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执行摘要
此 PR 修复了 SSM/Mamba 后端中块表填充值的不一致性，将填充从 -1（PAD_SLOT_ID）改
为块 0（NULL_BLOCK_ID），以对齐预留的空块约定。变更涉及多个核心文件，包括 GPU 模
型运行器、注意力后端和内核逻辑，旨在解决 DeepSeek-V3.1 模型在高并发下的非法内存访问
错误，并简化代码。通过 review 讨论澄清了设计决策，建议相关开发者关注以预防回归风险。

功能与动机
本 PR 的主要动机源自两个关联 Issue：Issue #33664 报告了 DeepSeek-V3.1 模型在使用
FP8 KV 缓存和高并发时出现非法内存访问；Issue #35336 则提出了重构请求，要求统一
SSM 后端使用块 0 作为填充。PR body 引用核心开发者 @WoosukKwon 的解释："
PAD_SLOT_ID is only used for slot mapping, not block tables. Also, block id 0 is
already reserved for a special purpose. Let's use 0 instead." 这旨在纠正长期存在的约定
错误，提升系统稳定性。

实现拆解
实现方案按模块拆解如下：

• GPU 模型运行器：在 vllm/v1/worker/gpu_model_runner.py 中，将块表填充从 fill_(-1) 改
为 fill_(0)，确保 CUDA 图集成的正确性。

• 注意力后端：文件如 vllm/v1/attention/backends/mamba_attn.py 更新状态索引张量，使
用 NULL_BLOCK_ID 替代 PAD_SLOT_ID。

• Mamba 内核：在 vllm/model_executor/layers/mamba/ops/mamba_ssm.py 中，内核逻辑
从检查 pad_slot_id 改为 null_block_id，例如在 _selective_scan_update_kernel 函数中：
python mask &= state_batch_idx != null_block_id # 原为 pad_slot_id

• C++ 内核：csrc/mamba/mamba_ssm/selective_scan_fwd.cu 修复缓存索引逻辑，添加对
cache_enabled 的检查以避免潜在错误。

• 工具和测试：引入 NULL_BLOCK_ID = 0 常量，并更新测试文件以验证新行为。

评论区精华
Review 讨论中，tdoublep 提出了两个关键点，由 MatthewBonanni 澄清：



1. PAD_SLOT_ID 的保留：在 causal_conv1d.py 中，PAD_SLOT_ID 仍用于序列级填充（如
程序调度），而 NULL_BLOCK_ID 专用于块表填充，这区分了两种不同场景。

2. 缓存索引检查：在 selective_scan_fwd.cu 中，添加 cache_enabled 检查是为了修复当
cache_indices 为 2D 张量时的索引错误，同时恢复了 APC 的早期返回逻辑，确保填充跳
过正确。 这些讨论强调了设计一致性和底层 bug 修复的重要性。

风险与影响
风险：

• 回归风险较高，因变更涉及多个内核文件，若逻辑更新遗漏可能导致 SSM/Mamba 模型推理
错误。

• 测试覆盖需确保边缘情况（如变长序列、推测解码）被验证，尽管 PR 已通过详细测试计划。

• 性能影响较小，块 0 作为预留空块不应引入额外开销。

影响：

• 用户将受益于修复的崩溃问题，提升模型部署稳定性。

• 系统代码更简洁，移除 hack（如 mla/indexer.py 中的 clamping），降低维护复杂度。

• 团队需适配新常量，并在未来工作中避免类似不一致性。

关联脉络
此 PR 与历史 PR 紧密相关：

• #35969：作为替代方案，同样旨在统一 SSM 后端填充约定，反映团队对该问题的多次尝试。

• #38270：涉及 Mamba CUDA 图内存处理，与本 PR 的填充变更在 Mamba 后端形成互补。

• #35753：同为 Mamba 模块改进，显示该区域持续演进，需关注交叉影响。 结合 Issue
#33664 和 #35336，整体趋势是优化 SSM/Mamba 后端的正确性和性能，为后续特性（如
推测解码）奠定基础。


