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执行摘要
• 一句话：通过后台线程并行化导入和预取，显著减少 vLLM 冷启动时间。

• 推荐动作：建议精读此 PR，关注后台线程的启动时机（CLI 入口最早点）、错误处理的最佳
努力策略，以及设计权衡如线程 vs 进程、条件触发（仅 serve 命令）。对于性能优化和系
统启动流程感兴趣的工程师，可从中学习重叠 I/O 和并行化技巧。

功能与动机
根据 PR body 中的测量数据，冷启动时间在 Qwen2.5-0.5B-Instruct 和 7B-Instruct 模型上
分别减少 9.0 秒（-11.5%）和 18.7 秒（-20.2%）。目标是利用并行化将导入、文件 I/O 和
进程启动等串行工作重叠，从而加快整体启动速度，提升用户体验。

实现拆解
1. 后台预加载 torch 和 transformers：在 vllm/entrypoints/cli/main.py 中，新增

_bg_preload_torch 函数和后台线程，在 import vllm.logger 之前启动，以并行化 torch 的
 .so 加载和 transformers 导入，释放 GIL 进行 I/O 重叠。

2. 预暖 forkserver：在同一文件中，为 vllm serve 命令设置环境变量
VLLM_WORKER_MULTIPROC_METHOD=forkserver 并启动 _bg_prewarm_forkserver 线
程，预加载 vllm.v1.engine.async_llm 模块，减少子进程启动成本。

3. 父进程权重预取：在 vllm/entrypoints/openai/api_server.py 中，新增
_startup_prefetch_weights 函数和 _prefetch_worker 线程，在引擎启动前预取权重文件
（.safetensors/.bin）和配置文件（.json/tokenizer），利用 OS 页缓存加速子进程 mmap。

4. 环境变量更新：修改 vllm/envs.py，将 VLLM_WORKER_MULTIPROC_METHOD 的
Literal 扩展为包含 "forkserver"，并更新文档说明其优化用途。 所有变更均为最佳努力，
失败时静默回退到现有逻辑，不影响运行时正确性。

关键文件：

• vllm/entrypoints/cli/main.py（模块 CLI 入口；类别 source；类型 entrypoint；符号
_bg_preload_torch, _bg_prewarm_forkserver）: CLI 入口文件，添加了后台预加载
torch/transformers 和预暖 forkserver 的核心逻辑，是启动优化的最早切入点。

• vllm/entrypoints/openai/api_server.py（模块 API 服务器；类别 source；类型 core-logic
；符号 _startup_prefetch_weights, _prefetch_worker）: API 服务器核心文件，新增权重
预取功能，通过后台线程将模型文件读入 OS 页缓存，优化子进程启动 I/O。



• vllm/envs.py（模块 环境配置；类别 source；类型 configuration）: 环境变量配置文件，
扩展多进程方法支持 forkserver，为启动优化提供配置基础。

关键符号：_bg_preload_torch, _bg_prewarm_forkserver, _startup_prefetch_weights,
_prefetch_worker

关键源码片段

vllm/​entrypoints/​cli/​main.​py
CLI 入口文件，添加了后台预加载 torch/transformers 和预暖 forkserver 的核心逻辑，是启
动优化的最早切入点。

# [startup] Kick off torch + transformers .so/module loading in a background
# thread before we touch vllm.logger (which pulls vllm/__init__.py ->
# vllm.env_override -> `import torch` on the main thread). Python import
# lock serializes the same-module import across threads, but the .so dlopen
# inside torch's init releases the GIL during file I/O. Main thread's
# non-torch imports (vllm.envs submodules, stdlib, fastapi, etc.) can make
# progress on the CPU while the background thread pays the ~2 s of cuda
# .so loading. `import transformers` is also ~2 s of cold-disk work and
# depends on torch; chain it after torch in the same thread so subsequent
# `from transformers import ...` lines on the main thread hit a warm
# module cache.
def _bg_preload_torch() -> None:
    try:
        import torch # noqa: F401 # 后台导入 torch，异常时静默返回
    except Exception:
        return
    with contextlib.suppress(Exception):
        import transformers # noqa: F401 # 链式导入 transformers，同样静默处理

_threading.Thread(
    target=_bg_preload_torch, daemon=True, name="vllm-torch-preload"
).start() # 启动守护线程，避免阻塞主线程

# [startup] Pre-spawn EngineCore via forkserver preload, in a background
# thread. Only fires for `vllm serve` (the only subcommand that spawns a
# long-running EngineCore). The forkserver process is forked once and
# preloaded with vllm.v1.engine.async_llm (~3-5 s of imports). When
# AsyncLLM.from_vllm_config later runs, Process.start() forks from the
# already-warm forkserver instead of paying spawn() cost (~5 s in child
# for fresh Python + imports).
#
# Kicking the preload in a BG thread lets the ~3-5 s ensure_running cost
# overlap with APIServer's argparse + config resolution (~5-10 s on cold
# disk). Default cli_env_setup sets spawn; we override to forkserver
# before that runs so the path is consistent.
def _bg_prewarm_forkserver() -> None:
    try:



        import multiprocessing
        import multiprocessing.forkserver as forkserver
        # set_start_method MUST be called before ensure_running. It also
        # can only be called once per process; any later override by
        # vllm's build_async_engine_client will just see the existing
        # setting.
        multiprocessing.set_start_method("forkserver", force=False)
        multiprocessing.set_forkserver_preload(["vllm.v1.engine.async_llm"])
        forkserver.ensure_running() # 启动 forkserver 进程并预加载模块
    except Exception:
        pass # 异常静默，回退到默认 spawn

if len(sys.argv) > 1 and sys.argv[1] == "serve":
    os.environ.setdefault("VLLM_WORKER_MULTIPROC_METHOD", "forkserver")
    # daemon=True so early CLI exits (bad args, --help, import errors)
    # don't hang waiting for ensure_running(). The forkserver subprocess
    # itself is tracked by module-level state in multiprocessing.forkserver
    # and survives this thread exiting; subsequent spawn() calls reuse it.
    _threading.Thread(
        target=_bg_prewarm_forkserver,
        daemon=True,
        name="vllm-forkserver-prewarm",
    ).start() # 仅对 serve 命令启动 forkserver 预暖线程

评论区精华
• 线程 daemon 模式：gemini-code-assist[bot] 指出 _bg_prewarm_forkserver 线程初始

daemon=False 可能导致 CLI 退出阻塞，作者在提交 d96d0a34 中修复为 daemon=True。

• I/O 阻塞事件循环：gemini-code-assist[bot] 提醒 _startup_prefetch_weights 中的同步
I/O 会阻塞异步事件循环，作者将目录解析和 glob 操作移至后台线程内。

• 多 API 服务器场景：chatgpt-codex-connector[bot] 提出需在无引擎所有权的 API 工作进
程跳过预取以避免 I/O 竞争，作者添加 guard 基于 client_config 判断。

• ModelScope 支持：chaunceyjiang 询问 ModelScope 集成，作者在预取逻辑中分支处理 
envs.​VLLM_​USE_​MODELSCOPE。

• forkserver 线程 daemon 模式设置 (correctness): 作者在提交 d96d0a34 中将线程设置
为 daemon=True，确保 forkserver 子进程由模块级状态管理，线程退出不影响后续复
用。

• 预取函数中的同步 I/O 阻塞事件循环 (performance): 作者将所有这些 I/O 操作移至
_prefetch_worker 后台线程内，主线程仅捕获标量字段，避免阻塞。

• 多 API 服务器场景下的预取竞争 (design): 作者添加 guard 逻辑，基于 client_config 判
断进程是否拥有引擎所有权，仅在有所有权的进程中执行预取。

风险与影响
• 风险：



• 后台线程异常：_bg_preload_torch 和 _prefetch_worker 中异常被静默吞没，若预取失
败可能无提示，影响启动优化效果。

• 兼容性风险：forkserver 方法依赖 Python 标准库支持，若用户环境配置冲突（如已设置
VLLM_WORKER_MULTIPROC_METHOD）可能被覆盖。

• 多进程竞争：在预取权重时，若多个进程同时扫描相同文件，可能增加 I/O 负载，已在多
API 服务器场景中通过 guard 缓解。

• 性能回归：新增线程和 forkserver 预加载引入固定开销，但在测量中净收益为正，需监控
边缘情况。

• 影响：

• 用户影响：启动时间显著减少（冷启动提升 11.5-20.2%），提升部署和开发体验；运行
时行为不变，无功能变更。

• 系统影响：增加少量后台线程管理开销，但总体系统资源占用微小；预取利用 OS 页缓存
，减少子进程磁盘 I/O。

• 团队影响：引入新的启动优化模式，为后续性能工作提供参考；需注意环境变量
forkserver 的文档和兼容性。

• 风险标记：后台线程管理 , 多进程竞争 , 兼容性风险

关联脉络
• 暂无明显关联 PR


