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Bokmål 

Oppgavene referer seg til systemet som er beskrevet i 
vedlegg. Studer vedlegget først.  

(Eksamen utgjør 75% av sluttkarakteren.)  
 
Oppgave 1. (25%) taxiInterface 

Figur 5 viser en ufullstendig beskrivelse av taxiInterface hvor bare den ene rollen (td) er 
beskrevet med en SDL prosessgraf.   
 
1. Forklar hva signalet none formelt betyr i SDL og hva det benyttes til å representere  i 

en rolleoppførsel.  
2. Tegn prosessgrafen for taxi rollen slik at den er kompatibel med den gitte td rollen.  
3. Tegn ett MSC diagram som beskriver alle interaksjonene i taxiInterface.  
4. Undersøk rollen td for input konsistens. 
5. Gjør diagrammene for td og taxi input konsistente og fullstendig kompatible. Forklar 

hvilket prinsipp du har fulgt for konfliktløsing. 
 
Oppgave 2. (25%) System design 

1. Figur 1 viser strukturen til TaxiCentral systemet i UML2 notasjon. Definer den 
tilsvarende strukturen i SDL notasjon. Ta med alle signaler og signaldefinisjoner som 
fremgår av Figurene 2-5.  

2. Foreslå en SDL struktur for delsystem TaxiDispatch som viser alle prosessene det 
består av. Forklar oppgavene til prosessene og begrunn valgene dine. 

3. Foreslå en SDL struktur for delsystem ACD som viser alle prosessene det består av. 
Forklar oppgavene til prosessene og begrunn valgene dine.  

4. Lag MSC diagram som viser interne interaksjoner i ACD for et anrop der kunden må 
stå i kø før operatør tildeles.  

5. Definer oppførselen til den SDL prosessen i ACD som spiller rollen acdLi, se Figur 2 
og 3.   

 
Oppgave 3. (25%) Endringer 

1. I lineInterface (se Figur 3) er det ikke tatt hensyn til at kunden kan avslutte en samtale 
når som helst. Anta at dette skal gjøres ved at li rollen sender hangUp til acdLi, som 
kvitterer med å sende signalet end. Er det mulig å benytte arving i SDL til å innføre 
denne oppførselen i en modifisert utgave av rollen acdLi, kalt acdLi2? Vis hvordan 
dette gjøres med utgangspunkt i besvarelsen på oppgave 2.5. (Dersom du ikke har 
svart på 2.5 så forklar en prinsippløsning.) 

2. Anta at vi endrer li rollen tilsvarende til li2. Vil den modifiserte li2 rollen være 
kompatibel med den opprinnelige acdLi rollen? Begrunn!  
Er det mulig å benytte arving i SDL for å utføre denne modifikasjonen? Begrunn. 

3. Gjør om MSC diagrammet for lineInterface (Figur 3) til et sett med diagrammer uten 
in-line expressions (alt, loop, etc.) som til sammen beskriver den samme oppførselen.  

4. Definer datastrukturen TourInfo vist i Figur 3 med ASN.1. Bruk de ASN.1 datatypene 
du synes passer best. 

5. Anta at vi skal legge til funksjonalitet for selvbetjening av kunder via et web 
grensesnitt som realiseres med en  webserver. Anta at webserveren ligger utenfor 
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systemet og oppfører seg som en SDL prosess sett fra systemet. Hvordan kan 
selvbetjeningsfunksjonaliteten legges til systemet? Foreslå en modifisering av Figur 1. 
Er det mulig å benytte arving for å gjøre denne modifikasjonen? Er det mulig å 
gjenbruke noen av grensesnittene som allerede er definert?  
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English 

The questions refer to the system described in the 
appendix (Vedlegg). Study the appendix first. 

 (The exam counts 75% towards the final grade.)  
 
Question 1. (25%) taxiInterface 

Figure 5 gives an incomplete description of the taxiInterface where only one of the roles 
(td) is defined by an SDL process sgraph.   
 
1. Explain what the signal none formally stands for in SDL and what it is used to 

represent in a role behavior.  
2. Draw a process graph for the taxi role so that it is compatible with the given td role.  
3. Draw a single MSC diagram describing all interactions in taxiInterface.  
4. Check the td role for input consistency. 
5. Make the diagrams for td and taxi input consistent and completely compatible. Explain 

what principle you have used for conflict resolution.  
 

Question 2. (25%) System design 
1. Figure 1 shows the TaxiCentral system structure using UML2 notation. Define the 

corresponding structure using SDL notation. Include all signals and signal definitions 
that follow from Figures 2-5.  

2. Propose an SDL structure for the TaxiDispatch sub system showing all processes it 
contains. Explain the task of each process and justify your choices.  

3. Propose an SDL structure for the ACD sub system showing all processes it contains. 
Explain the task of each process and justify your choices.  

4. Make an MSC diagram showing the internal interactions in ACD for a call where the 
customer is queued before an operator is assigned.  

5. Define the behavior of the SDL process in ACD that plays the acdLi role, se Figur 2 
and 3.   

 
Question 3. (25%) Modifications 

1. In lineInterface (see Figure 3) one has not treated the case that the customer may end a 
call at any time. Assume now that the li role may send hangUp at any time after a call 
is initiated and that the acdLi role will respond by sending the end signal. Is it possible 
to use inheritance in SDL to define a modified acdLi role, called acdLi2, having this 
behavior? Demonstrate this by using your answer to question 2.5. (In the case you 
have no answer on this point, describe a principal solution)  

2. Assume that the li role is modified accordingly to li2. Will the modified li2 role be 
compatible with the original acdLi role? Justify!   
Is it possible to use inheritance in SDL to perform this modification? Justify! 

3. Replace the MSC diagram for lineInterface (Figure 3) by a set of diagrams without in-
line expressions (alt, loop, etc.) that together describe the same behavior.   

4. Define the datastrukture TourInfo shown in Figure 3 using ASN.1. Use the ASN.1 
datatypes that in your opinion fit best. 

5. Assume we shall add self-service functionality to the system using a web interface 
realized by a web server.  Assume that the web server is outside the system and 
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behaves like an SDL process seen from the system. How can the self-service 
functionality be added to the system? Propose a modification of Figure 1. Is it possible 
to do this modification using inheritance? Can any of the interfaces already defined be 
re-used?  
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Nynorsk 
Ver merksam på at dersom det er skilnad i meininga mellom nynorskteksten og 
bokmålteksten er det bokmålsteksten som gjeld. Ved problem, ta kontakt med faglærar. 

Oppgåvene er knytt til systemet som er beskrive i vedlegg. 
Studer vedlegget fyrst. 

(Eksamen utgjer 75% av sluttkarakteren.)  
 
Oppgave 1. (25%) taxiInterface 

Figur 5 gjev ein ufullstendig skildring av taxiInterface der berre den eine rollen (td) er 
beskriven med ein SDL prosessgraf.   
 
1. Forklar kva signalet none formelt tyder i SDL og kva det nyttes til å representere i ein 

rolleoppførsel.  
2. Teikn prosessgrafen for taxi rollen slik at den er kompatibel med den gjevne td rollen.  
3. Teikn eitt MSC diagram som beskriv alle interaksjonane i taxiInterface.  
4. Gransk rollen td for input konsistens. 
5. Gjer diagramma for td og taxi input konsistente og fullstendeg kompatible. Forklar 

prinsippet du har fulgt for konfliktløysing. 
 
Oppgave 2. (25%) System design 

1. Figur 1 syner strukturen til TaxiCentral systemet i UML2 notasjon. Definer den 
tilsvarande strukturen i SDL notasjon. Tek med alle signal og signaldefinisjonar som 
går fram av Figurane 2-5.  

2. Foreslå ein SDL struktur for delsystem TaxiDispatch som syner alle prosessane det 
inneheld. Forklar oppgåvane til prosessane og grunngjev valga dine. 

3. Foreslå ein SDL struktur for delsystem ACD som syner alle prosessane det inneheld. 
Redegjer for oppgåvane til prosessane og grunngjev valga dine.  

4. Lag MSC diagram som syner interne interaksjonar i ACD for eit anrop der kunden må 
stå i kø før operatør tildelelast.  

5. Definer oppførselen til den SDL prosessen i ACD som spelar rollen acdLi, se Figur 2 
og 3.   

 
Oppgave 3. (25%) Endringar 

1. I lineInterface (sjå Figur 3) er det ikkje tatt omsyn til at kunden kan avslutta ein 
samtale kvar tid som helst. Anta at dette skal gjerast ved at li rollen sender hangUp til 
acdLi, som kvitterar med å senda signalet end. Er det mogleg å nytte arving i SDL til å 
innføre denne oppførselen i ein modifisert utgåve av rollen acdLi, kalla acdLi2? Syn 
korleis dette gjerast med utgangspunkt i besvarelsen på oppgåve 2.5. (Dersom du ikkje 
har svart på 2.5 så redegjer for ein prinsippløsning.) 

2. Anta at me endrar li rollen tilsvarende til li2. Vil den modifiserte li2 vere kompatibel 
med den opprinnelege acdLi rollen? Grunngjev!  
Er det mogleg å nytte arving i SDL for å utføre denne modifikasjonen? Grunngjev. 

3. Gjer om MSC diagrammet for lineInterface (Figur 3) til eit sett med diagram utan in-
line expressions (alt, loop, etc.) som til saman beskriv den same oppførselen.  
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4. Definer datastrukturen TourInfo synt i Figur 3 med ASN.1. Bruk dei ASN.1 
datatypane du tykkjer passar best. 

5. Anta at me skal leggje til funksjonalitet for sjølbetening av kunder via eit web 
grensesnitt som realiserast med ein webserver. Anta at webserveren ligg utanfor 
systemet og ter seg som ein SDL prosess sett frå systemet. Korleis kan 
sjølbeteningsfunksjonaliteten legges til systemet? Foreslå ein modifisering av Figur 1. 
Er det mogleg å nytte arving for å gjera denne modifikasjonen? Er det mogleg å nytte 
om att nokre av grensesnitta som allerede er definert?  
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Vedlegg 

Bokmål 
Systemet som inngår i oppgavene: en drosjesentral. 
 I disse oppgavene ser vi på funksjonaliteten til en drosjesentral. Drosjesentralen består av 
delsystemene ACD og TaxiDispatch, som vist i Figur 1. Oppførselen på de forskjellige 
grensesnittene er definert med UML 2.0 kollaborasjoner som vist i Figur 2-5. Bemerk at Figur 
2 angir bindingen av kollaborasjonsroller til delsystemer og omgivelser.  
 
Delsystemet ACD er en køordner sentral (”automatic call distributor”). Den har et antall 
innkommende telefonlinjer (li), og et antall operatører (op) som tar imot bestillinger. Kunder 
bestiller drosje ved å ringe nummeret til drosjesentralen. Anropene rutes av telefonnettet (som 
er utenfor oppgaven) frem til en ledig innkommende linje (li). Dersom ingen operatører er 
ledige stilles anropene i kø inntil det blir en ledig operatør. Mens kundene (li) står i kø får de 
løpende oppdatert informasjon om sin køplass. Operatørene sender bestilling på drosjer med 
angivelse av henteadresse ved å sende en melding (tourOrder) til TaxiDispatch delsystemet.   
 
TaxiDispatch holder oversikt over ledige drosjer (taxi) og tildeler drosjer så rettferdig som 
mulig. (Systemet tar hensyn til hvor drosjene og kundene befinner seg, men dette er utenfor 
oppgavene.)  Når en drosje er ledig for oppdrag melder den seg ledig (signalet available i 
Figur 5). Den kan da enten motta en bestilling fra drosjesentralen (signalet tourOrder i Figur 
5) eller plukke opp en kunde på gaten. Plukkes en kunde opp fra gaten må drosjen melde dette 
til TaxiDispatch delsystemet (signalet pickup i Figur 5) slik at drosjen markeres som opptatt.  
Når turen er over kan drosjen melde seg ledig for en ny tur, eller melde seg utilgjengelig.  

English 
The system used in the questions: a taxi central 
We consider the functionality of a taxi central consisting of the subsystems ACD and 
TaxiDispatch as shown in Figure 1. The interface behaviors are defined using UML 2.0 
collaborations as shown in Figures 2-5. Note that Figure 2 specifies which collaboration roles 
are bound to which subsystems and environment entities. 
 
The ACD subsystem is an automatic call distributor having a number of incoming lines (li) 
and a number of operators (op) that answer calls and receive taxi bookings. Customers can 
book taxis by placing calls to the taxi central. The calls are routed through the telephone 
network (which is not considered here) to a free incoming line (li). In case no operators are 
free the call will be placed in queue until an operator becomes available. While waiting in 
queue the customer will be updated about the current queue position. The operators issue taxi 
orders by sending a message (tourOrder) with the pickup location to the TaxiDispatch 
subsystem. 
 
The TaxiDispatch subsystem keeps an overview of available taxis (taxi) and assigns taxis to 
customers as fairly as possible (taking the location of taxis and customers into account, but 
this is outside the questions). A taxi marks itself as available for new trips by sending the 
signal available, see Figure 5. It may then either receive a booking (signal tourOrder in 
Figure 5) or pick up a customer from the street and inform the TaxiDispatch subsystem about 
this (signal pickup in Figure 5) so that the taxi is marked as taken. When a trip is ended the 
taxi may either mark itself as available or unavailable.  

  



Side 9 av 11 

 

op[n] Ii[m]ACD

TaxiDispatch

taxi[l]

TaxiCentral

 

Figure 1 UML2 diagram showing the TaxiCentral in context 

op[n] Ii[m]ACD

TaxiDispatch

taxi[l]

TaxiCentral

line
Interface

taxi
Interface

taxi
Dispatch

operator
Interface

acdTd

acdLiacdOp

td

li

td

taxi

op

 
Figure 2 The TaxiCentral with interface collaborations 
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op acdOp

operatorInterface

ref msc operatorInterfaceref msc operatorInterface

op acdOp

available

call(caller)

answer

end

looploop

tourOrder(TourInfo)

confirm

msc operatorInterface

acdLi li

lineInterface

ref msc lineInterfaceref msc lineInterface

acdLi li

alert(caller)

alerting

answer(op)

looplooploop

altalt

answer(op)

end

end

queue(no)
looploop

msc lineInterface

 
Figure 3 The operatorInterface and lineInterface 

td acdTd

taxiDispatch

ref msc taxiDispatchref msc taxiDispatch

td acdTd

tourOrder(TourInfo)

confirm

deny

looploop

altalt

msc taxiDispatch TourInfo
customer: String

taxi: String
pickup: Location
start: Location
drop: Location

start: Time
end: Time

distance: Integer

Location
street: String

number: Integer

 
Figure 4 The taxiDispatch interface 
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taxi td

taxiInterface

tourOrder(ti)tourOrder(ti)

availableavailable

11

pickuppickup

44

33

22

nonenone

confirmconfirm

finishedfinished

44

unavailableunavailable

11

55

availableavailable

22

process td
DCL ti TourInfo; 

 

Figure 5 The taxiInterface with the td role behavior defined using SDL 
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