
云计算 拨开Paas云架构迷雾，释放内在的力量
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萌发
Christopher Strachey发表虚拟化论文，而虚拟化就
是今日云计算的基石，被视为创纪元的开始。

婴儿期
VMware公司实现了第一代虚拟化技术，为”基础设
施即服务”铺平了道路。

里程碑
美国大学开始开设云计算课程,预示着人类彻底进入
云计算时代,同年Saleforce提出”平台即服务”(Paas)的
概念,并推出第一个实际的Paas平台。

分水岭
微软Azure云平台正式发布，并宣布90%的员工将从事
云计算相关工作，预示传统IT与新时代交替的分水岭。
同年由Rackspace和NASA发起了名叫OpenStack的开源
项目，成为“基础设施即服务”的标准，标志着IAAS
平台的成熟。

爆发
“容器即服务”平台成为现实，逐渐成熟并成为主流，
Openstack宣布全面拥抱Docker,当时容器云已经可
以支撑超大型电商的核心业务,基于大数据能力的
AlphaGo战胜人类棋王。大概这一年《终结者》电
影显示了T800的内核版本是Linux 4.1.15。

现在与未来
基础设施正稳步向“网络即计算机”和自主AI方向迈进，
云计算企业进入了战国时代,几乎重现了1975年PC诞生时的
情景，然后今后必然在标准上走向统一，”天网”时代正
在走来。

提升
请记住这个日子，dotCloud公司宣布开源Docker,同时间，
Paas从概念走向成熟，各大云计算公司的传统Paas平台落
地，同时新型的PAAS借由Docker开始萌发。

中国年
阿里巴巴进入云计算领域，中国移动云计算平台计划启动。

更大的可能性
Google发布MapReduce论文，Hadoop、HDFS、HBase实现
并开源。同时另一个方面，AI的创新开始逐渐觉醒！

发酵
Sun公司提出“网络即计算机”，用于描述分布式计算技术
带来的新变革。同年一部叫《终结者》的电影火热上映.

云计算编年史





为何偏爱了Paas？

Iaas只是解决了物理机部署和治理更加灵活以及保全能力，但是亲的VM上依然需要自己管理OS、版本、
配置和所有与开发与部署的事情，并没有解决开发和运维的鸿沟问题，不过在实际当中，
Iaas解决不了的问题更加多，说白了Iaas提供的是一个物理层的虚拟层。所以Iaas之后出现了Paas。
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Paas是下一代的云！除了将开发从运维中脱离出来，将运维外包给平台，它更多的是对开发以及运行时的
全面支持，可以看成是开发人员的云、运维人员的云、NoOps的云、产品运行的云、支持创新的云！你见过
这么多面孔的云吗？它是个全生命周期的平台，比Iaas更关注应用，而Iaas关心的是物理资源。

仅仅如此吗？不！绝不仅仅如此！

配置治理与服务

运行时环境与服务（容器、多租户、隔离）

服务发现与分布式服务编排

分布式资源分配和调度管理

分布式服务治理

应用开发支持服务(开发工具、调试工具、测试工具、CI/CD…..)

监控与运维自动化

基础中间件（RPC、配置中心、分布式缓存、消息中间件、存储）

业务用中间件和相关框架(分布式数据库、RestApi框架等）



解决互联网系统的什么问
题？

1.提供一致性环境保障。
2.提供应用多租户隔离以及资源的多租户隔离。
3.提供一致的中间件集合并降低移植复杂度。
4.提供开发人员全生命周期的工具：开发、调试以及部署自动化。
5.提供运维人员统一的、聚焦应用的运维工具。
6.提供服务发现、可弹性伸缩、状态管理、资源分配、动态调度等能力。
7.提供非侵入性的运行时支持。
8.提供透明化的监控、自动恢复与容灾能力。
9.逆转以往过分关注平台而非关注人的问题，为人的创新提供更多的支持！
10.提供平台拓展机制，让其更加适应多变的业务场景。
11.提供可定制的数据迁移工具等等。
12.从应用角度来管理Iaas平台。

这就像一个大的工厂，给你提供全套基础设施和工具！大大填补了Iaas的不足。



与分布式系统的关系？
1.技术实现上与传统分布式系统没有什么区别，区别就在于更加聚合、更加在乎治理策略、更加在乎提供平台化
服务。
2.辟个谣：目前出现了Docker，但是并没有改变Paas依然是分布式系统的本质，如果您去看K8s的源码，或者
Openstack（IAAS）的源代码，其实实现依然依靠分布式的实现方式。Docker只是为应用本身提供了运行时容器。
从平台看过来和Tomcat等没有什么区别，只是在技术实现上有区别。---但是不可否认的是Docker的出现，
使得内部环境一致、低延时启动和销毁、简化Paas平台自身实现等等方面有不少贡献，但是本质上并没有改变Paas
的架构体系，只是影响了它向更加先进的道路迈进.



Paas架构模型







Paas又分成侵入性和非侵入性的。
1.侵入性的Paas，比如GAE，TAE等，用户的程序需要调用Paas API完成工作。这种方式由于没有统一标准
导致应用移植性非常差。但是应用对平台的可控性比较强。
2.非侵入性的Paas，由于不依赖Paas API，应用的移植性非常强，或者极少的修改就可以进行移植，
对混合云这种场景来说，提供了一种很好的基础，目前来说，这种Paas已经成为主流。

我们接下来，我抽取一些Paas中的组件来展示一下Paas的一些实现逻辑，由于Paas平台非常庞大，涉及很多
技术领域的、不同角色的组件的实现，还和整个全局的编排有关，所以不可能一一尽数说明，只列出几个
有代表性的。



核心实现-配置管理优先
将组成Paas和业务系统的组件的关键能力以及接口元数据描述化并维护其关联关系，是Paas平台
治理以及自动化的关键，配置管理比任何时候都要重要！



核心实现-服务发现和注册

1.服务治理、弹性扩缩容、容灾等的基础
2.App地址透明化的基础。
3.资源分配和调度管理的基础。
4.发现和注册的实现基础是分布式协调软件，
比如Zookeeper、Etcd、Consul等
5.以上也可以算是配置管理特殊的一部分！



核心实现-资源分配和调度
Paas的资源关心的CPU、内存、磁盘和网络，如果Paas下面有Iaas，那么关心的是VM的CPU、内存、磁盘和网络。
资源分配是应用程序运行的基础，有了应用程序的运行，对请求的调度才有意义。但是调度并不等于资源分配，
资源分配也无法实施调度的责任。所以一般资源管理器和调度器一定是分离设计和实现的。

1.资源分配：把资源规格化，比如1CPU 512内存 200G磁盘 100M带宽作为一个集装箱能力单位，以此为单位进行
分配，一个App需要3个单位的资源，另外一个需要4个等。基于监控和Iaas API，就能够弹性管理资源分配。
2.调度：部署时的调度决定服务被部署到什么地方，对用户是透明的。运行时调度决定用户负荷落到哪个一个实例。
而这些也需要基于配置管理和监控指标的反馈机制。目前来说有三种：单体调度、双层调度、共享状态调度。



核心实现-向外的和向内的弹性

1.一般集群内保留有冗余的服务器，可以是冷备，也可以是热备，采用底层PXE唤醒或者调度实现容量不足的
时候将业务请求分摊到新节点，或者峰值过后收缩资源的占用。这是外部弹性的体征。
2.对内的弹性是指，我们可以在固定的服务器实例数量情况下做到根据热点实际情况的合理分配。如何实现？

服务容器

监控

缓存

节点管理

哥，你也太忙了，我帮
你找个帮手吧

服务容器

监控

缓存

节点管理

拉取
闲置
节点

服务容器

监控

缓存

节点管理

哥，你特么闲了，给你
换个地吧，更有发展

驱逐



核心实现-缓存本地化与分布式化的折中

超容时

很多业务或者类似Paas这样的分布式系统都采用分布式缓存，但是实际优化的方案是：1）频繁变化的数据尽量采用
内地缓存 2）次频繁的可以缓存在本地的分布式系统上 3）长时间不变的可以缓存在CDN中。
为了经济性，在每个服务器上规定一个理论容量的边界，在边界内依然采用本地内存，如果超出边界，那么超出部分
使用分布式缓存，一旦不需要的时候回缩到本地。

超了！超了！
救命啊在自己家还是

挺舒服的！

这种超容后借用外
部机器内存的实现
可以使用分布式弹
性数据结构来实现!
而本地缓存和分布
式缓存也需要基于
良好的配置管理和
监控指标反馈！



核心实现-流式日志

这里用了淘宝发布的图

之所以日志成了流，就是因为服务化、
微服务化、容器化之后服务本身生生
灭灭，如果本地保存日志，该如何迁
移哪？所以干脆不存了！采集点以及
收集系统本身要良好运用，也要基于
配置管理!



核心实现-编译时依赖和运行时依赖
1.编译时的依赖是指对二方或者三方包的依赖，如果版本或者配置不对引起的问题。所以问题解决的关键还是
在配置管理，配置管理的中心在于配置项的关联，我们可以使用Maven、Gradle等来声明依赖关系，但是这些声明
又保存在配置管理系统并与App版本关联，在使用时下发到开发环境、测试环境以及正式环境。
2.运行时依赖，依靠调用链跟踪、配置管理下发配置数据来实现，根据环境指向依赖的Mock服务器、测试服务
或者正式服务器。



核心实现-多租户资源隔离

云的特点是资源池化，甚至为每个用户开辟他自己独有的应用资源空间，而与其他应用隔离起来。我们
称之为“多租户机制”,比如k8s的namespace就是实现了这种隔离机制.
如何实现哪？
1）对于Iaas，VM是资源隔离的非常好的手段，但是比较重。
2）LXC实现了OS级别的资源隔离，并演化成类似Docker这种隔离手段。但是依然是本地隔离手段。
3）需要结合1-2的本地级隔离手段，在Paas上层的资源分配机制上进行处理，资源分配时将各个资源
   汇聚成一个隔离的组并挂接或者注册到一个App的“名下”，这些都需要配置和元数据管理的支持。
   以后再分配资源时，其他App将不会获得当前App的资源，并且当前资源如果崩溃，也不会影响到
   其他应用。
4）网络也可以进行隔离，比如Vxlan，或者划分专有网络：计算网络、存储网络、管理网络等等





核心实现-全链路跟踪和分析系统



核心实现-链路优化
将监控集群状态的心跳与集群命令下发合并，优化通信线路的负载。

Master

Slave

Slave



核心实现-部署自动化-系统层面



核心实现-部署自动化-应用层面
1.部署时涉及编排的问题，也就是服务应该以何种状态部署哪一个容器或者节点上，以及与其他节点的关系
策略：相亲性和反相亲性。
2.部署时还涉及版本管理、配置管理、持续发布和持续集成的问题，用于更好的走完生产的最后一公里。
但是在开发应用期间是建议频繁地在测试环境部署验证的，可以尽快发现问题并演练部署策略和程序。



核心实现-不可忽视的本地治理

1.整体由部分组成，部分的效能最大化就是整体效能的最大化的重要因素之一，整体效能还取决于各个组件的
整合和协作方式的设计以及实现。首先实现本地合理的治理，是必须实现的事情。
2.RPC的效能、服务器线程以及IO的处理方式、埋点的透明化、本地监控、本地缓存、本地调用调度（节点管理器）
，本地升级策略等等都是要关注的点。
3.生命周期管理：节点管理器必须实现对服务实例的生命周期管理，并与集群管理器紧密结合,在节点服务失败或者
崩溃时可以试图重新恢复和拉起服务进程或者通知上层集群管理器重新调度。



核心实现-监控闭环

Iaas&容器&基础中间件&资源分配&
调度API

服务治理、部署管理、配置管理 API
等等

监控与运维工具，监控指标回馈给
运维工具，运维工具调用内层API。

可以这么讲Paas从垂直方向治理着
IAAS!



……
核心依然是分布式系统的设计，关键在于怎么
组合成一个有机的整体！云系统的内部实现是相当复杂的，所以这里只是讲
了一些例子，实际情况非常复杂。
目前也缺乏标准，所以更多是厂家自己的思路。下面是K8s的一个例子。



如何实施？

共享架构组

A产
品组

B产
品组

C产
品组

D产
品组

E产品
组

F产品
组 …..



移植遗留系统-大话题

1.以上的内容，说明了Paas的三个核心内容：开发设施自动化、运维自动化和运行时环境自动化。
2.但是这样的情况直接导致了遗留系统迁移的困难，因为老时代的系统往往很“重”，一开始就被锁定
在厚重的铠甲中，另外一个更加让人为难的就是释放铠甲必须修改应用代码，这就涉及业务、功能重构！
这也是很多企业实施Paas很艰难的原因！
3.具体的一些情况：
  A:系统服务之间使用独立密码库授权通信，难以使得自动化手段开通策略，实现自动扩容和伸缩。
   B:老应用代码依赖于应用服务器的Api，比如很老的系统使用EJB架构。使得适应新的Paas变得非常困难！
   C:上Paas的动因也在于老系统面临的环境从内部走向外部了，但是之前架构师设计系统时是按由里往外的
   思路进行的，比如重点放在交易模块上（因为此时线下活动占主流），因为业务的发展，对系统的要求
   越来越高，要适应互联网环境的要求，比如互联网上查询的量要远远大于交易的量，正好和原来的思路相反，
   是从外向里的，这造成应用架构的极大不同，那么就要求调整到分而治之的架构，那么必然要求要进行调整和
   重构。
   D:….......

那么就没有很好的办法尽量减少这些麻烦吗？因为麻烦意味着风险和成本



移植遗留系统-解决思路
1.总的方向就是向自动化、自省化、弹性化等努力。
2.我们可以通过回答以下的问题来决定如何调整您的系统：
A:本地应用不要依赖于本地的存储来持久化数据（可以临时性的，但是给系统带来风险），日志变成流
  汇聚到分布式日志系统中，如果非要使用存储，请使用类似HDFS来保存，您的系统是否依赖于本地存储哪？
B:如果应用上传文件，那么这些文件应该如何存储？请参考问题一。
C:集群中多实例的配置文件是否完全与底层OS解耦，配置文件是否不依赖于主机名和Ip？（可以采用环境变量
来解决）
D:应用是否存在需要很长时间处理的任务类型？（尽量异步化的方式解决）
E:集群中实例是否采用了独立安全授权的方式组建？（需要拆除）
F:集群中是否使用了硬件负载均衡设备？（需要撤除）
G:需要把服务无状态化，您的App到底有多少部分需要依赖状态？
H：您如果拆分业务系统，是按业务视角还是用户视角？（建议采用业务视角，因为热点根本无法预测）
I：业务拆分的原则是：识别基础核心业务能力、业务核心能力、上层业务能力等
…….



应用架构:CQRS



微服务是什么？
在分布式、云等基础设施支持下，从SOA演变而来的、具备明确的事务上下边界的、松散耦合的、
可以并行开发、简单开发、简单或自动运维的、相互协作形成有机整体并为外部应用提供自省治理的
  、不间断的、高性能的服务系统。



微服务和云

Paas base on Iaas

服务A

服务B
服务C

服务D

Docker

前面提到互联网的分而治之的策略，大规模的分布式服务化系统在稳健的服务治理、弹性拓展、容灾
以及开发周期能力支持下变得可管理、开跟踪、高性能、高生命力。服务化的基础是基础设施的稳定力！
只要有一个坚如磐石的基础设施，服务化就是非常可行的决策！

服务…

DockerTomcat/Sta
ndalone



套娃-软件架构之殇



套娃-软件架构之殇

1.在介绍核心实现的部分中，提到配置必须先行的道理，就是要保证内环境和外环境的一致性。
2.Docker虽然可以保证内部小环境的一致性，诸如CoreOS之类可以保证OS级别的版本一致性，但是Paas
由于是分布式系统，它的各个组成组件也需要一致性保证，否则很难保证服务质量和延续性。
可以采用冗余服务+滚动式升级的办法解决这个难题。



不要把焦点仅仅放在Docker上！

配置治理与服务

运行时环境与服务(Docker、多租户、隔离）

服务发现与分布式服务编排

分布式资源分配和调度管理

分布式服务治理

应用开发支持服务(开发工具、调试工具、测试工具、CI/CD…..)

监控与运维自动化

基础中间件（RPC、配置中心、分布式缓存、消息中间件、存储）

业务用中间件和相关框架(分布式数据库、RestApi框架等）

最近一年来，看到Docker几乎弥漫在各种系统中了，但是Docker解决了App内部环境一致性、解决了
传统Paas弹性拓展和容灾时效的问题\基准镜像分发等等，但是从架构上看过去，
它本身并不能解决App生产的其他大部分问题，所以当您仅仅关注Docker的话，那就失去了Paas的能力，
K8s、Swarm、Mesos等解决了一部分自动化问题，但是还不完整，只是算是Mini Paas。



微服务化与Docker的关系

微服务是活在Tomcat或者Docker里面并没有本质区别，之所以业界喜欢采用Docker作为微服务的
设计期和运行时基础，是因为它有着诸多好的有点，比如环境一致性可以简化配置管理、简化Paas
生命周期管理的难度等等，但是本质来讲，微服务和Docker并无强关系，只是Docker的诸多方便之处，
更加适合而已，所以采用Docker的系统未必是微服务，微服务构建的系统也未必是Docker构成。



Paas的未来
• 经济的发展、业务的发展所导致工作量的增加将促进PaaS得到采用。

• IaaS提供商将往堆栈的上层移动，涵盖PaaS IT，大量的中间件被云化。

• 公共PaaS将赢得中小企业市场，因为它提供了开箱即用的基础设施。

• 公共服务将把大企业市场让给私有PaaS。
• 开源PaaS平台将蓬勃发展，形成助推的作用。

• 开源PaaS平台将通过流行的Linux发行版来提供，进一步简化Paas的管理
复杂度。

• 专有的PaaS将开始如同开源产品，也体现出业界标准化的意愿。

• PaaS兼容性?更像是PaaS冲突性，由于各个厂家为了在竞争中取胜，也
会更多的在自己的特殊性上下功夫，造成标准的不统一的局面，但是在
市场的驱动力下，标准迟早会统一起来。

• Paas变成一种生产互联网产品的工厂，逐渐成为标配，并融合在日常的
基础设施中。




