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支持高并发处理的新型票务应用系统设计与实现
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摘 要：基于移动互联网的票务应用服务，是近年来兴起的一个电子商务前沿分支，向用户提供便捷的查询、

选座、订票、支付及取票服务。 针对此类服务在业务和用户高并发过程中暴露的系统性能瓶颈问题，提出一种高

效、可行的解决方案，实现高并发订票压力下代理系统对外部原生票务系统的过载压力保护；从而设计出一种新

型的票务应用系统，以减少高并发压力下对原生票务系统的访问流量冲击，降低原生票务系统的访问压力。
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Abstract： Ticketing application based on mobile internet service is an advanced branch of electronic commerce

rising in recent years. It aims to provide convenient services to the user such as query， seat selection， ticket

booking， payment and collection.The system performance bottleneck of such services during the high concurrent

process was focused on. A new kind of ticketing application system was proposed， which reduced the accessing

impact and the business pressure to the native ticketing system.
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1 引言

随着移动互联网的发展，登录网络线上买票线下消费

的 O2O（online to offline，线上到线下 ）型电子商务已逐渐

成为新的移动互联网应用热点。 此类移动电子票务应用向

用户提供票务相关信息查询、提前选座订票、远程在线支

付和便捷取票验票等功能， 同时实现运营管理的信息化、

确保用户信息及票据的安全性。 其覆盖面广，从旅游景点
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图 1 票务应用服务总体架构

门票、影戏门票、音乐演出票、体育赛票、展览会票、博物馆

票等各种入场券票，到汽车票、火车票、飞机票、船票等各

类电子客票，均可衍生出相应的定制化应用服务和商务模

式。 比如，对于汽车票的票务应用服务，用户可通过应用的

网站或手机客户端浏览查询某个车站到某地的车次信息、

票价信息， 根据系统提示挑选车厢中的座位形成订单，再

使用银联等支付方式完成网络在线或移动支付；系统确认

支付成功后，将以短信 、彩信或电子订单的形式将各种形

态的电子票发送给用户 ；用户可持电子票，以相应的验证

形式在自助取票终端打印纸质车票，或直接验票乘车。

基于移动互联网的票务应用服务主要具有以下特征。

· 服务渠道多样化 ， 支持手机客户端 、Web／WAP 网

站、语音服务和自助订票终端等服务渠道。

· 提供透明的票务信息和丰富的资讯，用户可随时随

需查询信息，提前选定时间排期及座位。

· 可扩展地接入银联、 支付宝等第三方支付能力，使

用户便捷灵活地完成在线订单支付。

· 支持新型电子票（短信、彩信或系统订单）的自助取

票与现场验票，伪识别安全性高。

· 提供强大可靠的运营管理后台 ， 实现高效运营管

理，具有管理一体化、核算严密等特点。

2 票务应用系统架构

票务应用系统 ，或称为票务代理系统 ，是基于移动互

联网的票务应用服务中的核心平台，通过与票务公司的原

生专业票务系统相连来完成相关的票务功能。 该代理系统

侧重售票代理应用，而不包括原生专业票务系统面向机构

内部的内容管理、计划管理等功能。 整个票务应用系统包

括业务逻辑模块、核心数据库、运营管理后台、前向应用管

理模块、票务票源接入服务、凭证生成与验证模块、终端管

理系统、能力接入网关等部分。 对外主要与专业票务系统

对接，实现与票务公司的数据交换、票务订购等服务；对内

则实现了丰富的应用服务渠道接入、健全的第三方能力接

入以及核心的逻辑、运营及管理功能，如图 1 所示。

在整个票务应用服务体系中， 首先必须由原始的业务

公司将门票电子化，然后通常会以某种程序 API 将门票售

卖功能开放给下游的代理商。 对一个大型的在线票务代理

商的票务应用系统而言， 系统将连接多个原生票务系统的

票源，将其中的票务信息同步到本地代理系统中，代理的票

务应用系统与原生的票务系统之间存在复杂的交互。

3 系统性能瓶颈分析

关于原生专业票务系统与代理票务应用系统之间的

运作流程，本文将以电影票订购业务为例来分析。

首先，在线电影票的购票代理系统必须将原生票务系

统的电影院的名称、地址以及各个影厅信息同步到代理票

务系统，然后增加必要的影院简介、影院推荐信息。 其次，

原生票务系统当前的播放电影的排期、档期等播放信息需

要以较高的频率更新，例如 ，每个小时同步到代理票务系

统，然后增加对电影的海报、影评等附加信息。在用户登录

系统的时候，浏览正在热映的相关电影海报、影评等，然后

点击进入购票，此时电影票的代理系统需要去原生系统获

取最新的可售的座位信息，然后在本系统展示一个座位图

的操作界面供用户进行选座并购买电影票。 一旦用户选择

订购电影票，代理系统将去原生系统将座位锁定 ，锁定座

位后， 用户在代理业务系统中完成电影票票款支付的过

程。 完成支付后和原生系统进行对单操作，完成对单后双

方均确认了此次用户的购买行为，进行正式的出票过程。
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图 3 高并发票务应用系统技术方案示意

图 2 高并发状态下系统交互示意（无过载保护）

通常 ，在代理方主动进行的营销活动中 ，用户的订票

行为会被异常地集中在极短的时间内。 例如，某些热门场

次的首映式门票抢订、营销活动中的“1 元订票”等。 当用

户的订票行为被异常地集中时，代理系统和原生系统最关

键和脆弱的一步在于获取原生系统的可售座位信息。 其原

因在于，影院信息、影厅信息以及正在上映的影片排期及

场次信息均提前同步到代理售票系统中 ，然而 ，电影排期

场次的可售的座位信息随时可能被其他代理商的代理系

统或者原生系统的地面订票行为所改变，需要实时地从原

生系统获取。

因此 ，在通常的实现中 ，代理系统抢票的时候集中地

获取可售座位图的访问量将直接传递给原生系统，由于原

生系统与代理系统由不同的公司所开发，两个系统建设目

标和性能指标不一定能够匹配 ，例如 ，代理系统所能承受

的最大并发连接数可能会远大于原生系统，代理系统每秒

能处理的请求数很可能将受限于原生系统。 一旦代理售票

应用系统进行大规模的营销活动 ， 会承受越来越大的压

力， 每个请求都将对原生系统带来一个新的并发访问连

接，将直接导致原生系统的 CPU 资源、网络资源、磁盘 I／O

资源、数据库连接资源等快速耗尽 ，极短时间内实时可售

座位图请求造成的高并发访问的压力可能直接把原生票

源系统压垮，导致原生票源系统崩溃，如图 2 所示。

对此 ，本文提出一种高效可行的解决方案，实现高并

发订票压力下代理票务应用系统对外部原生票务系统的

过载压力保护；设计出一种新型的票务应用系统，以减少

高并发压力下对外部票务系统的访问流量冲击，降低外部

票务系统的访问压力。

4 系统高并发处理技术方案

4.1 整体方案概述

本文提出的系统高并发处理技术方案，实现了在高并

发订票压力下对原生票务系统的过载压力保护。 通过监控

并发访问压力，当超过阈值时 ，自动启动可售座位数据的

缓存机制。 在电影排期的可售座位缓存数据超时失效的时

候，集群里的多台服务器、多个线程竞争获取访问令牌，获

取令牌成功的唯一线程作为代表去外部票务系统获取该

排期最新的可售座位。 本方案减少了高并发压力下对外部

票务系统的访问流量冲击，降低了外部票务系统的访问压

力。 高并发票务应用系统实现技术方案中包含几个模块：

票务应用系统、过载保护模块、在线座位图缓存、访问令牌

池。 其连接情况如图 3 所示。

票务应用系统为传统的售票代理逻辑； 过载保护模块

为代理系统与原生票务系统中间的代理模块， 监控售票代

理系统与原生票务系统在过去 60 s 内的连接数，当超过预

先设置阈值时 ，启动过载保护的模式 ；在线座位图缓存

模块维护一份可供显示的座位图数据 ，该座位图信息是

允许时间范围内的相对较新的座位图数据 。 座位图访问

令牌池提供去原生票务系统获取座位图信息所需的访问令

牌，每个座位图有一个访问令牌，在过载保护模式下，只有获

得令牌的工作线程才能去访问原生票务系统获取座位图。

4.2 高并发处理机制

针对上述技术方案，本文制定了一种在线选座过程中

的高并发处理机制，对代理的票务应用系统进行策略化改

造，具体如图 4 所示。

图 4 中，该实施机制可以包括以下步骤。

（S402） 监控各代理票务系统发往原生票务系统的连

接请求。

（S404） 判断设定时间内发往同一原生票务系统的连

接请求次数是否超过设定阈值 ，如果超过设定阈值 ，则转

步骤（S406），否则，转步骤（S408）；具体地，以同一原生票务
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图 4 在线选座过程的高并发处理操作机制示意

系统接收到的连接请求为准， 计算该请求倒推设定时间内

的发往同一原生票务系统的连接次数是否超过设定阈值。

（S406）拦截发往原生票务系统的连接请求，并启动过

载保护模式；具体地，如果超过设定阈值，则认为现在对同

一原生票务系统的访问过于密集，可能会造成原生票务系

统的瘫痪，因此需要启动过载保护模式 ，即不能直接将连

接请求透传至原生票务系统，而是根据下述情形分别进行

处理。

（S408）将连接请求透传至原生票务系统。

（S410）响应于对连接请求的拦截，查询在线座位图缓

存内是否存在所请求的座位图，如果存在，则转步骤（S412），

否则，转步骤（S416）。

（S412） 根据所请求的座位图的存活时间判断所请求

的座位图是否可用 ，如果可用 ，则转步骤 （S414），否则 ，转

步骤（S416）。 具体地，该存活时间是个大于零的数，具体数

值可以由用户设置。 如果查询到的存活时间大于零，则表明

缓存内所请求的座位图可用，否则表明缓存内所请求的座

位图不可用。

（S414） 将在线座位图缓存内存储的所请求的座位图

反馈给发起该连接请求的用户。

（S416）申请获取访问原生票务系统的令牌。

（S418）响应于对令牌的获取，从原生票务系统获取所

请求的座位图， 以基于所获取的座位图进行座位的选取；

具体地，当多个连接请求均申请访问同一个原生票务系统

内针对同一座位图的令牌时，只有一个连接能够获取到访

问令牌，例如，可以根据各个连接请求访问时间的先后顺

序确定能够获取访问令牌的连接请求。

在该实施案例中，在设定时间内如果访问同一个原生

票务系统的连接请求数过高（如超过设定阈值），则由过载

保护装置对这些连接请求进行拦截，根据在线座位图缓存

内存储的所请求的座位图的存活时间或者直接获取该缓

存的座位图， 或者获取／等待令牌以自原生票务系统获取

相应的座位图。 这样既保证了用户能够及时获取最新的座

位图，同时也降低了对原生票务系统的访问压力。

在步骤 （S418）之后 ，响应于对令牌的获取 ，在从原生

票务系统获取所请求的座位图后，将获取的座位图更新到

在线座位图缓存中，设置存活时间，并启动倒计时。 这样，

如果在过载保护模式下且相应座位图的存活时间大于 0，
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图 5 过载保护模块的运行流程

则其他请求同一座位图的连接请求可以直接从在线座位

图缓存中获取相应的座位图。

进一步地 ，在步骤 （S416）之后 ，如果连接请求未获取

到访问原生票务系统的令牌，则未获取到令牌的连接请求

进入休眠状态，等待在线座位图缓存内所请求的座位图的

更新或等待获取令牌。 此时，未获取到访问原生票务系统

令牌的连接可以同时检测是否获取令牌以及在线座位图

缓存内所请求的座位图是否更新，如果先获取令牌则直接

到原生票务系统获取实时的座位图，如果先检测到缓存的

更新， 则直接到在线座位图缓存中读取所请求的座位图，

这样可以显著提高在线预订座位的实时性。

在步骤 （S408）中 ，连接请求被透传至原生票务系统 ，

在选定座位后，将所请求的座位图更新至在线座位图缓存

中。 这样，如果后续连接请求被过载保护，在存活时间有效

的前提下，这些连接请求可以直接到在线座位图缓存内读

取所请求的座位图，既提高了预订座位的实时性 ，又避免

了对原生票务系统造成较大的冲击。

在步骤 （S406）中 ，过载保护模式启动 ，设置在线座位

图缓存内被过载保护的原生票务系统的各座位图的存活

时间，并启动倒计时。 由于在连接请求不被拦截时，每次访

问完原生票务系统都将所请求的座位图更新到在线座位

图缓存内，因此，在线座位图缓存内存储被过载保护的原

生票务系统的各个座位图均为最新状态的座位图，可以直

接启动对相应座位图的存活时间的倒计时。

在步骤 （S416）之后 ，对令牌进行获取 ，同时生成该令

牌的超时时间，以便在该令牌超时时释放该令牌。

4.3 过载保护模块工作流程

该机制实施的核心点，在于过载保护模块的正常运行

以及与周边相关模块或系统的协作。 接下来，仍以电影票

订购业务为例，通过具体实例对系统高并发处理的技术方

案进行进一步说明。

正常压力状态下售票代理票务系统连往原生票务系

统的连接在阈值的范围内 ，过载保护模块处在请求透传

的状态 ，将从业务代理票务系统的请求直接发往目标的

外部原生票源系统 ，此时相当于座位图缓存数据的存活

时间为0。

当并发用户集中发起订票致使售票代理票务系统连

往原生票务系统的连接超出了阈值范围，过载保护模块启

动工作，以电影票售票代理系统为例，其流程如图 5 所示。

步骤 1 用户发起的查看座位图的请求发送给售票

代理票务系统，在并发访问过程中 ，每个用户对应一个工

作线程，每个工作线程均企图发起对原生票务系统的获取
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图 8 系统性能测试结果对比

图 6 座位图超时时间与售票代理系统用户并发压力关系

图 7 原生票务系统并发用户压力与售票代

理系统的并发用户压力关系

座位图的连接请求，这些连接请求被过载保护模块拦截。

步骤 2 过载保护模块启动查询座位图缓存， 座位图

缓存池中如果存在该电影某影厅某个播放场次 （排期 ）座

位图 ，并在缓存数据的存活时间 T 内，直接返回缓存中的

座位图。否则，转到步骤 3。在此，在存活时间内的座位图可

能不是最新的排期座位图，因此存在一种可能，用户看到

的可选座位实际上已经卖出。 然而，这是一种更优的做法。

假设排期缓存存活时间为 T，缓存生效减少了原生票务系

统的访问压力，使之保持正常工作状态。 原生票务系统繁

忙拥塞，即便是每次调用均去原生票务系统，并不可能得

到马上的反馈 ，在原生票务系统拥塞访问的时间 T’很可

能会大于 T； 代理系统仍然只能得到 T’ 时间之前的座位

图。 更差的一种情况是，由于访问请求太多，原生的票务系

统直接崩溃。

步骤 3 去排期座位图访问令牌池申请访问令牌 ，由

于该座位图可能多个用户同时申请访问，每个用户将产生

一个工作线程，同一个座位图的令牌为多台机器多个工作

线程（每个连接一个线程）同时竞争，同一时间仅仅有一个

工作线程能够获得座位图的访问令牌。 成功生成该座位图

的令牌的同时， 还生成排期座位图访问令牌的超时时间，

当获取令牌的工作线程不能在超时时间内完成更新排期

座位图的更新操作时，该令牌将被释放。

步骤 4 获取令牌的唯一线程去原生票务系统获取该

排期的最新可售的座位信息，每个排期仅在座位图失效时

有一个线程能够获得令牌作为代表访问原生票务系统。 此

时外部票务系统查询座位图的最大的请求连接数将是票

务系统提供的所有排期总数 ：例如 ，原生票务系统当前一

共提供 100 个电影影厅播放场次（排期），在排期座位图缓

存生效的时候，最多一个排期有一个连接去原生票务系统

更新座位图数据，于是原生票务系统最多可能有 100 个请

求连接过来更新排期座位图数据。

步骤 5 获取令牌的唯一线程将座位图信息更新到代

理票务系统缓存之后释放（删除）令牌。

步骤 6 竞争不到令牌的线程进入休眠状态等待 ，直

到数据被更新或者令牌被释放。

5 系统性能优化结果分析

针对电影票订购类业务，本文提出的新型系统经过上

述优化处理，在可售座位查询请求中与外部原生票务系统

间访问压力的关系如图 6、图 7 所示。

并发压力在阈值以内，座位图超时时间为 0，此时排期

座位图的查询请求直接转发给外部票务系统。 当并发用户

压力达到某个阈值时，可售座位信息的超时时间自动置位

为 T，过载保护的机制开始生效。

每个排期仅在座位图失效时有一个线程作为代表访

问外部票务系统。 此时外部票务系统查询座位图的最大的

请求连接数将是票务系统提供的排期总数。

在加载过载保护模块后，原生票务系统并发用户压力

与售票代理系统的并发用户压力关系如图 7 所示，随着用

户并发压力的增大 ， 原生票务系统的访问压力也随之增

大，到了过载保护生效的时候 ，访问压力渐渐趋近于原生

票务系统提供的排期总数。

在实际的项目实施中， 本文对新型系统的性能进行了

全面的压力测试。 从图 8 可以看出，经过高并发处理优化后

的新型票务应用系统，在 0.1 s、1 s 和 2.5 s 这几档不同的响
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应时间约束中，瓶颈接口的并发性能上均得到了巨大的提升。

6 结束语

本文从票务应用服务的系统架构切入，以电影票订购

业务为实例，全面剖析了票务应用系统及服务在业务实施

过程中的性能瓶颈；并有针对性地提出了高效可行的解决

方案， 设计出一种支持高并发处理的新型票务应用系统，

实现在高并发订票压力下对外部的原生票务系统的过载

压力保护，提高了系统本身的稳定性、顽健性。目前该系统

的核心技术已申请专利保护，并在电影票订购等移动互联

网业务中成功实施，有效支撑了业务多次大规模的全国性

营销活动，为客户带来便捷体验 ，为企业节约了服务器等

成本投入，实现经济效益与社会效益的双赢。
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