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蚂蚁微服务背景

规模庞⼤

15W +服务

发展年代久

15年 +

全⾯容器化
K8S / PaaS

Java 语⾔为主/
多语⾔

NodeJs,Python, Golang

资源与效率
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蚂蚁微服务研发痛点 - 效率问题

效率低：认知负荷高，运维负担重
• 业务开发者需要感知复杂基础设施，异常多
• 框架与中间件升级维护成本高、周期长
• 部署上线慢，特别是大应用（构建启动慢、机器多）

异常多，业务同学心声：不出问题还好，一出问题，就相

当于新学一门技术物理资源（计算 存储 ⽹络）

操作系统

虚拟化容器运⾏时

Dockerfile 镜像
构建与分发

K8S 容器编排与调度

故障检测与处理

技术栈运⾏环境（JVM 等）

研发框架（SpringBoot、SOFABoot 等）

PaaS 平台

应⽤元数据与配置

代码与依赖包管理

CI/CD、迭代管理RPC MQ DB ConfigCache …

业务身份 业务流程编排 ⼯具集 公共资源与逻辑

业务单元1 业务单元2 业务单元3 业务单元4 业务单元5

监控、鉴权与安全

启动慢
研发效率低

认知负载⾼
运维负担重

业务公共层

业务层
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• 业务公共部分

也是基础设施

物理资源（计算 存储 ⽹络）

操作系统

虚拟化容器运⾏时

Dockerfile 镜像
构建与分发

K8S 容器编排与调度

故障检测与处理

技术栈运⾏环境（JVM 等）

研发框架（SpringBoot、SOFABoot 等）

PaaS 平台

应⽤元数据与配置

代码与依赖包管理

CI/CD、迭代管理RPC MQ DB ConfigCache …

业务身份 业务流程编排 ⼯具集 公共资源与逻辑

业务单元1 业务单元2 业务单元3 业务单元4 业务单元5

监控、鉴权与安全

物理资源（计算 存储 ⽹络）

操作系统

虚拟化容器运⾏时

Dockerfile 镜像
构建与分发

K8S 容器编排与调度

故障检测与处理

技术栈运⾏环境（JVM 等）

研发框架（SpringBoot、SOFABoot 等）

PaaS 平台

应⽤元数据与配置

代码与依赖包管理

CI/CD、迭代管理RPC MQ DB ConfigCache …

业务身份 业务流程编排 ⼯具集 公共资源与逻辑

业务单元1 业务单元2 业务单元3 业务单元4 业务单元5

监控、鉴权与安全

• 服务网格

• 应用运行时

• 平台工程

业务还想要的正在尝试的解法

蚂蚁微服务研发痛点 - 效率问题



* 仅限内部交流使用，如果需要公开，请联系文档作者

多人协作阻塞，变更影响面大，风险高
• 大应用过大

资源成本与长期维护成本高
• 小应用过多

业务萎缩

拆分过多

⼩应⽤过多

资源成本

⻓期维护成本

大应用多大算大？ 小应用多少个算多？

年⽉
2020/01 2022/08

应⽤数(⾮真实数值，只为反映曲线变化)

1000

3000

问题必然性
- 微服务系统也是生态，参考28定律， 极少数的大应用占有大量的流量

业务不断发展

应⽤不断变⼤

开发⼈员多

流量⼤ 机器多

多⼈协作阻塞

变更影响⾯⼤，⻛险⾼

蚂蚁微服务研发痛点- 协作与资源成本高
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如何合理拆分微服务是个老大难的问题
• 微服务的拆分与业务和组织发展敏捷度不一致

业务与组织变化灵活

发展迭代快且灵活

某些业务与组织已经较细分，
不便进⼀步拆分

微服务拆分成本⾼

资源成本

⻓期维护成本

敏捷度
不⼀致

未拆：⼤应⽤过⼤

多拆：⼩应⽤过多

蚂蚁微服务研发痛点- 微服务合理拆分困难
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小型企业

基础设施复杂

多人协作阻塞

拆分与业务
敏捷度不一致

资源与长期维护成本

基础设施复杂

多人协作阻塞

拆分与业务
敏捷度不一致

资源与长期维护成本

基础设施复杂

多人协作阻塞

拆分与业务
敏捷度不一致

资源与长期维护成本

中型企业 大型企业

现有尝试解法
• 服务网格、应用运行时 dapr、layotto，平台工程
• Spring modulith,  Google ServiceWeaver

现有尝试解法的问题
• 从业务角度，只屏蔽部分基础设施，未屏蔽业务公共部分
• 存量应用接入改造成本高
• 初期发展中，解决其中部分问题

行业微服务现状
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SOFAServerless 的解法

纵向切出基座

框架与中间件

业务公共部分

业务1，业务2，业务3

关注点分离
屏蔽业务以下所有基础设施

横向切出多个模块

多个业务模块并行迭代

基座应⽤

框架与中间件

业务公共部分

业务1，业务2，业务3

基座应⽤

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块1

业务
模块2

业务
模块3
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SOFAServerless 的解法

模块：
- 不需关⼼资源、容量
- 专注业务开发
- 秒级启动
- 30秒级并⾏发布

基座：
- 研运与传统应⽤完全⼀致
- 沉淀通⽤依赖和逻辑
- 为模块提供运⾏资源与环境

对应用同时进行纵向和横向拆分，纵向拆分成基座和模块，横向拆分成多个模块，让业务专注于业务本身

</>
模块1开发者

基座开发者

</>

</>

框架与中间件

业务公共部分

业务1，业务2，业务3

</>

</>

基座应⽤

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块1

业务
模块2

业务
模块3

</>
模块2开发者

</>
模块3开发者

接⼊ SOFAServerless 后

那么如何拆分的呢？
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模块是什么
- SpringBoot 打包生成的 jar

- 一个 ClassLoader  + 一个 SpringContext

- 热部署（不重启机器，可选）

框架与中间件

业务公共部分

业务
基座应⽤

框架与中间件

业务公共部分
- = 业务模块

模块间隔离
- SpringBoot 隔离 Bean

- ClassLoader 隔离配置和代码

服务类和资源

隔离

共享与通信

ClassLoader Spring Context

基于 SOFAArk 的
多 ClassLoader 类委托加载

Spring Context Manager
 跨多 Context Bean 服务

模块间共享
- SpringContext Manager

- 模块默认复用基座类

多模块间的隔离与共享
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多模块的运行环境
- 模块运维与生命周期管理：Arklet

- 模块的运行容器: ArkContainer

- 框架适配器

- 多模块的隔离与共享机制
   - 类委托加载: SOFAArk
   - Bean 与服务的发现

多模块间的隔离与共享

基座 Base / ClassLoader / Spring Context

JVM 

SOFAArk
多 ClassLoader 类委托加载

Arklet
模块⽣命周期管理

Ark Container
多 ClassLoader 运⾏环境

Framework Adapter
（SpringBoot / SOFABoot 与模块⽣命周期关联）

Spring Context Manager
Bean 与服务发现机制

Module 1
ClassLoader 1

Spring Context 1

Module 2
ClassLoader 2

Spring Context 2

Module 3
ClassLoader 3

Spring Context 3
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原生使用方式，低成本接入
-   模块也是原生 SpringBoot 或 SOFABoot
- 默认的共享机制，业务代码低侵入
- 同一套代码既可以独立部署，也可以作为模块合并部署

多模块间的隔离与共享
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多模块间通信
- 基座与模块通信无序列化开销

- 模块与模块通信有序列化开销

JVM

Ark Container

BIZ 模块1 BIZ 模块4

BIZ 模块5

…

基座 Master BIZ

（RPC、数据库、缓存、通⽤类、通⽤⽅法... ）

BIZ 模块9

BIZ 模块2

BIZ 模块6

BIZ模块10

BIZ 模块3

BIZ 模块7

BIZ 模块11

BIZ 模块8

多模块间的隔离与共享
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SOFAServerless 的解法



* 仅限内部交流使用，如果需要公开，请联系文档作者

SOFAServerless 的解法

降低微服拆分成本
• 资源成本

• 单体架构与微服务架构之间增加模块架构

• 单体应用低成本拆分成模块应用

• 模块应用可低成本演进成微服务，也可回退回单体应用

单体架构

框架与中间件

业务公共部分

业务1，业务2，业务3，业务4

基座应⽤

模块架构

基座应⽤

模块 2模块 1 模块 4模块 3

应⽤ 
4

微服务架构模块架构

模块 2模块 1

基座应⽤

应
⽤
 3

应
⽤
 4

应⽤ 
4

微服务架构

应
⽤
 3

应
⽤
 4

应⽤ 
4

应
⽤
 1

应
⽤
 2
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SOFAServerless 的解法
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SOFAServerless 的效果

省

平滑演进

快

灵活部署

- 只感知业务本身，低
认知负载，秒级启动
- 并⾏迭代⽆阻塞

- 模块不占额外机器，
只占极少业务⾃身的cpu 
和内存
- 弹性调度粒度⼩，资
源密度⾼

- 存量应⽤可低成本改
造成或拆分成模块
- 模块可低成本演进成
微服务也可回退回单体

- 蚂蚁55 W core
- 1/4 在线流量
- 规模化验证

- 模块可独⽴部署成进
程，也可合并部署成模块
- 部署粒度与变更⻛险⾯
⼩，只涉及模块代码和对
应机器
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研发框架与平台

研发阶段 运维阶段 运⾏阶段

基座改造

模块拆分

本地构建与联调

秒级发布

A/B 测试

秒级扩缩容

模块可观测

流量精细化控制

调度与伸缩
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SOFAArk
- 类隔离与热部署的多模块框架
Arklet
- 运维管道，模块生命周期管理，多模块运行环境
Arkctl
- 研发工具，模块初始化，快速部署验证

ModuleController
• ModuleDeployment
     - 模块发布运维
• ModeuleScheduler
    - 模块调度
• ModuleScaler
    - 模块伸缩

研发框架与平台

控制组件

基座池

</>
Arkctl

K8S

基座 1 Pod 池 基座 2 Pod 池 基座 3 Pod 池

……

中间件

消息

RPC

发起部署

查看状态

DB

Cache

TracingModule Registry
(OSS)

Config

…

在
线
流
量

pod

            业务基座

模块2模块1

Arklet
SOFA
Ark

pod

            业务基座

模块2模块1

Arklet
SOFA
Ark

Module Controller

ModuleScheduler ModuleScalerModuleDeployment

组件视图
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研发框架与平台 – 弹性调度

调度与伸缩

K8S

ModuleController

资源分配

服务⽆损
切挂流

⾃动弹性

节点⾃愈

多集群管理

基座 Buffer
⽔位保持

基座

框架与中间件

业务公共部分

基座

框架与中间件

业务公共部分

基座

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块1

业务
模块2

集群 1 集群 2 Buffer 集群

基座

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块1

业务
模块2

基座

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块2

基座

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块2
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研发框架与平台 – 弹性调度

调度与伸缩
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研发框架与平台 – 可靠性

AB 测试/灰度
- 模块多版本，快速AB测试/灰度/回滚

可观测性
- 模块粒度健康检查
- 服务监控、日志监控、Trace、排障

流量隔离
- 单集群模块间流量隔离
- 根据请求参数精细化路由

MOSN

ODP

业务基座

模块2模块1

Pod 1

服务组A

模块4模块3

服务组C

集群 1

模块1 模块2

服务组B

服务A 服务C

流量请求

request: {tag: a} request: {tag: c}

服务B
request: {tag: b}

业务基座

模块2(v1)模块1(v1)
模块1(v2) 模块2(v2)

A/B测试、灰度 A/B测试、灰度
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体验极速人生：模块创建
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体验极速人生：模块开发
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体验极速人生：LinkE 模块标准迭代
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该模式存在的挑战

单进程里多应用
-中间件与二三方包 static 变量导致多应用间互相干扰

模块应用动态卸载
- 中间件与二三方包未考虑动态卸载，存在部分资源未清理

基座应⽤

框架与中间件

业务公共部分

业务
模块1

业务
模块2

业务
模块3

问题的发现
- 兼容性评测与报告
- 运行异常自动诊断

问题的治理
- 中间件与二三方包治理
- 事件扩展机制，允许自定义清理逻辑
- 指定版本路由，流量只进入最新版本

问题的防御
- 代码扫描与准入
- 最佳实践
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价值： 蚂蚁长尾应用多且每个机房至少要部署 2 台机器，CPU 使用率仅 10%。使用合并部署多个应用可以合并到同一
个基座上，基座由各业务域专人负责维护，从而极大降低了开发者的运维成本和资源成本。

收益：
1、极致的资源成本降低，蚂蚁数管BU将 100 个传统应用合并到 10 个基座，每年节省 500 万成本。
2、小应用可以不走很重的应用申请上线流程，不需要申请机器，直接部署到通用基座，帮助业务快速创新。

大支付业务线基座 平台技术业务线基座

行业生态
资源运营
后台模块

数据风
险服务
模块

…

国际各 BU 基座

技术风险运
行指标后台

模块
…

GOC 后台
管控业务

模块

BU1 模块
应用1

BU1 模块
应用2

BU1 模块
应用N

案例 — 合并部署
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价值： 在蚂蚁集团，各种 SDK 的升级打扰、构建发布慢是痛点问题。借助 SOFAServerless 通用基座模式，蚂蚁集团帮
助部分应用实现了基础设施微感升级，同时应用的构建与发布速度也从 600 秒减少到了 90 秒。

业务应用会被构建成 FatJar 包，在发布业务应用新版本时，调度器会选择一台没有安装模块的空基座将 FatJar
热部署到基座，装有模块的老基座 Pod 会被异步的替换成新的空基座 Pod。

案例 — 通用基座
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案例 — 资金业务（轻应用模式）

主要矛盾
创新效率低下，发布 10min+，周级别 迭代
多团队共建协作成本高，互相抢占现象严重
流量不隔离，无法支持业务高保，故障风险高

Serverless 架构红利
创新大幅提效，发布 10min => 13s，周级别 -> 1周3次 * x 迭代
多人敏捷迭代，模块独立开发运维互不影响，资源成本下降
隔离流量和资源从而实现故障隔离

toC 资⾦创新技术 10+ ⼈

… 

toB 资⾦创新技术 10+ ⼈

… 

fundapplication 应⽤

业务 业务 业务 业务业务 业务

LinkE + 主站 PaaS

What a mess!

⾯向经典 SOFA 的研发与运维体系

代码 联调 测试 发布 运维

创新基座 (fundappbase)

…业务模块 1

代码 联调 测试 发布 运维

toC 资⾦创新技术 2-3 ⼈

业务模块 N

代码 联调 测试 发布 运维

toC 资⾦创新技术 2-3 ⼈

…业务模块 A

代码 联调 测试 发布 运维

toB 资⾦创新技术 2-3 ⼈

业务模块 Z

代码 联调 测试 发布 运维

toB 资⾦创新技术 2-3 ⼈

业务集群 1

Pod Pod

业务集群 2

Pod Pod

Pod Pod

业务集群 3

Pod Pod

LinkE
+

Serverless
产品

（⾯向场景、
模块的研发运

维体系）

研发运维灵活
线上运⾏隔离

场景化
模块化
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SOFAServerless Runtime

推荐基座

长尾业务集群支付宝首页业务集群财富业务集群

…

[首页腰封][财富腰封] [保险腰封] [定投推荐] [push文案]

容器

CE

算法1

RecService

算法2

搜推引擎：组装 & 编排

…

支付宝 财富 网商

• 纯计算中台型业务，线上研发

• 期望小时级上线快速试错

• 一个大应用，线上搜推场景未隔离，互相影响

财富 高保业务 长尾业务

• 总计已接入 1000+ 模块，划分了 60+ 业务集群实现了隔离部署

• 模块开发者 600+，基座维护者 20 人

• 研发过程完全独立，平均上线耗时 < 1 天

搜推研发工作台

LinkE + Serverless 产品

搜推业务基座

案例 — 搜推业务（中台模式）



* 仅限内部交流使用，如果需要公开，请联系文档作者

SOFAServerless 荣获 中国信息通信研究院 评选的 2022 年度云原生技术创新奖
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1 蚂蚁微服务背景

2 SOFAServerless 的解法与效果

3 SOFAServerless 的运维与调度平台介绍

4 蚂蚁的实践经验与案例

5 总结与展望
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让普通应用低成本享受到 Serverless 收益的研发框架与平台

适用场景

总结

单体架构
/

⼤应⽤过⼤

多⼈协作成
本⾼

变更影响⾯
⼤

运⾏可靠性

⼩应⽤过多

资源成本
⻓期维护
成本

基础设施复杂

构建部署
耗时⻓

SDK 升级维
护成本⾼

业务
中台/平台

构建成本⾼
业务快速迭

代

核⼼资产
沉淀
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展望 - 开源与愿景

长期目标与愿景

Utilities

Config

Message Logger

Data Storage

Cache

DB Transcation

GateWay

Web/MVC

RPC

Service Provider

Service Consumer

Service 
Registry

Service

Workload

K8S
PodDockerVirtual MachinePhysical 

Machine

Cloud Provider

Local Private 
Cloud Ali Cloud AWS

SpringBoot

SOFABootDubbo

Framework
and

Infrastructure

Dapr Layotto

Envoy

Config

Message Logger

Data Storage

Cache

DB Transcation

Gateway

Web/MVC

RPC

Service Provider

Service Consumer

Service 
Registry

Python

NodejsJava

Golang

Split Code into 1-N Serverless Modules Easily

Framework Adapter Multi Module Container

Operation Agent Multi-modules Lifecycle Manager

Cross Module Resource Loader Cross Module Service Finder and Invoker  

Service Proxy

Base Runtime

Biz Biz Biz BizMulti Module

Tracing

Logging

Metrics

Profiling

Testing

Ops

Resource 
Group

Service Group

Module Group

Versioning

Dynamic 
Routing

Code Analysis

DevCtl

Biz SDK
• Speed as you need

• Pay as you need

• Deploy as you need

• Evolution as you need

• 支持多语言，多框架

• 1000 家企业

开源
• 能力开源：框架，研发工具，运维调度平台

• 官网： https://sofaserverless.netlify.app/

• Github：https://github.com/sofastack/sofa-serverless



* 仅限内部交流使用，如果需要公开，请联系文档作者

展望 – 23 年开源愿景

落地场景
客户案例
踩坑经验

源码能力
经验方法
治理标准

社区共建
长期演进

新增 10+ 企业
实现降本增效

微信交流群

钉钉交流群

关键时间计划
当前：SOFAArk 模块化组件已开源 4 年，ModuleController、Arklet、

RuntimeAdaptor  12 月 1.0 版本即将重磅发布！

可统计到的有 15+ 外部企业投产，兼容 25+ 常用中间件。 

开源
Open Source

分享
Sharing

社区交流
Community

企业互助计划
support



THE END
欢迎一同探索微服务新架构，致力降本增效

开发者沟通协作群微信企业沟通交流群


