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　Unio 新一代 WebApp 架构：
RSC/SSR 在支付宝的实践



快



时间都花在哪里了

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

旗舰机

非旗舰机

部分机型耗时 
需要近 1000ms

75%

25%

旗舰机 非旗舰机

市场中的移动设备分布



RSC/SSR 能给性能带来什么

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)

CSR

SSR

Server

首大

网小

加载资源 执行脚本并水合

RSC

发起接口请求 渲染内容

借助缓存加速

最大大



React Server Component 是怎么工作的

图片来源：https://rapidapi.com/blog/news-app-react

下载资源：组件 + service + moment.js + swr + …
获取数据：[{ title: … }, 冗余字段…]
渲染内容：



React Server Component 是怎么工作的

📱  客户端 🌐  服务端

渲染 Server Component 
(请求数据并组合 Client Component 指令)

请求 Server Component

生产 RSC 协议字符串返回 RSC 协议流

不可交互的 UI
持续处理流，消费 RSC 协议

持续处理流，按需加载并渲染 Client Component
可交互的 UI



React Server Component 是怎么工作的

📱  客户端 🌐  服务端

渲染 Server Component 
(请求数据并组合 Client Component 指令)

请求 Server Component

生返回 RSC 协议流

不可交互的 UI
持续处理流，消费 RSC 协议

持续处理流，按需加载并渲染 Client Component
可交互的 UI

RSC 可以带给我们的： 

❶ 极小的入口运行时 

❷ 最小的网络传输尺寸 

❸ 极短的渲染时间

详细了解 RSC，可阅读：https://www.builder.io/blog/why-react-server-components

https://www.builder.io/blog/why-react-server-components


RSC/SSR 能给性能带来什么

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)

CSR

SSR

Server

首大

网小

加载资源 执行脚本并水合

RSC

发起接口请求 渲染内容

借助缓存加速

最大大

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

请求 HTML 流式渲染 RSC 及客户端组件

可交互时间 (TTI) 大极小行

请求 RSC启动 webview



RSC/SSR 能给性能带来什么

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)

CSR

SSR

Server

首大

网小

加载资源 执行脚本并水合

RSC

发起接口请求 渲染内容

借助缓存加速

最大大

启动 webview 请求 HTML 加载资源 执行脚本 发起接口请求 渲染内容

请求 HTML 流式渲染 RSC 及客户端组件

可交互时间 (TTI) 大极小行

请求 RSC启动 webview

SSR 
+ 

RSC
启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM) 加载资源 执行脚本并水合

更小水



支付宝还做了些啥



支付宝的 RSC/SSR 实践

Prefetch 自动 fallback 构建优化 …



启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)SSR

加载资源

执行脚本并水合

RSC 请求 HTML 流式渲染 RSC 及客户端组件

请求 RSC

启动 webview

支付宝的 RSC/SSR 实践
利用 实现抢跑Prefetch

资源预取，容器直接读缓存

接口预取，框架运行时通过容器 API 读缓存

触发 H5 页面

.

.

读取 Prefetch 描述文件

读取 Prefetch 描述文件



启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)SSR

加载资源

执行水

RSC 请求 HTML 流式渲染 RSC 及客户端组件

请求 RSC

启动 webview

支付宝的 RSC/SSR 实践
利用 实现抢跑Prefetch

资源预取，容器直接读缓存

接口行

触发 H5 页面

.

.

读取 Prefetch 描述文

读取 Prefetch 描述文



启动 webview 请求 HTML (流式渲染 DOM)SSR

加载资源

执行水

RSC 请求 HTML 流式渲染 RSC 及客户端组件

请求 RSC

启动 webview

支付宝的 RSC/SSR 实践
利用 实现抢跑Prefetch

资源预取，容器直接读缓存

接口行

触发 H5 页面

.

.

读取 Prefetch 描述文

读取 Prefetch 描述文

最终效果：平均节约 200 ~ 500ms



支付宝的 RSC/SSR 实践
RSC 如何自动 fallback

📱  客户端 🌐  服务端

渲染 Server Component 
(请求数据并组合 Client Component 指令)

生产 RSC 协议字符串

请求 Server Component

返回 RSC 协议流

捕获错误并动态加载 fallback chunk

标准的客户端渲染

❌

可交互的 UI



支付宝的 RSC/SSR 实践
RSC 如何自动 fallback

📱  客户端 🌐  服务端

渲染 Server Component 
(请求数据并组合 Client Component 指令)

生

请求 Server Component

返回 RSC 协议流

捕获错误并动态加载 fallback chunk

标准的客户端渲染

❌

可交互的 UI



支付宝的 RSC/SSR 实践
RSC 如何自动 fallback

💻  客户端 🌐  服务端

匹配 SC

渲染 SC 
(请求数据并组合 CC 指令)

访问页面行
(createFromReadableStream or …)

请求 SC

返回 RSC 协议 Stream

捕获错误并动态加载 fallback chunk

标准的客户端渲染

❌

可交互的 UI

不能操作数据库还是真正的 RSC 吗？ 

不重要，我们的目的是快，能作为 BFF 已经足够了

RSC 需要满足客户端/服务端同构



支付宝的 RSC/SSR 实践
RSC/SSR 的构建优化

CSR

SSR

RSC

Client 构建

Client 构建 Server 构建

Client 构建 Server 构建

Mako
蚂蚁自研的高性能 Rust 构建器
了解更多：https://makojs.dev

510s 34s

真实 RSC 业务的冷启动耗时变化 
(含构建之外的框架耗时)

+

+

Webpack 很难顶得住了

fallback chunk



可以顺利在业务中落地了吗
RSC 还不行



RSC 落地的最大阻碍

研发成本NPM 生态尚未就绪

存量项目很难改造
Client/Server 的边界难以把控

维护、迭代成本更高

研发习惯及思维惯性



RSC 落地的最大阻碍

研发成本NPM 生

存量项目
Client/Server 的边界难以把控

维护、迭代成本更高

研发习惯及思维惯性



RSC 落地的最大阻碍

研发成本NPM/TNPM 生态尚未就绪

存量项目很难改造
Client/Server 的边界难以把控

维护、迭代成本更高

研发习惯及思维惯性



渐进式的选型方案
高研发投入

CSR

SSR RSC 
(仅数据)

RSC RSC + SSR

高运行时性能

高研发成本

RSC 最佳实践

推动二方

重点业务

主要业务

开发框架改善 DX



小结

❶ RSC/SSR 结合容器层的优化可以为业务应用的 FCP 和 TTI 带来明显提升 

❷ 支付宝结合容器和框架实践 Prefetch、自动 fallback、本地构建优化等方案 

❸ RSC/SSR 都不是『免费』的性能提升方案，存量应用要付出的成本会更高 

❹ RSC 的接入门槛较高，靠渐进式方案匹配不同的业务是比强推更合适的路线



Nova 2 Plus (2017) Mate 60 (2023)

618 大促会场实录

CSR RSC CSR RSC



看上去旗舰机不太需要  RSC/SSR，如何实现规则化渲染？ 

RSC/SSR 应用部署后要依赖哪些云上的基础设施？ 

RSC/SSR 应用在云上的调用链路是怎样的？



看上去旗舰机不太需要  RSC/SSR，如何实现规则化渲染？ 

RSC/SSR 应用

RSC/SSR 应用用

有请我的搭档 

刘奎



支付宝服务端渲染
云上链路的演进



传统 SSR

📱
www.alipay.com NodeJS 应用 

renderToString

阻塞式 SSR，延时过高

http://www.alipay.com


传统 SSR

📱
www.alipay.com

流式返回

流式非阻塞，首字节响应（TTFB）性能提升

流式渲染

NodeJS 应用 
renderToPipeableStream

http://www.alipay.com


📱
📱
📱
📱
📱
📱
📱

日常资源闲置，大促时又不够用

传统 SSR
应用型架构的容量问题

NodeJS 应用



引入函数架构解决容量问题

📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

按需分配计算资源

www.alipay.com



SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

Region SH

SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

Region HZ

引入函数架构解决容量问题
按需分配计算资源

Serverless Function

📱
📱
📱
📱
📱
📱
📱



📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

Serverless Function

www.alipay.com

客户端/函数 架构
Client/Serverless Function

http://www.alipay.com


传统 C/S 架构

📱 www.alipay.com

相比 CSR，SSR 的预期效果没有达成

HTML 页面

http://www.alipay.com


📱
www.alipay.com CDN 

全球化的缓存节点
任意地区访问 

就近返回缓存内容

传统 C/S 架构
相比 CSR，SSR 的预期效果没有达成

HTML 页面

http://www.alipay.com


在 SSR 的链路中引入 CDN?



传统 CDN 的特点与局限

CDN 网络

CDN 缓存

CDN 节点 (HZ)

CDN 缓存

CDN 节点 (SH)

CDN 缓存

CDN 节点 (BJ)

特点：全球化内容分发网络

局限：纯静态，不具备编程能力



现代 CDN 边缘网络

CDN 网络

CDN 缓存

CDN 节点 (HZ)

边缘程序

CDN 缓存

CDN 节点 (SH)

边缘程序

CDN 缓存

CDN 节点 (BJ)

边缘程序

加入边缘程序

特点：跟随 CDN 节点一起部署

特点：使 CDN 具备可编程能力



CDN

如何在 SSR 链路引入 CDN？

📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

Serverless Function

www.alipay.com

http://www.alipay.com


CDN

如何在 SSR 链路引入 CDN？

📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数 🙅
www.alipay.com

加入边缘程序

边缘程序

http://www.alipay.com


CDN

如何在 SSR 链路引入 CDN？

📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

www.alipay.com

边缘程序的局限

边缘程序

🙅
边缘环境的计算资源有限 
而 SSR 是 CPU 密集型任务

50

http://www.alipay.com


如何在 SSR 链路引入 CDN？

SSR 渲染结果是千人千面不可缓存的 
无法利用 CDN 静态加速

CDN📱
SSR 函数 SSR 函数

SSR 函数 SSR 函数

Serverless Function

www.alipay.com

海外 海外节点

Region HZ

回源

http://www.alipay.com


如何在 SSR 链路引入 CDN？

拆分

纯静态可缓存

纯静态可缓存

需要替换为 SSR 动态内容

一个典型 HTML 的特点



边缘程序APP SSR 函数

Chunk 1

CDN 源站

请求静态 HTML

命中缓存返回
CDN 
缓存

请求 SSR 动态 内容

返回 div#root 节点内容

修改 div#root 节点 
插入流

Chunk 2

JS/CSS 开始下载

SSR 内容展示

CDN 全球缓存加速

返回静态 HTML 下半部分内容Chunk 3
完整页面渲染完成

返回静态 HTML 上半部分内容

SSR 的动态渲染性

结合边缘程序、CDN 缓存、函数 的 SSR



边缘程序APP SSR 函数

Chunk 1

CDN 源站

请求静态 HTML

命中缓存返回
CDN 
缓存

请求 SSR 动态 内容

返回 div#root 节点内容

修改 div#root 节点 
插入

Chunk 2

JS/CSS 开始下载

SSR 内容展示

返回静态 HTML 下半部分内容Chunk 3
完整页面

返回静态 HTML 上半部分内容

应用迭代发布

V1

V2

CDN 缓存与函数版本的一致性问题

V1 版本

V2 版本

缓存并不是免费的



边缘程序APP SSR 函数

Chunk 1

CDN 源站

请求静态 HTML

命中缓存返回
CDN 
缓存

请求 SSR 动态 内容

返回 div#root 节点内容

修改 div#root 节点 
插入

Chunk 2

JS/CSS 开始下载

SSR 内容展示

返回静态 HTML 下半部分内容Chunk 3
完整页面

返回静态 HTML 上半部分内容

应用

V1

V2
静态 HTML 和 SSR 内容版本不一致导致的页面异常

CDN 缓存与函数版本的一致性问题

V1 版本

V2 版本

缓存并不是免费的



缓存并不是免费的
CDN 缓存与函数版本的一致性问题

边缘程序APP SSR 函数

Chunk 1

CDN 源站

请求静态 HTML

命中缓存返回
CDN 
缓存

返回 div#root 节点内容

修改 div#root 节点 
插入

Chunk 2

JS/CSS 开始下载

SSR 内容展示

返回静态 HTML 下半部分内容Chunk 3
完整页面

返回静态 HTML 上半部分内容

应用迭代发布

V1 V1 版本

V2 版本
获取静态资源版本，携带 V1 请求 SSR 动态内容



结合 CDN 的 SSR 的特点

TTFＢ足够快？

基于 CDN 的全球化静态缓存

FCP 足够快？ SSR 足够快？?
取决于应用的静态 HTML 是否有骨架屏 每次都需要执行完整渲染存在浪费



支付宝内典型页面

不含用户信息，千人一面 
CDN 可缓存

含用户信息，千人千面 
纯动态 CDN 不可缓存

不含用户信息，千人一面 
CDN 可缓存

按照内容是否可缓存 
进行拆分



动静分离 SSR
基于 Suspense 的动静边界描述

静态可缓存部分

动态不可缓存部分

静态可缓存部分

支付宝内典型页面



边缘程序APP SSR 函数

Chunk 1

CDN 源站

请求静态 HTML

命中缓存返回V1

JS/CSS 开始下载

返回静态 HTML 下半部分内容

携带SSR静态内容版本号S1请求SSR动态内容(千人千面)

返回动态渲染内容Chunk 3SSR 动态内容渲染 
（LCP）

返回静态 HTML 上半部分内容

SSR 静态内容渲染 
（FCP）

修改 div#root 节点 
插入流

Chunk 2

携带V1请求SSR静态内容(千人一面)

返回 div#root 节点内容及版本号 S1
CDN 
缓存

完整页面
Chunk 4

CDN 
缓存

动静分离 SSR（PPR）
基于 Suspense 的动静边界描述



动静分离 SSR

TTFＢ足够快？

基于 CDN 的全球化静态缓存

FCP 足够快？ SSR 足够快？

取决于应用的静态 HTML 是否有骨架屏 每次都需要执行完整渲染存在浪费

Partial Prerendering（PPR）



SSR/RSC 性能之外的诉求

看上去旗舰机不太需要  RSC/SSR，如何实现规则化渲染？



支付宝上终端环境的多样性： 

❶ 高端机型性能强劲，CSR 就很快 

❷ 千元机性能堪忧 

❸ 不同版本支付宝差异，又无法强制升级 

❹ 业务对 A/B Test 的诉求

基于运行时的动态渲染决策

基于边缘程序的规则渲染

📱  客户端 边缘程序

旗舰机

直接响应 CSR

千元机/弱网/低版本支付宝

返回 SSR

灰度人群

返回 SSR



渲染规则描述

基于边缘程序的规则渲染



可以顺利在业务中落地了吗



🧑💻 SSR/RSC 会不会变成另外一个运维负担？

🧑💻 我是前端，我不想五福期间值班！

业务在意什么？



边缘程序 云函数

请求 CSR HTML

服务端渲染可用性保障之容灾

静态源站

请求 SSR

云服务不稳定

4xx / 5xx

APP

函数执行异常

网络异常



边缘程序 云函数

请求 CSR HTML

边缘程序执行异常

服务端渲染可用性保障之容灾

静态源站

请求 SSR

云服务不稳定

4xx / 5xx 只要 CSR 还能运行 
SSR/RSC 服务就不怕挂！

APP

函数执行

网

直接响应 CSR HTML
CSR 渲染



小结

❶ 尽可能利用 CDN 缓存来提升云上 SSR/RSC 渲染性能 

❷ 但缓存并不是没有代价的，分布式缓存的数据一致性保障需要额外注意 

❸ 我们可以通过动静分离的方式，结合边缘程序极大提升 SSR 的首屏性能 

❹ 可用性非常重要，在支付宝内需要保证 SSR/RSC 链路上任意节点出现异
常，都能自动 fallback 回 CSR



One more thing…



蚂蚁前端是如何支持 SSR/RSC
这类新的渲染场景拓展的?



登录鉴权

Redirect

规则渲染

灰度

流量层 
(CDN ER)

SEO

首屏优化

配置直出

钉钉卡片

SSR/SSG/RSC

计算层 
(Serverless Function)

静态资源托管

OSS Bucket

托管层 
(NodeJS 应用)

浏览器

Unio - 蚂蚁 Web 应用统一架构



SSR FCP 提升 

❶ 支付宝外提升 40% 

❷ 支付宝内提升 30%

RSC LCP 提升 

❶ 支付宝内10% ~ 30%

落地业务 

❶ 春促、双十二、618 

❷ 五福 

❷ 消费圈、会员

落地数据
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