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执行摘要
• 一句话：跳过 FSDP2 非必要全分片 staging

• 推荐动作：值得精读。该 PR 展示了理解底层框架（FSDP1 vs FSDP2）差异后，如何通过
删减冗余操作实现显著性能收益，且变更极小（+9/-2）。也是编译器级优化在工程中的经
典范例。

功能与动机
FSDP1 的 state_dict 导出依赖于 unshard 机制，要求参数在计算设备上，因此需要 staging。
但对于 FSDP2 (fully_shard)，state_dict 仅收集 DTensor 引用，导出生成器已通过 .
to(device).full_tensor() 懒加载每个分片，因此 staging 是纯开销。手动参数卸载场景下，每
次权重同步会产生数百次阻塞 H2D 和 D2H 复制（7B 模型约 340 个参数），该 PR 旨在消除
此冗余。

实现拆解
实现拆解
1. 版本与 LoRA 检测：在 verl/workers/engine/fsdp/transformer_impl.py 的

get_per_tensor_param 函数中，新增 _is_peft 变量通过检查 peft_config 属性判断是否为
LoRA 路径；新增 _skip_staging 变量，当 FSDP 版本为 2 且非 LoRA 时为 True。

2. 条件性跳过 load 阶段：将原有的 if not self._uses_fsdp2_cpu_offload_policy 条件追加
and not _skip_staging，使得 FSDP2 非 LoRA 路径不再调用 load_fsdp_model_to_gpu。

3. 条件性跳过 offload 阶段：将原有的 if self._is_offload_param 条件追加 and not
_skip_staging，使得相应路径下不再调用 offload_fsdp_model_to_cpu。

4. 行为保持：FSDP1 路径和 LoRA 路径（collect_lora_params / merged_lora_context 涉及
模块上的实际权重运算）不受影响，原始 staging 行为保留。

关键文件：

• verl/workers/engine/fsdp/transformer_impl.py（模块 引擎实现；类别 source；类型
core-logic；符号 get_per_tensor_param, load_checkpoint）: 核心变更文件，在
get_per_tensor_param 中添加了 FSDP2 非 LoRA 路径的 staging skip 逻辑。

关键符号：get_per_tensor_param



关键源码片段

verl/​workers/​engine/​fsdp/​transformer_​impl.​py
核心变更文件，在 get_per_tensor_param 中添加了 FSDP2 非 LoRA 路径的 staging skip 逻
辑。

def get_per_tensor_param(self, layered_summon=False, base_sync_done=False, **kwargs):
    log_gpu_memory_usage("Before load_fsdp_model_to_gpu", logger=logger)

    # FSDP2 CPUOffloadPolicy owns CPU<->GPU placement; calling model.to(device) here
    # leaves the module half-moved and crashes state_dict() below (#5995). The
    # per-DTensor .to(device).full_tensor() below still produces GPU tensors.
    #
    # FSDP2 state_dict() only collects DTensor refs and the generator below already
    # stages each shard lazily via .to(device).full_tensor(), so the whole-shard
    # round trip is only needed for FSDP1 (state_dict unshards on-device) and LoRA
    # (adapter merge does real weight math on the module).
    _is_peft = hasattr(getattr(self.module, "_fsdp_wrapped_module", self.module), "peft_config")
    _skip_staging = fsdp_version(self.module) == 2 and not _is_peft
    if not self._uses_fsdp2_cpu_offload_policy and not _skip_staging:
        load_fsdp_model_to_gpu(self.module)

    log_gpu_memory_usage("After load_fsdp_model_to_gpu", logger=logger)

    # ... param collection logic ...

    log_gpu_memory_usage("Before offload_fsdp_model_to_cpu", logger=logger)
    if self._is_offload_param and not _skip_staging:
        offload_fsdp_model_to_cpu(self.module)
    log_gpu_memory_usage("After offload_fsdp_model_to_cpu", logger=logger)

评论区精华
Review 中 gemini-code-assist[bot] 提出了一个关键问题：跳过 staging 后，非 DTensor 参
数可能留在 CPU 上，导致下游同步时运行时崩溃。并建议要么在有非 DTensor 参数时禁用
staging skip，要么在生成器中显式将这些参数移至 GPU。然而，该评论未被作者或合并者回
复，且 wuxibin89 直接批准了 PR。考虑到当前 FSDP2 实现中所有参数均以 DTensor 形式管
理（CPUOffloadPolicy 除外，已提前处理），该问题的实际影响可能有限。

• 跳过 staging 可能导致非 DTensor 参数留在 CPU 上 (correctness): 无作者回复，但 PR
被 wuxibin89 直接批准。假设当前 FSDP2 配置下所有参数均为 DTensor，该问题实际影
响有限。

风险与影响
• 风险：风险：如果存在非 DTensor 参数（如某些自定义层或 hook 添加的普通 Tensor），

跳过 staging 后它们会留在 CPU 上，后续 .to(device).full_tensor() 可能失败或产生意外
行为。不过当前 FSDP2 实现中，显式参数均为 DTensor，风险较低。回归：无新增测试，



但 PR 作者在真实硬件（双节点 GRPO，Qwen2.5-7B）上进行了前后对比，训练指标（
reward/KL）与基线匹配。兼容性：仅影响 FSDP2 非 LoRA 路径，FSDP1 和 LoRA 行为完
全不变。

• 影响：影响范围：针对使用 FSDP2、非 LoRA、且 offload 参数或优化器的分布式训练场景
（如 GRPO）。性能提升：export 时间从秒级降至接近零（0.07 秒），sync 时间缩短约
50%。用户透明：无功能行为变更，训练指标一致。

• 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖

关联脉络
• PR #5995 [fsdp] fix: handle FSDP2 CPUOffloadPolicy#5995: 该 PR 在注释中提及

#5995，其中引入了对 FSDP2 CPUOffloadPolicy 的现有处理（
_uses_fsdp2_cpu_offload_policy 检查）。


