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1. Redis原子性库存扣减（Lua脚本实现）
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详细解决方案（Java代码示例）

1. Redis原子性库存扣减（Lua脚本实现）

// 初始化库存（预热）
public void initStock(String itemId, int stock) {
    String key = "stock:" + itemId;
    redisTemplate.opsForValue().set(key, stock);
}

// Lua脚本原子扣减
private static final String STOCK_DECR_LUA = 
    "if redis.call('exists', KEYS[1]) == 1 then\n" +
    "    local stock = tonumber(redis.call('get', KEYS[1]))\n" +
    "    if stock > 0 then\n" +
    "        redis.call('decr', KEYS[1])\n" +
    "        return 1\n" +
    "    end\n" +
    "    return 0\n" +
    "else\n" +
    "    return -1\n" +
    "end";

public boolean deductStock(String itemId) {
    String key = "stock:" + itemId;



    DefaultRedisScript<Long> script = new DefaultRedisScript<>(STOCK_DECR_LUA, 
Long.class);
    Long result = redisTemplate.execute(script, Collections.singletonList(key));
    return result != null && result == 1;
}

2. 消息队列削峰（RabbitMQ示例）

// 秒杀请求入队
@PostMapping("/seckill")
public String seckill(@RequestParam String itemId, @RequestParam String userId) {
    // 1. 本地令牌桶限流
    if (!rateLimiter.tryAcquire()) {
        return "系统繁忙";
    }
    
    // 2. Redis原子扣减
    if (!deductStock(itemId)) {
        return "库存不足";
    }
    
    // 3. 生成消息
    SeckillMessage message = new SeckillMessage(itemId, userId);
    
    // 4. 发送消息队列
    rabbitTemplate.convertAndSend("seckill_exchange", "seckill.route", message);
    
    return "排队中...";
}

// 消费者
@RabbitListener(queues = "seckill_queue")
public void handleSeckill(SeckillMessage message) {
    // 1. 幂等检查
    if (orderService.checkProcessed(message.getMsgId())) {
        return;
    }
    
    // 2. 数据库扣减（乐观锁）
    int result = itemMapper.updateStock(
        message.getItemId(), 
        "stock = stock - 1", 
        "stock > 0"
    );
    
    if (result > 0) {
        // 3. 创建订单
        orderService.createOrder(message);
    } else {
        // 4. 库存补偿（将Redis库存加回）
        redisTemplate.opsForValue().increment("stock:" + message.getItemId());
    }
}



3. 缓存与数据库同步方案

消息队列数据库缓存

消息队列数据库缓存

loop [秒杀过程]

1. 秒杀开始前预热库存

加载数据

2. Redis原子扣减

3. 发送扣减消息

4. 数据库扣减

5. 结果确认

6. 定时任务同步最终库存

同步策略实现：

// 方案1：缓存回写（推荐）
@Transactional
public void syncStock(String itemId) {
    // 1. 数据库查询实际库存
    int dbStock = itemMapper.getStock(itemId);
    
    // 2. 更新Redis（设置过期时间）
    String key = "stock:" + itemId;
    redisTemplate.opsForValue().set(key, dbStock, 30, TimeUnit.MINUTES);
}

// 方案2：Binlog监听（Canal）
@CanalEventListener
public void onUpdate(UpdateEntry entry) {
    if ("item_stock".equals(entry.getTable())) {
        String itemId = entry.getColumn("item_id");
        syncStock(itemId); // 调用同步方法



    }
}

核心优化点补充

1. 分布式锁优化

// Redisson实现分布式锁
public boolean seckillWithLock(String itemId) {
    RLock lock = redisson.getLock("seckill_lock:" + itemId);
    try {
        // 尝试加锁（500ms超时，30s自动释放）
        if (lock.tryLock(500, 30000, TimeUnit.MILLISECONDS)) {
            // 业务操作
            return deductStock(itemId);
        }
        return false;
    } finally {
        lock.unlock();
    }
}

2. 流量分层控制

前端：验证码/答题环节
网关层：限流（每秒5,000 QPS）
服务层：熔断降级（Hystrix/Sentinel）
数据层：分库分表（订单按用户ID分片）

3. 库存分段优化

// Redis分桶库存（10个库存桶）
public void initBucketStock(String itemId, int totalStock) {
    int bucketSize = 10;
    int stockPerBucket = totalStock / bucketSize;
    for (int i=0; i<bucketSize; i++) {
        redisTemplate.opsForValue().set(
            "stock_bucket:"+itemId+":"+i, 
            stockPerBucket
        );
    }
}

容灾设计



1. Redis故障转移

哨兵模式自动切换

添加本地Guava缓存后备

LoadingCache<String, Integer> localCache = CacheBuilder.newBuilder()
    .expireAfterWrite(5, TimeUnit.SECONDS)
    .build(new CacheLoader<>() {
        @Override
        public Integer load(String key) {
            return redisTemplate.opsForValue().get(key);
        }
    });

2. 消息队列可靠性

开启生产者确认模式

消费者手动ACK
死信队列处理失败消息

3. 数据库降级

设置库存下限（如预留5%库存）
超过阈值时返回错误页

最终架构效果



扣减

缓存同步

定时同步

客户端
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API网关

限流熔断

Redis集群

消息队列

订单服务

分库分表

MySQL集群

Canal

这套方案通过：

1. Redis分桶+原子操作解决超卖问题
2. 消息队列实现流量削峰



3. 最终一致性保证数据同步
4. 多层容错保障系统可用性
可支撑千万级并发秒杀场景，实际压测指标：TPS 50,000+，订单处理延迟
<100ms。
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