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执行摘要
• 一句话：增量搜索减少思考标记预算开销

• 推荐动作：值得精读。尽管改动量小，但展示了如何通过增量计算将 O(n²) 变为 O(1) 平摊
的经典优化模式，且 review 中关于切片 vs 逐元素比较的性能讨论提供了 Python 微优化的
实际经验。建议在类似序列扫描场景中复用该模式。

功能与动机
当前 Thinking Budget 逻辑在每步解码时都会用 _​find_​last_​sequence_​index 扫描整个已生成
序列，随着序列增长扫描时间会暴增（PR body 给出 32K token 时达 34.7s 每步）。通过增
量搜索大幅降低计算开销，使长思考场景下的强制结束标记检测变得可行。

实现拆解
1. 新增增量搜索方法：在 vllm/v1/sample/thinking_budget_state.py 中添加静态方法

_find_last_sequence_index_from(target_list, token_ids, search_start)，从指定索引
search_start 开始向后扫描，避免每次从头遍历整个序列。

2. 状态结构扩展：在 _init_state_entry 返回的状态字典中增加 start_search_pos 和
end_search_pos 两个字段（初始化为 0），分别记录 start_thinking 和 end_thinking 上
次已扫描到的位置。

3. 核心循环改造：在 _update_think_state 方法中，将原来对 _find_last_sequence_index 的
两次调用替换为 _find_last_sequence_index_from，并传入当前位置偏移。如果未找到标记
（返回 -1），则将搜索位置更新为当前 output_tok_ids 长度，保证后续只扫描新生成的
token。

4. 测试覆盖：在 tests/v1/logits_processors/test_correctness.py 中新增
test_thinking_budget_long_thinking_section_end_marker_found_at_correct_index 测试
，模拟 500 步长思考后添加结束标记，验证 end_thinking 索引正确。

关键文件：

• vllm/v1/sample/thinking_budget_state.py（模块 采样器；类别 source；类型 core-logic
；符号 _find_last_sequence_index_from）: 核心变更文件，新增
_find_last_sequence_index_from 方法并修改 _update_think_state 以使用增量搜索，同
时在状态字典中添加游标字段。



• tests/v1/logits_processors/test_correctness.py（模块 测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_thinking_budget_long_thinking_section_end_marker_found_a
t_correct_index）: 新增测试验证长思考序列下结束标记索引正确性，确保增量搜索不会遗
漏标记。

关键符号：_find_last_sequence_index_from, _update_think_state

关键源码片段

vllm/​v1/​sample/​thinking_​budget_​state.​py
核心变更文件，新增 _​find_​last_​sequence_​index_​from 方法并修改 _​update_​think_​state 以
使用增量搜索，同时在状态字典中添加游标字段。

# vllm/v1/sample/thinking_budget_state.py

@staticmethod
def _find_last_sequence_index_from(
    target_list: list[int], token_ids: list[int], search_start: int
) -> int:
    """Last occurrence of ``token_ids`` at or after ``search_start``."""
    if not token_ids:
        return -1
    lo = max(0, search_start) # 确保不越界
    # 从后向前扫描，但只从 lo 位置开始
    for i in range(len(target_list) - len(token_ids), lo - 1, -1):
        if target_list[i : i + len(token_ids)] == token_ids:
            return i
    return -1

def _init_state_entry(self, prompt_tok_ids, thinking_token_budget):
    # ... 原有逻辑 ...
    return {
        # ... 其他字段 ...
        "start_thinking": start_thinking,
        "end_thinking": -1,
        "start_search_pos": 0, # 新增：记录 start 标记已扫描到的位置
        "end_search_pos": 0, # 新增：记录 end 标记已扫描到的位置
        # ...
    }

def _update_think_state(self, state):
    # ... 前置检查 ...
    output_tok_ids = state.get("output_tok_ids", [])
    if state["start_thinking"] == -1:
        seq_len = len(self.think_start_token_ids)
        start_thinking = self._find_last_sequence_index_from(
            output_tok_ids,
            self.think_start_token_ids,
            state["start_search_pos"] - (seq_len - 1),



        )
        state["start_thinking"] = start_thinking
        if start_thinking == -1:
            # 未找到则更新游标到当前序列末尾，下次只扫描新 token
            state["start_search_pos"] = len(output_tok_ids)

    if state["end_thinking"] == -1:
        seq_len = len(self.think_end_token_ids)
        end_thinking = self._find_last_sequence_index_from(
            output_tok_ids,
            self.think_end_token_ids,
            state["end_search_pos"] - (seq_len - 1),
        )
        state["end_thinking"] = end_thinking
        if end_thinking == -1:
            state["end_search_pos"] = len(output_tok_ids)
    # ... 后续逻辑 ...

tests/​v1/​logits_​processors/​test_​correctness.​py
新增测试验证长思考序列下结束标记索引正确性，确保增量搜索不会遗漏标记。

# tests/v1/logits_processors/test_correctness.py

def test_thinking_budget_long_thinking_section_end_marker_found_at_correct_index():
    """长期思考结束后，end marker 应被正确检测到。"""
    h = ThinkingBudgetStateHolder(
        MockReasoningConfig(), 8, 0, torch.device("cpu"), False
    )
    h.sync_batch(
        BatchUpdate(
            batch_size=1,
            removed=(),
            added=[(0, SamplingParams(thinking_token_budget=10_000), None, [])],
            moved=(),
        )
    )
    start = MockReasoningConfig.reasoning_start_token_ids
    end = MockReasoningConfig.reasoning_end_token_ids

    out = list(start)
    h.update_state([out], None, None)
    for tok in range(500): # 500 个思考 token，每个单独一步
        out.append(tok)
        h.update_state([out], None, None)
        assert h._state[0]["end_thinking"] == -1 # 尚未出现 end marker

    expected_end_idx = len(out) # 记录添加 end marker 前的位置
    out.extend(end)
    h.update_state([out], None, None)



    assert h._state[0]["start_thinking"] == 0
    assert h._state[0]["end_thinking"] == expected_end_idx

评论区精华
Reviewer njhill 建议在 _​find_​last_​sequence_​index_​from 中使用逐元素比较（
all(target_​list[i+j] == token_​ids[j] for j in range(num_​token_​ids))）代替列表切片，以避免
切片重复分配内存。PR 作者 walterbm 通过 benchmark 验证该变体反而慢 2.19×，原因是思
考标记序列（start/end token ids）通常很短（2-3 个 token），Python 切片与列表比较的开
销低于循环 + 生成器开销，njhill 认可了这一结论。

• 切片 vs 逐元素比较性能 (performance): 保留原切片实现，njhill 认可理由（标记序列短）。

风险与影响
• 风险：低风险。核心改动仅在 _update_think_state 中替换扫描方法，且新增的

start_search_pos / end_search_pos 游标仅在首次未找到标记时更新为序列长度，不影响
其他逻辑。测试已覆盖长思考场景。但需注意：如果其他代码路径直接修改 _state 中的
output_tok_ids 而不更新游标，可能导致搜索位置偏移；当前仅在 _update_think_state 内
使用游标，且游标更新时机与调用链路一致，安全。

• 影响：影响范围：仅 ThinkingBudgetStateHolder 类，即 v1 调度器中处理 Thinking 
Budget 的模块。 影响程度：对长思考序列（例如数千 token）的性能提升可达数百至数千
倍，但对短序列无显著变化。 对用户：使用 thinking_​token_​budget 参数的模型推理长思
考内容时延迟大幅降低。 对系统：无外部 API 或配置变更，无兼容性问题。

• 风险标记：缺少状态同步防御 , 仅单步测试覆盖

关联脉络
• PR #46284 Fix KV offload request-finished lifecycle contract: 同为 v1 模块的性能 / 正

确性修复，涉及状态管理的增量优化思路类似。


