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执行摘要
• 一句话：优化推测解码中每步的 numpy 分配

• 推荐动作：值得合并。优化合理且验证充分，改动小，收益明确（尤其是 P99 延迟改善）。
Review 中已解决所有疑虑。建议工程师关注类似的 per-step 临时分配模式，特别是在
decode 热路径中。

功能与动机
在推测解码 (Speculative Decoding) 的每个 decode 步骤中，
prepare_​next_​token_​ids_​padded 方法通过列表推导式和 np.​array() 生成 backup token IDs
，这会分配临时 Python 列表和 numpy 数组。由于已有预分配的 CpuGpuBuffer，这些临时分
配是多余的，并且会触发 Python GC 导致 P99 延迟抖动。

实现拆解
1. 消除临时列表和 np.​array() 分配：在 prepare_next_token_ids_padded ( 文件 

vllm/v1/spec_decode/llm_base_proposer.py) 中，将原本的 seq_lens_list = 
(gpu_input_batch.num_tokens_no_spec[:num_reqs] - 1).tolist() 和 
self.backup_next_token_ids.np[:num_reqs] = np.array([...], dtype=np.int32) 替换为直
接写入预分配 pinned buffer 的循环：for i in range(num_reqs): 
self.backup_next_token_ids.np[i] = requests[gpu_input_batch.req_ids[i]].get_token_id(
gpu_input_batch.num_tokens_no_spec[i] - 1)。

2. 移除过时的注释：去掉了一个引用已不存在代码的 Performance note 注释，保持代码整洁。

3. 性能验证：benchislett 要求提供 benchmark 数据，wangluochao902 进行了
microbenchmark，证实了新方案在 num_reqs=1~4 时比原有 tolist+list
comprehension+np.array 方案快约 3 倍。

关键文件：

• vllm/v1/spec_decode/llm_base_proposer.py（模块 推测解码；类别 source；类型
core-logic；符号 prepare_next_token_ids_padded）: 核心变更文件，在
prepare_next_token_ids_padded 方法中消除了临时列表和 numpy 数组分配，改为直接写
入预分配 pinned buffer。

关键符号：prepare_next_token_ids_padded



关键源码片段

vllm/​v1/​spec_​decode/​llm_​base_​proposer.​py
核心变更文件，在 prepare_​next_​token_​ids_​padded 方法中消除了临时列表和 numpy 数组分
配，改为直接写入预分配 pinned buffer。

    def prepare_next_token_ids_padded(
        self,
        sampled_token_ids: torch.Tensor,
        requests: dict[str, CachedRequestState],
        gpu_input_batch: InputBatch,
        discard_request_mask: torch.Tensor,
    ) -> tuple[torch.Tensor, torch.Tensor]:
        """
        为推测解码准备 next token IDs 和有效采样 token 计数。
        对于 discard 的请求（如 chunked prefill 未完成），使用 backup token ID（来自 request.get_
        token_id）。
        """
        # Precompute backup token IDs for discarded requests.
        num_reqs = gpu_input_batch.num_reqs
        # 直接写入预分配的 pinned buffer，避免临时分配
        for i in range(num_reqs):
            self.backup_next_token_ids.np[i] = requests[
                gpu_input_batch.req_ids[i]
            ].get_token_id(gpu_input_batch.num_tokens_no_spec[i] - 1)
        self.backup_next_token_ids.copy_to_gpu(num_reqs)
        backup_tokens_gpu = self.backup_next_token_ids.gpu

        batch_size, num_tokens = sampled_token_ids.shape
        device = sampled_token_ids.device

        # 为每个请求分配最终 token ID 和有效采样计数
        next_token_ids = torch.empty(batch_size, dtype=torch.int32, device=device)
        valid_sampled_tokens_count = next_token_ids.new_empty(batch_size)

        # 调用 Triton 核函数，根据 discard_request_mask 选择使用采样 token 还是 backup token
        grid = (batch_size,)
        BLOCK_SIZE_TOKENS = next_power_of_2(num_tokens)
        eagle_prepare_next_token_padded_kernel[grid](
            sampled_token_ids,
            discard_request_mask,
            backup_tokens_gpu,
            next_token_ids,
            valid_sampled_tokens_count,
            gpu_input_batch.vocab_size,
            num_tokens,
            batch_size,
            sampled_token_ids.stride(0),
            BLOCK_SIZE_TOKENS=BLOCK_SIZE_TOKENS,



        )

        return next_token_ids, valid_sampled_tokens_count

评论区精华
1. 设计权衡讨论：benchislett 提问新方案是否真的比 tolist() 快，wangluochao902 提供了

microbenchmark 数据，显示在 num_reqs=1~4 时新方案耗时 0.7~2.2µs，而 tolist 方案
为 2.1~3.2µs，速度提升约 30~65%。

2. 性能微优化建议：gemini-code-assist bot 建议将 req_ids 属性访问提到循环外以避免重复
函数调用，wangluochao902 采纳了该建议。

3. 代码风格争议：benchislett 反对使用单用途的缩写变量名（如 _nts、_req_ids），认为应
直接在循环中使用全名，并且反对保留引用已删除代码的注释，wangluochao902 据此进行
了修改。

• 新方案性能是否优于原有 tolist 方案 (performance): 作者提供了 benchmark 数据证明新方
案更快，讨论解决。

• 循环中属性访问优化与代码风格问题 (design): 作者移除了注释，并保留了直接访问属性的
写法，但未采纳 hoisting 建议，因为循环次数极少（num_reqs≤16），hoisting 收益微不
足道。

风险与影响
• 风险：这是一项小范围、低风险的性能优化，仅修改了一个函数中的 5 行代码。不影响功能

逻辑，因为最终写入 pinned buffer 的值语义完全相同。唯一潜在风险是若
backup_next_token_ids.np 缓冲区大小不够或 num_reqs 计算错误会导致越界，但原代码
也存在同样假设，且边界未变。

• 影响：对用户而言，在推测解码场景下 P99 TPOT 降低 9.3%，平均 TPOT 降低 0.8%，尾
部延迟改善明显。对系统而言，减少了 Python 临时内存分配和 GC 压力，尤其在高并发
decode 时有益。影响范围限于 SpecDecodeBaseProposer 的子类（Eagle、MTP、
DFlash、draft_model），均可受益。

• 风险标记：暂无
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