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摘 要：随着软件工程学科的迅速发展以及与其他相关学科的跨学科交叉融合，软件服务工程学科已

成为一个生机勃勃的新兴专业学科。文章阐述软件服务工程的学科内涵及范畴；从软件工程教育的角

度提出软件服务工程的知识体系 SSEBOK框架，包括软件服务工程的工程方法类、工程技术类、服务

业务类、服务管理类、服务应用类、基础知识类等 6类知识领域 23 小类知识模块；最后提出关于软件

服务工程教育的建议。
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1 软件服务化趋势对于软件工程的影响

近年来，随着Web服务、面向服务的体系结

构 (SOA，Service Oriented Architecture)、面向服

务的计算（SOC，Service Oriented Computing）、

服 务 科 学 与 工 程（SSME，Service Science, 

Management and Engineering）、 未 来 互 联 网

（FIN，Future Internet）、 务 联 网（IoS，Internet 

of Services）[1]、云计算（Cloud Computing）等

新技术的不断涌现和广泛应用，计算服务化与软

件服务化的趋势十分明显，许多计算系统和软件

系统已经演变为服务系统。软件工程（Software 

Engineering）的内涵与外延也在不断扩大，面向

服务的软件工程成为软件工程的一个新领域。

随着新一代互联网和大数据（Big Data）的

出现，互联网的“服务”形态也在发生着新的变

化；沿着Web服务→服务组合→云服务→务联

网的发展途径向着“大

服务（Big Service）”演
进。“大服务”运用大数

据蕴含的规律，产生一

些智能业务服务，构成

复杂服务系统或务联网，

解决企业或社会中大数

据关联业务处理与业务

应用问题。与大数据的“4V（Volume、Velocity、
Variety、Value）”特征相对应，“大服务”具有“4VC
（Volume + Complex、Velocity + Convergence、

Variety + Customization、Value + Contentment）”
的特征，即大规模复杂性、快速聚合性、顾客化

多样性和高价值满意度。服务以及服务系统的新

形态和新特征给服务计算与软件服务工程带来了

新问题、新挑战与新内容。“面向服务的”计算

正在深刻改变着人们关于计算系统的思维和用信
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息技术解决商务问题的方法。服务工程作为运用

“面向服务”的思维来设计、构造、运作与优化

服务系统的系统工程方法，超越了传统软件工程

的理论与技术范畴 [2]。

服务的新特征对软件工程产生了新的影响。

如服务的价值特征使得软件工程从以往关注软

件系统合理的功能与性能向关注软件服务系统如

何为其顾客创造新价值转化；服务的面向顾客满

意度的质量特征使得软件工程从追求软件及其开

发过程的无缺陷向更加追求不断提高顾客满意度

（特别是满足大规模个性化顾客需求）的服务质

量转化；软件服务系统更加注重针对面向顾客使

用服务的个性化、分类化、差异化、主动化和智

能化的服务提供方式；服务的内容特征使得软件

工程从关注软件的实现方法与运行过程向更加关

注软件服务内容的获取、提供与实现转化；面向

服务的软件体系结构则变得更加动态、灵活、可

组合、适于演化等。近年来，软件工程的服务化

趋势主要表现在：

（1）软件工程目标。更加关注软件服务系统
的价值目标。

（2）软件工程原则。体现开源化、分布式、
协作化和敏捷化。

（3）软件体系结构。面向服务的软件体系结
构、云计算架构成为主流。

（4）软件工程方法。服务工程方法论更加受
到重视 [3]。

（5）软件工程环境。面向服务的体系结构
SOA、软件即服务 SaaS（Software as a Service）、
云计算环境等进一步丰富了开放的软件工程环境。

（6）软件工程工具。更加强调团队协作开发、
持续交付与集成、版本管理、知识共享、服务化

测试等。

（7）软件工程应用。更加面向应用领域，如
行业服务应用、社交 (Social)网络服务、移动
(Mobile)服务、地理位置 (Location)服务等。

在计算服务化与软件服务化的趋势下，对于

软件服务工程这样一个软件工程的新领域，我们

必须认真考虑和理清软件服务工程的学科内涵、

学科建设、专业教育、知识体系、人才培养等重

要问题。笔者将着重从软件工程教育的角度，给

出对于软件服务工程学科内涵、知识体系的理

解，并就软件服务工程教育提出一些建议。

2 软件服务工程的学科内涵及范畴

近年来，我国软件人才需求旺盛，软件工程

的专业学科建设得到迅猛发展。2011年，软件工
程正式成为我国一级学科 [4]；2012年，软件工程
成为我国普通高等教育的基本专业 [5]。2013年，
新一届“教育部软件工程专业教学指导委员会”

成立。

软件工程是应用计算机科学理论和技术以

及工程管理原则和方法，按照预算和进度，实现

满足用户要求的软件产品的定义、开发、发布和

维护的工程或以之为研究对象的学科 [6]。《软件

工程一级学科简介》对软件工程的学科内涵、学

科范围、人才培养目标、进行了明确阐述，提出

软件工程学科包括软件工程理论与方法、软件工

程技术、软件服务工程、领域软件工程等学科范

围 [4]。我们可以理解，“软件科学理论与方法”强

调软件工程的理论基础研究；“软件工程技术”关

注软件工程的方法、技术、管理及其相应支持工

具；“软件服务工程”则体现软件工程学科与其他

学科的交叉性与渗透性；“领域软件工程”强调软

件工程在各领域中的应用技术。其中，软件服务

工程作为软件工程一级学科的新兴方向（或二级

学科）更加引人关注；其专业教育与人才培养也

为大家重点关注。

为了进一步理清软件服务工程的学科内

涵，我们需要探究一下软件服务工程的源头。软

件服务工程的学科交叉性使得其有多个学科来

源，但主要有以下两个：一是源于服务计算与

服务工程；二是源于服务科学与服务工程，或

服务学（Serviceology）[7]。服务计算（Services 
Computing）是利用信息服务与计算技术来有效
地表示、创建、运作与管理商业服务的新技术领

域。服务学是研究与服务相关的规律、知识、技

术、管理的专业和学科 [2]。服务工程（Services 
Engineering）则是一种系统工程方法，运用服务
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科学的相关理论和知识，描述、定义、设计、建

立、实现、运行和维护高价值、高质量、高效率

的服务系统，并提供相关支撑工具和平台 /环境，
为服务供需双方创造价值 [3]。

我们认为，软件服务工程（SSE，Software 
Services Engineering）内涵可以描述为研究面向
服务的软件工程原理、方法和技术，并采用软件

服务基础设施和工具平台，构建高质量和高价值

的软件服务系统。软件服务工程主要包括软件服

务系统体系结构、软件服务业务过程、软件服务

工程方法、软件服务运行支撑、软件服务管理方

法等内容 [4]。

我们可以从多个角度理解软件服务工程，

如“软件 + 服务 + 工程（Software + Service + 
Engineering）”强调三者的交叉与融合；“软件工
程 + 服 务 工 程 （Software Engineering + Service 
Engineering）”强调软件工程与服务工程的融合；
“面向服务的软件工程（Service-Oriented Software 
Engineering）”强调服务工程对于传统软件工程的
扩展；“软件使能的服务工程（Software-Enabled 
Service Engineering）”强调 IT技术对于服务工程
的支撑。

软件服务工程的发展与多个学科密不可分。

图 1给出了软件服务工程的相关学科。

明确软件服务工程学科的知识体系。为此，我们

先要了解几个相关的知识体系，再提出软件服务

工程的知识体系。

3.1 软件服务工程相关知识体系

1）软件工程知识体系——SWEBOK[8]。

美国电子电气工程师学会 IEEE与美国计算
机联合会 ACM成立了软件工程协调委员会 IEEE-
CS/ACM-SWECC， 于 1994年开始研究软件工程
知识体系（SWEBOK， Software Engineering Body 
of Knowledge），先后有来自 42个国家的 500多位
专家参加，于 2001年发布 SWEBOK 1.0版，后来
发布的 SWEBOK（2004版）成为软件工程知识体
系的样板。目前，IEEE CS正在修订 SWEBOK 3.0
版。SWEBOK定义了“有能力的软件工程人员为
了胜任潜在的应用应该具有的知识”。软件工程的

知识领域主要包括软件需求、软件设计、软件构

造、软件测试、软件维护、软件配置管理、软件

项目管理、软件工程过程、软件工具与方法、软

件质量等知识模块，如图 2所示。
后来，SWEBOK新版又陆续加强了计算基

础、工程基础、数学基础、软件工程建模方法、

软件工程经济学、软件工程职业实践、敏捷软件

开发方法、软件设计与工具、软件测量、软件安

全性等方面的内容。

2）服务计算的知识体系 [9]。

为了明晰服务计算的学科范畴，IEEE CS服
务计算技术委员会于 2008年发布了服务计算知
识体系，将其划分为 4类知识领域 14小类，分
别为：

（1）服务与服务系统 (Services and Services 
Systems)。包含服务原理、服务生命周期。
（2） 服务技术（ Services Technologies）。包

含Web服务、面向服务的体系结构 SOA、服务
关系、服务组合、业务过程管理与集成。

（3） 服务咨询与交付 （Services Consulting and 
Delivery）。包含商务网格与云计算、企业建模与
管理、面向服务的咨询方法论、服务交付平台与

方法。

（4） 服务解决方案与管理（ Services Solution 

图 1 软件服务工程的相关学科

3 软件服务工程学科知识体系

谈到软件服务工程教育与人才培养，不得不
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and Management）。包含服务应用与标准，服务
计算中的安全、私密与信任，IT服务管理等。

IEEE CS服务计算技术委员会负责人张良杰
博士在文献 [9]中给出了关于服务计算各知识领
域、知识单元以及相关知识点的描述。

3） 服务工程的知识体系 [7]。

为了推进和指导我国高校对于服务学（即服

务科学、管理与工程（SSME））的学科发展与人
才培养，2011年，教育部—IBM服务学专家协作
组工作委员会（笔者也在其中）发布了《普通高

等学校服务学知识体系》。鉴于服务学的跨学科交

叉性，将服务学知识体系分为综合类、经管类和

技术类 3类知识领域。其中，技术类知识领域主
要指服务工程，涉及工程与信息技术类学科知识。

服务工程知识领域主要涵盖 14个知识模块：
服务工程总论、服务创新与业务转型、服务工程

方法论、服务决策支持技术、服务工程的商务智

能、服务工程的知识管理、服务计算基础技术、

服务计算高级技术、服务项目与资产管理、服务

质量保证、服务信用体系、服务应用 I（制造服
务与生产性服务）、服务应用 II（社会服务与生
活服务）、服务工程综合实践等。文献 [7]不仅对
于上述知识模块的知识单元、知识点进行了详尽

说明，还给出了服务管理知识领域的相关内容。

3.2 软件服务工程知识体系 SSEBOK

软件服务工程既是软件工程一级学科的

二级学科或专业方向，又是多个学科交叉融合

的产物。软件服务工程知识体系（SSEBOK，
Software Service Engineering Body of Knowledge）
主要涉及软件工程、服务科学与工程、计算机

科学（含服务计算）、服务管理等学科领域。

SSEBOK的知识来源主要有：
（1）软件工程。包含软件需求工程、软件设

计与开发方法、软件工程过程、软件项目管理、

软件质量等。

（2）服务工程。包含服务工程方法论、服务
计算基础技术、服务创新与业务转型、服务业务

过程、服务知识管理、服务质量保证、服务信用

体系等。

（3）计算机科学与技术。包含计算思维、计
算机科学理论基础、计算机网络、计算机信息系

统、数据库与数据挖掘、人工智能与知识工程等。

（4）服务管理。包含服务管理学、服务设计
与创新、服务项目管理、服务质量管理等。

据此，我们近年来进行专门研究，提出了软

图 2 软件工程知识体系结构
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图3 软件服务工程知识体系框架

件服务工程知识体系SSEBOK框架，如图3所示。
软件服务工程知识体系 SSEBOK主要包括 6

类知识领域 23小类知识模块：

（1）工程方法类主要包括软件工程理论基础、
软件服务工程方法论、面向服务的软件体系结

构、软件服务需求工程、软件服务系统构建等。

（2）工程技术类主要包括服务计算技术基础、
软件服务技术基础、软件服务系统运行支撑环

境、软件服务质量保证、软件服务安全等。

（3）服务业务类主要包括服务业务过程与建
模分析、服务业务过程集成与互操作、服务业务

性能管理与优化等。

（4）服务管理类主要包括软件服务管理、服
务创新与设计、软件服务项目管理、服务信用体

系等。

（5）服务应用类主要包括制造服务与生产性
服务、社会服务与生活服务等。

（6）基础知识类主要包括计算机数学基础、
信息系统基础、决策支持技术、人工智能基础等。

上述 SSEBOK还可以进一步分解，笔者将另
文阐述。该 SSEBOK框架既考虑了对于软件工程
学科的继承与发展，又考虑了软件服务工程的学

科交叉性、应用实践性等特点。该框架对于高校

计算机科学与技术、软件工程、软件服务工程、

服务管理、管理信息系统、电子商务等相关学科

的本科、硕士、博士的人才培养方案、教学计划

等有指导意义。各校可以根据自己的特色与需求

在教学中进行取舍，形成自身的人才培养方案。

4 关于我国高校软件服务工程教育的建议

随着我国软件产业、现代服务业的快速发

展，目前产业界与社会各界需要一大批掌握软件

工程和软件服务工程的知识、技术与能力的毕业

生。我国有条件的大学应当有针对性地开展软件

服务工程的教育与人才培养。

考虑到软件服务工程是隶属于软件工程一级

学科的专业方向，并具备软件工程、计算机科学

与技术、服务科学与工程、服务管理、管理科学

与工程等多个学科交叉融合、与应用实践密切结

合的特点，软件服务工程专业教育的人才培养目

标应当是面向软件产业、现代服务业、社会服务

的需求，培养具有软件工程、服务工程、服务管

理、应用实践等学科的科学知识、IT技术、商务

管理、实践技能的“T型”人才。

软件服务工程的学科建设应当注意理论体系

性、跨学科交叉性、技术综合性、应用实践性等

特点，要强调研究与工程应用的结合。在软件服
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务工程学科的本科、硕士、博士的教育与人才培

养过程中，可以采用以下形态和方式：

（1）本科教育。可以将软件服务工程作为软
件工程的专业方向（主修或辅修）进行人才培养，

在专业课与选修课、项目学习、毕业实践等环节

体现出该学科教育的特点。

（2）硕士教育。可以将软件服务工程作为软
件工程的二级学科或学科方向进行人才培养，在

学位必修课、选修课、工程应用实践等环节体现

出该学科教育的特点，可以分别为学术型、应用

型、复合型人才培养制定不同的培养方案，学位

论文也可以分为学术理论型、工程技术型、工程

应用型等不同类型。

（3）博士教育。可以将软件服务工程作为软
件工程的二级学科或学科方向进行高级人才培

养，在学位课、选修课、理论研究与工程实践、

研究课题等方面体现出该学科教育的特点，可以

分别为学术型、应用型人才制定不同的培养方

案，学位论文也可以分为学术理论研究型、工程

技术及应用型等不同类型。特别是可以在此学科

方向上探索开展工程博士的培养工作。

软件服务工程教育的发展应当注意 SSEBOK、
课程及资源建设（包括精品资源共享课、MOOCs
课建设等）、师资培训及队伍发展、教材与课件、

教学案例（与应用企业结合）、大学生项目训练及

竞赛等方面的建设工作。我们还应当借鉴软件工

程学科建设的前期经验，注意校企合作、国际合

作、跨学科合作等协作发展方式。在软件服务工

程教育的发展过程中，各校根据自身的大学办学

优势、软件服务工程学科优势、不同的行业背景

或校企合作传统，探索各具特色的软件服务工程

学科建设、教育模式与发展途径。

5 结 语

随着软件工程学科的迅速发展以及与其他相

关学科的跨学科交叉融合，软件服务工程学科已

成为一个生机勃勃的新兴专业学科。随着我国服

务经济的腾飞，软件产业与现代服务业等对于软

件服务工程专门人才的需求十分迫切，这给软件

服务工程学科建设与教育发展提供了一个绝佳的

机遇。在发展软件服务工程学科与教育的过程中，

我们应该明晰软件服务工程的学科定位与特点、

人才培养目标、知识体系与课程体系、教育模式

与培养方法、学科发展途径、学用结合等问题。

有一点我们需要时刻牢记，软件服务工程既

有其学科归属性（软件工程），又有其学科交叉

性、理论应用结合性。我们不应该画地为牢、故

步自封，仅在大学与学科象牙塔中办软件服务工

程教育；应当坚持开放与合作的教育发展原则，

有机地接纳相关学科的科学知识与技术，使学生

形成合理的知识结构与能力结构；应坚持校企合

作培养人才的教育模式，以多种形式通过校企合

作联合培养软件服务工程的 T型人才；积极开展

国际合作，实现与有关国际组织与大学的对口交

流，在国际化环境下培养具有国际竞争力的软件

服务工程人才。


