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执行摘要
本 PR 通过跨解码步骤缓存和增量更新锚点匹配状态，将 Ngram 推测解码的匹配复杂度从
O(D²) 优化至 O(1)，显著提升性能，同时简化 API 并确保正确性。

功能与动机
动机源于之前每个解码步骤中，match() 需要从 Trie 根重新匹配所有后缀，导致 O(D^2) 开销。
PR body 指出：“since we always append to the sequence during decode, we can store a
list of MatchState from previous decode step and advance them in O(1) for each anchor。
” 这属于 Issue 21052“进一步 Ngram 推测解码支持”工作项的一部分，旨在优化长序列生成效
率。

实现拆解
实现按模块拆解如下：

模块 关键改动 说明

数据结
构

在 trie.h 中定义 
MatchState 和 
NodeRef

NodeRef 包含指针和版本号，确保节点回收后缓存失效；
MatchState 存储锚点列表和 trie_epoch。

算法层 修改 Trie::match 为
状态化，添加 rebuil
dMatchState_​ 和 
advanceMatchState
_​

根据上下文和总长度增量推进锚点或重建，避免重走 Trie
根。

管理层 Ngram 类添加 
match_​state_​ 映射
，更新 batchMatch 
方法

管理每个请求的状态，支持状态化匹配和清理。

集成层 更新 Python 包装器
和 NgramWorker

简化 API 为 batch_​match_​stateful，在请求完成时调用 
erase_​match_​state 清理。



关键代码片段：

// trie.cpp 中的 advanceMatchState_
bool Trie::advanceMatchState_(MatchState& state, const int32_t* tokens, size_t len, size_t total_
len) const {
    if (!validateMatchState_(state)) {
        return false;
    }
    // 增量更新锚点
    for (size_t i = 0; i < len; ++i) {
        const auto next_depth = std::min(state.anchors.size() + 1, param_.max_trie_depth);
        std::vector<NodeRef> next(next_depth);
        // ... 推进逻辑
    }
    state.processed_total_len = total_len;
    return true;
}

评论区精华
没有 review 评论，但 Issue 评论显示测试验证过程：合并者 hnyls2002 使用 /​rerun-​test 命
令触发 CI，测试通过（test_​ngram_​corpus.​py 和 test_​ngram_​speculative_​decoding.​py）。
无技术争议记录。

风险与影响
风险：

1. 状态管理复杂性：版本控制逻辑（如 trie_epoch_ 和 NodeRef::version）若处理不当，可
能导致缓存不一致，引发推测解码错误。

2. 内存开销：新增的 match_state_ 映射可能在高并发下增加内存使用，需监控。

3. 回归风险：核心匹配逻辑变更可能引入边界条件 bug，影响解码正确性，需依赖测试覆盖。

影响：

• 对用户：解码速度提升，尤其在大 max_trie_depth 场景。

• 对系统：计算开销降低，但状态管理增加轻微复杂度。

• 对团队：代码可维护性通过简化 API 和添加测试得以保持。

关联脉络
本 PR 是 Ngram 重构系列（Issue 21052）的第五部分，直接关联 PR 21225（移除匹配窗口
参数），并与其他推测解码相关 PR（如 21589）共享技术领域。历史 PR 分析显示近期多个
speculative-decoding 相关修复，表明团队正积极优化该模块，本 PR 的算法改进是这一趋势
的关键步骤。


