
PR #7367 完整报告
PaddlePaddle/FastDeploy

[Optimization][DeepSeekV3.2]Reducing slot_mapping compute frequency from twice per layer to
a single pre-processing step.

合并时间：2026-04-16 19:54

原文链接：http://prhub.com.cn/PaddlePaddle/FastDeploy/pull/7367

执行摘要
• 一句话：将 DeepSeekV3.2 模型 slot_mapping 计算从每层两次优化为单次预处理，提升推

理性能约 8-14%。

• 推荐动作：该 PR 值得精读，特别是设计决策将计算从模型层移至运行器层，展示了性能优
化与代码抽象的权衡。关注 _compute_position_ids_and_slot_mapping 方法的实现细节，
以及 review 中讨论的未解决点（如 GlmMoeDsa 兼容性），以便在其他优化中借鉴。

功能与动机
根据 PR body 中的性能分析，DeepSeekV3.2 模型在 decode 阶段每层中 slot_mapping 计算
耗时占比约 9.1%，整个 step 中占比 8.7%，存在显著优化空间。目标是减少重复计算，并将
预处理逻辑通用化到 gpu_model_runner 层，以提升推理效率。

实现拆解
1. 移除模型层中的冗余计算函数：在 fastdeploy/model_executor/models/deepseek_v3.py

和 fastdeploy/model_executor/layers/attention/dsa_attention_backend.py 中删除
compute_slot_mapping 函数，避免每层重复计算，简化模型前向逻辑。

2. 新增运行器层预处理方法：在 fastdeploy/worker/gpu_model_runner.py 中添加
_compute_position_ids_and_slot_mapping 方法，基于序列长度信息（seq_lens_encoder、
seq_lens_decoder、seq_lens_this_time）和 block tables 统一计算 position_ids 和
slot_mapping，结果存储到 forward_meta 中供后续使用。

3. 简化算子接口并更新测试：修改 custom_ops/gpu_ops/get_position_ids_and_mask_enco
der_batch.cu 移除未使用的 mask_encoder_batch 参数，同步更新
tests/operators/test_get_position_ids_and_mask_encoder_batch.py 等测试文件以适应
新 API，确保测试覆盖。

4. 补充配置和 mock 更新：在测试文件如 tests/distributed/chunked_moe.py 和
tests/worker/test_reorder_split_prefill_and_decode.py 中添加
max_num_batched_tokens 配置项，以保持测试一致性。

关键文件：

• fastdeploy/model_executor/models/deepseek_v3.py（模块 模型层；类别 source；类型
core-logic；符号 compute_slot_mapping, pre_process）: 核心模型文件，移除了每层重



复的 slot_mapping 计算函数，简化前向逻辑，影响 DeepSeekV3.2 模型性能。

• fastdeploy/worker/gpu_model_runner.py（模块 运行器；类别 source；类型 entrypoint
；符号 _compute_position_ids_and_slot_mapping）: 新增通用预处理方法
_compute_position_ids_and_slot_mapping，将 slot_mapping 计算提升到运行器层，成为
核心优化入口。

• fastdeploy/model_executor/layers/attention/dsa_attention_backend.py（模块 注意力后
端；类别 source；类型 core-logic；符号 compute_slot_mapping）: 删除
compute_slot_mapping 函数，使 DSA 注意力后端依赖运行器层提供的 slot_mapping，避
免重复计算。

关键符号：_compute_position_ids_and_slot_mapping, compute_slot_mapping,
pre_process

关键源码片段

fastdeploy/​worker/​gpu_​model_​runner.​py
新增通用预处理方法 _compute_position_ids_and_slot_mapping，将 slot_mapping 计算提升
到运行器层，成为核心优化入口。

def _compute_position_ids_and_slot_mapping(self) -> None:
    """Compute position_ids and slot_mapping for KV cache addressing.
    This is a general computation based on sequence length info and block tables,
    applicable to all models that need per-token KV cache physical slot addresses.
    Results are stored in self.forward_meta.
    """
    # 仅支持 MLAAttentionBackend 和 DSAAttentionBackend，其他模型跳过
    if not isinstance(self.attn_backends[0], (MLAAttentionBackend, DSAAttentionBackend)):
        return

    current_total_tokens = self.forward_meta.ids_remove_padding.shape[0]
    position_ids = self.share_inputs["position_ids_buffer"][:current_total_tokens]

    # 调用 GPU 算子计算 position_ids，基于序列长度信息
    get_position_ids_and_mask_encoder_batch(
        self.forward_meta.seq_lens_encoder,
        self.forward_meta.seq_lens_decoder,
        self.forward_meta.seq_lens_this_time,
        position_ids,
    )

    block_size = self.cache_config.block_size
    block_idx = position_ids // block_size # 计算每个 token 对应的 block 索引

    # 验证 batch_id_per_token 和 block_idx 形状一致，防止配置错误
    assert self.forward_meta.batch_id_per_token.shape == block_idx.shape

    # 从 block_tables 中查找 block_id，基于 batch_id_per_token 和 block_idx
    block_ids = self.forward_meta.block_tables[self.forward_meta.batch_id_per_token, block_idx]



    block_offset = position_ids % block_size # 计算 block 内偏移

    # 计算 slot_mapping: slot = block_id * block_size + offset_in_block
    slot_mapping = self.share_inputs["slot_mapping_buffer"][:current_total_tokens]
    paddle.assign((block_ids * block_size + block_offset).cast(paddle.int64), slot_mapping)

    # 将结果存储到 forward_meta，供后续层使用
    self.forward_meta.position_ids = position_ids
    self.forward_meta.slot_mapping = slot_mapping

评论区精华
Review 中核心讨论点包括：1) mask_​encoder_​batch 字段未使用：多位 reviewer 建议删除该
字段以保持代码整洁，已采纳并移除相关参数和计算。2) GlmMoeDsa 模型兼容性问题：指出
条件判断 "Deepseek" in str(architectures) 可能导致 GlmMoeDsaForCausalLM 模型 
slot_mapping 未初始化，建议修复但未在 PR 中完全解决。3) 性能开销建议：有评论提到 
slot_mapping 计算在 Python 层进行可能存在开销，建议移至 CUDA kernel，但未实施。4) 
算子名称语义不一致：get_​position_​ids_​and_​mask_​encoder_​batch 名称未反映实际功能，建
议重命名，但未更改。5) assert 语句风险：生产环境中硬编码 assert 可能导致崩溃，建议添
加错误信息或优雅降级，但未修改。

• mask_encoder_batch 字段未使用 (design): 建议采纳，PR 中已移除该字段相关参数和计算
，但 ForwardMeta 类中字段未完全清理。

• GlmMoeDsa 模型兼容性问题 (correctness): 建议修复判断逻辑，但 PR 中未实施，存在潜
在风险。

• slot_mapping 计算性能开销 (performance): 建议未采纳，当前实现保留 Python 层计算，
可能影响极致性能。

风险与影响
• 风险：技术风险包括：1) 回归风险：如果模型（如 GlmMoeDsa）未正确触发

_compute_position_ids_and_slot_mapping 方法，可能导致 forward_meta.slot_mapping
为 None，引发运行时错误。2) 性能风险：slot_mapping 计算仍在 Python 层进行，涉及
Tensor 操作，可能未完全消除开销。3) 兼容性风险：算子接口变更移除
mask_encoder_batch 参数，可能影响依赖旧 API 的第三方代码，但测试已更新。4) 代码
健壮性风险：assert self.forward_meta.batch_id_per_token.shape == block_idx.shape
在生产环境中可能被优化掉或导致崩溃，缺少错误处理。

• 影响：对用户：推理性能显著提升，decode 延迟降低约 1-1.4ms，改善用户体验。对系统
：减少重复计算，提升 KV cache 寻址效率，降低资源消耗。对团队：代码结构更清晰，预
处理逻辑通用化到 gpu_model_runner 层，便于其他模型（如 DeepSeekV2）复用；但需
注意维护兼容性和测试覆盖，避免引入新 bug。

• 风险标记：核心路径变更 , 兼容性问题 , 缺少错误处理

关联脉络



• PR #7404 [Models] support MLA gate attention: 同样针对 DeepSeek V3 模型进行优化
，涉及模型层变更，可视为同一功能线的演进。

• PR #7190 [Feature] implement log channel separation and request log level system:
涉及基础设施变更和通用化逻辑，与本 PR 将计算移至运行器层的设计思路类似。


