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执行摘要
• 一句话：新增协调检查点预取功能，显著减少网络文件系统加载时的冗余 I/O，提升分布式

训练加载速度。

• 推荐动作：该 PR 值得精读，特别是协调预取的设计（如后台线程、节点本地 rank 分配策略）
和配置集成方式；关注 weight_utils.py 中的实现细节、环境变量配置和测试覆盖，以了解
如何在分布式系统中优化 I/O 性能。

功能与动机
当多个 DP ranks 在同一节点通过 mmap 加载同一检查点时，每个 rank 独立 page-faults 所
有文件，导致在 NFS/Lustre 上产生 N × checkpoint_size 的冗余网络 I/O，加载时间长达数
十分钟（如 DeepSeek R1-671B FP8 加载需 28-43 分钟）。Issue #20842 详细描述了此问
题，旨在通过协调预取减少总 I/O 至 1×checkpoint，提升加载效率。

实现拆解
1. 核心预取逻辑实现：在 python/sglang/srt/model_loader/weight_utils.py 中新增

_prefetch_checkpoint_file() 函数，以块顺序读取文件预热 OS 页缓存；
_prefetch_all_checkpoints() 函数使用后台守护线程，根据节点本地 rank 分配文件（
sorted_files[local_rank::local_world_size]），实现跨 rank 协调。

2. 配置集成：在 python/sglang/srt/server_args.py 新增
--weight-loader-prefetch-checkpoints 和 --weight-loader-prefetch-num-threads CLI 标
志；python/sglang/srt/environ.py 添加 SGLANG_PREFETCH_BLOCK_SIZE_MB 环境变
量，使块大小可配置（默认 16 MB）。

3. 加载路径调整：在 python/sglang/srt/model_loader/loader.py 中修改
_get_weights_iterator()，将 prefetch 参数传递至 safetensors_weights_iterator() 和
buffered_multi_thread_safetensors_weights_iterator()，确保预取逻辑在权重加载流程中
生效。

4. 测试配套：新增单元测试 test/registered/unit/model_loader/test_prefetch_checkpoints.
py 验证权重一致性和预取逻辑；新增多 GPU 集成测试 test/registered/model_loading/tes
t_prefetch_checkpoints_multi_gpu.py 确保功能在 DP-attention 场景下工作。

5. 文档更新：在 docs/advanced_features/server_arguments.md 和
docs/references/environment_variables.md 中添加相关说明，确保用户文档同步。



关键文件：

• python/sglang/srt/model_loader/weight_utils.py（模块 权重加载器；类别 source；类型
core-logic；符号 _get_prefetch_block_size, _prefetch_checkpoint_file,
_prefetch_all_checkpoints）: 实现了核心预取逻辑，包括块大小获取、文件预取函数和分
布式协调后台线程，是性能优化的关键所在。

• test/registered/unit/model_loader/test_prefetch_checkpoints.py（模块 单元测试；类别
test；类型 test-coverage；符号 TestPrefetchWeightsIdentical,
_create_safetensors_files, test_weights_match_with_and_without_prefetch）: 单元测
试验证预取逻辑的正确性，包括权重一致性和文件分配，确保功能可靠。

• test/registered/model_loading/test_prefetch_checkpoints_multi_gpu.py（模块 集成测试
；类别 test；类型 test-coverage；符号 TestPrefetchCheckpointsMultiGPU,
setUpClass, tearDownClass, test_generate_with_prefetch）: 多 GPU 集成测试验证预
取功能在 DP-attention 场景下的实际工作效果，保障生产环境兼容性。

• python/sglang/srt/model_loader/loader.py（模块 加载器；类别 source；类型
data-contract）: 集成预取参数到权重加载迭代器调用链，确保配置能传递到核心逻辑。

• python/sglang/srt/server_args.py（模块 服务器参数；类别 source；类型 configuration）
: 新增 CLI 标志和环境变量，提供用户接口来启用和配置预取功能。

• python/sglang/srt/environ.py（模块 环境配置；类别 source；类型 configuration）: 添加
环境变量 SGLANG_PREFETCH_BLOCK_SIZE_MB，使预取块大小可配置，增强灵活性。

关键符号：_get_prefetch_block_size, _prefetch_checkpoint_file,
_prefetch_all_checkpoints, safetensors_weights_iterator,
buffered_multi_thread_safetensors_weights_iterator

关键源码片段

python/​sglang/​srt/​model_​loader/​weight_​utils.​py
实现了核心预取逻辑，包括块大小获取、文件预取函数和分布式协调后台线程，是性能优化的
关键所在。

# Block size for顺序读取，通过环境变量配置，默认 16 MB
_PREFETCH_BLOCK_SIZE = None

def _get_prefetch_block_size() -> int:
    global _PREFETCH_BLOCK_SIZE
    if _PREFETCH_BLOCK_SIZE is None:
        from sglang.srt.environ import envs
        _PREFETCH_BLOCK_SIZE = envs.SGLANG_PREFETCH_BLOCK_SIZE_MB.get() * 1024 * 
        1024
    return _PREFETCH_BLOCK_SIZE

def _prefetch_checkpoint_file(file_path: str) -> None:
    """预取检查点文件到 OS 页缓存。
    以块顺序读取文件，使内核缓存页面，后续 mmap 访问可直接命中缓存。"""
    with open(file_path, "rb") as f:



        while f.read(_get_prefetch_block_size()):
            pass # 读取整个文件以预热页缓存

def _prefetch_all_checkpoints(sorted_files: List[str], num_threads: int = 4) -> None:
    """在后台线程中启动预取，按节点本地 rank 分配文件。
    每个 rank 预取 1/N 的文件，减少总网络 I/O 从 N*checkpoint 到 1*checkpoint。"""
    import threading
    import time
    if torch.distributed.is_initialized():
        from sglang.srt.distributed import get_world_group
        world_group = get_world_group()
        local_rank = world_group.local_rank
        local_world_size = world_group.local_size or world_group.world_size
    else:
        local_rank = 0
        local_world_size = 1
    my_files = sorted_files[local_rank::local_world_size] # 按 rank 分配文件
    logger.info(f"Rank {local_rank}: prefetching {len(my_files)}/{len(sorted_files)} checkpoint 
    shards...")
    # 启动后台守护线程进行预取，不阻塞主加载流程
    def _run_prefetch():
        for file_path in my_files:
            _prefetch_checkpoint_file(file_path)
    thread = threading.Thread(target=_run_prefetch, daemon=True)
    thread.start()

评论区精华
• Block Size 常量化：gemini-code-assist[bot] 建议将 magic number 提取为模块级常量，作

者采纳并改为 _PREFETCH_BLOCK_SIZE 并通过环境变量配置，提升可维护性。

• num_threads 可配置性：reviewer 建议使 num_threads 可配置，作者通过
--weight-loader-prefetch-num-threads 标志实现，默认 4 线程。

• 日志输出：Fridge003 要求在每个 rank 上打印日志，作者调整日志语句以确保多 rank 环境
下的可见性。

• 默认值风险：Fridge003 询问默认启用 prefetch 的风险，janbernloehr 回复风险较低（如
I/O 竞争），但保持默认 false 以避免潜在性能下降，类似 vLLM 做法。

• 测试覆盖：Fridge003 建议移除不必要的子测试并添加多 GPU 测试，作者相应简化单元测
试并新增集成测试。

• Block Size 常量化与可配置性 (design): 作者采纳，引入 _PREFETCH_BLOCK_SIZE 并
通过 SGLANG_PREFETCH_BLOCK_SIZE_MB 环境变量控制，提升可维护性。

• num_threads 配置与默认值风险 (performance): 作者通过
--weight-loader-prefetch-num-threads 标志实现可配置，保持默认 false 以避免潜在性
能下降。

• 日志输出与测试覆盖 (testing): 作者调整日志语句，简化单元测试并新增多 GPU 集成测
试。



风险与影响
• 风险：- 性能风险：在慢速磁盘或高负载存储系统上，预取和加载可能竞争 I/O 带宽，反而

延长加载时间。通过默认禁用和可配置线程数缓解。

• 兼容性风险：预取逻辑依赖于分布式环境（如 get_world_group()），在非分布式或单节点
场景下需正确处理本地 rank 逻辑，已在代码中通过条件检查保障。

• 正确性风险：预取需确保权重加载不变，单元测试 test_weights_match_with_and_without_
prefetch 已验证 bit-identical，但需注意文件排序和分配逻辑的边界情况。

• 资源使用：后台线程增加额外 CPU 和内存开销，但通过限制线程数和守护线程设计控制影响。

• 影响：- 用户影响：用户可通过 CLI 标志 --weight-loader-prefetch-checkpoints 启用预取
，在网络文件系统（如 NFS/Lustre）上显著减少模型加载时间（实测提升 2-10 倍），提
升部署效率；对本地存储场景影响中性或需谨慎启用。

• 系统影响：减少跨 rank 冗余网络 I/O，降低存储系统负载；优化分布式训练和推理的启动延
迟。

• 团队影响：为分布式环境提供标准化 I/O 优化方案，减少调优负担；代码结构清晰，便于后
续扩展和维护。

• 风险标记：I/O 竞争风险 , 分布式环境依赖 , 默认禁用配置

关联脉络
• PR #20332 [Feature] Coordinated checkpoint prefetch for network filesystem loading

( 关联 Issue): PR body 提及此 Issue（#20332）作为正交优化，针对 TP 模式下的条带化
读取，与本 PR 的 DP 冗余读取问题互补。

• PR #22406 [sgl] improve accuracy of additional page requirement during spec
decode: 同涉及性能优化和内存管理，虽非直接相同模块，但可参考分布式环境下的资源协
调设计。


