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执行摘要
本 PR 为 Mamba 模型引入了 Conv 状态布局切换功能，从默认的 (state_len, dim) 布局改为
(dim, state_len) 布局，通过环境变量 VLLM_SSM_CONV_STATE_LAYOUT 控制。变更显著提
升了 TTFT 性能（基准测试显示约 1.5 倍改进），并支持异构 TP 部署，为后续 Connector 优
化奠定基础。由于 MTP + 'align' 模式前缀缓存暂不兼容新布局，当前保留环境变量作为过渡
方案，建议团队关注相关 issue 解决进展。

功能与动机
为什么做？Mamba 模型在异构 TP 和分布式部署中存在效率瓶颈：Conv 状态沿内部维度分片
，导致索引复杂、需要额外缓冲，影响性能并阻碍 HeterogeneousTP 支持。PR body 明确表
述：“Mamba layout is currently inefficient for heterogeneous TP in disaggregated 
scenarios”。新布局 (dim, state_len) 借鉴了 KV 缓存的 HND 布局思路，旨在优化内存访问模
式，提升索引效率。

要解决什么问题？核心问题是提升 Mamba 模型的推理性能（特别是 TTFT）并启用异构 TP 能
力。基准测试显示，DS 布局下 TTFT 从 ~167ms 降至 ~112ms（TP=4 时），吞吐量也有改
善。同时，该变更为后续 NixlConnector 等分布式组件提供统一布局基础。

实现拆解
实现按模块拆解如下：

模块 关键改动点 影响说明

环境
配置

在 vllm/​envs.​py 中添加 
VLLM_​SSM_​CONV_​STATE_​LAYOUT 环
境变量，支持 'SV' 和 'DS' 两种值。

用户可通过环境变量控制布局，默认保持
向后兼容。

核心
工具
层

在 vllm/​model_​executor/​layers/​mamba
/​mamba_​utils.​py 中新增 
get_​conv_​state_​layout() 和 
is_​conv_​state_​dim_​first() 函数，并更
新状态形状计算（如 mamba1_​state_​sh
ape）以动态适应布局。

所有 Mamba 相关代码依赖此层判断布
局，确保形状计算正确。



模块 关键改动点 影响说明

应用
层

修改多个 Mamba 相关文件（如 
mamba_​mixer.​py、kda.​py、
gdn_​linear_​attn.​py），将硬编码的 
transpose(-​1, -​2) 替换为条件判断：
conv_​state if is_​conv_​state_​dim_​first()
 else conv_​state.​transpose(-​1, -​2)。

确保 Conv 状态以正确布局传递给底层卷
积内核，避免性能损失。

模型
层

更新 olmo_​hybrid.​py 和 plamo2.​py 中
的前向传播逻辑，适配新布局。

扩展支持到具体模型实现，保证功能一致
性。

测试
层

在 tests/​models/​language/​generation/​
test_​hybrid.​py 中添加 
conv_​state_​layout 参数化测试，覆盖 
SD 和 DS 两种布局。

验证变更后的正确性和性能，防止回归。

关键代码示例（来自 mamba_​utils.​py）： @functools.​lru_​cache 
defget_​conv_​state_​layout() -​> ConvStateLayoutType:     layout: ConvStateLayoutType | 
None = envs.​VLLM_​SSM_​CONV_​STATE_​LAYOUT     if layout is not None:         
logger.​info_​once("VLLM_​SSM_​CONV_​STATE_​LAYOUT env detected.​ "                          "
Setting SSM conv state layout to%s.​", layout)         return layout     return "SD"

评论区精华
review 讨论中体现了以下技术交锋：

• 设计权衡：是否引入环境变量

tdoublep: “I'd probably have a preference that we just change the layout in all
cases, rather than introduce a new env variable”

结论：由于 MTP + 'align' 模式前缀缓存不兼容，暂保留环境变量，并创建 issue #38898 跟
踪。这反映了在性能优化与兼容性之间的谨慎平衡。

• 正确性关切：错误处理改进

gemini-code-assist[bot]: “Catching a broad Exception and silently passing can hide 
underlying issues...”

此建议未被直接采纳，但提醒了代码健壮性的重要性，可能作为未来优化点。

• 性能验证：评估分数确认

ZhanqiuHu: “Ran gsm8k 5-shot accuracy comparison... | DS | 0.8462 | ±0.0040 |”

数据显示两种布局下精度无显著差异，增强了变更的信心。

风险与影响



具体风险：

1. 兼容性风险：新布局在 MTP + 'align' 模式前缀缓存下不工作，可能导致运行时崩溃。PR
中已识别并创建 issue 跟踪，但暂未解决。

2. 配置依赖风险：用户必须显式设置 VLLM_SSM_CONV_STATE_LAYOUT='DS' 才能获得性
能提升，否则默认布局可能错失优化。

3. 性能不确定性：虽然基准测试显示提升，但在某些边缘场景（如小批量或特定硬件）可能引
入额外开销（例如 .contiguous() 调用的讨论）。

4. 代码复杂度增加：新增条件判断逻辑使代码更复杂，未来维护和默认布局变更时需全面测试。

影响评估：

• 用户影响：通过环境变量控制，无破坏性变更；启用 DS 布局可体验 TTFT 显著提升（
~30% 改进），并受益于异构 TP 支持。

• 系统影响：优化了 Mamba 内核的内存访问模式，减少索引开销，可能提升整体系统吞吐量
；为分布式部署（如 Connector 集成）提供统一布局基础。

• 团队影响：需熟悉新布局逻辑，团队应关注 issue #38898 的解决进展，以便未来可能将
DS 设为默认布局。

关联脉络
与历史 PR 和关联 Issue 的关系揭示了更大的功能演进方向：

• 直接关联 PR：PR #37635（NixlConnector 变更）是本 PR 的后续工作，旨在将新布局应用
于分布式 Connector，共同实现 Mamba 异构 TP 支持。这显示了 vLLM 在优化分布式推理
栈上的持续投入。

• 横向参考 PR：PR #38460（批处理 KV 缓存交换）同样涉及布局优化和性能提升，可类比本
 PR 中的内存访问模式改进。这两者都反映了 vLLM 在核心内核优化上的共同策略：通过布
局调整减少驱动调用和内存操作开销。

• 演进趋势：从 PR body 提及的“NHD->HND layout”类比可见，vLLM 正系统性地将高效布局
模式（如 HND）扩展到不同组件（KV 缓存、Mamba 状态），以提升整体性能和异构部署
能力。本 PR 是这一趋势在 SSM 模型领域的具体体现，为未来更多模型优化铺平道路。


