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1

系统紧耦合

2 3

问题遗留多 发布效率低

u多个子系统无法做到

并行交付

uBUG互相影响，蔓延

u单个系统问题，影响

整体版本发布

u开发阶段测试不充分，

缺陷滞留到集成阶段

u自动化能力缺失，大

量依赖人工处理

u环境多复杂，开发/测

试/生产环节不一致

u环境管理成本高

u发布过程手工、低效

我们面临的问题--整个产品交付速度不满足需求的增长速度
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全球支付 全球资金 清算

全球额度 结算

衍生业务

反洗钱全球现金

集中授权 对账管理

卡交换 投资理财
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分行特色系统

产品交易总线
……

中国银行作为大型传统银行企业，业务多，产品架构复杂，业务类型分为传统银行类

和互联网金融类，主要的技术架构为传统集中式和新兴分布式。需要建立适合自身特点的

既支持分布式架构又支持集中式架构的中国银行特色DevOps体系。
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四个阶段

u 全生命周期配置管理

u 持续集成

u 持续交付

u DevOps

发展历程
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DevOps体系



体系化实施方法

价值交付

持续交付、快速反馈、降低风险、质量内建

任务 流程 组织

Dmgr

核心
原则

Ø 标准化
Ø 自动化
Ø 可视化

关键
实践

Ø 配置管理
Ø 构建管理
Ø 持续集成

Ø 测试管理
Ø 环境管理
Ø 部署管理

技术
基础架构 应用架构

容器技术 基础环境自动化 工具链 微服务架构 配置化架构

精益

用户故事

看板

团队协作

度量改进

成熟度开发编译
Ø 编译构建
Ø 单元测试

测试验证
Ø 系统测试
Ø 集成测试

部署运维
Ø 发布部署
Ø 运维监控

可靠、可重复流水线



任务

• 生产任务看板的实践
• 实时记录任务进度和问题，实现
信息共享

流程
• 以标准化、自动化和可视化为准则，形
成相应的体系和规范。

• 开展相应实践活动：配置管理、持续集
成等。

流水线
• 建立基于AIX、X86、ZOS系统的交

付流水线
• 利用容器技术缩短部署周期
• 分布式系统运维研究

组织
• 通过流程建设，实现组织进一步的
协作融合

• 建立成熟度评价模型，持续改进
基础架构

• 在开发环节，研究实现虚拟资源的
自动申请、注销

• 容器技术研究，并形成中行的
Docker技术使用规范 应用架构 • 技术解耦

体系化实施方法
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流程体系

建立统一协作流程，实现合理
分工、密切合作的实施组织。
原则是以交付为核心，打通交
付流程；建立产品开发、测试、
运维端到端统一协作流程。

模型规范

建立应用模型和相关规范。完
善持续集成应用平台，考虑运
维需求，在原有规范和模型基
础上，进一步优化完善。

交付流水线

打造适合中国银行特点的交付
流水线。在持续集成开发流水
线的基础上，生产环节复用、
优化自动部署和自动化测试资
产；把质量和安全软规范内建
到产品的生产过程中，实现软
规范硬约束。

度量评价

建立多维度度量、评价体系。
通过度量和评价，建立反馈，
持续改进。

文化环境

推进Devops文化建设。将
DevOps理念渗透至工程领域各
相关人员，促进团队间协作关
系的改善。

中国银行DevOps建设内容

“五个”方面
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�建立统一协作流程，促进融合协作

质量管理部

p DevOps整体设计和管理；

p 协调、组织开发、测试、维护群组，在生产环节

实施自动化部署、稳定性测试；

p 完善持续集成应用平台；

p 优化持续集成应用模型；

开发群组

p 扩大持续集成应用的深度和广度；

p 优化自动化部署流程，提升部署效率；

p 提供稳定性测试案例脚本；

版本安装团队

p 自动化部署需求和改进建议；

p 实施功能测试环境应用产品版本自动化
部署；

p 应用自动化部署功能，提供自动化部署
验证报告；

维护群组

p 自动化部署需求和改进建议；

p 实施生产环节应用产品版本自动化部署；

p 协助提供生产环境下自动部署平台所需软、

硬件和网络环境；

“一个”工作小组，“两个”实施方针（管理上强调融合协作机制，技术上强调标准化统一手段）

软
件
中
心

数
据
中
心
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建立DevOps框架和技术规范，形成

相应的开发规范和应用模型，为中国

银行应用产品快速实现DevOps应用

提供技术指导。

�建立DevOps应用模型和相关规范
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�建立DevOps应用模型支撑能力建设

应用产品生命周期管理依赖于工具系统支

撑能力，创建强大工具集，支撑DevOps

生产线。涉及代码管理、变更管理、构建、

部署、测试、代码复查等工具96个；相

关系统3个。
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�打造适合中国银行特点的产品交付流水线

AIX
建立基于Power架构下的AIX系统应用产品交付流水线

ZOS
基于Power架构下的主机系统应用产品交付流水线

X86
基于X86架构交付流水线应用产品交付流水线

“三条”交付流水线。为了实现应用产品快速交付、提高运维的效率和质量，根据中国银行应用产品现状，

建立“开发测试运维一体化平台系统”产品，三个子产品，形成相应交付流水线。
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以交付为核心，根据应用产品现状，建立以配置管理为基础，AIX、X86、ZOS三条交付流水线。提升交

付流水线上各工程活动自动化能力；促进部门间协作融合，实现应用产品端到端到交付。

交付流水线
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版本推送
角色 现流程 实施 DevOps流程

研发中心
产品库

运维中心
生产调度

版本出库放于
产品库某网段FTP

发送邮件到
生产调度

检查合规

发送邮件到
生产调度

Y

取出版本
检查版本合规性

检查合规

将版本放于调度版本服务器某网段
FTP

Y

N

版本出库放于
产品库某网段FTP

将版本自动放于调度版本服务器某网段FTP/推
送至部署平台演练/生产版本库

产

品

出

入

库

检查合规
Y 运维调度检查点合

并至版本出库
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序号 工作流程

1
• 依据版本标识，将版本自动推送至连接22和21网段之间的中转服务器上

• 依据版本标识，将版本自动化推送至自动化部署平台演练环境相关服务器指定位置

2 • 依据版本标识，从中转服务器将版本自动化推送至自动化部署平台在生产环境相关
服务器指定位置

3 • 部署平台自动获取版本至部署服务器

版本推送
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WAS部署

因权限原因，目前WAS部署架构为，搭建WAS服务器，通过该WAS服务器实现目标系统

WAS服务器间版本推送和部署工作。经过应用验证，WAS堡垒机的版本号须与目标环境WAS

版本保持一致，至少大版本号相同。

SADP-AIX部署系统

.........

.........

.........

.........

.........

WAS堡垒机

WAS堡垒机

WAS堡垒机

目标环境

目标环境

目标环境

演练环境、生产环境、准生产环境部署架构图

.........

.........



G O P S 全球运维大会 2 0 1 7 · 上 海站

WAS部署

涉及工作流程：

序号 工作项

1 按照目标环境版本情况，搭建WAS堡垒机（演练、生产、准生产）

2 各应用产品实施自动化部署前，申请目标环境与堡垒机之间网络端口开通（8879~8884，
9060~9065，9043~9048，22）（演练、生产、准生产）

3 因WAS8版本自身原因，在涉及该WAS版本的应用产品版本部署前，需要系统管理员协助删除
一个JAR包。



流水线-自动化测试

系统
测试

组织级资产

组装测试支撑 功能测试支撑

模块
测试单测 功能

测试
稳定性
测试

联通
测试

投产演练支撑

自动化测试平台

验证
测试

稳定性
测试

联通
测试

规划
布局

标准
工艺

UNIT、Admitester、
DPJ、挡板、代码复查等

AIX交付线

VS、ZOT、IIT、ZOT、代
码复查等

ZOS交付线

JUNIT、JASMINE、RF、
TestNG、Sonar等

X86交付线

测试基础平台建设

运用专业自动化工具集，开
展以组装（接口）测试为主，并
兼具代码复查、代码覆盖、UI测
试、性能测试等多种测试能力，
建立分级测试体系，从多层次和
多个验证角度形成质量防护网。

打造统一的自动化测试管理
平台（ATP），集成中心主要测
试工具，实现跨阶段、跨产品的
资产复用，以提升各交付流水线
上自动化测试能力。



流水线-自动化测试

目标：在自动化部署后的验证阶段，借助自动化测试平台（ATP）的管理功能，充分利用积累的自动化

脚本资产，通过自动化的手段对部署系统进行系统级及业务级的联通验证，以提升自动化资产价值，保证产品

投产质量。（系统级联通验证是指通过自动化手段访问登录地址以验证产品本身部署的正确性，在自动部署后

可自动调起执行；业务级联通验证包括单一产品的业务级联通验证及多产品的业务级联通验证，通过自动化脚

本执行产品的业务交易验证产品及关联产品间的业务功能）。

方案策略：配合自动化部署的推广计划，在计划推广的产品中，复用已积累的交易验证脚本。投产演练

阶段，发起自动化测试脚本到自动化测试平台（ATP）调度执行。执行结束后，将测试脚本的执行状态和日志

结果信息展现到平台上。
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自动化测试

1、搭建自动化平台及配套系统

2、准备自动化脚本

5、自动部署后调起脚本执行测试

6、问题报送

7、问题解决后验证测试

3、自动化脚本数据维护

工作流程：
序号 工作内容

1 搭建一套独立的自动化测试平台应用与相应的数据库、文件存储
系统等配套环境

2 准备自动化测试案例、自动化测试脚本（可复用功能测试自动化
脚本，随产品版本下发），系统级联通需要在ATP平台（自动化
测试平台）维护各产品登录地址

3 根据脚本具体交易，将测试数据维护到自动化测试脚本中（需维
护固定的业务数据如柜员、账户等）

4 恢复生产数据

5 发起自动化测试脚本到自动化测试平台（ATP）调度执行

6 执行结束后，测试案例的执行状态和日志结果信息展现到平台上，
若有问题则进行报送

7 失败问题解决后通过自动化测试平台重新执行验证

4、生产数据恢复



随着主机、小机系统技术架构转型，越来越多的产品将会使用X86平台Linux系统，对虚拟化资源的需求

也会逐渐增加，X86平台虚拟化资源服务优化目标：

1、有效精简申请审批流程，推动虚拟资源精细管理和服务方式转变，进一步降本增效。

2、优化与开发团队的协作，使开发团队能够按需自助获取资源，发挥快速部署优势，提升整体效率、减

少资源管控压力。

3、及时掌握虚拟资源使用情况，进行统计分析、预测和报告，帮助审计和决策。

快速交付的虚拟化服务

灵活的资源配置方式

随需应变的自助式申请

轻量级的开发云资源管理

基础架构-X86平台虚拟化资源服务优化



（1）当对was应用程序进行安装时，was系统会自动生成一个
XML文件在相应的jar包中；我们目前采用的备份策略是从was系
统导出全量版本进行备份；而was系统导出时当jar文件里包含该
xml文件时，was导出会失败，此为was8.0和was8.5版本的bug，
只能将此xml文件删除，才可以正常从was系统中导出全量版本。
此文件的删除需要系统管理员权限才可以操作。

后续改进：因此部署前协调系统管理员删除文件的操作是部署的前

置任务。

应用实例

自动化部署平台生产环
境搭建

实施A、B、C产品自动
化部署

D-3至D-2日

D日晚9：30

自动化部署结果确认D日晚10：00

业务验证D+1日

自动化部署应用投产过程 问题和应对



版本推送

与运维中心生产调度

和相关研发团队协商，

实现版本无缝对接。

用户安全

与运维中心安全团队

协商，实现部署用户

与生产环境访问控制

一体化系统的自动化

对接。

WAS部署

与运维中心系统管理

团队协商，实现针对

was应用系统部署架

构的最优化。

自动化测试

与运维中心相关团队

协商，实现部署后应

用系统的自动化验证

测试。

协作重点
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④建立多维度度量和评价体系

通过建立DevOps成熟度模

型，形成中国银行信息科技体

系DevOps评价体系。成熟度

模型涵盖重要开发过程中的工

程活动：构建、组包、部署、

代码复查和测试等，通过分析

报告反馈在开发、测试、运维

各阶段的应用情况；为开发工

艺水平的提升提供改进机会。

构建
n 衡量提交到配置库的源码是否及时构建
n 衡量开发人员提交的源码质量
n 衡量产品自动化构建程度范围

自动化代码复查
n 鼓励应用自动化代码复查工具

部署
n 衡量构建的执行码是否及时部署到组装

测试环境，有效管理组装测试环境基线
n 衡量自动化部署覆盖的阶段范围

自动化测试
n 鼓励通过自动化测试识别
n 鼓励提高自动化测试脚本本身的质量，

提高投入产出比
n 鼓励扩大自动化测试范围
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⑤建立DevOps文化

通过大力推广和文化建设，将DevOps理念

渗透至工程领域各相关人员，将其内化为从

业人员的一种行为习惯和责任意识，促进团

队间协作关系的改善，在整个组织效率提升

的同时，可有效降低伴随频繁变化而带来的

生产环境风险，从而提升中国银行应对市场

变化响应力.。



⑤组织-协作与文化

通过沙龙、论坛、技术交流等多形式的活动，促进开发、测试、维护与运维中心生产调度、安全管理、

系统管理等团队的协作融合，共同完成交付流水线的贯通，实现信息透明共享。
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将采用开放架构支持现有和未来的

环境，支持跨网络、各类云环境、

z/OS等混合环境。DevOps的实施

有助于推动IT实施各环节的全面自

动化，将促进开发、测试、运维等

方面能力全面提升，为未来大数据、

云计算、虚拟化等新兴技术的引入

奠定基础。

未来建设内容
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Thanks
高效运维社区

开放运维联盟
荣誉出品

感谢聆听！


