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Inngangur

Bok pessi er fyrst og fremst skrifud sem namsefni
fyrir framhaldssk6lanema sem leggja stund 4 nam i
forritun en hdn getur vonandi nyst ollum sem
ahuga hafa a forritun og vilja tileinka sér hana. Vio
gerd boékarinnar var pvi tekid mio af
afangalysingum TOL afanga framhaldsskélans eins
og per eru settar fram 1 Adalndmsskra
framhaldsskéla sem gefin var at 1999. Einnig var
tekio tillit til pess ad pegar er komid ut efni sem ad
hluta til kemur til méts vid pessar lysingar og reynt
ao lata skorunina verda sem minnsta. Hér er att vio
boékina ,, Kennslubok i tolvufreor fyrir framhaldsskola™
eftir Atla Hardarson. Sa boék reifar sogu
tolvufraedinnar og helstu grundvallaratridi hennar
og er gert rad fyrir ad hun sé lesin medfram pessu
efni sem fyrst og fremst er ®tlad ad koma til mots
vid forritunarpatt afangamarkmidanna.

Val forritunarmals

Forritunarmalid Java var valid af ymsum astedum.
[ fyrsta lagi er mikilvegt ad malid geti nyst til
innleidslu a4 grunnhugtokum svo sem breytum,
togum og fladi adgerda. I 6oru lagi aeskilegt ad sem
best samfella verdi milli TOL afanganna 103, 203 og
303 svo ekki tapist timi vegna innleidingu nys
forritunarmals. Notkun forritunarmals i prem
afongum gerir krofu um fjolhaetni, ad pad nytist i
floknu umhverfi og ad pad sé hlutbundis.
Ennfremur er askilegt ad sem mest af forrituninni
geti farid fram 1{ textaritpér en krefjist ekki
préunarumhverfis. Boéklegt forritunarndm i
framhaldsskola snyst um ad byggja upp hugtaka- og
feernigrunn sem reiknad er med ad byggt sé ofan a i
framhaldsnami. Valio st66 pvi fyrst og fremst milli
priggja forritunarmala sem o6l komu til greina.
C++, Java og C# (lesist sis eda si-sharp). b6 C++
sé liklega 4samt forvera sinum C mest notada
forritunarmalid pa sker pad sig ar pvi pad skortir
fijolhaefnina sem Java bydur upp a. Java og C# eru
hlutbundin fra grunni og madlskipan peirra og
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grunnforsendur eru likar. Pekking 4 66ru malinu
mun pvi i moérgum tilfellum nytast i hinu,
sérstaklega hvad vardar grunnatridi. Java er samt
pegar petta er skrifad mun fjolhaefara en C#, pad
keyrist 4 oOllum helstu notendastyrikerfunum
(Macintosh, Linux, Windows og fleiri kerfum). C#
er oroid til vegna parfar 4 sérhaefingu  fyrir
Microsoft kerfi. Pessar forsendur hafa oroid til pess
ad Java malid vard fyrir valinu. Pau ar sem ég hef
kennt forritun hef ég oft heyrt i gegnum
nemendur ad forritunarmalid sem kennt er sé
urelt, hvergi notad, eda pa ad pad sé é6parflega
fl6kio eda of torskilid fyrir byrjendakennslu “. Eg
raclegg nemendum ad taka pess konar ,rasgjof”
med fyrirvara. A9 fullyrda slikt vid nemendur sem
oft 4 tidum eiga i barattu vid sjalfa sig vid ad halda
sér ad nami er mikill abyrgdarhluti. Hafa ber i
huga ad kunnitta og faerni yfirfeerist oftast vel milli
forritunarmala. Pad er oftast naertekara ad likja

mun 4 forritunarmalum vid muninn a naskyldum
tungumalum frekar en t.d. mun a hlj6sferum. bao
er liklega audveldara fyrir nemanda i tungumalum
ad skipta dr donslu yfir i norsku en fyrir
tonlistarnemanda ad skipta af kontrabassa yfir 4
fislu svo tekid sé daemi.

Um lestur

Lesid 10 -15 minutur { einu, takid pa 5 mintdtna
hlé, gerio eitthvad skemmtilegt og
byrjid svo aftur. Hefileiki heilans til
einbeitingar nar ekki yfir lengri
tima, en endurnyjast eftir hvildina.
Pegar petta vinnulag er vidhaft
verdur lesturinn skemmtilegri. Lesid
fyrst lauslega og motio dherslupenna

til ad merkja vio mikilveg atriol
Lesid svo aftur, itarlega og vel og
reynid ad skilja oll atrioi. Lesid svo i
prigja skiptid og reynid ad na
, adalatridunum og rifja upp hvad pid

leerdus.  Notid spassiurnar til ad
skrifa strax nidur athugasemdir og spurningar sem
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vakna vid lesturinn. Komid svo spurningunum a
framfeeri ef pid finnid svorin ekki { bokinni. Nam {
forritun 4 ymsar hlidstedur vid tungumalanam.
Verkefnio snyst fyrst og fremst um ad lera ord og
hugtok og hvernig pau tengjast saman. Adur en
haegt er ad forrita er naudsynlegt ad hafa numio
morg ord og hugtok. Verid pvi polinméds og gefio
ykkur tima til ad leera grunnatridin vel.

Synideemi békarinnar, leyst forritunarverkefni og
annad sem ad gagni ma koma vid forritunarnamio
ma nalgast 4 vefnum 4 vefsvedinu http:/
www.home.is/ragnar/forritunijava/. Eg hvet ykkur
til ad pyda og keyra synidemin og leystu
forritunarverkefnin til ad nd enn betri skilningi 4
peim.

Nyjasta Java préunar— og keyrsluumhverfis (Java
Software Development Kit eda Java SDK) ma a
hverjum tima ndélgast a vefsl6dinni http://
java.sun.com. Ef einungis er atlunin ad hlada inn
keyrsluumhverfinu (Java Runtime Environment
eda JRE) 4 sem einfaldastan hatt dugar ad fara a
http://www .java.com.

Um mun a utgafum

Fyrstu atgafu békarinnar sem kom ut i agast 2003
var dreift 4 netinu 4 pdf formi. St leid var ekki
farin nGna. Békin er prentud og pdf skrdin hefur
verid tekin af netinu. Auk pess hefur umbrot verid
feert til betri vegar, letur stekkad, hugtakasatni og
myndum bztt vid auk pess sem leidréttingar hafa
verid gerdar. Vonast er til ad pessar breytingar
geri bokina audveldari { notkun.

Um islenskun

Eg hef farid pa leidina vid gerd pessa ndmsefnis ad
nota fyrst og fremst islenskud ord og hugtok enda
hegt um vik ad sxkja pau 1 ordaforda
Tolvuordasafnsins, en pad byggir a starfi
ordanefndar Skyrslutaeknifélags Islands. Flest 6l
islensku heitin eru sé6tt pangad. Meirihluti
nemenda er dnaegdur med petta fyrirkomulag. Eg
reyni ad 1étta folki lesturinn og hugtakanamid med
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pvi ad birta enskt heiti ordsins eda hugtaksins
innan sviga. Ad lokum vil ég pakka
menntamalaraduneytinu sem hefur styrkt gerd
pessa namsetnis arin 2002, 2003 og 2004 sem og
Fjolbrautaskoéla Sudurlands fyrir afnot at prentara
vid utprentun proéfarkar.

Framhaldid

Pott stadar sé numid vid lok TOL203 4dfangans {
pessari utgafu er pé ljost ad enn er haegt ad auka
vid. Badi er pad ad bata ma vid efni fyrir TOL303
sem og hitt ad Java malid bydur upp 4 ymis atrioi
sem vel eiga heima i vidb6t vid pessa bok.  Hvao
framtidin ber i skauti sér er pod alveg undir
styrkveitingum sem og vidbrogoum lesenda vid
pessari utgafu komid.

Selfossi 1 jali 2004.

Ragnar Geir Brynjo6lfsson.

Viobot vid utgatu 2.1

Studningur vid utgafuna—reikningsnumer

Gerd kennsluboka a islensku er ekki abatasom
atvinnugrein, sér i lagi ef markadur békanna eru
famennir afangar framhaldsskélans, afangar 4 bord
vid  forritunarafanga. Forritunarifangar eru
einungis 1 bodi sem kjorsvidsafangar fyrir
fjolmennar brautir 4 bord vid nattirufradibraut,
vidskiptabraut, mélabraut eda félagsfradibraut. An
dyggilegs studnings Menntamalaraduneytisins veeri
vart mogulegt ad gefa ut kennslubzkur fyrir pessa
og adra famenna afanga. Rdduneytinu eru faerdar
pakkir fyrir studning sinn vid petta verkefni en
jafnframt er leitad eftir frekari studningi allra sem
nota boékina. Greida ma inn a tékkareikning
(hofusbok 26), reikningsnimer 38816 i KBbanka
— adalbanka, bankanumer 301. Kennitala: 310361-
4539. Ventanlegum styrktaradilum eru ferdar
pakkir fyrir framlag sitt.

Ragnar Geir Brynjolfsson. Selfossi { jali 2005.
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T203-1. Grunnhugtok hlut-
bundinnar forritunar

Hlutbundna hugmyndafraedin

Af hverju purfum vid hlutbundna forritun? Hvad
hefur hlutbundié forritunarmal fram yfir venjulegt
forritunarmdl par sem breytur og adferdir purfa
ekki ad tilheyra tilteknum klasa? Petta skyrist ef vid
fyrir  okkur 6hlutbundinnar
forritunar. Pegar forrit i 6hlutbundnu forritunar-
mali verdur stért verdur pad flokid og erfitt i
viohaldi. Asur en hlutbundin mal festu sig i sessi
var leitad lausna med follum (functions) og stefjum
(procedures) sem likja ma vio f6ll 1 sterdfradi og
erningum (modules), sem pjappa a sama stad endur-
teknum skipunum { forriti. Petta var kallad métud
forritun (structured programming). En pegar for-
ritin stekkudu ennpa dugou pessi rad ekki lengur
til ad halda utan um flékin forrit. Oft var erfitt ad
hanna og préa o6hlutbundin forrit pvi adal
byggingareiningar pess, follin og gagnagrindurnar
(data structures) voru ekki heppileg til likana-
gerdar. Pad eru hlutir og klasar i hlutbundnu
forritunarmali aftur 4 moti.

I TOL103 lersum vio ad Java vinnur med
upplysingar 4 tvennan hatt. Sem frumgogn
(primitive data) eda sem hluti (objects). Hlutir eru
notadir til ad lysa samsettum gégnum sem mynda
heild dsamt adferdum sem hagt er ad beita a
hlutina. T.d. eins og bil i bilaforriti og pvi sem

hann a ad geta gert, t.d. tekid af stad eda stodvad.

veltum vanda

Hlutur tilheyrir alltaf tilteknum klasa (class) og
segia ma ad klasinn sé gagnatag hlutarins. |
klasanum eru ennfremur skilgreindar breytur eda
aodferdir sem haegt er ad kalla 4. Java er hlutbundio
fra grunni sem pydir ad allar adferdir { mélinu til-
heyra einhverjum klasa. Klasanum ma pvi likja vid
uppdratt, fyrirmali eda skapalén af pvi hvernig
hluturinn eigi ad vera. Haegt er ad hugsa sér ad ef

klasi sé smakokuuppskrift pa séu hlutirnir

Fall:

Safn skipana [ ohlut-
bundnu forritunarmali
sem leysa afmarkad verk-
efni og skila fra sér einni
breytu eda vistfangi.
Stefja:

Safn skipana i ohlut-
bundnu forritunarmali
sem leysa afmarkad verk-
efni og geta sent fra sér
morg skilagildi gegnum
stika.

Eining:

Notad til ad lysa saman-
tekt falla og stefja sem
leysa tiltekid verkefni.
Gagnagrind/
Gagnaskipan:
Byggingareiningar forrits
sem notadar eru til ad
auodvelda urvinnslu
gagna. Dcemi: frumgogn,
strengir, fylki.
Frumgogn:

Gagnagero sem er inn-
byggd [ Java malid, t.d.
int, float, char, boolean.
Hlutur:

Sjalfsteed eining i forriti
sem heegt er ad vinna
meod og breyta. Eitt eintak
af tilteknum klasa, inni-
heldur eigin gégn og
samsvarandi adferdir.
Klasi:

Safn skilgreininga sem
lysir pvi hvernig hlutir
eigi ao vera.
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kokurnar sem eru bakadar samkvemt upp-

skriftinni. Vio bordum ekki uppskriftina, né
leggjum hana 4 bord, en i uppskriftinni felast samt
nakvemar leidbeiningar um hvernig utlit kakanna

Tilvik:

Fslenskun enska ordsins eigi ad vera sem og um ymsa eiginleika peirra svo
‘instance.’ Annad ord sem bragd. Annad ord er notad um hlutina en pad
Yfir hlut i hlutbundnu er ordid tilvik (instance) sem er rokrétt pvi pa er
Sforritunarmali.

hegt ad tala um dkvedin tilvik klasans. Skodum
fyrst synidemi T203Sd1_1 til ad gloggva okkur a

pvi hvernig klasaskilgreining er sett upp.

saskilgre g
class A {}
class 35d1 {
blic stati 7O air ringl] s
A 1lvi = new A

@ T 1
@ $ )
@ 9

1 T2038Sd1_1 er synd malfredi klasaskilgreiningar.
Klasinn A, sem gerir ekkert og 4 ekkert er skil-
greindur med ordunum class A { }. Ekkert er innan
balksins (slaufusvigaparsins) 4 eftir A og pvi &
klasinn hvorki gbogn né adferdir. Petta er samt mal-
fraedilega rétt klasaskilgreining og pvi er haegt ao
eintaka (bua til) hlut af A med linunni:

A tilvikl = new A();

Reyndar eru tver klasaskilgreiningar i pessari
skra. Fyrst er klasinn A skilgreindur og sidan er
klasinn T203Sd1_1 skilgreindur. T203Sd1_1 er

sérstakur pvi hann 4 main() adferd, en ekki er
naudsynlegt ad allir klasar eigi slika adfers, heldur
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adeins peir klasar sem wtlast er til ad Java
talkurinn keyri. Petta forrit er pvi keyrt med
skipuninni:

java T203sdl 1

Ekkert uttak birtist pvi engar tuttaksskipanir eru
gefnar 1 T203Sd1_1. Forritio allt parf svo ad vera i
skra sem heitir T203Sd1_1.java pvi ad pad er sa
klasi sem & public adferdina main().

Ekki er skilyrdi ad klasar séu i somu skrd og
klasarnir sem eintaka pa eins og i T203Sd1 1.
Hagt hefsi verid ad bua til sérstaka skra med
klasanum A 4n pess ad hafa klasann T203Sd1 1
med i somu skra. I T203Sd1_2 er gengio skrefi
lengra 1 pvi ad gera ekkert en 1 T203Sd1_2. Hérna
er adeins klasaskilgreining en engin public asferd
og engin main adferd. Pad skiptir pvi ekki lengur
mali hvad skrdin heitir sem klasinn er i, en pad er
ekki hzegt ad keyra skrdna med Java tilkinum eins
og sést 4 uttakinu fra honum:

Exception in thread "main"
java.lang.NoClassDefFoundError: T203Sdl 2

Hérna er Java talkurinn ad segja ad engin klasa-
skilgreining hafi fundist { skranni fyrir klasann

Skra Sdl 2. java
in I at £
Dags ]
S C
m
Pl dti it v Sty ol i S o 510 o N S B B b o I g e B b o b B S o * Kk kK
lasaski e g
lass
Uttak pessa forrits er ekkert en hér er deemi um nokkrar skipani
ragnar@f ava ava
ragnar@f java
ception ca "ma "
ava.lan assDefFoun 1
dfor 2
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Bytecode:

Hid pydda mal Java
gengur undir pessu nafni.
Dbetta mal likist vélamali
en pao parfnast javatulks
til ad keyrast, ekki or-
gjorva eins og er meod
flest vélamal.
Eiginleikar:

Annad oro yfir breytur
tiltekins klasa.

Hegoun:

Annad oro yfir adferdir
tiltekins klasa.

Adfero:

Safn skipana sem cetlad
er ad leysa afmarkao
verkefni.

Kyrrleg breyta/adfero:
Breyta/Adferd sem
Dbarfnast ekki eintekn-
ingar, p.e. ad hlutir séu
bunir til ad pcer séu
vaktar.
Tilviksbreyta/adfero:
Breyta/adferd sem
Dbarfnast eintekningar,
b.e. ad hlutur sé buinn til,
til ad heegt sé ad nota
peer. DPer tilheyra pa
Dpessum tiltekna hlut.
Klasabreyta/adfero:
Sama og Kyrrleg adferd/
breyta.

Smiour:

Adferd sem heitir sama
og klasinn sem hun til-
heyrir. Hefur ekkert
skilagildi. Atud til ao
eintaka (bua til) hluti.

T203Sd1_2, en tdlkurinn var ad leita ad klasa med
pvi nafni til ad keyra main adferd i honum. Pad
sem gerist i badl Sd1_1 og Sd1_2 er ad til verda
sérstakar skrar med nafnvidaukanum class®,
A.class 1 Sd1_1 og B.class 1 Sd1_2. bessar skrar
myndast { sama skraasafni og textaskrarnar T203S-
dl_l.java og T203Sd1_2.java eru pyddar i og per
sjast ef 1s *.class skipun er gefin { linux.
Skipunin 1s B.class synir lika ad skrain er til
stadar eins og sést 4 tuttakinu hér ad ofan. I class
skram eru klasar geymdir a bytecode formi. Pegar
aorir klasar eru pyddir verda klasar og gogn 1 class
skram 1 sama skraasafni adgengilegir. Klasi B getur
stadid einn og sér og heiti skrarinnar sem hann er
hluti af skiptir ekki mali pvi ekki er atlunin ad
keyra B heldur verdur hann eintakadur eda
keyrdur 1 66rum kloésum. Pad sem skiptir mali er
bytecode skrain B.class sem myndast vid
pydinguna, p.e. pegar skipunin javac T203S-
dl 2.java er gefin.

Holdum nua afram med klasagerdina og fikrum
okkur fra pvi ad gera ekkert til pess ad bua til klasa
sem lysir bil. Klasinn Bi11l samanstendur af tveim
megingerdum upplysinga: Eiginleikum (properties)
sem breyturnar syna og hegoun (behaviour) sem ad-
fervirnar (methods) syna. Adferdir ma pekkja a pvi
ad par heita eitthvad og a eftir peim kemur
slaufusvigabalkur ({ }) sem oftast
skipanir.

Klasinn Bill 1 T203Sd3 1 a kyrrlegu (static)
breytuna fjoldi bila. Hann 4 einnig tilviks-
Gerd, Stada,
Hradi og Ekinn. Munurinn 4 kyrrlegum breytum

imniheldur

breyturnar Numer, Argerd,
og tilviksbreytum er sa ad tilviksbreytur eru bara
synilegar og nothefar 1 hverju einstoku tilviki (hlut)
fyrir sig en kyrrlegar breytur eru synilegar i 6llum
tilvikum (hlutum) tiltekins klasa. Pvi er einnig al-
gengt ad kalla paer klasabreytur (class variables). A
eftir upptalningu breytanna kemur svokalladur
smiour (constructor). Smidir pekkjast & pvi ad peir
eru adferdir med engu skilagildi sem heita pad
sama og klasinn. I pessu tilfelli eru tveir smidir
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Bill i klasanum. Sa fyrri gerir ekkert annad en
skila breytunum nallstilltum og hakka kyrrlegu
breytuna fjoldi bila um einn. Hinn sidari
gefur tilviksbreytunum gildi auk pess ad hzekka
fjoldi bila um einn. Litum adeins nanar 4
hvad gerist pegar kallad er 4 new:

Kallad er a smid fyrir klasann sem tekur fra
minnissvedi og eintakar hlutinn.

Tilviksbreytur hlutarins sem ekki fi sérstok gildi
eru nullstilltar, p.e. télubreytur fa 0, hlutir fa null
(p.e. visa ekki & minnissvadi), boolean breytur fa
false og char breytur fa "\0'

Tvo atridi greina smidi fra venjulegum adferdum:
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Peir heita sama og klasinn en pad geta adferdir
aldrei. Peir eru ekki af neinu tilteknu tagi, ekki
einu sinni void og pvi geta peir ekki skilad gildi
med return setningu.

A eftir smidunum koma void adferdirnar keyra ()
stansa() og skrifa upplys(). Pad ao ao-
ferdirnar eru void pydir ad per skila ekki neinu
gildi til annarra adferda heldur gera eitthvad sjal-
far, svo sem gefa breytum gildi eda skrifa eitthvao
ut. Litum na 4 T203Sd1_4 sem nytir bilaklasann,
byr til eintok af honum og notar adferdirnar til ad
lysa hegdun eintakanna.

I T203Sd1 4 er ekki naudsynlegt ad saxkja bila-
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Frh. Uttaks ar T203Sd1 _4:

Gerd: Bjal
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Numer AD

Er e 55 kil etre llinn e rrstaed

311

klasann né hafa hann i somu skrd pvi buio er ad
pyda hann med javac skipun og skrain Bill.class er
til stadar i sama skrdasafni. Byrjad er 4 pvi ad bua
til tvo bila, fyrst a med stikalausa smidnum og svo
b med smidnum med stikunum sem gefa tilviks-
breytunum gildi. Stiki er breyta sem send er til ad-
ferdar 1 gegnum haus hennar. Badir smidirnir telja
kyrrlegu breytuna fjoldi bila upp um einn.
Bilarnir eru latnir taka af stad med keyra () ad-
ferdinni og tilviksbreytunni Hradi gefid gildi 1
badum tilfellum. Pa eru upplysingar skrifadar ut
med skrifa upplys() adferdinni. Loks eru
bilarnir latnir stansa eftir dkvedinn ekinn
kilometrafjolda og tilviksbreytu beggja, Ekinn
gefio gildi um leids. Pvi naest eru upplysingar
skrifadar it og ad lokum er gildi kyrrlegu
breytunnar fjoldi bila skrifad. Takid eftir
hvernig tilviksgdgnin og adferdirnar eru had pvi ad
kallad sé & paer med nafni hlutarins sem per til-
heyra og punktvirkja og hversu o6likt pad er og
pegar gildi kyrrlegu breytunnar £joldi bila er
skrifad ut. I tilfelli kyrrlegra gagna negir ad skrifa
heiti klasans 4samt punktvirkja fyrir framan.
Audvelt er ad proa petta forrit, t.d. pannig ad hagt
sé ad reikna hversu langt billinn hefur ekid pegar
hann er 4 ferd i stad pess ad skra fjolda ekinna
kilémetra pegar hann hefur stansad, en vid pad
verdur demid floknara.

Haegt er ad hugsa sér forritagerd a fleiri en einn
hatt. Ein adferd er ad lita svo a ad forrit sér runa
skipana sem framkvaemdar eru hver a eftir annarri.
bPessi adferd er venjulega kollud 4a ensku
»procedural programming,“. Margir stiga sin fyrstu
forritunarskref i 6hlutbundnum malum par sem
petta verklag var vidhaft. Eitt af pvi fyrsta sem for-
ritari leerir 1 pessum mélum er hvernig brjéta megi
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vandamal nidur i afmarkada hluta sem hver um sig
inniheldur faar skipanir.

Hlutbundin forritun horfir 4 malid fra 66rum
sjonarhoéli. Lausnin er honnud med tilliti til verk-
efnisins fremur en hvernig best sé ad leysa pao i
tolvu. Hlutbundid forrit er mengi hluta sem leysa
tiltekid verkefni. Hver hlutur er sjilfsteed eining
sem hefur samskipti vid adra hluti a sérstakan hatt.
Petta gerir ad verkum ad 1 tiltdlulega stuttum
forritum er hegt ad setja upp likon, ad visu
frumstaed eins og i tilfelli bilaklasans en likén samt.
Skodum nu hvernig klasar og hlutir eru notadir {
floknara forriti. { forriti T203Sd1_5 imyndum vid
okkur ad til séu orsma vélmenni, nandvélar sem
hegt er ad senda inn i bl6drads og vinna tiltekin
verkefni, svo sem ad eyda veirum. Skodum fyrst

klasann Nanovel sem getur verid i hvada skra sem
er, t.d. T203Sd1 5.

Tilviksbreytur klasans Nanovel eru:

String stada;

int numer;

boolean fundin veira = false;
boolean hlut eytt = false;

Tilviksbreyta (instance variable) geymir eiginleika
akvedins tiltekins hlutar. Pessir eiginleikar geta
verid og eru oftast mismunandi milli einstakra til-
vika/hluta, p.e. einstakra nandévéla i pessu tilfelli.
Haegt er ad gefa tilviksbreytum gildi pegar hlutur
er buinn til eda emtakaour (instantiated) og pessi
gildi geta verid pau somu a medan hluturinn er til.
Pad er einnig hagt ad breyta peim medan 4 keyrslu
forritsins stendur.

Kyrrleg breyta eda klasabreyta (static variable - class
variable) geymir eiginleika alls klasans og allra til-
vika hans (hluta). Adeins eitt gildi er geymt fyrir
hverja klasabreytu an tillits til hversu morg tilvik
(hlutir) eru til af klasanum. Dami um klasabreytur i
Nanovel klasanum eru breyturnar sem innihalda
timann og heildarfjolda eyddra veira.
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static int eyddar veirur;
static int timi;

Ef tilviksbreyta geymdi timann pd myndi hver
hlutur hafa sinn sérstaka tima. Pad geti haft i for
med sér vandamal ef rébétarnir eiga ad fram-
kveema eitthvad verk a tilteknum tima. Klasa-
breytan timi gerir ad verkum ad petta er ekki
vandamadl pvi han er synileg dr 6llum hlutunum og
allir hlutirnir geta breytt henni. Klasabreytur eru
pannig notadar til samskipta milli hluta { sama
klasa eda til ad hlutir geti fylgst med upplysingum
um astand mala. Synidemi T203Sd1_6 inniheldur
klasa sem kallar & Nanovel og nytir adferdir hans i
fmyndadri veiruleit. Uttak pess er birt hér 4 eftir og
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Adfero:

Safn skipana sem cetlad
er ad leysa afmarkao
verkefni.

synidemid ma nalgast i fullri lengt 4 vefsl6dinni
sem gefin er upp i inngangi békarinnar.

Adferdir - hegdun

Hegdun visar til pess sem klasi eda hlutir geta
gert vid sig sjalfa eda adra hluti. Hegdun getur
verid ad breyta eiginleikum hlutar, tilviks-
breytunum, taka & méti upplysingum fra 68rum
hlutum og senda tilkynningar til hluta og bidja pa
ad gera eitthvad. Nanoévélarébotarnir hafa t.d. pa
hegdun ad tilkynna ef peir finna veiru, telja upp
heildarfjolda eyddra veira og eyda sjalfum sér ur
moédelinu med pvi ad stilla balska breytu. Hegdun
klasa er utferd med adferoum (methods) og pessi
fyrrnefnda hegdun nanévélaklasans er utferd i ad-
ferdinni:

void athugaStodu ()

Adfersir eru mengi skyldra setninga i klasa sem
leysa afmarkad verkefni. Adferdirnar eru notadar a
svipadan hatt og foll og undirforrit { adgerda-
malunum. Hlutir hafa samskipti sin a milli med
pvi ad nota adferdir. Klasi eda hlutur getur kallad a
adfersir 1 60rum klasa eda hlut af moérgum asted-
um t.d. til ad :

Tilkynna breytingu 4 66rum hlut.
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Til ad segja hlutnum ad breyta einhverju hja sér.
Til ad bigja annan hlut ad framkvema eitthvag.

Til demis veri haegt ad udtfzera Nandvélarnar

frekar pannig ad paer nyttu adferdir til ad skiptast &
stadsetningum sinum og fordast arekstra.

Alveg 4 sama hatt og pad eru tilviksbreytur og Tilviksadfero: ‘
Aodfero sem er ekki kyrr-

klas:?lbre}ftu.r pa eru til tilviksadferdir og klasaao- T3 5.0, Bt s 6
feroir. Tilviksadferoir (Instance methods) eru svo al- |z eigio eintak af ad-
gengar ad par eru bara kalladar adferdir |ferdinni. Til ad kalla a
(methods). Adferdin athugaStodu() i klasa Nano- adferdina verour ad nd i

) o j . . hlutinn sem hun tilheyrir.
vélanna er t.d. tilviksadferd pvi ordid static stendur Y

ekki fyrir framan hana. Tilviksadferdir eru notadar
pegar verid er ad vinna med tilviksbreytur
hlutanna. Klasaadferdir vinna med klasann i heild
sinni. Oroid static fyrir framan adferdina gerir hana ao
klasaadfero. main() adferdin er pvi klasaadfers. Olikt
tilviksadferdsum pda parf ekki ad bua til hlut til ad
hegt sé ad kalla & klasaadfers. Ef fratekna ordio
static er fyrir framan heiti adferdarinnar pa er han
klasaaoferd. Klasaadferdir geta verid adgengilegar
o6orum klosum ef par eru med public adgangs-
styringar en eru pad ekki ef par eru med private
adgangsstyringu. Toékum sem daemi gamlan
kunningja ar TOL103. Vi getum sagt:

double root = Math.sqrt (453.0);

Hérna er sqrt klasafall i Math sem kallad er 4 med
pvi ad skrifa heiti klasans sem pad tilheyrir fyrir
framan og setja punkt & milli. Adrir klasar sem
bj6da upp a klasaadferdir eru t.d. klasarnir sem eru
samnefndir grunnklésunum, p.e. Integer, Float og
Boolean klasarnir sem oft eru notadir i bland med
grunnklésunum int, float og boolean. Astaedan fyrir
vinseldum pessara klasa er st ad haegt er ad gera
margt med peim sem ekki er hzgt med frum-
breytunum, t.d. eins og ad lesa gildi Ur streng. I
setningunni:

int count = Integer.parselnt ("42");
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Hjupun:

Notad yfir pad pegar ad-
gangur ad breytum eda
adferoum er tak-
markadur.
Adgangsstyring:
Hugtak sem lysir pvi
hversu langt a ad ganga [
hjupun (takmorkun
adgangs ad breytum og
f6llum). Aogangs-
styringar geta verio
private, protected eda
public. Sja toflu

7203 1 1.

er strengurinn "42" lesinn inn og parselnt ad-
ferdin sem er klasaadferd i Integer breytir innihaldi
strengsins { int og skilar fra sér.

Hjapun

Haegt er ad nalgast klasa og hluti 4 tvennan hatt.
Annars vegar parf ad tthugsa pa i smaatridum a
medan verid er ad hanna pa og forrita en hins
vegar parf ad vera hegt ad hugsa um pa eins og
einingar sem okkur koma litid vid ad 6dru leyti en
pvi ad pzr geri pad sem par eiga ad gera. Vid
viljum geta notad tilvik/hluti an pess ad purfa ao
skilja til hlitar innvidi peirra. Vid viljum geta kallad
a adferdir sem vinna sitt verk an pess ad vid purfum
ad eyoda tima { ad brjéta per til mergjar. Sa eigin-
leiki ad purfa ekki ad huga ad neinu 6dru en inn-
taki, uttaki og skilagildi er einn af dvinningum hlut-
bundinnar forritunar pvi par med opnast si
moguleiki ad endurnyta klasa. Pessir endurnyttu
klasar geta verio klasar sem forritarinn sjalfur eda
aorir hafa gert. Vid purfum t.d. og sem betur fer
ekki ad skilja til hlitar hvernig girkassi i bil virkar til
pess ad geta ekid bil. Pad myndi auka fyrirh6fn
okkar verulega ef vid pyrftum ad rifja pad upp i
hvert skipti sem vid @tludum ad nota bilinn.
Pannig ma segja ad girstong a bil sé hjapun 4 gir-
kassanum. Af pessum orsokum er talio askilegt ad
tilviksbreytum eda klasabreytum sé ekki breytt
nema med sérstokum adferdum sem skilgreindar
eru i klasanum pad ma segja ad par séu hjupadar
(encapsulated). Med sérstokum adgangsstyringum
(visibility modifiers) er sidan hagt ad loka algerlega
a adgang fra utanadkomandi klosum eda takmarka
hann verulega. Peir klasar sem hingad til hafa verio
syndir hafa ekki haft neinar adgangsstyringar sem
hefur gefio 66rum kloésum leyfi til ad breyta inni-
haldi peirra. Adgangsstyringar skiptast 1 private,
protected og public.



Forritun i Java

Tafla T203_1_1. Adgangsstyringar

22

private Enginn adgangur
leyfdur fra 66rum
klosum

protected Adgangur leyfdur fra

klosum i sama pakka
sem og erfingjum
klasans (sja erfdahug-
takid 1 nesta kafla).

public Adgangur heimill fra
O0llum klosum
Ekkert tekio fram Sama og public

Ef breyta, adferd eda klasi er private pa er enginn
adgangur leyfour fra kollum sem koma fra as-
feroum utan klasans. Ef adgangsstyring er prot-
ected pa er adgangur leyfour fra 6llum klosum i
sama pakka og 6llum undirklosum allsstadar en ef
adgangsstyring er public pd er adgangur heimill
fra ollum klosum hvar sem er. Ef ekkert er tekio
fram eins og hingad til hefur verid pa er adgangur
heimill fra 6llum klésum i sama pakka. Pao er pvi
lj6st a0 hagt er ad laga verulega klasa nandvél-
mennanna hérna ad framan. I stad pess ad kalla
beint a tilviksbreytur klasans Nanovel ur 68rum
klasa med setningu a bord vid:

nli].fundin veira=true;

veri betra ad lata fundin veira og hinar til-
viksbreyturnar fi private adgangsstyringu inni i
Nanovel og skrifa sérstakar adferdir eyddur ()
og veira fannst () til ad breyta gildi peirra.
Pannig breyttur liti klasinn at eins og 1 T203S-
dl 7.

Takid eftir ad petta er sami klasi og 1 T203Sd1_5
en nuna breyttur pannig ad tilviksbreyturnar
hlut eytt og fundin veira eru hjapadar
med adferdunum eyddur () og veira fannst
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() . Einnig er buid ad setja private adgangs-
styringu 4 tilviksbreyturnar sem tryggir ad adrir
klasar hafa ekki adgang ad peim. Pad er pvi ein-
gongu haegt ad breyta breytunni fundin veira
med pvi ad kalla 4 adferdina veira fannst () og
pad er eingéngu hegt ad sxkja gildio 4 hlut eytt
med pvi ad kalla & adferdina eyddur (). DPessar
breytingar kunna ad virdast léttvaegar 1 pessu deemi
en breytingar af pessu tagi eru samt almennt til béta
pegar hlutirnir eru settir { vidara samhengi saman-
ber rokstudninginn ad framan.

Meira um smidi

[ T2038Sd1_6 purfti sérstaka setningu i forritinu til
ad uthluta hverju tilviki radndmeri. Pad var gert
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med for-lykkjunni:

for (int i=0;i<n.length;i++) {
//Nandévélar eintakadar og numeradar.
n[i] = new Nanovel () ;
n[i].numer = i+1;

}
b.e. pad er linan:
n[i] .numer = i+1;

sem sér um pad. Petta verklag brytur gegn grunn-
hugmyndinni um hjipun sem kvedur 4 um ad
adeins adferdir klasans skuli vinna med tilviks-
breytur hans. Til ad rdda bot a pessu eru smidirnir
(constructors) sem keyrast pegar hlutir eru bunir
til — eintakadir. Smidirnir heita svo pvi peir smida
hlutina ef svo ma segja. Sjalfgefnir smidir eru
reyndar innbyggdir i malid svo ekki er porf 4 ad
forrita smidi sé einungis @tlunin ad eintaka hluti
sem koma med allar breytur med nullgildi. Kallad
er a sjalfgefinn smid fyrir hvern klasa pegar kallad
er 4 new ef ekki er buiid ad forrita smid. Haegt er ad
skilgreina smidi ef @skilegt er ad einhver atridi séu
framkvaeemd um leid og hluturinn er buinn til, t.d.
ef gefa parf tilviksbreytum hans dkvedsin gildi sem
eru pa 6nnur en pau sjalfgefnu. [ deeminu um
nanévélarnar hentar ekki ad gefa ollum hlutum
radnumerid 0 eins og sjalfgetni smidurinn gerir pvi
peir eiga allir ad fa sitt sérstaka radntmer.

Ad svo meltu er rétt ad birta nandvélaforritid
aftur 1 heild sinni en nina nokkud breytt 1 T203S-
dl_8. Pad hefur fengid smid sem sér um ad ut-
hluta hverju eintaki radntmeri og adferdir sem
vinna med tilviksbreyturnar sem fengid hafa prvate
adgangsstyringar.

Takid eftir pvi hvernig petta forrit er frabrugdio
hinu fyrra, p.e. Kominn er smidur sem gefur
radnumeri hlutarins gildi og hagt vaeri ad kalla 4
med einni linu:

n(i] = new Nanovel (i+1);

Smidur: Adferd sem
keyrist pegar hlutur er
eintakadur. Smidur hefur
ekkert skilagildi og heitir
alltaf sama og klasinn
sem hann tilheyrir.
Smidir eru oft fjol-
bundnir (overloaded),
b.e. i hverjum klasa geta
verio margir smiodir, og
reedur pa stikafoldi— og
ger0 kallsins pvi hvada
smiour er vakinn.
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og einnig vari hegt ad kalla 4 adferdirnar sem
gefa tilviksbreytunum gildi med kalli 4 bord vid:

if(!'n[i] .eyddur())

0g

n[i].veira fannst();

Med pessum breytingum ma segja ad nandévéla-
forritid komi til méts vio krofur um hjapun pvi i
stad beinna kalla a tilviksbreytur eru komin koll a
adferdir. Einnig er rétt ad vekja athygli 4 ordinu
return sem kemur fyrir { adferdinni:

public boolean eyddur() {
return hlut eytt;
}

Return verdur ad koma fyrir i adferdinni pvi til-
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greint er { haus hennar ad hun skili fra sér boolean
gildi, (p.e. er ekki void). Ef skilagildi adferdar er
ekki void pa skilar hin hlut af tiltekinni tegund
pegar hun hattir vinnslu. Taka verdur sérstaklega
fram inni { adferdinni hvenzer a ad skila gildinu
med return setningu. Gildid sem kemur fyrir aftan
return er pad sem adferdin skilar fra sér, i pessu

Forritunarnemendur 1 Fjolbrautaskola Nordurlands Vestra a Saudar-
kroki a fjarfundi vorio 2003. Ljosm. RGB.
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tilfelli gildinu i tilviksbreytunni hlut eytt. Pessi synideemi asamt
forritum sem keyra pau ma nélgast i heild sinni 4 vefsl6dinni sem
gefinn er upp i inngangi békarinnar. Nemendur eru hvattir til ad
saekja pau, pyda og keyra.

Stoduprof T203Sp1

ilviksbreytur (instance variables)
Eru bara synilegar 1 einni adferd.
Eru skilgreindar utan adferda.

Eru audpekktar & ordinu static
Koma fyrir utan klasabédlksins.

Eru alltaf inni 1 main() .

HoOQwW@»AaeR

2.

Klasabreytur (class variables):

A. M& pekkja & pvi ad ordid ,classic“ kemur fyrir i skil-
greiningu peirra.

B. M& pekkja & pvi ad ordid ,static™ kemur fyrir i skil-
greiningu peirra.

C. Eru synilegar i einstdokum adferdum.

D. Hafa einstdk gildi i hverju tilviki.

E. Eru alltaf skilgreindar inni i main().

3.
Klasaadferd (class method) pekkist & pvi ad:

A. Skilagildi hennar er &avallt klasi.

B. Til a® hagt sé ad nota par parf ad eintaka klasann.
C. Hun fer senda raunstika.

D. Haus hennar inniheldur formstika.

E. 0rdid ,static" kemur fyrir i skilgreiningu hennar.
4.

I skilgreiningunni & main: public static void main (String|[]
arguments) {}

A. béd pbydir static ad main() geti komid fyrir utan klasa.
B. P& bydir public ad adrir klasar hafi ekki adgang ad ad-
ferdinni.

C. pbé& pydir static ad main() sé klasafall.

D. P4 pbydir void ad adferdin skilar fréd sér gildi.

E. Kemur fram ad adferdin sé fjolbundin og skili gildi med
return setningu.

5.
Smidir (Constructor methods) :

A. Eru sérstakir pvi ekki er hegt ad fjolbinda pa.

B. Skila fr& sér gildum med return setningum.

C. Eru klasaadferdir.

D. Heita alltaf sama nafni og klasinn sem peir tilheyra.
E. Hafa ekkert gildissvid.

6.

Hijtpun (encapsulation):

A. Gerir ad verkum ad forritarar burfa ad pekkja innvidi
allra klasa sem peir nota.

B. Verndar goégn klasa fyrir 6llum 6vidkomandi.
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C. Audveldar notkun gildissvidsins.
D. Krefst bess ad return setning sé notud.
E. Kemur fyrir utan klasa 1 Java.

7.
class abc {}

A. Er madlfredilega rétt skilgreining & klasanum abc.
B. Myndi framkalla villu 1 pyd&ingu.

C. Lysir hlutnum abc.

D. Lysir klasanum abc sem & eina adferd.

E. Lysir klasanum abc sem & eina tilviksbreytu.

8.

Klasaskilgreiningin: class C { static int a; int b; } Lysir
klasanum C sem &
A. eina adferd a og eina tilviksbreytu b.

B. tver adferdir a og b.

C. tver tilviksbreytur a og b.

D. eina kyrrbreytu (klasabreytu) a og eina tilviksbreytu b.
E. eina klasaadferd a.

9.

Klasaskilgreiningin class D { D () {} public void skrifa()
{} } Lysir klasa sem &

A. Tvo smidi D () og skrifa().

B. Tver tilviksbreytur D () og skrifa().

C. Einn smid D () og eina adferd skrifa().

D. Klasabreytuna D() og tilviksbreytuna skrifa().

E. Eina tilviksbreytu D().

10.

Smidir

A. Eru tilviksbreytur sem heita sama og klasinn.

B. Eru klasabreytur sem heita sama og klasinn.

C. Eru adferdir med void skilagildi sem heita sama og
klasinn.

D. Eru adferdir med engu skilagildi og heita sama og
klasinn.

E. Eru aldrei fleiri en einn i hverjum klasa.

11.

Pegar klasaadferd er notud 1 68rum kldsum

Parf alltaf fyrst ad vera buid ad eintaka hlut.
Parf fyrst ad bua til hlut med new virkja.

bPa verdur hun ad vera med private adgangsstyringu.
P4 barf ekki ad eintaka hlut.

P4 m& hun ekki vera med public adgangsstyringu.

Ho QW
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Ef textaskrdin t.java inniheldur klasaskil-
greininguna class E {} og er pydd med
skipuninni javac t.java

A. P4 er 1 lagi ad gefa skipunina Jjava E.

B. P& myndast bytecode skrdin E.class 1 sama
skrdasafni.

C. Kemur villa bvi skréin verdur ad heita
E.Jjava.

D. P& kemur villa pvi main adferd er ekki til
stadar.

E. P4 kemur villa bvi engar tilviksbreytur eru
til stadar.

Forritunarverkefni T203Fv1_1

Skrifid klasann Braud sem er klasi sem lysir
braudi. Klasinn a int klasabreytuna fjoldi_brauda
sem gefur til kynna hversu moérg braud er baid ad
baka og String tilviksbreyturnar tegund sem getur
t.d. tekio gildin fint, groft, ragbraud o.s.frv og ,
litur sem lysir lit braudsins. Hann a einnig dou-
ble tilviksbreyturnar thyngd sem segir hversu
pungt braudid er og verd. Klasinn 4 ad hafa tvo
smidi, einn sem gerir ekkert annad en telja upp
fjolda brauda og annan sem auk pess ad telja
upp fjolda brauda gefur tilviksbreytunum gildi
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sem koma tur stikum. Buid til eina aodferd
skrifa uppl () sem skrifar ut eiginleika hvers
brauds auk pess ad segja hve morg braud er baid ad
baka. Skrifid sidan préfunarklasa T203Fvl_1 sem
kallar 4 smidina tvo, byr til 3 braud asamt
upplysingum og skrifar per svo ut. Skrifid ut
upplysingar um prja braud, eitt sem buid er til med
einfalda smidnum og tvdé sem buin eru til med
hinum smidnum.

Forritunarverkefni T203Fv1_2
Vinnid afram med T203Fvl_1 og buid nu til fylki

z

med brauodi. Lengd fylkisins 4 ad vera 2 svo pad

Jttak pessa forrits er.
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getur bara innihaldid 2 braud. Beatid vid adferdinni lesa uppl () vid
klasann sem les inn upplysingar fra lyklabordinu og setur per i tilviks-
breyturnar. Notid tver for lykkjur, eina til ad lesa upplysingarnar um
braudid inn med kalli & lesa uppl () og adra til ad skrifa paer Gt med
skrifa uppl () . Abendingar: Lyklabord.java verdur ad vera pyddur
og til stadar a skraasafninu til ad hagt sé ad nota adferdir hans. Til ad sja
hvernig pido gerido fylki hluta er hagt ad skoda nanévélaforritid i
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kaflanum.

Forritunarverkefni T203Fv1_3 (Leyst)

Skrifid klasann IntSlemba sem flytur Ut adferd
slembiInt () sem skilar heiltoluslembitolum 4
akveonu bili sem sent er til hennar. Ef ekkert bil er
sent til adferdarinnar pa skilar hin pésitifum heil-
toluslembitolum fra 0-99 ad badum medtoldum.
Skrifis klasa sem profar basar adferdirnar. Ab.
Heimilt er ad nota nextInt(n) adferdina ar Random
klasanum sem gefur heil-téluslembitolur fra 0-n.

Forritunarverkefni T203Fv1 4
Skrifid forrit sem nytir klasana Lyklabord og

Uttak pessa forrits er t.d:
ragnar@forritun tol203 Javac 3Fvl 4.java
ragnar@f itun t 3 java 3Fvl
Sladu inn yrr lu: 8
inn ha
6
4
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Slembilnt i byggingu reiknikennsluforrits fyrir born. Forritid a ad
bj6da upp 4 tvo moguleika a tutreikningum: Samlagningu og
fradratt. Notandinn sler inn a4 hvada bilum toélurnar tvaer mega
liggja og velur svo fradratt eda samlagningu. Buid til adferd reikna()
sem far send tvo gildi auk adferdar og skilar dtkomunni. Forritid
birtir tiu prautir og svarar med broskalli eda fylukalli vid hvert rétt
eda rangt skipti. Ad lokinni keyrslu er einkunn nemandans birt.
Sidan er bodid upp 4 nyja keyrslu. Klasinn Lyklabord er gefinn.

Uttak pessa forrits er t.d

ragnar@forritun tol203 Jjavac 3FV java
ragnar@forritun tol203 java 3Fv1

>1adu ustund

5140 r 5

Hann parf ad pyda og lata liggja 1 sama skraasafni og forritid.

Forritunarverkefni T203Fv1_5

Forritido sjalfsteda klasann Timi sem les inn klukkustundir,
minidtur og sekdndur og skrifar sidan Ut timann réttan m.t.t.
s6larhrings, mindtna og sekindna. Klasinn inniheldur prjar tilviks-
breytur, h, m og s og tvar adferdir. lesaTima () og skrifaTima
(). Heegt er ad rétta timann i annarri hvorri adferdinni en einnig er
leyfilegt ad skrifa sérstaka adferd rjettaTima() sem leidréttir
timann.

Uttak pessa forrits er t.d:
[ragnar@forri t01203 javac T203Fvl 6.java
[ragnar(@ i 01203 java a 6
5140u Llukk ur
m T 9
s 50
K M 9 k 9
K 9 kk 9
Kls 9 kka 99
Kls M 9 Se kan e 9
Klst M 59 Se 4 kan e 23, 99¢ 5
Klst: 2 59 Se 55 kkan e 23.998611111
Klst 2 59 Se 5 T kkan er 2 888888 88
K 9 kar 2 666 6666
K 9 8 T1 kkat 2 44 444
K 1 kkar
i S




Forritun i Java 34

Forritunarverkefni T203Fv1_6

Aukid vio klasann 1 forritunarverkefni T203Fv1 5.

Baztid vido hann adferdunum min () og sek()
sem skila mindtum og sekindum. Batid vid ad-
ferdinni tuga klst () sem umbreytir timanum
yhir 4 tugakerfisform: hh.xxxxx. Aukid vio prufu-
klasann svo tilkoma pessara adferda verdi synileg i
uttakinu. Abending: Til ad umbreyta sekindum {
tugaminatur er deilt i per med 60. Utkoman
(kvétinn) er 16g0 vid venjulegu mindturnar og deilt
aftur meo 60 i summuna. Kvéti peirrar deilingar er
svo lagdur vio klukkustundina svo tur verdur
kommutala. Til ad finpuissa uttakid ma svo setja
DecimalFormat 4 pad.

Forritunarverkefni T203Fv1_7

Stadsetning & jordinni er meld i lengd og breidd
(longitude and latitude). Lengd er talin i austur
eda vestur 180 gradur fra nullbaug sem liggur milli
nordurskauts og sudurskauts i gegnum Greenwich
a Bretlandseyjum. Breidd er talin i nordur eda
sudur 90 gradur fra midbaug. Hefobundin tilkun
pessara staerda er su ad i hverri lengdargradu eru
60 mindtur. I hverri mindtu eru 60 sekandur.
Sama gildir fyrir breiddargradurnar. Bokstafir W
eda E fyrir lengd og N eda S fyrir breidd dkveda
hvort stadurinn er & vestur, austur, nordur- eda
sudurhveli. Hegt er ad umreikna pessar sterdir i
tugakerfissterdir, p.e. tulka breidd eda lengd med
kommutélu i stad minatna og sekindna.
Kommutolurnar eru ivid einfaldari i atreikningum
og pvi utbreiddari hin seinni ar sérstaklega eftir
tilkomu GPS txkjanna. Breidd & nordurhveli er
positif en negatif a sudurhveli. Lengd a vesturhveli
er negatif en positif & austurhveli. Daeemigerd stad-
setning a Islandi gaeti pvi verid breidd: 64.006 og
lengd: -20.125.

Buid til klasann Stadur sem finnur fjarleegd milli

z

tveggja punkta 4 yfirbordi jardar. Klasinn 4 tver
tilviksbreytur, lengd og breidd, Forrita parf ad-
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“We found the problem. You called your computer
a moron and it’s waiting for an apology.”

., Vid fundum ut hvad var ad. bu kalladir tolvuna pina fabjana
og hun er ad bida eftir afsékunarbeioni. *



