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前言    Preface 

今年是敏捷宣言签署的第十个年头。敏捷从它的诞生日起，推崇和质疑的声音就从未停止过，但事实胜

于雄辩，在经过十年之后，我们发现它汲取了更多行业先进理念和思维方式。 

ThoughtWorks 进入中国已经七年了，我们秉承的敏捷软件开发理念和精髓在这七年中从未动摇，我们坚

持用我们理解最为正确的方式和最佳实践，创造卓越的软件，为我们的客户持续创造价值。 

我们也一直推进中国软件行业生态的进化。今年 9 月初举办的第六届敏捷中国大会，我们第一次和中国

敏捷软件开发联盟联合举办，得到来自整个行业范围内的厂商和敏捷社区的鼎力支持，这也是国内软件

行业和敏捷社区合作逐步走向健康和成熟的佐证。 

ThoughWorks 中国的咨询师们在这一进程中所展现的才华和努力有目共睹，在各种类型的软件技术会议

和技术媒体中都能看见他们的身影。软件的问题，即使有好的技术、理论和实践来支撑，但终究要归结

到人的身上。一群才华横溢和乐于分享的人会让整个软件行业生态受益无穷。 

这是 ThoughtWorks 文集在 InfoQ 中文站发布的第三辑，也是由 ThoughtWorks 中国区的咨询师们独立完成

的第二本合集。 

这本小册子继续传承 ThoughtWorks 人在软件领域的分享精神，内容涉及团队建设、技术探析、敏捷实践、

敏捷测试等十三篇文章。值得关注的是，由熊节带来的《建设 DevOps 能力，实现业务敏捷》，由熊子川

带来的《从敏捷宣言看敏捷交付设计》，这两篇文章中讲述的持续交付和持续设计理念已经在

ThoughtWorks 成功实施于客户，为客户带来巨大价值。另外，夏洁的《实战：持续交付中的业务分析》，

是 ThoughtWorks 文集中第一次引入业务分析师的视角，分享了 BA 角色在 ThoughtWorks 敏捷项目中的重

要项目经验。 

希望我们的分享能够真正起到抛砖引玉的作用，相信所有对软件开发感兴趣的读者，都会发现真正有意

思的内容，并且能不断思考，持续改进。 

 

                                                               郭晓 

       ThoughtWorks 中国公司总经理 



http://www.infoq.com/cn/
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建设全功能团队 

胡凯 

简介 

团队的开发人员撇开需求沉浸在想象中的“完美”程序中；测试人员迷茫的点击着按钮试图搞

明白这到底是个什么功能；设计师造出了没有尽头的楼梯，更糟的是，客户爱上了这个设计；

团队领导四处救火，力有不逮。种种迹象表明，我们得打破分工带来的壁垒，建设全功能团

队——大多数人能完成大多数种类工作的团队。 

在一次闲聊中，女友的母亲说起实习大夫必须轮岗一年才会进行分科学习，我质疑道：“对

于致力于心脏病治疗的医生来说，他岂不是在不相干的学习上浪费了一年时间么？”，她母

亲笑着说：“不这么作，你怎么确信病人的确患有心脏病呢？”。不知道为什么，我眼前突然

浮现出这样的场景?测试人员在怯生生的询问：“这是一个缺陷么（而不是操作系统/浏览器

的限制）？”。 

亚当与大头针工厂 

亚当·斯密于 1973 年在描述大头针工厂的专业化生产时提出了社会分工的好处：提高熟练程

度、减少任务切换时的开销、便于机器的应用。我们似乎可以非常自然得推导出重复设计、

重复编码、重复测试可以增加相应岗位员工技术熟练度，提升效率，并由此提升企业的盈利

能力。 

然而市场的不断变化让重复生产的美梦不在，切换任务变得越来越频繁。IT 公司不是大头针

工厂，知识工作者毕竟有别与体力劳动者，在劳动主体发生变化的过程中有两件事情的差异

被放大了：一是局部优化与整体优化的差异，二是正确的做事与做作正确的事情的差异。 

有一道数学题，假设每个开发人员每天可以完成一个功能，测试人员每天可以测试 2 个功能，

团队由 3 名开发人员和 1 名测试人员组成，那么一周内通过测试的功能最多为多少个？ 

大多数人的第一反应是 5（天）x2（功能/天）=10 功能，下面的表格会告诉你，由于负载不

均衡，测试人员在周一没有功能可测，团队其实无法在一周内交付 10 个功能。 

建设全功能团队 1 第一章 

http://www.infoq.com/cn/author/%E8%83%A1%E5%87%AF�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FM._C._Escher&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG7lGrcNeh9FRtAHJP4AEGmEB-2Dw�
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  周一 周二 周三 周四 周五 总计 

开发人员 3 功能 3 功能 3 功能 3 功能 3 功能 15 个功能 

测试人员 0 功能 2 功能 2 功能 2 功能 2 功能 8 个功能 

（表一） 

那么我们改变一下条件，假设团队中有 4 个开发人员，并且开发人员可以参与测试，结果

会怎样呢？ 

  周一 周二 周三 周四 周五 总计 

开发人员 4 功能 4 功能 3 功能 2 功能 0 功能 13 个功能 

测试人员 0 功能 0 功能 2 功能 4 功能 8 功能 14 个功能 

（表二） 

我们最终能够交付 13 点，产量提高了 60%，如果我们只留下三名全能人员： 

  周一 周二 周三 周四 周五 总计 

开发人员 3 功能 3 功能 3 功能 1 功能 0 功能 10 个功能 

测试人员 0 功能 0 功能 0 功能 4 功能 6 功能 10 个功能 

（表三） 

居然比 3 个开发人员和 1 个测试的人员组合还多交付两个功能！ 

我们当然有理由质疑第二题的假设：“开发人员可以胜任测试人员的职位”。又或者继续讨论

迭代二的数据变化。我对此的的回答是： 

第一，以我的观察来看开发人员之所以不进行测试工作，不是能力不允许，而是主观上认为

测试工作是简单、重复而枯燥的，不愿意作。客观上开发人员们比较贵也更难于培养，组织

层面不允许这样的“浪费”。 
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对测试工作的偏见客观上促成了大量不具备技术能力的人选择测试工程师作为职业，而技能

不足则一步导致了测试工作倾向于简单重复。测试人员在很大程度上无法判断什么是正确的

事情（作正确的事），从而更倾向于熟练的按照脚本进行操作（正确的做事）。 

第二，我的关注点不在交付 8 点还是 10 点，我希望这个例子能够引发大家对于均衡生产的

思考。 

软件的需求和实现可以被细化，但它毕竟不是大头针，需求和实现间往往呈现出关联与依赖，

换言之，局部效率的增加无法直接转换为整体效率的增加。而整体效率的优化往往依赖于均

衡生产（参考表三），即消除生产的波峰(过度生产)和波谷（生产不足），避免任务时松时紧，

松时生产力浪费（周一时专职测试人员），紧时加班加点，粗制滥造。 

我倾向于认为亚当·斯密对劳动分工论述的假设是：需求稳定，简单生产。对于 IT 领域来讲，

这些假设还成立么？ 

拧螺丝的卓别林 

不难发现，对分工以及个体效率的迷信已经深刻的影响着 IT 领域。分工的端倪在招聘时就

已经显现，即便对于差异不大的毕业生们，雇主也会根据其极有限的技能，用不同的标准进

行测试(Java，.Net，PHP 等)，并在入职后将其冠以前端工程师，后端工程师，测试工程师，

支持工程师等不同的头衔，甚至可能在其可见的职业生涯中专门负责某个文件的维护。 

整体效率的优化要求 IT 团队消除技能壁垒，培养多面手，根据计划的的变动，弹性地调整

任务，达到各角色和流程之间的平衡。对于 IT 企业来说，变化从招聘时就必须开始。找到

拥有学习热情、学习能力、学习习惯的人变成了当务之急，员工是否掌握了某种算法、语言

或者工具应当从准入条件降格为对于其学习能力和热情的一种（不是唯一一种）证明。 

整体效率的优化要求员工必须持续学习、成长，兴趣无疑是成长的催化剂，然而丧失意义的

工作却在不断扼杀人的兴趣。丹?艾瑞里在怪诞行为学里著述到： 

劳动者与他自己的生产活动、劳动目标以及生产过程相分离。这就使工作成为非自发性的活

动，因此劳动者就无法对劳动产生认同或者领略到劳动的意义，而缺少了意义，专业人员可

能觉得自己好像电影《摩登时代》中查理·卓别林扮演的角色，一切都由工厂的齿轮控制，

他们根本不会有全心全意工作的愿望。 

如果员工成长是必须的，那么，帮助员工认识到工作的全貌也是必须的。角色轮换是一个很

好的解决方案。在项目内部通过角色互换，不限角色的结对工作，加强不同角色，不同模块

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FProduction_leveling&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGOuESBwDz-XfPhqX3xRW-q49pwEQ�
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间的知识传递，打破技术壁垒，帮助员工从不同视角理解项目，锻炼技能，进而增加团队均

衡生产的能力。 

在我看来，进行角色轮换的最大阻碍在于编程能力的普遍缺乏，大多数的测试、需求分析工

作（鉴于大多数团队所处的地位，需求分析师实在言过其实，更精确的名字是需求整理师），

迭代管理，简单的客户交流，学习曲线都非常低，任何成员都可以在师傅的带领下迅速掌握

工作要点，然而编写程序却是个例外，即便对于基础良好的新人，在经验丰富的导师带领下，

也需要 2 个月左右才可能写出比较体面的单元测试、较为面向对象的程序。在分工的体制下，

用别的角色轮换开发人员几乎是个死局。 

非常奇怪，IT 领域如此的看重抽象能力和逻辑分析能力，可为佐证的是层出不穷的建模语言，

模式，领域模型，架构。然而最能训练抽象能力和分析能力的一项活动，却仅仅有选择性的

开展，这是不是意味着我们认为 IT 项目可以在大多数人无法（也没有能力）达成共识的情

况下顺利展开并成功交付呢？在我看来，编写程序不仅仅是一项技能，一种思考方式，还承

担着构造 IT 团队成员间共同经验区，提高交流效率的目的。 

一个值得从其它行业借鉴的经验是首先展开基础素质培养，再进入领域培养专业素养，换言

之，避免过早的分工，所有新人从编程开始职业生涯，在公司的体制层面促成每个新人都能

经历力所能及的所有角色。在具有了一定的基本素质后，在员工对工作内容和自身兴趣有了

充分的了解后，根据个人意愿进入领域发展专业技能，兴趣将成为员工成长的内在动力，而

良好的基本素质将使员工有能力在专业岗位上施展自己的想法。 

同时公司应当鼓励员工跨界工作，《应用 Selenium 和 Ruby 进行面向领域的 Web 测试》的作

者是拥有卓越能力的开发人员，他曾经进行了相当长时间的测试工作，在其它人抱怨自动化

界面测试难于维护时，他优秀的抽象能力、分析能力已经帮他提炼出测试模式，识别出缺陷，

找到了优雅高效的工作方式并诞生了这篇优秀的文章。 

丹·艾瑞所言于我心有戚戚焉。 

知行合一 

在过去 9 个月间我们在团队中进行了建设全功能团队的初步实践，在分享具体实践前，我希

望下面的总结性数据能帮助你获得一些背景知识。 

项目处理的是期货交易领域，使用的技术栈是 C#，ASP.NET MVC。团队主要由八名开发人员

以及两名测试人员组成（其中一名测试人员在项目中期加入），其中 4 位是毕业生，3 位具

备工作经验，但刚刚加入 Thoughtworks，只有一位开发人员具备.Net 开发经验。 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.infoq.com%2Fcn%2Farticles%2Fdomain-web-testing&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG2c_RNWLQPtk1Ft5i4sZVSdIq66Q�
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下面是全部 35 周的燃尽图，黑色实线代表项目的范围，绿色实线代表开发完成的速度，蓝

色实线代表测试完成的速度，每周为一个迭代。 

在这张图的大部分区域内蓝色和绿色是重叠或者非常接近的，这意味着团队每迭代开发完成

的功能恰好与测试人员的处理能力对齐。一方面，这归功于测试人员自行实现的自动化测试

框架对效率的提升，另一方面，开发人员参与测试也起到了平衡开发和测试速度的作用。 

让我们截取开发过程的一部分，观察每个迭代的速度，在下面这样图中，横轴代表第几个迭

代，纵轴代表每迭代完成的功能点数。 

从项目经理的角度看，团队的交付速度很稳定，从 15 周开始直到项目的结束，我们都可以

放心的使用 12 点每周的经验数据进行估算、计划工作。事实上团队在后期所处理的工作种
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类越来越多，包括了正常的开发任务、公式转换、性能调优、验收测试、支持等。在这种情

况下，每个人都具备跨角色，跨模块工作的能力才保证了可持续的交付节奏。 

在这篇文章中我们一起回顾了分工历史，对于技术团队影响以及建设全功能团队的必要性，

在下一篇文章中我将详细分享一些实践以及经验数据。 

关于作者 

胡凯，ThoughtWorks 公司的敏捷咨询师，官方认证的 Spring Framework 讲师，近 2 年一直

从事持续集成工具 Cruise 以及 CruiseControl 的设计开发工作。创造和参与了开源测试框架

junit-ext，以及用于分析 CruiseControl 构建的报表工具 iAnalyse，对于 Web 开发，敏捷实践，

开源软件与社区活动有浓厚的兴趣，可以访问他的个人博客进行更多的了解。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/hk-build-full-function-team 

   

 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.infoq.com%2Fcn%2Fauthor%2F%E8%83%A1%E5%87%AF&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFgmcGs8a_1lXcLYHZ7a-mDiaCBPw�
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcruisecontrol.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFVB79oNtiSE5EO_cs1s0Ic9qXWaQ�
http://code.google.com/p/junit-ext/�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcruisecontrol.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFVB79oNtiSE5EO_cs1s0Ic9qXWaQ�
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http://www.infoq.com/cn/articles/hk-build-full-function-team�


 

9 

 

 

建设全功能团队--实践篇 

胡凯  

在上篇文章中我们一起回顾了分工历史，对于技术团队影响以及建设全功能团队的必要性，

在实践篇中我将详细分享一些实践以及我们团队的经验数据。 

吃自己的狗粮 

当开发人员坐在测试工作站前，你将会诧异于多少开发人员因为繁琐的步骤而不会安装/升

级自己参与制作的软件，多少人认为自己设计的复杂配置是荒唐的。在很多情况下，这都不

是安装、配置的问题，而是设计问题，将开发和测试过程分离把痛苦转嫁给了另一个团体（测

试、用服、用户），开发人员丧失了亲身使用软件的机会，从而无法发现问题的存在。暴露

并修正这些问题，是将开发人员和测试人员进行轮换的主要价值之一。从我们的经验数据看，

开发人员可以在一周内掌握大多数的测试技巧，个人的建议是从经验丰富的开发人员开始轮

换，一方面他们更能认识到测试的必要性，便于交流，也便于形成表率。另一方面丰富的经

验更容易帮助他们察觉到问题的存在。其它的一些要点是： 

 一对一的充分交流，让开发人员认识到进行测试工作的价值和目的。 

 引导开发对痛点进行思考、改进。改变测试简单、重复的工作面貌，要对开发人员形成

挑战。 

 一周轮换 2 天持续数周或连续轮换 2 星期为宜。 

睁开眼睛看大象 

开发人员习惯于正确性驱动，然而正确的返回结果却不一定是必须的，有时甚至是一种浪费。

我们项目所需要处理形如 1001 的期货时间戳，10 代表 2010 年，01 代表一月份。开发人员

自然想到了如何区分 1910 年、2010 年、2110 年的问题。于是复杂的内部表达被设计出来，

用于推断正确年份。这是必须的么？如果我们能了解到客户最大的压力在于半年后项目能否

成功上线替换掉现有无人能够维护的应用，而不是 100 年后才可能出现的问题，我们是否能

在类似的技术决策中，做出更聪明的选择呢？帮助开发/测试角色获取更多的信息，让他们

2 第二章 建设全功能团队--实践篇 

http://www.infoq.com/cn/author/%E8%83%A1%E5%87%AF�
http://www.infoq.com/cn/articles/hk-build-full-function-team�
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了解到制定需求的上下文，而不仅仅是需求是什么；让他们更高的层面认清各个故事之间的

关联，能够分辨可以给客户带来最大价值的任务，这是将开发角色/测试角色与分析角色对

换的主要价值。一些要点是： 

 在进行分析工作前，开发人员需要完成多个模块的开发，而测试人员最好完成开发轮岗，

否则收效甚微。 

 分析工作可以兼职进行，我们认为比较有效的方法是每天下午花 40 分钟让开发/测试人

员在教练的带领有重点的分析一、两个故事。 

 重点放在提供一套思考框架帮助新手梳理分析思路，我们发现一个有效的方法是结对工

作、独立思考、演讲并点评。（参见结对工作，不止与结对一节） 

根据我们的经验，两周全程跟踪式的结对分析足够帮助新手初步掌握分析思路，教练可以考

虑逐渐减少在新手思考过程中的侵入，再经过大概 2 个月的练习，新手基本可以独立工作。 

和客户对话 

在进行过分析角色的轮换后，可以进一步利用需求管理作为主线让团队成员参与到客户交流

中，慢慢削弱项目经理的客户联系人角色，其主要价值在于： 

 提升交流质量，一线人员常常比项目经理更了解产品。 

 展示开发人员的能力，增强客户信心。 

 弱化项目经理在客户眼中的重要性，为未来平滑的取代项目管理者，减少开销作准备。 

 帮助技术人员掌握交流技巧、提升团队能力。 

个人建议是： 

 从例行的功能展示会（showcase）开始，让每个成员练习从客户的角度进行思考（客户

想看什么？），锻炼语言能力，消除与客户交流的恐惧感，并且让客户熟悉开发团队的

每个成员，习惯开发团队的交流方式。 

 由多人分别准备客户进行电话会议中需要讨论的议题，每人深入思考的一、两个问题，

通过充分思考弥补经验、技巧上的不足。 

 结对完成发给客户的邮件，让另一双眼睛检查有没有把该说的问题点到，表达方式、方

法是否得当。 
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 提供一套与客户交流的思考框架，并在与客户的交流中不断强化它。我们采用的框架是

“客户，交付，流程，员工”，团队成员在思考问题时，首先从这四个点出发再逐层展

开。 

这项练习需要贯穿项目始终，对于团队成员无差别的进行，我们的经验数据是经过 5 个月左

右的练习，项目经理就不需要出现在与客户的例行电话交流中了。 

写程序，我行么？ 

测试人员普遍编程技术能力欠缺，同时有常常对编程这一未知的经验产生恐惧。从经验看，

如果测试人员不能编写、维护自动化测试，测试工作将很快成为交付瓶颈。通过编程，让测

试人员掌握技术，避免瓶颈的出现是测试到开发角色转换的主要价值。我们所采取的步骤是： 

 与测试人员结对完成简单的编码任务，不断树立信心。在这个团队中，我们从设计与实

现自动测试框架开始，亲手设计的框架让测试人员更有能力来编写、维护测试，同时增

强了编程的信心。 

 在测试人员消除了编程恐惧、具备编程基础后，安排测试人员与开发人员结对进行功能

开发。 

在这个过程中，必须首先要帮助测试人员正视编写程序的必要性以及消除恐惧，同时针对每

天的工作内容留一些家庭作业效果也非常好。必须承认的事实是即便在完成轮换后，测试人

员较开发人员还有一定距离，然而我们得到了一个意外的收获：进行过轮换后，再讨论需求

时，测试人员越来越熟练的使用开发术语与团队交流，越来越多得参与讨论，甚至主导讨论，

她开始直接引用核心组件的设计思想来推导测试用例，不断质疑和挑战开发人员，极大的提

升了交流的效率和功能实现的质量。从经验数据看，大致需要 3 个月的时间测试人员可以达

到在辅导下完成功能的程度。 

订最后一颗纽扣 

前端开发有其独特的知识领域，但这并不意味着任何界面工作都要由前端开发工程师来完

成。前后端的分离增加了开发过程中的瓶颈以及人员认知领域中”Unknown Unknown”的区

域，降低了找到更优解决方案的可能性。前端开发能力的培养特别适合在全团队中无差别的

展开：让后端开发人员进行前端开发可以减少瓶颈，积累知识，构造“T”型知识区。测试人

员需要测试界面，所以了解界面是如何工作，可以帮助她们设计出更高质量的用例，对于需

求分析人员来说，高保真原型可以用作高效的交流工具。一个有效的方法是全面铺开，引入

http://en.wikipedia.org/wiki/Unknown_unknown�


 

12 

 

专家，重点培养，我们所采取的步骤是： 

 要求全团队在业余时间完成一组界面练习，在全团队普及 Html，Css 和 Javascript 知识。 

 引入界面开发专家重点培养一名有兴趣进行界面开发的团队成员，对系统的界面结对进

行改进，优化。 

 在界面开发专家的带领下，全员重新完成之前的界面练习，专家每天用一个小时讲解对

应的前端技术并点评作业。 

从全面普及知识到引入界面专家再到培养出新人，总共花费 3 周时间。值得一提的是，在整

个过程中，由于之前团队建设的铺垫，其它成员有能力完全分担工作，团队重点培养的开发

人员可以不受任何干扰，全职投入到前端开发中，最大程度的利用了界面开发专家的价值，

提升了学习效果。 

上同一艘船 

项目经理是和技术领袖是作为现场管理者存在的，他们必须能够理解现场，能够通过现场的

痕迹找到团队的不足和改进方向。那么，没有什么比卷起袖子参与到一线的工作中更能帮助

这些角色理解现场。形成对产品质量和进度的亲身体验。理解现场，有效的管理现场而不是

管理数据，是这些角色轮换到开发，测试或者分析工作的主要价值所在。现场管理人员常常

有太多的职责，既要对内负责也得对外负责，一个自然而然的问题是：”没有时间投入一线

工作“。我认为现场管理人员的工作主要是两个部分：首先是职位责所赋予的管理性事务，

譬如状态的汇报，客户的管理等；其次是能力所赋予的工作，作为团队中最有经验的成员，

他们需要参与到需求分析、架构设计、决策的制定、培训等活动中。基层管理者应当有意识

的主动的卸下身上的工作职责，完成到一线角色的转换，从另一个角度看，这个过程就是整

个团队能力提升的过程，个人经验是： 

 对职位责所赋予的工作，首先做到对团队的状态、开发的进度等尽量的做到自动化、透

明化、可视化，让所有人都能获得这些信息，其次通过知识传递，把不涉及敏感内容的

工作下放，重点培养一、两名团队成员参与管理。 

 对能力所赋予的工作，一是针对团队急需提升的能力组织培训，二是通过结对工作（参

见结对工作，不止于结对）传递知识，提升能力，让团队习惯于自行决策，有意识的逐

步弱化自己在团队中的重要程度。 

我们的的经验数据是大约需要 4 个星期，新人可以在指导下正确的进行管理实践（正确的做
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事），这已经可以保证基层管理角色一定的参与一线工作的时间；而让新人具备辨别团队目

前需要什么帮助（作正确的事），进一步将原有的管理角色基本弱化为开发角色，则需要 6

个月左右的引导和练习。 

结对工作，不止于结对 

我完全认可结对工作在知识传递、提升工作正确性方面的作用。我们几乎结对作所有的事情，

某种程度上结对工作成为一种文化，成为了思维惯性和一种必然。长期的结对工作让我发现

目前的结对方式对于培养新人还不够友好，这里，新人所指代的是广义的新人概念，不仅仅

指毕业生，刚刚从事测试工作的开发达人也算是测试新人。目前结对方式的的缺点在于： 

 培养了思维惰性，心理上依赖于别人的带领。 

 无法从失败中学习。有经验的人常常会跳过很多陷阱，新人的工作经历全是各种成功，

一旦独立工作就被这些陷阱打的措不及防。 

 只见树木不见森林。譬如在 TDD 的过程中，新手可以看到一个个的方法是如何被设计的，

如何从测试中被驱动出来，但很难从他的搭档那里学会如何想到要设计这些方法？从下

向上驱动还是从上向下，各有什么分别？为什么这个方法要被放在这个类，而不是那

个？ 

我认为结对工作其中一个被忽略的要点在于让新人在可控的状态下经历失败，获取经验，并

且在工作中学会思考问题的方式（如何发现问题？从何处着手？怎么在不同的方案中取舍？

从哪里开从哪里开始分析？），而不仅仅是思考问题本身（写什么测试？如何让测试通过？）。

从我的观察看，培养新人比较有效的途径是从全程结对工作开始，通过对细节的指导让新人

了解工作的主要方式和职责，进行必要的知识贮备，学会如何正确的做事。接下来应当让新

人逐渐学会什么是正确的事情。我们的做法是： 

1. 新人接到任务后，自行思考。 

2. 在白板上写下完成任务的主要步骤 

3. 向教练讲解主要思路和考虑点，教练通过提问引导他（输入特殊字符会怎样？） 

4. 自行完善方案 

5. 和教练一起确认方案 

6. 教练对整个思考过程进行点评，告诉新人这类问题的思考要点 
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整个过程大致耗时半个小时，这种方式的优点是新人对方案非常了解，执行起来不容易跑偏；

有机会在可控范围内犯错，成长更快；新人可以通过不断的练习有能力通过多个任务逐渐总

结出一套思维方式。教练利用这种方法可以通过代码检视和有选择的结对（譬如针对任务中

的难度部分结对）同时帮助多人，更有效率。 

结局 

在咨询的过程中，我见过太多的团队把目标放在交付上，冀希望于工具，外部力量能够快速

的解决问题，往往对小步前进不够耐心，不关心团队的成员。在我们这个 90%以上成员没

有.Net 经验，50%是毕业生的团队中，那些微不足道的改进，一点点的提升，最终造就了这

个 9 个月中没有一天加班，几乎没有缺陷，提前交付的项目，客户甚至愿意为他们的满意额

外支付 3 万美金作为奖励。我把全篇总结为一句话：把项目目标放在人员能力提升，让项目

成功成为能力提升的副产物。 

关于作者 

胡凯,ThoughtWorks 公司的敏捷咨询师，官方认证的 Spring Framework 讲师，近 2 年一直从

事持续集成工具 Cruise 以及 CruiseControl 的设计开发工作。创造和参与了开源测试框架

junit-ext，以及用于分析 CruiseControl 构建的报表工具 iAnalyse，对于 Web 开发，敏捷实践，

开源软件与社区活动有浓厚的兴趣，可以访问他的个人博客进行更多的了解。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/hk-build-full-function-team-practice  

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.infoq.com%2Fcn%2Fauthor%2F%25E8%2583%25A1%25E5%2587%25AF&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHUrD_GWfh00REKunJdAYqc97G9JA�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.thoughtworks.com%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHB9YewQuFGgdHhde6g02HyeQ6XtA�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fstudios.thoughtworks.com%2Fcruise-continuous-integration&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG-mKAJxtbeGyumDKE0BLSgwyorgQ�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcruisecontrol.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFVB79oNtiSE5EO_cs1s0Ic9qXWaQ�
http://code.google.com/p/junit-ext/�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcruisecontrol.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFVB79oNtiSE5EO_cs1s0Ic9qXWaQ�
http://code.google.com/webstats/�
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fiamhukai.com%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHGzWhZ4m205bSvCbmdPUlfYrvDVg�
http://www.infoq.com/cn/articles/hk-build-full-function-team-practice�
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建设 DevOps 能力，实现业务敏捷 

熊节  

当软件行业进入互联网时代，市场对软件产品和服务的交付提出了更高的要求：不仅要快速

实现需求，而且要快速发布上线，并且必须保证业务可靠、高效运行。为了满足这些要求，

IT 组织需要强有力的流程、技术和人员作为保障。 

ThoughtWorks 很早就认识到发布与运营对于成功交付的重要性。我们的创始人 Roy Singham

在《走完业务软件的“最后一公里”》[1]一文中指出： 

所谓[软件开发的]“最后一公里”，是指软件满足了功能需求之后，尚未投入实际运行

并创造业务价值的阶段。软件开发者──尤其是面对交付压力的软件开发者──常常对

“最后一公里”视而不见。但它确实正在成为业务软件交付中最大的压力点。  

本文将分析大型软件组织在软件发布与运营维护阶段常见的典型问题，并介绍一种行之有效

的解决对策。 

问题 

众多大型软件组织在软件的发布、运营和维护过程中体会到以下两方面的压力： 

快速响应 

传统观念中规模庞大、发布周期长达数月乃至数年的软件产品研发方式正在发生变化。在“快

鱼吃慢鱼”的互联网时代，上市时间（Time To Market）成为衡量软件组织能力的重要因素：

能快速接纳需求、快速完成开发、快速上线投入使用的软件产品，才能有效占领市场、吸引

用户。 

在以迭代式开发为特征的敏捷开发方法和以 Ruby on Rails 为代表的一批高效开发工具帮助

下，很多软件组织在实现功能性需求方面的能力得到了显著提升。然而从业务负责人的角度

来说，仅仅提升开发阶段的效率还不足以实现端到端的快速响应。很多软件组织虽然以迭代

方式进行开发，但发布和部署仍然按照从前的节奏，每隔几个月才进行一次。这时从客户与

“ 

3 第三章 建设 DevOps 能力，实现业务敏捷 

http://www.infoq.com/cn/author/%E7%86%8A%E8%8A%82�
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最终用户的视角看来，这些软件组织的交付仍然是以瀑布方式进行：客户与最终用户并没有

直接感知到开发能力提升所带来的利益（如图 1）。 

不能有效缩短部署上线的周期，就无法真正实现快速响应业务需求、快速实现业务价值。如

何缩短发布和运维工作的周期，已经成为困扰很多软件组织领导者的问题。 

 

图 1：迭代式开发+瀑布式发布[2] 

质量 

大型软件组织通常都很重视产品质量，并在开发/测试阶段投入大量成本与精力进行质量保

障活动。但软件产品的质量问题不仅在开发阶段引入，靠传统意义上的测试工作也不能完全

发现。有相当比例的质量问题是在开发/测试阶段之后引入或发现的。造成这一现象的原因

有： 

 开发人员对生产环境缺乏了解，在代码中引入了只有在生产环境才会暴露的缺陷。 
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 开发人员对非功能性需求缺乏关注，并且没有相应验证环境，导致非功能性缺陷。 

 生产环境和测试环境缺乏有效管理，因为环境差异引入缺陷。 

 部署和维护工作缺乏自动化，在发布过程中手工操作引入缺陷。 

 缺乏针对生产环境的回归测试，导致缺陷不能及时被发现。 

通过引入自动化测试、测试驱动开发、持续集成等敏捷实践，开发/测试阶段的质量保障活

动能够得到有效改善。然而对于客户和最终用户来说，不论哪个环节引入的缺陷都同样会给

业务造成损失。如何在部署上线的紧迫压力下保证质量，这也是众多软件组织领导者关注的

一个问题。 

敏捷拉通的尝试 

一些软件组织意识到这些问题的存在，并希望以敏捷开发方法为出发点，将下游的发布、部

署、运维等工作环节拉通，从而提升整体响应能力。但由于软件开发与运营之间存在一些固

有的差异，这样的拉通活动往往困难重重： 

 开发团队与运营团队的关注点不同。开发团队重视以功能性需求实现业务价值；运营团

队重视以非功能性需求（稳定性、性能、安全性等）实现业务价值。 

 开发团队与运营团队的技能结构不同。开发人员通常缺乏服务器管理的技能，运营人员

通常缺乏软件编程的技能。 

 开发团队与运营团队日常使用的工具不同。针对开发阶段引入的配置管理、IDE、测试

工具等很少为运营团队使用。 

 开发团队与运营团队日常工作的环境不同。开发人员通常在公司内的桌面电脑上工作，

运营人员经常在客户现场、在服务器上工作。 

 开发团队与运营团队通常属于不同的部门。 

由于存在这些固有的差异，单纯从开发团队的角度出发、将敏捷软件开发的实践推广到运营

团队，很难有效帮助运营团队改善。需要从运营维护工作本身的特点出发，引入符合客观情

况的流程、技术和工具，才能有效改善运营维护工作的质量和效率。 
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对策 

针对现代大型软件组织在软件发布、运营与维护过程中面临的种种挑战，ThoughtWorks 建

议在软件组织中建设 DevOps[3]能力，从而提升整个组织的 IT 融合程度，改善软件交付“最

后一公里”的质量和效率，为实现业务敏捷打好基础。 

DevOps 是一组流程、技术与工具的统称，用于促进开发、技术运营和质量保障部门之间的

沟通、协作与整合。“DevOps”这个名称即是指开发（dev）与运营（op）的无缝融合。具

备 DevOps 能力的组织能够开展快速、反应灵敏同时又稳定可靠的业务运维，使其能够与开

发过程的创新保持同步，从而使得敏捷开发的优势在组织层面上得到展现。 

精益运维 

传统的软件运营人员通常倾向于尽量避免修改功能，从而降低满足非功能性需求的风险。但

如果拒绝了小的修改，而给定时间段内需要修改的总量不变，那么每次变更的规模就会变大，

从而增加每次发布的风险（因为变更涉及的范围更大）。 

DevOps 的指导思想是“精益运维”。精益生产的很多原则，例如缩短交付周期、消除浪费、

重视价值流动、拉动式生产、质量内建等，在 DevOps 中都得到了体现。与传统的软件发布

方式相比，DevOps 主要通过以下几方面的改变来提升效率和质量： 

 减少每次发布的变更范围。与传统的瀑布式开发模型相比，采用迭代的工作方式意味着

更频繁的发布、每次发布包含的变化更少。由于部署经常进行，因此每次部署不会对生

产系统造成巨大影响，应用程序会以平滑的速率逐渐生长（如图 2）。与传统开发方法那

种大规模的、不频繁的发布（通常以“季度”或“年”为单位）相比，具备 DevOps 能

力的组织大大提升了发布频率（通常以“天”或“周”为单位）。 

 加强开发与运营协调。通过强有力的发布协调机制来弥合开发与运营之间的技能鸿沟和

沟通鸿沟；采用电话会议、即时消息、企业门户（wiki、sharepoint）等协作工具来确保

所有相关人员理解变更的内容；使用统一的流程和工具，例如故事墙、燃尽图、在线项

目管理工具（例如 Mingle、JIRA）、配置管理工具（例如 Subversion、Git、Mercurial）等。 

 自动化。借助强大的部署自动化手段和标准化的环境管理来降低部署操作的成本、确保

部署任务的可重复性、减少部署出错的可能性。例如： 

 用 VMWare 或 Xen 等虚拟化技术标准化生产环境，实现生产环境的快速复制和快速
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恢复。 

 用 Puppet 或 Chef 等工具自动化环境设置、软件安装/配置等操作，将配置信息转化

为源代码，实现环境配置的版本控制。 

 用 Capistrano 等工具自动化软件产品的部署，实现部署过程的版本控制。 

 用 dbdeploy 等工具自动化数据库变更，实现数据迁移的版本控制。 

 用 Selenium、Cucumber 等工具自动化生产环境的冒烟测试和回归测试。 

 

图 2：应用程序??以平滑的速率逐渐生长[4] 

从工作流程、协调机制、技术工具等几个方面同时着手，就能在软件组织中建立起 DevOps

能力，从而将精益运维变成现实。 

敏捷开发 

DevOps 与敏捷软件开发同样具有精益的指导思想，在实践层面也有很多共通之处。可以把

敏捷软件开发看作精益思想在需求、研发阶段的实施，DevOps 则是精益思想在发布、运营

阶段的实施（如图 3）。尽管建设 DevOps 能力并不必须要求软件组织具备敏捷软件开发能力，

不过以下敏捷实践会对 DevOps 能力建设产生尤为明显的帮助： 
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图 3：DevOps 与敏捷既相关又不同[5] 

 迭代式开发。已经习惯于固定的短周期迭代的开发团队能够更好地融入快速交付的整体

节奏。 

 自动化测试。有效的自动化测试套件能在软件生命周期的各个环节保障系统质量，避免

引入缺陷。 

 持续集成。拥有成熟的项目自动化机制和能力，开发团队能帮助运营团队更快地建立发

布与维护过程的自动化体系，从而实现软件价值的持续交付。 

收益 

通过建设 DevOps 能力，软件组织能够明显软件产品发布和运营过程中的质量与效率。具体

而言，可感知的收益包括： 

 缩短交付周期，新需求能更快投入使用并创造业务价值。 

 增加软件发布的可靠性，减少上线后的质量事故。 

 减少发布和运营中的浪费，提高运营团队的工作效率。 

 可视化度量软件交付过程，以便快速识别问题、持续改善。 

 在开发与运营团队之间建立更加高效的协作关系。 

案例 I：Flickr 

Flickr 是全球最大的图片共享网站。根据 2007 年的统计数据[6]，Flickr 拥有超过 850 万注册用

户，存放了超过 30 亿张照片，每秒钟响应 4 万个照片访问请求。 

通过自动化基础设施、共享版本控制、自动化构建和部署、共享度量体系、强化沟通机制等

手段，Flickr 在保证网站稳定性和性能的同时，达到了每天能部署 10 次以上的需求响应水平，
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同时在开发团队与运营团队之间建立起互相尊重、彼此信任的协作关系。 

 

图 4：全球最大的图片分享网站 Flickr 每天有超过 10 次部署上线[7] 

案例 II：某在线社交网站 

该网站从 2000 年开始运营，目前拥有超过 3000 万注册用户。随着业务发展，该网站的运营

团队感受到来自业务负责人和最终用户的压力。根据 ThoughtWorks 所做的价值流分析，该

网站从接纳一个需求到最终将其上线投入使用需要 15～40 天，其中超过 50%时间是被浪费

的。 
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图 5：通过价值流分析发现浪费[8] 

ThoughtWorks 帮助该网站进行了 DevOps 能力建设，尤其加强了基础设施自动化、环境自动

化、测试自动化和部署自动化能力，并改进了开发和运营团队的工作流程，使得典型需求的

交付时间缩短 50%以上，有效工作时间比达到 90%以上，从而使该网站能够实现全面的业务

敏捷。 

挑战 

DevOps 能力建设是一项系统工程，很多方面的因素可能对其造成影响。以下列举几项最常

见的风险： 

 跨部门协作。很多大型软件组织都将开发与运营划分为不同的部门，而 DevOps 需要开

发人员与运营人员无缝融合、紧密协作，这必然涉及部门之间的协调。如果处理不当，

部门墙有可能严重损害软件组织交付业务价值的能力。 
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 高层领导投入。相比传统的瀑布式发布，DevOps 是工作方式的变革，涉及到技术、流

程乃至团队文化的改变。如果缺乏高层领导的关注，或者如果高层领导只把 DevOps 看

作小范围、技术性的改善，DevOps 建设将很难收到预期的效果。 

 团队稳定性。传统意义上的“运维”是技术含量较低的岗位，人员流动率也相对较高。

DevOps 要求开发团队和运营团队（尤其是运营团队）掌握更全面的技能，尤其是项目

自动化技能。如果不能保证团队相对稳定，学习投资就会被浪费。 

软件的发布过程是一个整体系统，需要对其进行端到端的流程优化。ThoughtWorks 采用精

益价值流改善（Lean Value Stream Improvement）作为 DevOps 建设的框架，并在其中嵌入针

对软件构建、发布、运营的知识和实践，以迭代方式管理改善活动，全程以可视化形式直观

展现工作进展状态，从而最大程度地保障改善得以成功实施。 

 

[1]  软件开发沉思录》，人民邮电出版社 2009 年，第二章 

[2]  图片来源：Damon Edwards 的博客“什么是 DevOps”（或

http://article.yeeyan.org/view/139515/170072） 

[3]  Wikipedia 的“DevOps”词条  

[4]  图片来源：Wikipedia 的“DevOps”词条 

[5]  图片来源：Damon Edwards 的博客“什么是 DevOps”（或

http://article.yeeyan.org/view/139515/170072 ） 

[6]  数据来源：April 2007 MySQL Conf and Expo 和 Flickr 网站。 

[7]  图片来源：10+ Deploys Per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr 

[8]  图片来源：ThoughtWorks 内部数据 
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架构腐化之谜 

陈金洲 

前言 

新技术层出不穷。过去十年时间里，我们经历了许多激动人心的新技术，包括那些新的框架、

语言、平台、编程模型等等。这些新技术极大地改善了开发人员的工作环境，缩短了产品和

项目的面世时间。然而作为在软件行业第一线工作多年的从业者，我们却不得不面对一个现

实，那就是当初采用新技术的乐趣随着项目周期的增长而迅速减少。无论当初的选择多么光

鲜，半年、一年之后，只要这个项目依然活跃，业务在扩张——越来越多的功能需要加入，

一些公共的问题就会逐渐显露出来。构建过慢，完成新功能让你痛不欲生，团队成员无法很

快融入，文档无法及时更新等等。 

在长期运转的项目中，架构的腐化是怎么产生的？为什么常见的面向对象技术无法解决这类

问题？如何延缓架构的腐化？ 

本文将尝试解释这一切，并提出相应的解决方案。读者需要具备相当的开发经验——至少

在同一个项目的开发上一年以上；公司负责架构演进、产品演进的角色会从本文找到灵感。 

架构 

架构这个词在各种场合不断地以各种面目表现出来。从维基百科的词条看来，我们经常听到

的有插件架构（Plugin），以数据库为中心的架构（Database Centric），模型 -视图-控制器架构

（MVC），面向服务的架构（SOA），三层模型(Three-Tier model)，模型驱动架构（MDA）等

等等等。奇妙的是，这些词越大，实际的开发者就越痛苦。SOA 很好——但在它提出的那个

年代，带给开发者的只是面向厂商虚无缥缈的“公共数据类型”；MDA 甚至都没有机会沦为

新一轮令人笑话的 CASE 工具。 

在继续阅读之前，读者不妨问自己一个问题：在长期的项目中，这些大词是否真的切实给你

带来过好处？更为功利的问题是：你，作为战斗在一线的开发者，在长期项目中可曾有过美

4 第四章 架构腐化之谜 
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好的体验？ 

技术的演变与挥之不去的痛 

企业应用的发展似乎从十年前开始腾飞。从 Microsoft ASP/LAMP(Linux、Apache、MySQL、PHP)

年代开始，各种企业应用纷纷向浏览器迁移。经过十年的发展，目前阵营已经百花齐放。与

过去不同，现在的技术不仅仅在编程语言方面，常见的编程套路、最佳实践、方法学、社区，

都是各种技术独特拥有的。目前占据主流的阵营有： 

 Rails 

 Java EE 平台。值得一提的是 Java VM 已经成为一种新的宿主平台，Scala、JRuby 更为活

跃并引人瞩目 

 LAMP 平台。Linux/MySQL/Apache 并没有多少变化，PHP 社区从 Rails 社区获得了不少养

分，出现了许多更加优秀的开发框架 

 Microsoft .NET 平台 

 Django 

没有理由对这些新技术不感到振奋。它们解决了许多它们出现之前的问题。在它们的网站上

都宣称各种生产效率如何之高的广告语，类似于 15 分钟创建一个博客应用；2 分钟快速教

程等等。比起过去 21 天才能学会 XXX，现在它们在上手难度上早已大幅度降低。 

需要泼冷水的是，本文开篇提出的问题，在上述任何一种技术下，都如幽灵般挥之不去。采

用 Ruby on Rails 的某高效团队在 10 人团队工作半年之后，构建时间从当初的 2 分钟变成 2

小时；我们之前采用 Microsoft .NET 3.5 (C# 3.0)的一个项目，在产生 2 万行代码的时候，构

建时间已经超过半小时；我们的一些客户，工作在 10 年的 Java 代码库上——他们竭尽全力，

保持技术栈与时俱进：Spring、Hibernate、Struts 等，面对的困境是他们需要同时打开 72 个

项目才能在 Eclipse 中获得编译；由于编译打包时间过长，他们去掉了大部分的单元测试—

—带来巨大的质量风险。 

如果你真的在一个长期的项目工作过，你应该清楚地了解到，这种痛苦，似乎不是任何一种

框架能够根本性解决的。这些新时代的框架解决了大部分显而易见的问题，然而在一个长期

项目中所面对的问题，它们无能为力。 
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一步一步：架构是如何腐化的 

无论架构师在任何时代以何种绚丽的方式描述架构，开发中的项目不会超出下图所示： 

 

基本架构示意 

一些基本的准则： 

 为了降低耦合，系统应当以恰当的方式进行分层。目前最经考验的分层是 MVC+Service。 

 为了提供基础的访问，一些基本的、平台级别的 API 应该被引入。用 Spring 之类的框架

来做这件事情。 

 用 AOP 进行横向切分业务层面共性的操作，例如日志、权限等。 

 为了保证项目正常构建，你还需要数据库、持续集成服务器，以及对应的与环境无关的

构建脚本和数据库迁移脚本。 

阶段 1 

满足这个条件的架构在初期是非常令人愉悦的。上一部分我们描述的框架都符合这种架构。

这个阶段开发非常快：IDE 打开很快，开发功能完成很快，团队这个时候往往规模较小，交

流也没有问题。所有人都很高兴——因为用了新技术，因为这个架构是如此的简单、清晰、

有效。 
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阶段 2 

好日子不算太长。 

很快你的老板（或者客户，随便什么）有一揽子的想法要在这个团队实现。工作有条不紊的

展开。更多的功能加入进来，更多的团队成员也加入了进来。新加入的功能也按照之前的架

构方式开发着；新加入的团队成员也对清晰的架构表示欣喜，也一丝不苟的遵循着。用不了

多久——也许是三个月，或者更短，你会发现代码库变成下面的样子： 

 

正常开发之后 

你也许很快会意识到这其中有什么问题。但你很难意识到这到底意味着什么。常见的动作往

往围绕着重构——将纵向相关的抽取出来，形成一个新的项目；横向相关的抽取出来，形

成一个名叫 common 或者 base 的项目。 

无论你做什么类型的重构，一些变化在悄悄产生（也许只是快慢的不同）。构建过程不可避

免的变长。从刚开始的一两分钟变成好几分钟，到十几分钟。通过重构构建脚本，去掉那些
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不需要的部分，构建时间会降到几分钟，你满意了，于是继续。 

阶段 3 

更多的功能、更多的成员加入了。构建时间又变长了。随着加载代码的增多，IDE 也慢了下

来；交流也多了起来——不是所有人能够了解所有代码了。在某些时候，一个很有道德的

程序员尝试重构一部分重复逻辑，发现牵涉的代码太多了，好多都是他看不懂的业务，于是

他放弃了。更多的人这么做了，代码库越来越臃肿，最终没有一个人能够搞清楚系统具体是

怎么工作的了。 

系统在混乱的状态下继续缓慢地混乱——这个过程远比本文写作的时间要长很多，之间会

有反复，但据我观察，在不超过 1 年的时间内，无论采用何种技术框架，应用何种架构，这

个过程似乎是不可抗拒的宿命。 

常见的解决方案 

我们并非是坐以待毙的。身边优秀的同事们在问题发现之前采取了各种解决方案。常见的解

决方案如下： 

升级工作环境 

没有什么比一台与时俱进的电脑更能激励开发人员了。最多每隔三年，升级一次开发人员的

电脑——升级到当时最好的配置，能够大幅度的提升生产效率，激励开发人员。反过来，

利用过时的电脑，在慢速的机器上进行开发，带来的不仅仅是客观上开发效率的降低，更大

程度上带来的是开发人员心理上的懈怠。 

升级的工作环境不仅仅是电脑，还包括工作的空间。良好的，促进沟通的空间（以及工作方

式）能够促进问题的发现从而减少问题的产生。隔断不适合开发。 

分阶段的构建 

一般而言，构建的顺序是：本地构建确保所有的功能运行正常，然后提交等待持续集成工作

正常。本地构建超过 5 分钟的时候就变得难以忍受；大多数情况下你希望这个反馈时间越短

越好。项目的初期往往会运行所有的步骤：编译所有代码，运行所有测试。随着项目周期的

变长，代码的增多，时间会越来越长。在尝试若干次重构构建脚本再也没办法优化之后，“分
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阶段构建”成为绝大多数的选择。通过合理的拆分、分层，每次运行特定的步骤，例如只运

行特定的测试、只构建必要的部分；然后提交，让持续集成服务器运行所有的步骤。这样开

发者能够继续进行后续的工作。 

分布式构建 

即便本地快了起来，采用分阶段构建的团队很快发现，CI 服务器的构建时间也越来越让人不

满意。每次提交半小时之后才能得到构建结果太不可接受了。各种各样的分布式技术被创建

出来。除了常见的 CI 服务器本身提供的能力，许多团队也发明了自己的分布式技术，他们

往往能够将代码分布到多台机器进行编译和运行测试。这种解决方案能够在比较长的一段时

间内生效——当构建变慢的时候，只需要调整分布策略，让构建过程运行在更多的集群机

器上，就可以显著的减少构建时间。 

采用 JRebel 或者 Spork 

一些新的工具能够显著地提速开发人员的工作。JRebel 能够将需要编译的 Java 语言变成修

改、保存立即生效，减少了大量的修改、保存、重新编译、部署的时间；Spork 能够启动一

个 Server，将 RSpec 测试相关的代码缓存于其中，这样在运行 RSpec 测试的时候就不用重新

进行加载，极大提升了效率。 

到底是什么问题？ 

上述的解决方案在特定的时间域内很好地解决了一部分问题。然而，在项目运转一年，两年

或者更久，它们最终依然无法避免构建时间变长、开发变慢、代码变得混乱、架构晦涩难懂、

新人难以上手等问题。到底问题的症结是什么？ 

人们喜欢简洁。但这更多的看起来是一个谎言——没有多少团队能够自始至终保持简洁。

人们喜欢简洁只是因为这个难以做到。并不是说人们不愿意如此。很多人都知道软件开发不

比其他的劳动力密集型的行业——人越多，产量越大。《人月神话》中已经提到，项目增加

更多的人，在提升工作产出的同时，也产生了混乱。短期内，这些混乱能够被团队通过各种

形式消化；但从长期看来，随着团队人员的变动（新人加入，老人离开），以及人正常自然

的遗忘曲线，代码库会逐渐失控，混乱无法被消化，而项目并不会停止，新功能不断的加入，

架构就在一天天的过程中被腐蚀。 

人的理解总有一个边界，而需求和功能不会——今天的功能总比昨天的多；这个版本的功

http://www.zeroturnaround.com/jrebel/�
http://spork.rubyforge.org/�
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能总比上个版本的多。而在长时间的开发中，忘记之前的代码是正常的；忘记某些约定也是

正常的。形成某些小而不经意的错误是正常的，在巨大的代码库中，这些小错误被忽视也是

正常的。这些不断积攒的小小的不一致、错误，随着时间的积累，最终变得难以控制。 

很少有人注意到，规模的变大才是导致架构腐化的根源——因果关系在时空上的不连续，

使得人们并不能从其中获得经验，只是一再重复这个悲剧的循环。 

解决方案 

解决方案的终极目标是：在混乱发生之前，在我们的认知出现障碍之前，就将项目的规模控

制在一定范围之内。这并不容易。大多数团队都有相当的交付压力。大多数的业务用户并没

有意识到，往一个项目/产品毫无节制地增加需求只会导致产品的崩溃。看看 Lotus Notes，

你就知道产品最终会多么令人费解、难以使用。我们这里主要讨论的是技术方案。业务上你

也需要始终对需求的增长保持警惕。 

0. 采用新技术 

这可能是最廉价的、最容易采用的方案。新技术的产生往往为了解决某些特定的问题，它们

往往是经验的集合。学习，理解这些新技术能够极大程度减少过去为了完成某些技术目标而

进行的必要的经验积累过程。就像武侠小说中经常有离奇遭遇的主人公突然获得某个世外高

人多年的内力一样，这些新技术能够迅速帮助团队从某些特定的痛点中解脱出来。 

已经有足够多的例子来证明这一观点。在 Spring 出现之前，开发者的基本上只能遵循 J2EE

模式文档中的各种实践，来构建自己的系统。有一些简单的框架能够帮助这一过程，但总体

来说，在处理今天看起来很基础的如数据库连接，异常管理，系统分层等等方面，还有很多

手工的工作要做。Spring 出现之后，你不需要花费很多精力，很快就能得到一个系统分层良

好、大部分设施已经准备就绪的基础。这为减少代码库容量以及解决可能出现的低级 Bug

提供了帮助。 

Rails 则是另外一个极端的例子。Rails 带来的不仅仅是开发的便利，还带来了人们在 Linux 世

界多年的部署经验。数据库 Migration，Apache + FastCGI 或者 nginx+passenger，这些过去看

起来复杂异常的技术在 Rails 中变得无足轻重——稍懂命令行的人即可进行部署。 

任何一个组织都无法全部拥有这些新技术。因此作为软件从业者，需要不断地保持对技术社

区的关注。闭门造车只能加速架构的腐化——特别是这些自己的发明在开源社区早已有成

熟的方案的时候。在那些貌似光鲜的产品背后，实际上有着无数的失败的案例成功的经验在

支撑。 
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我们曾经有一个项目。在意识到需求可能转向类似于 key-value 的文档数据库之后，团队大

胆的尝试采用 SQLServer 2008 的 XML 能力，在 SQL Server 内部实现了类似于 No-SQL 的数据

库。这是一个新的发明，创造者初期很兴奋，终于有机会做不同的事情了。然而随着项目的

进行，越来越多的需求出现了：Migration 的支持、监控、管理工具的支持、文档、性能等

等。随着项目的进展，最终发现这些能力与时下流行的 MongoDB 是如此的相似——MongoDB

已经解决了大多数的问题。这个时候，代码库已经有相当的规模了——而这部分的代码，

让许多团队成员费解；在一年之后，大约只有 2 个人能够了解其实现过程。如果在早期采用

MongoDB，团队本有机会摒弃大部分相关的工作。 

值得一提的是，高傲的开发者往往对新技术不够耐心；或者说对新技术的能力或局限缺乏足

够耐心去了解。每一个产品都有其针对的问题域，对于问题域之外，新技术往往没有成熟到

能够应对的地步。开发者需要不断地阅读、思考、参与，来验证自己的问题域是否与其匹配。

浅尝辄止不是好的态度，也阻碍了新技术在团队内的推广。 

新技术的选型往往发生在项目/产品特定的时期，如开始阶段，某个特定的痛点时期。日常

阶段，开发者仍然需要保持对代码库的关注。下一条，重构到物理隔离的组件则是对不断增

大的代码库另一种解决方案。 

1. 重构到物理隔离的组件 

显而易见的趋势是，对于同一个产品而言，需求总是不断增多的。去年有 100 个功能，今年

就有 200 个。去年有 10 万行代码，今年也许就有 20 万行。去年 2G 内存的机器能够正常开

发，今年似乎得加倍才行。去年有 15 个开发人员，今年就到 30 个了。去年构建一次最多

15–20 分钟，今年就得 1 个小时了，还得整个分布式的。 

有人会注意到代码的设计问题，孜孜不倦地进行着重构；有人会注意到构建变慢的问题，不

懈地改进着构建时间。然而很少有人注意到代码库的变大才是问题的根源。很多常规的策略

往往是针对组织的：例如将代码库按照功能模块划分（例如 ABC 功能之类）或者按层次划

分（例如持久层、表现层），但这些拆分之后的项目依然存在于开发人员的工作空间中。无

论项目如何组织，开发者都需要打开所有的项目才能完成编译和运行过程。我曾经见到一个

团队需要在 Visual Studio 中打开 120 个项目；我自己也经历过需要在 Eclipse 中打开 72 个项

目才能完成编译。 

解决方案是物理隔离这些组件。就像团队在使用 Spring/Hibernate/Asp.NET MVC/ActiveRecord

这些库的时候，不用将它们对应的源代码放到工作空间进行编译一样，团队也可以将稳定工

作的代码单元整理出来形成对应的库，标记版本然后直接引用二进制文件。 
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在不同的技术平台上有着不同的方案。Java 世界有历史悠久的 Maven 库，能够良好的将不

同版本的 JAR 以及他们的以来进行管理；.NET 比较遗憾，这方面真正成熟的什么也没有—

—但参考 Maven 的实现，团队自己造一个也不是难事（可能比较困难的是与 MSBuild 的集

成）；Ruby/Rails 世界则有著名的 gem/bundler 系统。将自己整理出来的比较独立的模块不要

放到 rails/lib/中，整理出来，形成一个新的 gem，对其进行依赖引用（团队内需要搭建自己

的 gems 库）。 

同时，代码库也需要进行大刀阔斧的整改。之前的代码结构可能如下，（这里以 SVN 为例，

因为 SVN 有明确的 trunk/branches/tags 目录结构。git/hg 类似） 

 

原来的库结构 

改进之后，将会如下图所示： 
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改进的库结构 

每个模块都有属于自己的代码库，拥有自己的独立的升级和发布周期，甚至有自己的文档。 

这一方案看起来很容易理解，但在实际操作过程中则困难重重。团队运转很长一段时间之后，

很少有人去关心模块之间的依赖。一旦要拆分出来，去分析几十上百个现存项目之间的依赖

相当费劲。最简单的处理办法是，检查代码库的提交记录，例如最近 3 个月之内某个模块就

没有人提交过，那么这个模块基本上就可以拿出来形成二进制依赖了。 

很多开源产品都是通过这个过程形成的，例如 Spring（请参考阅读《J2EE 设计开发编程指南》，

Rod Johnson 基本上阐述了整个 Spring 的设计思路来源）。一旦团队开始这样去思考，每隔一

段时间重新审视代码库，你会发现核心代码库不可能失控，同时也获得了一组设计良好、工

作稳定的组件。 

2. 将独立的模块放入独立的进程 

上面的解决方案核心原则只有一条：始终将核心代码库控制在团队可以理解的范围内。如果

运转良好，能够很大程度上解决架构因为代码规模变大而腐化的问题。然而该解决方案只解

决了在系统在静态层面的隔离。当隔离出的模块越来越多，系统也因此也需要越来越多的依

赖来运行。这部分依赖在运行期分为两类：一类是类似于 Spring/Hibernate/Apache Commons

http://book.douban.com/subject/1119852/�
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之类的，系统运行的基础，运行期这些必须存在；另外一类是相对独立的业务功能，例如缓

存的读取，电子商城的支付模块等。 

第二类依赖则可以更进一步：将其放到独立的进程中。现在稍具规模的系统，登录、注销功

能已经从应用中脱离而出，要么采用 SSO 的方案来进行登陆，要么则干脆代理给别的登陆

系统。LiveJournal 团队在开发过程中，发现缓存的读写实际上可以放到独立的进程中进行（而

不是类似 EhCache 的方案，直接运行于所在的运行环境中），于是发明了现在鼎鼎有名的

memcached.我们之前进行的一个项目中，发现支付模块完全能够独立出来，于是将其进行

隔离，形成了一个新的、没有界面的、永远在运行的系统，通过 REST 处理支付请求。在另

外一个出版项目中，我们发现编辑编写报告的过程实际上与报告发行过程虽然存在类级别的

重用，但在业务层面是独立的。最终我们将报告发行过程做成了一个常驻服务，系统其他的

模块通过 MQ 消息与其进行交互。 

这一解决方案应该不难理解。与解决方案 1 不同的是，这一方案更多的是要对系统进行面向

业务层面的思考。由于系统将会以独立的进程来运行这一模块，在不同的进程中可能存在一

定的代码重复。例如 Spring 同时存在两个不相关的项目中大家觉得没什么大不了的；但如果

是自己的某个业务组件同时在同一个项目的两个进程中重复，许多人就有些洁癖不可接受

了。（题外话：这种洁癖在 OSGi 环境中也存在）这里需要提醒的是：当处于不同的进程时，

它们在物理上、运行时上已经彻底隔离了。必须以进程的观点去思考整个架构，而不是简单

的物理结构。 

从单进程模型到多进程模型的架构思维转变也不太容易——需要架构师有意识的加强这方

面的练习。流行的.NET 和 Java 世界倾向于把什么都放到一起。而 Linux 世界 Rails/Django 则

能更好的平衡优秀产品之间的进程协调。例如 memcached 的使用。另外，现在多核环境越

来越多，与其费尽心思在编程语言层面上不如享受多核的好处，多进程能够简单并且显著地

利用多核能力。 

3. 形成高度松散耦合的平台+应用 

现在将眼光看更远一些。想象一下我们在做一个类似于开心网、Facebook、人人网的系统。

它们的共同特点是能够接入几乎无限的第三方应用，无论是买卖朋友这类简单的应用，还是

绚丽无比的各种社交游戏。神奇的是，实现这一点并不需要第三方应用的开发者采用跟它们

一样的技术平台，也不需要服务端提供无限的运算能力——大部分的架构由开发方来控制。 

在企业应用中实现这个并不难。这其中的秘诀在于：当用户通过 Facebook 访问某个第三方

应用的时候，Facebook 实际上通过后台去访问了第三方应用，将当前用户的信息（以及好
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友信息）通过 HTTP POST 送到第三方应用指定的服务网址，然后将应用的 HTML 结果渲染到

当前页面中。某种意义上说，这种技术本质上是一种服务器端的 mashup。（详情参考 InfoQ

文章） 

 

Facebook App 架构 

这种架构的优点在于极度的分布式。从外观上看起来一致的系统，实际由若干个耦合极低、

技术架构完全不同的小应用组成。它们不需要被部署在同一台机器上，可以单独地开发、升

级、优化。一个应用的瘫痪不影响整个系统的运行；每个应用的自行升级对整个系统也完全

没有影响。 

这并非是终极的解决方案，只在某些特定的条件下有效。当系统规模上非常庞大，例如由若

干个子系统组成；界面基本一致；子系统之间关联较少。针对这个前提，可以考虑采用这种

架构。抽象出极少的、真正有效公用的信息，在系统之间通过 HTTP POST.。其他的系统完全

可以独立开发、部署，甚至针对应用访问的情况进行特定的部署优化。如果不这么做，动辄

上百万千万行的代码堆在一个系统中，随着时间的推移，开发者逐渐对代码失控，架构的腐

化是迟早的事情。 

例如，银行的财务系统，包括了十多个个子系统，包括薪资、资产、报表等等模块，每一部

分功能都相对独立并且复杂。整个系统如果按照这种方式拆分，就能够实现单点优化而无需

重新启动整个应用。针对每个应用，开发者能够在更小的代码内采用自己熟悉的技术方案，

从而减少架构腐化的可能。 

http://www.infoq.com/cn/articles/facebook-arch-overview-part1�
http://www.infoq.com/cn/articles/facebook-arch-overview-part1�
http://www.infoq.com/cn/articles/facebook-arch-overview-part1�


 

36 

 

结语 

没有糟糕的架构，变化使之 

我访问过很多团队。在很多项目开始的时候，他们花很多时间在选择用何种技术体系，何种

架构，乃至何种 IDE。就像小孩子选择自己钟爱的玩具，我相信无论过程如何，团队最终都

会欣然选择他们所选择的，并且坚信他们的选择没有错误。事实也确实如此。在项目的开始

阶段很难有真正的架构挑战。困难的地方在于，随着时间的增长，人们会忘记；有很多的人

加入，他们需要理解旧代码的同时完成新功能；每一次代码量的突破，都会引起架构的不适

应；这些不适应包括：新功能引入变得困难，新人难以迅速上手；构建时间变长等等。这些

能否引起团队的警觉，并且采取结构性的解决方案而不是临时性的。 

关于文档 

很多人说敏捷不提倡文档。他们说文档很难写。他们说开发人员写不了文档。于是就没有文

档。 

奇怪的是我看到的情况却不是这样。程序写得优秀的人，写起文字来也很不错。ThoughtBlogs

上绝大多数都是程序员，很多人的文字写得都很赞。 

而项目中的文档往往少得可怜。新人来了总是一头雾水。令人奇怪的是，新人能够一天或者

两天之内通过阅读 RSpec 或者 JBehave 迅速了解这些工具的使用，到了团队里面却没有了文

档。 

抛开项目持续运转并交付的特性不谈，我认为巨大的、不稳定的代码库是文档迅速失效的根

源。如果我们能够按照上述的解决方案，将代码库缩小，那么独立出来的模块或者应用就有

机会在更小的范围内具备更独特的价值。想象一下现在的 Rails3/Spring 框架，他们往往有超

过 20 个第三方依赖，我们却没有觉得理解困难，最重要的原因是依赖隔离之后，这些模块

有了独立的文档可以学习。 

企业级项目也可以如此。 

创建应用程序的生态环境，而非单一的项目 

功能总是不断的、不断的加到同一个产品中。这毫不奇怪。然而通过我们前面的分析，我们



 

37 

 

应当重新思考这个常识。是创建一个日益庞大的、缓慢的、毫无生机的产品，还是将其有机

分解，成为一个生机勃勃的具有不同依赖的生态系统？项目的各方人员（包括业务用户、架

构师、开发者）应当从短视的眼光中走出来，着眼于创建可持续的应用程序生态系统。 

关于作者 

陈金洲，Buffalo Ajax Framework 作者，ThoughtWorks 中国公司首席咨询师，现居西安。目

前的工作主要集中在 RichClient 开发，同时一直对 Web 可用性进行观察，并对其实现保持兴

趣。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/cjz-architecture-corruption  

http://www.infoq.com/cn/articles/cjz-architecture-corruption�


http://www.infoq.com/cn/
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看板任务管理 

黄亮 

作为一个开发团队的管理者，例如当你是一个团队的项目经理的时候，任务的完成情况通常

是你最关心的内容之一，比如说分配的任务是否能够按时间完成，整个项目的进度是否尚在

计划之中，团队内的人是不是都在高效地工作，大家有没有什么困难，这些是你经常会关注

的问题。在软件开发团队中，任务的分配、跟踪和管理通常是这个团队管理者的一个重要的

工作内容。 

1 从问题谈起 

我曾经碰到过一个项目经理，她管理着一个团队开发一个 web 应用，团队里开发人员大概

10 个左右，测试人员 3 个，业务分析师 1 个人。对于任务的管理她是这么做的。通常，她

会将需求分析人员分析得到的需求给每个人分一些。然后每个人在领到任务之后会给她承诺

一个大致的时间点。整个项目大致的交付计划用一个 excel 表管理着，根据客户要求的交付

时间点，并且考虑到一些需求之间的集成测试关系，定出了每个需求的大致交付时间点。只

要每个开发人员承诺的时间点和期望的相差不大，她都可以接受，每个开发人员这样就知道

自己应该在什么时间点交付什么东西。 

一切本该很完美，但是不和谐的问题不断出现。最经常发生的事情就是大家在承诺的时间点

快要到的时候不能按时交付，每次她询问进度的时候，会被告知还差一点就完成了。通常的

说法是“底层部分已经做完了，或还差页面部分就可以搞定了”，然而实际情况是又过了相

当的时间才真正完成。当然也不是没有按时交付的需求，但是她发现也许是大家经常加班，

已经开始疲倦了，有时候明明很简单的可以提前完成的需求，大家还是到最后一刻才交付给

测试。 

也有的开发人员拿到自己的那一批需求之后，会批量工作，把若干个类似的需求的底层逻辑

全部实现，然后再实现上层内容。她默认了这种做法，就像这位开发人员说的“这几个需求

都差不多，只要底层做好了，基本上就都差不多完成了”。虽然这部分工作早点和其他人一

起集成测试会比较好，但是他这样做也只能推后集成测试的时间点了。还好承诺给测试团队

5 第五章 看板任务管理 

http://www.infoq.com/cn/author/%E9%BB%84%E4%BA%AE�
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的交付时间点还在 1 个月之后，只要 1 个月之内能够完成这些需求就可以了。 

还有一些其他的问题，比如有的新人经常碰到问题，然而出了问题并不会主动问其他人，而

是在胡乱尝试中浪费了时间。组里还有个开发人员非常激进，经常花时间去重构代码，追求

完美的架构设计，进度很让人担忧。组内的开发人员有时候还经常被其他项目的事情打扰，

因为有几个人刚刚从上一个项目中调过来，上个项目的有些问题只有他们熟悉和有能力解

决。她就不止一次发现，有一个开发人员经常在修复其他项目的 bug。 

她会不定时地去询问每个开发人员的开发进度，当需求的计划交付时间点逼近的时候，这种

检查会越来越频繁，开发人员感受到压力，有时候甚至需要加班来完成开发工作。然而尽管

她花了很多精力去跟踪和检查每个需求的完成情况，还是有很多出乎期望的事情在不断发

生。尽管她一直相信说，只要开发人员们能够完成任务，采用什么方式她是不干预的，而具

体的时间也是由他们自己分配的。但是她渐渐感觉到，任务越来越不可控，计划通常无法按

时完成，每天对大家的检查花了大部分时间，然而却不能揭示出真正的问题。 

运转良好的项目都差不多，而问题项目的问题各有各的不同。尽管每个团队的问题可能不完

全相同，但是当我们审视这些项目的运作和管理方式的时候，不难发现一些诸如多任务并行

等共性的问题，这些问题给软件项目带来了各种各样的浪费。当一个团队采用瀑布开发模式

的时候，开发阶段全部结束之后测试人员才会介入，开展测试活动，在一个通常很漫长的开

发阶段内，各种开发活动中的浪费、估计的不准确，以及成员自己的拖沓、被打扰、问题阻

塞等，都被掩盖住了。只要在最终时间点前能够全部开发完成，不管是前松后紧，还是加班

熬夜，都已经成了项目开发的常态。项目经理只能看到交付的最终时间点，问题不能及时的

暴露，而等到问题被暴露的时候，可以使用的调整手段也非常有限。 

这样的一种团队生存状态在外部环境要求短交付周期，需求允许经常变化的情况下显示出了

极度地不适应。市场环境的变化驱动了软件需求的变化，这种变化催生了缩短交付周期的诉

求，较短的交付周期使得人们可以不必去预期过于长远的需求，具备根据市场的变化快速地

制定和调整软件需求的能力。而当交付模型由几个月的瀑布模型转变为数周甚至更短的迭代

模型的时候，我们在前面谈到的团队中的各种浪费、低效、半成品堆积等问题，就会急剧地

爆发出来。 

熟悉敏捷方法的读者可能都知道，敏捷方法包含一系列实践来帮助团队实现短周期快速交

付，更好地响应需求变化。比如说 user story 方法，将需求从用户价值的角度进行组织，避

免将需求从功能模块角度划分。小粒度的用户故事可以在一两周的迭代内完成开发和测试

（并行开发），从而可以缩短交付周期。问题是，在敏捷团队内，我们是如何有效管理大量

小粒度 user story，同时避免上述项目管理中的问题呢？下面我们结合敏捷开发中的看板工
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具来看看敏捷团队是如何管理任务的。 

2 可视化看板任务管理 

 

看板源于精益生产实践，敏捷将其背后的可视化管理理念借鉴过来，经过一番改造，形成了

有自己独特风格的可视化管理工具。曾有人总结过 scrum 和 kanban 的使用[1]，而很多时候，

我们也将它叫做迭代状态墙。 

先看看我们怎么样能用这个状态墙来管理迭代任务。说起来其实是一个很简单的东西。 

 

通常一个迭代的状态墙上反映了某一个迭代的计划和任务进展情况。状态墙上按照一个迭代

内团队的典型开发活动分成几栏，例如“待开发”、“开发中”、“待测试”、“测试中”、“测试

完成”等。在一个迭代之初，我们会将计划在本迭代完成的故事卡放到“待开发”这一栏中。

可视化状态墙的一个好处就是所有团队成员都可以实时地了解到本迭代的计划和进展情况。
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开发人员领取任务时，就将他领取的故事卡片从“待开发”移到“开发中”，同时贴上带有

自己名字的小纸条。当他开发完成之后，就将故事卡片移到“待测试”一栏。我们的测试人

员看到这一栏里有待测的故事卡时，就取下一张，移动到“测试中”，开始这个用户故事的

测试，测试完成后，就将故事卡移动到“测试完成”一栏。如果测试人员发现了一个 bug，

那么他可以用红颜色的卡片记下这个 bug，然后放到待开发这一栏中。在状态墙上，除了用

户故事、bug 之外，还会有一些诸如重构、搭建测试环境这样的不直接产生业务价值的任务，

这三类任务用不同颜色的卡片，放到状态墙上统一管理。 

这样一个简单的工具，是如何帮助我们消除浪费、解决项目管理中的问题的？让我们逐条分

析一下看看。 

2.1 如何减少返工带来的浪费 

返工是软件开发过程中的一大严重浪费。比如说开发人员开发完成的任务交给测试人员测试

的时候，关键流程不能走通，阻碍了测试进程；交付给客户的东西被客户说“这不是我想要

的东西”；分析人员将还没分析透彻的任务交给开发人员，在最后验收的时候发现开发人员

加入了自己的一些“发挥”。这些都会造成返工。返工意味着没有一次性将事情做对，意味

着流程中的上游没有交付高质量的工作，也可能意味着团队成员间的沟通出了问题。 

在传统的瀑布流程中，我们往往是期望通过前期细致入微的工作来确保一个阶段的工作被高

质量完成之后才移交到下一阶段。后来我们慢慢从失败的经验中学习到，这种方法在变化的

需求环境下实在是太过脆弱，不仅不能如愿保证质量，而且会造成更大的浪费，交付周期也

不能满足要求。于是我们引入了迭代式开发方法[2]，一个需求的分析、开发、测试、验收成

了一个小粒度地更连续的过程，在这个小的交付循环中，看板帮助我们以更细节的粒度来管

理一个任务每个阶段的工作质量。 

通常我们是这么做的。当我们把一张故事卡从“待开发”移动到“开发中”时，这张卡片必

须是已经分析完成的。也就是说，当开发人员准备真正开始开发这张故事卡之前，我们的需

求分析师们必须保证这张卡片所包含的所有内容和细节已经被分析完成，不再有模棱两可的

细节，不再留给开发人员过多的自我发挥和想象空间，而且这些细节必须和客户确认过，而

不只是团队自己“设计”的结果。 

这一道关看似很寻常，实际上很多项目会在这里出问题。很多时候开发人员开始开发的时候，

需求还没有分析完成，很多细节尚须澄清确认，实现上的技术风险还没有被完全排除。也有

的分析师善于给开发人员留有大量自我发挥空间，需求过于言简意赅。开发人员开始开发这
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样的需求时，要么做不下去，要么按照自己的理解做下去。做完了之后分析师一看发现不对，

和我想的不一样，于是开发人员返工。最糟糕的情形莫过于最后被客户发现说，这不是我当

初想要的东西。 

由此可见，确保开发人员挪卡的时候，这张待开发的用户故事已经被真正分析完成，是我们

准确实现用户需求的第一步。通过规定这一挪卡的前提，同时辅以用户故事的澄清（由分析

师向开发人员澄清）或者反向澄清（由开发人员向分析师讲述自己的理解），可以很大程度

上将返工减少到最低。 

还有一种浪费发生在测试过程中。测试人员经常会发现，处于“待测试”状态中的一些故事

卡，在测试的时候主要的流程都走不通，根本无法进一步展开测试，于是乎不得不将故事卡 

打回到开发人员手中。而往往这个时候开发人员已经工作在另一个用户故事上了。要么他停

下手中的任务解决测试的问题，要么让测试人员等到这些问题修复过后再测。无论哪种都是

不好的选择。 

这种问题的一个主要原因是因为开发人员声称他已经“开发完成”，将故事卡从“开发中”

挪到“待测试”时，实际上自己并没有对这部分功能进行测试。或者是因为疏忽，或者是因

为懒惰，或者是因为过于自信。通过在这个状态转换阶段引入用户故事初验，让分析师在挪

卡之前先到开发人员机器上看看是否该故事卡包含的功能被实现了，可以很大程度上提升效

率，减少浪费。若分析师在初验过程中发现了问题，那么开发人员马上能以最小的成本进行

修复，而不用等到之后测试人员发现时再来修复。而且，分析师初验也提供了一个判断实现

是否良好的反馈点，这是我们能够看到一个需求是否被实现并能够真正工作的最早的时间

点。 

2.2 如何避免多任务并行 

多任务之间的频繁切换是一个常见的问题。表现在团队里的成员，特别是开发人员，会在不

同的任务间切换。就像前面的故事中提到的，可能这一刻还在实现某一个需求，而下一刻马

上就会被叫走去修复某一个遗留版本的缺陷。又或者该人手头被分配了多个任务，每个任务

都在进行中，而没有一个处于完成状态。任务切换是导致效率降低的一个重要原因[3]，不同

任务间的上下文的切换会导致频繁地将任务当前状态在头脑中“压栈”和“出栈”，这些操

作会耗费时间。如果完成一个任务需要一个人一天时间，那么两天内这个人可以完成两个任

务，但是如果他在第一天同时开始并行工作在这两个任务上，那么完成这两个任务会需要大

于两天的时间。 
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大家可能已经注意到了，在前面的看板图中，处于“开发中”的所有任务卡片上都有一个小

纸条，上面标记着正在这张卡片上工作的人的名字。如果说有两个人结对在一个卡片上工作，

那么这张卡片上应该有两个名字。这一小小的实践可以帮助我们随时发现团队内某一时刻，

是否每个人只工作在一个任务上。 

如果这一简单的规则能够严格被遵循，那么当我们看到一个人的名字出现在多张卡片上的时

候，我们就知道这个人此刻可能忙着在多个任务之间切换，而每一个任务都将不会在估计的

时间点内完成。如果我们看到有人的名字没有出现在任何卡片上，那么他目前大概处于休息

状态。团队内的每个人的名字都应该对应在一个小纸条上，如果你此刻工作在某个任务上，

那么就将自己的名字贴到相应卡片上，如果此刻没有工作在该任务上，就将自己的名字移去。 

我们在领取“待开发”状态栏中的卡片时，保证每次每人只领一张卡片，不要多领，完成了

这张卡片之后，再回来领下一张。当一张卡片被认领之后，我们就会对这张卡片进行跟踪，

在站会上谈论它的完成情况，谈论实现过程中碰到的问题。当它的进度和估计的可能偏差较

大时，我们能够及时而不是在最后一刻察觉到，提供需要的帮助，确保它能够顺利完成。这

样一种方式让我们能够将注意力集中到小粒度的需求（例如用户故事）上，更多地关注这些

用户故事的流动速度。而当每个小的用户故事能够顺畅地流动起来时，整个项目的交付也得

到了保障。 

当然这一实践并不能自动保证团队内不再出现多任务并发、拖延、或者做和任务无关的其他

事情等问题。可能有些人在做一个用户故事的过程中，突然中断去做了一些其他事情，但是 

却没有及时在状态墙上更新自己的状态。重要的是团队要有实现交付目标的共同愿景，能够

透明地暴露问题，并且善于利用状态墙来发现和改进自身的问题。对于不成熟的团队，这可

能需要一个转变的周期。 

如果一个团队的职责共享较好，代码被所有人集体拥有，每个人都被鼓励熟悉和工作在代码

的不同部分，那么在这样的团队内便不太会出现把一大块任务事先就明确给某一个人的情

况。相反，所有人的工作事先不具体确定，大家会更容易形成某一时刻只领取一张卡片的情

况，避免同时工作在多个任务上。实际上，状态墙的使用也可以帮助团队走向职责共享之路，

只需要在大家领取任务的时候有意地给人们分配一些之前没做过的内容，同时安排好有经验

的人与其结对工作，一段时间之后，团队内的人便会逐渐体会到和之前只是专注在一个模块

内不同的工作方式。 
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2.3 如何减少半成品库存，缩短交付周期 

一个需求的交付周期(lead time [4] )是从它被识别到最终交付给用户手中所耗费的时间。交付

周期越短，意味着客户从提出想法到能够在软件中实际使用到这个点子的时间越短。从客户

的角度来看，更短的交付周期意味着自己的软件能够对市场变化的更快地响应，因而获得更

强的竞争力，同时也意味着能够更快地验证自己的想法。 

任务管理的粒度太大会直接导致交付周期变长。最极端的情况是将属于某一模块的任务在一

开始就全部分给负责这个模块的人，所有这个模块相关的修改都由他来实现。在一个按模块

划分职责，每个人只负责自己具体模块的团队里，通常这个模块的负责人会实现这个模块的

所有修改。不然，就是将一个可能需要做 2 周到一个月的任务分给某个人。或者更好一点的

情况是，单个任务本身不大，但是会将相关联的任务成批地分配给某个人。如果你的团队内

也是采用大篇的“规格说明书”等 word 文档来组织需求的，那么就要小心，这种问题很可

能在团队内已经存在。整个团队没有小粒度频繁交付的概念，习惯了大批量长时间地交付方

式。由于批量大，所以估计常常不准，而且时间跨度长，中间也会有更多地干扰因素出现，

这些都导致任务不能在开始承诺的时间点交付。开发周期长同样导致测试活动的滞后，极端

地滞后就演变为所有开发工作完成之后才能进行测试，这就是我们熟悉的瀑布模式。最终的

影响就是需求的交付周期会很长。 

传统团队的一个常见组织方式是按照功能模块划分团队成员，明确分离职责，这也会变相增

长交付周期。这样的团队通常倾向于按照功能模块来组织半成品任务，而不是按照可以交付

价值的完成品来组织任务。习惯按照功能模块来组织开发的团队通常会阶段性得“联调”，

不同模块的人带着自己的代码合在一起调试，由于缺乏频繁地集成，这种联调活动的时间经

常不可控。团队在大部分时间内通常只拥有一大堆半成品，后续的测试和验收活动没有办法

进行，而只能等到团队在某一刻组装出一个完整的功能后才能测试，因此交付周期也会比较

长。 

因此，如果我们的需求都是按照软件的功能模块划分，而不是按照面向用户的价值来划分的，

那么我们在交付用户价值这一目标上，一开始就走错了路。采用用户故事能够把需求以用户

能够理解的价值来组织，这一点是我们缩短交付周期的一个重要基础。 

我们的状态墙能够揭示需求的交付周期。让我们来看看这样几个场景。 

如果我们的需求是按照软件的功能模块划分的，那么通常单个模块的编码完成往往不可测。

例如有的团队喜欢将 web 应用的上层页面部分和下层数据库逻辑部分划分到不同的模块组，

一个用户的需求也会拦腰切成两截，一部分交给上层团队完成，一部分交给下层团队。单个
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团队的任务完成都不能开展这个需求的测试，于是这些任务就会堆积在“待测试”这一栏。 

如果我们的需求很大，以至于开发人员要花费很长的时间（超过 1 周）才能完成开发，那么

这个需求会在“开发中”这一栏停留很久。大家可以猜到，当一个人同时进行多个任务时，

这些任务也会比它们单个依次被开发时在“开发中”这一栏停留更久的时间。 

任何一栏中的任务其实都是半成品，只有完成测试，交付到用户手中的需求才是完成品。状

态墙上的每一栏都好比一个存放着各种零件的仓库，每一栏中的卡片越多，停留的越久，就

说明当前半成品的库存越多，是该得到团队的认真关注的时候了。状态墙将每个阶段的半成

品数量可视化呈现出来，让虚拟的数量通过卡片这种物理介质的数量得以呈现。 

通过状态墙，我们可以计算出每一个需求的交付周期大概是多久。状态墙上一个用户故事从

放到“待开发”这一栏，到它被移动到“完成”这一栏，这一个时间段是需求的整个交付周

期的其中一段，也是很重要的一段。通过优化从“待开发”到“完成”的这一个过程，我们

可以缩短需求的交付周期。通过比较需求的交付周期和客户对交付周期的要求，我们可以量

化之间的差距，然后指导我们的改进。 

在我们理解了状态墙是如何呈现一个需求的交付周期后，我们就不难理解瀑布方法是如何让

交付周期变长的。在瀑布模型中，全部开发完成之后才会进行测试工作，相当于所有的任务

卡片都堆积到“待测试”状态之后，才开始逐一测试。所有开发完成的半成品，都会留存在

“待测试”这一仓库中，一直等到所有开发活动结束的那一刻。 

当出现库存堆积的时候，就是我们需要改进的时候。如果“待测试”这一栏有太多的任务卡

片，那么就说明我们的测试活动没有跟上。有可能是我们的测试环境出了问题，或者是我们

的测试人员人力不足。如果太多的卡片位于“测试完成”状态，说明我们的发布和最终交付

过程出了某些问题。如果“待开发”这一栏中任务过多，说明我们的计划有可能超出了当前

团队的开发能力，或者说反映了开发人员的不足。也有一种情况，那就是“待开发”这一栏

空了很久，这可能说明了另外一个问题，那就是我们的分析师的分析速度匹配不上团队的开

发能力。一个良好的团队，必然是各种角色协调配合，并行工作，同时他们之间的任务衔接

也能够比较流畅。 

2.4 迭代产能的度量，计划及其他 

团队在每个迭代所能完成的工作量，通常被成为迭代的 velocity（速度），是衡量团队每迭代

产能的一个指标。这个指标能够帮助团队进行制定迭代计划。根据团队估计任务工作量的方

法不同，迭代的 velocity 的单位也可能不同（例如故事点数）。通常，我们只需要在迭代结
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束的时候，数一数状态墙上完成的任务工作量就可以了。 

当我们经历了若干个迭代以后，通常团队的迭代速度会趋于稳定，我们在做下一个迭代的计

划的时候，会参考以往迭代的数据。如果上个迭代完成了 15 个点，那么下个迭代我们通常

也会计划 15 个点左右的工作量，将这些卡片放到“待开发”这一栏中。也就是说，每个迭

代结束时，我们都会对状态墙进行更新，将即将到来的迭代的卡片放到墙上，并且将一些处

于半成品状态的卡片进行适当的调整。 

前面提到，状态墙上可能由三种卡片，除了需求，还可能有 bug 和技术任务。测试人员每次

在迭代中测出一个 bug，就会将 bug 写成卡片，放到“待开发”这一栏。当 bug 不多的时候，

团队可以在不太影响原有计划的情况消化掉这些 bug，确保软件的质量持续地得到保证。如

果 bug 太多，则需要做一些计划，将 bug 分散到几个迭代里去消化。然而到这个时候，团队

可能更需要及时反省一下为什么会出现这么多 bug 的原因了。 

另一类技术任务也需要和 bug 以及需求卡片一起被考虑到迭代计划中去。通常技术任务包括

诸如搭建持续集成环境、准备测试环境、重构这样的任务。它们虽然不直接给用户带来价值，

但是却是保证软件质量、确保团队效率的重要因素。比如重构类的任务，对于工作在遗留系

统上的团队来说可能是需要一直考虑的事情，为了保障新的需求的顺利实现，可能需要有计

划地重构之前的一些遗留代码。 

bug 和技术任务耗费团队成员的时间资源，但是不直接产生用户价值。如果我们衡量团队每

个迭代的总体生产能力，需要在计算迭代速度时考虑这三类任务。但是如果我们只考察团队

每迭代交付的用户价值的量的大小，那么就不应该包含技术任务和 bug。当一个团队在迭代

中花了过多的时间在技术任务上，或者修复 bug 上，那么团队就需要回顾反省一下其中的原

因，是否是团队的基础设施太差，或者是团队在开发时过于粗心导致太多的 bug，抑或是其

他的一些原因。 

3 总结 

在本文中我们从项目管理中常常出现的一些问题着手，分析了其中的一些原因，然后介绍了

如何采用状态墙（看板）来可视化任务管理。在敏捷项目中，状态墙作为一种有效的迭代任

务管理工具，已经被广泛地使用。团队利用状态墙这样一种简单的工具，将迭代开发中的日

常工作透明实时地跟踪管理起来，能够帮助团队及时发现问题，消除浪费，快速地交付用户

价值。希望这些文字，能够对渴望尝试敏捷、改善任务管理和日常运作的团队带来一些帮助。 
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持续集成理论和实践的新进展 

肖鹏 

最近雷镇同学将 Martin Fowler 先生的著名论文《持续集成》第二版翻译成中文并发布出来，

掀起了国内对于持续集成理论和实践讨论的新的高潮。笔者在本文中将全面对比持续集成论

文前后两版的异同，分析并展示 ThoughtWorks 在持续集成领域的理论和实践方面的研究成

果，以图对国内企业实施持续集成起到参考和借鉴作用。需要说明的是，本文所介绍的内容

毕竟限于笔者的水平，并且主要是 ThoughtWorks 内部开发和对外咨询实践的总结，所以未

必对读者所遇到的情况是适用的，请自行甄别。 

《持续集成》第二版虽然是最近才翻译出来，但是实际上 Martin Fowler 先生完成此文是在 5

年前的事情。 这五年恰 好是 ThoughtWorks 中国公司快速成 长的五年 。在这五 年内

ThoughtWorks 中国在持续集成领域也有很多的发展，这包括：著名的持续集成工具 Cruise

主要是由中国公司负责开发 1；中国公司帮助国内很多大中型企业完成持续集成实施和相关

的流程改进;2009 年中国公司的很多同事对于持续集成的度量进行了深入的讨论并且最终由

胡凯将其实现为一款软件 iAnalysis;2010 年至 2011 年成功的交付了从需求提供方到多个技术

服务提供商的持续集成方案，以及企业级自动化中心方案。所以，本文主要包括两部分内容，

一部分是通过对比第一版与第二版的异同介绍 2000 年到 2006 年之间持续集成领域的主要发

展，另一部分则是介绍第二版发表之后持续集成领域的新进展。读者如果之前没有阅读过《持

续集成》论文的第二版，建议将本文第一部分一同阅读，因为本文并非对论文的重述，所以

很多地方还需要参考原文中的内容。 

第一部分《持续集成》第一版与第二版 

《持续集成》第一版由 ThoughtWorks 首席科学家 Martin Fowler 先生和 Matthew Foemmel

共同完成 2，第二版由 Martin Fowler 先生更新。 

《持续集成》的第一版中并没有给出比较正式的定义，虽然作者在文中说是借鉴了 XP 实践

中的术语，但是目前能看到的 XP 实践中对持续集成的定义实际上大多数都是指向了 Martin

的文章。那么我们还是来看看第二版中给出的定义。 

持续集成理论和实践的新进展 6 第六章 

http://www.infoq.com/cn/author/%E8%82%96%E9%B9%8F�
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持续集成是一种软件开发实践。在持续集成中，团队成员频繁集成他们的工作成果，一

般每人每天至少集成一次，也可以多次。每次集成会经过自动构建（包括自动测试）的

验证，以尽快发现集成错误。许多团队发现这种方法可以显著减少集成引起的问题，并

可以加快团队合作软件开发的速度。3 

第二版相对于第一版增加了不少内容，其中最重要的几点包括： 

 详细介绍了使用持续集成进行软件开发的工作流程。 

 突出了配置管理在持续集成实践中的作用。 

 提出分阶段构建的概念。 

 增加了持续集成报告的内容。 

 增加了持续部署的内容。 

 给出了引入持续集成的建议。 

持续集成的流程 

在持续集成领域，我们经常会用到的一个术语就是“构建（Build）”。很多人认为“构建=编

译+链接（Build=Compile+Link）”，Martin 在第一版中指出一次成功构建包括： 

 所有最新代码从配置管理工具中取出（check out 或者 update）。 

 所有的代码从干净的状态开始编译。 

 将编译结果链接并部署，以备执行。 

 执行部署的应用并运行测试套。 

 如果上述所有操作没有任何错误，没有人工干预，并通过了所有测试，我们认为这

才是一次成功的构建。 

实际上，目前很多团队对成功持续集成构建的定义基本上是符合上述定义的。这个定义的特

点在于它是相对独立的，它是一个从干净状态的源代码最终获得可运行的通过验证的软件的

过程。 

Martin 在第二版中则在成功构建的基础上给出了成功集成的定义。成功集成关注的不是一次

“编译+链接+部署+验证”的过程，而是从开发流程的角度介绍一次完整的在持续集成约束

下的代码提交过程 4： 

“ 

“ 
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 将已集成的源代码复制一份到本地计算机。 

 修改产品代码和添加修改自动化测试。 

 在自己的计算机上启动一个自动化构建。 

 构建成功后，把别人的修改更新到我的工作拷贝中。 

 再重新做构建。 

 把修改提交到源码仓库。 

 在集成计算机上并基于主线的代码再做一次构建。 

 只有这次构建成功了，才说明改动被成功的集成了。 

下图展示了 Martin 对成功集成的定义： 

 

当然在第一版的“代码提交”这一节，Martin 也提到了本地构建的概念，只是不如第二版这

么明确。 

配置管理 

Martin 在第一版中有两处提及配置管理，分别是：单一代码源（Single Source Point）和代码

提交（Checking In）。第二版中则包括：通过持续集成构建特性（Building a Feature with 

Continuous Integration）、只维护一个代码仓库（Maintain a Single Source Repository）、每人每

天都要向主线提交代码（Everyone Commits To The Mainline Every day）、每次提交都应在集成

计算机上重新构建主线（Every Commit Should Build the Mainline on an Integration Machine）。

不仅条目数量上增加明显，作者提出的很多实践都是基于配置管理来讲的。 

工具 

配置管理是持续集成的输入。在第一版中作者所推荐的配置管理工具是 CVS，到第二版中作

者推荐的配置管理工具已经换成了 SVN5（参见第二部分中的配置管理工具部分）。 

分支策略 

“ 
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实现进度与质量的平衡是配置管理的重要目的。Martin 在第二版中对滥用分支给出了警告： 

尽量减少分支数量。典型的情况是保持一条主线，......，每个人都从这条主线开始自己

的工作。（对之前发布版本进行 Bug 修正或者临时性的实验都是创建分支的正当理由。） 

但是这里给出的建议对于大型团队来说并不十分合适。我们将在第二部分对于配置管理的分

支策略进行详细描述。 

内容 

Martin 在第一版中给出的原则是： 

任何人都可以找到一台干净的机器，连上网，通过一个命令就可以取得要构建所开发的

系统需要的所有源文件。 

第二版中的原则增加了对构建的支持 6： 

任何人都可以找到一台干净的机器，做一次取出（checkout）动作，然后对系统执行一

次完整的构建。 

分阶段构建（Staged Build） 

分阶段构建是 Cruise（已经更名为 Go）引入的重要概念。其主要的意义在于： 

 分离关注度不同的验证阶段，比如 Commit Build 和 Regression Tests，团队会对不同的验

证阶段采取不同的策略 

 构建流程可视化 

 通过分阶段并发构建来缩短反馈周期 

当构建的时间过长时，我们通常会要求开发人员只运行速度较快的价值较高的构建阶段就可

以继续自己的开发任务，而不必等待漫长的次级构建完成。这里作者提到 ThoughtWorks 不

同的团队有很多有趣的实践，我们将在第二部分向读者介绍其中的一部分。 

报告 

作者在第二版中专门拿出一节“每个人都能看到进度（Everyone Can See What's Happening）”

来介绍有关持续集成报告的内容。因为： 

“ 

“ 
“ 
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持续集成的目的是为了沟通。 

 

这是第二版相对于第一版来说一个非常明显的变化。在第一版中通知的手段还主要是电子邮

件，实际上在作者撰写第二版的时候，ThoughtWorks 已经不赞成将电子邮件作为主要的持

续集成通知工具了。更好的沟通工具包括音乐、熔岩灯、显示器等。 

对于沟通的重视从工具的角度也可以体现出来。Cruise Control 最主要做的事情是任务调度，

在报告部分做的相对来说非常粗糙，比较有价值的报告大部分是从 Cruise 移植过去的。Cruise

在从一开始就非常重视这一点，通过 Cruise 你可以非常清晰地知道，代码发生了什么变化、

正在进行的构建的状态和历史构建的状态。网页的形式对于分布式团队来说具有不可替代的

优势。 

正如我们前面所说的，音乐、熔岩灯等物理手段，具有更强的信息辐射能力。站起来往周围

看一看就知道哪个团队的构建成功了，哪个失败了。 

持续部署 

持续集成实践有一个基本的思想就是：越是痛苦的事情，越要经常做。集成之后更令人心惊

胆颤的事情就是——部署。部署到生产环境的流程通常要严格得多，然而所有的工作必须

经历了生产环境的验证才算是成功的，所以——持续部署才是王道。Martin 在第二版中建

议： 

你应该有一个脚本帮助你很容易地将系统部署到生产环境中去。......同时要特别考虑的

是要能够自动回滚。 

引入持续集成的建议 

作者在第二版中特别给出了逐步引入持续集成的建议。包括： 

1. 引入版本控制。 

2. 实现自动化构建。 

3. 添加自动化测试。 

4. 加快提交构建。 

5. 寻找帮助。（比如 ThoughtWorks） 

“ 

“ 
“ 
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第二部分 持续集成领域的新进展 

正如前文所说，ThoughtWorks 中国公司在过去的几年里面对于持续集成实践和帮助客户实

施 持 续 集 成都 积 累了 很 多 的经 验 ，同 时 在理 论 体 系 方面 也 更加 丰 富 完整 。 这也 使

ThoughtWorks 在这个领域继续保持了行业领先的位置。 

正如我们在第一部分讲到的，持续集成不应该只作为一个孤立的实践来应用。我们的经验表

明如果只把持续集成作为一个孤立的实践应用很难从持续集成长期受益。持续集成往往进入

“长红”或者“长绿”的不正常的状态。长红意味着系统长期无法集成；长绿则往往意味着

缺少足够的验证。为了术语上的澄清，我们明确地将持续集成的定义区分为狭义的持续集成

和广义的持续集成。 

狭义的持续集成：基于某种或者某些变化对系统进行的经常性的构建活动。 

 

广义的持续集成：软件开发团队在上述活动的约束下所采用的开发流程。 

 

狭义的持续集成 

一般来说，狭义的持续集成包括如下几个方面：持续检查、持续编译（链接）、持续验证、

持续部署、持续基础设施、持续报告等 6 个方面。 

持续检查 

持续检查的目的是保证代码风格一致，主要关注于代码的静态质量和内部质量，比如变量命

名方式、大括号位置等等。大部分的现代集成开发环境（IDE）都具备实时检查代码质量的

功能。为了保证主线上的代码质量能够达到一致的标准，应当在持续集成脚本中加入静态检

查阶段。比如，Java 的 PMD、FindBugs 等等。 

持续编译 

持续编译是一个很朴素的想法，就是保证主线上的代码始终处于可编译的状态。但是这对于

很多大中型团队来说却并非想当然的简单。这是因为很多团队并未采用集体代码所有权策

略，导致存在依赖的团队的代码无法编译。针对这样的问题，一方面我们建议采用集体代码

所有权；另一方面，对于确实因为安全原因需要隔离的代码应该边界、明确接口，很少存在

大部分代码需要对大部分人保密的情况。 

“ 
“ 
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持续检查和持续编译是持续集成中最基本的验证手段。 

持续验证 

持续验证的目的是检查主线上的代码是否能够实现所要求的功能，或者已有的功能是否被破

坏。在大部分的构建中，验证部分是耗时最长、成本最高的部分，但同时也是收益最大的部

分。在这个阶段，我们看到的主要问题是验证不充分和验证时间过长。针对这样的问题，我

们通常采用分层分级的持续集成策略。后面有详细的描述。 

持续部署 

对于大型软件应用来说，部署往往是一个费时费力又容易出错的步骤，因为这里面涉及到数

据迁移、版本兼容等各种棘手的问题。持续部署的思想是将这些工作标准化自动化，使其能

够可靠地、自动地、快速地运行。持续部署是当前 DevOps 运动中的热门话题之一。 

持续基础设施集成 

现代大型软件开发，尤其是互联网应用开发中经常依赖于一些常见的基础设施——比如

Spring、Tomcat、Database 等等。这些基础设施发生变化的时候，我们应当及时地触发持续

集成，以确保我们的系统是能够与新的基础设施一起工作的。 

持续报告 

报告是将持续集成的状态以适当的形式展现给干系人的基本手段。报告是持续集成的晴雨

表，所以它必须直观、易懂，而且对关注点不同的角色展现不同的内容和粒度。比如，开发

人员可能更关心错误的日志；项目经理可能更关心测试覆盖率；产品经理可能更关心持续集

成通过率的趋势等等。 

广义的持续集成及持续集成策略 

当要把持续集成实践应用到团队的时候，有很多额外的技术或者非技术因素需要考虑。 

组织结构 

持续集成是一个重要的沟通工具，而开发过程中两个最需要紧密沟通的角色就是开发和测

试。在我们常见的组织结构中开发和测试往往隶属于不同的部门，甚至这些部门隶属于不同

的高级经理。这往往会给持续集成的推广带来很大的阻力。这是因为持续集成从环境搭建到

运行维护都需要两种角色的通力合作。我们的经验是这类涉及到人力资源的事情除非某一级

“共同的大老板”出面，否则是很难协调的。“借调”这样的方式往往不能保证效果。 
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流程 

放到团队的角度看待流程应当更加关注于各个成员之间的配合。每个开发人员提交代码之前

应当确保是经过本地构建的；开发人员在提交之前应该确认主线上的代码是通过了持续集成

的；测试人员测试的版本应该是通过了某次持续集成的，并且有相应的具体版本信息。 

为了保障流程的顺利执行，我们还经常采用持续集成看板、提交令牌等辅助手段。 

环境 

环境是指持续集成运行时所依赖的软件和硬件的集合。我们经常遇到的一个问题是，软件在

一台机器上能够通过持续集成的验证，而在另一台机器上则不能通过。这通常是因为我们对

持续集成环境的定义不明确造成的。所以在搭建持续集成和在组织内推广持续集成的时候，

我们需要特别注意持续集成环境的标准化，明确指出持续集成运行时依赖哪些第三方库，机

器配置如何，端口和网络状况如何等等。 

我们经常采用将持续集成环境加入配置管理的方式来解决环境标准化的问题。 

分层 

在大型团队（超过 100 人）中，扁平的开发组织结构是运行起来是比较困难的。常见的做法

是按照特性，将团队划分为 10 人左右的小团队。一般来说，如果团队数量超过 10 个，还会

再增加一层架构。这时候，配置管理的策略也应当做出调整。常见的做法是为每个团队拉出

一个分支，设置一个集成分支用于将各个特性分支的内容整合在一起。需要注意的是，这里

每个分支都应该具备所有代码的访问权限，也就是所有分支是同根的、等价的。 

 

图片来自：
http://damonpoole.blogspot.com/2008/01/multi-stage-continuous-integration-part_05.html  

测试分级 

在实施持续集成的时对于测试的类型应该有比较明确的定义。一般来说，我们经常把测试分

http://damonpoole.blogspot.com/2008/01/multi-stage-continuous-integration-part_05.html�
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为三级——单元测试、集成测试和系统测试。这是一个很大的话题，这里只是说明此处的

单元测试并不是指针对函数的测试。虽然单元测试主要是函数基本的测试，但是每个单元测

试应该针对的是特性或者对应代码在实现该特性上所发挥的作用。 

单元测试的运行速度通常非常快，应该在数秒到数分钟。单元测试应该覆盖绝大部分的特性

需求。集成测试单个测试的运行速度通常会比单元测试慢一个数量级，比如存在文件读写或

者其他的 IO 和网络操作。集成测试主要用于保证系统的各个组件之间的调用是工作的。系

统测试的运行速度一般会比集成测试慢，通常需要将整个系统运行起来，比如 Web 开发中

的 selenium 测试。系统测试主要用于测试系统的正确路径（Happy Path）可以工作。有的团

队会开发很多基于整个系统的回归测试，也属于系统测试。就场景的覆盖而言，单元测试>

集成测试>系统测试，从运行时间来看则相反。 

 

持续集成的成熟度评估 

在帮助客户实施和推广持续集成的过程中我们逐渐总结出一些原则，帮助客户评估现状，分

析和设计未来的目标。该评估方法借鉴了 ThoughtWorks 敏捷成熟度模型中有关配置管理、

测试、构建等内容，并做了适当的简化。 

构建： 

 

级别   描述   

3+：对外防御的  团队能够根据自己的需要，协调其他团队的持续集

成，当依赖的其他团队的代码和组件或者第三方库



 

57 

 

  和基础设施发生改变时自动进行构建。团队对于外

部依赖的可靠性有信心。   

3：对内防御的  

  

构建是自动的。由测试和检查来保证团队内部的开

发质量。持续集成的修复具有最高的优先级。团队

对持续集成的结果有信心。   

2：频繁的  

  

构建是自动的，而且构建的速度较快。构建的触发

条件是明确的，通常每次代码提交都会触发构建。

团队中的每个人都会触发构建，并且了解构建的状

态。   

1：重复执行  

  

构建是自动的，但是执行的不够频繁。构建的触发

是随机的或者频率是非常低的（低于每天一次）。

构建的速度通常非常慢，比如一次构建超过半个小

时。   

0：可重复的  

  

主要依赖于手动的方式构建软件，但是每次构建的

方式都是相同的或者相似的。通常有相关的文档的

指导。经常团队指定某个人负责构建软件，虽然大

部分人都能够做这件事情。   

-1：手动的  

  

主要依赖于手动的方式集成软件。每次集成的方式

可能不一样。经常团队中只有个别人能够将软件集

成起来。   

测试： 

级别   描述   

3+：全面集成的  

  

全团队对测试负责。测试驱动整个开发过程。测试与

构建完全集成。   

3：测试驱动的  

  

业务分析人员和开发人员均参与测试。测试在构建过

程中自动执行。开发人员实践测试驱动开发。   

2：集成的  

  

开发人员参与测试。部分测试集成在构建过程中执

行。大部分测试在软件开发过程中执行。   

1：共享的  

  

开发人员参与测试。测试并未集成在构建过程中。部

分测试在软件开发过程中执行，大部分测试在软件开

发结束后执行。   
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0：审查的  

  

测试由专门的测试人员负责。有部分测试是在软件开

发过程中执行。但大部分测试在软件开发结束后执

行。   

-1：独立的  

  

测试由专门的测试人员负责。仅在软件开发结束后执

行。   

配置管理： 

级别   描述   

3+：企业级的   企业有统一的配置管理策略。   

3：跨项目的   配置管理在多个项目之间协调。   

2：自动的   
配置管理策略与持续集成策略紧密结合，团队成员有

频繁提交的意识。一般采用乐观锁策略，原子提交。  

1：集成的  

  

版本管理下的内容是受控的。通常在版本管理中的代

码是可以编译的。开发人员能够访问到自己工作所需

要的代码。开发人员按照一定的规则访问配置管理工

具和提交代码。一般采用悲观锁策略。版本管理工具

和构建过程集成在一起的。   

0：基本的  

  

有基本的版本管理。但版本管理下的内容不全面，或

者不足以支撑团队的开发。   

-1：无配置管理   没有配置管理。或者使用方式完全错误。   

常用实践和工具 

持续集成看板 7 
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问题： 

我们需要让整个团队能够方便快捷的了解持续集成的状态。 

上下文： 

在完成了基本的构建基础设施的搭建之后，我们需要让团队成员及时获得持续集成的状态信

息。传统的邮件方式可能会使人厌烦，或者错过重要的构建信息。 

解决方案和实现： 

安装一个显示器，将构建的状态信息以简明的方式展示在显示器上。将显示器放置在团队所

有成员都能够很容易看到的地方。 

个人构建中心 

问题： 

在某些情况下，构建环境的成本很高，而我们需要每一个开发人员提交之前完成一次个人构

建。 

上下文： 

有些测试是依赖于设备的，而这些设备非常昂贵，并且配置复杂，所以无法给每个开发/测

试人员一套构建环境。我们发现根据本地构建的理论模型，每个人的提交应该是串行的，这

样我们实际上可以做到让这些人共享一套环境，但是从逻辑上就像是每个人有一套自己的环



 

60 

 

境一样。 

解决方案： 

在运行个人构建的时候将本地的代码同步到一台共享的机器上执行构建，构建完成后结果反

馈给提交这次个人构建的人。 

实现： 

个人构建中心的实现有很多种方案。这些方案的区别主要在于如何将代码同步到个人构建中

心服务器上。两种常见的方式：一个是使用 rsync 或者类似方式同步；另一个是使用分布式

配置管理工具如 git/hg 同步。其拓扑结构如下： 

 

第一种方式相对独立灵活；第二种方式稳定、高效，但是对于配置管理工具有依赖。 

后果： 

个人构建中心节省了大量的计算资源，同时也容易使得中心服务器成为单点失败的源头。一

旦中心服务器出现问题，可能会导致团队的流程受到较大影响。 

提交令牌 

问题： 

在实施本地构建的时候，向目标分支的提交应该是串行的，以避免构建被破坏后难以定位问

题来源。但是团队往往缺乏一种有效的机制来保证这种串行。 

上下文： 

有些团队试图通过技术的手段来解决这个问题，比如通过配置管理上的锁机制，这种方式和

乐观锁模式有较大冲突。有些团队通过团队内部沟通的方式解决，比如谁提交之前都会通知

别人，或者通过持续集成监视器来了解当前的构建状态，以决定自己是否可以提交。这些方

式各自有各自的适用情形，较容易理解。 
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解决方案和实现： 

使用一个实物作为令牌，准备提交的代码的人首先取得令牌，当代码提交完成（包括相应的

提交构建）之后，将令牌交还。令牌要醒目，并且移动方便。小型奖杯、毛绒玩具、较大的

头饰（如下图）都是不错的令牌。 

 

分阶段构建 

问题： 

在某些团队中完整构建所花费的时间可能很长，如果每次提交都运行完整的构建会浪费很多

时间。 

上下文： 

随着持续集成的日益完善，我们往往会发现验证所花费的时间越来越长，而大部分验证趋于

稳定，失败的情况很少见。通过技术手段缩短构建时间是解决问题的根本办法，但是缩短构

建时间是一个耗时耗力的工作，很难短期内见效。 

解决方案和实现： 

将构建分为几个阶段执行，在本地构建中仅执行速度比较快、可信度比较高、出错概率比较

大的验证。利用晚上或者其他合适的时间执行全面的验证——我们这次构建称为全量构建。

需要注意的是，这种情况下仍然要保证提交构建和本地构建的一致性。 
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iAnalysis 

iAnalysis 是一款轻量级的持续集成报告工具。该工具的核心思想是将持续集成构建过程中产

生 的 数 据 以 趋 势 和 对 比 的 方 式 展 示 出 来 。 正 如 前 文 所 说 ， 我 们 在 2009 年 的

ThoughtWorksAway-Day 上讨论了敏捷度量的话题，大家最后一致认为，数据有两种最基本

的用法——横向对比和纵向对比。横向对比就是不同的人、不同的团队之间对比；纵向对

比就是现在和过去对比。iAnalysis 正是这种思想的体现。 
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1 目前 Cruise 的开发任务已经不在中国公司了。 

2 实际上这篇文章介绍的是 Matthew 所在团队在 2000 年早些时候已经在使用的实践，

ThoughtWorks 中国公司的总经理郭晓先生当时也在这个团队。 

3 为了与 ThoughtWorks 常用的术语保持一致，部分术语与雷镇和熊节同学所译略有差别，

下同。 

4 笔者对其格式略作处理，与原文稍有出入。 

5 Martin 最近在自己的一篇博客上对几种流行的配置管理工具做了对比。 

6 注意，本文并非为指出第一版的缺陷，只是通过对比来说明作者论文中重点的变化。 

7 这里只是借用“看板”这个词的字面含义，与精益中的看板有区别。 

关于作者 

肖鹏，ThoughtWorks 资深咨询师，程序员，敏捷过程教练。拥有 7 年以上软件开发实践经

验，多次担任大中型企业敏捷流程改进咨询和培训，服务对象涉及通信设备制造、通信运营、

互联网行业等。他关注于设计模式、架构模式、敏捷软件开发等领域，并致力于软件开发最

佳实践的推广和应用。他曾参与翻译《Visual Studio 2005 技术大全》，主持翻译《面向模式

的软件架构》第四卷和第五卷等图书。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/ci-theory-practice  

http://www.infoq.com/cn/articles/ci-theory-practice�
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实战：持续交付中的业务分析 

夏洁 

在需要频繁交付、不断收集用户反馈、拥抱变化、追求业务敏捷的项目中，软件的开发和交

付是迭代式进行的。在这样的项目团队中，BA（业务分析师）通常需要在一个开发迭代开

始之前完成该迭代开发任务的分析。但在特殊情况下，从收集客户需求到将功能细节传达给

开发团队的周期会缩短到一至两天。BA 可以用于思考和分析的时间远远少于可以预先做出

所有设计的瀑布式项目。 

那么在这样的敏捷项目中，BA 如何能够适应这种交付模式，完成高质量的业务分析，协同

团队为客户交付高价值的软件呢？ 

项目背景 

ABC 公司是一家知名的国际性会计师事务所，业务规模庞大，分支机构遍布全球 170 多个国

家。 

ThoughtWorks 受邀对其“全球派遣服务(International Assignment Service)”业务部门提供 IT

解决方案，以及软件系统的开发。该系统包括收集其客户的全球派遣雇员的报税数据，以及

管理 ABC 公司税务咨询师对这些数据的进行审核、汇算和出具报告的业务流程；逐步替换

其目前已远远不能满足业务和性能需求的遗留系统。 

该系统主要有两类用户，一类是 ABC 公司客户方被派往不同国家工作的雇员（以下简称

Mary），这些雇员使用该系统填入报税需要的数据。另一类用户是 ABC 公司的税务咨询师（以

下简称 Kim），负责审核、处理 Mary 提交的数据。 

BA 在该项目中面临的主要挑战 

 该项目为分布式开发，ABC 公司的决策方在美国，而 ThoughtWorks 的开发团队在中国，

沟通反馈周期有时较长。 

 由于 ABC 公司对用户体验的重视，需要频繁交付软件，以便收集用户反馈并及时调整解

决方案和后续开发计划。这大大缩短了从收集需求、开始分析到进入开发的周期，增加

7 第七章 实战：持续交付中的业务分析 

http://www.infoq.com/cn/author/%E5%A4%8F%E6%B4%81�
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了分析中出现缺陷的风险。 

 当开发过程中发现问题时，无法马上与客户取得沟通，开发进度可能会受到影响。 

识别业务价值 

业务分析的重要性在于首先做正确的事情。理解客户的业务，关注需求背后的价值可以帮助

项目团队在软件的设计方面做出正确的选择。 

而我们面临的困难是，客户提出的需求，往往都是直接的软件功能，而不是需要解决的业务

问题。如果 BA 只专注于针对客户需要的功能进行系统分析，就丧失了帮助客户优化解决方

案以及改进业务流程的机会。 

如何寻找业务价值？ 

以敏捷开发方法中的用户故事为例，找出客户要解决的业务问题的一个简单办法是，用以下

方式概括每个用户故事的内容： 

As…（角色），I want to…（完成什么样的功能）,So that…（解决什么问题，带来什么价值） 

“So that…”说明了该故事的业务价值，即要解决的业务问题。准确的寻找业务价值将有利

于我们设计出最适合的“I want to”，这很可能优于客户直接提出的功能要求。 

需要注意的是，不要把解决方案或功能当成该用户故事的价值。以 ABC 公司业务系统中的

一个用户故事为例，BA 对该需求业务价值的了解程度将直接影响到解决方案的优劣。 

作为(As…) 我想要 

(I want to…) 

以便 

(So that…) 

是否阐明了

价值？ 

Mary 即时浏览我的行程统计数据 了解我在各个国家或地区停留的时间以及从事

的活动 

否 

Mary 即时浏览我的行程统计数据 我可以迅速地检查我所输入的在各国家或地区

停留时间及从事活动的数据是否正确（以保证我

可以依照法律要求提交准确的报税数据） 

是 

在该用户故事的两种不同表述中，由于第一种表述只说明了需要的功能，没有说明业务价值，

在功能设计时，我们可能会将“行程统计数据”的内容设计的过于详细而造成浪费，使用户

不明白此功能的意图。而第二种表述的业务目标就非常明确，可以帮助我们更加容易地设计

出适合的解决方案。 
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此外，BA 在了解客户的业务问题时，最好请客户提供一些真实案例/场景来证实其观点并加

深自己的理解。 

避免分析错误 

在实际工作中，我们发现有以下两个方面的分析工作容易被 BA 忽略，而做出错误的决定。 

1. 客户要求实现某些现有业务流程或遗留系统的功能 

例如，客户需求的功能，是当前遗留系统中已经使用多年、且未收到过任何抱怨的功能。

所以客户和 BA 往往认为这个功能是合理的，忽略了深入的分析和思考。而这种思考不

全面而做出的决定可能会与可以预见的新功能产生冲突。 

在 ABC 公司的遗留系统中，用来收集报税数据的问卷内容是通过 excel 表来维护的，而

Mary 在前台也是通过下载 excel 问卷，填写完毕后再上传。 

在新开发的系统中，问卷被改为在线方式，并辅助以其他必要功能提升 Mary 的用户体

验和满意度。但由于客户方的员工都是财务背景出身，非常喜欢使用 excel 表，而之前

用 excel 表维护问卷内容也被证明是非常有效的，所以客户坚持在新系统中延用这种方

式。经过仔细的分析，我们发现在针对提高 Mary 用户体验的新功能上线后，使用 excel

表维护问卷内容将大大增加维护的工作量及错误率，而这与项目的相关目标背道而驰。

ThoughtWorks 在列举了问题的细节后，说服客户采用了新的解决方案。 

2. 客户要求利用新的 IT 系统改变当前的业务流程 

客户发现目前的业务流程有不合理的地方，希望在新的 IT 系统里直接改变这些流程。如

果不经过仔细的分析，这种做法可能会很危险，业务流程的盲目改变可能会对一部分用

户造成麻烦，为客户实施该软件形成强大阻力。那么了解清楚目前这些流程存在的价值

和原因事关重要，从而可以帮助我们为客户提供科学的、逐步优化其流程的 IT 解决方案。 

在 ABC 公司的业务流程中，Kim 和 Mary 之间的一些交流是通过邮件来完成的。这里存在两

个业务风险：1）Kim 和 Mary 交流的重要信息被散落在各自的邮件里，系统无法记录，在遇

到法律问题时，难以划分责任；2）Kim 和 Mary 可能会使用邮件发送一些保密性较强的内容，

如果发错，后果不堪设想。 

在开发新系统时，客户要求我们增加了一个消息功能，使 Kim 和 Mary 之间的交流可以方便

地在系统内部完成。该功能上线后，很好地化解了这两个业务风险，同时收到了 Mary 这类

用户的良好反馈。然而这对该会计师事务所在某些国家分支机构里的 Kim 这类用户的工作
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却带来了不小的影响。由于之前使用邮件系统，Kim 可以将 Mary 的邮件转发给相关的同事，

并利用邮件丰富的功能进行结果的跟踪。而新上线的消息功能达不到邮件的所有要求，所以

增加了他们的工作难度。此外，由于 Mary 对这个功能的青睐，发送消息的数量远远超过了

在使用遗留系统时发送邮件的数量，超过了客户想提高 Mary 的满意度而在短期内所能承受

的代价。 

在遇到以上问题时，我们与客户一同分析，提出了折中的解决方案，花费了较少的代价将消

息系统和客户的邮件进行集成，同时帮助客户制定了对此项业务流程改进和配套 IT 解决方

案的蓝图。 

理清需求优先级 

在频繁上线的项目中，其中一个重要的实践是确定需求的优先级，使得重要的功能能够先被

开发出来投入使用以便及时收集用户反馈。一般的做法是要求客户排好需求优先级，然后与

项目相关成员一同制订迭代开发和上线计划。但由于客户决策方所处角色以及思维角度的局

限性，对优先级的评定可能存在盲目。建议 BA 参照以下价值维度帮助客户对优先级进行评

定。 

从客户价值维度分析需求优先级 

需求价值维度分析图 
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价值维度 说明 

愿景目标 该功能点是否契合项目的愿景和业务目标？ 

与项目目标的契合程度越高者优先级越高 

时间限制 客户的业务是否有一定的时间表？ 

如果该功能点必须在某时间点前投入使用，则该需求必须被排入相应时间的发布计

划中 

市场卖点 该功能点是否是吸引特定目标用户的卖点？ 

如果客户的资金存在问题或者需要市场的快速认可，则可以考虑将该需求列为高优

先级 

有无替代方案 该功能点有无方便的替代方案？ 

如果有简单易行的替代方案，则该需求的优先级较低 

客户内部政治因素 该功能点是否存在客户内部的政治因素？ 

例如某功能只对小部分用户提供价值，但会决定客户内部某个重要组织对这个项目

的投资和评价，则可以考虑将该需求列为高优先级 

投资收益 该功能点的开发成本和客户所能获得的收益是否匹配？ 

例如客户某工作流程浪费了一个小组人员大量时间，但对其他部门或工作环节无影

响。如果开发相应的软件功能造成的投入大于客户在一定时期内可以节省的资金，

则该需求的优先级较低 

技术依赖性 其他需求是否依赖于该功能点？ 

如果依赖于这个功能点的需求优先级高，那么该功能的优先级应更高 

技术风险对优先级的影响 

除了来自客户方面的决定因素，我们还应考虑技术实现方面的影响。如果一些技术风险较高

的功能可以先进入开发阶段，则问题会尽早地被暴露。开发人员在项目早期解决这些问题会

有利于开发成本的节约。所以除以上客户价值维度外，应再参考以下矩阵来权衡需求的优先

级。 

需求优先级矩阵 
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客户价值维度和需求优先级矩阵并不是优先级高低的计算器，而是与客户以及团队沟通交流

的工具。不同项目的影响维度也会有所不同。由于各项因素的复杂性，客户价值维度和技术

风险因素需综合考虑，不可以权重来计算。BA 可以与客户对以上因素的内容达成一致，使

得客户在评定需求优先级时可以快速、准确地做出判断。同时，通过对价值维度的分析，我

们将有机会清晰地了解到功能优先级高或低的原因，以便我们能够准确地编制项目开发和上

线计划，并合理地划分用户故事范围。 

借助价值维度分析，管理客户期望值 

有些客户的决策人可能会依据自己的喜好划分优先级，这对于项目能够按目标成功交付造成

一定的风险。此外，客户在功能的设计和验收阶段也容易对单个功能追求完美，造成额外工

作量，增加项目范围。而这部分额外工作可能并不合理或者价值较低。长期如此，团队在开

发过程中将逐渐偏离项目目标。如果能借助优先级维度对这些额外需求进行分析，则可以提

供更有说服力的依据，帮助客户做出正确决定，达成 BA 和项目经理对客户期望值的有效管

理，从而降低交付风险。 
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发挥团队其他成员在业务分析中的作用 

在频繁交付的项目中，如果 BA 独自承担业务分析工作，难免会出现疏漏。ThoughtWorks 曾

与 ABC 公司的 IT 部门合作完成其业务系统的一些集成工作。在合作过程中发现，ABC 公司

IT 部门的开发人员在业务分析中参与度很低，由此造成了如下问题： 

1. BA 需要写大量需求文档，故从需求分析到软件交付的周期较长 

2. 设计缺陷的发现滞后 

3. 在需要频繁交付的情况下，解决方案质量较差，方案优化能力较弱 

而 ThoughtWorks 的开发人员由于在业务分析中的参与度较高，则有效地避免了以上问题。 

开发人员如何参与分析 

开发人员是软件功能的实现人员，对方案的实现工作量有较准确的估计。在明确项目目标或

业务问题后，BA 如果能够和开发人员一同分析解决方案，将更有效地为客户找到兼顾成本

和效果的方案。 

在收集到客户需求后，BA 可根据业务价值对需求进行分析，判断客户提出的功能或解决方

案是否能很好地满足该业务价值或要解决的业务问题；或者按照自己的理解设计出满足该业

务价值的功能或解决方案。 

完成上述工作之后，BA 应与开发人员就需求和业务价值进行充分沟通，验证功能实现的可

行性，同时积极探寻更优方法。如果开发人员提出符合业务价值的不同方案，BA 则可以要

求开发人员提供一些关于开发工作量、方案优劣、技术风险方面的比较数据，从而帮助自己

有效地与客户沟通并挑选最佳方案。甚至可以根据分析结果帮助客户调整该需求的优先级。

对于技术难度和风险较高的功能点，建议邀请资深开发人员参与讨论。 

与开发人员沟通中遇到的挑战与解决方法 

由于上述方法需要与开发人员大量沟通，有些 BA 在应用以上实践时也遇到了以下挑战。 

1. 开发人员缺少参与业务分析的热情 

在 ThoughtWorks，大多数开发人员都喜欢积极思考、主动为业务分析提供帮助，大大减

少了需求分析上的漏洞。然而在 ABC 公司的 IT 部门中，开发人员很少主动为业务分析
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出谋划策，尤其是团队中资历较浅的成员，甚至不愿意参与解决方案的讨论。团队成员

的优势没有得到充分发挥，开发人员只管按需求埋头苦干，结果功能和解决方案的问题

往往在测试或者验收阶段才暴露出来，不可避免地造成了浪费。 

站在开发人员成长的角度，从 ThoughtWorks 实践来看，积极地理解业务、思考解决方

案能够更快地提高技术能力。故此 BA 可以找出一些实际案例，协同项目经理与团队各

成员进行沟通，鼓励大家积极参与业务分析，逐步形成开发人员与 BA 协作的良好氛围。 

2. 开发人员容易就客户需求或解决方案产生争论 

开发人员在积极参于分析的过程中，有时会对软件功能的价值吹毛求疵，在细节上与 BA

产生较多争论，使 BA 在应付开发人员的问题以及与客户求证答案之间疲于奔命。 

解决此类问题，可采取以下方法： 

 BA 在收集需求时，尽可能充分地了解客户要解决的业务问题，以便能够快速回答开发

人员的问题 

 面对开发人员对解决方案的质疑时，应保持良好的心态，清楚地了解开发人员顾虑的问

题和原因 

 如果自己掌握的信息确实不能证明现行方案的合理性时，协同开发人员，找到更优方案

并与现行方案进行优缺点比较 

 将新旧方案与客户沟通，则可快速帮助客户做出判断 

不要忽略测试人员在业务分析中的贡献 

由于测试人员所处角度和对细节的关注，往往可以发现一些功能细节的设计漏洞。所以在用

户故事进入开发前，BA 与质量保证人员对相关业务价值进行充分沟通，会在功能进入开发

之前为 BA 创造更正设计缺陷的机会。 

做为质量保证人员，如果充分了解功能背后的业务价值，相对于只了解功能需求，将可以写

出更加完善的测试用例，提高测试覆盖率。这会为交付高质量的软件把好最后一道关。 

结语 

业务分析是困难的，特别是我们面对未知领域的时候。如果只是简单地按照客户的具体需求

进行软件开发，那么我们交付给客户的价值将非常有限。然而识别业务价值、帮助客户分析
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需求优先级、保障团队协作，将有效提升团队对软件的设计能力，解决客户真正的业务问题，

交付更大价值。 

作为一名业务分析人员，当您在尝试以上实践时，可能会发现自己对客户业务的理解变得更

加深刻。在与客户的沟通中，也能够更加容易地提出有价值的问题以及建议，从而提升客户

对项目团队的信任，为成功交付项目打下良好基础。 

*注：“客户价值维度”的概念由 ThoughtWorks 咨询师李光磊提出。在此对李光磊表示感谢。 

关于作者 

夏洁， ThoughtWorks 中国资深业务分析师，项目经理。在担任此职位之前负责 ThoughtWorks

中国区人力资源管理。拥有多年在国内高科技制造企业、国内知名 IT 企业以及跨国 IT 企业

从事行政、财务、信息化、以及人力资源管理的阅历。目前夏洁女士以多年积累的行业、领

域的经验和技能，专注于了解和分析客户业务需求与商业价值，与公司技术团队协同为客户

提供过程改进咨询和高质量软件交付服务。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/continuous-delivery-business-analysis  

http://www.infoq.com/cn/articles/continuous-delivery-business-analysis�
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运用系统思考，走上改善之路 

李剑 

为什么敏捷实施，或是任何一点的过程改进都步履维艰？即使是十几人的团队中，也会出现

“写自动化测试”──“不写自动化测试”──“写自动化测试”──“不写自动化测试”这种循环

往复的过程？ 

除了人们常常总结的“敏捷实施模式”，或是“敏捷失败经验分享”这样的具体话题之外，

是不是还有一些存在于思维模式中的更加根本性的因素，阻碍了我们对系统全景的认知，从

而导致改革先行者的黯然退场？ 

本文将通过两个案例来讲述如何使用系统思考，从全局掌握我们所处的复杂环境，做到既见

树木，又见森林。 

案例 1：舍本逐末 

有一个测试团队的负责人找到我们说，“我觉得现在的自动化测试问题很大，执行时间长，

也不稳定，有的时候是测试写错了，也要花很长时间修。我打算组织一批人，重新设计一下

测试代码的架构，把常用的底层功能封装成设计良好的 API。” 

我的同事说，“好啊，你们打算怎么做呢？” 

他说，“我也还没想好，所以想过来商量一下。我希望这个东西做成以后，能够让不会写程

序的 QA 们都能用它来写自动化测试脚本了，他们现在就是这样，又要做测试，又要学着写

程序，我觉得太辛苦了。能让他们不用学编程就能写测试脚本就好了。” 

“呃……要不我们先看一下现在的代码，了解一下都有什么问题，然后再讨论？”我们内心

有点小小的纠结。 

“好吧，我来给你们开通访问权限，找人给你们讲代码”。他很爽快的答应了。 

打开代码之后我们就忍不住风中凌乱了，满屏都是重复的代码片段，让人一阵阵的眩晕。两

天之内，我们仅仅用了“提取方法”这一个重构手法，就删掉了 1200 行代码。期间还发现，

8 第八章 运用系统思考，走上改善之路 

http://www.infoq.com/cn/author/%E6%9D%8E%E5%89%91�
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不知道谁在调试的时候把一处代码从等待 3 秒改成了等待 10 秒忘了改回来，于是其他人再

复制粘贴的时候，就全变成了等待 10 秒。 

于是事情就明朗化了。 

依赖于一小拨人重新设计代码结构，提炼 API，确实会在短期内使问题得到缓解。但使用这

些 API 的人依然是那些不懂得如何编程的 QA，他们依然会使用复制粘贴来解决问题。再好

的架构、再优秀的设计，最终还是会淹没在大量重复的代码中，犹如黄金深埋浮沙之下。而

且如果问题表象得到暂时解决，人们就会缺少动力从根本上提升 QA 的编码能力，随着设计

一点一点腐化，就又需要精兵强将充当救火队员。如此不断反复，直到有一天又回到重新设

计乃至重写的老路上来。 

这是个典型的“舍本逐末”的模型。 

分析 

在上面的场景中，对于“测试代码质量低劣”这个问题有两种解决方案，一种是精兵强将解

决，另一种是测试人员自己解决，每一种方案都会削弱代码质量不断下滑的趋势，从而让系

统处于一种平衡状态。如下图所示： 

 

图中的“S”表示同向连接，即箭头起点所示变量的增长会导致另一方变量的增长；“O”表

示反向连接，即箭头起点变量的增长会导致另一方的减少。天平表示调节环路，该回路会趋

于平衡稳定。 

但是，由精兵强将出马可以让问题症状迅速得到缓解，提升测试人员的编码能力则需要长期

的辅导训练，不可能一蹴而就，所以图中下方的调节环路实际上是有时间滞延存在的： 
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与此同时，由精兵强将解决问题会减少测试人员锻炼的机会，从而削弱测试人员的编码能力，

进一步使人们不倾向于让测试人员自己解决问题，又转过头来增强了对于精兵强将的依赖。

所以还要在图中增加另外一条回路： 

 

滚雪球表示增强环路，该回路会使得回路上的所有节点持续增强 

这幅图的全貌便构成了“舍本逐末”的模型。彼得·圣吉在《第五项修炼》中对此解释到： 

上面的环路代表快速见效的症状解，它迅速解决问题症状，但只是暂时的。下面的环路包含

了时间延滞，它代表较根本的解决方案，但其效果要较长的时间才会显现出来。然而它可能

是惟一持久见效的方式。有时候舍本逐末的结构中，会多出一个由症状解所带来的副作用所

形成的增强环路。发生这样的情形时，副作用常使问题更难以解决。 

人们或者是因为没有找到问题的根源，或者是因为时间延滞的存在，倾向于采取一种简单易

行又可以立竿见影的方案，这便是症状解了。但是症状消除以后，问题就不再令人重视，从

而丧失了从根本上解决问题的能力。而问题依然深藏，等到它有一天再度浮上水面时，症状

就会更重，更难解决。 

这是一条不断衰减的增强环路。在回路上每走一步，情况就会更恶劣一分。 

面对“舍本逐末”，通常的解决方案有两条： 
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1. 必须要认识到症状解只是短期止痛的手段，切不能形成依赖； 

2. 在症状得到缓解之后，要继续加强对根本解的重视。 

但见招拆招总是相对容易一些的，更关键的地方是，如何才能识别出“舍本逐末”这样的模

型？当我们采取某些理所当然的对策却得到了不合理的结果，有什么办法可以帮助我们分析

问题根源，找到解决方案？ 

要认清问题的本质，就必须要认识到，我们所处的是各个因素之间紧密连接相互影响的复杂

系统，当前采取的行动，会从多方面对这个系统产生影响，而这些影响之间或推波助澜，或

相互牵制，从而导致相同的行动在长期和短期来看具有不同的结果。 

比如，当代码中发现 bug 的时候，很多人的常见反应都是“调试──定位──解决”这样的思

路。从眼前来看，发现 bug 立即修复是可以最快见效的手段，但却丧失了将测试进行完善的

机会，相当于是安全网上明明出现了漏洞却听之任之。等到以后因为需求变更等原因影响了

这块代码的时候，就再也无法通过执行测试来得到快速而完整的反馈了。 

丹尼斯·舍伍德在《系统思考》中说， 

如果你希望了解一个系统，并进而能够预测它的行为，那么，就非常有必要将系统作为

一个整体来研究。将系统各部分割裂开来研究，很可能破坏系统内部的连接，从而破坏

系统本身。 

如果你希望影响或控制系统的行为，你必须将系统作为一个整体来采取行动。在某些地

方采取行动并希望其他地方不受影响的想法注定要失败──这也就是连接的意义所在。 

为了帮助人们更好的从整体上研究复杂系统的行为，丹尼斯在书中提供了一套完整的工具─

─系统循环图。 

系统循环图中共有三个基本要素： 

1. 增强环路。在增强环路中共有偶数个 O 型连接，增强环路上的各个节点会呈现指数增长

或指数衰退。 

2. 调节环路。在调节环路上共有奇数个 O 型连接，调节环路上的各个节点会趋于平衡状态。

它会消化掉外界的影响力，使改变难以发生。 

3. 时间滞延。时间滞延是一个不容忽视的影响力，由于滞延的存在，人们常常会发现某个

行为在短期内没有产生预想的结果，从而加大投入力度，当行为的后果出现在眼前时，

却已经矫枉过正。 

“ 
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下面我将通过另一个真实的案例来讲述“系统循环图”的应用。 

案例 2：历史不断重演 

一天中午，我忽然听到有人说，“我们又开始讨论要不要放弃自动化功能测试了。” 

“咦？你为什么要说又呢？”我忍不住问道。 

“因为我们半年前已经讨论过一次，当时得出的结论是不再写自动化测试了。后来不记得是

什么原因了，又用 Cucumber 来写，最近发现每次上线还是要做大量的手工测试，这些自动

化测试又要浪费很多时间来修，所以我们准备讨论一下到底还要不要继续写。” 

当天下午，我参加了这个团队的讨论，终于弄清楚了事情的来龙去脉： 

大概是一年前，为了减少手工测试的成本，团队决定一步步把上线时需要手工回归的测试用

例转换成自动化，同时决定每个 story 做完以后都要加入自动化测试。研究了几天 webdriver

以后，就开始了自动化测试的尝试。 

但麻烦很快就出现了。第一，开发人员用 Java 代码写的测试，QA 不好理解，也不是很清楚

哪些场景被测试覆盖到，哪些没有，所以无法信赖测试结果；第二，测试跟开发共用一套数

据库，数据总是受到污染，因此造成测试失败，浪费大量定位和修复的时间。而数据库是由

国外的客户控制的，催促了很长时间也没能给测试分离出一套专用的数据库来。 

测试红啊红，修啊修，后来一算时间，在自动化测试上投入了 120 多人天，却依然得不到一

套稳定执行的测试用例，不但没办法保证交付质量，还让每个人心力交瘁。于是毅然决然的

停掉了。 

过了两三个月，客户终于准备好了一套专门用来跑功能测试的数据库，开发团队也对行为驱

动开发有了一定的认识。于是又开始写自动化测试，这次用了 Cucumber，QA 写场景，Dev

写实现。 

写了大概有 100 多个场景的测试，又有人开始质疑这一切：第一，整套系统实在是太庞大复

杂了，写到现在为止，连 1/4 都没覆盖到，所以上线还是手工回归。我们到底要花多大的精

力才能把所有的场景都自动化起来，这些投入是不是值得？第二，测试环境还是不稳定，比

如本地数据跟 CI 用的数据不一致，比如 Tomcat 里面部署的应用常常启动不起来，等等。每

个问题都要消耗大量的人力。这些浪费能不能平衡自动化测试到最后能够带来的收益？ 

但团队中还有其他人对自动化测试持有乐观态度，认为问题总是可以解决的，只要坚持不懈
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就能够看到长期的回报。于是就有了这次讨论。 

分析 

绘制系统循环图的第二条法则是：“从有趣的地方开始”。在这个案例的场景下，开发团队最

关心的是该不该写自动化测试，它对交付能力会带来什么影响，于是我们选择“自动化测试

的数量”作为起始点。 

接下来是第三条法则──“询问‘它将驱动什么’，以及‘它的驱动力是什么’” 

我们首先可以想到的是，自动化测试的数量增加，会缩短发现 Bug 的周期，但是这个作用是

需要测试数量积累到一定程度才会发挥出来的。它同时还会增加测试的开发和维护成本，增

加测试执行时间，缩短手工测试周期。见下图： 

 

手工测试周期的缩短会带来交付周期的缩短，提升产品收益，从而使人们更倾向于编写自动

化测试。于是在图中就出现了一个增强环路： 

 

而测试的开发维护成本增加，会导致开发进度放缓，从而削弱收益，于是在图的下方出现了
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调节环路，这条调节环路的存在，会阻碍人们在自动化测试上的投入。 

 

与此类推，我们同样在图中可以发现其他的增强环路与调节环路： 

 

而在这四条回路之外，还会有其他因素对这个结构造成影响： 

 

画出系统循环图以后，就可以结合团队的状况进行整体分析： 
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首先回到质疑的声音上来，有人说，“整套系统实在是太庞大复杂了，写到现在为止，连 1/4

都没覆盖到，所以上线还是手工回归”，这里反映出的正是从“自动化测试数量”到“手工

测试时间”这条线上的时间滞延的效果。在前文中提到过，时间滞延在反馈环路中会造成矫

枉过正，这里是它的第二个作用──给人带来挫败感。它会导致某个行为在短期内看不到任

何效果，当滞延的时间过长时，会令人失望乃至放弃努力。消除时间滞延可以对系统起到卓

有成效的改善。在这个案例中，我们可以通过推动手动测试用例向自动化测试的转化来缩短

滞延。 

然而，当时间滞延的作用被削弱以后，还有另外的问题等着去解决。下面再来看看这支团队

从“写自动化测试”到“不写自动化测试”的变化过程中发生了什么。 

在刚开始写自动化测试的时候，团队主要的感受是 QA 少了手工测试的时间，质量多了保障，

所以增强环路发挥了作用，每个 story 完成以后，开发人员都会为所对应的场景写几个测试。

但当测试数量增加到一定程度，调节环路的反馈力量开始占据主导地位──测试时间变长、

维护成本增加。而且测试数量越多，带来的问题就越大，最后便有了第一次的选择：放弃自

动化测试。 

这正是《第五项修炼》中描述的“成长上限”模型： 

增强环路导致成长。成长总会碰到各种限制与瓶颈，然而大多数的成长之所以停止，却

不是因为达到了真正的极限。这是由于，增强环路固然产生快速的成长。却常在不知不

觉中，触动一个抑制成长的调节环路开始运作，而使成长减缓、停顿，甚或下滑。 

…… 

当改善的速度慢下来，你会更加努力地去改善。但渐渐的，你愈是用力推动你所熟悉的做法，

调节环路的反作用愈是强烈，使你的努力愈是徒劳无功。到了最后，最常有的反应是放弃他

们原来的目标。 

所以，当我们观察到有增强环路与调节环路遭遇的情况出现时，更为有效的解决方案应该到

调节环路上寻找。在上面的系统循环图中，“测试环境稳定性”、“开发人员技能”可以限制

“测试的开发维护成本”，“硬件数量与质量”可以限制“测试运行时间”，我们可以通过控

制这些在调节环路之外起作用的因素，削弱调节环路的影响，让增强环路的成长继续开始。 

小结 

结构决定行为。增强环路总是产生指数级的上升或衰减；调节环路总是倾向于使整个环路趋

“ 
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于平衡状态；各种环路的相互影响，就会产生“舍本逐末”、“成长上限”或是“饮鸩止渴”

等基本模型。 

然而不幸的是，参与系统的各个部分，常常见树不见林，只能针对眼中见到的局部信息，做

出局部的最佳决策。但每个人的局部最佳决策，并不能构成整个系统的全局最佳决策。因为

系统中有反馈、有延迟，因和果在时空上并不紧紧相连，显而易见的解往往无效。 

在纷乱芜杂的因果关系中，使用系统思考可以帮助我们理清问题的脉络，认识系统全貌，从

而进一步寻找有效的杠杆解──比如案例 2 中的限制调节环路；而不是固囿于局部优化，把

环状的因果关系割裂成线段，看不到当前采取的行动会在未来反作用于自身，因此导致各种

系统问题的出现。 

系统循环图是一个很强大的工具，但一个人的视野总是有限的，用头脑风暴的方式往往可以

得到更全面的认知。案例 2 的图形就是小组讨论的结果。只是这种方式需要引导者时时注意

控制讨论的边界，不要偏离重心。 

本文通过两个实际案例对系统思考的基本概念进行了描述，并讲解了如何使用系统循环图对

一个复杂系统进行分析，对这方面知识感兴趣的读者可以通过《系统思考》和《第五项修炼》

这两本书进行深入研究，学会用这套工具来指导持续改进的步伐。 

关于作者 

李剑，ThoughtWorks 咨询师，程序员。在持续集成、重构等领域具有丰富的经验；多次为

国内大型企业敏捷组织转型提供咨询和培训服务。他的译作包括：《硝烟中的 Scrum 和 XP》、

《实现模式》、《精益和敏捷开发大型应用指南》、《看板和 Scrum──相得益彰》等。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/lj-system-thinking-improvement-road 
 

http://www.infoq.com/cn/articles/lj-system-thinking-improvement-road�




 

82 

 

   

 

如何查看我的订单 

荣浩 

这是一个关于订单的故事。四个月前，我在某刚刚上市不久的网上书城框框网购买了一包纸

尿裤，因为尺寸不对，我选择了退货，由此开始了我糟糕的用户体验：首先是快递公司取回

了纸尿裤却没有还款给我，接下来，在两个月的时间里，我不得一次又一次的向框框的客服

投诉，客服很客气，她让我说出我的订单号然后说需要帮我查一查，两分钟后，她说需要和

快递公司联系，稍后再打给我；随后的客服都很客气，但无一例外的，她们都不清楚我订单

的处理情况，她们甚至很惊讶，快递公司还没有给你办吗？终于，我失去了耐心，我说，难

道你们框框就只负责卖东西吗？送货外包了你们就不需要负责了吗？究竟是谁在处理我的

订单，谁是责任人你们不知道吗？整个流程的处理状态你们清楚吗？客服支支吾吾半天，说，

我们这就和快递公司联系。 

框框的问题出在什么地方？顾客找不到这个订单的直接负责人，只能和客服打电话，而框框

自己也失去该订单的状态了，于是只能再打快递公司的客服，这样问题透过组织结构层层传

递下来，执行力可想而知。那为什么顾客找不到订单的直接负责人呢？因为顾客失去对自己

订单的可视化了，我不知道我的订单现在处于一种什么样的状态，正处于哪一个步骤，谁是

这个步骤的责任人，网站上没有，自然无从得知。想想我们的迭代和 show case，也正是一

种对顾客的可视化手段。 

在下面的章节中，我们将一起来应用 rest 的架构风格逐步搭建一个端到端的流程管理系统，

看看如何解决这个问题，这个问题就是：看在上帝的份上，让我看看我的订单。为什么使用

rest？因为在下面的故事中，我们将会有大量的系统集成工作。为什么集成要用 rest？因为

REST 的实质是充分利用 HTTP 协议，将其作为一种应用协议，而不仅仅是传输协议，这样在

WEB 上做集成时能够最大程度上的达成一致，形成大家都能接受的约定，减少集成的工作

量。另外，不可忽视的一点是，我们更多的是做数据的 mashup，这很适合 rest 的应用特点。

不能使用 web service 吗？当然可以使用 web service，只是我们这里使用 rest 而已。 

9 第九章 

如何查看我的订单 

——REST 的流程 API 设计案例 

http://www.infoq.com/cn/author/%E8%8D%A3%E6%B5%A9�
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第一个需求，我想随时随地查看我的订单 

好吧，很自然，这需要我们的程序支持移动设备。 

 

图 1 昨天我们这样开发程序 

似乎就在昨天，我们还在如图 1 一般开发程序，我们一边打开 firebug 进行调试，一边诅咒

IE 的不得好死，那时我们的关注点集中在前端，集中在如何使各个浏览器的行为和样式保持

一致。而服务器端则是经典的 MVC 框架，直接将渲染好的 HTML 文档扔回客户端。 

 

 

图 2 今天我们这样开发程序 



 

84 

 

然而到了今天，一切都发生了变化，我们开发的程序成了图 2 的样子，随着 IE 向标准的靠

拢，HTML5 似乎有一统客户端之势，然而，移动互联网的兴起让我们编写程序重新变得复

杂，昨天我只需要支持浏览器，现在则需要支持各种手机平台上的原生应用。自然，和昨天

存在大量的 javascript 和 css 框架来抹平不同浏览器之间的差别一样，现在我们也有了

PhoneGap 和 Titanium 来抹平不同平台之间的差别，尽管目前这些跨平台工具还存在用户体

验不理想的问题，但最重要的变化来自两个方面：一是客户端重新变胖；二是服务器端由返

回渲染完成的页面退化为返回数据，具体表现就是对客户端暴露出 API。 

对移动设备的支持使得我可以在写代码时、吃饭时、睡觉时甚至坐马桶时随时查看我的订单

（当然前提是你得有这些设备），而本文后续的架构变化也会围绕着图 2 逐渐演进。至于明

天 HTML5 是否会最终代替原生应用，我觉得不会，不仅仅是技术原因（对设备硬件的使用）

更重要的是商业原因，替代后的苹果变得和现在的微软/诺基亚一样尴尬，那么，也许后天？ 

好吧，既然是 REST 的 API 设计，我们来看看 REST 的架构风格。RESTful 架构遵从以下几个原

则： 

 请求是客户-服务器式的，并很自然地使用一种基于拉的交互风格。 

 请求是无状态的。每个从客户端到服务器端的请求都必须包含理解此请求所需的全部信

息，而且不能利用服务器上所存储的上下文。 

 客户端和服务器都遵从统一的接口。所有的资源都可通过 Web 的普通接口进行访问—

—HTTP 及 HTTP 方法：GET、POST、PUT 和 DELETE。 

 客户端通过 URI 与命名的资源进行交互。 

 将 http 状态码作为系统的状态码。 

REST 的实质是充分利用 HTTP 协议，形成大家都能接受的约定。 

看 例 子 ， 我 们 以 订 单 列 表 作 为 整 个 应 用 的 调 用 入 口 ， 我 们 首 先 会 GET ： http ：

//api.kuangkuang.com/orders，服务器返回以下的数据： 

<orders> 
<link rel="list" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/orders"/> 
    <order> 
        <id>1000</id> 
        <state>draft</state> 
        <link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    </order> 
    <order> 

http://phonegap.com/�
http://www.appcelerator.com/�
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        <id>1001</id> 
        <state>completed</state> 
        <link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1001"/> 
    </order> 
</orders> 

在返回的数据中，我们看到了： 

<link rel="detail" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/order/1001"/> 

这个链接引导我们查看具体的订单信息，我们 GET：http：//api.kuangkuang.com/order/1000，

服务器返回以下的数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <state>draft</state> 
        <cost>88.0</cost> 
        <link rel="edit" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
        <link rel="delete" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    </content> 
</order> 

这里我们看到了两个链接： 

<link rel="edit" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 

<link rel="delete" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 

它们告诉我们可以对这个处于草拟状态的订单进行修改和删除。我们 GET 另外一个已完成

的订单看看：http：//api.kuangkuang.com/order/1001，返回数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1001"/> 
    <content> 
        <id>1001</id> 
        <state>completed</state> 
        <cost>66.0</cost> 
    </content> 
</order> 

没有更多的链接，这意味着我们只能对该订单进行查看。 

在这些交互中，最重要的是服务器端返回数据本身已包含了对其他资源访问和对现在资源操

作的线索。这样的好处在于客户端只需要一个入口地址，其他所有的操作地址全部由服务器

端确定，这使得客户端与服务器端解耦，客户端不必再硬编码入 URI，能够各自独立的进化，
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服务器端负责数据、权限以及交互 URI 的确定，客户端重新回归展现数据的单一职责。 

第二个需求，实现一个简单的流程 

在上面的例子里，我们看到了订单的 CRUD 操作，但这并不是实际生活中的真实情况，整个

订单的生命周期如下图所示： 

 

图 3 订单的完整流程 

在实现这个流程时，我们分为两步：第一步对订单进行资源建模；第二步通过工作流对订单

进行流程的生命周期管理。 

 

图 4 订单的资源模型 
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图 5 使用工作流管理订单的生命周期 

工作流的职责在于管理订单的生命周期，在其生命周期的不同阶段，我们会有不同的参与者，

对订单不同的操作权限。我们的系统架构演变成下面的样子： 

 

图 6 使用工作流管理资源模型的生命周期 

看例子，这次将我们视角转移到框框网这边，看看框框如何处理我们已提交的订单。我们使

用 GET：http：//api.kuangkuang.com/orders?status=waiting-review 来获取所有需要审核的订
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单，服务器返回以下的数据： 

<orders> 
<link rel="list" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/orders"/> 
    <order> 
        <id>1000</id> 
        <state>waiting review</state> 
        <link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    </order> 
</orders> 

我们查看具体的订单信息，我们 GET：http：//api.kuangkuang.com/order/1000，服务器判断

出我们是框框网员工，返回以下的数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <state>waiting review</state> 
        <squence> 
            <activity rel="review" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/review/order/1000"/> 
        </squence> 
    </content> 
</order> 

注意到这两行： 

<state>waiting review</state> 
<squence> 

<activity rel="review" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/review/order/1000"/> 

</squence> 

这段信息是由工作流加入的，它告诉我们当前订单的状态为等待审核以及下一步需要我们来

审核。那么，我们 PUT http://api.kuangkuang.com/review/order/1000 告诉服务器我们审核通

过，服务器返回数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <state>waiting send</state> 
        <squence> 
        <activity rel="send" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/sent/order/1000"/> 
        </squence> 
    </content> 
</order> 

http://api.kuangkuang.com/review/order/1000�
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同样，工作流加入了这两行数据： 

<state>waiting send</state> 
<squence> 

<activity rel="send" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/sent/order/1000"/> 

</squence> 

告诉我们当前订单状态为等待送货，而下一步需要我们来完成这一步。此时，如果顾客来查

看自己的订单会得到什么数据呢？服务器会判断出当前请求的用户是顾客，那么： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <state>waiting send</state> 
    </content> 
</order> 

顾客能够看到自己的订单正处于等待送货状态，而不会有下一步的动作。恩，很好，框框网

订单处理速度很快，而这正是网购的主要竞争力之一。 

等等，如果订单审核不通过呢，继续看流程： 

 

图 7 增加一个网关 

作为框框网的员工，我们 GET：http：//api.kuangkuang.com/order/1000，服务器判断出我们

是框框网员工，返回以下的数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <state>waiting review</state> 
        <squence> 
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            <xor rel="review" media-type="application/xml"  
url="http://api.kuangkuang.com/review/order/1000"> 

                <choice>pass</choice> 
                <choice>reject</choice> 
            </xor> 
        </squence> 
    </content> 
</order> 

注意到这两行： 

<squence> 
<xor rel="review" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/review/order/1000"> 
        <choice>pass</choice> 
        <choice>reject</choice> 
    </xor> 
 </squence> 

系统告诉我们这是一个排他网关，我们需要作出选择，在客户端与服务器端就 media-type

达成一致的情况下（即客户端能够充分理解服务器端返回的数据格式，这个数据格式被标准

化），我们的代码不需要作出任何的修改，pass 和 reject 作为工作流变量被 put 到服务器，

由工作流引擎进行处理，同样不会影响到订单的资源建模。 

在这些交互中，最重要的是我们通过工作流实现了 REST 社区所呼吁的“将超媒体作为应用状

态的引擎（hypermedia as the engine of application state）”。更简单地说，URI 代表了状态机

里的状态迁移。我们通过<squence>、<activity> 和<xor>标签让客户端是通过跟随链接的方

式来操作订单状态机的状态转移。 

第三个需求，框框将物流部分外包 

在我们实际的生活中，电商们并不自己送货，他们将这部分工作外包给了物流公司。从成本

的角度考虑，外包送货是最合适的选择。实际上，整个订单从提交到最后的完成情况还要稍

微复杂一些，如下图所示： 
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图 8 订单从提交到完成的整个流程 

从图中我们可以看出，这个流程跨越了两家公司，同时也涉及到了三个系统的集成，这三个

系统分别是框框网的前台网站、框框网的后台负责仓储、进出货和物流的 ERP 系统以及外包

物流公司的 ERP 系统。三个系统各自有自己的处理流程，整个订单的端到端处理流程由这三

个系统的三个流程所共同完成：当我们在框框网提交订单时，一个消息被发送到框框的后台

ERP 系统，这个消息触发一个货物的出库流程，当货物打包完毕出库时，一个消息被发送到

物流公司的 ERP 系统，同时触发物流公司的包裹配送流程，当我们给物流公司的配送员付款

完毕时，对我们顾客来说框框的购物流程已经结束，然而整个流程依旧还要继续，配送员回

到公司完款，一个消息被发送回框框的后台 ERP，物流公司的包裹配送流程结束，框框网的

这个订单这才处理完成。 

在本文的一开始，我们提到了那个糟糕的退货故事，问题就在于当订单交由物流公司进行货

物配送时，我们包括框框失去了对配送流程的可视化，物流公司的处理情况在我们的流程中

黑盒了。如何解决这部分的问题呢，有两种处理方法：一是在框框网订单处理流程中加入捕

获事件，正如图 8 中所示的，当框框后台 ERP 和物流公司 ERP 对订单进行处理时，每到一

个任务节点就给框框网的订单处理流程发送消息，由此给我们标示出订单的实时状态。 
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图 9 通过系统集成传递订单实时处理消息 

现在，让我们来看看自己的订单会得到什么数据呢，GET 

http://api.kuangkuang.com/order/1000 框框网前台网站返回数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <state>waiting send</state> 
        <history> 
            <activity rel="submit" time="2011-6-28 14:00"  

participant="ronghao"/> 
            <activity rel="review" time="2011-6-28 14:30"  

participant="xinpeng"/> 
            <activity rel="delivery package" time="2011-6-28 15:00"  

participant="haorong"/> 
            <activity rel="warehouse" time="2011-6-28 17:00"  

participant="pengxin"/> 
        </history> 
    </content> 
</order> 

订单状态为等待物流公司送货，注意到这段数据： 

<history> 
    <activity rel="submit" time="2011-6-28 14:00" participant="ronghao"/> 
    <activity rel="review" time="2011-6-28 14:30" participant="xinpeng"/> 

<activity rel="delivery package" time="2011-6-28 15:00"  
participant="haorong"/> 

    <activity rel="warehouse" time="2011-6-28 17:00" participant="pengxin"/> 
</history> 
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工作流加入了订单处理的历史信息，从这段信息可以看出，我们要明天上午才能收到自己的

货物了。 

很不错不是吗，但是现实情况又是怎样呢。我们先来看看当当，当当如是说：订单状态变为

“已发货”后，您可以登录“我的订单”，点击订单号进入订单详情页查看快递公司的联系方式，

用订单号查询即可。我们再来看看卓越，卓越如是说：宅急送配送的订单：登录宅急送网站

或拨打 020-82252310-802 查询；港中能达配送的订单：登录港中能达网站或拨打

020-86443920 查询。也就是说物流公司的配送流程状态并没有集成到网站中来，如下图所

示： 

 

图 10 网站与物流公司系统没有集成 

为什么没有集成呢？第一是物流公司的客户往往不止框框一家，第二是框框也不会把鸡蛋放

在一家物流公司的篮子里，这些给系统集成带来了难度，我们会突然发现有大量的系统需要

集成，而系统间的集成之间存在太多的集成点，调试以及约定，这些都需要大量的工作和成

本，系统们被紧紧的耦合在一起。 

既然第一种实现方式使得我们即时查看我们订单状态成本太大，那我们看看第二种方法：使

用一个统一的流程管理系统来管理整个端到端的流程。 

http://www.zjs.com.cn/WS_Business/WS_Business_GoodsTrack.aspx�
http://www.nd56.com/�
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图 11 使用统一的业务流程管理系统管理端到端流程 

业务流程管理系统的职责有两个：一是由其管理起各个系统间的集成工作，这样避免了各个

系统间的大量耦合；二是由其跟踪订单状态，完成订单在整个流程中的可视化。 

 

图 12 框框订单的端到端流程 
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我们来看看具体的 api 调用，当我们在框框网站提交一个 ID 为 1000 的订单时，框框网站会

发送一个消息到 http://api.kuangkuang-bpm.com/process-definition/1，由此触发整个的流程，

启动一个新的流程实例。发送的消息： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
    </content> 
</order> 

业务流程管理系统给我们返回的消息： 

<process-instance> 
<link rel="process-instance" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-instance/1"/> 
    <content> 
        <id>1</id> 
        <data> 
            <order-id>1000</order-id> 
            <order-cost>88.0</order-cost> 
        </data> 
        <definition> 
            <link rel="process-definition" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-definition/1"/> 
        </definition> 
        <current-activity> 

            <name>订单提交</name> 
            <link rel="activity-definition" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/activity-definition/1"/> 
        </current-activity> 
    </content> 
</process-instance> 

返回的消息中给我们指出了该订单所关联的流程实例 ID，当前正在执行的任务。流程系统

创建流程实例后接下来继续往下执行，它发送一个消息到框框的后台 ERP 系统，触发后台

ERP 系统对订单的处理，同时告诉其访问当前流程实例的 URI。现在我们假设流程执行到物

流公司的配送任务，我们在框框网站查看订单的即时状态系统会有哪些动作。第一步我们同

样是 GET：http：//api.kuangkuang.com/order/1000，返回的数据： 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang.com/order/1000"/> 
<link rel="process-instance" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-instance/1"/> 
    <content> 
        <id>1000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
    </content> 
</order> 
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返回的消息中多了一个访问流程实例的 URI，那么我们的客户端程序继续 GET：

http://api.kuangkuang-bpm.com/process-instance/1，返回的数据： 

<process-instance> 
<link rel="process-instance" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-instance/1"/> 
    <content> 
        <id>1</id> 
        <data> 
            <order-id>1000</order-id> 
            <order-cost>88.0</order-cost> 
        </data> 
        <definition> 
            <link rel="process-definition" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-definition/1"/> 
        </definition> 
        <current-activity> 

            <name>物流配送</name> 
            <type>sub-process</type> 
            <link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.zjs-erp.com/order/2000"/> 
            <link rel="activity-definition" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/activity-definition/3"/> 
        </current-activity> 
        <history> 

            <activity name="提交订单" type="start" time="2011-6-29 14:00"  
participant="ronghao"/> 

            <activity name="仓储出货" type="sub-process" time="2011-6-29 15:30"> 
                <link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-erp.com/order/1000"/> 
            </activity> 
        </history> 
    </content> 
</process-instance> 

我们看到当前正在执行的任务是物流配送，这是一个子流程任务，想具体了解这个子流程执

行的情况，我们的客户端程序继续 GET：http://api.zjs-erp.com/order/2000，啊哈，框框将配

送任务外包给了宅急送啊。 

<order> 
<link rel="detail" media-type="application/xml"  

url="http://api.zjs-erp.com/order/2000"/> 
<link rel="process-instance" media-type="application/xml"  

url="http://api.kuangkuang-bpm.com/process-instance/1"/> 
    <content> 
        <id>2000</id> 
        <cost>88.0</cost> 
        <current-activity> 

            <name>配送</name> 
        </current-activity> 
        <history> 

            <activity name="接受包裹配送单"  
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time="2011-6-29 15:40" participant="ronghao"/> 

            <activity name="包裹入库"  
time="2011-6-29 15:45" participant="xinpeng"/> 

        </history> 
    </content> 
</order> 

好了，有了这三段数据，我们就可以清楚的看到订单所经过的各个环节以及当前的状态。从

中可以看到两点：一是我们通过 kuangkuang-bpm.com 所提供的流程服务将各个系统进

行了数据和流程的集成；二是各个被集成的系统需要实现 rest 的 api 以供我们的客户端程

序进行数据的 mashup。 

故事完了吗？还没有，京东 618 活动简报：收获订单 40 多万份，订购金额超 2 亿，已经发

货一个多亿，尚有十几万份订单积压，大约三日左右可以处理完毕。不足之处：流量多次超

过 4 个 G，服务器运行缓慢；图书备货量严重不足。与服务器相比，我更加关心如何及时

将这几十万份订单处理完毕以及库存如何应对促销而产生的水平震荡（图书备货量严重不

足，无法预测哪些书籍畅销哪些滞销，由此带来的订单迟迟无货），这显然不是一家物流公

司可以完成的，需要多家物流公司一起消化这些订单，那么，问题来了，当我们 mashup

数据时，如何对这些物流公司返回的不同的数据格式进行处理？为每家公司实现一个适配

器？NO！作为行业的老大，作为一家一流的企业，我们得制定标准。这时就需要标准化

media type 了，建立行业标准，企业级 rest 等于自定义、创造和标准化 media type。 

第二个问题，kuangkuang-bpm.com 算是云服务否？是的，目前算作框框私有云，对自

己和业务伙伴提供流程服务。 

最后一个需求，框框要开放平台 

最后一个需求有些跑题，但是那帮人现在都在搞什么开放平台，框框自然也是要跟风一下的。

那么，开放平台都开放了个啥？ 
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图 13 框框的开放平台 

第一是用户的开放，这个通过网站实现，我们增加上百货、品牌频道，吸引商家入驻，这些

入驻的商家能够分享我们的网站用户，同时，品牌的用户也能够被吸引到我们的网站上。同

时，开心、人人、新浪微博、腾讯微博的账号能够直接登录我们网站，同时，我们网站的产

品、评价也能分享到这些 SNS 网站里。 

第二是服务的开放，这个通过流程实现，我们能给商家提供仓储、物流、投诉等一系列的服

务。不使用我们的网站，自己有网站？没关系，只要数据格式满足我们定义的 media type

就行。 

 

图 14 流程服务的开放 
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这算完了吗？不算！小马哥说，要开放就全面开放。我们将仓储环节和物流配送环节也开放

出来，允许任何服务提供商使用我们的流程服务。 

 

图 15 物流环节的开放 

只要系统提供数据格式满足我们定义的 media type 就可以加入到我们的流程中来，分享我

们的客户，为上帝提供服务。我们则从中提成。 

所以，真正的开放是整个流程服务各个环节的开放，不仅仅对流程消费者，也对流程服务提

供商，我们在其中起一个协调的作用。由此，我们将 kuangkuang-bpm.com 服务开放出

来变成一个公有云服务，后来，我们惊讶的发现，kuangkuang-bpm.com 比

kuangkuang.com 更赚钱，因为它建立起了一个生态链。 

小结 

在上面的故事里，我们一步步看到了框框的系统架构演进，不难看出，架构演进的过程实际

上系统不断分解的过程。 

对移动设备的支持，使得我们将页面渲染逻辑从服务器端剥离出来交由客户端完成，服务器

只负责提供数据。通过 rest 的超媒体特性，客户端和服务器端程序能够各自独立演进。 
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对订单流程的支持，使得我们采用工作流技术，将资源模型（订单）与其生命周期模型分离，

分别交由原有系统和工作流系统管理，这样当某部分需求发生变化（例如增加一个审核不通

过步骤），能够隔离变化，容易修改。 

对端到端跨系统流程的支持，使得我们引入一个独立的业务流程管理系统，由此来协调各个

系统间的集成工作，避免系统间的大量耦合。同时，我们看到定义和标准化一个大家都能理

解的 media type 是如此的重要。 

对开放平台的支持，使得我们将业务流程管理系统开放出来，作为公有云服务平台，同时流

程中的各个环节能够开放出来，作为服务/应用接入和接出的接口，真正做到松耦合，由此

看到开放平台的实质是流程服务的开放。 

在同事陈金洲的《架构腐化之谜》中，文章最后提到解决这一问题的方法是：创建应用程序

的生态环境，而非单一的项目。深得我心，而我们这里想表达的是，随着系统的演进，我们

需要不断进行系统的分解，做到服务的独立演化。 

至于 rest，它的作用就在于充分利用 HTTP 协议，将其作为一种应用协议，而不仅仅是传输

协议，这样在 WEB 上做集成时能够最大程度上的达成一致，形成大家都能接受的约定，减

少集成的工作量，对外接口一致，内部独立演化。 

关于作者 

荣浩，喜欢写程序，腾讯程序员一枚；喜欢读书，《张小庆，在路上》正在博客连载；喜欢

工作流技术，《深入浅出 IT 流程》即将由图灵公司出版。他的博客在：http://ronghao.iteye.com，

他的微博：http://weibo.com/ronghao100。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/rh-view-my-order-rest-api  

http://www.infoq.com/cn/articles/cjz-architecture-corruption�
http://ronghao.iteye.com/�
http://weibo.com/ronghao100�
http://www.infoq.com/cn/articles/rh-view-my-order-rest-api�
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软件开发地基 

 郑晔  

自动化脚本之于软件开发，犹如地基之于建筑。 

在软件开发过程中，缺乏一个好的自动化脚本，与之相伴的往往是日常的开发工作举步维艰： 

 只有少数人能够把整个软件构建起来，因为构建所需的那些东西不太容易弄全。 

 为了能在自己机器上写代码，开发人员要花大量时间把工程在 IDE 上配出来。 

 提交代码之前，开发人员总是忘了在验证。 

在本文中，我们将以一个 Java 的 web 项目为例，展示一个好的“地基”应具备的一些基本素

质。在这里，用做自动化的工具是 buildr。 

buildr 是一种构建工具，它专为基于 Java 的应用而设计，也包括了对 Scala、Groovy 等 JVM

语言的支持。相比于 ant 和 maven 这些 Java 世界的“老人”，buildr 算是小字辈，也正是因为

年轻，它有着“老人”们不具备的优势： 

 相比于 ant，遵循着 Convention over Configuration 原则的 buildr，让“编译、测试、打包”

之类简单的事做起来很容易。 

 相比于 maven，我们无需理解强大且复杂的模型，而采用 Ruby/Rake 作为脚本的基础，

也让我们可以定制属于自己的脚本。 

简而言之，它满足了我们选择工具的基本原则：“易者易为，难者可为”。 

请注意：下面所有的内容并不只是 buildr 的独家专利，而是每个构建工程都应该具备的，差

异只在于，选择不同的工具，实现的难度略有差异而已。 

易者易为 

让我们从一个简单的 buildfile——buildr 的脚本——起步： 

GUAVA = 'com.google.guava:guava:jar:r09' 
define 'killer' do 

10 第十章 软件开发地基 

http://www.infoq.com/cn/author/%E9%83%91%E6%99%94�
http://buildr.apache.org/�
http://en.wikipedia.org/wiki/Convention_over_configuration�
http://book.douban.com/subject/3228760/�
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    project.version = '0.0.1' 
    define 'domain' do 
        compile.with GUAVA 
        package :jar 
    end 
    define 'web' do 
        DOMAIN = project('killer:domain').packages 
        compile.with DOMAIN 
        package(:war).with(:libs=>DOMAIN) 
    end 
end 

我们先来看看从这个简单的 buildfile 中，我们可以得到什么。 

分模块项目 

这个项目里有两个子项目：domain 和 web。从架构的角度来看，一个项目从一开始就划分

出这样的模块是有好处的： 

 给未来扩展留下接口，比如要提供一个 Web Service，可以从 domain 部分开始即可。 

 给开发人员一个好的规划，有助于引导他们思考程序的模块化，降低代码的耦合度。 

使用 buildr 划分模块是非常简单的，只要在 buildfile 里声明模块，项目的根目录下同名的子

目录就是对应的模块。 

文件布局 

虽然在 buildfile 没有直接体现出来，但这里有个缺省的文件布局。一个统一的规则省去了我

们从头规划的苦恼。遵循缺省的布局规则，buildr 自己就会找到相应的文件，进行处理。 
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这个布局规则实际上就是 Maven 的布局规则，如图所示，两个子项目都拥有自己的目录，

其结构基本一致： 

 src/main/java，源代码文件目录 

 src/main/resources，资源文件目录 

 src/test/java，测试代码目录 

 src/main/webapp，web 相关文件目录 

此外，这里还有稍后会提及的： 

 profiles.yaml，环境相关的配置 

 tasks，自定义任务的目录 

这就是所谓的 Convention over Configuration。当然，buildr 是支持自定义文件布局的，详情

请参见文档。 

基本命令 

有了这个基本的 buildfile，我们就可以开展日常的工作了。buildr 自身支持很多命令，比如： 

 buildr compile，编译项目 

 buildr package，项目打包 

 buildr test，运行测试 

 

想要了解更多的命令，可以运行下面的命令： 

buildr -T 

测试 

在这个不测试都不好意思自称程序员的年代，测试，尤其实现级别的测试，诸如单元测试、

集成测试，已经成了程序员的常规武器。 

诚如上面所见，src/test/java 就是我们的测试文件存放的目录。对于 Java 项目，JUnit 是缺省

的配置，只要在这个目录下的 Java 类继承自 junit.framework.TestCase（JUnit 3），或是，在类

http://maven.apache.org/�
http://buildr.apache.org/extending.html#layouts�
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上标记了 org.junit.runner.RunWith，抑或在方法上标记了 org.junit.Test（JUnit 4）。buildr 就会

找到它们，并帮我们料理好编译运行等事宜。约定的力量让我们无需操心这一切。 

依赖管理 

依赖管理一直是一项令人头疼的问题，也是让许多开发人员搭建纠结于开发环境搭建的一个

重要因素。 

各种语言的社区分别给出了自己的依赖管理解决方案，对于 Java 社区而言，一种比较成熟

的解决方案来自于 Maven。它按照一定规则建立起一个庞大的中央仓库，成熟的 Java 库都

会在其中有一席之地。 

于是，很多新兴的构建工具都会建立在这个仓库的基础之上，buildr 也不例外。在前面的例

子里面，domain 依赖了 Guava 这个库。当我们开始构建应用时，buildr 会自动从中央仓库下

载我们缺失的依赖。 

不仅仅是依赖，我们还可以拿到对应的文档和源码： 

 buildr artifacts，下载依赖 

 buildr artifacts:javadoc，下载 javadoc 

 buildr artifacts:sources，下载源码 

如果不知道如何在 buildfile 里编写依赖，那 mvnrepository.com 是个不错的去处，那里针对

不同的构建工具都给出了相应的依赖写法。 

与 IDE 集成 

除非这个工程是用 IDE 创建出来的，否则把工程集成到一个 IDE 里通常要花费很大的力气。

所幸，buildr 替我们把这些工作做好了。我们只要键入一个命令即可，比如与 IntelliJ IDEA 集

成，运行下面的命令： 

buildr idea 

它会生成一个 IDEA 的工程文件，我们要做的只是用 IDEA 打开它。同样的，还有一个为 Eclipse

准备的命令： 

buildr eclipse 

不知道你是否有这样的经验，初到一个项目组，开始为一个项目贡献代码之前，先需要花几

http://mvnrepository.com/�
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天时间，在不同的人的协助之下把环境搭出来，为的只是在自己的机器上能够把应用构建出

来。 

而现在，有了这样的自动化脚本，一个项目组新人的行为模式就变成了： 

 初入一个项目组，他从源码管理系统上得到检出代码库。 

 调用 buildr artifacts，其所依赖的文件就会下载到本机。 

 调用 buildr idea:generate（或是 buildr eclipse），生成 IDE 工程。 

 打开工程，开始干活。 

迄今为止，我们看到的只是一个基本的 buildfile，这些命令也是 buildr 内置的一些基本能力，

也就是所谓的“易者易为”。 

难者可为 

接下来，我们将超越基础，做一些“难者可为”的东西。 

不同的环境 

在实际的开发中，我们经常会遇到不同的环境，比如，在开发环境下，数据库和应用服务器

是在同一台机器上，而在生产环境下，二者会部署到机器上。这里所列举的配置功能，只是

最简单的例子，而实际情况下，不同的环境下，会有各种差异，甚至需要执行不同的代码。 

一种解决方案是为数不少的“直觉式”设计采用的方案，在代码里根据条件进行判断，可想

而知，无处不在的 if..else 很快就会把代码变成一团浆糊，更糟糕的是，这些信息散落在各

处。 

另一种方案是在自动化脚本中支持，buildr 让这个工作变得很简单。 

配置信息 

使用 buildr，配置信息可以放到一个名为 profile.yaml 的文件里，下面是一个例子： 

development: 
    db: 
    url: jdbc:mysql://localhost/killer_development 
    driver: com.mysql.jdbc.Driver 
    username: root 
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    password: 
    jar: mysql:mysql-connector-java:jar:5.1.14 
production: 
    db: 
    url: jdbc:mysql://deployment.env/killer_production 
    driver: com.mysql.jdbc.Driver 
    username: root 
    password: ki1152 
    jar: mysql:mysql-connector-java:jar:5.1.14 

我们看到，针对不同的环境，有不同的数据库配置，在 buildfile 里可以这样引用这些配置： 

db_settings = Buildr.settings.profile['db'] 

随后，我们就可以使用这个配置，比如生成一个配置文件： 

task :config do 
    CONFIG_PROPERTIES = <<EOF 
    jdbc.driverClassName= #{db_settings['driver']} 
    jdbc.url=#{db_settings['url']} 
    jdbc.username=#{db_settings['username']} 
    jdbc.password=#{db_settings['password']} 
    EOF 
    File.open('config.properties'), "w") do |f| 
        f.write config 
    end 
end 

有了这样的基础，只要我们指定不同的环境就会产生不同的配置。 

系统组件 

在 buildr 里，有一个叫做 ENV['BUILDR_ENV']的变量，这是 buildr 内置的一个变量，通过它，

我们可以获得当前环境的名字，在这个例子里，它可以是 development 或是 production。 

有了这个变量，我们可以进行更加深度的配置，比如，在测试环境下，我们可以采用一些假

的实现，让整个系统运行的更快。 

下面是一个例子，有一个搜索组件的配置文件，在生产环境下，它会采用真实的搜索引擎实

现，而在开发环境时，它只是一个简单内存实现。我们把不同环境的实现放到不同的配置文

件里。 

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans 

http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd"> 
    <bean id="searcher" class="com.killer.SuperSearcher"/> 
</beans> 

(searcher.production.xml) 

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
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xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans 
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd"> 

    <bean id="searcher" class="com.killer.InMemorySearcher"/> 
</beans> 

(searcher.development.xml) 

要使用这个组件只要引用 searcher.xml，把 searcher 拿过来用就好了： 

<import resource="searcher-context.xml"/> 
    ... 
<property name="searcher" ref="searcher"/> 

接下来，用一个 task 就可以处理这些差异： 

task :searcher do 
    cp "searcher.#{ENV['BUILDR_ENV']}.xml", "searcher.xml" 
end 

其实，实现这一点真正困难的并不在于配置文件，而在于这些组件的设计。只有识别出这些

组件，把它们独立出来，才会可能根据不同的环境进行配置。没有恰当的抽象，自动化脚本

也无能为力。 

有了上面准备的基础，我们可以通“-e”这个选项，在命令行中指定我们的环境。下面的命

令会让我们得到 production 的配置，不论是配置信息，还是系统组件。： 

buildr -e production 

静态检查 

在团队开发中，统一的代码风格很重要。即便我们很认真，疏忽也在所难免。Java 世界里，

checkstyle 常常扮演了代码检察官角色。 

坏消息是，buildr 并不提供对 checkstyle 的直接支持。好消息是，buildr 可以集成 ant task，

所以，我们通过 ant task 集成 checkstyle。 

CHECKSTYLE = transitive('checkstyle:checkstyle:jar:4.4') 
task :checkstyle do 
    begin 
        ant('checkstyle') do |ant| 
            rm_rf 'reports/checkstyle_report.xml' 
            mkdir_p 'reports' 
            ant.taskdef :resource=>"checkstyletask.properties",  
                        :classpath=>Buildr.artifacts(CHECKSTYLE) 
               .each(&:invoke).map(&:name).join(File::PATH_SEPARATOR) 
            ant.checkstyle :config=>"tasks/checkstyle_checks.xml", 
                           :maxWarnings=>0 do 
                ant.formatter :type=>'plain' 
                ant.formatter :type=>'xml', 
                              :toFile=>"reports/checkstyle_report.xml" 
                ant.property :key=>'javadoc.method.scope', :value=>'public' 

http://checkstyle.sourceforge.net/�
http://ant.apache.org/�
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                ant.property :key=>'javadoc.type.scope', :value=>'package' 
                ant.property :key=>'javadoc.var.scope', :value=>'package' 
                ant.property :key=>'javadoc.lazy', :value=>'false' 
                ant.property :key=>'checkstyle.cache.file', 
                             :value=>'target/checkstyle.cache.src' 
                ant.property :key=>'checkstyle.header.file', 
                             :value=>'buildconf/LICENSE.txt' 
                ant.fileset :dir=>"domain/src/main/java", 
                            :includes=>'**/*.java', 
                ant.fileset :dir=>"web/src/main/java", 
                            :includes=>'**/*.java' 
            end 
            ant.xslt :in=>'reports/checkstyle_report.xml', 
                     :out=>'reports/checkstyle_report.html', 
                     :style=>'tasks/checkstyle-noframes.xsl' 
        end 
    end 
end 

这里的绝大多数内容 checkstyle 的 ant task 介绍都可以很容易了解到，唯一需要注意的点在

于 checkstyle 任务的 maxWarnings 属性。 

maxWarning 表示可以容忍的最大警告数，也就是说，当 checkstyle 检查的警告数大于这个

数字时，构建就会失败。在这里，我们将其设置为 0，换句话说，我们不接受任何警告。 

在实践中，对低级错误容忍度越低的团队，代码质量往往也会越高。 

像这种独立性很强的任务，我们通常会把放到一个独立的文件中。在《文件布局》一节，我

们曾提及 tasks 目录，其中存放的就是自定义任务，buildr 在启动时会自动加载该目录下的

这些任务。 

如果熟悉 rake，你会发现上面的 task 就是一个标准的 rake task。实际上，buildr 是集了多个

构建工具的本领于一身的。把上面的代码放到 checkstyle.rake，然后放到 tasks 目录下。运行

下面的命令，就可以对代码执行静态检查： 

buildr checkstyle 

测试覆盖率 

测试覆盖率这东西，高了不代表有多好，但低了肯定是有问题。 

当我们把测试覆盖率限制为 100%，其结果是全部内容都会有测试覆盖。坚持这样的标准，

在做重构的时候，可以比较放心。 

http://checkstyle.sourceforge.net/anttask.html�
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工具支持 

buildr 缺省支持一个测试覆盖率工具——cobertura，所以，一切做起来很简单。 

require 'buildr/java/cobertura' 
cobertura.check.branch_rate = 100 
cobertura.check.line_rate = 100 

（buildfile） 

在命令行里运行如下命令就可以运行测试，进行检查，生成报告： 

buildr cobertura:html cobertura:check 

如果覆盖率不达标，构建就会失败。这时，我们可以通过它生成的报告来看，到底是哪里没

有覆盖。报告位于 

reports/cobertura/html/index.html 

例外情况 

真的是所有代码都会在这个 100%的监控之下吗？不一定。有一些代码只是为了调用一个特

定的 API，这样的代码是否 100%意义不大，这样的测试本质上是在 API 写测试，而非自己的

代码逻辑。所以，这种代码会被排除在外。 

cobertura.exclude /.*.integration.*/ 

但是，这样的代码同样会有相应的集成测试，只是不在单元测试的层面。一个基本的原则是，

被排除的代码要尽可能少。 

提交脚本 

作为一个专业程序员，我们应该保证自己提交的代码不会对代码库造成破坏。但怎么才算是

不破坏呢？也许我们要编译、运行单元测试、打包，也许我们还要进行静态检查，查看测试

覆盖率，也许还要进行更多的检查，运行各种各样的测试。有了前面的基础，我们可以做一

个 task，把所有这些都依赖上去。 

好，有了这个 task，要提交代码，我们会怎么做呢？ 

 如果用的 git 这样的分布式版本管理系统，现在本地提交代码。 

 如果有新增文件，需要把文件纳入版本控制之中。 

 从远端代码库更新出代码，如果有需要冲突，需要合并代码 
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 运行 task，进行检查和测试 

 运行成功，则提交代码 

显然，这是一个说多不多，说少也不少的操作，对于这种繁琐的操作，如果能够自动化，自

然是最好的选择。下面就是一段这样的脚本，这里用的到版本控制系统是 git。 

首先看到的是版本控制系统部分： 

namespace :git do 
    def sys(cmd) 
        puts cmd 
        raise "System execution failed!" unless system(cmd) 
    end 
    def get_info(name, prompt) 
        begin 
            value = File.open(".#{name}") { |f| f.read }.strip 
            rescue 
                value = "" 
            end 
            prompt += " (#{value})" unless value.empty? 
            new_value = Readline::readline("[#{prompt}]: ").strip 
            value = new_value unless new_value.empty? 
            File.open(".#{name}", "w") { |f| f.write(value) } 
            value 
        end 
    def commit 
        dev_name = get_info('pair', 'Pair') 
        story_number = get_info('story', 'Story #') 
        comment = get_info('comment', 'Comment') 
        commit_cmd = %Q(git commit -am "#{dev_name} - KILLER-#{story_number} 

- #{comment}") 
        sys(commit_cmd) 
    end 
    def add(files) 
        files.each { |file| sys("git add #{file}") } 
    end  
    def add_files(files) 
        puts "Add the following new files:\n#\t#{files.join("\n#\t")}\n" 
        reply = Readline::readline("[Y/N]") 
        return add(files) if reply.strip.downcase.start_with?('y') 
        raise 'new files should be added before commit' 
    end 
    task :add do 
        files = `git status -s | awk '/\\?\\?/ {print $2}'` 
        files = files.split("\n") 
        add_files(files) if files.size > 0 
    end 
    def nothing_to_commit? 
        ̀ git status -s`.empty?  
    end 
    task :pull do 
        sys('git pull') 
    end 
    task :push do 
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        sys('git push') 
    end 
        task :status do 
        sys('git status') 
    end 
    task   :commit => :add do 
        commit unless nothing_to_commit? 
    end 
end 

这里，我们看到了 git 的一些基础操作，比如 pull、push、commit 等等，并且，我们在基础

操作之上进行了封装，让使用更便捷。比如： 

 在提交之前，根据当前的状态，确定是否要添加文件。 

 如果代码曾经手工提交过，则继续。 

 提示之前，提示开发人员填写名字、开发的 Story 号，以及相应的注释。 

之所以在这里还要填写名字，而不仅仅是利用 git 自有的用户名，因为在开发的过程中，我

们可能是结对开发，显然一个用户名是不够的。 

有了这个基础，我们继续向前，创建一个 task，把提交之前要做的事情都放在这里： 

task :commit_build => [:clean, :artifacts, :checkstyle,  
    "cobertura:html", "killer:domain:cobertura:check",  
    "killer:web:cobertura:check"] 

以上面这个 task 为例，实际上包括编译、测试、静态检查和测试覆盖率检查，我们可以根

据自己的需要加入更多的东西。 

接下来，把版本控制部分结合进去，就是我们的提交脚本了。 

task :commit => ["git:commit", "git:pull",  
    :commit_build, "git:push", "git:status"] 

有了这个基础，我们就可以提交代码了，而不用担心忘记了什么： 

buildr commit 

在执行过程中，任何一步失败都会让整个提交过程停下来，比如，当 pull 代码产生冲突，或

是运行测试之后，push 代码时，我们发现又有人提交，提交过程就会停止，错误的代码是

不会提交的。 

数据库迁移 

数据库脚本通常不像代码那样受人重视，但在实际的发布过程中，它常常把我们弄得焦头烂

额。 
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dbdeploy 为我们提供了一种管理数据迁移的方式，buildr 没有提供对 dbdeploy 直接的支持，

但如我们之前所见，ant task 可以帮我们打造一条直通之路。 

namespace :db do 
    DB_SETTINGS = Buildr.settings.profile['db'] 
    def dbdeploy(options) 
        ant('dbdeploy') do |ant| 
            ant.taskdef(:name => "dbdeploy",  
                        :classname => "com.dbdeploy.AntTarget",  
                        :classpath=>DBDEPLOY_CLASSPATH) 
            ant.dbdeploy(options) 
        end 
    end 
    task(:migrate) do |t, args| 
        dbdeploy(:driver => DB_SETTINGS['driver'], 
                 :url => DB_SETTINGS['url'], 
                 :userid => DB_SETTINGS['username'], 
                 :password => DB_SETTINGS['password'], 
                 :dir => "#{db_script_dir}/migration") 
    end 
end 

这里，我们用到之前提及的管理配置的方式，配置信息存放在 profile.yaml 里。另外，数据

库迁移文件存放在数据库脚本目录（db_script_dir）的 migration 子目录下。 

有了这段 task，我们就可以进行数据库迁移了： 

buildr db:migrate 

集成 Web 服务器 

对于一个 Web 应用而言，仅仅测试打包还是不够的，我们还要把它部署到 Web 服务器上。

这是一个基础任务，有了它，我们就可以使用一些 web 测试框架，对我们的系统进行验收

测试。 

通常在开发过程中，我们会选择一个部署起来很容易的 Web 服务器，在 Java 的世界里，jetty

往往扮演着这样的角色。当然，这样做的前提是，我们编写的是一个标准的 Java WebApp，

没有用到特定于某个具体应用服务器的 API，换句话说，我们的 Web 应用是跨应用服务器的，

事实上，这种做法是值得鼓励的。 

使用特定于具体应用服务器的 API，其结果只能是与这个服务器产生耦合，而通常提供这个

API 的服务器对于开发并不那么友好，在其上部署的周期会很长，这无疑会大大降低开发效

率。 

一个好消息是，buildr 有很好的对 jetty 的集成。 
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require 'buildr/jetty'  
define 'killer' do 
    define 'web' do  
        …  
        task("jetty-deploy"=>[package(:war), jetty.use]) do |task| 
            jetty.deploy("http://localhost:8080",  

task.prerequisites.first) 
        end 
        task("jetty"=> ["jetty-deploy"]) do |task| 
            Readline::readline('[Type ENTER to stop Jetty]') 
        end  
    end 
end 

这里，我们启动了一个 jetty，启动之前，我们需要确保已经有了可以部署的 WAR，所以这

个部署任务要依赖于 package(:war)。最后的 jetty task 给了我们一个手工停止 Jetty 的机会。

我们可以这样将启动它： 

buildr killer:web:jetty 

验收测试 

写好代码，完成部署，还少不了验收测试。 

对于一个 Web 项目，我们可能会考虑采用 selenium 或是 waitr 之类的自动化测试框架进行

测试。不过，通常直接用这些框架去写通常会把业务需求和测试实现细节混合起来，结果往

往不如我们预期。 

Cucumber 的出现给了我们一种分离业务需求和实现细节的方式。对我们这个项目而言，不

好的消息是，想到 Cucumber，出现在我们脑子里的是 Ruby 语言，好消息是 buildr 就是 Ruby

语言。下面就是一段脚本，把它放到 buildfile 里，就可以运行 acceptance/features 目录下那

堆 feature 文件了。 

require 'cucumber' 
require 'cucumber/rake/task'  
define 'killer' do 
    define 'web' do  
        …  
        Cucumber::Rake::Task.new(:acceptance => "jetty-deploy") do |t| 
            t.cucumber_opts = ["acceptance/features"] 
        end  
    end 
end 

有了它，我们就可以运行我们的验收测试了： 

buildr killer:web:acceptance 

http://seleniumhq.org/�
http://watir.com/�
http://cukes.info/�
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路还长 

至此，我们已经展示了一个基本的自动化脚本。正如我们所见，作为地基的自动化脚本，仅

仅有编译、测试、打包这些基本操作是远远不够的。即便是这里所列出的这些，也不过是一

些通用的任务，每个项目都应该把项目内的繁琐操作自动化起来，比如，在我参与的实际项

目中，我们会把部署到用户验收测试（User Acceptance Testing，简称 UAT）环境的过程自动

化起来。 

不过，除了脚本自身，为了让地基真正的发挥作用，还需要有一些实践与之配合，比如有了

持续集成，提交脚本才好发挥最大的威力，比如有了合适的测试策略，开发人员才能在一个

合理的时间内完成上的本地构建。 

软件开发永远都不是一个单点，只有各方各面联动起来，才会向着健康的方向前进，而所有

一切的基础，就是自动化。 

关于作者 

郑晔，ThoughtWorks 公司咨询师，拥有多年企业级软件开发经验，热衷于探索各种程序设

计语言在真实软件开发中所能发挥的威力，致力于探寻合理的软件开发方式，加入

ThoughtWorks 公司后，投入到敏捷开发方法的实践之中，为其他公司提供敏捷开发方法方

面的咨询服务。他的 blog 是梦想风暴。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/zy-software-development-foundation 
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敏捷测试 之 借力 DSL 

覃其慧  

随着敏捷越来越广为人知，敏捷测试也更多受到了大家的关注。在这里，我想谈一下我在敏

捷项目中遇到的一个自动化测试相关问题以及我们如何借助 DSL 领域专用语言来解决它。 

对敏捷软件开发方法有一定了解的人都知道，敏捷软件开发过程是一个迭代式交付的过程。

每个迭代相当于比较小型的交付周期。那么，为了配合频繁的软件交付，敏捷测试相对于传

统测试必须要做相应的调整。这也导致了敏捷项目中的测试面临几个特有的挑战： 

1. 频繁的回归测试以确保每个迭代的成果都是可交付的 

2. 让整个开发团队参与到测试活动中以缩短质量信息的反馈周期 

3. 让客户参与到测试活动中来帮助提高测试的有效性 

自动化测试在应对频繁的回归测试这个挑战上起着非常关键的作用。自动化测试做不好，团

队最终会被每个迭代都会增加的回归测试工作量压垮。 

我经历过的一个团队，在这个团队中，大家很早就意识到了自动化测试的重要性，在自动化

测试上的投入不遗余力。我们相信自动化功能测试增加到足够多的时候，它就能指导手动回

归测试，保证整个交付过程顺利进行。 

的确，自动化测试刚开始进行的时候，我们收益颇多。每增加一个自动化测试，我们就能减

少一些手动测试。自动化测试让我们我们有比较充裕的时间来手动测试那些还没有来得及自

动化的、难以被自动化的功能点上，而且还能有时间和精力做探索性测试。这个结果让团队

感到生活很美好，也让我们对自动化测试坚信不疑。 

然而好景不长，随着自动化测试的不断增加，我们会面临这样一些问题： 

1. 自动化测试是围绕着实现细节展开的。随着数量的增多，业务的轮廓很容易迷失在细节

中。 

2. 在功能级别丧失了对测试的追踪。由于测试人员无法具体知晓那些测试案例被自动化测

试覆盖。每次回归的时候，团队都需要回归整个测试组。 

11 第十一章 

 

敏捷测试 之 借力 DSL 

http://www.infoq.com/cn/author/%E8%A6%83%E5%85%B6%E6%85%A7�
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于是，我们的手动测试越来越难得到自动化测试的帮助。它开始成了项目的鸡肋。测试代码

阅读困难、维护困难以及测试结果的看起来也很费劲。这直接导致了我们不仅要投入相当的

时间来增加自动化测试，也要投入不少时间来阅读并利用测试结果。 

于是我们开始重新审视自动化测试的做法，继续摸索更好的方式。 

很快，我们发现“能够跑起来”并不是好的自动化测试仅需的特性。让我们通过一段测试代

码来看一下具体怎么回事。 

selenium.open("/") 
selenium.type("id=username", "myname") 
selenium.type("id=password", "mypassword") 
selenium.click("id=btnLogin") 
selenium.waitForPageToLoad(30000) 
assertTrue(selenium.isTextPresent("Welcome to our website!")) 

这个测试中，我们首先打开了一个页面，在页面中寻找一个 id 为 username 的输入框，输入

“myname”，然后再寻找一个 id 为 password 的输入框，输入“password”，然后点击一个 id

为 btnLogin 的按钮，等待 30 秒以后，断言页面应该出现的文字。 

我们可以看到，这个测试的实现很完整的描述了测试的操作过程，是一个面向步骤而不是目

的的描述。当然，稍加分析，我们也可以看出来这个测试的目的是测用户登录成功系统。 

但是，想象当我们有很多这样面向步骤来描述的测试时，要从中抽离出被无数细碎的操作步

骤所淹没的测试意图，并把测试的结果利用起来，其实并没有那么直观。而且，如果在测试

中出现了错误，对于问题的具体功能点的定位也不是那么容易。 

与此同时，并不是团队中所有的成员都有能力阅读和编写这样的测试。这无疑降低了团队成

员对于自动化测试的参与度。对于客户，自动化测试更是一个黑盒子，做了什么，没做什么，

基本上搞不清，更谈不上参与到自动化测试中，帮助提高测试的有效性。 

种种状况，究其原因就是测试可读性太差，测试意图不够明显。可运行并且容易读的测试才

是好的自动化测试。这样才能够保证任何时候，我们不会丧失对于测试案例的跟踪与管理。

测试人员随时都可以通过快速阅读测试，了解那些功能已经被自动化测试覆盖，有效规划手

工测试的工作量。 

怎么提高测试的可读性呢？ 

我们的解决办法是 DSL 领域专用语言。 

什么是领域专用语言？在马丁大叔的博客里有比较详细的描述。大致来说，领域专用语言就

是针对某个领域的特定目的编程语言。不像 Java、C#等通用语言，可以解决任何领域的问题。

http://www.martinfowler.com/bliki/DomainSpecificLanguage.html�
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领域专用语言通过自己独特的语法结构来描述更接近于专业领域语言的业务。 

让测试的描述能够接近被测系统的领域语言、使测试意图得到清晰表达就是我们想要得到的

效果。DSL 正好能够帮我们实现。 

让我们再看看之前的那段代码： 

selenium.open("/") 
selenium.type("id=username", "myname") 
selenium.type("id=password", "mypassword") 
selenium.click("id=btnLogin") 
selenium.waitForPageToLoad(30000) 
assertTrue(selenium.isTextPresent("Welcome to our website!")) 

由于使用的是通用语言，在我们这个特定的使用场景中显得过于细节化、过程化，不能清晰

表达测试意图。 

换成 DSL，我们的测试就可以直接用验收标准的语言来描述如下： 

Given I am on login page 
When I provide username and password 
Then I can enter the system 

这样测试的内容就直观多了，还包含了一些业务信息，让我们知道这个是在测试一个登录的

场景，而不是任意的输入信息，兼顾传递了业务知识的职责。至于这些 DSL 背后能够运行的

代码，也被隐藏起来。如果是不能够阅读原来那样的测试代码的人（不管是需求分析人员还

是客户甚至一些对自动化代码关注比较少的测试人员）想要加入到自动化测试活动中进行反

馈，就不会被 DSL 背后的代码带来的“噪音”所影响。 

当然，在我们的现实应用场景中，这个需求没有那么简单，我们的验收标准还会考虑不同的

数据比如输入不同组合的用户名密码： 

Given I am on login page 
When I provide 'david' and 'davidpassword' 
Then I can enter the system 
Given I am on login page 
When I provide 'kate' and 'kate_p@ssword' 
Then I can enter the system 

以及更多的测试数据。 

那么这种情况下，仅仅是比较通俗的语言还是不够的，毕竟测试数量在那摆着。如果测试数

量不能减少，维护起来仍然很麻烦。打个比方，如果系统的实现变成了每次都要输入用户名、

密码和一个随机验证码，我们就需要在我们的自动化测试中修改多处，比较繁琐。因此，我

们需要在可读性比较好的自然语言描述的测试上，把它的抽象层次再提高一点。 

幸运的是，我们当时选择的 DSL 工具是 cucumber，它除了提供了几个测试的描述层次：
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Feature，Scenario，Steps，还提供了非常好的一种组织方式—数据表。 

这样，我们的这个自动化测试就可以把之前的那个登录的功能根据特性、场景总结和具体的

步骤分离开来，清晰的分层，同时利用数据表我们的测试精简成一系列被重复多次但输入数

据有所变化的操作过程，如下： 

Feature: authentication 
In order to have personalized information 
I want to access my account by providing authentication information 
So that the system can know who I am 
Scenario Outline: login successfully 
Given I am on login page 
When I provide '<username>' and '<password>' 
Then I can enter the system 
Examples: 
|username |password | 
|david |davidpass | 
|kate |kate_p@ssword| 

测试这下看起来就更清爽了。首先，用 Feature 关键字，我们把测试分类到 login 这个大特

性下的，并对这个特性本身的业务目的进行相关描述，带进业务目标，传递业务知识；然后

用 Scenario 关键字来提高挈领的标明我们这个测试场景中做的是测试登录成功的情况，并且

把步骤都写出来；最后，我们用 Examples 关键字引出具体的数据表格把用到的数据都展示

出来，避免我们的相同步骤因为测试数据的变化而重复若干遍造成冗余。万一碰上了需求的

变化，要求同时提供用户名、密码和验证码，那我们的测试也只需要改动较少的地方就足够

了。 

更棒的是，用了这种数据表的方式，整个团队的协作效率提高了。对于写代码没有那么顺畅

的测试人员来说，增加自动化测试也就是增加更多测试数据，填充到数据表里就可以了。 

就这样，我们用 DSL 实现了可执行的可读性高的文档。帮助了回归测试，降低了文档维护难

度，也促进团队成员利用测试来传递知识的积极性，让更多人能够参与到测试中。如果您的

团队也遇到了类似的问题，不妨也尝试一下。 

关于作者 

覃其慧，ThoughtWorks 咨询师，质量分析师。AgileChina 创始人之一，活跃于国内外敏捷社

区。拥有金融、保险、管理等领域信息系统开发项目敏捷测试经验。Build quality in 是她推

崇的软件质量理念。 

原文链接：http://www.infoq.com/cn/articles/leveraging-dsl-in-agile-test 

 

http://www.infoq.com/cn/articles/leveraging-dsl-in-agile-test�
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从敏捷宣言理解敏捷交互设计 

熊子川 

敏捷交互设计是敏捷方法论向交互设计领域的延伸，它提倡让所有相关人参与到设计过程

中，迭代演进式地进行交互设计。从 2010 年开始，已经有越来越的团队在不同程度上使用

敏捷交互设计的方法，而放弃了流程化的传统产品设计过程。 

事实上，敏捷交互设计方法在很多方面都充分体现了敏捷价值观，因此，理解敏捷交互设计

实践的最好方法是从记录在敏捷宣言中的价值观开始。 

个体和交互胜过流程和工具 

一个传统交互设计的流程一般分成以下几个步骤进行： 

1. 任务分析：任务分析基于功能列表（一般来自于客户的功能说明书）──在功能性需求

的基础上拆分出人物流程和场景； 

2. 页面流程：根据任务分析的结果，为每一个大任务下的子任务中覆盖的功能制作页面流

程； 

3. 信息建模：根据页面流程的设计出一套完整的信息框架，满足用户所有功能性需求； 

4. 原型设计：基于信息建模，设计出低保真原型，交给美工进行页面美化； 

5. 视觉设计：基于原型设计，对页面进行美化，最终产出高保真原型，同时编写设计说明； 

在传统流程中，我们可以看到非常细致的分工──产品经理负责功能的拆解和分类，以及页

面流转；交互设计师设计信息架构和具体交互行为；视觉设计师负责美化页面；前端开发人

员负责高保真原型。 

你是否体看见了传统瀑布式开发的影子？弊端显而易见： 

1. 分工造成的局限性──每个人都用自己的视角进行工作，无法形成统一的产品视角

（Vision）； 

12 第十二章 

 

从敏捷宣言理解敏捷交互设计 

http://www.infoq.com/cn/author/%E7%86%8A%E5%AD%90%E5%B7%9D�
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2. 分工造成的“不可评价性”──你没权利对产品经理的功能拆解有异义，因为你不是这

方面的专家； 

3. 需求在传递中产生了失真的风险──需要靠大量文档进行记录； 

4. 客户没法说不──当客户需要到整个流程的最后看到一个或者两个大而全的设计方案

时，他无法提出任何有价值的反馈，这本身就是用一个贵重的半成品绑架客户； 

跟软件交付中的敏捷实践一样，敏捷交互设计倡导全功能团队，避免过于明显的分工，和基

于分工特有的流程。仅有的流程是基于产品逐步清晰化的过程，而非基于人员的技能，所有

人都应该参与到这个过程中来。敏捷交互设计主要分以下几个步骤： 

1. 寻找产品方向(Inspire)：抛开需求列表，从目标人群的期待体验出发，寻找可能存在的

产品方向； 

2. 定位产品需求(Identify)：定位本产品需要提供什么样的消费者体验； 

3. 设计产品体验(Ideate)：对决定的目标体验进行设计； 

4. 验证产品设计(Implement)：快速制作原型，并频繁进行用户测试，迭代式改进。 

 

图 1. 从体验中寻找交付范围，把功能列表放在一边 
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除了流程简化和分工融合，在工具的选择上，敏捷交互设计也与传统方式有所不同──对于

交互的推崇高于对特定工具的选择。 

所有在敏捷交互设计中使用的工具，都应该遵循一条原则：它必须推动设计团队成员间的交

互，而不是简单提升单个成员的工作效率。 

基于此，敏捷交互设计中推崇各种轻量级工具，而不是大型的第三方软件，例如纸质原型

Paper Protityping 而非 Visio 或 Axure 此类原型工具。过于精细的结果往往会增加协作和反馈

的门槛，虽然可能提升单个成员工作效率，却达不到鼓励交互的目的。 

 

图 2. 使用轻量级的工具进行交互设计 



 

122 

 

可工作的软件胜过完备的文档 

敏捷软件交付过程中，每个迭代的核心产出是不足够完美，但却满足一个完整业务场景的软

件──端到端流程的可完成，而不需要面面俱到的完美。 

而传统开发方式中在长时间内只是各个功能模块中功能的堆砌，无法在短时间内实现端到端

场景，那么文档便成为串联各个功能保证有序开发的必需品。 

传统交互设计也存在这个问题。往往一个标准交互设计阶段的文档分三个方面，它们是： 

1. 内容方面(Content)：内容的层次和整体信息架构设计； 

2. 视觉方面(Visual)：整站风格的视觉设计文档； 

3. 交互方面(Interaction)：整站高保真交互设计原型； 

仔细分析这些文档的生产过程，我们不难发现以下特点： 

1. 它们都是以整站为目标，试图覆盖所有使用场景； 

2. 它们的生产过程是线性的，直到三者全部完成才能够指导开发； 

3. 正因为每个环节的过程是孤立的，无法形成统一的认识，文档传递经常发生失真； 

4. 一个完美的东西很难得到产品方向性的关键反馈； 

敏捷交互设计试图在解决以上问题。 

敏捷交付的核心在于尽早地交付出可进行端到端测试的代码，而非完备文档，而敏捷交互设

计的核心则在于尽早地交付出可以进行端到端可测试的原型，同样亦非完备文档。 

而这里说的“端到端可测试的原型”包含以下含义： 

1. 端到端：必须设计出符合合理使用场景的端到端流程，这个流程会覆盖一个典型用户最

核心的使用场景，所有的交互设计应该第一时间收敛在这个端到端场景周围，而非“整

站”功能的分割展示； 

2. 可测试原型：不需要完美的原型，只需要所设计端到端场景中涉及到的原型，同时，原

型的完备性上必须达到内容、视觉、交互三者细致力度一致，在测试中，三者力度的不

一致往往会隐藏问题，例如，如果测试的原型视觉上过于完美，就会减弱用户在交互上

的关注； 



 

123 

 

假设我们把交互设计的四周拆分成每周一个迭代，每周交付一个覆盖端到端场景，且在内容、

视觉和交互方面都相对完备的原型收集反馈或进行测试，和传统项目相比，我们是否可以更

早地得到客户反馈，是否可以让设计过程更透明，是否毋须完备的过程文档？答案自然是肯

定的。 

 

图 3 逐步细化的原型，不停进行用户测试 

当然，这样的过程必然需要多模块（这里的模块指技能的差别）之间的融合，实现全团队的

运作。 

你会问我，这是否意味着我们的交互设计师需要学会使用 IIlustrtor 进行视觉设计？或者视觉

设计师需要学会 HTML+CSS+jQuery 制作高保真原型？ 

是的，在很多情况下，敏捷交互设计团队中的设计师确实需要具备多种功能的 T 型人才──

他们有专业的技能，也可以在其他方面有足够的贡献。 

分工的结果只能导致能力的停滞不前、产品视角的缺失、职能不可替代的风险、协作软的低

效、沟通的浪费等等，而唯一的好处在于，可以更快和“更不被抱怨（如德鲁克说过程文档

的价值在于管理抱怨）”产生一堆堆相互分裂且无法让客户挑错的文档。 

客户协作胜过合同谈判 

让我们举例说明在传统交互设计阶段出现的场景：一份标书、一份功能列表、一份到处使用

的所谓用户体验调查问卷，在交互设计的开始阶段，我们和客户在一起进行“需求调研”，

其实这些不重要，我们只需要对比我们之前的产品都有哪些功能可能有重复，类似产品有哪

些可以借鉴，调研往往只是形式，关键还是未来的二至四周； 

然后最后一次见客户也许就是最终文档提交的那天，给客户看一套精美的 PSD 文档，一般

我们会做出 A 和 B 方案，其中不乏我们臆想出来的需求，有时只为让那个区域看起来不那
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么空，客户高兴地选择了其中的一套方案后，交付正式开始。 

这就是基于合同进行设计的典型场景，谁也不知道合同中的功能列表意味着什么，而对于客

户来说，它确实是购物单，真正交付时已忘记为什么需要。 

但这不妨碍交互设计师进行设计，大部分时候他们并没有仔细思考这个功能真正的使用场

景，而是把它“画”出来，让它看起来很美，却不管它如何实现和如何被用户使用。 

这是基于合同进行设计自然而然的结果，在每个功能上，设计师都希望当成对自己的挑战，

他们绞尽脑汁收集类似产品类似功能，尽可能取悦客户，说服他们采用更炫更丰富的交互方

式，而作为不对交付负责的人他们毋须承担责任。 

而敏捷交互设计希望打破这种基于合同或者换言之，基于功能列表的设计模式。它希望在设

计的全过程将客户参与进来，让客户了解某个标书上的功能也许没有意义，或者不是当下应

该解决的问题──一个交付项目范围的最好确定时机就是在交互设计过程中客户的全程参

与。客户参与的优势有以下几点： 

1. 过程的透明化提升客户的安全感，随时保持对设计进度的了解； 

2. 最好的反馈模式就是让客户亲身参与设计过程； 

3. 了解最终用户和业务模式的是客户，客户是不可多得的资源； 

4. 当设计结果是功能列表的重新确认，对于合同中的内容便达成了新的共识； 

5. 客户参与的过程是建立信任的最佳机会，良好的信任关系应该在最开始就建立； 

6. 在产品设计方向上和客户达成一致，而不是仅靠标书或者访谈结果的支言片语； 

7. 提升参与感有助于培养更负责的客户，在交付阶段，之前的努力将会获得巨大的回报； 

8. 有效控制设计的变化，当客户亲身参与设计决定过程时，很多盲目的设计变化会减少很

多； 

拥抱变化胜过遵循计划 

当你的设计不能和客户一起进行，你只是个标书需求列表的简单执行者，需求的变化便是理

所当然的事情。 

在有些传统交互设计流程里甚至出现“需求冻结”这样的流程──如果你已经对某个环节的

文档进行进行签收，就不能在“需求冻结”后改变主意。这样的结果无非两个：一尽量不要
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签收那个环节的文档；二在需求没有冻结的时候抓紧机会改变主意。 

从敏捷宣言的角度来看，之前的三句话是最后一句话的基础，如果不能做到对个体和交互的

尊重，把可用软件当作产生核心价值的东西，并且努力和客户进行协作，谈拥抱变化只是空

话。在敏捷交互设计中，遵循同样的道理： 

对个体和交互的尊重──当需求发生变化时，因为在新的流程中对产品视角的重视，可首先

对需求变化的价值进行判断，即它是不是匹配达成一致的产品视角；真正需求变化时，因为

分工的模糊以及流程的简化，可更灵活地调配资源进行处理；再者因为大量使用轻量级的工

具，修改成本大大降低； 

关注可工作的软件──因为我们把可进行的端到端场景测试作为敏捷交互设计过程中最重要

的目标，当出现需求变化时，可通过审视变化本身“是否包含在端到端场景中？如果不产生

这样的变化，用户因此有何种损失”来判断需求变化本身的价值；同时，因为能够尽早的得

到端到端场景原型设计，需求本身往往来自于用户测试的结果，这样的需求变化往往是有价

值的，有理可依的； 

客户协作的重要性──需求变化往往来自于客户的不确定性，很多情况下这种不确定又来自

于一个新产品背后业务模式的不确定，客户协作帮助在设计过程中及早发现和解决这种来自

业务方面的不确定，同时，客户协作对客户责任感的培养也大大减少了来自于客户不负责任

的需求摆动。 

这就是敏捷交互设计可以很好的管理用户需求的根本原因。 

从敏捷推行到现在，在交付领域已经走向成熟，越来越多的团队开始采用敏捷方法进入开发，

但从软件交付的全流程来看，早于交付的交互设计环节目前依然以传统设计方式为主。 

随着消费型软件大行其道，用户对软件使用体验的要求越来越高，同时新产品的推陈出新对

快速产品设计提出新的要求，这样的背景使得传统交互设计流程不得不做出一些新的调整以

拥抱更加频繁的变化，这也是为什么很多交互设计团队开始努力尝试具有敏捷价值观的敏捷

交互设计进行产品设计的主要原因。 

最后，让我们来比较一下传统交互设计方法和敏捷交互设计方法的区别： 

传统交互设计 敏捷交互设计 

没有交付团队的参与；客户参与度低；设计团队

中各职能分工明确； 

交互设计师、用户研究者、视觉设计师、前端开发者、

客户代表、以及开发团队代表都完整参与整个交互设计

的过程，并只有能力区分而弱化职责分工； 
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客户需求文档中的功能列表是贯穿设计过程的

主线； 

基于终端使用者期待体验的设计过程，往往客户功能列

表只作为参考； 

各自有各自对产品的理解，无法达成共识； 对产品设计方向的形成共识是贯穿整个交互设计阶段； 

使用大型的交互设计软件； 鼓励使用白板、海报、贴纸、手绘等轻量级的工具； 

客户只在开始和结束参与项目； 客户全程参与设计活动； 

主要以文档制作为主； 主要以 Workshop 工作坊活动为主，高互动过程； 

设计师单独和封闭工作； 
设计师合作式的工作，随时把工作的产出物展示，接受

反馈； 

设计师能力专一； 鼓励 T 型人才； 

缺少用户测试； 
在不同精细度的原型上快速进行用户测试，迭代式演进

设计； 

大而全的设计； 只设计足够的交互； 

远离客户以避免变化； 和客户在一起鼓励变化； 

不对交付负责，肆意发挥； 对交付负责，在成本接受的范围内创新； 

关于作者 

熊子川，ThoughtWorks 公司咨询师，体验设计师，中国敏捷社区的积极参与者，两届敏捷

中 国 ， Agile Tour China 2010 和 Agile Tour Vietnam 2011 演 讲 嘉 宾 ， 他 的 博 客 是

www.tuzei8.com。 
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运用四色建模法进行领域分析 
徐昊 

领域建模有很多种方法，对于同样的问题域使用不同的建模手段得到的模型可能也不尽相

同。于是我经常听到这样一个问题：怎么才能保证建模的正确性？ 

这听起来是个合理的质疑，但实际上却不是那么有道理。首先我们需要明白建模的目的是什

么？如果仅仅是为了描画问题，那么并没有什么对错之分——仅仅是立场和角度的差别；

而如果是为了企业业务系统而进行建模，那么这个问题应该变为：如何保证模型能够支撑企

业的运营？ 

我想用下面这个例子来简要的回答一下这个问题。 

在开始分析和建模之前，我们需要知道企业业务系统的目的是什么；而企业业务系统的目的

往往跟决策者或者管理的诉求相关。我们现在需要移情到一位管理者身上，看看他的诉求到

底是什么。 

现在假想你是一家在线电子书店的 COO。突然有一天，有一位顾客向你投诉，说他订购的

书少了一本，并且价钱算错了，他多给了钱。在你承诺理赔之前，你需要核对一下这位顾客

说的是否属实。那么这个时候你需要知道什么样的信息才能做出准确的判断呢？ 

简单来说，你需要知道这位顾客订购了那些书籍，付了多少钱以及书店到底为这个顾客递送

了那些书籍。不幸的是，由于科技不够发达，你无法直接驾驶时间机器回到从前去亲眼看看

发生了那些事。但幸运的是，你并不需要这么做，你只需要看看这位顾客的订单，和网银的

支付记录以及你们书店交给 EMS 的快递单存根，就应该知道这些信息了。 

你找到了订单和 EMS 快递存根。发现这位顾客是在三天前订购的书，而你们在前天就已经

将书邮寄出去了。并在订单上看到这位顾客一共订购了 7 本书，但是在 EMS 的快递存根上，

并没有任何书籍的信息，只有地址，包裹号，邮费和重量什么的信息。这时候你觉得应该去

询问一下配送部门，看看他们做了什么。 

在配送部门你根据包裹号查到了那个包裹的信息，果然里面只有 6 本书。同时你在包裹部门

13 第十三章 
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发现了一张延期交货单。上面说明由于缺货，这位顾客另外一本书正在等待发货。 

那么剩下的问题就是支付问题了，从网银的记录上看，客户不含邮费一共支付了 132.5。订

单上显示的价钱也是 132.5，显然这位顾客并没有多付钱。 

为了保证准确，你重新从网站上选了这 7 本书，想看看是否也会是这个价钱。但你却意外的

发现，一共只需要 128.3。仔细辨认后，你发现有一本图书现在是促销。那么现在的问题是，

促销到底是什么时候开始的？ 

你到了市场部，市场部给了你一份近期促销计划。你发现那本书是昨天才开始促销的，也就

是说在那位顾客在下订单的时候，促销还没有开始。 

这个时候，你觉得应该给你的顾客打一个电话致歉，商讨如何后续邮寄的问题，并向他说明

促销的事情。 

你是否觉得这个 COO 当得有点累呢？这当然是虚构的。但是从这故事里面我们看到什么

呢？ 

任何的业务事件都会以某种数据的形式留下足迹。我们对于事件的追溯可以通过对数据的追

溯来完成。正如上面这个故事里，你无法回到从前去看看到底发生了什么，但是却可以在单

据的基础上，一定程度的还原当时事情发生的场景。当我们把这些数据的足迹按照时间顺序

排列起来，我们几乎可以清晰的推测出这个在过往的一段时间内到底发生了那些事情。 

 

那么为什么这些数据形成的链条能够成帮助我们追溯业务的营运呢？ 

因为这些数据并不是随便挑选的。如果我们回顾一下你作为 COO 检查这个疏漏的过程，你

首先选择了订单和 EMS 快递存根，换句话说，如果订单出现差错，或者 EMS 快递存根上说

明你的确邮寄了 7 本书，那么这个疏漏的责任并不在你。所以这两个订单实际上这个你这个

企业法律责任的起点和终点。 

当你确定这个疏漏的责任在你之后，你选择审查一些流程执行的结果，比如包裹存根。从而

验证一些主要的业务流程执行的结果是否正确。换句话讲，这些数据是支撑你运营体系的关

键流程的执行结果。 
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正是由于这些数据是流程执行的结果，它们才使我们可以在不了解流程细节的前提下，对某

些突发事件进行追述和分析。 

除了上面那个极端的例子（投诉），对于任何一笔正常的经济往来，我们都需要知道： 

1. 如果我付出一笔资金，那么我的权益是什么？ 

2. 如果我收到一笔资金，那么我的义务是什么？ 

而这些问题都需要业务系统捕捉到相应的足迹才能够回答。所以企业的业务系统主要的目的

之一，就是记录这些足迹，并将这些足迹形成一条有效的追溯链。 

而作为业务分析师的你，则应该知道那些事件在运营上是需要追溯的，这些事件都留下了什

么足迹。 

这些足迹通常都具有一个有意思的特性，即它们都是时标性对象（moment-interval）。发现

这些时标性对象就是建模的起点。对于这些时标性对象稍加整理，我们就得到了整个领域模

型的骨干： 
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在得到骨干之后，我们需要丰富这个模型，使它可以更好的描述业务概念。这时候，我们需

要补充一些实体对象。通常实体对象有三类：人，地点，物（party/place/thing）。 

 

在这个基础上，我们可以进一步抽象这些实体事如果参与到各种不同的流程中去的，这时候，

我们就需要用到角色（role）： 
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最后再把一些需要描述的信息放入描述对象（description）。 

 

我们就得了应用四色建模方法（color modeling）建立的一套领域模型。 

简要回顾一下上面的过程，不难发现我们建模的次序和重点： 
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1. 首先以满足管理和运营的需要为前提，寻找需要追溯的事件。 

2. 根据这些需要追溯，寻找足迹以及相应的时标性对象。 

3. 寻找时标对象周围的人／事／物 

4. 从中抽象角色 

5. 把一些信息用描述对象补足。 

由于在第一步中，我们就将管理和运营目标做为建模的出发点。因此，整套模型实际上是围

绕这些“如何有效地追踪这些目标”而建立的，这样的模型可以保证模型支撑企业的运营。 

附言 

几位同事帮我审校这篇文章的时候，有人问了一个很有意思的问题：为什么你会以一个看上

去像极端情况的例子来说明这个建模方法？以我的经验来看，对于业务系统有两个东西是很

重要的：可追溯性（traceability）和执行效率（efficiency）。这里的可追溯性是指责任的可追

溯性（traceability of liability），而通常都是在一些不太好的事情发生之后，才需要对责任进

行追溯。所以想一个相对负面的例子更容易帮助我们找到建模所需要解决的问题。 

另外还有位同事说，你的四色方法与 Peter Coad 的四色法并不完全相同。是的，我所介绍的

并不是 Peter Coad 的四色法，我不敢说是发展，仅仅是对于 Peter Coad 四色的一种变化吧。 
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徐昊 ThoughtWorks 中国区技术总监(Head of Technology)，ThoughtWorks 全球技术策略顾问

（Technical Advisory Board）。BJUG（Beijing Java User Group）和 AgileChina 创始人。从 2003
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