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一种数据驱动定时调度的方法
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 摘　要               运价发布业务产品是民航运价系统的数据基础，为航空公司提供数据维护、发布和查询业务，通过大量

定时执行的应用任务或夜维程序，为航空公司导入大批量数据，处理后发布或导出到运价计算或运价搜

索系统。不同航空公司有不同的调度需求，需要方便灵活管理作业的调度策略，也要易维护和高可用。

基于此，提出一种利用数据库技术，将定时任务信息存入数据库表，基于数据驱动的定时调度方法，实

现任务调度配置与业务代码之间的解耦，具有任务调度数据集中、便于维护等特点，可提供多种调度模

式，并通过前后端分离的方式，通过前端页面方便地维护任务调度数据，极大地提升应用的处理效率和

维护成本。   
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0  引言

21 世纪以来，中国国内民航行业发展迅速，国内运价业

务越来越多样化立体化，运价数据呈几何倍增 [1]。如何保证

运价数据准确、快速、稳定地响应给数据消费者，给用户一

个安全快捷的使用体验，成了备受关注的问题。

中国航信（Travelsky）是国内主导的信息技术及商务服

务供应商，其运营的民航运价系统是支撑机票销售环境的关

键系统。国内运价发布业务产品是运价系统的数据基础，为

国内 40 余家航空公司提供数据维护、发布和查询业务 [2]。国

内运价发布产品包括运价导出 DFE、运价维护 DFF、运价导

入 DFI 及运价发布 DFP 等 4 个主要模块，其中有大量定时执

行的应用任务和夜维程序。各个模块通过定时任务为航空公

司导入大批量数据，又通过定时任务将处理后的数据发布或

导出到运价计算和运价搜索系统。不同航空公司有不同的调

度需求，因此需要方便灵活管理作业的调度策略，实现易维

护和高可用。

目前主流的定时调度服务方式通常是采用 Linux 服务器

的 Crontab 定时任务配置或 Spring-Quartz 作业调度框架 [3-4]。

采用 Crontab 调度在更新任务配置时需操作员登入应用服务

器进行人工修改 [5-6]，增加了操作风险。Spring-Quartz 框架可

以实现定时配置管理，但是每次修改配置都需重启应用服务

生效，甚至某些场景需要修改代码重新部署应用 [7-8]。而且国

内运价发布模块 DFP 和国内运价导入模块 DFI 要求为每个航

司配置各自的定时任务，40 多个航司都需要人工手动配置管

理，生产环境的多节点部署，需要人工对配置文件拆分任务，

不同航司之间配置也不能有交叉，维护难度大，定时任务无

法随时启停，仅能通过修改配置项参数后重启服务完成，无

法随时随地监控任务执行状态，不方便排查问题。

国内运价发布产品通过调度中心将调度任务数据准确地

提供给调度服务器，同时调度中心与业务代码解耦势在必行。

1  技术方案

利用数据库技术可以解决现有不同类型的调度应用中调

度方式和调度配置不一致的问题，实现任务调度配置与业务代

码之间的解耦，具有任务调度数据集中、便于维护等特点。该

方法可提供多种调度模式，通过前后端分离的方式，前端页面

实现图形化操作 [9]，方便地维护任务调度数据，极大提升了应

用的处理效率和维护成本。本方案包括任务扫描、任务调度、

任务报警等功能，保证了任务调度的及时性和准确性。

1.1  系统组成

本方法主要包括任务管理、日志管理、失败告警等组件，

如图 1 所示。（1）任务管理组件：根据数据库中定义的任务

表配置对应的任务数据，用于在程序运行后，加载到任务驱

动引擎中。定时扫描数据库，通过数据的变化来控制任务的

启停。每条任务都有各自的参数和触发时间定义。（2）日志

管理组件：任务执行的生命周期中，对任务的执行过程进行

记录，记录的数据存储于数据库中，便于排查问题和管理维
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护。（3）失败告警组件：任务执行失败或者遇到异常导致的

任务执行结果为失败，该组件可以通过邮件的方式，发送给

指定的相关人进行告警提醒处理。

图 1  任务调度中心模块组件

1.2  实现原理

（1）Quartz 框架基础上二次开发

Quartz 是 OpenSymphony 开源组织在 Job scheduling 领域

又一个开源项目，它可以与 J2EE 与 J2SE 应用程序相结合，

也可以单独使用。Quartz可以用来创建简单或运行十个、百个、

甚至是好几万个 Jobs 这样复杂的程序。

本方案在 Quartz 2.3.2 的基础上，进行二次封装，实现

任务调度中心，保证任务调度的稳定性。

（2）调度器增量加载任务数据设计

系统启动后，初始化一个静态变量日期，系统扫描数据

后，把资源表中该调度器的“最

后更新日期”最大值存储至该

字段，下次扫描的时候，依据

该值，进行下一次的扫描，从

而实现增量更新数据的设计。

因此，每次修改数据后，想让

新修改的数据可以被调度器来

识别，应该也同时修改资源表

中该调度器的“最后更新日期”

字段，尽量生成当前日期。

（3）自定义扫描任务设

计

应用节点根据配置文件，

按照指定的配置时间间隔，执

行定时扫描，扫描任务数据，

通过程序校验和处理，组装成

调度器任务数据，并加载到指

定的调度器中，完成调度器数据加载。加载后，调度器即可

按时触发相应任务。

（4）任务实现接口反射设计

设计一个接口方法，在系统执行过程中，通过数据库，

得到任务数据中配置的“执行类”数据，通过反射判断是否

是接口的实现类，如果是实现类则执行该实现类的实现方法。

利用反射技术可以实现多种数据源或实现类，具体的业务实

现应该在该实现类中实现完成，通过不同的参数满足不同业

务的需要 [10]。

（5）新增业务维度：调度器资源、任务、任务日志

通过这三个维度的数据库表设计，前端页面可以实现任

务管理页面查看具体任务执行状态和任务数据的功能，通过

任务数据又可以查看到具体任务日志，也可以查看到任务的

集群执行节点地址。

（6）详细流程

步骤一：将任务数据按照指定字段配置到数据库指定表

中。

步骤二：设定调度任务的触发时间、触发参数、触发

节点，等待调度任务自行触发。

步骤三：设定集群中调度程序的配置文件，设定集群名

称以及其他参数。

步骤四：程序实现调度框架接口，部署程序并启动，通

过调度任务参数，任务数据自动加载，并按照设定执行。

步骤五：任务运行后，可以通过任务日志表，可以查看

任务运行状态以及运行日志。

任务调度中心实现关系如图 2 所示。

图 2  任务调度中心实现关系
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2  工程实践

调度行为抽象成调度中心公共平台，平台自身并不承担

任务业务逻辑，调度中心负责发起调度请求，任务调度流程

完全异步化，可对密集型调度进行流量削峰 [11]。将调度和任

务两部分解耦，提高系统整体稳定性和扩展性；通过数据驱

动的方式，可以轻松支持可视化配置；通过页面对任务进行

增删改查操作。

内部的实现机制利用 Quartz 的核心调度来完成，应用一

个主任务按照配置的时间间隔扫描数据库指定数据，动态地

对调度器内部的调度数据进行增删改操作，调度器内部调度

数据动态同步，而调度数据又存储于数据库中，数据在后期

通过各种方式提供给前端展示或者报表统计。业务应用在使

用该方法时，需要用到唯一的接口 ITaskJob.doTaskJob（Map 

param），具体的调度任务，则需要在这个接口中开发完成。 

下面是 ITaskJob 接口说明。

/**

 * 任务接口

 */

public interface ITaskJob {

/**

 *@Description 业务实现接口方法

 *@param param 业务请求参数

 *@return void

 *@Authon test@126.com

 *@Date 15:00 2022/3/22

 */

 void doTaskJob(Map param) throws Exception;

}

组件提供了日志记录功能，在调度接口的实现类中，使

用静态方法 LogContext.appendBusinessLog（String logMes-

sage），传入具体记录日志的信息，就可以将业务日志记录

到任务日志表中，对应到具体的执行记录中，方便后续查看

运行状态。表 1 是任务日志表数据说明。

表 1  任务日志表

开发完成调度任务抽象接口的实现类后，需要将该实

现类的类路径，配置到数据库 task_job（任务表）中的 job_

business_class 中，任务表中的其他数据，根据实际情况配置

即可。表 2 是任务表说明。

表 2  任务表

任务资源表中的数据，不用用户关注，在系统启动后，

自动记录表中的数据，用于监控集群部署时各个节点的状态。

表 3 是任务资源表说明。

表 3  任务资源表

程序启动前，需要完善 task.properties 配置文件，该配置

文件中绝大部分使用默认配置，但是以下几项需要注意或修

改。

（1）system.scan.class.patch=com.test，指定扫描任务调

度接口实现类路径。

（2）邮件部分需要根据自己的实际情况进行配置，下

面是一个邮件配置示例；

# 邮件服务器 SMTP 地址

mailHost=smtp.126.com

# 邮件服务器端口

mailPort=465

# 发送人邮箱账号

mailUser=test@126.com
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# 发送人邮箱密码

mailPassword=test

# 连接时间限制，单位毫秒，限制邮件服务器建立

连接的时间长短，默认无限制

connectionTimeout=3000

# 邮件发送时间限制，单位毫秒，发送邮件时内容

上传的时间长短，默认无限制

writeTimeout=3000

（3）数据库相关配置根据实际情况修改，下面是一个

数据库配置示例；

# 数据库驱动

driver=oracle.jdbc.driver.OracleDriver

# 数据库连接串

url=jdbc:oracle:thin:@//127.0.0.1:1521/test

# 用户名

user=test

# 密码

password=test

（ 4） o r g . q u a r t z . s c h e d u l e r . i n s t a n c e N a m e = D -

FP-DPRICV3-NODE999，如果调度任务采用集群部署，那么

在集群中每个实例都必须有一个唯一的 instanceId，但是应该

有一个相同的 instanceName（默认“QuartzScheduler”）。

（5）其他的配置，可以根据实际情况进行对应修改，

也可以不修改采用默认配置。

程序启动后，调度中心会自动扫描数据库中配置的数据，

并将任务加载到调度器中，图 3 是启动日志。

图 3  启动日志

3  结语

本文提出了一种基于数据驱动的定时调度方法，将定时

任务存入关系型数据库如 Oracle、Mysql 中，实现调度中心

与任务代码解耦，并像对普通数据一样，通过数据库对任务

状态和任务调度进行控制管理。本文方法已在中国航信国内

运价发布产品中完成了实践验证，达到了轻量级、接入简单、

开发迅速、功能稳定的设计目标，具有操作简单、易于控制

和维护、热部署、高可用的优点。
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