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教学目标

核心结论

本讲建立课程导论的基本框架，包括研究对象、课程定位与后续 14 讲主线。

▶ 区分模型能力、服务能力与系统能力三个分析层次。
▶ 建立“请求 - 状态 - 调度 - 指标”的基本观察框架。
▶ 说明课程讲义、实验与教学代码之间的联动关系。
▶ 给出后续讲次共享的问题地图。



教学样例与课程落点

核心结论

nano-vllm-hust 在课程中主要作为最小教学样例使用；课程最终目标是支持学生进
入 vllm-hust 的优化与开发场景。

▶ 前几讲以 nano-vllm-hust 为载体建立请求路径、调度控制点与 KV 状态对象的
基本认识。

▶ 该样例用于说明系统主线，而不作为课程长期停留的唯一代码对象。
▶ 后续代码导读、实验扩展与课程项目将逐步过渡到更真实的 vllm-hust 开发语
境。



为什么值得独立成课

核心结论

大模型进入真实在线服务后，研究重点会从“能否生成”转向“能否稳定、经济、
可验证地提供服务”。

▶ 长上下文、RAG、智能体工作流与多租户负载共同改变了请求形态。
▶ TTFT、P99、goodput、成本与稳定性构成核心服务指标集合。
▶ 系统收益主要取决于全链路组织，而非局部 kernel 或单层算子的单点提速。



从模型问题到系统问题

核心结论

同一模型在不同运行时、调度策略和状态管理机制下，可能呈现出显著不同的服务
质量。

▶ 模型层主要关注能力边界、精度与泛化表现。
▶ 系统层主要关注排队、缓存、执行路径、资源治理与回归稳定性。
▶ 因而课程的分析单位是服务系统，而非单一网络层或单篇算法论文。



课程分析对象示意

核心结论

本课程的分析对象是由请求、状态、控制点与结果指标共同构成的在线推理闭环。

用户请求
Prompt / Params

请求队列
Admission

调度器
Batch / Priority

执行路径
Prefill / Decode

结果指标
TTFT / P99 / Goodput

状态对象
KV / Memory / Cache

课程重点是这些对象之间的约束关系，而不是把推理问题缩成一次前向计算。



课程边界

核心结论

本课程关注在线推理服务系统，而不是训练系统或纯算法优化。

▶ 分析请求进入、调度、执行与回收的完整路径。
▶ 分析 KV Cache、知识缓存与会话记忆等状态对象。
▶ 分析执行路径、异构平台与实验验证方法。



课程不重点展开的内容

核心结论

为保持系统问题定义的清晰性，课程将若干相关但非核心议题置于讲授边界之外。

▶ 不系统展开预训练、RLHF 与参数高效微调。
▶ 不将提示工程或应用层工作流设计作为主体内容。
▶ 不将单个 kernel 调优等同于整门系统课程。



统一视角：状态化系统

核心结论

本课程将大模型推理系统表述为“持续携带状态的在线服务系统”。

▶ 模型参数之外，还存在 KV Cache、知识缓存、会话记忆与调度元数据。
▶ 状态会跨时间、跨请求与跨设备持续传播。
▶ 调度、缓存与执行路径因此形成连续耦合关系。



状态化系统的含义

核心结论

状态化系统是指其当前执行决策同时受到当前请求与历史遗留状态的共同约束。

Service Behaviort = f(Requestt, Statet−1,Policyt)

▶ KV 会影响后续 decode 路径与显存占用。
▶ 会话历史会改变 prompt 长度、状态规模与排队压力。
▶ 运行时统计信息又会反向影响调度与资源治理。



时延分解及其系统含义

核心结论

首 token 时延与端到端生成时间均由多个系统环节共同决定，而非单一算子性能的
直接映射。

TTFT = Tqueue + Tschedule + Tprefill + Treturn

Tend-to-end = TTFT + Nout · Tdecode-step + Tstream

▶ 若排队或状态驻留构成主导项，单个算子优化通常无法直接改善用户体验。
▶ 这也是后续课程分别讨论工作负载、调度、KV 与验证方法的原因。



课程主线

核心结论

课程沿着工作负载、调度、状态管理、执行路径和验证方法五条线展开。

1. 工作负载与评价指标视角
2. 请求生命周期分解
3. 调度、KV 与状态管理机制
4. 异构执行、平台适配与实验方法
5. 开源系统实践与课程项目



课程问题地图

核心结论

整门课都围绕一个总问题展开：如何在动态负载、持续状态和异构约束下构建稳定
可验证的推理服务。

▶ 工作负载定义问题边界。
▶ 调度决定系统控制点。
▶ 状态组织决定容量与复用空间。
▶ 执行路径决定收益能否兑现。



课程组织方式

核心结论

课程组织采用“概念讲解 + 论文精读 + 代码导读 + 实验验证 + 课程项目”的闭
环结构。

▶ 平时阅读与课堂讨论
▶ 论文精读报告
▶ 最小复现实验或代码导读
▶ 课程项目中期与最终汇报



四层材料如何配合

核心结论

整门课按“讲义定问题、tutorial 定路径、实验定证据、代码定控制点”的顺序推进。

▶ 讲义与课件首先建立工作负载、调度、状态与执行路径四条主线。
▶ Tutorials 将同一问题先落到 nano-vLLM-HUST 的最小代码对象和日志观察点，
再为进入 vllm-hust 做准备。

▶ 课程实验要求学生围绕统一模板提交调用链、表格、日志与可否定解释。
▶ 教学代码同时提供参考实现、student_exercises、assignment 包与 TA 汇总脚本，
以保持讲授、实践与提交的一致性。



课程产出要求

核心结论

课程产出强调三点：可复查、可复用、可继续推进。

▶ 系统论文精读报告一份。
▶ 代码导读或最小复现实验记录一份。
▶ 课程项目及最终汇报材料一套。



课程对象与导论课的统一判断框架

核心结论

导论部分将研究对象界定为在线推理服务系统，并用对象、控制点、指标和证据构
成基本分析框架。

课程对象

▶ 课堂观察单位不再局限于网络层，
而是请求对象、控制点、状态对
象与结果指标。

▶ 同一模型在不同 runtime、调度器
与 KV 管理策略下，会呈现不同
的服务质量。

分析框架

1. 长期存在的系统对象。
2. 真正改变行为的控制点。
3. 端到端指标的变化方向。
4. 支撑解释的日志、表格和代码证据。



例子：传统部署经验的局限

核心结论

从分类模型到大模型在线服务，系统主导矛盾已由“单次前向吞吐”转向“跨轮状
态组织”。

场景 主要特征 主导系统问题

传统 CV / NLP服务 一次前向、输入输出
短

吞吐、批处理、资源利用率

早期小模型对话 有生成过程，但状态
较小

短任务排队、基础流式返回

大模型在线服务 长上下文、连续 de-
code、状态驻留

调度、状态管理、尾时延与稳
定性



例子：真实服务中的典型问题

核心结论

许多服务失效并非源于模型无法生成，而是源于系统对状态与并发的承载能力不足。

现象 直接表现 更可能追查的系统对象

晚高峰突然超时 TTFT 和 P99 同时恶化 队列、准入、调度策略
显存未满却无法扩容 理论容量未用尽先失去

弹性
KV块管理、碎片、预留策
略

换一套 runtime 行为
大变

同一模型服务质量差异
明显

请求组织、状态路径、执行
栈



代码例子：从 nano-vllm 到 vllm-hust

核心结论

nano-vllm-hust 用于建立最小控制路径的理解；相同的分析方法将进一步迁移到
vllm-hust 的优化与开发任务中。

入口代码
from nanovllm import LLM,
SamplingParams
llm = LLM(model_path,
enforce_eager=True)
outputs = llm.generate(prompts,
sampling_params)

代码观察点与迁移方向

▶ LLM.generate 对应接口封装还是
更深层 engine 入口。

▶ 请求状态首次被持有的对象位置。
▶ 从 nano-vllm 到 vllm-hust 的方法迁
移位置。



代码例子：最小日志的观察价值

核心结论

导论阶段的插桩应以支撑主路径判断为主要目标，而不以初始阶段覆盖全部细节为
目标。

最小日志样式
print(request_id, prompt_len,
stage)
print(batch_size, running_size)

观察价值

▶ 请求进入、执行与返回这条主路径可以
被直接确认。

▶ 阶段日志、状态探针与 benchmark 记录
可以在后续实验中逐步增加。

▶ 这也是课程实验组织观察点的基本方式。



常见误读与讨论任务

核心结论

本页用于区分常见误读，并将讨论收束到对象、控制点与证据三个层面。

三种常见误读

▶ 输出慢说明模型不够强。
▶ 换更快 kernel 就能解决服务问题。
▶ 设备利用率低就一定是算力浪费。

讨论任务

1. 判断一次“卡顿”更接近排队、
状态还是执行路径问题。

2. 在 example.py 到
llm_engine.py 之间指出最值
得优先阅读的两个函数。

讨论收束问题

课程为何先从系统边界切入，而不是直接从单篇机制论文切入。



课堂讨论

核心结论

课堂讨论围绕系统边界、用户感知与状态瓶颈三个维度展开。

▶ 大模型服务问题为何不能简化为“将模型部署出去”。
▶ 用户感知到的“卡顿”通常对应哪些系统现象。
▶ 哪些状态对象更容易成为瓶颈放大器。



本讲总结

核心结论

本讲完成了研究对象由“模型”向“服务系统”的转换，并给出了后续讲次共享的
分析框架。

▶ 研究对象是完整服务链路，而非单一模型。
▶ 研究目标是稳定且可验证的系统收益。
▶ 后续各讲均将回到“状态对象 + 控制点 + 收益链路”的分析框架。


