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执行摘要
本 PR 引入了统一的多组件 radix tree 架构（UnifiedRadixCache），以替代现有的 
MambaRadixCache 和 SWARadixCache，解决了代码重复和可扩展性问题。通过可插拔的 
TreeComponents（Full、SWA、Mamba），新架构支持混合模型中的任意注意力层组合，未
来新组件只需添加而无需修改核心树逻辑。变更默认通过环境变量 
SGLANG_​ENABLE_​UNIFIED_​RADIX_​TREE 控制，并提供了全面的测试覆盖，但存在线程安
全风险，建议在启用前进行大规模验证。

功能与动机
动机：现有缓存实现中，MambaRadixCache 和 SWARadixCache 维护独立的逻辑，导致显著
代码重复。每次新增注意力变体（如完整注意力、滑动窗口、SSM 或其组合）都需要新的独立
缓存实现，使得 radix tree 层难以维护和扩展。PR body 中强调：“each new attention 
variant would require yet another standalone cache implementation”。

功能目标：HybridRadixCache 提供统一的树结构和插件化 TreeComponents，使新注意力类
型仅需添加组件，无需改动核心树逻辑（匹配 / 插入 / 驱逐）。这简化了混合模型的支持，并
计划未来集成 HiCache。

实现拆解
实现基于 BasePrefixCache，主要组件包括：

1. UnifiedRadixCache（unified_​radix_​cache.​py）：核心缓存类，管理统一的 radix 树。关
键数据结构：

• UnifiedTreeNode：节点存储每个组件的独立 ComponentData（值、锁引用计数、元数
据）。

• UnifiedLRUList：每个组件独立的 LRU 链表，支持 O(1) 操作。

2. TreeComponent 抽象基类（tree_​component.​py）：定义组件接口，如 
create_​match_​validator、evict_​component 等。

3. 具体组件：

• FullComponent：处理全注意力 KV 缓存。

• SWAComponent：处理滑动窗口注意力，支持墓碑机制和窗口内恢复。

• MambaComponent：处理 Mamba/SSM 状态缓存，对齐跟踪间隔。



4. 集成改动：

• environ.py：新增环境变量 SGLANG_ENABLE_UNIFIED_RADIX_TREE（默认为 False）
。

• scheduler.py：修改初始化逻辑，根据环境和模型类型创建 UnifiedRadixCache。

• cache_init_params.py：添加 tree_components 参数。

5. 测试增强：新增 KL 发散测试（test_​unified_​radix_​cache_​kl.​py）和基准测试（
test_​unified_​radix_​cache_​bench.​py），确保正确性和性能。

评论区精华
review 讨论聚焦于以下几个关键点：

• 线程安全问题：gemini-code-assist[bot] 指出：“The use of a global counter
_LAST_ACCESS_TIME_COUNTER_FLOAT is not thread-safe...”，建议添加锁保护。此问
题在上下文中未明确解决，属于待处理风险。

• 代码风格优化：pansicheng 建议：“old_node feels a bit misleading...”，merrymercy 推
动重命名：“ComponentName -> ComponentType”和“get_last_access_time -> 
get_and_increase_time_counter”。变更中已采纳部分建议。

• 测试强化：merrymercy 强调：“The current test cases are too easy. We need stronger
test cases...”，并建议测试更多页面大小。ispobock 回应已通过 PR 22812 和 22815 更
新测试。

• 架构决策：merrymercy 建议将 enable_unified_radix_tree 从 ServerArgs 移至环境变量，
以避免未来参数膨胀，此建议被采纳。

风险与影响
技术风险：

1. 线程安全：全局计数器未加锁，可能导致 LRU 逻辑错误或 UUID 重复，影响缓存一致性。

2. 性能开销：多组件管理和独立 LRU 列表可能增加遍历开销，尤其是在高并发场景下。

3. 回归风险：替换现有缓存实现，需确保 Mamba 和 SWA 模型的正确性，尽管有测试覆盖但
需大规模验证。

4. 兼容性：默认关闭，但未来启用时需考虑向后兼容，特别是与现有配置和 HiCache 集成的
潜在冲突。

影响评估：

• 用户影响：当前默认关闭，无直接变更；启用后需用户配置环境变量，但可能简化混合模型
部署。

• 系统影响：重构核心缓存层，影响所有依赖 radix tree 的推理任务，性能需基准测试验证。

• 团队影响：降低未来开发成本，但增加代码复杂性，需团队适应组件化设计。

关联脉络
本 PR 是 sglang 仓库中缓存系统演进的重要一步，与近期多个 PR 关联：



• PR 22812和 PR 22815：分别重构 unified radix cache 的单元测试和添加页面大小与
SWA 覆盖，直接增强本 PR 的测试验证，显示团队对测试质量的重视。

• PR 20016：涉及 hicache 存储后端，与本 PR body 中提到的“未来计划支持 HiCache”相呼
应，预示缓存架构的进一步集成。

• 同仓库历史 PR 显示，近期重点在扩散模型、性能优化和 NPU 支持，而本 PR 聚焦于核
心缓存层的重构，可能为未来多模态和混合模型场景奠定基础。

整体来看，本 PR 推动缓存架构向更模块化、可扩展的方向发展，但需谨慎处理线程安全和性
能权衡。


