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阿里消息中间件演变历史

20162007 2010 2011 2012 2015

Notify
五彩石项目

交易核心消息流转

Napoli
ActiveMQ内核

B2B大规模使用

MetaQ v1.0
顺序消息

海量堆积能力

Aliware MQ v1.0

Notify v3.0

MetaQ v3.0

RocketMQ开源

Apache RocketMQ



MetaQ

RocketMQ

Notify Aliware MQ

有序消息，Pull模式，
海量消息堆积能力

阿里云售卖的消息中间件，
支持公有云，金融云，私
有云，聚石塔

事务消息，Push模式，
交易核心消息分发

阿里消息中间件现状
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用户请求

交易
交易

易
用户请求

易
购物车

易
用户请求

红包火山

Notify+MetaQ
Notify+MetaQ
Notify+MetaQ

几十万条/秒

菜鸟蓄洪

天猫满返

交易买卖家

BCP

交易安全

钉钉

淘客

航旅

发布消息峰值：数千万条/秒
订阅消息峰值：数千万条/秒

堆积消息峰值：千亿条

消息中间件核心链路



1.4万亿万亿洪峰下有哪些问题

机器假死

IO Util，Load飙高 磁盘响应慢

消息大量堆积

网卡故障，甚至流量跑满

磁盘损坏

零点之战：发布消息SLA要求100%

慢请求开始大量增加

分布式系统雪崩

容量不足，单机热点

问题的本质：

可用性无限接近100%

可靠性无限接近100%

可用性 >	可靠性



1.4万亿双十一当天高可用要求 ~~ 100%

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 +𝑀𝑇𝑇𝑅
𝑀𝑇𝐵𝐹: Mean time between failure.
𝑀𝑇𝑇𝑅: 	Mean	time	to	recover.	

𝑀𝑇𝑇𝑅 =	1	seconds

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = >?∗>?∗AB	C	D
>?∗>?∗AB

= 99.999%



1.4万亿双十一当天高可用标准
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1. 每秒支撑千万级消息发布

2. 每条消息发布最大响应时间

不超过20ms

3. 每条消息发布平均响应时间

不超过3ms



1.4万亿分布式慢请求带来的挑战



1.4万亿消息中间件分布式慢请求解法

01

02

低延迟分布式存储系统

在线熔断机制，秒级隔离

03 容量保障，限流



1.4万亿低延迟分布式存储系统 – RocketMQ存储

Java	Heap Lock
Page	
Cache Disk

Request

Request

Request

Request

Request

Request

万级请求/秒/单机



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – 并发锁的开销

lReentrantLock/synchronized
ØFair
ØUnfair

lLockSupport.unpark/park



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache真的那么快吗？



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺现象分析



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺现象分析

lMemory	access	latency	issues:
ØDirect	reclaim

• Background	reclaim	(kswapd)	
• Foreground	reclaim	(direct	reclaim)	

ØPage	fault
• Major	page	fault	will	produce latency

Memory Access Latency(Page Fault)

alloc mem free mem? No Latency

Page
Reclaiming back-reclaim No Latency

Direct
Reclaim

Y

N

Enough

NOT
Enough Latency

lDirect	reclaim
Øvm.min_free_kbytes: 3g
Øvm.extra_free_kbytes: 8g

Used

watermark
high

watermark
min

watermark
low

reclaim

kswapd
wakeup

allocateextra
free_kbytes



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺内核源码分析

Entity

Inode

i_mapping

i_data

address_space

radix_tree_root

nrpages

writeback_index

inode(host)

tree_lock

radix_tree_root

gfp_mask
rnode

count=2
tags

tree_node

count=2
tags

count=1
tags

Page Page Page

slots

slots slots

阻塞锁-
pagelock

__set_page_dirty_buffers
flush_dcache_mmap_lock
__sync_single_inode
try_to_unmap_one
remove_from_page_cache
add_to_page_cache_locked

自旋锁-
treelock



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺内核源码分析

lMemory	access	latency	issues:
ØMemory	lock
ØWake_up_page

ØWait_on_page_locked()
ØWait_on_page_writebacfk()

LOCKED DIRTY LRU

ACTIVE WRITEBACK RECLAIM

ANON SWAPCACHE SWAPBACKED

HUGE RECLAIM NOPAGE



1.4万亿低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺解决方案

Java	Heap Lock
Page	
Cache Disk

Request

Request

Request

Request

Request

Request

万级请求/秒/单机

Direct	M
em

ory



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺解决方案

DirectMemory



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺解决方案小结



1.4万亿
低延迟分布式存储系统 – PageCache的毛刺解决方案小结

操作系统Page	Cache	Radix	Tree	自旋锁，产生几秒的大毛刺
如果遇到坏盘，可能Block若干分钟，对系统产生致命影响。

操作系统Page	Cache	Radix	Tree	每个Page的阻塞锁，产生几百毫秒小毛刺

写入数据平均响应时间不超过1ms
写入数据最大响应时间不超过20ms（Java	GC暂停线程引起）



1.4万亿
双十一当天高可用要求 ~~ 100%

低延迟的分布式存储系统

在线熔断机制

完善的容量评估

SLA=99.999%



1.4万亿
在线熔断机制

①消息服务器

②消息服务器

③消息服务器

④消息服务器

应用

规则
1. 最多只能隔离

30%的机器。

2. 响应时间过长，
开始隔离1分钟

3. 调用抛异常隔
离1分钟

4. 如果隔离的服
务器超过30%，
则有部分调用
会进入隔离列
表中最早隔离
的机器



1.4万亿
双十一当天高可用要求 ~~ 100%

低延迟的分布式存储系统

在线熔断机制

完善的容量评估

SLA=99.999%



1.4万亿
双十一当天交易集群线上可用性
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1.4万亿RocketMQ 多副本高可靠

ZK provides:
• Maintain persistent state Machine.
• Maintain ephemeral broker status.
• Notification mechanism when there 

is a change.

Controller provides:
• Watch broker status’s change.
• Handle state machine transition

and push new state to ZK.

Report status Change status

Watch state machine

Broker works as:



1.4万亿RocketMQ 多副本高可靠
Variables Values & Description
MTBF of Disk(Hours) 1200000, from Seagate(希捷)
Time for
recovery(Hours)

2, 1TB Disk, 75% capacity water level,
100MB/S

Cluster Scale HA Replica Nums Reliability
1M ❌ 1 99.27%
2M ❌ 1 99.27%

1M1S ✅ 2 99.9999976%
2M2S ✅ 2 99.9999976%
2M2S ✅ 3 99.999999999987%
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1.4万亿Apache RocketMQ – 商业化版本
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