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摘　要: 当今社会, 敏捷逐渐成为业界的主流开发模式, 越来越多的组织成功实现了敏捷转型, 在研发效率提升和客

户价值等方面成绩斐然. 敏捷已经从传统纯研发领域, 向前延伸到了业务敏捷, 向后扩展实现了 DevOps开发运维

一体化. 为快速响应和满足用户需求, 缩短系统建设周期, 避免因业务变化导致的开发工作浪费, 保证产品交付质

量, 公司决定研发敏捷转型, 选取经法 2.0 系统、人资 2.0 系统作为敏捷迭代开发试点项目. 以用户为中心主动创

新、敢于试错, 着力推进系统的敏捷迭代、小步快跑, 创新优化系统建设模式. 目标是通过敏捷转型实现快速高质

量的完成项目交付, 并总结转型经验同时梳理出适用于国网敏捷项目的制度、标准、流程以及相关的支撑工具. 本
文从工作思路、实践过程和做法、建设成效 3方面介绍敏捷开发模式下如何提升软件质量.
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Agile Development Mode under New Information System Construction
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Abstract: In today’s society, Agile has gradually become the mainstream development mode in the industry, and more
and more organizations have successfully realized agile transformation and made great achievements in improving
research and development (R&D) efficiency and customer value. Agile has extended forward from the traditional pure
R&D field to business agility and backward to the integration of DevOps development, operation, and maintenance.
Therefore, our company also decided to develop agile transformation so that we could respond quickly and meet users’
needs, shorten the system construction cycle, avoid development waste caused by business changes, and ensure product
delivery quality. Specifically, the Method 2.0 system and human resource 2.0 system are selected as pilot projects for
agile iterative development. With users at the center of the initiative innovation and trial-and-error process, the systemic
agile iteration is pushed forward with small quick runs, and the systemic construction mode is optimized with innovation.
Two goals are expected. One is to achieve fast and high-quality project delivery through agile transformation, and the
other is to summarize the transformation experience and sort out the system, standards, the process, and relevant
supporting tools applicable to State Grid Agile projects. This paper introduces how to improve the software quality under
the agile development mode from three aspects: working ideas, the practice process and methods, and the construction
effect.
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目前国网公司信息化项目大多采用瀑布模型, 将
软件生命周期划分为可研、需求、设计、开发、测试

和上线运行等 6 个基本阶段. 国网信息化项目需求相

对明确, 采用瀑布模型有助于提升人力分配和项目进

度计划的准确性, 有效规避或者减少项目开发风险.
由于瀑布模型的下一环节依赖于上一环节的交付

成果, 所以这类项目通常交付周期较长, 导致用户需求

无法快速得到响应, 甚至在交付完成后用户需求已经

发生变化或不能满足用户当前所需, 影响用户满意度;
国网目前信息化流程中需求评审、概要设计和第三方

测试测试以及上线试运行环节相关干系人较多, 流程

花费时间较长; 早期的错误可能要等到开发后期的测

试阶段才能发现, 增大了修复完善问题的代价和成本.
为快速响应和满足用户需求, 缩短系统建设周期,

避免因业务变化导致的开发工作浪费, 保证产品交付

质量, 国网公司决定研发敏捷转型, 选取经法 2.0 系

统、人资 2.0系统作为敏捷迭代开发试点项目. 以用户

为中心主动创新、敢于试错, 着力推进系统的敏捷迭

代、小步快跑, 创新优化系统建设模式. 试点项目通过

迭代梳理用户需求、迭代研发、迭代发布等方式, 实
现用户需求的快速上线, 缩短项目整体交付周期. 目标

是通过敏捷转型实现快速高质量的完成项目交付, 并
总结转型经验同时梳理出适用于国网敏捷项目的制

度、标准、流程以及相关的支撑工具. 

1   工作思路

转型到敏捷不是否定国网前期信息化建设思路, 而
是在充分借鉴国网公司现有信息化成果和相关流程规范

的基础上, 结合敏捷和精益的思想对现有流程和规范进行

参照、完善或裁剪. 项目按照 Scrum敏捷开发模式, 遵循

高优先级的需求驱动原则, 依托公司统一研发环境, 利用

云效 DevOps平台, 实现迭代开发、增量交付、灰度发布. 

1.1   Scrum 概述

Scrum[1,2] 这个英文字母来源于橄榄球运动的一个专

业术语, 表示“争球”的动作. 在橄榄球比赛的每次冲刺

前, 都将有一个计划安排的过程, 但冲刺开始后则由队

员在原计划的基础上随机应变 (Scrum框架如图 1所示).
Scrum 是用于开发、交付和持续支持复杂产品的

一个框架, 是一个增量的、迭代的开发过程. 它不同于

传统瀑布模型开发过程, 而是由若干个短的迭代周期

组成, 每个短的迭代周期称为一个冲刺 (Sprint), 每个

Sprint的建议长度是 1–4周. Scrum团队总是先开发对

客户具有较高价值的需求. 

1.2   云效 DevOps 平台

云效 DevOps 平台 (见图 2) 主要涵盖了研发环境

支持、流程贯通、项目管理、发布部署支撑等功能,
能够实现项目全生命周期管理. 

1.3   工作思路

1)需求梳理. 明确业务蓝图, 结合用户需求优先级

明确分阶段开发任务; 明确每个阶段的详细需求; 对各

阶段需求进行原型设计.
2) 设计. 采用微服务、微应用的技术路线实现各

业务模块间的解耦, 实现各业务并行开展.
3) 开发. 先把底层功能以传统模式快速开发完成;

业务功能分阶段迭代开发; 每个阶段再根据业务优先

级列入开发计划, 实现核心功能优先开发上线; 上线功

能根据用户反馈迭代完善.
4) 测试. 开发过程中使用统一研发管控平台进行

UI 自动化、接口自动化等; 具备条件的项目可由业务

部门或试点单位关键用户完成用户确认测试工作.
5) 发布. 首次部署前由研发单位向国网信通公司

提交软硬件需求申请及部署方案; 后续每次迭代测试

通过后, 由研发单位按照国网信通公司要求提交部署

申请 ,  按照信通公司要求完成迭代部署 ;  通过云效

DevOps工具实现项目发布; 系统部署完成后由红队进

行生产环境进行安全扫描.
6) 上线运行/迭代完善. 通过问答机器人、在线客

户及后台自动信息收集等多个渠道获取试点单位用户

使用情况; 试点期间安排实施人员在客户现场贴身用

户实时反馈用户使用过程中的问题; 通过不断迭代做

出功能完善、客户满意的系统.
7) 分析小结. 每次迭代完成后对迭代过程中的问

题进行总结分析, 找出有待的改进工作项, 逐步完善;
将各个环节收集的问题进行闭环跟踪 ,  确保所有问

题、建议都能按时处理.
8) 验收. 依据最终系统功能与可行性研究报告的

对应情况; 系统实现与技术方案、安全防护方案的遵

从情况; 最终用户反馈的使用情况. 

2   实践过程和做法

本论文主要探索敏捷开发模式下如何做好研发质

量管控, 达到及时响应客户需求的同时, 提升产品交付

质量. 实践过程共分前期准备阶段、执行阶段及探索

优化阶段 3个阶段开展.
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产品待办列表梳理会/

需求澄清会议
Product backlog refinement

meeting

产品订单
Product backlog

迭代订单
Sprint backlog

Daily

每 24 小时

迭代
每 2−4 周

新的功能
增量

可运行的软件

产品负责人

迭代规划会议
Sprint plan

迭代评审会议
Sprint review

迭代回顾会议
Sprint retrospective

鼓励团队在 Scrum 过程框架和实
践范围内, 对开发过程做出修改,

使它在下一个 Sprint 周期中更加有
效和令人愉快

一般 4 小时，由团队成员
向产品负责人和其他利益
相关人展示 Sprint 周期内
的产品开发情况

一般不超过 8 小时.

前 4 小时: 产品负责人向团队展示
最高优先级的产品，团队则向他询问
产品 backlog 的内容、自的、含义及
意图.

后 4 小时: 团队计划本 Sprint 的安排

Scrum主管 开发团队

每日站立会议
Daily Scrum meeting

—在简会上，每个成员主要回答三个问题;

自上次 Scrum 简会后的一天了 (昨天) ,

你做了什么?

—从现在到下次 Scrum 简会的一天里
(今天), 你要做什么?

—在实现 Scrum 及项目目标的工作中,

你遇到哪些困难吗?

高优先级
工作项
分解

PO 和团队一起讨论用户故事的背景、业务目标、
用户角色、用户场景、业务流程、业务规则，
保证团队理解充分并且对用户故事的拆分、
验收条件等无异议. 并规划用户故事的优先级.

Scrum

一般 3 小时，Scrum master 将

 

图 1    Scrum框架
 

云
效
能
力

研发环境统一构建

研发项目统一管理

统一管理开发集成环境.

统一构建仿真环境供网络安全靶场、基层用户体验及用户培训应用;

提供环境自动部署、回收、监控、统计等功能.

云效平台

项目管理

研发协同

项目管理

需求任务

文档管理

缺陷 & 风险

代码开发

配置管理

代码仓库

研发规范

制品仓库

编译构建

持续集成

环境管理

自动部署

代码分析

容量规划

研发流水线

测试阶段

用例管理

测试自动化

数据银行

服务仿真

集成测试

发布上线

多 region 发布

代码提交

灰度测试

智能监控

自动回滚

提供项目协作功能，包含需求任务、缺陷、迭代看板、里程碑、
风险、在线文档功能.

支持 Scrum、看板等多种敏捷实践, 提供流程可视化度量和报表.

研发流程安全管控

提供统一的配置管理工具体系.

集中管控应用、规范、流程、代码分支、环境 & 构建、
版本等信息, 沉淀研发资产.

系统发布部署支撑

提供应用管理, 环境管理、发布部署和自动化测试等工具集合.

代码扫描、编译部署、测试、集成、发布、监控自动化.

 

图 2    云效 DevOps平台
  

2.1   前期准备阶段

选定经法 2.0 和人资 2.0 项目作为敏捷转型试点

项目, 组织调研银行、航空[3]、大型国企、央企等单位

敏捷转型实践过程, 并阅读大量敏捷相关书籍及论文[4–18],
最终编制《人资与经法项目敏捷研发工作方案》.

方案制定后, 经法 2.0项目、人资 2.0项目分别组建

各自试点项目的敏捷团队, 敏捷团队含项目经理、敏捷

教练、产品经理、技术经理、产品团队、开发团队角色. 

2.2   执行阶段

下述执行过程以经法 2.0项目为例, 通过敏捷转型

结合云效 DevOps平台来提升软件质量.
与用户沟通, 获取重要的、关键的、标志性的时间

节点或事件, 分析里程碑关键节点, 协助用户制定里程

碑计划, 来控制项目工作进展和保证实现总目标 (见图 3).
创建产品待办列表 (见图 4), 产品待办列表以用户

故事的形式来表达. 用户故事的来源不限于用户需求,

2022 年 第 31 卷 第 1 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 93

http://www.c-s-a.org.cn


也可以是迭代过程中产生的新需求或者系统上线后用

户提出的问题, 产品负责人和需求分析师需要对需求池

中的用户故事进行持续更新维护, 用户故事积累到可

规划 1–2个迭代时, 由敏捷教练组织召开需求澄清会.
 

 

图 3    云效 DevOps平台截图 (里程碑)
 

 

图 4    云效 DevOps平台截图 (产品待办列表)
 

产品待办列表建立后, 通知敏捷团队所有成员提

前熟悉用户故事, 以便召开需求澄清会时能充分的提

出问题和建议 (见图 5). 拆分用户故事与维护产品待办

列表都是一个持续的过程, 每当产品负责人澄清完成

用户故事, 技术负责人则带领敏捷开发团队, 拆分用户

故事, 制定对应工作任务, 并完成任务工时的精准估算.
工作任务要落实到具体的责任人; 任务粒度要小, 工作

量大于两天的任务要进一步分解 (见图 5).
 

 

图 5    云效 DevOps平台截图 (用户故事及拆分用户故事/任务)
 

产品负责人按照需求优先级及里程碑计划, 对交

付的产品进行版本规划, 明确每个版本的交付内容和

交付目标.
由敏捷教练组织迭代计划会, 团队全员参与, 保证

所有人对需求的理解和交付所需的任务达成一致, 并
根据工作量和需求优先级确定迭代周期 (一般每周/每
两周设置为一个迭代周期)和迭代一交付内容 (见图 6).

在迭代详情页面, 可以看到迭代的起止日期, 预计
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总工时和实际工时、总体进度还有工作项完成进度等

信息, 方便管理和评估迭代进度 (见图 7). 进入迭代开

发阶段, 技术负责人组织敏捷开发团队, 依据迭代待办

列表、用户故事、迭代计划等, 开展详细设计工作.
 

 

图 6    云效 DevOps平台截图 (迭代规划/计划)
 

 

图 7    云效 DevOps平台截图 (迭代规划/计划详情)
 

敏捷开发团队根据用户故事、工作任务、详细设

计等文档, 完成业务功能实现. 过程中, 坚持每日站会,
为敏捷团队提供了面对面交谈的机会, 来协调当天任

务的优先级和识别任何出现的挑战, 站会时利用看板

向所有敏捷团队成员展示当前迭代的状态, 跟踪项目

进度 (见图 8).
代码编写完成后, 进入代码审查阶段, 检查代码的

一致性、编码风格、代码的安全问题、代码冗余、是

否正确设计以满足需求 (功能、性能)等.
代码提交后, 云效平台创建自动化流程项目, 自动

化流程项目构建脚本代码如下:
//自动化脚本代码第一步: maven代码编译打包

/usr/install/maven3/bin/mvn clean install
-Dmaven.test.skip
//自动化脚本代码第二步: 构建 docker镜像包

1. 登录云效平台 Docker Registry
$ sudo docker login --username=xx
cr.registry.res.sgmc.sgcc.com.cn
2. 构建镜像

sudo docker build -t packageName.
3. 推送镜像

$ sudo docker push
cr.registry.res.sgmc.sgcc.com.cn/jingfa/packageName:

1.0
推送到阿里云镜像仓库, 然后发布程序, 对本次提交

的内容进行代码自动化扫描, 检查代码的规范与安全性.
开发人员根据代码扫描问题列表, 修改代码缺陷.

后端开发工程师根据业务逻辑, 编写单元测试用

例, 验证代码的行为是否和期望的一致.
测试人员先维护测试用例, 再通过云效平台自动

化接口 SAT 测试工具, 检测系统前端页面与后端代码

的接口功能是否满足功能要求, 重点是要检查数据的

交换, 传递和控制管理过程. 根据前后端接口文档, 编
制测试用例, 编写自动化测试脚本, 定时执行脚本进行

接口正确性测试 (见图 9).
测试人员先维护测试用例, 项目组内评审, 再采用

手工测试或者云效平台 UI自动化工具, 完成系统功能

测试, 同时对缺陷进行管理 (见图 10).
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图 8    云效 DevOps平台截图 (看板)
 

 

图 9    云效 DevOps平台截图 (自动化脚本)
 

 

图 10    云效 DevOps平台截图 (自动化测试)

在以上测试都通过后, 合并各分支, 利用集成工具,
开展集成测试工作, 利用 UI 自动化工具, 开展自动化,
确认各分支集成成功.

在每轮迭代结束后举行迭代回顾会, 目的是分享

好的经验和发现改进点, 促进团队不断进步, 下一批次

迭代顺利. 会议需要 Team全员参加, 气氛宽松自由, 畅
所欲言, 头脑风暴发现问题, 共同分析根因; 会议关注

重点是 Team共同讨论优先级, 将精力放在最需要的地

方; 会议结论要跟踪闭环. 

2.3   探索优化阶段

本阶段对上述具体实践过程做总结分析, 并探索

优化敏捷开发流程, 包括初期团队组建, 过程中应用

“回顾反思”“头脑风暴”“5WHY”“PDCA”等工具, 项目

管理过程线上化, 云效 DevOps 平台运用等. 同时将经

验总结运用到后续迭代过程中, 从而提升软件质量. 

3   建设成效 

3.1   项目管理提升

经法 2.0、人资 2.0系统利用统一研发管控平台执

行项目管理, 与传统模式相比, 管理方式从分散走向集

中, 实现全线上管理, 包括需求管理、迭代规划、里程

碑管理、任务管理和缺陷管理等, 同时线上支持度量
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可视化、多人协作, 提高沟通效率. 

3.2   流程化管理提升

经法 2.0、人资 2.0系统充分借鉴国网公司现有信

息化成果和相关流程规范的基础上, 结合敏捷和精益

的思想对现有流程和规范进行参照、完善或裁剪, 简

化流程. 按照 Scrum敏捷开发模式, 遵循高优先级的需

求驱动原则, 依托公司统一研发环境, 利用云效 DevOps
平台, 实现迭代开发、增量交付、灰度发布.

用户需求优先级分批次的进行梳理, 梳理一批、

确认一批、开发一批, 拥抱变化 (见图 11).
 

需求设计 开发 测试 发布 试点验证

需求设计 开发

串行

并行 7.31

第六版本第五版本第四版本

第四版本

第三版本

第三版本

工作台

法律智能助手

法律基础
数据应用

法治工作重
要成果展示

合规管理

案件管理

法律风险管理

外聘律师管理

授权管理

规章制度管理
合同管理

重大决策管理

内部知识

外部知识

人才专家管理

第二版本

第二版本

第一版本

第一版本

法治知
识中心

法律事
务中心

法治服
务中心
管理决
策中心

敏捷模式

瀑布模式

人资 2.0
人资 v2.0 功能模块

人资 v1.0 功能模块

人资 2.0

经法 2.0

经法 2.0

经法 2.0 &

人资 2.0

人资 v3.0 功能模块

人资 v4.0 功能模块

8.31 9.30 10.31 11.30 12.31

测试 发布 试点验证

需求 设计 开发 测试 上线运行

用户需求优先级分批次的进行梳理，
梳理一批、确认一批、开发一批

VS.

 

图 11    敏捷模式 vs.瀑布模式
  

3.3   研发质量提升

经法 2.0、人资 2.0 系统使用国网云、国网 SG-
UAP开发平台、云效 DevOps平台开发、持续集成及

部署, 保证研发质量.
1) 统一使用国网 SG-UAP 开发平台进行开发, 保

障程序各依赖包的兼容性和安全性;
2) 定期开展代码审查, 目的检查代码的一致性、

编码风格、代码的安全问题、代码冗余、是否正确设

计, 保障提交流水线前的代码质量;
3) 通过创建研发流水线, 保障研发过程透明、安

全可控;
4) UI 自动化、接口自动化、单元测试自动化等

功能保障业务实现的正确;
5)代码静态扫描与源码安全扫描工具保障代码质

量和安全;
6)流水线自动化构建, 利用自动化脚本, 保障多环

境部署无失败;
7)项目部署在国网云上, 利用容器化技术, 实现快

速部署、版本快速回退; 对服务的各项运行指标进行

整体监控, 保障项目的高可用性、稳定性和安全性. 

3.4   研发效率提升

使用统一代码仓库管理研发代码及分支版本, 避
免各项目组手工自建; 强化项目版本管理及风险管理;
在开发过程中对业务系统功能进行自动化回归测试,
强化代码质量; 测试完毕后自动发布至生产环境. 

4   结语

敏捷转型是一场变革, 充满挑战. 这场变革是全方

位的, 不仅是流程, 开发方法, 还是思想上的. 通过敏捷

开发模式能够极大提升软件质量, 仍然需要持续探索

优化从而更大程度提升软件交付质量.
(1) 敏捷领导力培养很关键. 人的重要性不言而喻,
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在敏捷变革这样有挑战的工作中更是如此. 变革的成

功与否取决于变革关键角色的能力.
(2) 包容失败, 打造互信的团队氛围. 敏捷强调持

续探索和快速验证, 而探索验证可能会伴随着失败, 敏
捷团队通过回顾会议反思, 总结经验教训并列出改进

计划, 以便在后续迭代中能做得更好. 在转型过程中我

们发现互联网上的敏捷经验大部分是 ToC 的和 ToB
的项目有着非常大的区别, 国网公司大部分业务用户

是兼职做信息化, 投入时间和参与程度无法得到保障.
经过多次讨论, 我们提出了业务迭代与研发迭代双环

模型. 将研发迭代的思路借鉴到需求设计环节, 通过现

场频繁的沟通确认实现业务层面的快速交付, 通过研

发迭代实现软件层面的快速交付. 通过双环模型的运

转逐渐提升了双方的信任, 避免了相互指责推诿的情

况, 提升了工作效率和质量.
(3) 信息共享, 打造透明的团队. 敏捷团队通过电子

屏展示总体工作目标和当前工作进展情况, 使得团队每

个成员对项目目标由清晰认识, 知道自己所做的每一项

工作都是为了目标更好的实现; 通过每日站会的信息共

享机制不仅可以减少团队沟通成本而且有利于团队的协

作效率的提升, 助于管理人员对迭代进度的判断跟踪, 强
制性的站会机制也有利于提升员工的团队意识.

(4) 采用渐进地适应性方法. 敏捷是一种变革. 变
革不可能一步到位. 敏捷的精髓是不断改进和适应. 敏
捷只提供了一套价值观和基本框架, 所谓地一些最佳

实践也是别人地实践. 一定要根据团队的实际情况进

行适应性调整, 摸索, 才能找到适合本团队的方法. 只
有经过逐步改进, 同时注意培养团队的能力, 特别是关

键角色 (PO, Scrum master)的能力, 才能渐进的实现敏

捷的转型.
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