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执行摘要
本次 PR 优化了 HiMambaTree 中的 Mamba 主机锁机制，通过引入细粒度引用计数，使
Mamba 内存状态可以独立于 KV 缓存进行保护和驱逐，提升缓存管理效率。变更集中在两个缓
存模块，已通过 review 修正了引用计数一致性问题，风险可控。

功能与动机
动机是优化内存管理，允许 Mamba 状态与 KV 缓存数据分开处理，避免不必要的锁争用。
review 评论指出："allowing independent protection and eviction of Mamba states
relative to KV cache data"，这解决了原有锁机制可能导致的效率低下问题，使缓存更灵活。

实现拆解
• mamba_radix_cache.py：在 TreeNode 类中添加 host_mamba_ref_counter 属性和

protect_host_mamba、release_host_mamba 方法，提供基础细粒度保护机制。

• hi_mamba_radix_cache.py：更新关键函数：

• _protect_host_node 和 _release_host_node 新增参数 protect_mamba 和
release_mamba 控制 Mamba 保护。

• 修改 _update_full_host_leaf_status、_evict_host_leaf、_delete_tombstone_leaf 和
evict_mamba_host 以处理 host_mamba_ref_counter，确保驱逐逻辑正确。

示例代码变更： def_​release_​host_​node(self, node: TreeNode, release_​mamba: bool = 
True):     node.​release_​host()     if release_​mamba:         node.​release_​host_​mamba() # 
采纳建议，改为严格释放     if node.​host_​ref_​counter == 0 and 
node.​host_​mamba_​ref_​counter == 0:         self.​_​update_​full_​host_​leaf_​status(node)

评论区精华
• 引用计数严格性：gemini-code-assist[bot] 指出："The check 

node.host_mamba_ref_counter > 0 makes this release lenient... better to remove 
this check"。ispobock 回应："Can we remove node.host_mamba_ref_counter > 0 
here?"，hzh0425 采纳并修改代码。

• 保护叶子节点：gemini-code-assist[bot] 提到："The else block is now reachable by leaf
nodes that are protected... creates a 'mamba-tombstone leaf node'"，建议更新注释，
但讨论未深入。



风险与影响
• 风险：引用计数不平衡可能引发 RuntimeError，需确保调用匹配；驱逐逻辑变更可能使保护

节点进入不一致状态；测试覆盖可能不足，但 CI 测试已运行（如
test_qwen35_hicache.py）。

• 影响：系统内存管理更灵活，可能提升性能；用户间接受益于更高效推理；团队需理解新机
制，但改动局部化，影响中等。

关联脉络
从近期历史 PR 分析，本 PR 是缓存优化的一部分，与 PR 21754 "Enable evict swa with
piecewise cuda graph" 类似，都关注驱逐机制优化。但本 PR 更专注于 Mamba 特定内存管
理，独立性强，未发现直接关联的其他 PR。


