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执行摘要
• 一句话：支持 DSV4 在 SimpleCPUOffloadBackend

• 推荐动作：该 PR 值得合并，功能正确且没有已知回归。建议在后续 PR 中补充对 DSV4 混
合注意力场景的集成测试（如对 SWA 组的缓存命中率断言）。

功能与动机
DSV4 使用混合注意力（Sliding Window Attention + Full Attention），需要不同的 block
size 对齐规则才能正确进行前缀缓存匹配。原实现假设所有 block size 相同（即
scheduler_block_size == hash_block_size == fa_block_size），导致 DSV4 的 SWA 块被错
误地加入哈希表，进而引发缓存命中失败或性能低下。PR 描述中说明该变更修复了 eager 模
式下的 block size 解析问题。

实现拆解
1. 将 block size 与 hash block size 解耦：在 SimpleCPUOffloadScheduler.​_​_​init_​_​ 中新增

 scheduler_​block_​size 和 hash_​block_​size 参数，替代原先单一 block_​size（来自 
vllm_​config.​cache_​config.​block_​size）。self.​block_​size 使用传入的 
scheduler_​block_​size，self.​hash_​block_​size 用于 hash_​block_​size 参数。并添加断言确
保 scheduler_​block_​size 是 hash_​block_​size 的整数倍。

2. 引入 FA 组的 block_size 检测：在初始化时从 cpu_​kv_​cache_​config 中提取 Full 
Attention 组的 block_​size（fa_​block_​size），并断言 scheduler_​block_​size 是 
fa_​block_​size 的整数倍。这样能正确处理 FA 组和 SWA 组使用不同 block size 的情况。

3. 修改前缀缓存匹配逻辑：在 get_​num_​new_​matched_​tokens 方法中，
num_​computed_​tokens 除以 hash_​block_​size 而不是 block_​size 来计算跳过的哈希数，
确保前缀匹配工作在正确的粒度上。同时重构了条件语句（简化 stale 的处理）。

4. 更新依赖注入：在 SimpleCPUOffloadConnector 中导入 resolve_​kv_​cache_​block_​sizes 
工具函数，并调用它从 kv_​cache_​config 获取 scheduler_​block_​size 和 hash_​block_​size
，然后传递给 SimpleCPUOffloadScheduler 构造器。

5. 更新测试：在 test_​scheduler.​py 的 make_​scheduler 辅助函数中新增 
scheduler_​block_​size=BLOCK_​SIZE 和 hash_​block_​size=BLOCK_​SIZE 参数，使测试适
配新的构造器签名。

关键文件：



• vllm/v1/simple_kv_offload/manager.py（模块 调度器；类别 source；类型 core-logic；符
号 SimpleCPUOffloadScheduler.init, SimpleCPUOffloadScheduler.get_num_new_match
ed_tokens）: 核心调度器逻辑，修改了构造器参数，将 block size 和 hash block size 解
耦，并调整了前缀缓存匹配算法。所有关键变更集中在此文件。

• vllm/distributed/kv_transfer/kv_connector/v1/simple_cpu_offload_connector.py（模块
KV 连接器；类别 source；类型 dependency-wiring；符号
SimpleCPUOffloadConnector.init）: 负责组装 scheduler 的工厂位置，新增了调用
resolve_kv_cache_block_sizes 获取两个 block size 并传递的逻辑。

• tests/v1/simple_kv_offload/test_scheduler.py（模块 测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 make_scheduler）: 测试文件需要传递新增参数才能通过编译，但未
新增针对 DSV4 混合块场景的测试用例。

关键符号：SimpleCPUOffloadScheduler.init, SimpleCPUOffloadScheduler.get_num_new_
matched_tokens

关键源码片段

vllm/​v1/​simple_​kv_​offload/​manager.​py
核心调度器逻辑，修改了构造器参数，将 block size 和 hash block size 解耦，并调整了前缀
缓存匹配算法。所有关键变更集中在此文件。

# vllm/v1/simple_kv_offload/manager.py
# 改造后的构造器：分离调度块大小与哈希块大小
class SimpleCPUOffloadScheduler:
    def __init__(
        self,
        vllm_config: VllmConfig,
        kv_cache_config: "KVCacheConfig | None",
        cpu_capacity_bytes: int,
        scheduler_block_size: int, # 新增：调度器使用的块大小（通常是各组 block size 的 LCM）
        hash_block_size: int, # 新增：用于哈希匹配的块大小
        lazy_offload: bool = False,
    ):
        # ... 原有逻辑保持不变 ...
        self.block_size = scheduler_block_size
        self.hash_block_size = hash_block_size
        assert self.block_size % self.hash_block_size == 0 # 确保调度块大小是哈希块大小的整数倍

        # 从 Full Attention 组提取 block_size
        self.fa_block_size: int = self.cpu_kv_cache_config.kv_cache_groups[
            self.fa_gidx
        ].kv_cache_spec.block_size
        assert self.block_size % self.fa_block_size == 0 # 同样对齐 FA 组

        # 在构造 coordinator 时传入 hash_block_size
        self.cpu_coordinator: KVCacheCoordinator = get_kv_cache_coordinator(
            # ... 其他参数不变 ...



            hash_block_size=self.hash_block_size, # 以前是 self.block_size
        )

    def get_num_new_matched_tokens(
        self, request: "Request", num_computed_tokens: int
    ) -> tuple[int | None, bool]:
        # 使用 hash_block_size 来计算跳过的哈希数
        num_skipped_hashes = num_computed_tokens // self.hash_block_size
        remaining_hashes = request.block_hashes[num_skipped_hashes:]
        # ... 后续逻辑不变 ...

vllm/​distributed/​kv_​transfer/​kv_​connector/​v1/​simple_​cpu_​offload_​connector.
​py
负责组装 scheduler 的工厂位置，新增了调用 resolve_kv_cache_block_sizes 获取两个
block size 并传递的逻辑。

# vllm/distributed/kv_transfer/kv_connector/v1/simple_cpu_offload_connector.py
    if role == KVConnectorRole.SCHEDULER:
        from vllm.v1.core.kv_cache_utils import resolve_kv_cache_block_sizes # 新增导入

        assert kv_cache_config is not None
        # 从配置中解析出调度块大小和哈希块大小
        scheduler_block_size, hash_block_size = resolve_kv_cache_block_sizes(
            kv_cache_config, vllm_config
        )
        self.scheduler_manager = SimpleCPUOffloadScheduler(
            vllm_config,
            kv_cache_config,
            cpu_capacity_per_rank,
            scheduler_block_size=scheduler_block_size, # 传入解析结果
            hash_block_size=hash_block_size,
            lazy_offload=lazy_offload,
        )

tests/​v1/​simple_​kv_​offload/​test_​scheduler.​py
测试文件需要传递新增参数才能通过编译，但未新增针对 DSV4 混合块场景的测试用例。

# tests/v1/simple_kv_offload/test_scheduler.py
    sched = SimpleCPUOffloadScheduler(
        vllm_config=vllm_config,
        kv_cache_config=kv_cache_config,
        cpu_capacity_bytes=cpu_capacity_bytes,
        scheduler_block_size=BLOCK_SIZE, # 新增参数
        hash_block_size=BLOCK_SIZE, # 新增参数
        lazy_offload=lazy,
    )

评论区精华



PR 无人工 review 评论，仅由两个自动化机器人（claude[bot] 和 gemini-code-assist[bot]）
发表评论。gemini-code-assist[bot] 总结了变更要点，但未提出具体建议或质疑。PR 被
ZJY0516 直接批准，说明变更较清晰且无争议。

• 暂无高价值评论线程

风险与影响
• 风险：变更涉及调度器和前缀缓存的核心路径，主要风险包括：

• 回归风险：对于非 DSV4 模型（block size 一致的情况），新逻辑应保持行为等价（因为
scheduler_block_size 和 hash_block_size 通常相等）。但需要验证
get_num_new_matched_tokens 中改用 hash_block_size 除法不会引入整数除法偏差。

• 测试覆盖不足：测试仅更新了构造器参数，未新增针对 DSV4 混合注意力的集成测试。缺
少对不同 block size 组合的断言和边界测试。

• 兼容性问题：仅修复 eager 模式；lazy 模式虽声称天然兼容，但未在 PR 中验证。

• 影响：影响范围限制在 SimpleCPUOffloadBackend 内部，不涉及其他 KV Connector 或
worker 侧逻辑。用户无需额外配置即可受益于 DSV4 模型上的 CPU 卸载前缀缓存优化。
根据 PR 的基准测试数据，对 DSV4 模型的 TTFT 和 TPOT 有显著提升（20-60%）。非
 DSV4 模型应该无性能变化（保守预期为零回归）。

• 风险标记：核心路径变更 , 测试覆盖不足 , 混合注意力模型回归风险

关联脉络
• PR #42258 未提供标题，但 PR body 明确说明依赖此 PR: 该 PR 基于 #42258 实现，需要

先合并 #42258。PR body 明确说明需要先合并 #42258。


