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执行摘要
• 一句话：修复 MRV2 采样器对 -1 占位 draft token 的 OOB 与误接受问题

• 推荐动作：值得精读，尤其适合关注 speculative decoding 采样路径与 Triton kernel 控制
流的工程师。核心设计决策包括：verifying 短路状态机避免占位符后续算力浪费、
tl.maximum 钳位防 OOB、block verification 对下一个 token 的 mask 加载与闭式阈值退
化、_resample_kernel 对占位符拒绝后改用 target logits 的取舍。作者对残差分布不适用
的解释是理解该修复的关键。

功能与动机
PR body 明确指出：block verification 路径没有对作为 padding 的 -1 占位 draft token 做防
护，可能导致 OOB 访问；该防护在标准 /greedy 拒绝采样中已由 PR #46533 实现，但
block verification 分支遗漏。作者原话："The block verification path does not currently
guard against -1 placeholder draft token ids, which can be used as padding. This PR
simply ensures that these draft tokens are rejected, and that they don't cause OOB for
block verification." 该问题同时影响正确性（占位符后 token 被误接受）与内存安全（负数索
引读 logits）。

实现拆解
1. 占位符判定前置与 OOB 防护：在 _rejection_kernel 的逐 token 循环开头统一加载 

draft_sampled，执行 is_valid_draft = draft_sampled >= 0 判定，并用 draft_sampled = 
tl.maximum(0, draft_sampled) 钳位，避免负数索引读取 logits；此逻辑此前分散在各分支
内，现统一前置。

2. verifying 短路状态机：将原 accepted 布尔量重构为 verifying。非 greedy 路径一旦遇到 
-1 占位符即 verifying &= is_valid_draft 短路，跳过后续所有步骤的验证计算；greedy 路
径不短路，因它接受时直接写入 target_argmax，通过 accepted 状态拒绝占位符。同时将 
accepted_length 的累积方式从 tl.where(u <= h, i + 1, accepted_length) 改为 
accepted_length += accepted，语义更直白，并在每条分支统一存储 sampled 输出。

3. Block verification 提前终止：_rejection_kernel 的 block 分支用 tl.load(mask=i < 
num_draft_tokens - 1, other=-1) 读下一位置 draft token，若下一个是占位符则当前 
token 退化为闭式阈值 h = prefix_joint_ratio，不再使用基于占位符位置的 residual mass
（其 logits 描述一个从未被采样的 token）。_compute_global_residual_mass 签名由 
draft_sampled_ptr 改为直接传入 draft_token，由调用方预加载。



4. 上游 kernel 联动：_compute_cumulative_log_p_kernel 对 -1 占位符跳过 logprob 归约、
携带上一个有效累计值；_compute_local_residual_mass_kernel 新增 draft_sampled_ptr
参数并在占位符位置提前 return；_resample_kernel 读取被拒绝的 draft 是否为占位符，
若是则用 target logits 采样而非 max(p(x)-q(x), 0) 残差（占位符无概率质量可减）。

5. 测试与验证配套：tests/v1/spec_decode/test_rejection_sampler_utils.py 新增
test_block_verification_placeholder_truncates_block（覆盖 has_draft_logits 与
num_placeholders 参数组合）、test_greedy_placeholder_emits_target_argmax、
test_placeholder_blocks_later_draft_tokens（覆盖 block/ 标准两条路径），全部 36 项
测试通过；并在 GB200 上对 Llama-3-8B + EAGLE 与 Qwen3-8B + DFlash 做了 E2E 及
 kernel 微基准对比。

关键文件：

• vllm/v1/worker/gpu/spec_decode/rejection_sampler_utils.py（模块 拒绝采样；类别
source；类型 core-logic；符号 _rejection_kernel, _compute_cumulative_log_p_kernel,
_compute_local_residual_mass_kernel, _compute_global_residual_mass）: 主修复文件
，重构 _rejection_kernel 为 verifying 短路状态机，并联动修改 4 个 Triton kernel，是
PR 的核心。

• tests/v1/spec_decode/test_rejection_sampler_utils.py（模块 单元测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_block_verification_placeholder_truncates_block,
test_greedy_placeholder_emits_target_argmax,
test_placeholder_blocks_later_draft_tokens）: 新增 3 个针对 -1 占位符的测试，分别覆
盖 block 提前截断、greedy 输出 argmax、占位符拦截后续 token 三条语义，是本次修复
行为的规格化说明。

关键符号：_rejection_kernel, _compute_cumulative_log_p_kernel,
_compute_local_residual_mass_kernel, _compute_global_residual_mass,
_resample_kernel, test_block_verification_placeholder_truncates_block,
test_greedy_placeholder_emits_target_argmax,
test_placeholder_blocks_later_draft_tokens

关键源码片段

tests/​v1/​spec_​decode/​test_​rejection_​sampler_​utils.​py
新增 3 个针对 -1 占位符的测试，分别覆盖 block 提前截断、greedy 输出 argmax、占位符拦
截后续 token 三条语义，是本次修复行为的规格化说明。

@pytest.mark.parametrize("use_block_verification", [False, True])
def test_placeholder_blocks_later_draft_tokens(use_block_verification: bool):
    """占位符不一定是最后一个 draft token。占位符位置及其之后的
    任何位置都不能被接受，即使其后跟的是合法 draft。
    """
    torch.manual_seed(0)
    device = "cuda"
    num_trials = 4 * VOCAB_SIZE
    K = 3
    temperature = 1.0



    # 让 draft 与 target 分布完全一致：合法 draft 的接受概率接近 1，
    # 因此若没有显式拦截，占位符之后的 token 几乎必然被接受。
    # 注意 draft logits 未乘温度倒数，这里需传未缩放的基数。
    draft_logits_1d = torch.randn(VOCAB_SIZE, device=device)
    target_logits_1d = draft_logits_1d / temperature

    inputs = _build_rejection_sample_inputs(
        target_logits_1d, draft_logits_1d, K,
        temperature=temperature, num_trials=num_trials,
    )
    # 把第 2 个 draft 位置（索引 2）置为占位符，第 3 位仍是合法 token。
    inputs["draft_sampled"].view(num_trials, K + 1)[:, 2] = -1

    _, num_sampled = rejection_sample(
        **inputs,
        num_speculative_steps=K,
        use_block_verification=use_block_verification,
    )

    # 只有第一个 draft 可验证，加上一个重采样 token，最多接受 2 个。
    assert (num_sampled <= 2).all(), \
        "Accepted a draft token past a placeholder."
    # 同时确认第一个 draft 确实常被接受，否则该测试没有真正覆盖
    # " 占位符拦截后续接受 " 这一行为。
    assert (num_sampled == 2).float().mean().item() > 0.9, (
        "The first draft was rarely accepted; the test is not exercising "
        "acceptance past the placeholder."
    )

评论区精华
核心讨论围绕两点展开：一是 njhill 指出可进一步重构循环并修复一个隐藏 bug（subtle bug）
，给出其 fork 中的参考 commit；二是作者说明 _resample_kernel 必须处理被拒绝 draft 为
-1 占位符的场景，此时使用 target logits 而非 max(p(x)-q(x), 0) 残差，因为占位符从未被采
样、没有概率质量可减。作者还提到通过短路跳过占位符之后的验证步骤来避免浪费算力。最
终 njhill 认可修改并批准合并。

• njhill 指出的隐藏 bug 与进一步重构 (correctness): 作者采纳并重构：拒绝采样循环在遇到
第一个 -1 占位符后短路，跳过剩余步骤；同时修正 _resample_kernel 对占位符的处理。
njhill 后续批准（"the updates look great"）。

• 占位符场景的残差分布不可用 (correctness): 用 target logits 直接采样替代残差分布；
kernel 微基准显示全占位符场景耗时下降 36%，无正确性损失。

• CI 触发与合并流程 (other): CI 通过后由 WoosukKwon 合并。

风险与影响
• 风险：主要风险集中在 Triton kernel 控制流重构：



1. 核心采样路径变更：_rejection_kernel 是 MRV2 speculative decoding 的每请求主循环
，verifying 短路与 accepted_length 累积方式变化影响所有采样模式（greedy、标准、
block verification），需依赖测试与 benchmark 确保无回归。

2. 多 kernel 联动：改动同时触及 _compute_cumulative_log_p_kernel、
_compute_local_residual_mass_kernel、_compute_global_residual_mass、
_resample_kernel 共 5 个 kernel，参数签名与调用顺序变化存在不一致风险（如
residual mass 的 logit_idx 偏移）。

3. E2E 覆盖有限：benchmark 仅覆盖 Llama-3-8B + EAGLE（K=4）与 Qwen3-8B +
DFlash（K=7）两组模型，其他 draft 模型（如 Medusa、MLP speculator）未验证。

4. 占位符语义约定耦合：修复依赖 -1 作为占位符的既有约定，与 PR #46533 的标准路径
处理逻辑并存，未来若 padding 值或 draft 生成方式变化，两处需同步修改。 - 影响：
用户影响：所有使用 MRV2 + speculative decoding（EAGLE、DFlash 等）且 draft 矩
阵含 padding 的用户，修复了潜在的 logits OOB 读取、误接受占位符后 token、
greedy 模式输出未初始化槽位等正确性与内存安全问题。系统影响：正常场景接受率与
中位 ITL 无回归（最大 Δ 接受长度 0.020，方向随机），占位符密集场景 kernel 耗时下
降 20%–36%，对 draft 长度不足时需要 padding 的 batch 有明显收益。团队影响：明
确了 -1 占位符在全部拒绝采样路径上的统一语义，降低后续维护成本；同时该修复是
MRV2 系列正确性补强的一部分。 - 风险标记：核心采样路径变更 , 多 kernel 联动重构 ,
 E2E 验证覆盖有限 , 占位符语义依赖 -1 约

关联脉络
• PR #46533 （标题未提供，PR body 中引用）: PR body 明确说明标准 /greedy 拒绝采样

已在 #46533 中处理 -1 占位符，本 PR 是补齐 block verification 路径的同类防护，属于
同一功能线的后继修复。

• PR #51210 [ModelRunner V2] Minor indexing optimizations: 同属 MRV2 系列的性能与
正确性打磨，展示 Model Runner V2 在采样 / 索引路径上的持续演进。

• PR #50931 [ModelRunner v2] Enable decoder token-wise pooling: MRV2 功能面扩展（
token 级 pooling），与本 PR 同属 mrv2 标签下的模型执行路径演进。


