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基于元组空间通信的扩展呼叫处理语言协同技术①

杨 ②陈俊亮
（北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室北京１００８７６）

摘 要 在前期的工作中以ＩＥＴＦ颁布的呼叫处理语言（ＣＰＬ）为蓝本，发展出了面向综合
通信业务的工作流语言———扩展呼叫处理语言（ＸＰＬ）。ＸＰＬ不但能够描述呼叫类业务，
还可以描述短信、彩信等数据类业务。在前期工作的基础上，在ＸＰＬ中引入了一种基于
元组空间通信的协同技术，通过这种技术，ＸＰＬ可以开发出内容更加丰富多彩的业务，不
同的终端用户可以实现比较复杂的交互，从而在一定程度上满足融合网络条件下业务种
类多样化的需求。
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０ 引言
随着电信网络和互联网络向下一代网络的方向

演进，如何快速灵活地开发种类丰富的新型增值业
务成为电信领域和计算机领域所面临的一个重要问
题。业务开发的一个基本问题是如何描述业务需
求。可扩展标记语言（ＸＭＬ）因为具有易于人和机器
的理解、和底层实现语言无关、易于图形化表示等优
点而成为业务描述语言的重要发展方向之一。基于
ＸＭＬ的语言可以分为通用型语言和面向特定领域
的专业语言两种类型。通用型语言以ＩＢＭ的业务
过程执行语言（ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ，
ＢＰＥＬ）［１］为代表，其主要针对通用型流程的控制，接
近于高级语言的水平，已经成为工作流领域的工业
标准。面向特定领域的专业语言有很多，在电信领
域面向呼叫流程控制的具有代表性的语言有国际互
联网工程任务组（ＩＥＴＦ）的呼叫处理语言（ｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏ
ｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ，ＣＰＬ）［２，３］、Ｗ３Ｃ的呼叫控制可扩展标记
语言（ＣＣＸＭＬ）［４］和ＪＡＩＮ论坛的业务生成标记语言
（ＳＣＭＬ）［５，６］等，其语言元素本身就是对呼叫处理的
高度抽象，这些专业语言已经或正在成为国际标准。
相比较而言，通用型语言有适用面广的优势，缺点是
语言复杂，开发效率低，对开发人员的要求高。专业
语言的优点是语言简单，开发效率高，对开发人员的
要求低，但不能描述特定领域以外的业务。快速开
发、部署业务是企业保持竞争力的关键之一，所以专

业语言具有相当的研究价值。
我们认为ＣＰＬ、ＣＣＸＭＬ、ＳＣＭＬ等专业型语言的

电信业务描述方法存在以下不足：第一，下一代网络
是业务驱动的网络，网络融合条件下的业务特点应
该是种类丰富、通信手段多样化，能够集成传统的呼
叫类通信手段和新兴的数据类通信手段。但是ＣＰＬ
等业务描述方法依然只针对呼叫类处理，难以描述
融合网络业务的需求。针对这一问题，我们对ＣＰＬ
的业务描述能力进行了较大的扩展，不仅能够使用
传统呼叫通信资源，而且可以使用短信、彩信、Ｗｅｂ、
地理信息服务等其他数据类型的通信资源，关于这
些工作已有另外的文章专门作了介绍［７，８］。第二，
专业型语言需要专用的应用服务器的支持，因此特
别重视语言安全性，像ＣＰＬ、ＣＣＸＭＬ、ＳＣＭＬ等专业型
语言都没有并发控制的能力，每个业务脚本在业务
逻辑描述上基本上是孤立的，在应用服务器上的业
务实例之间一般也是彼此孤立的，不互相发生联系，
不能够进行协同，其结果是业务功能简单，不能够完
成复杂的操作，因而大大地限制了这些专业型语言
的描述能力和所开发业务的种类和特色。本文在面
向综合通信业务的工作流语言———扩展呼叫处理语
言（ｅｘｔｅｎｄｅｄｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＰＬ）中设计实现
了一种基于元组空间（ｔｕｐｌｅ ｓｐａｃｅ）通信的协同技术，
该项目技术在保持安全性的前提下可使ＸＰＬ具有
较好的并发协同能力，适合在融合网络条件下开发
较为复杂的业务。
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１ 面向综合通信服务的语言ＸＰＬ简介
呼叫处理语言（ＣＰＬ）是一种主要用来处理呼叫

转接流程的工作流语言，我们在其语法基础上引入
很多新的语言特性后可以描述较为复杂的呼叫类业
务如放音收号，发起第三方呼叫等，及彩信、短信、定
位、Ｅｍａｉｌ、数据库操作等数据类业务，扩展后的语言
称为扩展呼叫处理语言（ＸＰＬ）。业务开发者可以通
过图形化开发工具或者手工书写脚本的方式来开发
业务流程。我们实现的ＸＰＬ应用服务器曾于２００７
年在国家发改委中国下一代互联网示范工程（ＣＮ
ＧＩ）通用业务平台项目支持下在运营商实际网络环
境中运行。

关于ＸＰＬ的详细定义参见文献［７］，为了讨论
方便，现将ＸＰＬ中部分语法定义如下：

定义１ ＸＰＬ是一种基于可扩展标记语言
（ＸＭＬ）的流程描述语言，包含了一系列的特定标签，
每个标签代表了特定的功能。ＸＰＬ通过标签之间的
前后衔接来组成业务的执行流程：父标签的子标签
代表了业务下一步所要执行的操作，一个父标签若
有多个子标签，则选择其中满足条件的继续执行。

ＸＰＬ在ＣＰＬ的基础上通过增加特定的标签来扩
充其能力，称之为新增业务能力标签。

定义２ 新增业务能力标签：：＝ ＜完成ＣＰＬ中
所没有的特定的业务动作＞，包含的标签数量很多，
这里列举一些，如＜ ｓｅｎｄＳＭＳ ＞发送短信，＜ ｇｅｔＬｏｃａ
ｔｉｏｎ ＞取得移动用户当前位置，＜ ｓｅｎｄＭＭＳ ＞发送彩
信，＜ ｍａｋｅＣａｌｌ ＞第三方发起的呼叫，＜ ｐｒｏｘｙ ＞转接
当前的呼叫，等等，为简化起见，标签省去了属性和
子标签说明。

业务开发者使用ＸＰＬ来描述业务流程，开发出
一个ＸＰＬ业务脚本，这个ＸＰＬ业务脚本部署在应用
服务器上，通过ＸＰＬ脚本翻译器转换成以ＥＪＢ形式
存在的可执行代码，之后部署在ＥＪＢ容器中，依靠中
间件的线程管理机制，形成中间件容器中的多个
ＸＰＬ业务实例。当用户使用终端设备时，各种事件
通过融合网络的Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ网关上报给支持ＸＰＬ
的应用服务器，通过特定的上报事件触发ＸＰＬ业务
实例开始按业务流程执行，例如用户拨打特服号码、
上发短信至特服号码、通过Ｗｅｂ页面发起请求等，
触发执行一段ＸＰＬ所描述的业务流程，完成一次
ＸＰＬ的会话。由于Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ的无状态性，应用服
务器中的消息分发器来为每次上报的Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

消息找到对应的ＸＰＬ业务实例，即维护特定的用
户和特定的ＸＰＬ业务实例之间的对应关系（参见
图１）。

图１ ＸＰＬ应用服务器的体系结构

定义３ ＸＰＬ的会话Ｓｅｓｓｉｏｎ ＝（Ｉｎｖｏｋｅ，｛Ａｃｔｉｏｎ｝，
Ｒｅｔｕｒｎ），Ｉｎｖｏｋｅ指用户使用终端设备发起一次Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ请求触发执行一个会话（如拨打特服号码、
上发短信至特服号码、点击Ｗｅｂ的用户等），Ｒｅｔｕｒｎ
指该次请求返回给用户终端，Ａｃｔｉｏｎ指这段ＸＰＬ业
务流程在执行过程中应用服务器所完成的动作如数
据库查询、发起第三方拨号、下发短信／彩信等。

定义４ 业务发起者ＴｒｉｇｇｅｒＵｓｅｒ：：＝ ＜完成Ｉｎ
ｖｏｋｅ动作的用户（如拨打特服号码的用户、上发短信
至特服号码的用户、点击Ｗｅｂ的用户等）＞，业务参
与者ＩｎｖｏｌｖｅｄＵｓｅｒ：：＝ ＜ Ａｃｔｉｏｎ动作所涉及到的被动
参与的用户（如发起第三方拨号时建立通话的用户，
下发的短信／彩信的接收方等）＞。

定义５ 单个ＸＰＬ业务实例的生命周期＝
｛（Ｔｅｒｍｉｎａｌ，Ｓｅｓｓｉｏｎ ｉ）｝，ｉ ＝ １，２，３…。Ｔｅｒｍｉｎａｌ指Ｔｒｉｇ
ｇｅｒＵｓｅｒ的通信终端。

ＣＰＬ、ＣＣＸＭＬ、ＳＣＭＬ中也有类似Ｔｅｒｍｉｎａｌ的概
念，一般指电话终端，ＸＰＬ的Ｔｅｒｍｉｎａｌ除此之外还包
括短信终端、Ｗｅｂ终端等。虽然种类增加了，但是由
于单个ＸＰＬ业务实例的生命周期中的每个Ｓｅｓｓｉｏｎ
都只能由同一个Ｔｅｒｍｉｎａｌ发起（其原因是消息分发
器不可能为未知的Ｔｅｒｍｉｎａｌ维持和特定的ＸＰＬ业务
实例之间的对应关系），不同的ＸＰＬ实例之间是孤
立的，因此不同的ＴｒｉｇｇｅｒＵｓｅｒ之间不能够彼此协同，
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所描述开发的业务多样性大打折扣。针对这一问
题，我们采用了一种基于元组空间通信的ＸＰＬ协同
技术来解决。

２ 元组空间通信与ＸＰＬ
元组空间通信，也称为Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ

ｔｉｏｎ，最早是由Ｇｅｌｅｒｎｔｅｒ在Ｌｉｎｄａ语言［８］中引入的作
为一种基础的通信模型，目前，被引入到分布应用集
成中作为移动计算的一种通信方式［９］。在分布应用
集成中，独立的系统可以通过元组空间作为彼此之
间进行通信的中介。发送的请求信息中的变量列表
形成了一个元组，发送应用程序将元组插入元组空
间，每个元组在元组空间中都是唯一的。接收者同
样在它的元组获取请求中给出它自己的变量列表。
在元组空间中，有与请求元组相匹配的元组时，获取
发生，否则，请求者将等待直到元组提供，分布应用
系统可以通过这种机制达到系统间的数据与控制的
交互［１０］。

分布应用协同需要在应用系统间传递异地的数
据流和控制流，而数据流和控制流的传输需要有效
的载体［１１］。这种载体是一个相对独立的实体，需要
满足系统分布特性的需求，如系统对耦合性，实时
性，多对多，点对点等空间、时间、拓扑特性的需
求［１２］。对于分布式应用协同来说，通常采用消息中
间件、事件中间件、元组空间、远程过程调用（ＲＰＣ）、
远程方法调用（ＲＭＩ）等方法作为分布应用协同的载
体。这些方法可以分为两种模式：一是共享存储模
式，例如消息中间件、事件中间件、元组空间，发送者
把消息放共享存储区中由接收者自己来取，如何确
定该由哪一个接收实体来取和取哪一个发送实体发
送的消息，由消息内容决定，发送者和接收者确定一
个协议就可以；二是方法调用模式，如ＲＰＣ、ＲＭＩ等，
在这种方式下发送者需指明接收者。两者都可以实
现多个ＸＰＬ业务实例之间的交互，只是一个是消息
接收者主动的查询到来的消息，一个是消息接收者
被动的接收到来的消息。由定义３、４、５，我们可以
看出发送者实例和接收者实例之间是完全独立的，
如果采用方法调用的形式，有如下缺点：

（１）发送者实例和接收者实例在空间上是紧耦
合的。发送者实例必须要知道接收者实例究竟是
谁，才能调用其上的方法，但是发送者实例和接收者
实例是自治的，彼此并不知道对方的存在。

（２）发送者实例和接收者实例在时间上是紧耦

合的。接收者实例需要阻塞地等待发送者实例的调
用，即需要保持和发送者的同步。当有多个消息发
送者时，因为发送者实例调用的到达时间是随机的，
接收者实例必须要处理所有可能的到达序列组合。
假设接收者实例面对Ｎ个独立的调用，那么接收者
实例的处理分支就会有Ｎ！个，反映在ＸＰＬ脚本中
体现为业务开发者需要考虑的流程分支成级数增
长，这样就背离了ＸＰＬ这种面向特定领域的语言灵
活好用的设计初衷。

（３）有可能多个实例彼此之间相互等待调用，
陷入死锁状态。这也不是一种面向特定领域的语言
所希望出现的。

所以，只有采用共享存储模式才有可能解决这
一问题。相对于消息中间件、事件中间件方法，Ｌｉｎ
ｄａ模型非常简单，它仅支持基本的数据类型和有限
的５种操作原语，而且操作的匹配机制固定且单一，
但它的简单性恰恰适合应用在ＸＰＬ这种面向特定
领域的工作流语言中，因为这种面向特定领域的工
作流语言往往需求比较的简单和单一，如果引入过
于复杂的操作反而会破坏语言易懂、易用的特点。
Ｌｉｎｄａ从元组空间里检索元组采用结合模式匹配
（ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ）机制，和检索有关的原语
是一个可以含形参的元组模式（ｔｕｐｌｅ ｓｃｈｅｍａｔａ），也
称为模板，一个元组Ｔ和一个模板Ｍ匹配的条件
是：

（＃（Ｔ）＝ ＃（Ｍ））∧（ｊ∈｛１，…，＃（Ｔ）｝：
（ｔｊ（Ｍ）＝ ｔｊ（Ｔ））∧（（Ｖｊ（Ｍ）＝ Ｖｊ（Ｔ））∨（Ｖｊ（Ｍ）＝

ｎｕｌｌ）））
我们在Ｌｉｎｄａ模型的基础上来定义ＸＰＬ中负责

控制协同的语言元素。
定义６ 对元组空间的写操作：：＝ “＜ Ｎｏｔｉｆｙ

＞”，该标签有４个属性（Ｑ Ｎａｍｅ，ＭｓｇＣｏｎｔｅｎｔ，Ｏｒ
ｄｅｒ，Ｃｌｅａｒ）。Ｑ Ｎａｍｅ是目的元组空间名，若不存在
则新建一个采用该名称的元组空间。ＭｓｇＣｏｎｔｅｎｔ ＝
｛Ｓ｝是消息内容，Ｓ为一字符串，Ｏｒｄｅｒ是对元组空间
中消息的操作顺序，Ｃｌｅａｒ表示是否先清空该元组空
间。标签含有４个属性。属性Ｎａｍｅ指定写入的元
组空间的名称。属性Ｃｏｎｔｅｎｔ指定写入的元组空间
的内容，为一字符串，各个域值用“；”隔开。属性
Ｏｒｄｉｎｇ用来选择从元组空间的头部还是尾部写入。
属性Ｃｌｅａｒ用来表示在写入之前是否需要将该元组
空间清空。

定义７ 对元组空间的读操作：：＝ “＜ Ｐｉｃｋ
＞”，该标签含有５个属性（Ｑ Ｎａｍｅ，Ｂｌｏｃｋ，ＴｉｍｅＯｕｔ，
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Ｏｒｄｅｒ，Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，Ｃｌｅａｒ）从指定的元组空间接收消息。
Ｂｌｏｃｋ表示若无满足条件Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ的消息，是否需要
阻塞等待该消息，ＴｉｍｅＯｕｔ为等待时长。Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ＝
（ＭａｔｃｈＦｉｅｌｄ，ＭａｔｃｈＣｏｎｔｅｎｔ，ＭａｔｃｈＴｙｐｅ）是三个等长数
组构成的三元组，数组ＭａｔｃｈＦｅｉｌｄ的每个元素为待
比较的Ｓ在ＭｓｇＣｏｎｔｅｎｔ中的位置，数组ＭａｔｃｈＣｏｎｔｅｎｔ
的每个元素是和指定的Ｓ作比较的字符串，数组
ＭａｔｃｈＴｙｐｅ的每个元素是字符串匹配策略。

通过在ＸＰＬ中引入定义６和定义７的语言元
素，我们将其发展成为了具有并发协同能力的面向
电信领域的业务描述语言。相应地，支持ＸＰＬ的应
用服务器需要在原有的基础上增加一个元组空间处
理器模块。

由于开发ＸＰＬ应用服务器时ＥＪＢ规范尚不支
持支持有状态会话Ｂｅａｎ的定时器机制，并且不支持
线程阻塞控制，所以定义６中的ＴｉｍｅＯｕｔ和Ｂｌｏｃｋ功
能无法在ＥＪＢ容器中实现。故对应用服务器的整体
架构扩充为如图２所示。当ＸＰＬ业务实例按照标
签组成的业务流程运行至＜ Ｎｏｔｉｆｙ ＞、＜ Ｐｉｃｋ ＞时，
ＸＰＬ业务实例通过消息分发器调用元组空间处理器
的Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ方法，由元组空间处理器来完成定义
６至定义７的功能。由于元组服务器也采用Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ技术，所以它和ＸＰＬ应用服务器的交互模式
可以参ＰａｒｌａｙＸ网关，消息分发器的工作模式不用修
改，保证了ＸＰＬ应用服务器的通用性。

图２ 应用服务器与元组服务器

３ 引入元组空间通信后ＸＰＬ新增的
典型功能
如前所述，在引入元组空间通信以前，ＴｒｉｇｇｅｒＵｓ

ｅｒ彼此之间不能够发生联系（如图３（ａ）所示）。当
引入元组空间通信之后，ＴｒｉｇｇｅｒＵｓｅｒ彼此之间可以

通过并发协同共同地来完成比较复杂的业务，业务
模式从用户单纯使用网络资源发展为用户之间通过
网络资源来进行互动（如图３（ｂ）所示）。在这里我
们用ＸＰＬ描述一个较为复杂的业务，说明引入元组
空间通信后ＸＰＬ新增的典型功能。

图３ 引入元组空间通信后终端用户之间的关系变化

业务场景是：有陪聊代理多人，代理使用手机以
短信的方式通知业务其开始工作，开始接受客户的
电话咨询；客户拨打特服号码，业务分配一个代理为
他服务。

该业务由两个脚本构成，脚本ｌｏｇｉｎ ． ｘｍｌ用来处
理代理通过短信登陆／注销系统，脚本ｓｅｒｖｉｃｅ ． ｘｍｌ用
来处理用户的呼叫。代理首先通过短信发送验证码
到短信特服号码，ｌｏｇｉｎ ． ｘｍｌ使用数据库操作进行验
证码和短信源号码（即手机号）的匹配验证，若不匹
配则向代理发送短信提示错误，若匹配则将该手机
号放入共享消息元组空间。当客户拨打呼叫特服号
码时，ｓｅｒｖｉｃｅ ． ｘｍｌ首先将用户排队。若该用户排第
一位，ｓｅｒｖｉｃｅ ． ｘｍｌ查看共享消息元组空间中有无空
闲代理，如果有则将当前的呼叫对所有的空闲坐席
进行顺呼，若成功则进入通话状态，通话完代理挂机
后业务向客户发送短信回执。由于空闲代理可以自
由使用手机和客户以外的人通话，故上述转接有可
能不成功，此时业务选择一个空闲最久的代理用短
信提醒他主动给该客户回电。如果该客户不是排第
一位或者没有发现空闲的代理则向客户循环放音等
待。ｓｅｒｖｉｃｅ ． ｘｍｌ通过元组空间操作完成代理和客户
的排队。

图４、图５中列出用ＸＰＬ描述的业务流程中的
主要部分。为了节省篇幅，没有写成ＸＭＬ形式，其
中数据库操作＜ ＳｑｌＳｅｌｅｃｔ ＞、放音操作＜ ｒｕｎＵＩ ＞、发送
彩信操作＜ ｓｅｎｄＭＭＳ ＞、发送短信操作＜ ｓｅｎｄＳＭＳ ＞
是在ＸＰＬ中已有的语言元素，为简化起见，没有列
出属性。

—９６４—
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图４ 代理登陆脚本ｌｏｇｉｎ． ｘｍｌ

元组空间数据结构说明：Ｑ Ｎａｍｅ ＝“ａｇｅｎｔ”，Ｓ
个数为１，值为代理手机号；Ｑ Ｎａｍｅ ＝“ｃｏｕｎｔｉｎｇ”，Ｓ
个数为１，值为固定字符串“ｃｏｕｎｔｉｎｇ”，该元组空间作
为计数器表示当前可服务的代理人数；Ｑ Ｎａｍｅ ＝
“ｕｓｅｒ”，Ｓ个数为１，值为客户手机号。

脚本ｌｏｇｉｎ ． ｘｍｌ流程说明：代理发送验证码短信
到特服号，若元组空间ａｇｅｎｔ中已有该代理手机号
①，完成注销流程，否则在数据库中查找对应的验证
码进行验证②（简单起见省略ＣＭＰ和ＥＪＢ ＱＬ书写
的脚本），不成功给代理发送短信提示③，若成功将
代理手机号放入元组空间ａｇｅｎｔ④，当前可服务的代
理人数加１⑤，短信提示登陆成功⑥。

脚本ｓｅｒｖｉｃｅ ． ｘｍｌ流程说明：客户拨打特服号码
接入系统，进入元组空间ｕｓｅｒ①，客户是否排第一位
②，不是的话给客户放音③让客户等待，＜ ｒｕｎ ＵＩ ＞

图５ 用户服务脚本ｓｅｒｖｉｃｅ． ｘｍｌ

是分段标签，网络上报放音结束事件＜ ｕｉ Ｅｎｄ ＞驱
动＜ ｇｏｔｏ ＞进入循环体ｗａｉｔ ｉｎ ｌｉｎｅ １，发生超时
＜ ｔｉｍｅｏｕｔ ＞或用户挂机事件＜ ｃａｌｌｅｒｏｎｈｏｏｋ ＞则将该
用户从元组空间ｕｓｅｒ中清除④并结束业务。若客户
排第一位则查看当前是否有可服务的代理⑤，若没
有放音等待，若有将ａｇｅｎｔ中所有代理手机号作为呼

转的目标地址⑥并开始顺呼⑦，和最先摘机的代理
建立连接，代理挂机⑧，将计数器ｃｏｕｎｔｉｎｇ加１⑨，给
用户发送代理的彩信名片（简单起见通过ＵＲＬ访问
彩信图片）⑩。代理在工作期间自由使用手机，不可
避免的⑦有可能不成功，业务会向代理发一条短信
指示ａｇｅｎｔ中排第一的代理稍后给用户回电。

—０７４—

高技术通讯２０１０年５月第２０卷第５期



４ 相关工作比较
下面主要通过ＸＰＬ和ＣＰＬ、ＣＣＸＭＬ、ＳＣＭＬ ４种

同样面向通信领域的流程描述语言在多用户协同能
力方面的对比，来进一步说明ＸＰＬ的特点。

表１ 面向电信业务领域语言的对比

底层协议多用户
协同 协同的控制方式 协同的用户之间

的通信途径
协同的
通用性

适用的
典型业务

使用难易
程度

ＣＰＬ ＳＩＰ ／ Ｈ．３２３ 无 无 无 无 无 无

ＸＰＬ
ＰａｒｌａｙＸ及
其他Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

支持
不同的业务实例之间通过
元组空间进行通信

Ｗｅｂ ／ ＳＭＳ ／ ＭＭＳ ／
Ｃａｌｌｉｎｇ 强 多用户／

多客服系统 较难

ＳＣＭＬ ＪＣＣ 很弱 同一个业务实例进行
第三方发起的呼叫

Ｗｅｂ ／
Ｃａｌｌｉｎｇ

弱 点击拨号 容易

ＣＣＸＭＬ ＪＴＡＰＩ 较弱 在呼叫会话中控制多个
呼叫方的加入和离开 Ｃａｌｌｉｎｇ 弱 电话会议 较容易

ＣＰＬ主要面向ＳＩＰ和Ｈ３２３，不是和底层协议完
全无关的语言。ＣＣＸＭＬ、ＳＣＭＬ、ＸＰＬ是和底层协议
无关的语言。ＣＣＸＭＬ基于ＪＴＡＰＩ （ｊａｖａ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ
ＡＰＩ）、ＳＣＭＬ基于ＪＣＣ （ｊａｖａ ｃａｌｌｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ），ＸＰＬ主要
基于ｐａｒｌａｙ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ及扩展的接口，所以ＸＰＬ描
述生成的业务更适合在融合网络的条件下运行，
ＸＰＬ更适合第三方增值业务提供商用来开发业务。
ＸＰＬ可以认为是一种具有并发协调能力的Ｗｅｂ Ｓｅｒ
ｖｉｃｅｓ组合语言。

ＣＰＬ主要完成呼叫转移类的简单业务，基本上
可以认为其没有多用户协同的能力。ＳＣＭＬ可以通
过网页由第三方建立起主叫和被叫之间的通话，可
以认为有微弱的多用户协同能力（实际上ＸＰＬ也可
以通过＜ ｍａｋｅＣａｌｌ ＞来完成类似的功能，只不过在这
里着重讨论ＸＰＬ在引入元组空间通信之后具有的
多用户协同能力）。ＣＣＸＭＬ用来控制同一个呼叫会
话中的多个呼叫方的动作。相比较而言，ＸＰＬ的协
同控制模型是一种一般性的并发控制方法，通用性
最好，通过对元组空间的恰当控制，可以开发出像多
用户／多客服这样的复杂业务，其他的面向通信领域
的语言不具备这样的能力。当然在开发这种复杂业
务时对用户的能力要求相比其他几种语言要高。另
外，由于当前ＰａｌａｙＸ标准尚不具有对呼叫腿（ｃａｌｌｉｎｇ
ｌｅｇ）的控制能力，ＸＰＬ还不能够描述电话会议类业
务。

５ 结论
在前期的工作中，我们在ＩＥＴＦ颁布的呼叫处理

语言ＣＰＬ的基础上发展出了一种新的工作流语言
ＸＰＬ，本文对ＸＰＬ中引入的一种基于元组空间通信
的并发协同技术进行了详细介绍，通过该项技术使
得ＸＰＬ的业务描述能力有了很大的增强，适合在融
合网络的条件下开发较为复杂的业务。今后的工作
需要在实际使用中进一步完善ＸＰＬ的这种协同控
制技术，推动ＸＰＬ的实用化。

参考文献
［１］Ａｎｄｒｅｗｓ Ｔ，Ｃｕｒｂｅｒａ Ｆ，Ｄｈｏｌａｋｉａ Ｈ． Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｘｅｃｕ

ｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｒ ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． ｖｅｒｓｉｏｎ １． １ ． ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ
１２８． ｉｂｍ． ｃｏｍ ／ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｗｏｒｋｓ ／ ｌｉｂｒａｒｙ ／ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ／ ｗｓ
ｂｐｅｌ ／：ＩＢＭ，２００７

［２］Ｌｅｎｎｏｘ Ｊ，Ｗｕ Ｘ，Ｓｃｈｕｌｚｒｉｎｎｅ Ｈ． ＲＦＣ ３８８０，ｃａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｌａｎｇｕａｇｅ（ＣＰＬ）：ａ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｒ ｕｓｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｔｅｌｅ
ｐｈｏｎｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｉｅｔｆ ． ｏｒｇ ／ ｒｆｃ ／ ｒｆｃ３８８０． ｔｘｔ：ＩＥＴＦ，
２００４

［３］Ｌｅｎｎｏｘ Ｊ，Ｓｃｈｕｌｚｒｉｎｎｅ Ｈ． ＲＦＣ ２８２４，ｃａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｌａｎ
ｇｕａｇｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ． ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｉｅｔｆ ． ｏｒｇ ／
ｒｆｃ ／ ｒｆｃ２８２４． ｔｘｔ：ＩＥＴＦ，２０００

［４］Ａｕｂｕｒｎ Ｒ Ｊ，Ｖｏｘｅｏ． Ｖｏｉｃｅ ｂｒｏｗｓｅｒ ｃａｌｌ ｃｏｎｔｒｏｌ：ＣＣＸＭＬ．
ｖｅｒｓｉｏｎ １． ０ ． ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｗ３． ｏｒｇ ／ ＴＲ ／ ２００５ ／ＷＤｃｃｘｍｌ
２００５０６２９ ／：Ｗ３Ｃ，２００５

［５］Ｂａｋｋｅｒ Ｊ Ｌ，Ｊａｉｎ Ｒ． Ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ
ＸＭＬ ｓｃｒｉｐｔｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ２００２ ＩＥＥＥ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ （ＩＣＣ ２００２），
Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ，ＵＳＡ，２００２．４ ．２００１２００７

［６］Ｂａｋｋｅｒ Ｊ Ｌ，Ｊａｉｎ Ｒ． Ａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｍａｒｋｕｐ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｒ
ｓｃｒｉｐｔｉｎｇ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． ｈｔｔｐ：／ ／ ｉｅｔｆｒｅｐｏｒｔ ．
ｉｓｏｃ． ｏｒｇ ／ ａｌｌｉｄｓ ／ ｄｒａｆｔｂａｋｋｅｒｊａｉｎｓｃｍｌ００． ｔｘｔ：ＩＥＴＦ，２００２

［７］杨，温嘉佳，陈俊亮．扩展呼叫处理语言：一种面向综
—１７４—

杨 等：基于元组空间通信的扩展呼叫处理语言协同技术



合通信服务的语言．软件学报，２００８，１９（５）：１２２４１２３３
［８］杨，陈俊亮，孟祥武．一种面向ＬＢＳ的电信增值业务

生成方法及实现．软件学报，２００９，２０（４）：９６５９７４
［９］Ｃａｒｒｉｅｒｏ Ｎ，Ｇｅｌｅｒｎｔｅｒ Ｄ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ Ｌｉｎｄａ．

Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＣＭ／ ＳＩＧＰＬＡＮ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｐａｒａｌｌｅｌ
Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ Ｐｒｅｓｓ，１９８８． ２３． １７３１８７

［１０］Ｍａｔｓｕｏｋａ Ｓ，Ｋａｗａｉ Ｓ． Ｕｓｉｎｇ ｔｕｐｌｅ ｓｐａｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｌａｎｇｕａｇｅｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｏｂｊｅｃｔ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，Ｓａｎ Ｄｉｅｇｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ，１９８８． ２７６２８４
［１１］Ｏｍｉｃｉｎｉ Ａ，Ｚａｍｂｏｎｅｌｌｉ Ｆ． Ｔｕｐｌｅ ｃｅｎｔｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｇｅｎｔｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １９９９ ＡＣＭ Ｓｙｍｐｏ
ｓｉｕｍ ｏｎ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，Ｓａｎ Ａｎｔｏｎｉｏ，Ｔｅｘａｓ，ＵＳＡ，
１９９９． １８３１９０

［１２］徐罡，黄涛，刘绍华等．分布应用集成核心技术研究综
述．计算机学报，２００５，２８（４）：４３３４４４

［１３］Ａｎｄｒｅｗｓ Ｇ Ｒ． Ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｐｒｏｇｒａｍｓ． ＡＣＭ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｓｕｒｖｅｙｓ，１９９１，２３（１）：４９９０

Ｅｘｔｅｎｄｅｄｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｕｐｌｅ ｓｐａｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｙａｎｇ Ｑｉｎ，Ｃｈｅｎ Ｊｕｎｌｉａｎｇ
（Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｎｅｔ Ｗｏｒｋｉｎｇ ａｎｄ Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

Ｐｏｓｔ ａｎｄ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １００８７６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｕｐｌｅ ｓｐａｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏ
ｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ（ＸＰＬ），ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｏｒｉｅｎｔｅｄ ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｌａｎｇｕａｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｗｏｒｋ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ （ＣＰＬ）ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｓｋ ｆｏｒｃｅ （ＩＥＴＦ），ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｂｏｔｈ ｃａｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＳＭＳ，ＳＭＭ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ ＸＰＬ
ｃａｎ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｍｏｒｅ ｒｉｃｈ ａｎｄ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ ｃａｎ ｈａｖｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅ ｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｓｏ ｔｈｉｓ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｍｅｒｇ
ｉｎｇ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄ：ｅｘｔｅｎｄｅｄｃａｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ （ＸＰＬ），ｗｏｒｋｆｌｏｗ，ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ，ｔｕｐｌｅ ｓｐａｃｅ

—２７４—

高技术通讯２０１０年５月第２０卷第５期




