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通用约定
格式 说明 样例

 危险 该类警示信息将导致系统重大变更甚至故
障，或者导致人身伤害等结果。

 危险

重置操作将丢失用户配置数据。

 警告 该类警示信息可能会导致系统重大变更甚
至故障，或者导致人身伤害等结果。

 警告

重启操作将导致业务中断，恢复业务
时间约十分钟。

 注意 用于警示信息、补充说明等，是用户必须
了解的内容。

 注意

权重设置为0，该服务器不会再接受新
请求。

 说明 用于补充说明、最佳实践、窍门等，不是
用户必须了解的内容。

 说明

您也可以通过按Ct rl+A选中全部文
件。

> 多级菜单递进。 单击设置> 网络> 设置网络类型。

粗体 表示按键、菜单、页面名称等UI元素。 在结果确认页面，单击确定。

Courier字体 命令或代码。
执行 cd /d C:/window 命令，进入
Windows系统文件夹。

斜体 表示参数、变量。
bae log list  --inst anceid

Inst ance_ID

[] 或者 [a|b] 表示可选项，至多选择一个。 ipconfig [-all|-t ]

{} 或者 {a|b} 表示必选项，至多选择一个。 swit ch {act ive|st and}

任务调度 技术白皮书·通用约定
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任务调度 TS（Task Scheduler）提供分布式任务调度框架，实现任务的分布式处理，并能规范化、自动化、
可视化和集中化对金融企业不同业务系统的任务进行统一的调度和全方位监控运维管理，达到所有任务有
序、高效运行的目的，极大降低开发和运维的成本。

任务调度产品提供多种任务类型满足不同场景需求，进行可靠的自动化任务调度：

简单任务

简单的 RPC 任务。 适用于业务逻辑简单的场景，当需要并发执行并且不关注资源利用率时，可以使用简
单任务的分片功能；当需要分成若干步骤按顺序执行时，可以使用简单任务的分步功能。分片数量在任务
设置时指定。

集群任务

支持对数据进行自定义维度的分片，目前最多支持两层拆分，可以充分利用集群的所有机器，当数据量较
大时，多层调度任务可以更快的处理完数据。支持动态分片，根据业务需求将任务拆分多个分片，充分利
用业务方集群资源，提供并行处理能力。

消息任务

一种消息队列的消息类型，由消息主题和消息事件码作为唯一标识，需要配合消息队列产品使用。

拓扑任务

一种特殊的任务，是通过事件触发的任务集合。拓扑任务中的任务执行流程均起始于开始节点，终止于结
束节点，任务的执行流程形成一张有向无环图。

1.产品简介

任务调度 技术白皮书·产品简介

> 文档版本：20220929 5



金融级高可用
支持机房级容灾，任何单机或单机房故障都不影响当前任务的执行，保障业务的正常执行。

高可靠高扩展
支持无限水平扩展，无性能容量瓶颈，监控任务的执行情况，可以及时发现执行异常或没有执行的任务，通
过可配置的异常处理策略对异常任务进行补偿。

高性能
通过分布式以及优化的底层架构、支持多层调度模式、可进行无限拆分、多线程并行处理，显著提升大数据
量的批任务处理的性能。

可视化集中式管理
通过简易操作的可视化集中式管理平台可对上万个任务节点进行集中化管理，简化运维管理操作，提高处理
效率。

2.产品优势

任务调度 技术白皮书·产品优势
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系统架构

任务调度由以下三个部分组成：

ant schedulerconsole ：控制面，是一个可视化集中管理平台。方便管理任务、简化运维操作。

ant scheduler ：任务调度核心，负责任务的调度和集群间任务分配等功能。

client ：客户端，业务方通过集成 client，获取 RPC 和 集群任务调度能力。

任务调度还需要有以下外部依赖：

DB：负责存储任务元数据、执行记录等信息。并作为任务调度集群注册表。

任务调度的过程如下：

1. 首先通过 console 添加任务，向调度器模块添加任务，并安排调度。

2. 当任务满足执行条件时，任务调度器则会触发任务调度，根据任务类型获取对应的调度执行器执行。

3. 调度执行器会通过事件方式创建触发记录、更新触发记录状态.

4. 调度器通过通讯模块通知客户端执行，RPC 采用 callback 模式下，客户端会将执行结果告诉服务端。服
务端再根据事件模式更新任务执行状态。

5. 监听器监听漏触发和超时的执行记录，分别根据漏触发策略和超时策略进行处理。

分布式部署

3.产品架构

任务调度 技术白皮书·产品架构
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如果任务单机部署，存在单点故障，一旦单机挂了，导致所有任务都不能执行。

考虑高可用性，目前大部分任务调度都具备分布式特性，在分布式场景下需要考虑以下几点：

任务分配：每个任务只能分配给一台机器执行，避免出现并发调度情况。因此在任务调度分布式场景下都
涉及到一个任务分配问题。

容灾机制：当某个 slave 出现故障时，如何将分配给该 slave 上的任务分配给其他机器。

目前主流任务分布式调度系统，通过以下方式完成分布式模式：

xxj-job 分布式模式依赖 quartz 的分布式管理，通过 quartz 来管理任务的分配。

Elastic-Job 采用 ZK 来选主，通过 master 分配任务。

与其他框架不同，antscheduler 的选举模式依赖数据库，通过选举得到的 master 负责整个集群的任务分配
和容灾。

任务调度是一个分布式系统，避免单机承载过多任务，出现单点故障。通过分布式模式可以提高可用性、水
平拓展能力。结合 LDC 模式，antscheduler 实现了 zone 级别的容灾能力。

Ant Scheduler 使用 quartz master/slave 架构，由 master hash 算法将任务分配到各个机器上，并且定期
巡检 slave slave 状态异常时会把这台机器上的任务分配给其他机器来处理，这样就保证了当一台机器宕机
时，受到影响的任务数量有限，达到高可用的目的。

核心模型

任务调度 技术白皮书·产品架构
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Ant Scheduler 的核心对象模型如下图所示：

任务调度 技术白皮书·产品架构
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不同业务场景，不同机器配置，性能不一样。性能数据可以参考以下压测报告。

背景
性能测试背景，针对哪些场景进行压测。

性能测试类型：基准测试、稳定性测试、容量测试、全链路压测

测试对象
AntScheduler server 端性能，包括：

单台 server 每秒能支持的简单事件任务（包括oneway/callback）最大的并发数，及性能瓶颈。

单台 server 定时任务的最大并发数。

简单任务最大分片支持数。

拓扑任务分片网关最大支持层级与分片数，拓扑任务最大节点数。

集群任务 chunk 最大拆分数量。

数据访问层的瓶颈，如执行记录数据多时出现大量慢 sql、数据库连接建立失败。

服务端内存缓存任务数量的瓶颈，单台任务量多大的需要进行扩容。

压测环境
机器配置如下：

施压机器：2C/4G * N

被压机器：2C/4G，1台

测试方案
1. 压测脚本中通过 rest  接口访问 server 触发指定的简单任务。

2. 在数据库添加多条定时任务，触发时间点相同，触发间隔都为 1s。

3. 前端限制分片数最大 100，需要在数据库修改任务的分片数为一个很大的值进行性能测试。

4.性能指标

任务调度 技术白皮书·性能指标
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4. 构建一个分片网关层级比较深（3 层以上），调整网关分片数，确定一个最大阈值。

5. 创建一个 chunk 数量很大（>10000 个）的集群任务。

测试结果

压测场景一

通过  /openapi/ts/job/trigger  接口触发创建的简单 callback 任务，有以下问题：

单机 qps180 左右。压力机资源两台，antscheduler server 和 console 的系统 CPU、内存都还有空闲，GC
也不频繁，Fullgc 基本没触发。

响应时间太久，2 秒多。整个调用链路过长需要开发同学给链路中的所有调用加上耗时再进一步分析耗时
问题。

压测过程中出现不少触发任务失败。由于触发同一个任务，触发频率太快（毫秒级），会造成任务触发实
例创建失败，从而报错。

压测场景二
服务端任务下发线程池队列大小为 6000，所以总分片数超过该数量就会出现失败，考虑到不影响其他任
务，建议单个任务最大分片数不超过 500（目前产品控制台创建任务只支持最大分片数为 100）。

针对分片为 500 的简单任务，客户端 job handler 线程池规模：core=10，maxinumPoolSize=20，阻塞队列
大小为 256，服务端创建对应 RPC 任务，分片数调为 500，服务端 JVM CPU 占用率达到 45% 以上，机器
CPU 使用率达 80% 左右。

以下数据为每秒触发一次分片为 500 的简单 RPC 任务相关性能数据：

任务调度 技术白皮书·性能指标
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压测场景三
集群任务主要有两个阶段：拆分和执行，拆分阶段服务端性能主要受 chunk 数量大小影响，而执行阶段服务
端性能主要受执行 chunk 总并发数的影响。

集群任务配置：单台机器最大处理速率200，单台并行执行索引块数量上限 100，单台客户端。

集群任务 chunk 最大拆分数量：200*100。

集群任务 chunk 最大拆分数量：200*150。

任务调度 技术白皮书·性能指标
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集群任务 chunk 最大拆分数量：200*200。

chunk 数据太多，前端页面渲染很卡。

任务调度 技术白皮书·性能指标
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简单任务是最基本的任务类型，适用于业务逻辑简单的场景。单个简单任务对应一个 handler，支持任务分
片及分步：

当需要并发执行并且不关注资源利用率时，可以使用简单任务的分片的功能。

当需要将一个任务分成若干步骤按顺序执行时，可以使用简单任务的分步功能。

处理阶段
集群任务将批处理分为两个大的阶段：拆分阶段和执行阶段，处理的核心数据模型为 Chunk（索引块）。

拆分阶段

Chunk 拆分
拆分阶段类似于三层分发框架的 Split，不同的是可以多次拆分，适用于复杂场景。框架将拆分的数据封装为
对象，上报到服务端并存储到数据库中。目前框架提供两种 IChunkData 类型：

ShardingChunkData：分片 chunk，该 chunk 数据简单，只包含一个分片规则。

RangeChunkData：范围 chunk，该 chunk 保存的是索引范围，需要填充起始索引，终止索引和分片规
则。

IChunkData 支持存储一些自定义属性到 extensionMap，这些数据会一起存储到数据库中，大小限制为
1024 个字符。

Chunk 上报
chunk 数据的长度为 10*1000 个字符，超出长度后会休眠 3s 后再继续上报。若客户端未上报完信息时发生
宕机，服务端感知到客户端的长连接断开，会再选择一台客户端重新进行拆分。

Chunk 入库
服务端在收到上报的 chunk 信息后，一次性把所有数据入库会给数据库带来较大压力，此处采取两阶段入库
方式，即第一阶段先把 chunk 数据的信息入库，如分片规则，所属任务等，入库成功后会把 chunk 信息放入
到缓冲队列中，然后依次批量更新 chunk 数据达到完整状态。若服务端未把 chunk 完整信息入库时宕机，会
自动分配一台服务端重新触发拆分动作。

5.功能原理
5.1. 简单任务

5.2. 集群任务

任务调度 技术白皮书·功能原理
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执行阶段

拉模式
执行阶段不同于三层拆分框架，当数据拆分完毕后，服务端会通知客户端集群的所有机器来服务端拉取
chunk 信息，当拉取到的 chunk 处理完后，客户端会将结果上报到服务端，并且继续拉取新的 chunk。

chunk 的执行分为三个子阶段：Read，Process 和 Write，类似于 SpringBatch，执行逻辑非常契合
SEDA（阶段性事件驱动）架构思想，因此执行阶段采用 SEDA 架构进行了实现。

SEDA 架构
SEDA 模型将一个任务分成了多个阶段，每个阶段拥有一个独立的事件缓冲队列和线程池，各个阶段之间通
过事件进行通信。SEDA整合了多线程的服务器模型和事件驱动的服务器模型的优势，可以高效地管理和控
制服务器资源，良好地适应高并发环境。

任务调度 技术白皮书·功能原理
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执行模式
同步模式：同步模式下，read write 完成之后，再开始下一次 read 操作。

异步模式：异步模式下，read 的数据全部放置到队列后即可开始下一次 read 操作，不需要等待write的执
行结果。对于读操作比较耗时的场景，可以使用异步模式提高处理性能。

网关介绍

开始与结束节点
所有任务拓扑有且仅有一个开始节点和一个结束节点。任务执行流程从开始节点起始，执行到结束节点终
止。二者成对出现。

条件网关
条件网关，即排它网关，也叫异或（XOR）网关，用来在流程中实现决策，成对出现。一对排它网关包括一
个判断条件和两个执行分支，分别对应 true 和 false 两个判断结果。判断结果为 true 的分支将被执行。

5.3. 拓扑任务

任务调度 技术白皮书·功能原理
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并行网关
并行网关用来在流程中实现并发，成对出现。一对并行网关间的所有分支被同时执行，不进行条件判断。并
行网关的一个分支执行完毕后，需要等待其他分支全部执行完流程才会走到下一个节点。

分片网关
分片网关根据设定的分片维度对任务数据进行拆分，动态生成需要执行的分片数，成对出现。在拓扑图中使
用分片网关时，需要在分片网关的开始节点配置分片维度。拓扑任务执行过程中，会根据拓扑任务执行上下
文获取对应的分片配置，动态生成需要执行的分片。

子流程
支持拓扑任务嵌套拓扑任务支持多层嵌套，子流程之间参数隔离。

可视化操作
页面可视化操作，实时查询拓扑执行状态，并对执行过程进行人工干预操作。

版本管理
拓扑图定义支持多版本控制，可以基于当前发布的版本创建新版本。

任务调度 技术白皮书·功能原理
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单元化架构
在单元化架构下，任务调度可以识别到任务客户端所在的单元信息，指定单元进行任务触发。 具体架构实现
流程如下：

1. 客户端连接所有的 server，注册连接时携带单元信息。

2. 服务端任务触发时，会根据启动的单元信息找到对应的连接，触发任务。

6.单元化能力

任务调度 技术白皮书·单元化能力
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简单任务（Simple t ask）

最基本的任务类型，适用于业务逻辑简单的场景。单个简单任务对应一个 handler，支持任务分步。

集群任务（Clust er t ask） 

支持在单个执行步骤中把数据拆分成多个数据分片（data chunk），把一个任务的数据分散到不同的机器上
运行。适用于数据量很大的业务场景。调度过程分为拆分阶段和执行阶段。

任务拓扑（T opology）

由许多通过事件触发的任务的集合，描述了任务依赖关系。子任务可以并发执行或根据条件执行。

任务编排（T opology management ） 

将多个子任务根据业务逻辑编辑成拓扑任务的过程。

任务步骤（St ep）

一个简单任务可以拆分成多个执行步骤，由不同的执行器（handler）按顺序执行。前置步骤成功完成后才
开始执行下一个步骤。

数据分片（Dat a chunk）

当数据量很大时，任务调度系统支持在单个执行步骤中把数据拆分成多个分片，把一个任务的数据分散到不
同的机器上运行。具体调度方式由调度中心根据负载进度进行调整。

Cron 表达式（Cron expression）

固定格式的字符串，用来指定一个时间点或者一个重复触发的时间间隔。

7.附录：基础术语
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