大幅重构：抽取 _make_experts 参数化
flashinfer_trtllm、flashinfer_cutlass、trtllm_fp8 三个后端，新增
_deep_ep_v2_moe_backends 覆盖 expanded 与非 expanded 布局，是本次防回归的核心
资产。

• tests/kernels/moe/parallel_utils.py（模块 测试工具；类别 test；类型 test-coverage；符
号 make_deepep_v2_a2a）: 测试配套：make_deepep_v2_a2a() 构造 ElasticBuffer 时显
式添加 allow_hybrid_mode=False，保证测试环境与生产修复场景行为一致。

关键符号：TrtLlmBf16ExpertsModular.apply, _make_experts,
_deep_ep_v2_moe_backends, test_deep_ep_v2_moe_backends,
test_deep_ep_v2_moe_cudagraph, make_deepep_v2_a2a

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​layers/​fused_​moe/​experts/​trtllm_​bf16_​moe.​py
核心修复文件：TrtLlmBf16ExpertsModular.apply() 中 top_k 参数从 self.topk 改为
topk_ids.size(1)，解决 DeepEP v2 expanded 布局与模型配置 topk 不一致导致的启动崩溃。

def apply(
    self,
    output: torch.Tensor,
    hidden_states: torch.Tensor,
    w1: torch.Tensor,
    w2: torch.Tensor,
    topk_weights: torch.Tensor,
    topk_ids: torch.Tensor,
    activation: MoEActivation,
    global_num_experts: int,
    expert_map: torch.Tensor | None,
    a1q_scale: torch.Tensor | None,
    a2_scale: torch.Tensor | None,
    workspace13: torch.Tensor,
    workspace2: torch.Tensor,
    expert_tokens_meta: mk.ExpertTokensMetadata | None,
    apply_router_weight_on_input: bool,
):



    import flashinfer
    from flashinfer.fused_moe import WeightLayout

    # 将 topk ids 与权重打包成 TRTLLM kernel 期望的格式。
    # DeepEP v2 在 eager 模式下返回的 topk_ids 是 expanded 布局，
    # 其第二维为 1（token 已按 topk 展开），而 self.topk 是模型配置值（如 6）。
    # 继续使用 self.topk 会导致 flashinfer kernel 报错：
    # expert_indices.size(1) == args->top_k (1 vs. 6)。
    packed_topk_ids = trtllm_moe_pack_topk_ids_weights(topk_ids, topk_weights)

    result = flashinfer.fused_moe.trtllm_bf16_routed_moe(
        topk_ids=packed_topk_ids,
        hidden_states=hidden_states,
        gemm1_weights=w1,
        gemm2_weights=w2,
        num_experts=global_num_experts,
        # 修复点：以实际传入 topk_ids 的第二维为准，
        # 同时兼容 DeepEP v2 expanded 布局（size=1）与普通布局（size=topk）。
        top_k=topk_ids.size(1),
        n_group=None,
        topk_group=None,
        intermediate_size=self.intermediate_size_per_partition,
        local_expert_offset=self.ep_rank * self.local_num_experts,
        local_num_experts=self.local_num_experts,
        routed_scaling_factor=None,
        routing_method_type=1, # not used
        use_shuffled_weight=True,
        weight_layout=WeightLayout.BlockMajorK,
        do_finalize=True,
        activation_type=activation_to_flashinfer_int(activation),
    )
    # FlashInfer 的 BF16 routed wrapper 未暴露 output 参数，需手动拷贝结果。
    output.copy_(result[0] if isinstance(result, list) else result)

tests/​kernels/​moe/​parallel_​utils.​py
测试配套：make_deepep_v2_a2a() 构造 ElasticBuffer 时显式添加
allow_hybrid_mode=False，保证测试环境与生产修复场景行为一致。

def make_deepep_v2_a2a(
    pg: ProcessGroup,
    pgi: ProcessGroupInfo,
    dp_size: int,
    v2_args: DeepEPV2Args,
    use_cudagraph: bool = False,
):
    import deep_ep

    from vllm.utils.nccl import query_nccl_gin_type



    # ElasticBuffer 在 GIN 不可用时会 segfault。先初始化 lazy communicator，
    # 在不支持的系统上提前拒绝，避免进入 DeepEP 后崩溃。
    probe = torch.zeros(1, device=pgi.device)
    torch.distributed.all_reduce(probe, group=pg)
    gin_type = query_nccl_gin_type(pg)
    if gin_type is None:
        raise RuntimeError('Failed to determine NCCL GIN support')
    if gin_type == 0:
        raise GINNotAvailableError('NCCL GIN not available')

    buffer = deep_ep.ElasticBuffer(
        group=pg,
        num_max_tokens_per_rank=v2_args.max_tokens_per_rank,
        hidden=v2_args.hidden_size,
        num_topk=v2_args.num_topk,
        use_fp8_dispatch=v2_args.use_fp8_dispatch,
        # 本 PR 新增：测试中显式关闭 hybrid mode，
        # 保证 ElasticBuffer 行为与生产修复场景一致。
        allow_hybrid_mode=False,
        explicitly_destroy=True,
    )
    return DeepEPV2PrepareAndFinalize(
        buffer=buffer,
        num_dispatchers=pgi.world_size,
        dp_size=dp_size,
        rank_expert_offset=pgi.rank * v2_args.num_local_experts,
        num_experts=v2_args.num_experts,
        num_topk=v2_args.num_topk,
        use_fp8_dispatch=v2_args.use_fp8_dispatch,
        use_cudagraph=use_cudagraph,
    )

评论区精华
PR 无实质 review 讨论：review_​comments_​count 为 0，唯一的自动化审核来自 claude[bot]
（提示 fork 不自动审查，需维护者手动触发），维护者 tlrmchlsmth 直接 APPROVED。PR 
内的 8 条评论全部为 /​ci run 触发指令与 Buildkite CI 回执，未出现设计权衡或反对意见。

• 暂无高价值评论线程

风险与影响
• 风险：

1. 数据契约敏感性：修复本质是把 top_k 从静态配置值改为运行时张量形状
topk_ids.size(1)，正确性依赖调用方传入的布局语义。普通（非 expanded）路径下
topk_ids.size(1) == self.topk，行为等价；但若未来 DeepEP v2 或上层调度改变布局约
定，此参数可能再次错位，且由于 kernel 已 pack 过 topk_ids，错误可能不是显式崩溃
而是静默错算。



2. 测试环境门槛高：DeepEP v2 测试依赖多 GPU、NCCL GIN 支持与 ElasticBuffer，无
法在所有 CI 环境运行，requires_deep_ep_v2 跳过逻辑可能让部分回归在常规 CI 中漏
网。

3. 精度验证范围有限：作者仅提供 gsm8k 单任务 lm_eval 结果，未覆盖更长序列、更大
batch 或 FP8 dispatch 变体；不过改动仅影响 kernel 参数传递，不改变权重布局，精
度风险较低。 - 影响：对用户：修复了 DeepSeek-V2-Lite 等 MoE 模型在
--all2all-backend deepep_v2 --enforce-eager 下的启动崩溃，恢复该组合的可用性。对
系统：改动位于 MoE 专家层 kernel 调用边界，仅影响 DeepEP v2 路径（普通路径行为
等价），回归面可控。对团队：测试覆盖从单一场景扩展到 3 个后端 + 2 种布局，显著
补强了 DeepEP v2 回归防线，为后续 MoE modular kernel 多后端演进提供了测试范式。
- 风险标记：DeepEP 路径数据契约变更 , 单行修复依赖 topk_ids 布局语义 , 测试依赖
多 GPU 与 GIN 环境 , 精度验证仅覆盖 gsm8k

关联脉络
• PR #51632 [ROCm] [Bugfix] Fix Triton fused shared expert alignment: 同属

fused_moe experts 正确性 bugfix 与 tests/kernels/moe 测试线，都在修复 MoE 专家层
kernel 的数据对齐与形状契约问题。

• PR #46434 [ROCm][CI] Enable modular OAI Triton MoE tests: 同在 tests/kernels/moe
目录下扩展 modular MoE kernel 测试覆盖，与本 PR 的测试参数化重构处于同一测试基础
设施演进方向。

• PR #48918 [CT] Support Humming for WNA16 MoE: 同为 fused_moe modular kernel
后端扩展（新增 Humming 后端），与本 PR 的 TRTLLM BF16 后端修复共同推进多后端统
一契约。


