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运营商研发效能提升践行之道
中国移动杭州研发中心 质量测试部
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新时代：电信运营商面临的新挑战

聚焦痛点：探索DevOps提效之路

从0到1的蜕变：遇见更美的DevOps

思考：快与慢
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如何“拥抱”数字化转型
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IT价值流待改善

需求 计划 开发 测试 部署 运维需求 设计 开发 测试 部署 运维

过程的有效性 =
创造价值活动的时间

整个过程所花费的时间

测试人员40%时间
都在等待环境数据

过程标准不规范
流转沟通成本高

每次上线发布前
要提交各种文档

直接创造价值

间接创造价值

从不创造价值
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组织级效能待提升

1 1

电信行业
软件类公司
（月）

中移杭研
（周）

国内
互联网巨头
（小时）

国际
互联网巨头
（分钟）
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普遍存在的4个痛点问题

环境部署
自动化程度低

精益七大浪费
全部命中

质效难控
研发工具松散

流程标准缺失
沟通靠人

过剩

库存

缺陷

任务切换

额外处理

等待

移动

开发环境、联调环境、功能测试环

境、验收测试环境、性能测试环境、

stage环境等等。

开发测试环境多

每套环境的每次部署都要人工部

署。比较耗时，而且复制不易，

资源紧张，利用率低下。

多人的依赖较大

因为人的因素，不同服务器的环境配置难免

存在差异，未开发测试、排查问题增加了难

度。

不同服务器配置差异

当出现问题需要重新部署时，要重复一

次完整的流程。

重新部署效率低

因为没有对历史交付件进行管理，因此

想回退到某个历史版本十分困难。

回滚历史版本难

以上问题，造成开发、测试人员的大部

分精力都在环境上，极大地影响了开发

测试的效率。

影响开发测试效率
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松散的工具 ≠ 效能的提升

部署运维

100% 手工

测试环境

编译构建代码需求
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研发工具链：整合联通

自研二次开发

eProject项目产品管理平台

JIRA

展现层

数据层

功
能
驱
动
层

产品管理 测试管理度量看板CI管理

基础信息 组件管理 持续集成工作流 持续交付流水线 版本及流程管理

JIRA_API Confluence_APICru_API Komect_APIJenkins_APISVN/Git_API IPA_APIOSP_APIeTool_API

项目管理

产品配置 组件配置 版本信息 CI数据 流水线数据 流程数据

CD流水线

度量数据

基本
信息

私有类 公共类成员
角色

功能
模块

配置
分离

交付
物件 配置 管理

配置 触发

通知 监控

初始 提测

发布 上线

度量看板

部门级

产品级

测试管理

计划 用例

执行 报告

功能层
（微服务）

接口层

研发类常用类 测试类 管理类

eTool工具管理平台

工具资源

权限助手

安全审计

下载中心

FAQ

证书管理

SVN GitLab JenkinsFisheye+Crucible 贯众云测 IPA运维支撑

eProject平台（贯众研发云） eTool工具自服务平台

eCas门户

Confluence

开源商业

统一接口API
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为什么是DevOps？

需求 设计 开发 测试 运维部署

敏捷开发

敏捷开发+持续集成

敏捷开发+持续交付

敏捷开发+DevOps
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DevOps进化历程

第二阶段

持续集成

• 引入CI编译构建

• 引入CI代码检查

• 引入CI单元测试

• CI覆盖100%产品

第三阶段

持续交付

• CI标准自动化

• CI质量可视化

• 引入CI冒烟测试

• 引入CI功能测试

• 引入CI专项测试

• 引入贯众云测试

• 引入CI部署发布

第五阶段

深入改进持续优化

• DevOps文化宣贯

• 打通最后一公里

• 流程持续简化

• 审批移动化

• 集成更多功能

• 云平台建设

2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

第一阶段

全生命周期配置管理

• 代码库管理指南落地

• 配置管理指南落地

• 命名规范落地

第四阶段

持续度量

• CD流水线建设

• CD流水线100%覆盖

• 引入CD监控

• 引入配置分离

• 引入容器化

• 引入版本度量

• 引入产品度量

• 引入部门度量
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需求管理：抓住要素，化繁为简

用户沟通 用户调研 用户需求说明书 产品需求说明书

用户需求评审 用户确认 需求跟踪矩阵产品需求评审
流
程
改
造

需求故事化，流程自动化

关
联
和
追
溯

以jira 需求key为唯一识别号，建立全过程关联和追溯：

• 需求和代码关联

• 代码和代码评审关联

• 代码和代码检查关联

• 需求和测试用例关联

• 需求和测试缺陷关联

• 需求和提测、发布审批关联

全
景
视
图

全景视图展示产品全貌和价值流动
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配置管理：版本控制++、自服务化

1. 将版本控制链接到整个周期，实现可追溯可度量

代码评审

需求管理

产品管理

版本控制从SVN（30%）逐步迁移到GitLab（70%），并打通代码评审、

需求管理、产品管理、持续集成环节，实现代码量可追溯可度量。

Gerrit
+

Jenkins

贯众
研发云

2. 配置管理基础工作以自服务形式开放

资源申请
权限助手
安全审计
账号运维
证书运维
资源下载
统计报表
客服帮助
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持续集成 : 频繁集成、快速迭代反馈优化

• 任务配置：将任务模板化配置化，通过统一入口进行创建维护。

• 任务监控：识别低效任务，推送责任人优化，主动驱动构建加速。

• 资源调度：节点资源实现动态调度，解决等待，提高资源利用率。

• 质量报告：从组件、产品、部门3个维度，展现实时代码质量情况。
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CI/CD流水线：聚焦价值交付
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CI/CD流水线：聚焦价值交付

实现代码提交到测试完成端到端触发和融合

以持续、快速交付有质量的产品为目标，版本控制、自动化、内建质量和持续改进为核心，提炼产品

交付价值流，建立质量门，打通并推广流水线，形成产品交付自动化、版本质量和效率显性化能力

只有提交阶段检查通过的代码才能被正式提交和测试，避免技术债的累积

通过对测试自动化程度、测试轮次、发现缺陷数等执行监控，促进快速反馈环建立和自动化程度提升

测试根据需要任意触发进入到测试候选列表版本，实现版本选择的自服务

微服务架构引导

全过程监控和研发效率显性化

持续交付流水线在各产品部全面落地，已持续应用于1580多个产品版本，总构建次数百万级别
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环境管理：从测试环境开始尝试容器化

微服务化导致环境部署更具挑战

对于新接触的技术，有疑虑！从测试环境开始！质量测试部从2016年Q4开始

Kubernetes+Docker的实践

• 微服务化改造使得需要部署的模块更多

• 部署环境时配置、依赖将变得更加复杂

• 环境多：Dev、QA、Stage、Production

• 持续审查、持续构建，持续测试的压力更大

更大的挑战

Kubernetes + Docker

• 提供诸多能力，如高可用性、自我修复、弹性

伸缩、服务发现、负载均衡、配置管理等

单

体

应

用
微

服

务

化

服务1

服务3

静态代码检查

单元测试

自动构建

持续测试

研发 质测+研发 运维

自动

服务2

流水线1

流水线2

流水线n

部署1

部署2

部署n
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环境管理：从测试环境开始尝试容器化

2016-Q4

容器初探
• 容器环境验证

• 测试人员技能培训

2017-Q1

容器起步
• 覆盖10%产品

• 覆盖10基础镜

2017-Q2

初具规模
• 覆盖40%产品

• 覆盖绝大部分中间件

• 实现持续集成

2017年底

基本覆盖
• 覆盖80%产品

基础镜像

历程

centos

Java

Jetty

Tomcat

Nginx

Jacoco

Redis

C/C++

Kafka

......

• 一键创建压测集群环境

• 一键创建中间件集群环境

应用创新

接着做

• 研发生产环境容器化

• 容器组件标准化

• 一次创建到处运行
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测试管理：贯众云测覆盖研发各阶段

 功能验证：开发人员进行基本功能

自动化测试

 BUG复现：开发人员可以通过云调

试任选机型进行bug复现

 性能调优：自动监控各个操作流程

的性能情况

协助开发解决定位问题

设计开发阶段 测试发布阶段

保障发布产品的质量

 常规自动化测试：可以进行UI自

动化、接口等功能测试

 专项测试：兼容测试、应用性能

测试、服务器性能测试、网络场

景测试、稳定性测试

 众测：灰度发布友好用户质量验

证，挖掘深层bug

实时监控产品的质量

线上运营阶段

 拨测：线上各类场景下的功能、

性能主动拨测、监控

 云调试：复现线上问题

 众测：线上问题反馈收集

服务器

WEB应用

手机APP

服务器

服务器

4G 接入网、
家庭宽带接

入网

 兼容性测试
 应用性能测试
 UI自动化测试
 网络场景测试
 众测
 稳定性测试
 SDK测试

 前端性能测试
 UI自动化测试
 网络场景测试
 稳定性测试

 接口测试
 服务器性能测试
 服务监控
 CDN内容测试

 中国移动自研的贯众云测试自动化测试平台目前已经全面覆盖了开发、测试、运营研发流程各阶段，全面保障产品的质量

 贯众云测试平台覆盖了APP应用、WEB应用和服务端
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产品运维管理总体框架

资源一体化管理，缩短交付周期。

各类开源运维工具的平台化，故障处理的集中化。

故障信息在线反馈，完善监控覆盖。

产品运维管理总体框架

基础监控 业务监控

开源Zabbix监控系统

中间件标准化部
署

开源Jenkins系统

自动化/批处理

开源saltstack系统

资源池虚拟化管理

开源KVM虚拟化引擎

混合云管理 业务运维管理 监控管理
集成能

力组件

PasS能力
告警与拨测

OpenStack

Docker

KVM

生成工单

监控数据

资源创建

资源需求

审批结果

资源分

配结果

快速交付联动 监控需求

故障信息

上线软件包

上线需求和信息

上线过程信息

业务变更信息

基于混合云管理子、业务运维管理、监控管理的子框架，完善“运维过程一体化”。
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三级客服支撑体系

驻地运维一线客服二线客服

客户
热线 / web/ Email /app等

现场响应
现场排障
版本升级
设备巡检

在线支持
远程诊断
后台支撑

疑难问题升级

提
出
问
题

直
接
解
决

现场服务工单疑难问题工单

三级客服体系

统一客服支撑体系
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运营支撑平台化建设
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度量反馈：从朴素度量到精益度量

质量效率

2016年
基于过程的度量

2017年
基于目标的度量

通过分散的各类工具，收集过程数
据，包括需求、测试、支持、运维
几个环节

通过集中化的度量面板，显性体现
组织性能，包括成本、效率、质量
几个方面

成本

规模估算
变更评价
成本管理
挣值分析

开发生产率
测试效率
需求生命周期

缺陷密度
规范执行情况
用例密度
用例覆盖率

度量
面板

需
求
过
程

测
试
过
程

支
持
过
程

运
维
过
程

2018年
基于价值的度量

以价值交付为导向定制精益看板，
层层拆分过程中各个环节，找到浪
费并消除，实现价值最大化，加速
流动。

结合持续交付和精益思想的理念，通过度量面板，驱动改进，消除浪费增加价值，提高研发过程
的效率和质量。

静态代码质量
单元测试覆盖率
需求逃逸率
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4级度量、反馈与改进

1.版本级、产品级反馈即时推送。
2.部门级反馈每月推送。
3.组织级反馈每月形成质量公文。

内部运维热线支撑：666119         Apps问题反馈群支撑：小移人家
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文化推广、全员学习
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经验小结

切入点

代码相关过程

测试相关过程

技术保障

团队核心能力

技术储备

实施核心

用工具落地

用度量驱动

扎实流程 自动化工具 持续改进识别关注点

以快速实践反馈环的问题驱动，快速学习实践落地，形成持续学习改进闭环。

Think big.
Start small.
Move fast.

持续
改进

方法
实践

理论
体系

问题
驱动
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未来：全面的DevOps深度实践

小目标

实现有质量的按需部署（小时级部署前置时间）
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