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执行摘要
• 一句话：新增外部预处理多模态 kwargs 缓存注入功能，准确报告 MM 缓存命中率指标。

• 推荐动作：此 PR 值得精读，特别是 inject_into_mm_cache 方法的实现，展示了如何处理
外部预处理输入与缓存系统的集成。关注 review 讨论中的设计权衡（如公共 API vs 标志、
metric 一致性修复），这对理解多模态缓存机制和外部集成有参考价值。

功能与动机
当多模态 kwargs 已通过 HF 处理器预处理时，注入到处理器缓存中，以便准确报告 MM 缓存
命中率指标（vllm:mm_​cache_​hits_​total, vllm:mm_​cache_​queries_​total）。这在使用像 
Dynamo 这样的框架时尤其有用，前端调用 vLLM 处理器 API 获取扩展令牌和预处理的 
mm_​kwargs，然后传递给后端引擎以避免冗余处理。

实现拆解
1. 入口点新增公共方法：在 vllm/​v1/​engine/​input_​processor.​py 中新增 

inject_​into_​mm_​cache 方法。 - 文件：vllm/​v1/​engine/​input_​processor.​py - 关键符号：
inject_​into_​mm_​cache - 变更：添加公共方法，接收 mm_​hashes 和 mm_​kwargs 参数，
遍历多模态哈希和 kwargs，使用 cache.​get_​and_​update_​item 注入缓存，并调用 
self.​renderer.​update_​mm_​cache_​stats() 更新统计。 - 原因：允许外部框架将预处理的 
mm_kwargs 注入缓存，以便后续请求重用并准确报告命中率。 - 影响：提高了多模态输入
处理的性能和可观测性，确保缓存指标的一致性。

2. 测试配套覆盖：新增测试文件 tests/​entrypoints/​llm/​test_​mm_​cache_​external_​injection.​p
y。 - 文件：tests/​entrypoints/​llm/​test_​mm_​cache_​external_​injection.​py - 关键符号：
test_​inject_​into_​mm_​cache, test_​inject_​into_​mm_​cache_​without_​cache - 变更：添加测
试用例，验证缓存注入功能，包括 LRU 和 SHM 缓存类型，以及缓存禁用场景下的健壮性。
 - 原因：确保功能正确性和可靠性，防止未来回归。 - 影响：提供了自动化测试覆盖，增强
代码质量。

3. 设计演进：基于 review 讨论，从最初添加 externally_​processed 标志的方案演进为暴露
公共 API，简化了设计并提高了灵活性。 - 关键提交：e1a47d8 将私有方法改为公共 
inject_​into_​mm_​cache。 - 原因：响应 review 建议，避免在输入数据结构中添加额外标志
，降低复杂性。 - 影响：使得外部集成更直接，易于调用。

关键文件：



• vllm/v1/engine/input_processor.py（模块 输入处理器；类别 source；类型 core-logic；
符号 inject_into_mm_cache）: 添加了核心缓存注入逻辑，是实现外部预处理
mm_kwargs 缓存注入的关键文件。

• tests/entrypoints/llm/test_mm_cache_external_injection.py（模块 测试覆盖；类别 test
；类型 test-coverage；符号 _make_messages, _get_counter_value,
_get_mm_cache_stats, _get_mm_cache_log）: 新增测试文件，覆盖缓存注入功能的正确
性和健壮性，包括 LRU 和 SHM 缓存类型以及缓存禁用场景。

关键符号：inject_into_mm_cache

关键源码片段

vllm/​v1/​engine/​input_​processor.​py
添加了核心缓存注入逻辑，是实现外部预处理 mm_kwargs 缓存注入的关键文件。

def inject_into_mm_cache(
    self,
    mm_hashes: dict[str, list[str]],
    mm_kwargs: dict[str, list],
) -> None:
    """Inject pre-processed mm_kwargs into the processor cache.

    Call this when mm_kwargs have already been through the HF processor
    externally (e.g. by a frontend that transfers pre-processed tensors
    to the backend).  This ensures MM cache hit rate metrics are reported
    accurately and avoids redundant processing on subsequent requests
    with the same images.

    Uses ``get_and_update_item()`` with an empty prompt_updates list,
    since token expansion has already been handled externally.
    """
    cache = self.renderer.mm_processor_cache # 获取处理器缓存实例
    if cache is None:
        return # 如果缓存未配置，直接返回，不记录统计
    try:
        for modality, hashes in mm_hashes.items():
            items = mm_kwargs.get(modality, [])
            for i, mm_hash in enumerate(hashes):
                if i < len(items) and items[i] is not None:
                    # 通过 get_and_update_item 插入缓存，返回项（SHM 缓存为地址，LRU 
                    缓存为原始项）
                    items[i], _ = cache.get_and_update_item(
                        (items[i], []), # 空 prompt_updates 列表，因为令牌扩展已外部处理
                        mm_hash,
                    )
        # 更新缓存统计以反映外部处理的项
        self.renderer.update_mm_cache_stats()
    except Exception:



        logger.warning( # 异常日志级别为 warning，确保问题可见
            "Failed to inject mm_kwargs into processor cache",
            exc_info=True,
        )

评论区精华
• metric reporting 不一致：gemini-code-assist[bot] 指出当缓存未配置时，初始实现记录

100% 命中率，与缓存启用路径不一致，误导可观测性。作者修复为记录 0% 命中率，确保
指标一致性。

• 忽略返回值问题：gemini-code-assist[bot] 发现 get_and_update_item 返回值被忽略，可
能导致 SHM 缓存或 MultiModalProcessorSenderCache 中的数据传输问题。作者修复为
更新 items[i] 以使用返回项。

• 公共 API 设计：DarkLight1337 建议暴露公共方法而不是添加 externally_processed 标志
，作者采纳并将方法公开化，简化了外部调用。

• 日志和代码优化：DarkLight1337 建议移除不必要的 getattr 调用、调整异常日志级别从 
debug 到 warning，作者均进行了修改。

• Metric reporting inconsistency (correctness): 作者修复为记录 0% 命中率，确保指标
一致性。

• Ignored return value of cache.get_and_update_item (correctness): 作者修复为更新
items[i] 以使用返回项，避免性能损失。

• Public API vs flag approach (design): 作者采纳，将方法公开化为
inject_into_mm_cache，移除标志。

风险与影响
• 风险：

• 缓存一致性风险：如果注入的 mm_kwargs 与哈希不匹配，可能导致缓存污染或错误命中。
在 inject_into_mm_cache 方法中通过遍历和检查索引来减轻此风险。

• 性能影响：异常处理路径可能影响请求处理效率，但方法中包含 try-except 块和警告日志
，确保失败时不会崩溃。

• 兼容性风险：新增公共 API 可能影响现有外部集成，但由于是新增方法而非修改现有接口
，风险较低。

• 影响：

• 用户影响：对于使用多模态和外部预处理框架（如 Dynamo）的用户，提高了缓存命中率
指标的准确性，优化了处理性能，减少了冗余计算。

• 系统影响：增强了多模态输入处理的灵活性和可观测性，使得 vLLM 更适合分布式部署场
景。

• 团队影响：新增 API 需要文档和维护，但测试覆盖充分，降低了维护成本。

• 风险标记：缓存一致性风险 , 性能影响 , API 变更影响

关联脉络



• PR #40335 [MM][Misc] Support image+video mixed inputs (per prompt) for VLM
examples: 同为多模态输入处理相关，本 PR 扩展了缓存机制以支持外部预处理，与该 PR
的多模态输入支持功能形成互补。


