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工单池处理异常流转工单的研究与应用

工单正常流转是根据工单状态按照既定顺序及时执行。

国家电网公司客服中心95598业务工单在不同系统中流转

时，由于网络故障、调用服务超时等原因，出现了不同系统

中工单状态不一致、重复派发工单或操作时间延长等问题。

目前各行业客服中心工单系统仅从开发和管理的角度进行处

理，影响了工单处理效率。因此提出了工单池技术，将异常

工单放入工单池，通过设置消息ID、发送表和任务引擎，

自动完成异常工单从发送方到接收方的异步流转。通过实际

应用，异常工单自动处理成功率达到100%，有效提升了响

应客户请求、处理客户问题的效率和质量。
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工单流转过程是从工单产生到结束

整个生命周期的所有环节。其最大特点

是工单在上一环节状态会影响下一环节

的操作，各个环节根据工单当前状态来

确立执行顺序，并按照既定顺序实现完

整的流转过程[1]。国家电网公司（简称国

网）客服中心业务系统在集中受理客户

故障报修、业务咨询、投诉、举报、意

见、建议及表扬等业务时，工单在总部

中心、省公司、地（市）及县公司间按

照既定顺序进行流转。但有时由于网络

延时、服务器响应不及时等原因，造成

各级间工单状态的不一致、重复工单和

座席人员等待时间过长等问题，严重影

响了响应客户请求、处理客户问题的速

度和服务质量。

目前，各个行业的客服中心仅建立

了简单的工单系统 [1-3]。当工单流转出现

故障或工单流转异常时，仅从系统开发

和管理的角度进行改进 [4-5]。因此，国家

电网公司在客服中心业务支持系统和省

（市）营销系统各设立一个用于处理异

常工单的工单池；通过采用设置唯一消

息ID、任务锁机制和发送锁表避免并发

获取任务和重复获取任务；利用轮询发

送表，不断访问目标系统，直至通信恢

复正常，完成本次工单流转。有效解决

在全国范围内和广域网下产生的工单状态

不一致、工单重复及等待时间长等问题。

设计方案

1. 业务流程

如图1所示，在客服中心业务支持

系统侧和省（市）公司营销业务系统侧

分别设立工单池，当国网客户服务中心

业务支持系统和省（市）营销系统之间

发生网络故障或调用省（市）营销系统

服务发生超时，则启用工单池的接收服

务，由工单池代替业务支持系统或省

（市）营销系统完成工单服务。

 
图1  业务流程图
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2. 总体设计

如图2所示，工单池的设计采用异步

处理逻辑实现客户服务中心与省（市）

公司间的工单数据交互，在整个处理过

程中分为三步完成一次调用业务：①

发送方生成发送信息与工单池的消息交

互；②工单池与接收方的消息交互；③

工单池与发送方之间的响应交互。
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2）消息ID重复且状态为处理失败。在接收方

处理处理请求时发现消息ID已经在数据库接收表

中存在且状态为处理失败。说明这条消息可能是

上次处理失败后重新修改发送的。那么修改状态

为处理中，重新处理业务逻辑，处理完成后根据

处理业务结果，若成功则修改状态为处理完成，

否则为处理失败，然后再返回给调用方。

3）消息ID重复且状态为处理完成。在接收方

处理处理请求时发现消息ID已经在数据库接收表

中存在且状态为处理完成。此时说明该消息ID对

应的请求已经被成功处理过，直接返回成功的响

应信息。

4）消息ID重复且正在处理。在接收方处理处

理请求时发现消息ID已经在数据库接收表中存在

且状态为处理中。此时说明该消息ID对应的请求

正在被处理。直接返回重复标识。

3. 应用功能

（1）工单池配置管理

工单池配置管理模块主要配置发送方/接收方

服务的相关信息及参数、配置优先级定义和配置

工单积压时限等。

（2）工单池消息管理

工单池消息管理是指对工单池消息处理过程

中对接收方服务情况、工单积压情况进行查询，

包括告警管理、消息管理、归档管理、发送引擎

状态查询和非法消息查询等功能。

（3）工单池统计分析

工单池运行统计模块的主要功能是从时间、

省市和工单类型等维度工单数量报表，并支持报

表明细数据的展现。

关键技术实现

工单池的关键技术应用在工单池转发环节，

基于发送表的工作原理和任务引擎的工作原理，

采用轮询发送表机制，保证及时发送消息。同

时，采取了任务锁机制和发送锁表来避免并发获

取任务和重复获取任务。任务按优先级获取后，

将任务分配给工作线程，由工作线程完成任务的

推进。发送表和发送锁表如图3所示。

 

（1）发送方生成发送信息与工单池的消息交互

1）正常情况。发送方先确认工单标号是否

在工单池中未被处理，如果没有则调用接收方服

务，提交本地业务逻辑。

2）接收方网络不通或处理超时。调用工单池

接收服务，由工单池将消息保存至发送表。

3）工单中其他节点曾经调用过工单池。如果

在发送请求之前发现工单池中存在本工单未处理

完成的消息，则直接调用工单池接收服务。

（2）工单池与接收方的消息交互

利用任务引擎对发送表进行轮询，按优先级

和接收时间处理消息。不同工单的消息可并行处

理，同一工单的多个消息按时间顺序处理。

工单池调用接收方服务，获取接收方返回的相

应结果。如果返回结果是重复标识则将记录放回发

送表中等待下次处理，否则工单池将反馈结果保存

到发送表中。如果返回结果错误同时调用发送方的

响应服务，由发送方生成错误处理待办工作项。

（3）工单池与发送方之间的响应交互

1）正常情况。接收到调用请求后。首先查询

消息ID在数据库接收表中是否存在，如果存在参见

说明，如果不存在立刻将消息ID保存到数据库接收

表中，修改状态为处理中，表示已经在处理本条消

息ID对应的请求。之后正常处理业务逻辑，处理完

成后根据处理结果，若成功则修改状态为处理完成

否则为处理失败，然后再返回给调用方。

图2  工单池技术系统架构图
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1. 发送表工作原理

1）发送表中不同工单消息，采用并行的方式

进行发送。

2）发送表中接收时间字段表示消息到达的顺序。

3）不同类型的工单有不同的优先级，发送表

中优先级表示此消息对应工单的优先级，发送消

息时，除按接收时间排序外，优先级高的工单进

行优先处理。

4）发送锁表用于记录正在处理的工单标识，

保证同一工单的消息按顺序处理，避免工单的重

复使用。

2. 任务引擎工作原理

在工单池转发进行轮询发送表时，每个任务

引擎包括1个分配任务线程和多个工作线程，如图

4所示。

 

1）分配任务线程是引擎的核心线程，负责周

期从发送表中按一定规则取任务，并将任务放到

队列中。线程池中运行的多个工作线程，从队列

中取任务并进行运行。取任务的个数会根据空闲

的任务运行器线程决定。

2）引擎在运行时还将周期（可配）读取任务

类型规则、任务分组规则，以在不重启的情况下

改变它能运行的任务，达到分流负载的目的。

3）任务在工作线程中运行时，整个过程都有

监听和日志。通过配置添加自定义的监听器，添

加个性化的提醒或处理。

4）为任务配置异常重试信息，包括异常时是

否重试、重试次数和重试时间间隔。通过调整次

数和时间，以最大限度地保证任务成功运行。当负

载过重时，启动多个引擎同时运行，均衡负载。

5）集群中各节点通过同一个数据库进行通

信，共同抓取任务并运行。各引擎取到任务后，

在各自的线程池中并发运行。

6）多个引擎在取任务时要进行并发控制，引

擎要从数据库中取任务，要首先获取锁，获取成

功后才能取任务。期间其他引擎不能取任务，直

到锁被释放。

7）为引擎配置类型、分组等规则，使其只运

行某类任务或某个分组下的任务。

3. 轮询发送表－锁机制

如图5所示，分布式部署时多个任务引擎时，

为防止同一个任务被多个引擎同时获取，引擎要

先获得取任务的排他锁fetchLock才能取任务， 取

锁过程：

select lock_name from task_locks where lock_name 

＝ ? for update nowait 

图5  轮询发送表－锁机制

引擎获取锁后才能取任务，取任务后释放

锁，这期间其他引擎都不能取任务。当某个引擎

再取任务时，其他引擎的取任务操作将不做任何

处理立即返回，并按策略休眠一定时间后再来取

任务。Nowai t保证引擎取任务冲突时能立即返

回，从而减少连接的长时间占用。

4. 分配任务线程工作原理

首先，获取任务分配锁fetchLock；根据空闲

线程数从发送表中获取不在发送锁表中的工单标

识列表（DISTINCT），并按照优先级和接收时间

排序；把工单标识列表插入到发送锁表中，同时

设置锁定时间为当前时间；把工单标识列表交给

工作线程处理；提交事务，释放任务分配锁。

5. 工作线程工作原理

根据工单标识按照接收时间排序从发送表中

获取消息列表；循环消息列表，逐个完成发送消

（a）发送表

图3  发送表和发送锁表

（b）发送锁表

图4  工单池中任务引擎组成图
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息、变更状态及提交事务的处理工作；删除发送

锁表中相关的工单标识记录。

6. 消息优先级处理机制

优先级是个整数，数值越大表示优先级越

高；获取工单标识列表时首先按照优先级排序，

再按照接收时间排序；为防止优先级低的消息总

是得不到处理，引擎每隔10次轮询，就执行一次

只按接收时间排序获取工单标识列表。

测试与运行结果

1. 压力测试

本测试采用黑盒测试（不针对代码进行测

试）方法测试压力。通过利用自动化测试工具 

LoadRunner对工单池服务系统的抗压能力和系统

潜在的bug进行性能测试。

1）场景1查询待发送消息。设置初始并发

请求数20；每30 s递增请求数20，至并发请求数

100；保持最大请求持续5 min；每30 s递增减请求

数20，至所有请求关闭。

2）场景2查询待发送消息。设置初始并发

请求数60；每30 s递增请求数60，至并发请求数

300；保持最大请求持续5 min；每30 s递增减请求

数60，至所有请求关闭。

3）场景3接收工单信息。设置初始并发请求

数20；每30 s递增请求数20，至并发请求数100；

保持最大请求持续5 min；每30 s递增减请求数20，

至所有请求关闭。

测试结果如下表所示。测试结果表明：三种

场景平均响应时间短，请求成功率高达99.99%，

CPU占用率低，占用内存资源很少，IO使用率仅

表  测试情况表

序号 场景
平均响应

时间/ms

平均请求

成功率（%）

应用服务器 数据库服务器

CPU使用率（%） 内存使用率 CPU使用率（%） 内存使用率 I/O使用率/iops

1 场景1查询待发送消息 0.229 99.99 约5 变化甚微 约＜1 变化甚微 变化甚微

2 场景2查询待发送消息 0.27 99.99 约6 变化甚微 约＜1 变化甚微 变化甚微

3 场景3接收工单信息 0.544 99.99 约3 变化甚微 约1 变化甚微 约200

在接受工单信息重做日志切换时约为200 iops（省

级电力营销系统的I/O使用率为2～4万范围），展现

了良好的稳定性能。

2. 运行结果

自2014年3月21日～4月8日工单池运行正常，

其中山西、天津、黑龙江、江苏、辽宁及重庆六省

（市）共计接收咨询、投诉、举报和建议等异常业务

工单1 268张，无重复工单，自动成功发送1 268张，

发送成功率达100%。因此，通过工单池的应用，有

效解决工单状态不一致、工单重复及等待时间长等问

题，实现了自动、准确收发异常工单功能。

结束语

研究了工单池应用背景、整体架构及功能特

点；结合实际项目的设计、开发和维护情况，详

细阐述了工单池的设计原则和关键实现技术；展

现了工单池在性能上的优越性以及测试与运行效

果。通过工单池在国网客服中心的应用，有效解

决由于网络问题造成的工单状态不一致、工单重

复等问题，保障了工单的顺利流转，为国家电网

公司开展优质服务提供了强有力的技术支撑，对

解决客服中心及其他类似系统的异常工单流转问

题也有良好的借鉴意义。
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