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铁路客票系统中基于Paxos算法的数据

一致性模型研究
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摘 要：文章介绍分布式系统中解决一致性问题的Paxos算法，分析铁路客票发售和预定

系统(简称客票系统)的数据架构，建立了基于Paxos算法的数据一致性模型。该模型可以解

决铁路客票系统中数据的一致性和完整性问题。
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Abstract：This paper introduced the Paxos Algorithm of solving the consistency problems in a distributed

system，analyzed the data structure of Railway Ticketing and Reservation(TRS)，established the model of

data consistency based on Paxos Algorithm．This model could solve the problems of data consistency and

integrity in TRS．
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铁路客票发送和预定系统(简称客票系统)自

1996年应用以来，已经建成了铁道部、地区中心、

车站三级分布式结构。系统拥有以市场需求为导

向的客票销售体系，满足旅客的不同需求。本系统

每日与海量数据进行交互，这些数据是客票系统

发展的基础，从应用的角度来说，分为基础数据和

业务数据。基础数据一般包括站名字典，线路字

典、票价基础价率等相对稳定的数据，由铁道部全

表复制到各中心和各车站，而业务数据一般包括

存根、席位、财收等动态数据，根据统计的要求由

车站级或中心级向上级单位逐级传输。基础数据

的一致性要求非常强，需要严格一致，关键数据的

丢失会影响售票业务的正常进行。而业务数据的

丢失会造成铁路局、铁道部报表的统计数据不完

整，对分析运营结果和制定运营策略产生不利影

响。云计算的Paxos算法可以解决分布式系统中的

一致性问题。本文分析了客票系统的数据架构，介
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绍了目前客票系统保证数据一致性的技术，建立

了基于Paxos算法的数据一致性模型，可以有效解

决客票系统数据的一致性和完整性问题。

1 Paxos算法介绍

Paxos算法m21是由Leslie Lamport最先提出的

一种基于消息传递(Messages Passing)的一致性

算法。用来解决一个分布式系统如何就某个值(决

议)达成一致的问题。

一个典型的场景是，在一个分布式数据库系

统中，如果各节点的初始状态一致，每个节点都执

行相同的操作序列，那么他们最后能得到一个一

致的状态。在该算法中规定了3种角色(propo—

sers，acceptors，和learners)和2个阶段(accept

和learn)。其中proposers提出决议，acceptors批

准决议，learners获取并使用已经通过的决议。在

这种情况下，满足以下3个条件131就可以保证数据

的一致性：
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滕!毽咖
Paxos算法实现时proposer向acceptors组发

起请求告知需批准的编号n，获取acceptors多数

派最新一次批准的最大编号m，如果此次提案编

号n大干m，则acceptors根据收到的请求承诺不

再批复编号小于n的提案，在收到该提案时即批准

该请求，此时learner才能获取该提案。

2数据复制与传输管理

数据复制(replication)和传输管理(DBCS

是客票分布式数据系统的2种技术手段。客票系统

利用Sybase的复制服务器将数据从主站点复制虱

其他站点，通过在主点建立数据复制定义，在复制

点建立复制约定，自动地把对主点数据的操作通

过复制机制作用到复制点数据上。数据传输管理

主要完成分布式数据库之间数据的相互透明传送，

从而在分布式数据库之间实现数据的一致性和完

整性，属于松散一致性的数据耦合机制。

2．1数据复制

客票系统利用的复制服务器来完成复制功能。

复制数据会在整个系统中有多份数据影像，分为

紧密一致性和松散一致性两种方式，紧密一致性

需要相关的复制节点都做好了提交准备才去提交，

而松散一致性对于事物的执行主点和复制点总是

会有延迟。数据复制具有以下优点：

(1)高可用性

如果有一个节点出错，其他节点可以接管它

的工作，不会使整个系统停止工作。

(2)提高系统的扩展能力

通过把负载分布到多个节点上，或者增加节

点来提高系统的扩展能力。

(3)高性能

复制服务器提供一种机制，复制系统是独立

的，不会给各节点服务器造成负担。同时客户端

可以访问就近的节点，提高了用户访问速度。

2．2数据传输

客票系统拥有自主开发的传输中间件

(DBCS)，主要根据用户定制，从源节点数据库按

照一定的规则导出数据，传输到目的节点服务器，

再按照导入定义将文件导入到相应的数据库中，

完成日常数据在各节点之间的传送。包括原始业

务数据向上级节点传输，同级节点之间的传输，消

息类数据向下级节点传输等场景。

3客票系统客户端与服务端架构

铁道部级服务器 铁路局级服务器 车站级服务器
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图2 客票系统客户端与服务器端的结构图

如图2，以售票为例，当客户端要完成售票业

务，需要分别向车站、铁路局，铁道部各级不同数

据库发出指令，由于网络等原因，如果各服务器

基础数据或者业务类数据不一致，可能会造成业

务停滞，或者产生错误的结果，比如改点调令没

有复制到车站，会造成票面开车时间不正确，导

致旅客漏乘列车。为了使全路客票发售系统能够

正常运营，数据的一致性尤显重要。在分布式系

统中Paxos算法最大的用途就是保持多个节点数

据的一致性。

客票系统是一个庞大的信息系统，根据业务

的不同，有些需要采用分布式提交，提交意味着

所有的操作均已完成。放弃意味着存在无法顺利

(下转P30)
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5．3其他经济效益

售票设备数量的减少，除了节省设备购置费，

还可以减少设备安装工料费，节省运维成本，节省

房屋建筑面积和电源消耗。

6结束语

通过本文的分析，可以得出如下结论：随着铁

路旅客订、购票和乘车实名制的实施，以及网络订

票，电话订票和卡类支付应用于铁路客票发售和

预定系统，不仅旅客受益，而且铁路客票系统nr以

充分利用这些社会资源，以较理想的方式灾现铁

路客票票制的统一，并对车站前端设备优化，以减

少客票系统前端设备数量，降低部分前端设备采

购成本，降低系统运维成本，经济效益十分明缸。
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(上接P25)

完成的操作，需要放弃，那些已执行的操作也将撤

销，系统回滚到本次提交之前的状态，即必须保证

提交的原子性，这是保证数据一致性的重要前提。

4基于Paxos算法的数据一致性模型

数据一致性模型从根本上来说是对任务和数

据存储之间的控制。正常情况下，执行读操作时．

它期待该操作返回的是该数据在其最后一次写操

作之后的结果。为了保证业务正常、正确地进行，

需使所有服务器端的基础数据最终一致。对于基

础数据，由铁道部向下级服务器逐级复制；对于业

务数据，由车站向上级服务器逐级传输。本文基于

Paxos算法提出了加强数据一致性的方案。

图3为基于Paxos算法的数据一致性模型，处

理流程如下：

(1)基础数据按照由上向下的复制机制，业

务数据按照由F向上或同级间的传输机制。

(2)、眦务维护时．会在同步控制器存储本次

更新的记录(编码n，更新tffnewvalue)，其中value

值可以是表名加索引值，也可以是在业务维护时

的校验值等。

(3)铁道部、铁路局、车站各级数据库服务器

作为节点集，通过Paxos算法推选出主节点。

(4)同步控制器(客户端或工作流进程)将本

次更新的记录(编码n，更新值newvalue)向主节

点发起更新申请。

(5)主节点比较最新一次更新的记录(编码

m，更新值value)，以下情况的更新是成功的：

value=newvalue，且m<n；

value<>newvalue

(6)如果更新成功，说明新数据在某些节点
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不一致，发送消息给管理端，启动快照机制或者重

新复制等手段保证最终数据的一致性。
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图3 基于paxos算法的数据一致性模型

铁路客票系统的业务在不断扩展，为给旅客

提供方便快捷的服务，客票系统对业务连续性提

出了更高要求，因此数据的一致性和完整性尤显

重要。在云计算飞速发展的今火，其中的关键技术

也被各个行业吸纳，本文首先对其中的Paxos算法

进行了研究，建立了基于Paxos算法的数据·致性

模型，该模型可以解决铁路客票系统中数据的一

致性和完整性问题．进一步提高客票系统的业务

质量。
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