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执行摘要
本 PR 引入了 HiSparse，一种通过 CPU 内存存储空闲 KV 缓存以提升稀疏注意力模型（如
DeepSeek-V3.2）吞吐量的优化机制。核心变更包括新增 CUDA 内核、协调器模块和调度集成
，影响系统级的内存管理和注意力计算路径。结论是，该功能显著优化性能，但需注意配置兼
容性和测试缺口。

功能与动机
HiSparse 旨在解决稀疏注意力模型在解码时 KV 缓存占用 GPU 内存过多的问题。根据 PR
body，动机是“利用 CPU 内存存储解码过程中的空闲 KV 缓存，从而增加批大小和提高吞吐量”。
这针对 NSA 稀疏注意力机制模型，如前序 PR #14619 所探索的优化方向。

实现拆解
实现按模块分层拆解：

• CUDA 内核层：hisparse.cuh 新增 load_cache_to_device_buffer_kernel，使用 warp 级
操作和哈希表管理缓存加载。cpp __global__ void load_cache_to_device_buffer_kernel(...
) { // 内核逻辑，包含命中/未命中处理和 LRU 缓存更新 }

• Python JIT 层：hisparse.py 提供 load_cache_to_device_buffer_mla 函数，封装内核调用。

• 内存管理层：hisparse_memory_pool.py 扩展 NSATokenToKVPool 以支持设备 - 主机映射
；hisparse_coordinator.py 实现 HiSparseCoordinator 类，核心方法
swap_in_selected_pages 负责缓存交换。

• 调度集成：修改 scheduler.py 添加 _build_hisparse_decode_batch 方法，处理 HiSparse
请求的批构建。

• 模型执行：在 model_runner.py 的 initialize 中初始化协调器，并在 nsa_backend.py 的
forward_decode 中集成条件分支调用 swap_in_selected_pages。

评论区精华
Review 讨论中值得关注的交锋：

• gemini-code-assist[bot] 关于代码冗余：> “This block that re-initializes s_chunk_offset 
appears to be redundant... Removing this block would improve clarity.” 这促使作者后
续优化内核实现。



• alphabetc1 关于兼容性：> “It looks like the same logical indices remain visible to 
prefix reuse via the radix/tree cache...” 作者回应：> “yes, for now hisparse is 
intended to be used with --disable-radix-cache”，明确了部署限制。

• zoxxxx 关于竞争条件：> “I encountered an occasional cudaErrorIllegalAddress 
crash... Adding a specific stream wait appears to resolve the crash.” 这揭示了重叠调
度下的同步风险，需在协调器中添加流等待。

• ispobock 关于测试：> “Many component logics in this PR should have unit/e2e test 
coverage... We can add them in followup PR.” 强调了测试缺口，影响代码质量。

风险与影响
具体风险包括：

1. 正确性风险：若不启用 --disable-radix-cache，缓存索引映射可能出错，导致模型输出错误。

2. 性能风险：硬编码参数（如 block_size=256）可能在不同硬件上性能不佳，需动态调整。

3. 稳定性风险：潜在的竞争条件（如 admit_request_into_staging 中的流同步）可能导致
CUDA 崩溃，需修复。

4. 维护风险：调度器分支逻辑增加，未来重构需小心处理 HiSparse 路径。 影响方面，用户
可通过配置提升吞吐量，但系统复杂度增加；团队需学习新架构并补全测试。

关联脉络
本 PR 与历史工作紧密相关：

• PR #14619：作为前序尝试，探索了稀疏模型的 hicache 支持，为本 PR 提供了技术基础。

• PR #21202：涉及 hisparse_memory_pool.py 的测试文档改进，反映后续测试集成趋势。
更大的功能演进方向显示，SGLang 正在加强对稀疏注意力模型的优化，HiSparse 是这一
路线图的关键步骤，未来可能扩展至更多后端和算法。


