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执行摘要
• 一句话：修复 free_blocks 缓存关闭时块复用顺序被翻转的回归

• 推荐动作：值得精读。这是一个典型的 " 一行修复 + 深度语义讨论 " 案例：展示了队列头 /
尾操作如何静默改变 KV cache 复用语义，以及 review 中 " 最小改动 vs 性能重构 " 的取
舍过程。对维护者而言，#48017 条件写反的教训表明：声称 no-op 的优化也需要验证行为
等价性。建议阅读 free_blocks 的完整上下文、njhill 对 perf 数据的质疑，以及 orozery
关于 connector FIFO 假设的评论。普通用户直接升级即可。

功能与动机
PR body 明确指出：#48017 被描述为纯 no-op，但合并后的条件 (block.​block_​hash is 
None and self.​enable_​caching) 在 prefix caching 关闭路径上把所有 freed block 路由到 
append_​n 而不是 prepend_​n。由于分配从 FreeKVCacheBlockQueue 队头弹出，这静默地把
块复用从 LIFO（立即复用一小撮热 id 集合）翻转为 FIFO（轮转整个 block-id 空间），与 
PR 描述及代码注释中的 cache-locality 理由（reusing recently used blocks）相矛盾。作者
给出两个可观察后果：TPU v7x 上 FIFO 会确定性触发 E0200 RuntimeUnexpectedCoreHalt
（SparseCore UserFatal），并已 bisect 到 #48017（20+ 次隔离运行）；同时复用顺序也
会调节 SWA 驱逐的 stale block-table entries 与 recycled blocks 的冲突时机（见 #42273 
讨论）。njhill 在 review 中也承认："My bad that I just got the condition backwards in 
#48017, it's not what I intended."

实现拆解
1. 定位根因：在 vllm/v1/core/block_pool.py 的 BlockPool.free_blocks() 中，#48017 引入

的分流条件 block.block_hash is None and self.enable_caching 把两个条件写成 AND。
当 prefix caching 关闭（self.enable_caching 为 False）时，无论块是否带 hash 都进入
else 分支、收进 blocks_with_hash，最终由 append_n 放入队尾；而分配从队头 pop，释
放顺序从 LIFO 翻转为 FIFO。

2. 最小修复：把条件改为 block.block_hash is None or not self.enable_caching。caching
关闭时所有块进入 blocks_without_hash 走 prepend_n（队头、LIFO），恢复 #48017 之
前的复用顺序；caching 开启时，无 hash 的块（不走 LRU）依旧 prepend、有 hash 的块
依旧 append，与原行为完全一致。

3. 设计取舍：作者最初提交了更大的重构——在函数开头加 if not self.enable_caching 独立
分支提前组装 freed 列表并 prepend_n 后返回，以跳过循环内 per-block 的 hash 检查，



并给出吞吐提升数据（c512 下 out tok/s +11.9%）。njhill 质疑 e2e 数字，认为性能差异
来自 GPU 热块复用产生的 cache locality 而非 CPU 循环开销，坚持保持单循环的简单改
法；作者随后认同差异多为噪声，收敛为一行 diff。

4. 验证配套：本 PR 未新增单元测试，改动仅 1 行；作者在 TPU v7x 硬件上用
gemma-4-26B dp4-tp2-ep、并发 1024、prefix caching 关闭的确定性复现验证：未打补
丁时 10+ 次运行均在数分钟内触发 E0200，打上本 diff 后 640/640 请求（warmup + 实
测）零 E0200，且对 torch 2.11/2.13 及多个 TPU runtime nightly 不敏感。

关键文件：

• vllm/v1/core/block_pool.py（模块 块池；类别 source；类型 core-logic；符号
free_blocks）: 唯一变更文件，是 KV cache block 分配与复用的核心路径。一行条件修改
恢复了 prefix caching 关闭时的 LIFO 复用顺序，消除 #48017 引入的 FIFO 回归，并修
掉 TPU v7x 上的确定性崩溃。

关键符号：free_blocks

关键源码片段

vllm/​v1/​core/​block_​pool.​py
唯一变更文件，是 KV cache block 分配与复用的核心路径。一行条件修改恢复了 prefix
caching 关闭时的 LIFO 复用顺序，消除 #48017 引入的 FIFO 回归，并修掉 TPU v7x 上的确
定性崩溃。

def free_blocks(self, ordered_blocks: Iterable[KVCacheBlock]) -> None:
    """Free a list of blocks. The blocks should be ordered by their
    eviction priority, where the first block will be evicted first.

    Args:
        ordered_blocks: A list of blocks to free ordered by their eviction
            priority.
    """
    # 按 block 是否带 hash 分流：
    # - 带 hash 的块属于 LRU prefix-cache 管理，追加到队尾（append_n）；
    # - 不带 hash 的块（永不可能命中 prefix cache）prepend 到队头。
    blocks_with_hash = []
    blocks_without_hash = []
    for block in ordered_blocks:
        block.ref_cnt -= 1
        if block.ref_cnt == 0 and not block.is_null:
            # 条件拆解：
            # block.block_hash is None -> 无 hash，永不参与 prefix cache
            # not self.enable_caching -> 缓存整体关闭，无需做 LRU 分流
            # 原先 #48017 把两个条件写成 and，导致 caching 关闭时所有块都进入
            # else 分支被 append_n 到队尾；而分配从队头 pop，复用顺序从 LIFO
            # （热块立即复用）翻转为 FIFO（轮转整个 block-id 空间），
            # 本 PR 将其恢复为 or 语义。
            if block.block_hash is None or not self.enable_caching:
                blocks_without_hash.append(block)



            else:
                blocks_with_hash.append(block)

    # prepend 到队头：下一次分配立即复用最近释放的块（LIFO），
    # 保持活跃 block-id 集合小而密集，提升 GPU cache locality。
    self.free_block_queue.prepend_n(blocks_without_hash)
    self.free_block_queue.append_n(blocks_with_hash)

评论区精华
核心讨论围绕修复范围展开：njhill 承认 #48017 条件写反，并建议只修条件、保持单循环（"
But let's just fix the condition and keep the single loop since prefix caching will be
enabled in most cases"）；theminghuang 提出更激进的独立分支版本并报告了 perf 数据，
但 njhill 明确表示怀疑（"I am skeptical about the e2e numbers... the perf difference is
due to better GPU cache reuse... So I'd prefer the simpler code change"），作者最终认
可并放弃重构。此外 peakcrosser7 提问是否应分别保留 FA 与 SWA 各自历史复用策略，
njhill 回答历史差异是偶然的、现在故意统一；orozery 则提出 offloading connector 依赖
FIFO 复用假设的未决担忧。

• 48017 条件写反的确认与修复范围选择 (design): 采纳最小单行修复，放弃独立分支重构。

• 独立分支优化版本与 e2e 性能数据的可信度 (performance): 保持单循环最小改动；性能提
升归因于块复用 locality 而非循环优化。

• FA 与 SWA 的历史复用策略是否应分别保留 (design): 统一复用策略是维护者的有意决策。

• offloading connector 对 FIFO 复用假设的依赖 (correctness): 未在本次 PR 内解决，作为
开放问题留待后续讨论。

风险与影响
• 风险：

• KV connector / offloading 场景：orozery 在评论中指出，offloading connector 不 pin
块（未用 async_save），依赖块被复用触发的 flush 机制，并假设 GPU block pool 走
FIFO。prefix caching 默认开启时 FIFO 仍成立，但关闭时本 PR 恢复 LIFO，可能提前
复用尚未 flush 的块。该点在本 PR 内未处理，属于遗留开放问题。

• 缺少测试覆盖：本 PR 没有配套单元测试。条件从 and 改为 or not 属于极易被后续重构
重新弄反的敏感逻辑，建议补充针对 FreeKVCacheBlockQueue 顺序（
prepend/append 与队头 pop）的断言测试。

• 平台差异：TPU v7x 上 FIFO 会确定性触发 SparseCore halt；GPU 上主要影响 stale
block-table 冲突时序（#42273 场景），不会导致崩溃但可能影响 SWA 场景的偶发行
为。

• 行为影响面：改动仅在 prefix caching 关闭路径生效，缓存开启时行为完全不变，默认配
置用户无回归风险。

• 影响：

• 用户影响：prefix caching 关闭的部署（TPU、benchmark、RLHF reset 等场景）恢复
LIFO 块复用，TPU v7x 用户直接消除 E0200 确定性崩溃；缓存开启的绝大多数用户不



受影响。

• 系统影响：恢复 LIFO 后活跃 block-id 集合保持小而密集，有利于 GPU/TPU cache
locality；SWA 场景下 stale block-table 与回收块冲突的时序回到 #48017 之前。

• 团队影响：以一行修复避免了更大重构，保持 free_blocks 单循环结构；但留下一个关于
KV connector 复用顺序假设的开放讨论，可能需要后续 PR（类似 #42276 的 worker
侧 slot 重写）彻底解耦。

• 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖 , 影响 connector FIFO 假设

关联脉络
• PR #48017 free_blocks no-op fastpath（本 PR 修复的回归来源）: PR body 和 njhill 的

review 都确认本 PR 修复的就是 #48017 合并时条件写反（and 误用）导致的回归；
#48017 声称是 pure no-op 但实际翻转了缓存关闭时的块复用顺序。

• PR #42656 讨论中提及的 FA/SWA 行为变化节点 : peakcrosser7 在 issue 评论中引用
#42656 说明此前 FullAttention 默认 append、SWA 对 uncached 块显式 prepend 的历
史差异，是本 PR 统一复用策略讨论的出发点。

• PR #42273 stale block-table 与复用顺序交互讨论（PR body 引用）: PR body 提到复用顺
序会调节 SWA 驱逐的 stale block-table entries 与 recycled blocks 的冲突时机（见该
PR 的 reproduction 评论），是本 PR 动机的一部分。

• PR #42276 worker 侧 slot rewrites 解耦方案（PR body 引用）: PR body 指出 #42276
风格的 worker 侧 slot 重写可让复用顺序功能性中性；本 PR 明确不涉及其立场，只恢复
#48017 之前的文档语义。


