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执行摘要
• 一句话：合并 KV 卸载重用过滤逻辑到 CPUOffloadingManager

• 推荐动作：建议合并此 PR。重构清晰，逻辑等价，测试覆盖。团队应关注后续关于计数位置
调整的讨论，在引入 request_finished 钩子时优化计数逻辑。

功能与动机
根据 PR body，移除 FilterReusedOffloadingManager 装饰器并直接集成逻辑到
CPUOffloadingManager 是为了改善代码的可维护性和可理解性。这是 Issue #33689 的
Task 5 和 6 的部分实现（Task 6 的 request_finished 钩子已被延迟到后续 PR）。

实现拆解
1. 删除 reuse_manager.py 文件，移除了 FilterReusedOffloadingManager 类及其所有方法。

2. 在 CPUOffloadingManager.__init__ 中新增 store_threshold（默认 1）和 
max_tracker_size（默认 64000）参数，并在 store_threshold >= 2 时初始化一个 
OrderedDict 类型的 counts 追踪器。

3. 修改 CPUOffloadingManager.lookup 方法，在委托给缓存策略之前，先更新 counts 中的
访问次数。

4. 修改 CPUOffloadingManager.prepare_store 方法，在过滤已存储键之前，先根据
counts 中的访问次数阈值对键进行过滤。

5. 更新 CPUOffloadingSpec.get_manager 方法，移除对 FilterReusedOffloadingManager
的导入和实例化，直接将 store_threshold 和 max_tracker_size 传递给
CPUOffloadingManager。

6. 更新测试文件 test_manager.py，移除对 FilterReusedOffloadingManager 的引用，改为
直接使用配置了 store_threshold 参数的 CPUOffloadingManager 实例进行测试。

关键文件：

• vllm/v1/kv_offload/reuse_manager.py（模块 KV 卸载；类别 source；类型 deletion；符
号 FilterReusedOffloadingManager, FilterReusedOffloadingManager.init,
FilterReusedOffloadingManager.lookup, FilterReusedOffloadingManager.prepare_stor
e）: 核心变更：整个文件被删除，其中的 FilterReusedOffloadingManager 装饰器类逻辑
被合并到 CPUOffloadingManager。



• vllm/v1/kv_offload/cpu/manager.py（模块 KV 卸载；类别 source；类型 core-logic；符号
CPUOffloadingManager.init, CPUOffloadingManager.lookup,
CPUOffloadingManager.prepare_store）: 核心逻辑整合：新增 store_threshold、
max_tracker_size 参数和 counts 字典，修改 lookup 和 prepare_store 方法以包含重用过
滤。

• vllm/v1/kv_offload/cpu/spec.py（模块 KV 卸载；类别 source；类型 configuration；符号
CPUOffloadingSpec.get_manager）: 配置连接调整：移除了
FilterReusedOffloadingManager 的导入和实例化，改为直接传递参数给
CPUOffloadingManager。

• tests/v1/kv_offload/cpu/test_manager.py（模块 KV 卸载；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_filter_reused_manager）: 测试适配：移除
FilterReusedOffloadingManager 引用，改为直接使用 CPUOffloadingManager 测试重用
过滤功能。

关键符号：FilterReusedOffloadingManager, CPUOffloadingManager.init, 
CPUOffloadingManager.lookup, CPUOffloadingManager.prepare_store, 
CPUOffloadingSpec.get_manager

关键源码片段

vllm/​v1/​kv_​offload/​reuse_​manager.​py
核心变更：整个文件被删除，其中的 FilterReusedOffloadingManager 装饰器类逻辑被合并到
 CPUOffloadingManager。

# 文件已删除：FilterReusedOffloadingManager 装饰器类
# 其所有方法（lookup, prepare_store 等）已内联至 CPUOffloadingManager。

from collections import OrderedDict
from collections.abc import Collection, Iterable

from vllm.v1.kv_offload.base import (
    LoadStoreSpec,
    OffloadingEvent,
    OffloadingManager,
    OffloadKey,
    PrepareStoreOutput,
    ReqContext,
)

class FilterReusedOffloadingManager(OffloadingManager):
    """装饰器：基于重用次数过滤待存储的 KV 块。
    内部使用 LRU 追踪器维护键访问计数，在 prepare_store 时
    仅保留访问次数 >= store_threshold 的键。
    """

    def __init__(



        self,
        backing: OffloadingManager,
        store_threshold: int = 2,
        max_tracker_size: int = 64_000,
    ):
        self._backing = backing
        self.store_threshold = store_threshold
        self.max_tracker_size = max_tracker_size
        # 有序字典，用于 O(1) LRU 驱逐（popitem(last=False) 移除队首）
        self.counts: OrderedDict[OffloadKey, int] = OrderedDict()

    def lookup(self, key: OffloadKey, req_context: ReqContext) -> bool | None:
        """记录键的访问，然后委托给底层 manager。"""
        if key in self.counts:
            self.counts.move_to_end(key)
            self.counts[key] += 1
        else:
            if len(self.counts) >= self.max_tracker_size:
                self.counts.popitem(last=False) # 驱逐 LRU 条目
            self.counts[key] = 1
        return self._backing.lookup(key, req_context)

    def prepare_store(
        self, keys: Collection[OffloadKey], req_context: ReqContext
    ) -> PrepareStoreOutput | None:
        """过滤掉访问次数不足的键，然后委托。"""
        eligible = [
            key for key in keys if self.counts.get(key, 0) >= self.store_threshold
        ]
        return self._backing.prepare_store(eligible, req_context)
    # 其余方法（prepare_load, touch, complete_load, complete_store, take_events）直接委托

vllm/​v1/​kv_​offload/​cpu/​manager.​py
核心逻辑整合：新增 store_threshold、max_tracker_size 参数和 counts 字典，修改 lookup
和 prepare_store 方法以包含重用过滤。

# vllm/v1/kv_offload/cpu/manager.py (head 版本关键片段 )

from collections import OrderedDict
from collections.abc import Collection, Iterable
# ...

class CPUOffloadingManager(OffloadingManager):

    def __init__(
        self,
        num_blocks: int,
        cache_policy: Literal["lru", "arc"] = "lru",
        enable_events: bool = False,



        store_threshold: int = 1, # 新增：访问次数的阈值，>=2 启用过滤
        max_tracker_size: int = 64_000, # 新增：跟踪器最大条目数
    ):
        # ... 其他初始化 ...
        self.store_threshold: int = store_threshold
        self.max_tracker_size: int = max_tracker_size

        # 按需初始化 LRU 计数器；仅当 store_threshold >= 2 时启用
        self.counts: OrderedDict[OffloadKey, int] | None = (
            OrderedDict() if store_threshold >= 2 else None
        )

    def lookup(self, key: OffloadKey, req_context: ReqContext) -> bool | None:
        # -- 新增：在缓存策略之前更新计数器 --
        if self.counts is not None:
            if key in self.counts:
                self.counts.move_to_end(key)
                self.counts[key] += 1
            else:
                if len(self.counts) >= self.max_tracker_size:
                    self.counts.popitem(last=False) # 移除最近最少使用的条目
                self.counts[key] = 1

        block = self._policy.get(key)
        if block is None:
            return False
        if not block.is_ready:
            return None # 写入正在进行中，调用者应重试
        return True

    def prepare_store(
        self,
        keys: Collection[OffloadKey],
        req_context: ReqContext,
    ) -> PrepareStoreOutput | None:
        # -- 新增：过滤访问次数不足的键 --
        if self.counts is not None:
            keys = [k for k in keys if self.counts.get(k, 0) >= self.store_threshold]

        # 过滤掉已存储的块
        keys_to_store = [k for k in keys if self._policy.get(k) is None]
        # ... 其余逻辑（分配块、返回 PrepareStoreOutput）...

vllm/​v1/​kv_​offload/​cpu/​spec.​py
配置连接调整：移除了 FilterReusedOffloadingManager 的导入和实例化，改为直接传递参数
给 CPUOffloadingManager。

# vllm/v1/kv_offload/cpu/spec.py (head 版本关键片段 )



class CPUOffloadingSpec(OffloadingSpec):
    # ... __init__ 不变 ...

    def get_manager(self) -> OffloadingManager:
        if not self._manager:
            kv_events_config = self.vllm_config.kv_events_config
            enable_events = (
                kv_events_config is not None and kv_events_config.enable_kv_cache_events
            )

            # 读取配置中的阈值参数（默认 0 表示不启用过滤）
            store_threshold = int(self.extra_config.get("store_threshold", 0))
            max_tracker_size = int(self.extra_config.get("max_tracker_size", 64_000))

            # 直接构造 CPUOffloadingManager，传入过滤参数
            # 之前这里还有一个 FilterReusedOffloadingManager 装饰器层
            self._manager = CPUOffloadingManager(
                num_blocks=self.num_blocks,
                cache_policy=self.eviction_policy,
                enable_events=enable_events,
                store_threshold=store_threshold, # 新增参数
                max_tracker_size=max_tracker_size, # 新增参数
            )
        return self._manager

评论区精华
Review 中主要讨论了以下几点：

• orozery 提议完全移除 FilterReusedOffloadingManager 而非仅仅移动其代码到同一文件，
作者随后采纳并执行。

• 关于 request_finished 钩子的设计限制：gemini-code-assist[bot] 指出 prepare_store 未
接收 req_id 使得该钩子难以正确实现，作者确认暂不处理。

• orozery 建议将计数逻辑从 lookup 移到 request_finished 以避免对同一块多次 lookup 时
重复计数，作者同意但计划在后续 PR（如 #42050）中解决。

• 关于添加注释以说明 store_​threshold 和 max_​tracker_​size 变量及 counts 字典的用途，作
者均已添加。

• 完全移除装饰器 vs 仅移动代码 (design): 作者同意了 orozery 的建议，在后续提交中重构为
直接内联逻辑。

• 计数逻辑应放在 lookup 还是 request_finished (design): 双方同意计数逻辑后续移至
request_finished，当前保持原行为。

• 添加注释以描述 store_threshold 和 max_tracker_size (documentation): 注释已添加，满
足要求。

风险与影响



• 风险：主要风险是重构可能引入行为差异：虽然逻辑被完整复制，但条件判断顺序和守卫条
件的细微变化可能导致过滤行为与之前不一致。不过通过测试验证，核心路径行为一致。另
一个风险是计数逻辑放在 lookup 中会导致同一请求中多次 lookup 仍多次计数，这与装饰
器原行为相同，但可能不符合预期（更合理的是按请求计数），但此问题已存在，非重构引
入。后续 request_finished 改动可能改变此逻辑，需注意兼容性。

• 影响：影响范围限于 vllm 的 KV offload 子系统。对用户无功能影响；对开发者，代码更简
洁，维护负担降低。测试已通过，吞吐量无变化。

• 风险标记：核心路径变更 , 行为一致性检查

关联脉络
• 暂无明显关联 PR


