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殷琦，美团技术专家，基础架构应用中间件组负责人。

2015年加入美团，一直致力于高性能、高并发、高可用中间件研发实践。先后负
责消息系统、微服务框架、任务调度、API网关、Serverless等中间件产品。



l 背景

l 选型与实现原理

l 核心技术优化

l 落地场景与收益

l 未来规划

目录



背景-美团为什么要做Serverless？

研发成本高资源利用率低 运维成本高

ü 大部分业务流量存在明显波峰、

波谷现象

ü 大量低频业务

为了保证业务SLA、容灾要求需要冗

余部署，导致资源利用率低

ü 流程繁琐（如申请机器、构建、发

布配置、申请域名等）

ü 组件平台不统一、接入配置复杂

（如日志中心、网关等）

ü 各个组件开发模型不统一，学习

使用成本高

ü 发布、回滚慢，影响迭代速度

ü 节点不可用

ü 机器宕机

ü 高低峰集群扩缩容

ü 机房容灾

需要人工处理，存在大量的运维和运

营成本

尤其是前端开发，我太
难了



背景-美团为什么要做Serverless？

BaaS

Function

Function

FaaS

消息队列

Biz Service

数据库

缓存 对象存储

…

…触发源

HTTP、MQ、网关、定时
任务、RPC等

Serverless（无服务器架构）：FaaS、BaaS和面向应用的Serverless服务

Serverless特点：弹性伸缩、按需付费、事件驱动、无需运维

聚焦业务逻辑实现

Serverless架构



背景-美团Serverless里程碑

2019.03

产品调研、立
项

2019.08

MVP版本上
线，上线试点
业务

2019.12

支持高可用改
造，冷启动优
化(1)，丰富
触发源

2020.06

支持资源池部
署、轻量级容
器，冷启动优
化(2)

2020.12

支持合并部署，
冷启动优化
(3)，支持CLI、
WebIDE研发
工具

2021.05

支持IDE插件、
场景化改造

快速落地，上线试点 优化技术，提升稳定性 完善生态，提升效能1 2 3

Nest
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选型与实现原理-技术选型

演进路线 基础设施 开发语言

先FaaS再面向应用的
Serverless服务

原生Kubernetes Java语言

FaaS or BaaS or 面向应用的
Serverless服务？

Hulk or 原生Kubernetes？ Go or Java？



选型与实现原理-架构
事件源 Nest(FaaS)

事件网关

管理平台

BaaS

Nginx

网关

MQ

定时

RPC

函数实例

Kubernetes

弹性伸缩 控制器

中间件
RPC
MQ
…

存储
S3
DB

Redis
…

Biz Service
…

容器

Runtime 函数

路由

激活器 统计

服务管理 函数管理 构建 版本管理 发布管理 触发器 …

指标聚合 决策 CRD
Operator

• 事件源
• 事件网关
• 弹性伸缩
• 控制器
• 函数实例



选型与实现原理-架构之弹性伸缩

事件网关 Kubernetes

弹性伸缩

Revision（函数某版本）

实例 实例路由

激活器

统计

Deployment

决策

重试
缓存请求
(无实例)

调用(有实例)

拉取统计数据

调整大小

• 何时伸缩：根据流量统计数据实时计算函数期望实例数

• 伸缩多少：指标/单实例阈值=期望实例数

• 伸缩快慢：取决于冷启动耗时

创建

指标聚合



选型与实现原理-函数如何发布？

函数生命周期

构建
镜像/可
执行文

件
版本 发布 函数实例 弹性伸缩

代码

配置

发布
配置

事件（流量）
资源：CPU、内存

伸缩：最小、最大实
例数，伸缩指标、单
机阈值

没有机器怎么发布？

分组(地区、Set 、泳道)
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核心技术优化-弹性伸缩

问题1：伸缩频繁，服务不稳定

问题2：扩容来不及，服务不稳定

• 滑动窗口，计算均值
• 延时缩，实时扩
• 增加QPS指标

• 提前扩容，如达到阈值0.7倍就扩容

问题3：不同场景，需求不一
• 定时伸缩
• 混合指标伸缩（CPU、Memory、并发度、QPS）
• 支持预留实例

函数实例伸缩
最小实例数为4，单实例阈值100，阈值使用率0.7

全托管，要求极高



核心技术优化-冷启动

冷启动是指在函数调用链路中包含了资源调度、镜像/代码下载、启动容器、运行时初
始化、用户代码初始化等环节。

调度 下载代码/镜像 启动容器 运行时初始化 代码初始化 函数执行

系统开销 用户开销

启动快 扩容快 高效稳定



核心技术优化-冷启动

调度 下载镜像与解压 启动容器 运行时初始化 代码初始化 函数执行

阶段1：镜像启动优化（容器器IO限速、⼀一些特殊Agent启动耗时、启动盘与数据盘数据拷⻉贝）

阶段2：资源池优化（空间换时间）

调度 下载镜像与解压 启动容器 运行时初始化 代码初始化 函数执行

100ms 5s 27s 10s ？ ？ 42s

100ms 5s 7s 100ms ？ ？ 12s

调度 下载镜像与解压 启动容器 运行时初始化 代码初始化 函数执行

调度 下载代码与解压 代码初始化 函数执行

100ms 5s 7s 100ms ？ ？ 12s

200ms 2s ？ ？ 3s

多阶段持续优化



核心技术优化-冷启动

阶段3：核心路径优化（高性能的压缩解压算法（LZ4与Zstd）以及并行下载和解压）

阶段4：基础逻辑下沉（减小包大小，预启动中间件等基础逻辑）

调度 下载代码与解压 代码初始化 函数执行
200ms 500ms ？ ？ 1s以下

调度 下载代码与解压 代码初始化 函数执行

200ms 2s ？ ？ 3s

调度 下载代码与解压 代码初始化 函数执行
200ms 200ms 1s ？ 2s

调度 下载代码与解压 代码初始化 函数执行

200ms 500ms 20s ？ 21s

精益求精



核心技术优化-容器稳定性

Pod

富容器

All In One

Pod

轻量级容器

Init容器

Sidecar容器 App容器

负责启动

负责
Agent

负责
业务

富容器 VS 轻量级容器

问题：刚扩容的实例不稳定，负载高，导致请求超时

原因：Agent升级导致；函数实例资源配置较小。容器内资源竞争



核心技术优化-合并部署

问题：资源利用率低

Pod

Sidecar
容器

App容器

Function

Nest
Sidecar

Pod

Sidecar
容器

App容器

Function

Nest
Sidecar

Function

Function Function

…

原因：低频业务不能缩容到0，预留实例；容器重，系统开销大

函数合并部署



核心技术优化-合并部署

KubernetesNest 控制器 Pod

Sandbox
Deployment

ETCD

Sandbox ReplicaSet

Sandbox Endpoints

API Server

Scheduler

Nest Sidecar

Nest Runtime

Sandbox Sandbox Sandbox

Nest 控制器

1.创建
SandBox

2.感知 3.调度到Pod

4.感知

7.同步 6.同步5.启动

参考Kubernetes设计，自定义CRD；Pod类比成Kubernetes Node，
Sandbox类比成Kubernetes Pod，Nest Sidecar类比成kubelet

8.同步

Function Function Function



核心技术优化-合并部署

问题：不同函数之间的如何隔离？

VSFunction

Java Runtime

Function

ClassLoader隔离

Node.js实例

Function

Node.js Runtime

Function

进程隔离

… …

方案：不同语言不同方案

Java 实例

不同的隔离策略



核心技术优化-研发生态

问题：研发流程割裂

构建 测试 部署

研发流程

需求 开发

研发工具

需求管理工具

流水线

代码仓库 构建工具 发布工具测试工具

代码检查、包
管理

已打通

待打通

方案：集成与被集成

服务编排

直接可用

新工具

FaaS研发工具

CLI、WebIDE、IDE插件

运维

CMDB服务

登陆服务

最大区别



核心技术优化-高可用

服务

事件网关

弹性伸缩

控制器

业务

Function实例

Kubernetes

Function实例

Function实例

平台 业务

双管齐下：平台与业务

…



核心技术优化-高可用

业务线-inf
beijing

集群配置服务

Kubernetes-beijing Kubernetes-shanghai

shanghai

业务线-waimai
beijing shanghai

事件网关 弹性伸缩

控制器

事件网关 弹性伸缩

控制器

• 架构层：地域隔离、业务线隔离

• 服务层：事件网关采用异步化和限

流

• 监控运营层：监控告警、核心链路

治理、故障演练、梳理SOP

• 业务视角层：7*24不间断实时巡

检

平台高可用



核心技术优化-高可用

• 服务层：降级、限流

• 平台层：实例保活、机房打散，多

层级容灾、监控告警

函数监控报表

业务高可用
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落地场景与收益

前端Node.js技术栈规模化落地，几乎涵盖了所有业务线，如外卖、优选、酒旅等

• BFF(Backend for Frontend)场景
• SSR(Server Side Render)场景
• 后台管理端场景
• 定时任务场景
• 数据处理场景
• 集成平台场景

BFF vs SFF

后端Java技术栈在个别业务线做了一些落地



落地场景与收益

提升研发成本提升资源利用率 提升运维成本

ü 高频业务，弹性伸缩，提升到

40%以上

ü 低频业务，合并部署，成倍提升

提升资源利用率

ü 无需申请机器

ü 提供CLI、WebIDE工具，一键生

成代码模版

ü 统一开发模型，降低学习成本

ü 一键接入日志中心、自带监控

ü 秒级别发布、回滚

关注业务逻辑实现

ü 自动替换异常实例

ü 高低峰集群自动扩缩容

ü 自动各机房打散机器，机房故

障，自动容灾

全托管，无需运维

研发运维效率提升30%-40%资源利用率提升到40%+1 2
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未来规划

场景化改造 支持Serverless
工作流

完善研发生态 传统服务
Serverless化








