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执行摘要
• 一句话：通过将 embeds_cumsum 缓存从 torch.Tensor 改为 Python list，减少多模态调度

器开销。

• 推荐动作：该 PR 值得精读，特别是关注如何通过缓存类型优化来减少 Python 与 torch 之
间的转换开销，以及如何处理边界条件以确保健壮性。设计决策体现了性能与代码简洁性的
权衡。

功能与动机
根据 PR body 描述，在多模态工作负载中，调度器每次迭代都会遍历批次中的每个请求并调用
_try_schedule_encoder_inputs，该函数为每个多模态特征调用 get_num_embeds 进行光标
位置检查。get_num_embeds 依赖 embeds_cumsum 属性，该属性虽已缓存但仍是完整的
CPU torch.Tensor，访问其最后一个元素并转换为 Python 标量会产生显著开销，导致调度无
法与 GPU 工作完全重叠并产生空闲气泡。性能分析显示，在 Gemma-4-E4B 模型上，此优化
使请求吞吐量提升 26.9%，输出 token/s 提升 27.0%，平均 TTFT 降低 9.8%。

实现拆解
1. 核心缓存类型变更：在 vllm/multimodal/inputs.py 中，将 PlaceholderRange 类的

embeds_cumsum 属性从返回 torch.Tensor | None 改为返回 list[int] | None，并通过
tolist() 将张量转换为 Python 列表，注释说明这是为了“避免 torch C++ 开销 / 转换 / 释放
”。

2. 索引逻辑调整：在同一个文件中，更新 get_num_embeds 和
get_embeds_indices_in_range 方法，移除对 int() 的调用，直接使用列表索引，并添加边
界检查以避免空列表或零索引导致的错误。

3. 测试配套更新：在 tests/multimodal/test_inputs.py 中，更新
test_placeholder_range_embeds_cumsum 测试，将预期值从 torch.Tensor 改为 list[int]
，并使用 == 进行断言，确保测试与实现变更保持一致。

关键文件：

• vllm/multimodal/inputs.py（模块 多模态；类别 source；类型 core-logic；符号
embeds_cumsum, get_num_embeds, get_embeds_indices_in_range）: 核心变更文件，
修改了 PlaceholderRange 类的 embeds_cumsum 缓存类型和相关方法，直接影响多模态
调度性能。



• tests/multimodal/test_inputs.py（模块 多模态；类别 test；类型 test-coverage）: 测试配
套文件，更新了 embeds_cumsum 的测试以匹配类型变更，确保代码正确性。

关键符号：embeds_cumsum, get_num_embeds, get_embeds_indices_in_range

关键源码片段

vllm/​multimodal/​inputs.​py
核心变更文件，修改了 PlaceholderRange 类的 embeds_cumsum 缓存类型和相关方法，直接
影响多模态调度性能。

@cached_property
def embeds_cumsum(self) -> list[int] | None:
    # 转换为 Python 列表，避免 torch C++ 开销/转换/释放
    return None if self.is_embed is None else self.is_embed.cumsum(dim=0).tolist()

def get_num_embeds(self) -> int:
    if self.embeds_cumsum is None:
        return self.length
    # 添加安全检查，避免空列表索引错误
    return self.embeds_cumsum[-1] if self.embeds_cumsum else 0

def get_embeds_indices_in_range(self, start_idx: int, end_idx: int) -> tuple[int, int]:
    if self.embeds_cumsum is None:
        return start_idx, end_idx
    # 直接使用列表索引，移除 int() 转换，并添加零索引检查
    embeds_start_idx = self.embeds_cumsum[start_idx - 1] if start_idx > 0 else 0
    embeds_end_idx = self.embeds_cumsum[end_idx - 1] if end_idx > 0 else 0
    return embeds_start_idx, embeds_end_idx

评论区精华
review 中，gemini-code-assist[bot] 指出了两个潜在问题：

• 在 get_num_embeds 中，如果 embeds_cumsum 是空列表，访问 [-1] 会引发 IndexError
，建议添加安全检查。

• 在 get_​embeds_​indices_​in_​range 中，当 end_​idx 为 0 时，
self.​embeds_​cumsum[end_​idx -​ 1] 会使用负索引返回最后一个元素，导致错误范围，建议
添加类似 start_​idx 的检查。 这些建议在第二个提交中被采纳，代码已相应修改。
ywang96 批准了 PR，并称赞“非常好的发现！谢谢！”。

• 空列表索引错误 (correctness): 添加了安全检查，使用 if self.embeds_cumsum else 0 处
理空列表情况。

• 零索引逻辑错误 (correctness): 添加了条件检查，使用 if end_idx > 0 else 0 来正确处理零
索引。

风险与影响
• 风险：技术风险较低，主要涉及：



• 回归风险：变更了 embeds_cumsum 的类型签名和索引逻辑，如果其他代码依赖其张量属性
或特定行为，可能引入兼容性问题。但测试已更新，且变更集中在多模态输入处理的核心路
径，影响范围可控。

• 性能风险：将张量转换为列表可能增加内存开销，但 PR body 中的性能数据表明总体收益显
著，且注释说明目的是减少 torch C++ 开销。

• 边界条件风险：review 中指出的空列表和零索引问题已通过添加检查修复，降低了运行时错
误风险。

• 影响：对用户的影响：在多模态工作负载下，可显著提升吞吐量和降低延迟，改善用户体验。
对系统的影响：减少了调度器开销，有助于更好地重叠 GPU 工作，提高资源利用率。对团
队的影响：展示了通过微优化解决性能瓶颈的实践，为类似优化提供了参考。

• 风险标记：核心路径变更 , 边界条件处理

关联脉络
• PR #38405 [Frontend] Add multimodal support to /inference/v1/generate endpoint: 同

样涉及多模态功能，可能共享类似的输入处理逻辑，本 PR 的优化可能影响其性能。

• PR #39291 feat: Add LoRA support for Gemma4ForConditionalGeneration: 涉及多模态
模型，本 PR 的性能优化可能间接提升此类模型的推理效率。


