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执行摘要
• 一句话：将 RolloutServer 的单元标识从数值索引重构为全局唯一字符串 ID，提升可寻址性

与日志可读性。

• 推荐动作：值得精读。这是一个有明确架构意图、影响范围广的基础设施重构。它解决了系
统中一个长期存在的脆弱性设计（数值索引的不稳定性），并引入了更健壮的标识方案。重
点关注：

1. format_cell_id 的命名规则及其在启动阶段的赋值逻辑。

2. RolloutServer 类中所有方法签名和字典操作的变化，这是变更的核心。

3. InferenceController 如何通过 _server_of 实现基于字符串 ID 的间接寻址。

4. _CellHandle 抽象中 cell_key 对 cell_index 的替代，这体现了对不同单元格类型统一寻址
接口的设计思考。 审核评论中指出的两个待修复问题也值得跟踪，以了解重构可能引入的边
缘情况。

功能与动机
关联 Issue #1837 旨在进行一系列重构和增强。本 PR 的动机在于解决当前使用数值索引标识
单元格的脆弱性。数值索引在拓扑变化（如增减单元格）后会发生偏移，导致外部控制平面（
如故障容错控制服务器）难以稳定地寻址和操作特定单元格。使用全局唯一的字符串 ID（如 "
actor-​0"）可以提供一个稳定、可读的标识符，从而简化故障管理、调试和动态运维。

实现拆解
1. 核心数据结构与标识生成：在 miles/ray/rollout/rollout_server.py 中，引入

format_cell_id 函数，负责生成格式为 "{server_id}-{index}" 的全局唯一字符串 ID。
RolloutServer 类中的 server_cells 字段类型从 list[ServerCell] 改为 dict[str, ServerCell]
，在服务器启动阶段 start_rollout_servers 中，为每个 ServerCell 计算并分配该 ID，同时
将 cell_id 作为新参数传入 ServerCell 构造函数。

2. 核心操作接口重构：RolloutServer 类的多个核心方法（recover, stop_cells,
_allocated_cells_of, start_all_cells）的参数和内部逻辑相应调整，从接受和操作
cell_index: int 列表，改为接受和操作 cell_id: str 列表，直接使用字符串键进行字典查找
，取代了之前的列表索引。同时，移除了不再需要的 CellIndexer 命名元组及其生成函数
get_cell_indexer_of_id_map，新增 list_cell_ids 函数用于按序列出所有单元格的 ID。



3. 控制平面接口适配：miles/ray/rollout/inference_controller.py 中的 InferenceController
类的 start_cell 和 stop_cell 方法参数类型从 int 改为 str，内部通过新增的 _server_of 辅
助方法，根据单元格 ID 查找并操作对应的 RolloutServer。同时新增 list_cell_ids 公开方
法，用于获取所有单元格的 ID 列表。

4. 单元句柄抽象升级：在 miles/utils/ft_utils/control_server/handles.py 中，_CellHandle
基类的抽象属性 cell_index 被重命名为 cell_key，返回类型从 int 变为 str。
_RolloutCellHandle 的构造参数和内部存储相应从 cell_index: int 改为 rollout_cell_id: str
，其 cell_key 属性直接返回该字符串。_ActorCellHandle 的 cell_key 则返回其整数索引的
字符串表示，以保持向后兼容。这一变更使得控制服务器能够以统一的字符串键管理不同类
型的单元格。

5. 日志与可观测性增强：在 miles/ray/rollout/server_cell.py 中，ServerCell 类新增了
cell_id 字段。在其日志输出语句中，引入 self.cell_id 前缀，使得日志消息能明确标识所操
作的单元格，显著提升了多引擎环境下的调试效率。

6. 全面的测试适配：超过 16 个测试文件被修改以适应新的接口。例如，测试中创建
RolloutServer 时，需要使用 format_cell_id 生成的字符串作为字典键；调用 stop_cell、
start_cell 等方法时传入字符串 ID；MockInferenceController 等模拟对象的方法签名也从
接受 int 改为接受 str。新的测试用例验证了 list_cell_ids 的排序和去重行为。

关键文件：

• miles/ray/rollout/rollout_server.py（模块 Rollout 服务；类别 source；类型 core-logic；
符号 recover, stop_cells, _allocated_cells_of, format_cell_id）: 核心变更文件，定义了
单元格的全局唯一 ID 生成规则 (format_cell_id)，并将 RolloutServer.server_cells 从列表
重构为字典，所有单元格操作方法均在此处进行接口适配。

• miles/ray/rollout/inference_controller.py（模块 推理控制器；类别 source；类型
entrypoint；符号 start_cell, stop_cell, list_cell_ids, _server_of）: 控制平面入口点，其
start_cell/stop_cell 接口从接受整数改为接受字符串 ID，并新增 list_cell_ids 公开方法，
是单元格操作在上层的统一出口。

• miles/utils/ft_utils/control_server/handles.py（模块 控制服务器；类别 source；类型
core-logic；符号 _CellHandle.cell_key, _RolloutCellHandle.init,
_RolloutCellHandle.cell_key）: 故障容错控制服务器的单元句柄抽象层，其核心属性从数值
cell_index 改为字符串 cell_key，实现了控制平面对不同单元格类型统一用字符串标识的能
力。

关键符号：format_cell_id, list_cell_ids, RolloutServer.recover, RolloutServer.stop_cells,
RolloutServer._allocated_cells_of, InferenceController.start_cell,
InferenceController.stop_cell, InferenceController._server_of, _CellHandle.cell_key

关键源码片段

miles/​ray/​rollout/​rollout_​server.​py
核心变更文件，定义了单元格的全局唯一 ID 生成规则 (format_​cell_​id)，并将 
RolloutServer.​server_​cells 从列表重构为字典，所有单元格操作方法均在此处进行接口适配。

# Miles/ray/rollout/rollout_server.py



# 1. 格式化单元格的全局唯一 ID
def format_cell_id(*, server_id: str, index: int) -> str:
    # 使用 " 服务器名 - 索引 " 格式，确保在同服务器内唯一且稳定
    return f"{server_id}-{index}"

# 2. RolloutServer 核心数据结构变更
class RolloutServer:
    # server_cells 从 list[ServerCell] 改为 dict[str, ServerCell]
    # 键为 format_cell_id 生成的字符串，值为单元格对象
    server_cells: dict[str, ServerCell]

    # 3. 核心操作方法从使用整数索引改为使用字符串 ID
    async def recover(self, cell_ids: list[str] | None = None):
        """Recover dead cells."""
        port_allocator = self._port_allocator
        if cell_ids is None:
            # 直接使用字典的键列表作为默认值
            cell_ids = list(self.server_cells)
        # 使用字符串 ID 直接从字典中筛选和访问单元格
        cell_ids = [cell_id for cell_id in cell_ids if not self.server_cells[cell_id].is_allocated]
        # ... ( 并发启动逻辑 )

    # 4. 辅助函数：按序列出所有单元格的 ID
def list_cell_ids(servers: dict[str, "RolloutServer"]) -> list[str]:
    # 按模型名（字典键）排序，然后按各服务器内单元格字典的键顺序列出
    return [cell_id for model_id in sorted(servers) for cell_id in servers[model_id].server_cells]

# 5. 在启动函数中为每个单元格生成并分配 ID
def start_rollout_servers(args, pg) -> dict[str, "RolloutServer"]:
    # ...
    for cell_start in range(0, num_engines, nodes_per_engine):
        # 使用当前服务器内已存在的单元格数量作为索引
        cell_id = format_cell_id(server_id=model_cfg.name, index=len(server_cells))
        # 将 cell_id 作为键放入字典，并作为参数传入 ServerCell
        server_cells[cell_id] = ServerCell(
            # ... 其他参数
            cell_id=cell_id, # 新增参数
        )
    # ...

miles/​ray/​rollout/​inference_​controller.​py
控制平面入口点，其 start_​cell/stop_​cell 接口从接受整数改为接受字符串 ID，并新增 
list_​cell_​ids 公开方法，是单元格操作在上层的统一出口。

# Miles/ray/rollout/inference_controller.py
class InferenceController:
    # ...

    # 1. 单元格操作接口改为接受字符串 ID



    async def start_cell(self, cell_id: str):
        # 通过辅助方法找到持有该 ID 的服务器，然后调用其 recover
        await self._server_of(cell_id).recover(cell_ids=[cell_id])

    async def stop_cell(self, cell_id: str):
        # 通过辅助方法找到持有该 ID 的服务器，然后调用其 stop_cells
        await self._server_of(cell_id).stop_cells([cell_id])

    # 2. 新增公开方法，列出所有单元格的全局唯一 ID
    def list_cell_ids(self) -> list[str]:
        # 委托给 rollout_server 模块的 list_cell_ids 函数
        return list_cell_ids(self.servers)

    # 3. 内部辅助方法：根据单元格 ID 查找其所属的 RolloutServer
    def _server_of(self, cell_id: str) -> RolloutServer:
        # 遍历所有服务器，找到其 server_cells 字典中包含该 ID 的那个
        owners = [srv for srv in self.servers.values() if cell_id in srv.server_cells]
        # 断言确保恰好有一个所有者，防止 ID 重复或不存在
        assert len(owners) == 1, f"{cell_id=} must name exactly one cell, but {len(owners)} servers 
        hold it"
        return owners[0]

miles/​utils/​ft_​utils/​control_​server/​handles.​py
故障容错控制服务器的单元句柄抽象层，其核心属性从数值 cell_​index 改为字符串 cell_​key，
实现了控制平面对不同单元格类型统一用字符串标识的能力。

# Miles/utils/ft_utils/control_server/handles.py
from abc import ABC, abstractmethod

class _CellHandle(ABC):
    @property
    def cell_id(self) -> str:
        # 组合 cell_type 和 cell_key 形成完整的单元 ID
        return f"{self.cell_type}-{self.cell_key}"

    @property
    @abstractmethod
    # 抽象属性从 cell_index (int) 改为 cell_key (str)
    def cell_key(self) -> str: ...

    # ...

class _ActorCellHandle(_CellHandle):
    # Actor 单元格的 cell_key 返回其整数索引的字符串表示
    @property
    def cell_key(self) -> str:
        return str(self._cell_index) # _cell_index 仍是整数

class _RolloutCellHandle(_CellHandle):



    # 构造函数接受 rollout_cell_id (str) 而非 cell_index (int)
    def __init__(self, *, inference_controller: object, rollout_cell_id: str) -> None:
        self._inference_controller = inference_controller
        self._rollout_cell_id = rollout_cell_id

    @property
    # Rollout 单元格的 cell_key 直接返回传入的字符串 ID
    def cell_key(self) -> str:
        return self._rollout_cell_id

    # 操作方法使用字符串 ID 进行调用
    async def suspend(self) -> None:
        await self._inference_controller.stop_cell(self._rollout_cell_id)

评论区精华
唯一的审核评论来自 guapisolo，批准了合并，但指出了两个在本次重构中引入、将在后续 PR 
中修复的问题： 1. 拓扑测试辅助函数可能错误地将字典的键（字符串 ID）当作单元格对象本
身进行迭代（将在 PR#2063 中修复）。 2. probe_​and_​mark_​dead() 方法中可能误将字典的
键当作单元格来操作（将在 PR#2067 中修复）。 这表明重构是分阶段、有计划进行的，当前 
PR 完成了核心标识方案的迁移，相关边缘问题的清理将在后续独立 PR 中完成，以控制风险。

• 重构后的潜在迭代问题与寻址问题 (correctness): 这两个问题（PR#2063、PR#2067）被
确认为本次重构引入的回归，将在后续独立 PR 中修复，当前 PR 的合并建立在后续修复计
划之上。

风险与影响
• 风险：回归风险：中等。变更涉及核心单元格管理逻辑和控制平面接口，影响面广。尽管有

广泛的测试覆盖，但将数据结构从列表改为字典并更改所有使用处的索引方式，仍存在因遗
漏或逻辑错误导致单元格寻址失败的风险，特别是在故障恢复（recover）和动态启停（
start_​cell/stop_​cell）路径上。审核评论中提到的两个待修复问题（拓扑迭代、probe 逻辑）
即属于此类回归风险点。 兼容性风险：低。此为内部重构，未涉及公共 API 或外部依赖。 
性能风险：极低。字典查找的复杂度与列表索引相同（O(1)），且单元格数量通常有限，开
销可忽略。 关键文件风险：miles/​ray/​rollout/​rollout_​server.​py 和 
miles/​ray/​rollout/​inference_​controller.​py 是风险最高的文件，因为它们是单元格生命周期
管理的中心，任何错误都可能导致引擎无法正常启停。

• 影响：对用户 / 系统的影响：此变更不直接改变用户接口或系统外部行为，但显著提升了系
统的内部可维护性和调试体验。使用有意义的字符串 ID 替代数值索引，使得日志、监控和
故障排查时能快速定位到具体的模型和单元格（如 "actor-​0"）。这为后续实现更复杂的运
维操作（如基于 ID 的精确故障注入）铺平了道路。 对团队的影响：重构后，涉及单元格操
作的代码接口更加清晰和健壮。开发者不再需要依赖脆弱的索引位置，而是使用自描述的 ID
，降低了理解和修改代码的认知负荷。同时，本次变更引入的模式（如字符串 ID 生成、字
典化存储）可能会成为后续类似重构（如 #1842 划分 InferenceController）的参考。 影
响范围：涉及 miles/​ray/​rollout 核心模块、故障容错控制服务器以及大量相关测试。

• 风险标记：核心路径变更 , 待修复回归风险 , 接口签名变更



关联脉络
• PR #1997 Add worker specs for the sglang and miles routers: 属于同一重构脉络（

#1837），旨在将启动逻辑迁移到统一的 Worker Spec 描述中。本 PR 的单元格标识重构
为 Worker Spec 的进一步应用奠定了更稳定的基础。

• PR #1989 Add a skeleton RayWorkerManager and a wiring entry point: 同属 #1837 重
构计划，引入工作者管理器的骨架。本 PR 重构单元格标识是管理器管理不同“工作者”（即
引擎单元格）的前提。

• PR #2006 Launch inference engines through the inference engine worker spec: 后续
PR，将推理引擎的启动通过 Worker Spec 进行。本 PR 中更稳定的单元格 ID 有助于在更
广泛的范围内应用和测试 Worker Spec 模式。


