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执行摘要
• 一句话：Mooncake GPU 间 RDMA 零拷贝传输视觉嵌入

• 推荐动作：该 PR 值得精读，展示了在分离推理架构中利用 GPUDirect RDMA 进行优化的
实践，涉及异步流程、缓冲区管理和安全编码。 设计中考虑安全性的提升（
safe_pickle_loads）值得参考。 后续优化方向（缓冲区池化、设备保留）可作为进一步研
究点。

功能与动机
当前 EPD 分离架构中 Mooncake 后端将视觉嵌入经由 CPU 中转（D2H → RDMA → H2D）
，引入不必要的延迟和内存带宽开销，多模态请求（如多图像 MMMU）影响大。本 PR 通过
GPUDirect RDMA 直接在编码器 GPU 与预填充 GPU 间传输嵌入，消除 CPU 往返。

实现拆解
1. 编码接收器扩展(encode_​receiver.​py)：新增 WaitingImageRDMARequest 类继承 

WaitingImageRequest，实现两阶段编码流程：POST /​encode 返回元数据（含 
embedding 大小）→ 预分配 GPU 缓冲区并注册到 Mooncake 引擎 → POST /​send 触发 
RDMA 写入。 重写 _​try_​recv_​mm_​data() 直接从 GPU 缓冲区重建 embedding 张量，避
免 ZMQ 反序列化。 添加 _​cleanup_​gpu_​buffer 超时清理。 在 
MMReceiverBase.​_​_​init_​_​ 中为 mooncake 后端设置调度器侧属性（pp_rank、tp_rank 等）
。 _​send_​encode_​request 中保存 mm_​data_​mooncake 并早期返回，不启动编码线程。

2. 编码服务器优化(encode_​server.​py)：在 MMEncoder.​_​_​init_​_​ 中预计算 embedding 元数
据（维度、dtype、element_size）。 新增 encode_​with_​mooncake 和 
encode_​with_​global_​cache_​mooncake 异步方法：立即返回元数据，在后台 
asyncio.​Task 中执行 VIT 前向，通过 _​forward_​ready_​events 和 _​forward_​results 协调 
/​send 等待前向完成。 添加 _​normalize_​aux_​value 将 numpy 转为 torch 类型兼容安全 
pickle。 新增 _​setup_​mooncake_​async_​encode 辅助方法抽取公共元数据和事件管理逻辑。

3. 路由调整：tokenizer_​manager.​py 中 mooncake 从 tokenizer 侧接收路径移除，改为调度
器侧路径；转发 mm_​data_​mooncake 属性。 scheduler.​py 中 init_​disaggregation 和 
recv_​requests 处理 mooncake 后端初始化 mm_​receiver 并传递 dtype。 mm_​utils.​py 中 
_​get_​precomputed_​embedding 统一设备避免设备不一致；offload_​mm_​features_​to_​cpu 
添加 _​keep_​device_​embedding 标志位跳过 GPU 到 CPU 卸载。



4. 安全增强(common.​py)：新增 safe_​pickle_​loads 函数作为 pickle.​loads 的安全替代，基于
 SafeUnpickler 白名单机制，阻止任意类加载。 将 sglang.​srt.​disaggregation.​ 和 
sglang.​srt.​managers.​ 加入允许前缀。

5. 测试配套(test_​epd_​disaggregation.​py)：新增 TestEPDDisaggregationMooncake 类，使
用 MMMUMixin 和 PDDisaggregationServerBase，启动编码 / 预填充 / 解码服务器并运
行 50 样本 MMMU 评估，验证准确性。 在 CI 中跳过（需 RDMA 硬件）。

关键文件：

• python/sglang/srt/disaggregation/encode_receiver.py（模块 接收器；类别 source；类
型 core-logic；符号 _cleanup_gpu_buffer, WaitingImageRDMARequest, init,
send_encode_request）: 实现 WaitingImageRDMARequest，是 GPU 间 RDMA 传输的
核心，包括缓冲区预分配、生命周期管理、元数据交换。

• python/sglang/srt/disaggregation/encode_server.py（模块 编码器；类别 source；类型
core-logic；符号 _normalize_aux_value, _encode_missing,
encode_with_global_cache_mooncake, _run_forward_with_cache）: 实现异步编码方法
encode_with_mooncake 和 encode_with_global_cache_mooncake，支持 VIT 前向后台
执行与元数据提前返回。

• test/registered/disaggregation/test_epd_disaggregation.py（模块 测试；类别 test；类
型 test-coverage；符号 TestEPDDisaggregationMooncake, setUpClass, start_encode,
start_prefill）: 新增 TestEPDDisaggregationMooncake 端到端测试，验证 Mooncake
RDMA 管线正确性（MMMU 精度），确保功能回归。

• python/sglang/srt/utils/common.py（模块 工具函数；类别 source；类型 core-logic；符
号 safe_pickle_loads）: 新增 safe_pickle_loads 函数，增强 pickle 安全性，避免任意类
加载攻击。

• python/sglang/srt/managers/mm_utils.py（模块 多模态工具；类别 source；类型
core-logic）: 在 _get_precomputed_embedding 中添加设备统一逻辑，避免跨设备
concat 错误；在 offload_mm_features_to_cpu 中添加 _keep_device_embedding 标志，
保护 RDMA 写入的 GPU 嵌入不被立即卸载。

关键符号：WaitingImageRDMARequest, _try_recv_mm_data, _cleanup_gpu_buffer,
encode_with_mooncake, encode_with_global_cache_mooncake, _normalize_aux_value,
safe_pickle_loads

评论区精华
• 不安全 pickle 加载(ShangmingCai)：指出直接 pickle.loads 有安全风险，应使用

safe_pickle_loads。 作者修复并添加 safe_pickle_loads 函数。

• GPU 缓冲区注册成本(ShangmingCai)：询问反复注册 / 注销 GPU 缓冲区的性能开销，建议
预注册整个缓冲区后通过偏移切片。 作者未测量，计划后续 PR 作为嵌入池实现。

• 多 TP 重复请求(ZhengWG)：每个 TP 等级独立发送相同 req_id 的 /encode 请求，导致重
复 VIT 前向。 作者通过 _inflight_encode_lock 和去重事件机制修复。

• 嵌入设备拷贝抵消 RDMA 优势(ZhengWG)：get_embedding(is_concat=True) 最终 .
to("cpu", non_blocking=True) 将刚刚 RDMA 到 GPU 的嵌入移回 CPU。 作者认为非平凡



，留作后续优化。

• 代码重复(gty111)：mooncake 初始化代码与 zmq_​to_​scheduler 大量重复。 作者提取公共
初始化方法但未完全消除重复。

• 使用 safe_pickle_loads 替换 pickle.loads (security): 作者同意并修复，添加
safe_pickle_loads 函数。

• GPU 缓冲区注册 / 注销性能开销 (performance): 作者未测量，计划后续 PR 作为嵌入池实
现。

• 多 TP 等级重复发送 encode 请求 (correctness): 作者通过 _inflight_encode_lock 和事件
去重修复。

• get_embedding 最后将 GPU 嵌入移回 CPU (performance): 作者确认非平凡，留作后续优
化。

• 初始化代码与 zmq_to_scheduler 重复 (design): 作者减少重复但未完全消除，接受有限重
复以确保功能完整性。

风险与影响
• 风险：

• GPU OOM 风险：预填充服务器预分配 GPU 缓冲区用于 RDMA 接收，并发请求多时可能
增加显存压力。 虽声称峰值相同，但需监控。

• 注册 / 注销性能：重复注册 / 注销 GPU 缓冲区带来额外延迟，高吞吐场景下可能影响性
能。 计划后续使用预注册池。

• 多 TP 协调复杂性：多 TP 等级需去重请求，已通过事件锁修复，但仍有潜在竞态。

• 安全风险：之前使用 pickle.loads，已修复为 safe_pickle_loads。

• 测试限制：RDMA 硬件依赖，CI 无法运行，回归风险依赖手动验证。

• 影响：

• 用户：使用 Mooncake 后端的 EPD 部署在多模态场景下吞吐量可提升 2.48x（8 图像请
求），端到端延迟降低。 无公共 API 变更。

• 系统：引入 GPU 缓冲区预分配机制，影响显存规划；调度器侧需处理 mooncake 后端初
始化；异步 VIT 前向可能与现有批处理逻辑交互。

• 团队：需熟悉新类和新异步模式；安全性改进（safe_pickle_loads）可能推广到其他
pickle 使用点。 后续需跟进注册池优化和设备保留优化。

• 风险标记：核心路径变更 , 安全漏洞修复 , GPU 内存压力 , 注册性能开销 , 多 TP 协调复
杂性
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