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执行摘要
• 一句话：在线压缩支持 MTP 推测解码，吞吐提升约 280%

• 推荐动作：值得精读。重点关注 OnlineC128MTPController 如何与推测解码 verify 流程交
互，以及 CUDA 内核的 ILP 优化技巧。对于需要 DeepSeek-V4 高性能推理的团队有重要
参考价值。

功能与动机
之前在线压缩（SGLANG_​OPT_​USE_​ONLINE_​COMPRESS=1）与推测解码（MTP/EAGLE）
不兼容，导致用户需要在 KV 缓存效率和推理吞吐之间二选一。PR 标题和描述指出，本次变更
解决了 online_​compress+MTP 的问题，使 tokens 处理量提升约 280%，且性能仅比纯 MTP 
低 2%。主要动机是消除这一限制，让在线压缩的优势可以惠及推测解码场景。

实现拆解
1. 新增 OnlineC128MTPController 控制器（python/sglang/jit_kernel/dsv4/online_c128_m

tp.py），封装在线压缩在 MTP 场景下的完整生命周期：初始化、启用判断、状态槽偏移、
开始验证、准备前向、写前缀状态等。通过 mark_pending、commit_pending 等 CUDA 内
核更新待处理序列长度，确保在推测解码的 verify 阶段正确管理压缩状态。

2. 扩展 DeepSeekV4TokenToKVPool（python/sglang/srt/mem_cache/deepseek_v4_memo
ry_pool.py），新增 online_mtp_max_draft_tokens 参数、
get_online_c128_mtp_state_slot_offset 等方法，并创建 
online_c128_mtp_pending_seq_lens 张量用于跟踪待处理序列。同时调整 
get_compress_state_ring_size 中的断言，允许在线压缩与 MTP 同时启用。

3. 集成到 deepseek_​v4_​backend.​py，在关键路径（如 make_target_verify_metadata、
init_forward_metadata_out_graph）中调用 prepare_forward 和 write_prefix_states。
新增 _get_logical_forward_mode 和 _get_target_verify_bs 辅助函数，用于在 DP 
attention 等场景下正确识别逻辑 forward 模式和 verify batch size。

4. 新增 CUDA 内核文件 online_​c128_​mtp.​cuh，实现了 OnlineC128MTPWritePrefixKernel、
OnlineC128MTPMarkPendingKernel、OnlineC128MTPCommitPendingKernel，针对 
head_dim=512 优化（单线程处理一个元素，预加载内存以利用 ILP）。

5. 配套修改：pool_configurator.py 中根据环境变量
SGLANG_EXPERIMENTAL_ONLINE_C128_MTP 传输 online_mtp_max_draft_tokens 并



调整 c128_state_ratio；compress.py / compressor_v2.py 中传递 state_slot_offset 参数
；新增环境变量注册；新增 benchmark 文件 bench_online_c128_mtp.py 用于性能回归。

关键文件：

• python/sglang/jit_kernel/dsv4/online_c128_mtp.py（模块 JIT 内核；类别 source；类型
core-logic；符号 _jit_online_c128_mtp_module, _OnlineC128LayerRuntime,
_OnlineC128VerifyContext, OnlineC128MTPController）: 核心新增，封装在线压缩在
MTP 场景的完整生命周期，包括控制器和 JIT 内核包装。

• python/sglang/srt/layers/attention/deepseek_v4_backend.py（模块 注意力后端；类别
source；类型 core-logic；符号 _get_logical_forward_mode, _get_target_verify_bs,
_copy_or_replace, _make_target_verify_c128_metadata）: 主要集成点，将
OnlineC128MTPController 挂接到 attention 后端的 forward 流程中，新增辅助函数处理
logical forward mode 和 verify batch size。

• test/registered/jit/benchmark/bench_online_c128_mtp.py（模块 基准测试；类别 test；
类型 test-coverage；符号 BenchmarkCase, round_up_div, make_seq_lens,
make_req_to_token）: 新增 benchmark 测试，覆盖 write_prefix 内核的性能，确保优化
不退化。

• python/sglang/srt/mem_cache/deepseek_v4_memory_pool.py（模块 内存池；类别
source；类型 core-logic；符号 get_online_c128_mtp_state_slot_offset,
get_online_c128_mtp_max_draft_tokens, get_online_c128_mtp_pending_seq_lens）:
扩展 memory pool，新增 MTP 相关参数和状态槽偏移方法，支持 pending_seq_lens 张量。

• python/sglang/srt/model_executor/pool_configurator.py（模块 配置器；类别 source；
类型 data-contract）: 根据环境变量传递 online_mtp_max_draft_tokens 并调整 c128
state ratio，确保内存分配正确。

关键符号：_jit_online_c128_mtp_module, OnlineC128MTPController.init, 
OnlineC128MTPController.enabled, OnlineC128MTPController.state_slot_offset, 
OnlineC128MTPController.begin_verify, OnlineC128MTPController.prepare_forward, 
OnlineC128MTPController.write_prefix_states, _get_logical_forward_mode, 
_get_target_verify_bs, get_online_c128_mtp_state_slot_offset, 
get_online_c128_mtp_max_draft_tokens, get_online_c128_mtp_pending_seq_lens

关键源码片段

python/​sglang/​srt/​layers/​attention/​deepseek_​v4_​backend.​py
主要集成点，将 OnlineC128MTPController 挂接到 attention 后端的 forward 流程中，新增
辅助函数处理 logical forward mode 和 verify batch size。

# python/sglang/srt/layers/attention/deepseek_v4_backend.py

# 新增导入
from sglang.jit_kernel.dsv4.online_c128_mtp import OnlineC128MTPController

def _get_logical_forward_mode(forward_batch: ForwardBatch) -> ForwardMode:



    """获取逻辑上的 forward 模式。

    在 DP attention 场景下，实际 per-rank 的 forward_mode 可能被覆盖为 IDLE，
    而逻辑模式保存在 _original_forward_mode 中。此函数统一处理这种映射。
    """
    # IDLE 是真实的 per-rank 模式，不要将重用 ForwardBatch 中的陈旧
    # _original_forward_mode 错误地转换成 TARGET_VERIFY
    if forward_batch.forward_mode.is_idle():
        return forward_batch.forward_mode
    return (
        getattr(forward_batch, "_original_forward_mode", None)
        or forward_batch.forward_mode
    )

def _get_target_verify_bs(forward_batch: ForwardBatch) -> int:
    """计算当前 forward batch 中属于 target verify 的实际 batch size。

    利用 spec_info 中的 draft_token 数量和位置推断有多少个 verify 组。
    """
    actual_forward_mode = getattr(
        forward_batch, "actual_forward_mode", forward_batch.forward_mode
    )
    if actual_forward_mode.is_idle():
        return 0
    spec_info = getattr(forward_batch, "spec_info", None)
    draft_token_num = getattr(spec_info, "draft_token_num", 0)
    draft_token = getattr(spec_info, "draft_token", None)
    if draft_token is None:
        return forward_batch.batch_size
    if draft_token_num <= 0:
        return 0
    draft_count = len(draft_token)
    if draft_count % draft_token_num != 0:
        return 0
    return draft_count // draft_token_num

评论区精华
• 最小化变更原则：DarkSharpness 要求避免修改 eagle worker 逻辑，将变更集中在 ring

buffer 和 kernel 侧。作者接受并重构。

• 环境变量设计：DarkSharpness 建议 SGLANG_ONLINE_C128_MTP_MAX_DRAFT_TOKE
NS 应改为从全局 server_args 读取，作者移除该 env var，改用
max_speculative_num_draft_tokens。

• CUDA 内核优化：DarkSharpness 建议消除写前缀内核中的循环，提前加载内存以利用 ILP。
作者优化后 latency 显著下降（batch=8 时从 9.05 us 降至 6.35 us）。



• 运行时错误修复：gemini-code-assist 指出 compressor.py 中 get_state_pool 引用了未定
义的 forward_batch 导致 NameError，作者已修复。

• GPU-CPU 同步风险：gemini-code-assist 指出 verify 循环中 .any() 在 GPU tensor 上调用
导致同步，可能影响性能。作者 acknowledge，但最终代码是否完全解决不确定。

• 文档与位置：Fridge003 建议将新环境变量定义移到其他 V4 environs 附近并更新文档，作
者已采纳。

• Minimize changes to eagle worker logic (design): 作者重构代码，将变更集中在 ring
buffer 和 kernel 侧，不修改 eagle worker。

• Replace env var with global args for max draft tokens (design): 作者移除该环境变量
，使用 server_args.max_speculative_num_draft_tokens。

• CUDA kernel ILP optimization (performance): 作者优化后 latency 显著降低（
batch=8 时从 9.05us 降至 6.35us）。

• Missing forward_batch argument causing NameError (correctness): 作者确认并修复。

• GPU-CPU synchronization in verify loop (performance): 作者 acknowledge，但最终
代码中是否完全解决不确定。

风险与影响
• 风险：

• 精度风险：实验数据表明 MMLU 下降 0.2%、GSM8K 下降 0.7%，尽管作者有 commit
修复精度下降，但仍有微调空间。

• 性能回归：在线压缩 + MTP 路径在 CUDA graph 回放、prefill 元数据等场景有较多变更
，可能引起 CUDA graph 捕获失败或性能波动。benchmark 仅覆盖 write_prefix 微内
核，端到端效果需真实负载验证。

• 稳定性风险：实验性功能通过环境变量控制，默认关闭。但启用后，新的状态管理逻辑（
pending_seq_lens、state_slot_offset）可能出现内存越界或同步错误。

• 兼容性风险：仅支持 EAGLE topk=1，不支持其他推测算法；若未来 EAGLE 配置变化，
需同步更新。

• 影响：

• 用户影响：开启 SGLANG_EXPERIMENTAL_ONLINE_C128_MTP=1 后，DeepSeek-V4
用户可在使用 EAGLE 推测解码时享受在线压缩的 KV 节省，支持更长序列或更大 batch。
默认无影响。

• 系统影响：新增 CUDA 内核和 Python 控制流程，增加了推理路径复杂度，但核心变更集
中在 deepseek_v4_backend.py 和 memory_pool，不影响其他模型。

• 团队影响：需要维护 MTP 专用 CUDA 内核和控制器，未来可能合并到通用路径。

• 风险标记：实验性功能 , 精度敏感 , CUDA 内核复杂度 , GPU-CPU 同步风险

关联脉络
• PR #28496 [Spec] Fix return_hidden_states under spec V2 (issue #26163): 同属推测

解码（MTP/EAGLE）功能线，共享 spec_info 等上下文。



• PR #28106 [attn backend] Make seq_lens_cpu optional in trtllm_mha backend: 优化推
测解码性能，与本 PR 的 MTP 性能优化方向一致。

• PR #28221 Fix EagleDraftExtendInput missing kv_indptr crash with triton/DP
attention: 修复 Eagle 推测解码中的崩溃，本 PR 依赖 Eagle worker 的稳定性。


