Roskilde Universitetscenter
Datalogi, eksamen modul 1, vinter 1997/98

Skriftlig eksamen i
Datalogi og Administrativ Datalogi

Modul 1

Vinter 1997/98

Opgavesettet bestar af 5 opgaver, der ved bedgmmelsen tilleegges falgende veegte:

Opgave 1 28%
Opgave 2 12%
Opgave 3 25%
Opgave 4 15%
Opgave 5 20%

Alle sedvanlige hjelpemidler er tilladt. Der ma ikke medbringes datamaskine. I tilfeelde
af ungjagtigheder i opgaveteksterne forventes det, at deltagerne selv praciserer besva-
relsernes forudsetninger.

Opgavesattet bestar af en forside, 10 paginerede sider samt bilag pa 7 paginerede si-
der. Kontroller at din kopi er fuldstendig.
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Opgave 1: Bingre sggetreeer (28%)

Nedenstaende Javaklasse Bi nar ySear chTr ee kan benyttes til lagring og genfinding af poster
ved hjeelp af bineere sggetraeer. For nemheds skyld bestar en post kun af en nggle, og ngglen er et
tegn (char)

public class BinarySearchTree {
public void insert(char key)
{ root = insert(key, root); }

publ i c bool ean contains(char key)
{ return contains(key, root); }

private Node root;

private Node insert(char key, Node t) {
if (t == null)
t = new Node(key);
else if (key < t.key)

t.left = insert(key, t.left);
el se

t.right = insert(key, t.right);
return t;

}

private bool ean contains(char key, Node t) {
/* Koden i kke medtaget. Se spgrgsmal 1.3. */

}
}

cl ass Node {
Node(char key) { this.key = key; }

char key;
Node left, right;

}

Den offentlige metode i nser t benyttes til indsattelse af poster i sggetraeet.
Ngglerne EM T 1 R O G L A (i naevnte rekkefglge) gnskes indsat i et tomt binaert sggetree.

Spegrgsmal 1.1 Programmér en kodestump i Java, der opretter et tomt binaert sggetrea og
indszetter disse nggler i treeet.

Spegrgsmal 1.2 Tegn det sggetree, der derved fremkommer (gerne efter hver indszttelse).
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Spegrgsmal 1.3 Programmér kroppen i den private metode cont ai ns. Metoden skal
returnere t r ue, hvis sggetraeet med rod t indeholder en post med ngglen key. Ellers
skal den returnere f al se. Programmér savel en rekursiv som en ikke-rekursiv udgave.

Nedenfor er vist implementationen af en metode r emove, der kan benyttes til at slette en post
med en given nggle.

public void remove(char key)
{ root = remove(key, root); }

private Node renopve(char key, Node t) {

if (t == null)

return null;
if (key < t.key)

t.left = remove(key, t.left);
else if (key > t.key)

t.right = renove(key, t.right);
el se

t = join(t.left, t.right);
return t;

}

private Node join(Node t1l, Node t2) {
if (t2 == null)
return ti;
if (t2.1eft == null) {
t2.left = t1;
return t2;

}

Spegrgsmal 1.4 Forklar, hvad metodenj oi n udretter, og hvad returveardien betyder.

Spegrgsmal 1.5 Programmér en metode pr i nt Sor t ed, der kan benyttes til at udskrive
et givet sggetreaes nggler i stigende orden.
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Nedenstaende metode foretager en sakaldt venstrerotation af et ikke-tomt tree, der har t som rod.

Node rotatelLeft(Node t) {
Node x = t.right;
t.right = x.left;
x.left =t;
return x;

}

Resultatet af et kald kan anskueliggeres ved hjeelp af falgende figur.

Spergsmal 1.6 Programmér en tilsvarende metode til hgjrerotation, r ot at eRi ght .
Anskueliggaer resultatet af et kald ved hjeelp af en figur som den, der er vist ovenfor.

Nedenfor ses en alternativ metode, i nser t, til indsattelse i et binaert sggetree. Metoden anven-
dersigafrot at eLeft ogr ot at eRi ght .

private Node insert(char key, Node t) {
if (t == null)
return new Node(key);
if (key < t.key) {
t.left = insert(key, t.left);
return rotateRight(t);

t.right = insert(key, t.right);
return rotatelLeft(t);

}

Ved hjeelp af denne metode indsattes ngglerne E M T | R O G L A (i nevnte reekkefglge) i
et tomt binaert sggetree.

Spegrgsmal 1.7 Tegn det sggetree, der derved fremkommer (gerne efter hver indszttelse).
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Opgave 2: Minimale udspandende treeer (12%)

Betragt nedenstaende ikke-orienterede, veegtede graf

hvor bogstaverne betegner knuder, og tallene betegner veegte pa kanterne.
Spegrgsmal 2.1 Angiv en nabomatrixrepraesentation (eng. adjacency matrix
representation) og en nabolistereprasentation (eng. adjacency list representation)
for grafen. Grafens veegte bar indga i begge reprasentationer.

Spegrgsmal 2.2 Tegn et minimalt udspaendende tra for grafen.

Spegrgsmal 2.3: Angiv kanterne i treet i den raekkefelge, de bestemmes, nar Dijkstras
metode (priority-first search) anvendes.

Spergsmal 2.4: Angiv kanterne i treet i den reekkefglge, de bestemmes, nar Kruskals
metode anvendes.
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Opgave 3: OOA-modellering (25%0)

Forestil dig at du indgar i den ene af to projektgrupper, der skal udvikle et system til en radiosta-
tion. Radiostationen er organiseret i en reekke redaktioner, der hver har ansvaret for et program.
Hver redaktion laver en eller flere udsendelser om ugen, og vi antager at der intet skal gemmes om
en udsendelse, nar den er sendt. Systemet skal stgtte de enkelte redaktioner og saledes bruges til
planlegning (hvilke elementer skal indga i hver udsendelse, og hvor lang tid afsattes til hver),
produktion (optagelse og redigering), afvikling (programmet udsendes). Din projektgruppe har nu
ansvaret for at modellere planleegningen og produktion, mens afvikling varetages af den anden
projektgruppe. Systemet skal ikke bruges til administration af de ansatte.

En redaktion bestar af en producer, en vert, en eller flere journalister (nogle er freelancere) og en
teknikker. Planlegning foregar i redaktionslokalet, mens produktion og afvikling foregar i studi-
erne.

En udsendelse bestar af en raekke elementer, som hver bestar af et af nedenstaende typer indslag
omgivet af veertens speak:

- musik,

- journalistiske indslag (interview eller en tekst som journalisten laeser op),

- veertens del (interview med en gaest i studiet).

Musikken skal kunne overfares elektronisk fra en musikdatabase inden udsendelsen starter. Vi
antager her at leengden af alle elementer er fastlagt inden programmet afvikles, men under plan-
leegning og produktion kan nye elementer tilfgjes eller et element kan holdes i reserve eller tages
ud af programmet.

Producerens opgave bestar i at planleegge og beslutte hvilke journalistiske indslag en udsendelse
skal indeholde (hvert indslag gives en titel) og hvor lang tid der afsettes til hvert indslag. Produce-
ren far desuden af veerten titel og leengde pa de elementer, som denne har ansvar for (se nedenfor).
Produceren bruger i dag et A4 ark til at holde styr pa hvilke elementer der planlegges at skulle
indga i udsendelsen, og hvor lang tid der afsattes til hvert element. Dette A4 ark kaldes produce-
rens manus. Produceren fordeler indslagene blandt journalisterne og de planlagte elementer sattes
pa manus. Produceren kan, helt frem til udsendelsen starter, beslutte at tage et hvilket som helst
element midlertidigt ud af manus (det holdes i reserve) eller helt ud af manus. Inden udsendelsen
starter har produceren besluttet hvilke elementer der skal med i udsendelsen.

Vertens opgave er at lave to speaks (kaldet henholdsvis oplaeg og nedlag) til hver type indslag,
samt at gennemfare interview med en gaest i studiet, mens udsendelsen karer. Endelig veelger veer-
ten ogsa den musik der skal spilles, og planlaegger tid for det enkelte musikstykke og den samlede
tid der skal spilles musik i udsendelsen. Dette kan dog omgeres af produceren (se ovenfor).

Hver journalist producerer et indslag, som enten kan vere et interview eller en tekst som journali-
sten laeser op. Disse indslag er optaget, redigeret og ligger klar nar udsendelsen starter.



Roskilde Universitetscenter side 6 af 10 sider
Datalogi, eksamen modul 1, vinter 1997/98

I samarbejde med radiostationen og den anden projektgruppe er | kommet frem til falgende fore-
lgbige systemdefinition udtrykt i BATOFF:

Betingelser: Edb-systemet skal benyttes af redaktioner, der har fast producer og veert, men skif-
tende journalister, herunder ogsa freelancere, der ikke kan forventes at veere fortrolige med syste-

met.

Anvendelsesomrade: Redaktioner, der har ansvar for en eller flere udsendelser om ugen besta-
ende af musik, journalistiske indslag, veertens speak og interview.

Teknologi: Et client/server system, der skal kunne indeholde savel tekst som lydfiler. Der skal
veere optage- og redigeringsudstyr savel i redaktionslokaler som i studier, og de skal veere forbun-
det i et netvaerk som radiostationens musikdatabase ogsa er forbundet til.

Objektsystem: Manus og indslag.

Funktionalitet: Statte til planleegning, produktion og afvikling i forbindelse med udsendelser.

Filosofi: Et veerktgj til de arbejdsopgaver, der er involveret i at lave udsendelser. Pa sigt skal sy-
stemet 0gsa kunne udveksle data med stationens administrative systemer.

Spergsmal 3.1 Lav et klassediagram for objektsystemet.
Spegrgsmal 3.2 Lav et tilstandsdiagram for et journalistisk indslag.

Spgrgsmal 3.3 Skitser og begrund det eller de skaermbilleder, som
produceren skal bruge til at interagere med systemet.

NB. Hvis du foretager afgraensninger eller gar dig yderligere forudsatninger end de beskrevne,
skal du beskrive disse i opgavebesvarelsen.
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Opgave 4: Parameteroverfarsel og tilgangsspecifikation (15%)

Man har ofte brug for at ombytte (eng. to swap) verdierne af to variable eller to objekters ind-
hold.

Spegrgsmal 4.1 Forklar med dine egne ord, hvilke problemer der kan veare med at lave en
generel swap-metode i Java, givet sprogets mekanismer til parameteroverfarsel.

Spar gsmal 4.2 Programmér en generel metode
voi d swap(Swappabl e 01, Swappable 02),

der ombytter indholdet af to objekter; metoden skal senere indlemmes i klassen

nodul 1. Uti lities. Interface Swappabl e er defineret pa naste side. Forklar hvad der
udskrives, nar swap kaldes framai n-metoden i klassen d ock, ogsa defineret pa neeste
side.

Spgrgsmal 4.3 swap ombytter objekters indhold/vardi; til tider har vi imidlertid
brug for at ombytte veerdierne af simple variable. Tag f.eks. flg. Java-sekvens:

int fronlOtob5 10;
int fronbtolO 5;
Systemout.println("before: fromOto5 is "+
fronlOto5 +"; fronbtol0 is "+ fronbtol0);

/1 some code that will swap the contents of
/1 variable fromOto5 and variable fronbtolO

Systemout.printin("after: fronlOto5 is "+
fronlOto5 +"; fronbtol0 is "+ fronbtol0);

Angiv mindst to forskellige lgsninger pa dette swap-problem; den ene skal benytte
swap-metoden fra spargsmal 4.2.

I Java kan man specificere mere eller mindre restriktiv tilgang til klasser og klassemedlemmer.
Som hovedregel vil vi gerne specificere sa restriktiv adgang som muligt; derved mindskes antallet
af navne, man pa et givet tidspunkt skal kende, og derved bevares kontrollen over de enkelte ele-
menter.

Spgrgsmal 4.4 Brug d ock-klassen, der er vist pa naste side, og tilfgj eller &ndr tilgangs-
specifikationerne, saledes, at adgangen til de enkelte klasser og klassemedlemmer bliver
mest mulig restriktiv uden at programafviklingen hindres.

Spergsmal 4.5 Forklar for hver enkelt specifikation, hvorfor den ber vaere som foreslaet.
Herunder: forklar ogsa betydningen af ikke at angive adgangsspecifikationen pa en klasse
hhv. et klassemedlem.
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interface Swappable

package nodul 1;
public interface Swappabl e
public Object getVal ue();

public void setVal ue(hject val);

class Clock

import nodul 1. Utilities;
i mport nodul 1. Swappabl e;

class O ock inplenents Swappabl e {
static int counter = 1;
int serial;
I nt eger val ue;

G ock() {

serial = counter++;
val ue = new | nteger(serial);

}
public static void main(String argv[]) {

Clock cl1 = new d ock();
Cl ock c2 = new d ock();
Systemout.println("before: cl is "+cl+"; c2 is "+c2);
Uilities.swap(cl, c2);
Systemout.printin("after: cl is "+cl+"; c2 is "+c2);

}

public Object getValue() { return value; }
public void setVal ue(ject val) {value = (Integer) val;}

public String toString() { return "Cock no. "+serial; }
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Opgave 5: (Objektorienteret programmering) 20%

side 9 af 10 sider

Programmet DrawTest, version F.1 (se bilag 3) skal udbygges; brugerne var meget begejstrede for
den seneste facilitet med rektangler og ellipser med separat farveangivelse for kant og fyld.

Nu gnsker brugerne en meget fancy udvidelse af frihandstegningen ("Freehand line"), hvor man i
hver "sampling" tegner en figur - i stedet for (som nu) at tegne et simpelt linjesegment. En "Fancy
line", hvor tegnefiguren er en udfyldt firkant, vil f.eks. kunne se ud som vist pa figur 1.
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Figur 1: Skermbillede, der viser den gnskede funktionalitet

Som hjelp til din laesning af DrawTest-programmet vises i figur 2 det statiske klassehierarki.
Supplér evt. med en skitse af de dynamiske relationer mellem objekterne i DrawTest, herunder

hvordan klasserne bruger hinanden (attributter, aggregater, osv.)
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Figur 2: Klassehierarkiet i DrawTest F.1

Spegrgsmal 5.1 Beskriv ved hjalp af klasse-hierarkiet i figur 2, hvilke @ndringer der skal fore-
tages i DrawTest. Angiv hvilke klasser, der skal @ndres i DrawTest for at fa denne udvidelse
til at fungere. For hver klasse beskrives arten af endring.

Spegrgsmal 5.2 Programmér en subklasse inden for Shape-klassehierarkiet, der bl.a. foretager
kald af Pl acehol der Dr awl t em(eller en subklasse heraf) i hvert samplingspunkt. Du kan ga

ud fra Pl acehol der Dr awi t emrklassen, der er vist i bilag 2, dvs. en implementation der tegner
et udfyldt kvadrat pa 10x10 pixels.

Spgrgsmal 5.3 Forklar hvad der sker, nar brugeren af DrawTest befinder sig i "FreehandLine
mode" og treekker musen hen over tegnefladen. Specielt skal du forklare hvad der sker, fra vi
nar til kaldet (DrawTest, bilag 1, linje 67)

repaint(rect.x, rect.y, rect.w dth+1, rect.height+1);

I DrawingArea’s handl eEvent -metode (case MOUSE_DRAG), og til alle aktioner, der igang-
settes af dette kald, er feerdiggjort.

Spgrgsmal 5.4 Ville resultatet have veret anderledes, hvis Shape's paint-metode ikke var
abstract? Antag, at Shape's paint-metode var erkleret som falger:

public void paint(Gaphics g) {
Systemout.println("This is the paint nethod of Shape");
}

Hvis du mener, resultatet havde vearet anderledes, bedes du forklare, hvad der s& ville ske.
Hvis du mener, resultatet ville veere uendret, bedes du forklare hvorfor.
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Bilag 1: programmet DrawTest

Oversigt over public classes:

DrawTest
DrawControls
DrawingArea
LineSegment
ShapeTool
Shape
SimpleShape
FreehandLine
ShapeWithGhost
StraightLine
RectBasedShape
Rect
Oval

Bilag, side 1 af 7 sider

Linjenummer

4
23, kun skitseret

37, kun skitseret
127, kun skitseret
141

222

251

273

319, kun skitseret
ikke med i samlingen
ikke med i samlingen
ikke med i samlingen
ikke med i samlingen

// DrawTest is a sinple drawing program allow ng the user to draw
/1 with different colors and in different nodes.

public class DrawTest extends Applet {

/1
11
11
/1
11

public void init() {

t hi s. set Layout (new Bor der Layout ( 10, 10));
Dr awi ngArea drawPanel = new Drawi ngArea();

this.add("Center",

dr awPanel ) ;

DrawControl s control Panel = new DrawCont rol s(drawPanel ) ;

thi s. add(" Sout h",

DrawControl s is the panel

control Panel ) ;

that hol ds

(1) a double set of col or checkboxes,
and the other for the fill,
(2) the choicelist determning the draw node, and

(3) a clear button */

public class DrawControl s extends Panel

one for the line

publ i ¢ DrawControl s(Conponent target) { ... }

public void paint(Gaphics g) { ...

publ i ¢ bool ean acti on(Event event,

}

}

hj ect arg) {
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// DrawingArea is used as the drawing area. It is a panel (not a
/1 Canvas, as woul d have been a nore straight forward choice).

public class Draw ngArea extends Panel {

private Vector objBase; // draw objects sanpl ed so far
private Shape draw(j;

private Col or backgroundCol or = Col or. white;

private bool ean i nTesting = fal se;

public Draw ngArea() {
obj Base = new Vector();
set Backgr ound( backgr oundCol or) ;

}

/1 handl eEvent is invoked by the systemon panel events to
/1 allow us to handl e mouse events.

/1 The paraneter contains an event as received

/1 fromthe w ndow system

publ i ¢ bool ean handl eEvent (Event anEvent) {
Rectangl e rect;

switch (anEvent.id) {
case Event. MOUSE_DOM
drawChj = ShapeTool . nekeDr anChj ect (anEvent . x, anEvent.y);
return true;

case Event. MOUSE DRAG
if (drawchj!=null) {

rect = draw(j.sanpl e(anEvent. x, anEvent.y);
repaint(rect.x, rect.y, rect.w dth+l, rect. hei ght+1);
return true;

el se return fal se;

case Event. MOUSE UP:
if (drawchj!=null) {

rect = draw(j . fini shUp(anEvent.x, anEvent.y);

obj Base. addH ernent (drawdhj ) ;

drawthj = null; // necessary, otherw se this object
/1 may be repai nted wongly

repaint(rect.x, rect.y, rect.w dth+l, rect. hei ght+1);

return true;

el se return fal se;
case Event. W NDOW DESTROY:
Systemexit(0);

return true;

defaul t:
return fal se;

Bilag, side 2 af 7 sider
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public void clearAl () {

obj Base. renoveAl | H enment s() ;
repaint();
}

public final void update (Gaphics g) {

paint (g);

public void paint(Qaphics g) {

// paint the drawing area in the right color
D nmension d = size();

g. set Col or ( backgr oundCol or) ;

g.-fill Rect (0, O, d.width, d.height);

// draw all previously created objects

for (int i=0; i < objBase.size(); i++) {
Shape shape = (Shape) obj Base. el enent At (i);
shape. pai nt (g);

}

/1l draw the current, unfinished object, if any
if (drawCbhj !'= null)
drawQj . pai nt (g);

// LineSegnent is a utility class used by
// StraightLine and FreehandLi ne.

public cl ass LineSegment {
LineSegnent (int x1, int yl, int x2, int y2) { ... }
public Point getStart() { ... }
public Point getEnd() { ... }

public void paint(Gaphics g) { ... }

/1 ShapeTool is an AbstractFactory mnodul e

public class ShapeTool {
public static final int STRAI GHTLI NE = O;
public static final int FREELINE = 1;
public static final int RECTANGLE = 2;
public static final int O/AL = 3;

private static int mode = STRA GHTLI NE;
private static Col or |ineCol or Col or. bl ack;
private static Color fillColor nul | ;
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151 /1l setDrawMbde | ets us shift between draw ng nodes.
152 /1 The parameter contains a string describing a new
153 /1 drawi ng node, as requested by the user

154 public static void setDrawbde(String shapeAsText) {
155

156 i f (shapeAsText.equal s("Straight line"))

157 node = STRAI GHTLI NE;

158 el se

159 i f (shapeAsText.equal s("Freehand |ine"))

160 node = FREELI NE

161 el se

162 i f (shapeAsText. equal s("Rectangle"))

163 node = RECTANCGLE;

164 el se

165 i f (shapeAsText.equal s("Oval "))

166 node = OVAL;

167 el se

168 throw new I I | egal Ar gunent Exception();

169 }

170

171 /1 setLineColor lets us shift between |ine colors.

172 /1 The paraneter contains the new |ine col or

173 public static void setLineCol or(Col or sel ectedCol or) {
174

175 l'i neCol or = sel ectedCol or;

176 }

177

178 Il setFillColor lets us shift between fill colors.

179 /1 The parameter contains the newfill color

180 public static void setFill Col or(Col or selectedColor) {
181

182 fill Color = sel ectedCol or;

183 }

184

185 /1 makeDrawChj ect will create an object of the proper type
186 /1 deternmined by the current draw node. The paraneters are
187 /'l the coordinates of the nouse down

188 public static Shape makeDraw(hject(int x, int y) {

189

190 switch (node) {

191

192 case STRAl GHTLI NE:

193 return new StraightLine(x, y, lineColor);
194

195 case FREELINE

196 return new FreehandLi ne(x, y, lineColor);
197

198 case RECTANGLE

199 return new Rect(x, y, lineColor, fillColor);
200

201 case OVAL:

202 return new Oval (x, y, lineColor, fillColor);
203

204 defaul t:

205 return null;

206 }

207 }

208 }

209

210
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/1 Shape is an abstract super class of all the various shapes

/1 we mght think of supporting in DrawTest.

/1l CQurrently supported draw ng nodes are divided into two mai n categori es:
/1 (A) sinple shapes (e.g., freehand lines) which will be drawn inmediately
/1 at each sanpling point (that is, each mouse drag) drawing with sinple
/1 line segnents between sanpling points.

/1 (B) "ghostly" shapes (e.g., straight line, rectangle and oval) which are
/1 also drawn at each sanpling point but immediately overwitten until

/1 the sanpling is finished (that is, at nmouse up). See description of

/1 ShapeWthChost for nore info.

public abstract class Shape {

protected Col or lineColor, fillColor;
prot ected Rectangl e bBox;

/1 Constructor for class Shape. The paraneters are the current pen
/'l color and the current fill color.
public Shape(Color line, Color fill) {

| i neCol or
fill Col or

ne:
fill;
}

/1l sanple is invoked at each nouse drag. May be overridden by subcl ass.
/1 The parameters are the coordinates of the nmouse drag
public Rectangle sanple(int x, int y) { return bBox;}

/1 finishU is invoked at nouse up. May be overridden by subcl ass.
/1 The paraneters are the coordinates of the nouse up
public Rectangle finishUp(int x, int y) { return bBox;}

abstract public void paint(Qaphics g);

/1 SinpleShape is an abstract super class of the various shape types
/1 that will be drawn imredi ately at each sanpling point (that is, each
// nouse drag)

public abstract class SinpleShape extends Shape {

protected int noCf Segnents;
protected Vector strokePath;
protected int prevX prevy;

/] Constructor for class Shape. The parameters are the coordi nat es
/1 of the nouse down, the current pen color and the current fill color.
public SinpleShape(int x, int y, Golor line, Color fill) {

super(line, fill);

strokePath = new Vector();

prevX = Xx;

prevY =vy;

bBox = new Rectangle (x, y, 0, 0);
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FreehandLi ne is a sinple shape that is drawn by connecting all the
sanpl i ng poi nts between nouse down and nouse up

cl ass FreehandLi ne extends S npl eShape {

/'l FreehandLi ne constructor. The paraneters are the coordi nates
/1 of the nmouse down and the pen col or
FreehandLine(int x, int y, Golor c) {

super(x, y, ¢, null);

/1l sanple is invoked at each nouse drag. W create a new
/1l line segment and stores it in the stroke path

/1 The paraneters are the coordinates of the nmouse down,
/1 1t returns the boundi ngbox of the current addition to
/1 the draw ng

public Rectangle sanple(int x, int y) {

Li neSegnent seg = new Li neSegment (prevX, prevY, X, Y);
st rokePat h. addEl enent (seg) ;

bBox. add(x, y);

prevX = Xx;

prevY =vy;

return bBox;

}
public void paint(Gaphics g) {

g. set Col or (1i neCol or);

for (int i=0; i < strokePath.size(); i++) {
Li neSegnent seg = (LineSegment) strokePath. el ement At (i);
seg. pai nt (g);

ShapeWthCGhost is an abstract super class of all those shapes

that needs to be drawn with a "ghost”.

Qurrently supported drawi ng modes are: straight line, rectangle and oval.

Straight line node drawing will create straight |ines between the |ocation
of nouse down and the | ocation of nouse up, ignoring the novenents of the
cursor in between.

Rectangl e node drawing will create a rectangle with the |ocation of nouse
down and the | ocation of nmouse up deternining the diagonal

Oval mode drawing will create an oval within the rectangl e described

di agonal |y by the location of nouse down and the | ocation of nouse up

public abstract class ShapeWthChost extends Shape {

public ShapeWthGhost(int x, int y, Color line, Color fill) { ...}
abstract public Rectangle sanple(int x, int y);

public Rectangle finishUp(int x, int y) { ... }

public void paint(Gaphics g) { ... }

abstract protected voi d pai nt Ghost (@ aphi cs @) ;

abstract protected void pai ntReal (Gaphics g) ;
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Bilag 2: class PlaceholderDrawltem

class Placehol derDrawitem {

private int nPoints = 5;
private int xPoints[] = {0, 10, 10, 0, 0};
private int yPoints[] = {0, 0, 10, 10, 0};
private int lastX lastY;
private Color |ineColor;
private Color fillColor;

Pl acehol derDrawten{int x, int y, Color line, Color fill) {

| i neCol or l'ine;
fill Col or fill;
nmoveTo( X, Y);

1

~

}

int getWdth() { return 10; }
int getHeight() { return 10; }

void noveTo(int x, int y) {

int xDelta = x-lastX;
int yDelta = y-lastY;
for (int i =0; i<nPoints; i++) {

xPoi nts[i] += xDelta;
yPoints[i] += yDelta;

lastX = x; lastY =y;

}
public void paint(Gaphics g) {

g.setColor(fill Color);
g.fill Pol ygon(xPoi nts, yPoints, nPoints);

g. set Col or (1i neCol or);
g. dr awPol ygon( xPoi nts, yPoints, nPoints);



