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基于 SOA 的呼叫中心系统① 
谢琼琳  黎福海  王绍源  (湖南大学 电气与信息工程学院 湖南 长沙 410082) 

摘  要： 提出了一种基于 SOA 的呼叫中心系统。该系统在分析了面向服务架构 SOA 模型的基础上，采用企业

服务总线 ESB 原理及 Web Service 技术搭建，实现了松耦合、模块化以满足更加灵活的业务需求，并

应用于实际电信系统建设 
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Abstract:  An SOA-based Call Center System is proposed in this paper. On the basis of analyzing the model of 
service-oriented architecture SOA, we use the principle of Enterprise Service Bus ESB and Web Service 
technology to build the system, which achieves loosely coupled and modular to meet the more flexible 
business needs. And it has been applied to the actual construction of the telecommunications system. 
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呼叫中心从 2000 开始，就一直致力于支撑中国电

信客户服务信息化工作，并在技术、业务等方面不断改

进，根据中国电信集团公司 ITSP 关于呼叫中心的整体规

划以及相关的规范要求，对 SOA 的需求来源于需要使

业务 IT 系统变得更加灵活，以适应业务中的改变。通

过允许强定义的关系和依然灵活的特定实现，IT 系统既

可以利用现有系统的功能，又可以准备在以后做一些改

变来满足它们之间交互的需要。 
 
1 引言 
     呼叫中心系统采用灵活的、基于模块化/SOA 架构

的解决方案框架，为企业信息集成提供了一种面向功能

的，松耦合的系统架构方法。通过粗细不同的服务粒度

进行整合，在业务流程和服务层对服务进行了封装，使

得不必要公开的细节被隐藏，更有利于业务的的划分和

流程的调用。服务之间的松耦合，保持了各服务的高度

可用性，使得业务变更能够更灵活的进行组合，统一的

接口定义，使得新系统可以很方便的集成现有系统并连 
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接外部系统，实现数据共享和交互。本文首先分析了面

向服务的体系结构 SOA 及企业服务总线 ESB，在此基础

上对基于 SOA 的呼叫中心系统架构进行了研究。 
 
2 SOA概述 
  SOA(Service-Oriented Architecture)，即面向

服务架构。它是指为了解决在 Internet 环境下业务集

成的需要，通过连接能完成特定任务的独立功能实体

实现的一种软件系统架构。它拥有独立的功能实体，

采用大数据量的方式进行信息交换以实现低频率访

问，基于文本的消息传递方式不包含任何处理逻辑和

数据类型，可以跟不同语言不同平台间的交互很好的

兼容。 
2.1 SOA 分层模型 

SOA 系统中的不同的功能模块可以被分为 7 个

层次[1]，如图 1 所示。 
SOA 各层具体描述如下: 
第一层是系统已经存在程序资源，也叫一流系同。 
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图 1 SOA 分层模 

 
第二层是组建层, 用于封装地系统的功能。 
第三层是服务层，在本层中用底层功能组件来构

建应用所需要的不同功能的服务。总的来说，SOA 中

的服务可以被映射成具体系统中的任何功能模块，但

是从功能性方面可大致划分为三种类型：(1)业务服务

或者是业务过程：可以暴露给外部用户或者合作伙伴

使用的服务。(2)业务功能服务：完成一些具体的业务

操作，也会被更上层的业务服务调用，一般不会暴露

给外部用户直接调用。(3)技术功能服务：完成一些底

层的技术功能。 
第四层是业务流程层，在这一层中利用已经封装

好的各种服务来构建商业系统中的业务流程。 
第五层是表示层，用于向用户提供用户接口服务。 
第 六 层 是 企 业 服 务 总 线 层 ESB(Enterprise 

Service Bus)，作为一个集成环境用于支持一至五层

的运行。 
第七层主要为整个 SOA 系统提供一些辅助的功

能。 
2.2 ESB 原理 
  ESB是由中间件技术实现并支持 SOA的一组基础

架构，支持异构环境中的服务、消息以及基于事件的

交互。作为 SOA 的一个重要组成部分，ESB 的主要作

用是连接服务。它对服务进行集中管理，并为参与通

信的双方提供中介服务，包括元数据及服务注册管理，

消息路由，以及转化传输协议和消息格式等。 
基于 ESB 的上述功能，服务请求者和服务提供者

可以不需要关心各自的位置和具体的实现技术，双方

可以在保持接口不变的情况下各自独立演变[2]。但服

务双方必须通过 ESB 发布查找才能进行交互。 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

图 2 ESB 体系结构 
 
2.3 OA 主要组件 

SOA 计算环境的主要组件包括：服务运行时环

境、服务总线、服务注册库、服务网关和服务组装

引擎等[3]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 SOA 计算环境主要组件 
 

服务运行时环境提供服务。（服务组件）的部署、

运行和管理能力，支持服务编程模型，保证系统的安

全和性能等质量要素；服务总线提供服务中介的能力，

使得服务使用者能够以技术透明和位置透明的方式来

访问服务；服务注册库支持存储和访问服务的描述信

息，是实现服务中介、管理服务的重要基础；而服务

组装引擎，则将服务组装为服务流程，完成一个业务

过程；服务网关用于在不同服务计算环境的边界进行

服务翻译。 
2.4 OA 主要技术 

SOA 具体的实现技术有很多，包括 Web 
Service，Session Bean，JINI 等，目前而言最适合

实现 SOA 架构的就是 Web Service 技术。 
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基于Web Service 的 SOA 架构组成及原理如下[4]：   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  图 4 基于 Web 服务协议 
 

(1)服务提供者：服务提供者是一个可通过网络寻

址的实体，它通过 UDDI 服务注册进行发布，并接受

和执行来自使用者的请求； 
(2)服务使用者：服务使用者是一组使用服务提供

者所提供的一项或多项服务的组件，它通过发送请求

到 UDDI 查找所需服务，得到来自服务提供者的服务； 
(3)服务储备库：服务储备库包含服务的描述，服

务提供者在该储备库中注册其服务，而服务使用者访

问该储备库去查找及发现所提供的服务。 
 

3 基于SOA的呼叫中心系统 
3.1 叫中心系统的体系结构 

呼叫中心体系结构如图 5： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 呼叫中心系统体系结构 

 
呼叫中心系统在基于 SOA 的 7 层模型的基础上，

采用了 3 层体系结构，各个层次实现不同的功能并相对

独立。手机、短信、Email 等访问方式接入到呼叫中心

门户，门户的界面展现为接入层，负责发送业务、服务

请求，不同渠道请求的同类服务在底层实现是一致的，

对应在业务基础架构中的前端应用程序；企业服务总线

属于业务逻辑层，负责接收服务请求并执行相应操作，

各个业务逻辑功能模块可以重用，在开发和维护上较两

层体系架构更方便。数据库为数据资源层，是数据保存

的物理层，主要为数据库以及文件系统。该层存储各类

数据，包含业务数据、客户信息等等，该层封装了业务

逻辑层对数据库的访问，使得业务逻辑层更专注于应用

功能方面的设计和实现。同时，该层也包含了系统本身、

自身与其他系统集成的配置数据，各项配置信息存储在

数据库中通过其它的二层调用实现，它们和业务实现模

块成为架构中的业务服务部分。 
3.2 叫中心系统的技术实现 
3.2.1 服务模块的实现。 

本文选自自顶向下的开发模式，即先完成 WSDL
文件的编写，然后生成代码框架，接着填充代码框架，

最后发布服务。 
下面以员工信息为例介绍服务模块的实现步骤。 
首先，根据需求分析完成基本服务和操作的定义。 

表 1 员工信息定义 
<xsd:complexType name="StaffInfo"> 

         <xsd:sequence> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StaffId" type="xsd:string"/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StaffName" type="xsd:string"/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="Staffpass" type="xsd:string"/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StaffLastLoginTime" type="xsd:date/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StaffLoginIp" type="xsd:string"/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StaffLoginTimes" type="xsd:string"/> 

                 <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" 

name="StafflsPass" type="xsd:string"/> 

                 ... 

          </xsd:sequence> 

</xsd:complexTyPe> 

上表为简化后的客户信息描述。由于信息保密需要，

工作人员要先登录系统才能进行操作，此为还应区分不同
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类型的人员具有不同的权限。相应就该定义 Login登录、

Logout 注销、GetCustList 查询客户信息等操作。 
表 2 员工登陆请求及响应 

<xsd:element name="login"> 
     <xsd:complexType> 
          <xsd:seqence> 
                 <xsd:element maxOccurs="1" 
minOccurs="1" name="StaffId" type="xsd:string"/>  
                 <xsd:element maxOccurs="1" 
minOccurs="1" name="Staffpass" type="xsd:string"/> 
          </xsd:sequence> 
     </xsd:complexTyPe> 
</xsd:element> 
 
<xsd:element name="loginResponse"> 
     <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
                 <xsd:element maxOccurs="1" 
minOccurs="1" name="valid" type="xsd:boolean"/>  
                 <xsd:element maxOccurs="1" 
minOccurs="1" name="token" type="xsd:string"/> 
                 <xsd:element maxOccurs="1" 
minOccurs="1" name="flag" type="xsd:int"/> 
          </xsd:sequence> 
     </xsd:complexTyPe> 
</xsd:element> 

登陆通过 Web 服务进行验证并获取一个令牌

(token)，证明验证成功，以便进一步进行 Web 服务

请求。传递两段数据(用户名和密码)，返回两段数据(字
符串和整型标志位)。其中，valid 表示是否有效，token
表示一个令牌，flag 表示员工权限级别。 

然后定义端口类型。 
表 3 端口定义及操作 

<wsdl:portType name="QueryCustTnfoMgrServicePortType"> 

      <wsdl:operation name="login"> 

           <wsdl:inPut message="tns:login"/> 

           <wsdl:output message="tns:loginResponse"/) 

      </wsdl:operation> . 

      <wsdl:operation name="logout"> 

           <wsdl:input message="tns:logout"/> 

           <wsdl:output message="tns:logoutResponse"/) 

      </wsdl:operation>  

      <wsdl:operation name="getCustInfoList"> 

           <wsdl:input message="tns:getCustInfoList"/> 

           <wsdl:output 

message="tns:getCustInfoListResponse"/> 

</wsdl:PortTvpe> 

接着完成 WSDL 绑定，指定消息格式、Web 服务

的协议类型、在该端口公开的操作等。 

表 4 WSDL 绑定 
<wsdl:binding name="QueryCustlnfoMgrServicePortBinding" 

type="tns:QueryCustInfoMgrServivePortType"> 

   <soap:binding style="document" 

transport="http://schema.xmlsoap.org/soap/http"/> 

   <wsdl:operation name="login"> 

        <soap:operation 

soapAction="http://www.ahu.edu.cn/QueryCustInfoMgrService/login" 

style="document"/> 

   <wsdl:input> 

         <soap:body use="literal"/) 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output> 

         <soap:body use="literal"/> 

   </wsdl:output> 

   </wsdl:operation> 

   </soap:binding> 

</wsdl:binding> 

最后进行服务标记。 
表 5 服务标记 

<wsdl:service name="QueryStaffInfoMgrService"> 

 <wsdl:port binding="tns:QueryuserInfoMgrServicePortBinding"             

name="QueryStaffInfoservicePort"> 

   <soap:address 

location="http://localhost:8001/js_callcenter/services/QuerySta 

ffInfoMgrService"/> 

</wsdl:service> 

此时就基本完成了用 WSDL 对服务模块的编写，

接下来由此 wsdl 文件生成 Java 代码框架，利用工具

进行转换，再进一步具体实现其中的服务。 
3.2.2 企业服务总线 ESB 的实现。 

当前有四种典型的 ESB 产品：开源的 Mule ESB，
BEA 公司的 ESB，ServiceMix ESB 和中和威的 ESB[5]。 

呼叫中心采用BEA公司的AquaLogic Service Bus 
(ALSB)来构建 SOA 架构的服务总线。[6]ALSB 能运行在

Windows，Linux，Solaris 等系统上，并且提供了智能

的消息代理、动态传送和转换，所有这些都支持与服务

生命周期管理功能集成的异构服务端点[7]。 
使用 ALSB 构建 SOA 服务总线的步骤是：首先创

建服务总线项目，再创建项目中的代理服务、业务服

务以及资源服务。并按照需求对服务总线进行配置（即

导入 WSDL 资源文件、配置代理服务、配置业务服务）。

然后进行代理服务和业务服务的连接，最终便可实现

服务请求者通过 ESB 对服务提供者的调用。 
(下转第91 页) 
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③改变图像的像素值，由图 5，图 7，图 9，图

11 可知，本算法可以改变原图像的直方图，即本算法

可以改变图像的像素值，这样可以有效的隐藏直方图

信息，从而抵御已知(选择)明文攻击，提高加密算法的

安全性。 
 
6 结语 

本文提出了一种基于三维空间下的图像加密算

法，算法具有如下优点： 
①公式非常简单,容易编程实现。 

    ②映射是可逆的。 
    ③在加密/解密过程中没有信息损失。 
    ④加密的密钥基本没有限制。 
    ⑤密图和原图大小一致,没有大小差异。 
    ⑥能满足实时需要,适合大尺寸图像加密。 
    ⑦经过映射后，可以改变原图像的直方图。 
    ⑧加密算法简单,容易硬件实现。 
 
(上接第136 页) 
 
4 结语 

呼叫中心系统发展至今已具备了一定的应用基

础，但从发展的眼光看，电信业务流程一直是在不断

调整中持续优化的，如何有效地融合各种异构平台，

解决结构和技术不兼容的问题，以灵活的架构满足灵

活的业务，成为目前最为迫切的需要。SOA 作为一种

新型的软件体系结构，只需将应用系统看作用来满足

客户需求的一组服务功能集合进行服务编排融合，把

应用程序改变成可重用的和柔性的组件。以 Web 服
务形式提供，有效利用并发挥现有系统的价值，使不

同企业的应用程序之间，企业与企业之间的部署变得

更加一致，实现了企业间数据的共享，同时降低 IT 运

维技术人员的维护复杂性，促进企业的高速发展。 
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