


中国企业
研发⾼效能⽩⽪书

近年来中国企业研发正在从粗放型⾛向精益型，研发⼯作的“⾼效能”成为⼏乎每个研发团队共同的追求。

中国软件服务产业也在近5-10年中得到了⻜速发展，技术服务的边界不断拓展，赋能研发⾼效的产品层出
不穷，适合中国研发环境的技术服务体系在不断完善。从结果上看，中国企业正在⾼效能研发的路径上快
速前进。

本份报告以中国⾼效能研发企业为研究对象，尝试解读市场中具有代表性的⾼效能研发解决⽅案。本次报
告由五个篇章组成，如CI/CD、企业级架构、价值流管理等主题。研究⼩组期待可以通过研究，帮助中国
企业研发团队获得⾼效能研发新知。
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CI/CD 概念和背景介绍
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研发团队提到降本增效，最直接想到的解决⽅案就是将⼀些繁琐、易错的⼯作，

改造为持续⾃动化交付流程。⽽在研发团队传统交付过程中，“代码集成

（Continuous Integration即为CI）”和“代码交付（Continuous Delivery即为

CD）”可以说是很多团队最为头痛的问题。

通常研发团队中会设置⼀位同事或者⼀个团队专⻔负责代码集成和交付⼯作。但

往往因为项⽬规模、构建环境、⼤量细微错误积累等复杂因素，项⽬的集成和交

付经常会成为压垮开发团队的最后⼀根稻草。

有研究表明在软件开发早期，⼿动测试过多是导致开发团队开发效率低的主要原

因之⼀。⾃动测试⽐较少，研发过程缺乏构建和部署⾃动化，导致了研发团队⼿

动测试容易出现⼤量问题。统计数据表明，62%的研发团队被这样的问题困扰。

关于CI/CD
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“所以，软件集成是⼀

件⾼⻛险的、不确定

的事情，国外甚⾄有

个专⻔的说法，叫作

‘集成地狱’。也正因为

如此，⼈们就更倾向

于不做集成，这就导

致开发末端的集成环

节变得更加困难，从

⽽形成了⼀个恶性循

环。”——开发者
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• CD（Continuous Delivery）最早出现于2010年，Jez Humble和David Farley
在《持续交付》⼀书中提及和定义了CD：持续交付是“⼀系列的原则与实践的

集合；通过这个集合，团队能够在低成本、短时间及低⻛险的状态下以增量⽅
式将软件变更交到⽤户⼿上。”持续交付部分由版本控制、制品管理、变更管理、
构建、持续集成、⾃动化测试、部署管理、流⽔线、持续交付⼯具等⽅⾯组成。

关于CI/CD
CI 为 Continuous Integration 的 英 ⽂ 缩 写 ， 意 为 持 续 集 成 。 CD 最 早 为
Continuous Delivery的英⽂缩写，意为持续交付；后来也被认为可以代表Continuous

Deploy，意为持续部署。如今，CI/CD⼀般为持续集成、交付和部署的简称。

“CI（Continuous Integration）源于肯特·⻉克
（Kent Beck）在1996年提出的极限编程⽅法

（ExtremeProgramming）。顾名思义，极限编
程是⼀种软件开发⽅法，作为敏捷开发的⽅法之
⼀，⽬的在于通过缩短开发周期，提⾼发布频率
来提升软件质量，改善⽤户需求响应速度。”



7

关于CI/CD

CI/CD这套软件⼯程思路和原则诞⽣后经常被同时提及，是更为优
秀的软件开发⽅法，能够⼤⼤提⾼团队的⼯作效率和交付⽔平。持
续集成（CI）是构建软件、完成初始测试等⼀系列⼯作，是通过⼩

步快跑的⽅式，不断优化集成⽅式的过程。持续部署（CD）是将代
码与基础设施相结合的过程，确保完成所有测试并遵循策略，然后
将代码部署到预期环境中。

CD经常被认为也同时代表持续部署即Continuous Deploy。持续部
署更进⼀步。⼀旦构建在staging环境中通过了⾃动测试，持续部署
系统将会⾃动将它部署到⽣产服务器上。换⾔之，每个通过测试的

构建都是实时的，可供⽤户及早反馈。这使得团队可以不断发布新
特性和修复bug，并以其测试流程提供的保证为后盾。所以，很多时
候CI/CD是指代通过连续⽅法进⾏软件开发的⼯程⽅案。
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强痛点，推动CI/CD发展

“ 该项⽬属于维护性质（在已有项⽬基础上开发），特征⽐较明显，客户也⽐较
随（you）和（qian） 。 项 ⽬ 要求在两周内发布⼀些新特性。要上线的时候我才
发现，团队⾥⾯居然没有⼈做过部署，做过的也只是通过WinSCP的⼯具进⾏拖
拽。（团队没有经验的后果就是）部署10次有9次跑不起来（剩下的⼀次是我部
署的）。”

“ 由于客户业务发展的需求和相关安全性考虑，决定半年后升级现有Java版本和
中间件。除了升级中间件，还需要通过重构改善现有系统的性能，最后的测试时
间只有⼀个⽉。‘编码⼀时爽，重构⽕葬场’，做过开发的同学应该都有深刻的体
会，没有测试的重构，想想都头⽪发麻，修Bug的味道我知道。”

——开发者

If it hurts, do it more often, and bring the pain forward.
——Martin Fowler（⻢丁·福勒，软件开发⽅⾯的著作者和国际知名演说家）

集成、部署和交付的强痛点，推动了CI/CD近⼗年的快速发展。Martin Fowler认
为如果痛点过于明确，那么就请频繁地去实践，并且将痛苦前置 ， 以便我们更好
地解决痛点，达到更接近预期的研发效果。
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从理念诞⽣开始，全球主要的研发团队即开始探索如何将CI/CD更好地
在实际研发场景中帮助团队降低研发成本和提升研发效能。⽬前，
CI/CD的实践分为三个阶段：

历经三阶段，
平台型产品站上历史舞台

01 开源软件
⼤部分研发团队对于CI/CD的初体验多是使⽤开源软件/开源项⽬。开源项
⽬⼀般解决的是⾏业某⼀个通⽤的痛点，⾏业共性需求很强。在不复杂的

开发环境中，解决⼀些通⽤问题，开源软件的效果还是很容易看到。但是
在复杂和具有企业个性的开发环境中，开源软件就会展现出来⼀些劣势。

“为了项⽬的顺利进⾏，我⽤某开源软件部署了⼈⽣中的第⼀条CI流⽔线，整个
CI流⽔线只有两个功能，打包和部署环境。花费的时间从原来的1⼈⽇/部署，
缩短到了10分钟/部署，我尝到了CI的甜头，真⾹啊~”

——某⾦融研发团队Leader

02 开源软件+其他软件协同
随着研发团队交付复杂程度和交付品质要求的不断提升，通⽤型
解决⽅案逐渐开始⾯临挑战。⾯对个性化开发环境需求和具体的

客户需求，研发团队通常⽆法通过单纯的⼈⼯审核流程进⾏满⾜。
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平台型产品

经过三阶段的发展。⽬前，具有解决⽅案平台能⼒的产品
正在不断替代此前两阶段的CI/CD成为头部企业、⾏业引
领者的共同选择。

随着中国企业数字化进程的不断推进，企业在使⽤CI/CD
⼯具时的场景逐渐趋于复杂。⾏业的多样性也不断展现出
来。因此，研发团队⽇常⼯作开始承接难度更⾼的跨功能、

跨团队、跨⾏业的需求。团队在研发过程中各种插件的兼
容性和适配性为团队的稳定交付带来不确定性挑战。
⼀体化平台产品的诞⽣满⾜了这种市场需求，⼤⼤降低了
插件间适配度产⽣的时间成本和适配过程中出现事故的⻛
险成本。

（接上⻚）与此同时，⼈⼯审核流程还会消耗⼤量的团队耐
⼼和时间，为团队整体研发成本增加负担。此时，能够连接
开源项⽬的其他协同软件成为降本增效不错的选项。如通过

协同静态扫描集成帮助研发团队把更多的精⼒投⼊到业务层
⾯的确认，显著地提升整体研发质量。

03
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CI/CD赋能研发的

四⼤抓⼿

01持续性

• CI/CD通过⼯作流程更新，将⼤量复杂的⼯作切分为可以控制或者
可以修复的⼩单元⼯作。

• 在没有实践CI/CD的团队中，通常需要花费⼤量时间，由专⻔的⾼
⽔平开发者或者团队去统⼀集成和部署。导致研发团队在⼈⼒成本
和时间成本上都承担了更⾼的成本和压⼒。CI/CD通过增加集成和
部署频率，降低单次集成和部署的复杂程度，从⽽提升了单次集成

和部署动作的准确性。

02 ⾃动化

• CI/CD通过程序帮助研发团队解放专职的集成和部署⼈员。
开发⼈员提交新代码之后，程序⽴刻⾃动进⾏构建、测试、

安全扫描等多项⼯作。因为这些新提交在最终合并到主线
之前，都需要通过编译和⾃动化测试流程进⾏验证。这样
做是基于之前持续集成过程中很重视⾃动化测试验证结果，
以保障所有的提交在合并主线之后的质量，对可能出现的

⼀些问题进⾏预警。
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04 ⾼效迭代

CI/CD通过持续性、⾃动化、可追溯的实践，
在可控范围内不断降低项⽬研发的机会成本，

在宏观层⾯帮助项⽬研发更⾼效迭代。

03可追溯

CI/CD⼩单元的持续集成、部署和交付，将原本超
出控制、⾼概率不可修复的流程前置，将更多可能

出现的问题提前解决。并且所有开发⼈员均可以追
溯开发流程，更精准地帮助项⽬内容的完成。

CI/CD赋能研发的
四⼤抓⼿
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CI/CD的核⼼流程主要包含编码、提交、版本控制、测试（代码级）、构建、制品
中⼼、部署、测试（应⽤级）和发布等。CI（持续集成）主要包括编码、构建、集

成和测试；CD（持续交付和持续部署）在CI的基础上将代码部署到更为接近真实运
⾏环境的预⽣产环境中，并在代码审核通过之后，⾃动部署到⽣产环境中。

在整体的CI/CD过程中测试步骤也可以前置到合适的位置。如在极狐GitLab中即将
测试分为代码级测试和应⽤级测试，代码级测试被前置于代码提交后和构建之前，

进⼀步确保整体交付和部署的准确性和持续性。

CI/CD流程结构
创新赋能研发效率
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CI/CD ⾏业发展概览
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CI/CD市场蓬勃发展

DATAS

13亿美元规模

Market Growth Reports202
2 年 的 统 计 数 据 ， 2017 年
CI/CD 市 场 规 模 已 经 达 到
4.02亿美元，2023年市场规
模有望达到13亿美元。

3.2倍规模增⻓

85.16%
国内调查显示，持续集成、
⾃动构建、单元测试和持续
部署四种敏捷⼯程实践，占
⽐分别为85.16%、81.61%、
81.53%和80.66% 。

认可度⾼

19.38%的企业拥有独⽴的持续
集成团队维护持续集成系统；
25.74%的企业实现了持续集成
平台的⾃服务化，另有24.80%
的企业通过⾃服务化持续集成平
台实现组织级交付能⼒的提升，
持续优化和改进团队的持续集成
服务。

普遍使⽤

3.78%
软件质量被企业持续关注，
集成问题普遍在1天内完成修
复。如今仅有3.78%的企业
⼿⼯完成所有环境的部署。

更⾃动化

90%使⽤持
续集成

⼿⼯
部署

数据来源：2021年《中国DevOps现状调查报告》
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CI/CD市场需求的不断提升，离不开国内外众多CI/CD⼚商的持续创新和市场推⼴。
⽬前，CI/CD已经成为DevOps最具规模的技术应⽤之⼀。

⽬前国内外已经形成以极狐GitLab CI、Jenkins、Bamboo CI、Circle CI、
TeamCity等为代表的⼚商矩阵。市场中的主要⼚商业务可以分为三种类型：

CI/CD⾏业⼚商矩阵
逐步形成

以 极狐GitLab CI /CD 为代表的DevOps平台型⼯具产品⼚商

以 Jenkins、Bamboo CI 为代表的单⼀⼯具链产品⼚商

以 AWS CodePipeline 为代表的企业级⼚商（与⾃身产品绑定）
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Jenkins、极狐GitLab CI/CD
呈现领先⼚商姿态

DATA_

17

中国持续集成与流⽔线
企业使⽤率

数据来源：《中国信息通信研究院》

CI/CD中国市场格局

1

3 4

2
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精英效能

973X 6570X

3X 6570X

更加频繁
部署代码

低于1/3的
变更失败

更快的故障修
复时间

更短的前置时间
从代码提交到部署

将精英组织和低效组织相对⽐，
精英组织使⽤CI/CD更多，并具有以下特性：

数据来源：2021年全球DevOps状态报告
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⾏业发展推动市场需求
呈现新特征

开箱即⽤

随着国内数字化⽔平的不断推进，研发团队不仅仅出现在互联⽹和
科技企业中，也正在成为更多⾏业中的中流砥柱。随之⽽来的，越

来越多⾏业中的企业和机构（如⾦融、医疗、交通等）也正在使⽤
CI/CD⼯具帮助其提升研发团队效率。对于新⾏业中的新企业，研
发团队的技术能⼒较传统互联⽹和科技企业较低，对研发⼯具的易
⽤性要求更⾼。同时，因为更多企业对研发⼯具易⽤性的投⼊，也

推动了CI/CD⼯具进⼊更多的⾏业和企业研发团队中。开箱即⽤的
产品⼀般需要具备兼容性⾼、学习成本低、可追溯等特征。

安全性能

⼀⽅⾯随着⾏业的拓展，研发团队的稳定性和安全性被赋予了更
⾼的要求。如⾦融企业天然需要研发过程运⾏速度更快，软件稳

定性更强。
另⼀⽅⾯，研发⼯作中随着代码规模、并⾏需求的不断增加，研
发的复杂性进⼀步被提⾼。因此CI/CD的安全性要求在整体⼯具
选择中的权重不断被变⼤。⼯具是否能够帮助企业保障研发安全，

降低出现重⼤错误的隐患的需求不断被放⼤，成为众多企业选择
CI/CD⼯具时最重要的因素之⼀。
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⾏业发展推动市场需求
呈现新特征

云原⽣转移

全球软件正在经历云原⽣的洗礼，国内主要的企业也逐渐在进⾏上云和云原⽣的
动作。⼤部分互联⽹企业和科技企业，以及相对⽐较领先的传统⼤型企业的云原

⽣环境基本构建完成，云原⽣软件在研发⼯作中的使⽤⽐例快速升⾼。CI/CD⼯
具在被选择时，能够与主要云原⽣软件平顺连接，成为考虑TOC的重要因素。

业务洞察

随着软件科技的不断演进，更具有业务思维的研发软件逐渐被市场所⻘睐。在
CI/CD⼯具中，为满⾜市场不断变化的需求，降低技术专业⼈⼠的学习和⼯作成

本，以及满⾜更多业务侧的⾮技术专业⼈⼠在研发领域的⼯作需求。具有业务视
⻆的可视化观察和统计⼯具成为新的产品功能形态。
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极狐GitLab CI/CD：

带您开启研发⾼效能
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使⽤极狐GitLab前

极狐GitLab CI 运⾏前，
需要提前安装Instance 、
Runner和Executor。

提供代码托管、
任务队列、制
品存储等服务

Instance

由Go语⾔编
写，⽀持在多
种平台运⾏

极狐GitLab 
Runner CI/CD流⽔

线 中 具 体
任 务 的 执
⾏器

Executor

• 操作系统：Linux、Windows、macOS、FreeBSD
• 底层架构：x86、AMD64、ARM64、ARM、s390x、ppc64le
• 安装⽅式：容器化、⼆进制、软件包
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极狐GitLab CI/CD
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1
⼀体化平台，⼀站式体验
极狐GitLab CI/CD属于极狐GitLab⼀体化DevOps平台的⼀部分，⽆需
安装运维第三⽅⼯具链，节约运营成本，⽽且还可以和其他功能诸如项

⽬管理、SCM、DevSecOps等打通，加速软件的持续交付。

2
简单易⽤，便捷⾼效
极 狐 GitLab CI/CD ⽆ 需 安 装 配 置 第 三 ⽅ ⼯ 具 ， 只 需 要 配
置 .gitlab-ci.yml ⽂件即可，节约了众多⼯具链的学习、运营及时

间成本。

3
数据可视，监控优化
极狐GitLab CI/CD在赋能⾼研发效率和⾼安全性的同时，在可视化
⽅⾯也下⾜功夫。在极狐GitLab中不仅可以做到CI/CD Pipeline构建过

程的可视化，还可以做到Runner的可视化。

4
安全构建，安全交付
极狐GitLab DevSecOps的七⼤功能能够直接集成到CI/CD中，为
应⽤程序提供构建到上线的全流程安全保障能⼒，同时能够做到安

全报告的统⼀展示透明、安全漏洞的修复管理透明。

极狐GitLab CI/CD
四⼤核⼼优势
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1 ⼀体化平台，⼀站式体验

数据反馈，研发闭环
极狐GitLab CI/CD的构建结果以及报告（测试、安全等）直接反馈到
MR（Merge Request）中，打通了各个环节的数据流，避免了数据孤

岛的形成，同时为研发、代码审核⼈员提供代码是否能够合并的决策
能⼒，从源头保证代码质量以及应⽤程序安全。

场景⽆关，通⽤性强

极狐GitLab CI/CD与环境（云原⽣⾮云原⽣）、研发模式（敏捷、瀑
布）、架构⽅式（微服务、单体服务）⽆关，能够⽆差别地适⽤各种

场景。

持续迭代，功能增强

⽉度发版机制，每个⽉28号发布新版本，每个版本都会有⼤量与CI/CD
相关的功能特性通过不断地持续迭代，增强CI/CD的功能。
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2 简单易⽤，便捷⾼效

所有流程通过YAML配置即可，内置多种关键字，
研发、运维均可快速上⼿。

YAML配置，快速上⼿

模版沉淀，提⾼复⽤
经过多个版本的迭代，沉淀出了众多模版，可以
在创建 .gitlab-ci.yml ⽂件的时候直接选择对应的

模版，也可以选择通过include语法来实现模版的
引⽤，实现模版的即插即⽤和提⾼复⽤。
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2 简单易⽤，便捷⾼效

极狐GitLab CI/CD提供多种流⽔线（Pipeline），不同类型的Pipeline可以适⽤于
不同规模的团队、不同的研发模式、不同的应⽤架构。满⾜研发团队从基础流⽔线

到各类复杂和独特的流⽔线需求。极狐GitLab CI/CD流⽔线（Pipeline）包括：

功能众多，⾼效敏捷

基础流⽔线（Basic Pipelines）
流⽔线步骤顺序执⾏，步骤内任务并⾏执⾏

有向⽆环图流⽔线
（Directed Acyclic Graph Pipeline）
流⽔线步骤顺序执⾏，步骤内任务可跨步骤

串⾏多项⽬流⽔线
（Multi-project Pipeline）

跨项⽬流⽔线触发与关联

⽗⼦流⽔线（Parent-Child Pipeline）
在同⼀个项⽬中根据

触发规则配置多条不同流⽔线

合并请求流⽔线
（Merge Requests Pipeline）

针对合并请求触发和运⾏的流⽔线

合并结果流⽔线
（Merged Result Pipeline）

针对合并请求完成后触发和运⾏的流⽔线

合并列⻋（Merge Trains）
使⽤合并结果流⽔线触发合并请求
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2 简单易⽤，便捷⾼效

代码
仓库

下游流⽔线
(Downstream Pipeline)

步骤(Stage) 步骤(Stage)

任务(job)
任务(job)
任务(job)

上游流⽔线
(Upstream Pipeline)

步骤(Stage) 步骤(Stage) 步骤(Stage)
任务(job)
任务(job)

任务(job)
任务(job)
任务(job)

功能众多，⾼效敏捷

通过使⽤CI/CD策略确保安全合并更改和绿⾊主机，企业就⽆需太担
⼼由于基础设施故障和代码冲突导致的意外停机。有了更⾼效的流⽔

线，开发⼈员能够减少花在维护上的时间，将更多的时间和空间集中
在创造富有想法和创新⼒的⼯作上，从⽽提升代码质量，改善公司氛
围并提升整体⼠⽓。

不同类型的流⽔线可以有针对性进⾏灵活编排，
从⽽提⾼研发团队⼯作效率。

• 针对⼤型代码库、针对⽂件变更触发流⽔线等具体研发情况，利⽤⽗⼦流⽔
线可以帮助研发团队降低⾮关联任务依赖、动态按需触发⼦流⽔线以及提⾼

流⽔线可视化程度。
• 如⼤型跨项⽬软件产品和微服务架构应⽤，利⽤多项⽬流⽔线可以帮助研发

团队实现流⽔线上下灵活定义、⾃动触发依赖流⽔线以及推动流⽔线全景可
视化展示。
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3 数据可视，监控优化

100%

极狐GitLab CI/CD在赋能⾼研发效率和安全性的同时，在可视化
⽅⾯也下⾜功夫。在极狐GitLab中不仅可以将CI/CD Pipeline构建过

程可视化，还可以做到Runner的可视化。

多种维度的可视化，帮助项⽬执⾏⼈员、项⽬管理⼈员和项⽬协作⼈
员均能在透明⾼效的环境中进⾏协作。可视化机制也为研发团队资源

利⽤率的优化、构建时间的优化提供重要的决策依据。
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实现“安全左移”

所有的安全扫描数据在经过
整理后会嵌⼊到对应的MR

中，⽅便研发在第⼀时间看
到⾃⼰变更代码中的安全问
题，及时修复，做到了真正
的“安全左移”。

实现安全防护
持续⾃动化

安全扫描嵌⼊CI/CD，每次
变更都会执⾏安全扫描的⾃

动执⾏，实现安全防护的持
续⾃动化，提升效率。

安全构建，安全交付4
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极狐GitLab CI/CD

真实⽤户反馈

在极狐GitLab上，最初只配置了基础构建过程，⼀个团队成员发现Java Pipeline
过程慢，就添加了依赖库的缓存配置，通过复⽤上⼀次CI过程中的依赖库，避免

重复下载，实现提速。这个改动记录在 .gitlab-ci.yml ⾥，很快被发现并借鉴到其
它项⽬中。即使内部没有做培训，但是团队成员都已经玩起来了，“只要有⼀个
Java⼯程师掌握了这个能⼒，其他Java⼯程师就都掌握了这个能⼒”，“团队整体
的端到端能⼒得到了很⼤的提升。”

——⻬碳科技软件开发资深⼯程师李颂
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极狐GitLab CI/CD

真实⽤户反馈

派拉之前⼤概有100+的CI/CD Pipeline，完全迁移到了极狐GitLab CI/CD并使⽤
了template等功能对CI/CD Pipeline进⾏了优化。

极狐GitLab的CI/CD流⽔线保证了派拉产品能够及时构建和部署，在代码管理和
合并审核管理上，集合CI/CD反馈的健康度指标，提升了产品代码的规范性和质
量。
⽬前，极狐GitLab已经在派拉内部的所有产品线上使⽤，是保障派拉各产品线敏

捷迭代、⾼效交付的重要⽀撑。“尤其是在今年上海疫情期间，我们被迫居家办公，
基于与极狐GitLab的深度集成，我们解决了流程效率问题。结合派拉零信任产品，
在疫情期间全员远程办公条件下，我们仍然保证了产品的双周更新迭代发布。”

——派拉软件研发总监茆正华




