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执行摘要
• 一句话：两阶段推理语法约束解码与严格思考模式

• 推荐动作：该 PR 设计精良，状态机分离清晰，将推理阶段与生成阶段的约束解耦。建议仔
细审阅状态机转换逻辑和 rollback 跨越边界的处理。_finished 初始化问题应确保修复。对
于 regex 行为回归问题，需额外调试确认。整体上，PR 对支持推理模型的约束解码具有重
要意义，值得合并并持续监控。

功能与动机
该 PR 基于 #18246 的探索，解决了思考端 token 丢失问题并构建了严格推理语法。目标是让
推理模型在思考阶段自由生成 <think>.​.​.​</​think>，同时在思考结束后产生符合 
JSON/Regex/EBNF 等约束的输出，避免约束污染推理过程。

实现拆解
1. 状态机重构：在 reasoner_grammar_backend.py 中将 ReasonerGrammarObject 重写为

两阶段状态机，引入 tokens_in_think 和 tokens_after_end 两个计数器，通过
_is_thinking() 和 _is_generation() 方法判断当前阶段。仅在 GENERATION 阶段委托底层
语法对象进行 accept_token、fill_vocab_mask 等操作。

2. 基础后端扩展：在 base_grammar_backend.py 的 BaseGrammarBackend 中添加
_enable_strict_thinking 类属性、enable_strict_thinking 属性、is_support_token_filter
属性、set_token_filter 方法和 init_strict_reasoning_grammar 方法，为具体后端提供扩
展点。

3. XGrammar 后端集成：在 xgrammar_backend.py 的 XGrammarGrammarBackend 中实
现 is_support_token_filter 返回 True，并提供静态方法 allocate_vocab_mask、
move_vocab_mask、apply_vocab_mask、set_token_filter 来操作 bitmask。
set_token_filter 根据设备类型选择 Triton 或 Torch 路径。

4. Triton & Torch 内核：新增 triton_ops/token_filter_ops.py（Triton 内核 
reset_vocab_mask_kernel、set_token_filter_batch_kernel）和 
torch_ops/token_filter_torch_ops.py（纯 Torch 回退 set_token_filter_torch），用于高
效设置或清除词汇掩码中指定 token 的许可状态。

5. 思考预算：在 grammar_manager.py 中通过 _get_request_thinking_budget 从请求的
thinking_budget 参数或环境变量 SGLANG_MAX_THINK_TOKENS 获取预算，并传递给



ReasonerGrammarObject。当思考计数达到预算时，_do_token_filter 只允许
think_end_id，强制退出思考阶段。

6. 测试覆盖：新增了状态机转换单元测试（test_reasoner_grammar_backend.py）、token
过滤操作测试（test_token_filter_ops.py）、E2E 测试（
test_e2e_constrained_reasoning.py）、以及基础后端的配置验证测试（
test_base_grammar_backend.py），覆盖 JSON schema、工具调用、思考预算等场景。

关键文件：

• python/sglang/srt/constrained/reasoner_grammar_backend.py（模块 推理语法；类别 
source；类型 dependency-wiring；符号 init, _is_thinking, transfer_state, 
_is_generation）: 核心状态机实现，是 PR 的主变更文件。定义了 THINKING -> 
GENERATION 两阶段语法对象，支持 token 过滤和思考预算。

• python/sglang/srt/constrained/xgrammar_backend.py（模块 XGrammar 后端；类别
source；类型 dependency-wiring；符号 is_support_token_filter,
allocate_vocab_mask, move_vocab_mask, apply_vocab_mask）: XGrammar 后端实现了
token 过滤所需的静态方法，包括 allocate_vocab_mask、move_vocab_mask、
apply_vocab_mask 和 set_token_filter，是严格思考模式的 GPU 加速基础。

• python/sglang/srt/constrained/base_grammar_backend.py（模块 基础语法；类别
source；类型 dependency-wiring；符号 enable_strict_thinking,
is_support_token_filter, set_token_filter, init_strict_reasoning_grammar）: 基础后端添
加了使能严格思考的属性和方法，是扩展点的基础。

• test/registered/unit/constrained/test_e2e_constrained_reasoning.py（模块 E2E 测试；
类别 test；类型 test-coverage；符号 TestConstrainedReasoningE2E, setUpClass,
tearDownClass, _chat）: 新增 E2E 测试，验证严格思考 + JSON schema 约束、工具调
用等场景，覆盖 AC-5.1/5.2。

• test/registered/unit/constrained/test_token_filter_ops.py（模块 Token 过滤测试；类别
test；类型 test-coverage；符号 _get_allowed_tokens, TestSetTokenFilterTorch,
test_allow_tokens_from_blank_mask, test_block_tokens_from_full_mask）: 单元测试验
证 Torch 和 Triton token 过滤操作的正确性和一致性。

• test/registered/unit/constrained/test_reasoner_grammar_backend.py（模块 推理语法测
试；类别 test；类型 test-coverage；符号 TestReasonerGrammarObjectStateTransition
s, _make, test_initial_state_thinking, test_transfer_state_during_thinking）: 状态机单
元测试，覆盖 THINKING/GENERATION 状态转换、rollback、accept_token 等核心逻辑。

关键符号：ReasonerGrammarObject.init, ReasonerGrammarObject._is_thinking, 
ReasonerGrammarObject._is_generation, ReasonerGrammarObject.transfer_state, 
ReasonerGrammarObject.rollback_state, ReasonerGrammarObject.accept_token, 
ReasonerGrammarObject.rollback, ReasonerGrammarObject._can_think_more, 
ReasonerGrammarObject._do_token_filter, BaseGrammarBackend.enable_strict_thinking, 
 BaseGrammarBackend.is_support_token_filter, BaseGrammarBackend.set_token_filter, 
BaseGrammarBackend.init_strict_reasoning_grammar, 
XGrammarGrammarBackend.is_support_token_filter, 
XGrammarGrammarBackend.allocate_vocab_mask, 



XGrammarGrammarBackend.move_vocab_mask, 
XGrammarGrammarBackend.apply_vocab_mask, 
XGrammarGrammarBackend.set_token_filter, set_token_filter_triton, 
set_token_filter_torch, _get_request_thinking_budget, _apply_request_reasoning_budget

关键源码片段

python/​sglang/​srt/​constrained/​xgrammar_​backend.​py
XGrammar 后端实现了 token 过滤所需的静态方法，包括 allocate_vocab_mask、
move_vocab_mask、apply_vocab_mask 和 set_token_filter，是严格思考模式的 GPU 加速
基础。

class XGrammarGrammarBackend(BaseGrammarBackend):
    # ... 其他方法

    @property
    def is_support_token_filter(self):
        # XGrammar 后端支持 token 过滤
        return True

    @staticmethod
    def allocate_vocab_mask(vocab_size: int, batch_size: int, device) -> torch.Tensor:
        # 使用 xgrammar 的 allocate_token_bitmask 分配 bitmask
        return allocate_token_bitmask(batch_size, vocab_size)

    @staticmethod
    def move_vocab_mask(vocab_mask: torch.Tensor, device) -> torch.Tensor:
        # 非阻塞拷贝到目标设备
        return vocab_mask.to(device, non_blocking=True)

    @staticmethod
    def apply_vocab_mask(logits: torch.Tensor, vocab_mask: torch.Tensor) -> None:
        # 根据设备类型选择 Triton 或 HIP 内核应用 bitmask
        if logits.device.type in {"cuda", "npu", "xpu", "musa"}:
            if _is_hip:
                apply_token_bitmask_inplace_cuda(logits, vocab_mask)
            else:
                apply_token_bitmask_inplace_triton(logits, vocab_mask)
        else:
            raise RuntimeError(f"Unsupported device: {logits.device.type}")

    @staticmethod
    def set_token_filter(
        vocab_mask: torch.Tensor,
        token_ids: List[int],
        batch_idx: int,
        is_allowed: bool = True,
        reset_vocab_mask: bool = True,



    ):
        # 根据设备类型选择 Triton 或 Torch 路径设置 token 过滤
        if _is_hip or (vocab_mask.device.type != "cuda"):
            set_token_filter_torch(
                vocab_mask, token_ids, batch_idx,
                is_allowed=is_allowed, reset_vocab_mask=reset_vocab_mask,
            )
        else:
            set_token_filter_triton(
                vocab_mask, token_ids, batch_idx,
                is_allowed=is_allowed, reset_vocab_mask=reset_vocab_mask,
            )

python/​sglang/​srt/​constrained/​base_​grammar_​backend.​py
基础后端添加了使能严格思考的属性和方法，是扩展点的基础。

class BaseGrammarBackend:
    # 类属性，默认关闭严格思考
    _enable_strict_thinking: bool = False

    def __init__(self):
        self.executor = ThreadPoolExecutor()
        self.cache: Dict[Tuple[str, str], BaseGrammarObject] = {}

    @property
    def enable_strict_thinking(self):
        # 返回当前是否启用严格思考模式
        return self._enable_strict_thinking

    @property
    def is_support_token_filter(self):
        # 默认不支持 token 过滤，子类可覆盖
        return False

    def set_token_filter(
        self, vocab_mask, token_ids, batch_idx, is_allowed=True, reset_vocab_mask=True
    ):
        """设置或清除词汇掩码中的指定 token。默认无操作。"""
        pass

    def init_strict_reasoning_grammar(self, reasoning: bool):
        """创建用于严格 token 过滤的语法对象。默认返回 None。"""
        return None

    # 其他方法保持不变 ...

评论区精华



Review 评论：gemini-​code-​assist[bot] 指出 ReasonerGrammarObject.​_​_​init_​_​ 未初始化 
_​finished 属性，在严格思考模式（self.​grammar is None）下访问 finished 或调用 copy 会
导致 AttributeError。建议添加 self.​_​finished = False。

Issue 评论：用户 caozhanhao 在 #24843 中报告 DeepSeek-V3 出现 ValueError: 
think_​end_​token '</​think>' must encode to exactly one token for constrained reasoning
，怀疑与这些更改有关。

Issue 评论：用户 DreamGenX 报告当启用 thinking 时，regex 约束被错误地应用于思考内容
，而非仅生成内容；怀疑 maybe_​init_​reasoning 未重置 tokens_​after_​end 为 -1。

• ReasonerGrammarObject 缺少 _finished 初始化 (correctness): 该问题已被确认，需要在
__init__中添加 self._finished = False。从最终代码看，可能已在合并前修复。

• DeepSeek-V3 think_end_token 编码错误 (question): 未在 PR 内直接回复，可能需要在后
续修复或确保 tokenizer 兼容性。

• 启用 thinking 后 regex 约束错误应用于思考内容 (correctness): 需要检查
maybe_init_reasoning 中是否在 setting reasoning=True 时正确复位 tokens_after_end
为 -1。PR 实现中初始化时已设为 -1，但可能在状态转移后出现偏差。该问题需进一步调试。

风险与影响
• 风险：状态机边界条件：新的两阶段状态机在 rollback 跨思考边界时可能出错，如从 

GENERATION 阶段回退到 THINKING 阶段需要正确重置语法对象状态。测试覆盖了基本
场景，但极端情况下可能存在遗漏。 兼容性风险：-​-​enable-​strict-​thinking 要求后端支持 
token 过滤（目前仅 XGrammar 实现），若使用其他后端（outlines、none）会报错。用
户需要确保后端兼容性。 潜在准确率影响：虽然 GPQA Diamond 基准测试显示无统计显著
下降，但思维链较长的任务（如 AIME）可能有较大波动（约 5% 下降），需要在更多模型
和任务上验证。 _​finished 初始化：缺失初始化已由 reviewer 指出，虽已修复但需确保在
所有路径下正确设置。 思考预算实现：思考预算在请求级别生效，但预算耗尽后强制退出思
考的设计可能打断模型正常推理，需要实际评估。

• 影响：用户：启用 -​-​enable-​strict-​thinking 后，用户可获得更可靠的约束推理输出（如 
JSON schema、工具调用）。请求级思考预算提供了额外控制能力。 系统：token 过滤增
加少量 GPU 计算开销（Triton 内核），但整体影响较小。状态机包装层引入额外方法调用
，但热路径中仅有条件判断。 团队：需要维护新的 token 过滤内核和状态机逻辑。测试套
件新增了 E2E 测试和单元测试，有助于持续验证。

• 风险标记：状态机复杂度 , 兼容性风险 , 边界情况风险 , 潜在准确率影响

关联脉络
• PR #18246 Initial strict reasoning grammar implementation ( 根据 PR body 引用 ): 先

驱 PR，识别了 think_end token 缺少问题并构建了第一个严格推理语法，本 PR 在其基础
上重构并扩展。

• PR #22254 Strict thinking machinery ( 根据 PR body 引用，被分拆 ): 被分拆的 PR，严
格思考机制与状态机重构紧密耦合，因此合并到本 PR 中。


