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Abstract

In recent years, discussion about teaching younger students programming has increased.
Many ideas have been tested in this field and there exists some variety of programs that
take different approaches to this challenge. Karel the Robot is one of those ideas that
first surfaced in the nineteen eighties. That system was designed for beginner courses
in computer science. It was immensely popular and proved successful for what it was
designed for. Now the system has been redesigned for Icelandic students, but is aimed
at younger students. Karel the Robot provides a simple and fun environment to solve
problems that support the student in learning programming. A new programming langua-
ge has also been designed specifically to be as understandable and easy as possible, but
also powerful enough to be able to solve a wide variety of problems. The system also
provides a platform so that anyone can to create the problems to solve, which makes it
ideal for teachers. A manual also comes with the system that fully describes each element
of it and provides examples of problems and the solutions to them. Karel the Robot is
free and the code for the system is open source.

Utdrattur

Ahugi og umrada hefur aukist um hvernig kenna skuli yngri nemendum forritun. Margar
hugmyndir um betrumbatur 4 pessu svidi hafa komid fram og til eru morg forrit sem taka
mismunandi ndlganir 4 kennsluna. R6bétinn Karel er ein slik hugmynd sem 4 ratur sinar
ad rekja til niunda dratugarins. Pad kerfi var 4 sinum tima ad mestu beint ad nemendum {
grunnndmi { tdlvunarfredi eda sambarilegu ndmi. Kerfid naut mikilla vinszlda og hefur
reynst vel 4 pessum vettvangi. Ndna er biid ad endurgera petta kerfi fyrir islenska nema
en er p6 hugsad fyrir legra menntunarstig en haskélandm. Rébétinn Karel bydur upp 4
audvelt og skemmtilegt umhverfi til pess ad lera forritun med pvi ad leysa verkefni. Nytt
forritunarmal hefur verid hannad med pad 1 huga ad hafa pad eins skiljanlegt og audid er.
bad er p6 ndgu oflugt til pess ad geta leyst stéra floru af verkefnum. Kerfid bydur lika
upp 4 ad hver sem er getur buid til verkefni til pess ad leysa, sem gerir pad tilvalid til
kennslu. Ad lokum fylgir handbdok sem lysir kerfinu og demi um verkefni og lausnir 4
peim. Rébotinn Karel er 6keypis og kédinn fyrir kerfid er opinn 6llum.
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1. Inngangur

Tolvur gegna sterra og sterra hlutverki 1 daglegu lifi folks. Fjolmidla og afpreyingu af
flestu tagi er hegt ad ndlgast { gegnum tolvuna. Pad sama gildir um pjonustu fyrirtekja a
bord heimabanka, umséknir og upplysingamidlun svo eitthvad sé nefnt. Sumar af pessum
pjénustum, sem bodid er upp 4, eru verr nyttar af notendum en adrar. Sem demi ma nefna
RSS efnisstrauma sem fréttamidlar nota til pess ad birta fréttir 4 vefnum. Atvinnuveitend-
ur hafa einnig notad RSS strauma til pess ad auglysa storf (Sigurdsson, 2012).

bessi aukna tolvuveding parfnast pess ad notendur skilji og kunni ad nota télvur til pess
ad nyta sér pd pjonustu og hrada sem tdlvur hafa upp 4 ad bj6da. Pad parf ad studla
ad pvi ad folk almennt, ndlgist notkun 4 t6lvunni med snjollum hetti (e. smart users of
technology) og petta er m.a. astedan fyrir pvi ad { Eistlandi er byrjad ad kenna bornum
i fyrsta bekk ad forrita (Olson, 2012). Vid purfum ad efla télvuferni nastu kynslédar,
leera ad vinna med télvuna en ekki bara vinna 4 hana (Solvadéttir, 2013). Af pessum
astedum hefur folk verid ad stiga fyrstu skrefin hér 4 landi til pess ad kenna bérnum
a grunnskolastigi forritun. Sérhefd fyrirteki hafa haldid ndmskeid handa bornum med
hjalp t6la sem koma vidsvegar ad.

bad eru skiptar skodanir 4 pvi hvernig 4 ad kenna forritun. Hagt er ad deila um hvada
forritunarmal eda kerfi sé€ best 1 stakk btiid til pess ad hjalpa nemendum ad lera forritun.
Margir kennarar eru p6 4 peirri skodun ad pad sé @skilegast ad einblina 4 lausn 4 verk-
efnum (e. problem solving) og koma pvi & framferi ad forritunarmélid sem notad er sé
adeins tol til pess ad hjalpa vid lausn 4 verkefnunum (Labuscagne, 2008). En hver er pa
besta adferdin vid pad ad kenna nylidum { forritun pennan hefileika? Pad hefur synt sig
ad pegar nemendum er kennt ad leysa verkefni med hjélp leikja, eda herma, getur pad
hjalpad vid skilning, aukid dn@gju nemenda og ytt undir dhuga (Liu et al., 2011).






2. Saga Karel

Arid 1981 gaf Richard E. Pattis ut bokina ,,Karel The Robot: A Gentle Introduction to
the Art of Programming”. Par kynnti hann til s6gunnar rébétann Karel en nafnid fékk
hann fra tékkneska hofundinum Karel Capek sem studladi ad pvi, med skrifum sinum, ad
ordinu ,,robot” var batt vid enska tungumalid.

Hugmyndin var ad kenna nemendum forritun dn pess ad purfa ad fara i paer flekjur sem
fylgdu forritunarmdlum & pessum tima. Petta gerdi hann med pvi ad hanna kerfi sem
gerdi nemendum kleift ad forrita rébotann Karel, 4 audveldan hatt, til pess ad leysa ymis
verkefni. Karel naut pé nokkurra vins@lda og var notad i grunnafongum { tolvunarfraedi
vid marga skola { Bandarikjunum sem vard til pess ad bok Pattis var seld 1 vel yfir 100.000
eintokum (Roberts, 2005).

2.1. Upprunalega kerfio

Réboétinn Karel byr 1 heimi sem er buinn til med ferhyrningum sem mynda net, likt og
skdkbord. Karel hefur 5 grunn adgerdir:

move (Karel gengur einn reit afram { 4ttina sem hann snyr {).

turnleft (Karel snyr sér 90° til vinstri).

putbeeper (Karel setur nidur bodtaki par sem hann stendur).

pickbeeper (Karel tekur upp bodteki par sem hann stendur).

turnoff (Karel slekkur 4 sér og forrit hattir keyrslu).

Auk pessara adgerda eru nokkrar fyrirspurnar adgerdir til pess ad kanna umhverfi Karel.
Par ma nefna adgerd til ad athuga hvort Karel standi ofan 4 bodteki og hvort pad sé
veggur fyrir framan hann. Auk innbyggdu adgerdanna var hagt ad skilgreina ny stef og
nota stjorn segdir 4 bord vid ’ef” og medan’ 1 malinu. M4lid sem notad var til pess ad
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2. Saga Karel

stjérna Karel var undir sterkum dhrifum af Pascal. Hérna ma sja demi um forrit 1 pessu
mali sem stjérnar Karel:

BEGINNING-OF-PROGRAM

DEFINE turnright AS
BEGIN

turnleft;

turnleft;

turnleft
END

BEGINNING-OF-EXECUTION
ITERATE 3 TIMES
BEGIN
turnright;
move;
END
turnoff
END-OF-EXECUTION

END-OF-PROGRAM

Pattis 4samt fleirum notadi petta mal til kennslu fram undir midjan 10. 4ratuginn en pa
var utferslan 4 kerfinu ordin treld og pad hatti ad virka (Roberts, 2005).

2.2. Afsprengi Karel

Pad hafa nokkur afsprengi komid af pessu kerfi. Par md nefna Karel++ sem notar forrit-
unarmadl likt C++ og Java til pess ad kenna hlutbundna forritun, Guido van Robot, sem er
t6l til pess ad kenna Python og rbKarel sem er trfersla 4 kerfinu { malinu REALDbasic.

Kerfi sem er kallad ,,Karel the Robot learns Java” er annad afsprengi upprunalega Kar-
el og er notad i dag vid Stanford haskdlann. Pad er notad i grunnafanganum ,,CS106A:
Programming Methodology”. Pad kerfi kennir hlutbundna forritun { Java og pvi eru hug-
tok 4 bord vid klasa, adferdir og erfdir { havegum hofd. Sama forrit og ad ofan, 1 ,,Karel
the Robot learns Java”, geati litid einhvern veginn svona ut:
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2.3. Karel fyrir byrjendur

import stanford.karel.*;
public class KarelExample extends Karel {

public void turnright() {
turnleft();
turnleft();
turnleft();

/

public void run() {
for(inti=0;i<3;i++){
turnright();
move();

}
}
}

2.3. Karel fyrir byrjendur

Notkun 4 Rébétanum Karel hefur reynst vel vid kennslu 4 mismunandi hugtkum { for-
ritun. Kerfid hjdlpar kennurum ad utskyra efni 4 bord vid algrima med pvi ad utvega
demum samhengi sem nemandinn 4 audvelt med ad skilja (Larason, 1995).

Hingad til hefur pessum kerfum oftast verid beint ad nemendum { grunnndmi { tdlvun-
arfredi eda einhverju sambarilegu. Pad gerir pad ad verkum ad forritin, &4 bord vid pau
sem demin ad ofan syna, eru illskiljanleg fyrir pann sem aldrei hefur snert forritun adur.
bessi kerfi parfnast skilnings 4 forritunarmalum 4 bord vid Pascal eda Java sem ekki voru
honnud til kennslu. Pessi mal hafa pvi mun fleiri eiginleika og harra flekjustig en parf
vid kennslu { forritun & legra stigi. Til demis m4 sjd ad demin ad ofan parfnast skilnings
4 hugtokum 4 bord vid erfdir sem Java hefur. Annar 6kostur er ad notendur pessara kerfa
purfa ad pyda forritin sjalfir med pydendum og nota onnur t6l, s.s. Eclipse umhverfid,
sem ekki eru audskiljanleg fyrir byrjendur.

Karel kerfid hefur verid notad vid kennslu hja bornum i Pyskalandi sem eru 4 grunnskoéla-
aldri med misgédum drangri (Kiesmiiller, 2009). Pvi virdist svo vera ad hindranir pess
ad nota Karel vid kennslu 4 legri kennslu stigum séu tviskiptar. Annars vegar eru malin
sem notud eru til pess ad styra robotanum ekki naginlega einfold. Hins vegar er erfitt
fyrir byrjendur ad keyra forritin sin. Ef pessar hindranir eru fjarlegdar @tti Karel ad vera
tilvalid til kennslu 4 lagri stigum.






3. Robotinn Karel

Sem hluti af pessu verkefni hef ég hannad kerfi fra grunni sem utferir hugmyndina um
robdtann Karel. Petta kerfi samanstendur af tveim megin hlutum. Annars vegar sérsmio-
udu forritunarméli sem notad er vid lausnir 4 verkefnum. Hins vegar notendavidmoti til
pess ad keyra forrit, sja adgerdir Karel og bua til verkefni fyrir nemendur.

[ byrjun verkefnisins voru dkvedin lykilmarkmid sett sem kerfid 4tti ad uppfylla. Pau voru
fengin med pvi ad skoda { samradi vid leidbeinanda fyrri ttferslur 4 robétanum Karel og
finna pad sem betur métti fara { peim. Pessi markmid voru eftirfarandi:

Audveld uppsetning

Audflytjanlegt milli styrikerfa

Nota einfalt notendavidmot

Einfalt forritunarmal

G660 medhondlun 4 villum

Fyrstu tvd markmidin { listanum voru pau, sem purfti fyrst ad taka akvordun um. Par sem
hradi 4 bedi reikniadgerdum og kerfinu { heild sinni var ekki grunn markmid var gédur
kostur ad forrita kerfid { forritunarmélinu Java.

Java er ®tlad til pess ad gera forriturum kleift ad skrifa koda sem keyrir 4 moérgum mis-
munandi styrikerfum. Pessi eiginleiki hefur verid kalladur WORA sem stendur fyrir
,write once, run anywhere”. Java bidur einnig upp 4 ad pakka forritum { svokalladar
Jar skrar sem er audveldlega hegt ad keyra 4 6llum tolvum sem hafa Java syndarvélina
uppsetta.

Annar kostur vid notkun 4 Java syndarvélinni er ad forritunarmalid Morpho keyrir ofan 4
Java. Morpho er 1étt mal sem betir sveigjanleika og virkni vid Java (Agnarsson, 2012a).
Morpho hefur sina eigin syndarvél sem getur tekid vid Morpho smalamadli og keyrt pad,
sem leyfir kerfinu ad pyda og keyra k6da, an erfidleika fyrir notendur. Pvi vard Java fyrir
valinu.
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3. Robotinn Karel

3.1. Forritunarmalid

Malid sem gert var fyrir kerfid hefur ekki hlotid neitt sérstakt nafn og er bara kallad ,,Karel
forritunarmdlid”. Eins og kom fram var { upphafi reynt ad gera malid einfalt til pess ad
notendur &ttu audvelt med ad nota pad en p6 ndgu 6flugt til pess geta leyst floknari demi.

betta mal er alislenskt { peim skilningi ad 61l lykilord { malinu eru 4 islensku, en lika ad
pad er ekki hlutmengi af einhverju 6dru méli heldur er pad alveg nytt. Malid tekur fra
Java, Python og Morpho. Hér m4 sja sama demi og var tekid { kafla 2 { pessu nyja mali:

stef haegri() {
vinstri()
vinstri()
vinstri()

/

endurtaka 3 {
haegri()
afram()

/

I pessum kafla er talad um fredilegu hlidina 4 bak vid forritunarmalid. Til pess ad fa
temandi utlistun 4 malfraedi og eiginleikum maélsins skal skoda Karel handbdkina.

3.1.1. Stef

Eins og ma sja { deminu hér ad ofan er haegt ad bedi skilgreina og kalla 1 stef. Haegt
er ad kalla { stef sem eru skilgreind nedar { forritstexta an pess ad skilgreina frumgerd
(e. function prototype). Petta mdl er balkmétad ad pvi leytinu til ad pad er hagt ad
skilgreina stef inni stefjum. Pad er einnig hagt ad kalla 4 stef og breytur 1 somu eda
efri foldunarhaedum eins og 6nnur balkmétud mal leyfa. I raun eru 61l stef sem notandi
skilgreinir lokanir (e. closure). Pad er p6 ekki hagt ad skila stefi ur 6drum stefjum
eda geyma lokanir { breytum. Petta er gert til pess ad einfalda mélid. Badi ad einfalda
malfredi pess og minnka pann skilning sem er naudsynlegur til pess ad nota malid.

Stef mega vera endurkvem. Hérna er demi um notkun & endurkvemni { atferslu 4 fibo
stefi. Petta fibo stef tekur inn heila t6lu n, sem ekki er neikvad, og skilar n-tu fibonacci
tolunni.
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3.1. Forritunarmalid

stef fibo(n) {
efn<2{
Skila 1
}
annars {
skila fibo(n - 1) + fibo(n - 2)
}
}

3.1.2. Breytur

Malid er einnig med breytur. Eins og 40ur kom fram geta breytur ekki innihaldid lokanir.
bar geta innihaldid eftirfarandi gildi:

Tolur

» Strengi

Boolean gildi

EKKERT (NULL) gildid

Oll gildi eru 1 raun bendar 4 Java hluti. T6lurnar eru i raun Java Double hlutir og pvi eru
teknilega ekki til heiltolur { mélinu. Hérna er demi um notkun 4 breytum { utferslu 4 fibo
stefi.

stef fibo(n) {

efn<2{
Skila 1

}

breytaa =1

breyta b = 1

breyta temp = 0

endurtaka n {
temp=>b
b=a
a=a+temp

/

skila a




3. Robotinn Karel

3.1.3. Segoir og virkjar

Forritunarmalid bydur upp a paer segdir sem flest mél bj6da upp 4. Par segdir eru medal
annarra ef, medan og skila segdirnar. Pessar segdir virka eins og menn hafa vanist {
00rum méalum. Pad er pé einn munur 4. Pad er ekki leyfilegt ad skilgreina breytur né
stef 1 stjérnsegdum likt og ef og medan. Petta er gert til pess ad badi einfalda mélid og
pulusmidi.

Milid er einnig med somu grunnvirkja og onnur mal. Pad skal taka fram ad virkjarnir
0g (&&) og eda (Il) nota ekki skammhlaups dkvordun (e. Short-circuit evaluation). Med
00rum ordum eru avallt allar innri segdir sem eru hluti af sterri boolean segdum reiknadar.

3.2. bydandinn

Pydandinn fyrir Karel mélid er skrifadur i Java. Hann er ad mestu skrifadur frd grunni
en hann notar JFlex (e. Fast Lexical Analyzer Generator for Java) tolid til lesgreiningar
forritstexta.

Fyrri dtgafur af pydandanum notudu t6lid BYACC/J (e. Berkeley v1.8 YACC-compatible
parser generator for Java) vid hjalp 4 pulusmidi. Pad er pekkt ad nota Flex og Yacc saman
til pess ad bua til pydendur og pess vegna urdu bpessi tdl fyrir valinu. Pad kom b6 1 1j6s ad
BYACC/J hentadi ekki fyrir petta verkefni, adallega vegna pess ad BYACC/J bydur ekki
upp 4 jafn géda stjérn 4 medhondlun 4 villum, eins og pydandi sem er skrifadur frd grunni
gerir. Pad for pvi pannig ad pydandinn var skrifadur upp 4 nytt p6tt sd gamli geefi fra sér
pulu sem virkadi.

Nyi pydandinn er skrifadur med endurkvaemni ofanferd (e. Recursive descent). Par sem
BYACC/J byr til LALR pydanda var ekki hagt ad nota gobmlu maéllysinguna fyrir nyja
pydandann. Pad var pvi gerd ny LL méllysing fyrir Karel forritunarmalid.

3.2.1. Ferill vid smid smalamals

[ raun er nyi pydandinn LL(1) pydandi sem fer tvaer umferdir vid pulusmid. Mynd 3.1
synir hvernig ferlid fer fram.

10



3.2. Pydandinn

Tok bain til Fyrrilumferﬂ Seinni umferd
preﬂta{ B :| HAME PARAGPEN STRING PARACLOSE —-—— E::z‘i::lgﬂ.?:ll]?éﬁ

stef plisi{a,b) { | BRACETOPEN NLFUNC NAME PARADPEN (call # prenta[f11" -1)
skila a + b HAME ',' PARACLOSE NLRETURN NAME | ——— s - 1 f ] | (Makeval 1.0) :
' OP HAME MLBRACETOPEN MLMAME ' N o " | (storeargacc -2 03
PARAOPEN MAME PARADPEN INT °, (Makeval 2.00

prenta({plas(l,?) )| InT ParacLOSE PamacLOsE No | [} 1 (storeargace -2 13

Mynd 3.1: Skref sem pydandi tekur vio pulusmio

Tok buin til

Petta er fyrsta skrefid 1 pulusmidinni. I pessu skrefi er forritstextinn brotinn upp { svokoll-
ud ték. Pessi tok standa fyrir lykilord, tolur, strengi og fleira sem vid kemur malinu. Pad
skal p6 tekid fram ad petta er gert samhlida fyrri umferd { pydandanum en ekki 4 undan
eins og metti lesa ir mynd 3.1.

Fyrri umferd

I pessari umferd tekur pydandinn vid tékum frd svokolludum tokenizer”. Med pessum
téokum er sidan smidad tré, sem er kallad millipula, sem inniheldur allar skilgreiningar og
skipanir sem eru { forritstextanum.

Seinni umferd

I pessari umferd er sidan gengid endurkvaemt i gegn um millipuluna. Fyrir hvern hnit
i trénu er videigandi Morpho smalamalsskipun batt vid puluna. Ef hndturinn er kall 4
breytu eda stef, er leitad fra videigandi hnit og upp eftir trénu ad videigandi skilgreiningu.
Petta leyfir malinu ad na fram somu foldunarreglum 4 stefjum og breytum og i 6drum
balkmétudum malum.

Millipulan

Eins og fram hefur komid smidar pydandinn millipulu { fyrri umferd sinni. Millipulan er
ekkert annad en tré af skilgreiningum. Hver hnutur { trénu 4 eitt foreldri en sumir hndtar
geta att morg born. Vid skulum thuga eftirfarandi forritstexta:

11



3. Robotinn Karel

stef b() {
stefc() {
prenta( "Hallo”)
}

c()
}
breyta a = "Heimur”
prenta(a)

X NN R LN~

Millipulan sem pydandinn byr til vid pydingu 4 pessum texta er synd 4 mynd 3.2. Vid
sdum ad peir hnutar sem eiga born eru { raun skilgreiningar 4 stefjum. Pad ma sjé ad efsti
hnuturinn { trénu er kallaBur Program og er { raun ,,main” stefid { forritinu. Pydandinn
passar ad hafa skilgreiningar 4 stefjum sem fyrstu bornin { hverri foldunarhed. Petta
tryggir ad pad sé btiid ad skilgreina videigandi lokun { Morpho syndarvélinni 4dur en pad
er reynt ad kalla 4 hana (pvi 6ll stef eru { raun lokanir).

Program
| | ] | |
FunDecl Literal ‘ VarDecl ‘ VarCall ‘ ‘ FunArg ‘ ‘ FunCall
I
FunDecl FunCall
| |
Literal FunArg FunCall ‘

Mynd 3.2: Deemi um millipulu

3.2.2. Smalamalio

Pydandinn notar adeins t6lf Morpho smalamalsskipanir vid pulusmidi 4 Karel forritunar-
madlinu. Morpho syndarvélin bydur upp 4 pé nokkud fleiri skipanir (Agnarsson, 2012b).
En skipanirnar { toflu 3.1 negdu til pess ad nd fram peim eiginleikum sem sdst var eftir {
Karel forritunarmalinu. Pad skal pé tekid fram ad ’_X:’ er teknilega ekki skipun. Athuga
skal ad { toflunni tdknar AC svokalladan ,,Accumulator” { syndarvél Morpho.

12
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3.2. Pydandinn

Tafla 3.1: Smalamdlsskipanir sem pyoandinn notar og lysing peirra.

Nafn skipunar

Lysing

X

Call XY
CallClosure XY

Fetch L P

GoT
GoFalse T
MakeClosure T L X

MakeVal V
Return
Store L P

StoreArgAcc A P
StoreArgVal AP V

Vistfang X i smalamalspulu, par sem X er jakveed
heiltala.

Kall & vidveert stef X med vakningarfaerslu Y.

Kall & lokun med X vidfébngum sem er i AC med vakn-
ingarfeerslu Y.

Na i gildi eda lokun i seeti P. Talan L taknar féldunar-
haed.

Hoppa a vistfang T.
Hoppa a vistfang T ef gildi i AC er 6satt.

Bua til nyja lokun par sem fyrsta skipun er i vistfangi
T. Lokunin hefur X mérg vidféng. Talan L segir til um
féldunarhaed lokunarinnar.

Setur gildid V i AC.
Snyr til baka ur kalli.

Vista gildi eda lokun i saeti P. Talan L taknar féldunar-
haed.

Vista gildi i AC i seeti P i vakningarfeerslu A.
Vista gildi V i seeti P i vakningarfaerslu A.

bad er kannski erfitt fyrir pann, sem hefur ekki komid ad pulusmidi eda forritun i smala-
mali, ad sja hvernig hagt er ad bua til mal med adeins pessum skipunum. Hér fyrir nedan
ma sjd litinn forritsbit og smalamdlid sem pydandinn skilar pegar hann pydir forritsbut-
inn.

stef heilsa() {
prenta(’Godan daginn “+nafn)

/

breyta nafn = "Guomundur”
heilsa()

(MakeClosure _00 1)

(Go _1)

_0:

(MakeVal "Gédan daginn ”)
(StoreArgAcc -2 0)

(Fetch 1 1)

(StoreArgAcc -2 1)

13
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3. Robotinn Karel

(Call #"+[f2]" -2)
(StoreArgAcc -1 0)
(Call #prenta[f1]”-1)
(MakeVal null)
(Return 0)

1:
(Store 0 0)
(MakeVal "Gudmundur”)
(Store 0 1)
(Fetch 0 0)
(CallClosure 0 -1)
(Return 0)

Pulan byrjar 4 pvi i linu 1 ad bua til lokun sem bendir 4 vistfangid _0. I linu 2 hoppar
pulan svo yfir skilgreininguna 4 buki stefsins heilsa. Skilgreiningin 4 stefinu er frekar
skyr. Pad sést po 1 linu 6 ad ndd er 1 breytu i s@ti 1 i einni foldunarh@d fyrir ofan med
skipuninni (Fetch 1 1). Petta er kallid { breytuna nafn. Pad m4 lika sjd ad i linum 11 og
12 skilar stefid NULL. Pad gera 6ll stef par sem ekki er tekid fram hvada gildi skal skila.
[ linu 14 sést ad lokunin er vistud { seti 0 { niverandi féldunarhad (sem er { raun efsta
foldunarh@din). Linur 14 - 18 eru sidan skilgreiningin 4 breytunni nafn og kall 1 stefid
(sem er teknilega séd lokun) heilsa.

Tekid skal fram ad hagt er ad opna sérstakan glugga til pess ad sjd smalamalid sem
pydandinn byr til. Hann er opnadur med pvi ad keyra karel.jar med eftirfarandi hatti.

Java -jar karel.jar -debug

3.2.3. Studningur fyrir ,,Taka Skref”

Notendavidmétid bydur upp 4 ad ,,Taka Skref”. Pessu er 1yst ndnar 1 handbok Karel. Til
pess ad stydja pennan eiginleika setur pydandinn inn eftirfarandi but i smalamalspuluna
fyrir hverja <almennsegd> (Sja handbok fyrir skilgreiningu):

(StoreArgVal -1 0 X) . Stepping
(Call #’karelStep[f1]”-1) ;;;Stepping

Parna stendur X (eitt vidfangid i skipuninni StoreArgVal) einfaldlega fyrir pa linu sem
segdin er i. Fallid karelStep pjonar tvipaettum tilgangi. Annars vegar letur pad pradinn
sem forrit notanda keyrir 4 bida par til ytt er 4 "Taka Skref”. Undantekningin & pessu
er pegar forritid er keyrt an pess ad vera ad taka skref. Hins vegar hjdlpar stefid vid ad

stodva forrit { keyrslu, hvort sem pau virka sem skyldi eda eru med einhverja kvilla eins
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3.2. Pydandinn

og endalausa lykkju.

Pessa forritsbiita m4 sjd reglulega { smalamali 4 forritum notanda. Eg hef p6 tekid pd it {
demunum { pessu riti til pess ad gera pau skilvirkari.

3.2.4. Betrumbaetur

bratt fyrir ad pydandinn sé vel heppnadur er hann pé ekki fullkominn. Pad hefur tekist
nokkud vel ad medhondla villur og smalamals pulan er nokkud stilhrein sem pydandinn
skilar. Pad eru p6 nokkur atridi sem metti laga vid smidi pulu. Vid skulum sem demi
skoda eftirfarandi forritsbut:

stef hrun() {
skila hrun()

/

Pessi forritsbutur er 1 sjalfu sér 6rokréttur og gerir pad ad verkum ad ef kallad er 1 stefid
hrun fer forritid { endalausa ,,lykkju”. Smalamélid sem pydandinn byr til fyrir petta stef
bendir okkur & tvo atridi sem betur mattu fara { pulusmidi. Hérna m4 sja smalamalio:

(MakeClosure _00 1)
(Go_1)
_0:
(Fetch 1 0)
(CallClosure 0 -1)
(Return 0)
(MakeVal null)
(Return 0)

1:
(Store 0 0)

Fyrra atridid ma greinilega sja { linum 6 - 8. T linu 6 m4 sj4 ad stefid skilar gildi tr stefinu
og linur 7 - 8 eru aldrei keyrdar. Petta gerir pydandinn til pess ad tryggja ad NULL sé
skilad nema annad sé tekid fram. Pydandinn metti sleppa linum 7 - 8 { adstedum sem
pessum. Pott petta geri svo sem ekkert til gagnvart keyrslu 4 forritum betir petta 6parfa
skipunum { puluna.

Seinna atridid er ad ef kallad yrdi 1 petta stef, myndi kosin { Morpho syndarvélinni fyrr eda
sidar fyllast af vakningaferslum. Pad er vegna pess ad Karel forritunarmélid gerir ekki
sérstakar radstafanir vardandi halaendurkvemni. Pad vari p6 hagt ad bata pvi vid med
pvi ad nota smalamadlsskipunina BecomeClosure par sem pad 4 vid i stad CallClosure.
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3. Robotinn Karel

Eitt atridi en hefur komid upp sem metti lagfeera. Hérna sést forritsbitur og smalamals-
pulan fyrir hann:

breyta a = "Hallo heimur”
prenta(a)

(MakeVal "Hallé heimur”)
(Store 0 0)

(Fetch 0 0)
(StoreArgAcc -1 0)

(Call #prentaff1]”-1)

Parna ma sja ad { linu 3 er hladid gildi inn { AC sem er par nu pegar. Pessi segd er pvi
oporf og meetti fjarlegja.

3.3. Notendaviomot

Fra fyrsta degi var lagt upp med ad hafa vidmotid eins einfalt og unnt veeri. bad var gert
til pess ad audvelda notendum ad keyra forrit og sja bedi adgerdir Karel og heiminn hans.
Vidmotid skiptist groflega upp 1 tvo hluta:

Keyrslu Umhverfi

Pessi hluti vidmétsins gerir notendum kleift ad skrifa og keyra forrit, sja villur fra pyo-
anda og sja heim Karel. I pessum hluta er textaritill sem bydur upp 4 pa eiginleika sem
natima ritlar bjéda upp 4. Par ma nefna allar grunn adgerdir eins og klippa og lima en
einnig svokallad ,,syntax highlighting” sem litar forritstexta notenda til pess ad gera hann
audlesanlegri.

Bordvinnsla

betta er sa hluti vidmaétsins sem hjilpar notendum ad skilgreina heim Karel. Heimurinn er
skilgreindur med bordi. Bordvinnslan gerir notendum audvelt fyrir ad beta inn veggjum,
kossum og utgéngum i bordid. Hugsa ma bordvinnsluna sem eins konar teikniforrit pvi
ad pad parf adeins ad nota musina til pess ad breyta bordum. Hun leyfir sidan ad vista
bordin og pvi er hagt ad senda bord 4 milli manna og tolva.

Hegt er ad lesa ndnar um vidmoétid og notkun 4 pvi 1 handbokinni.
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3.4. Uppbygging kerfisins

3.4. Uppbygging kerfisins

Sjalft kerfid er toluvert veigamikid og er rimlega 10.000 linur af k6da (med athugasemd-
um). Kerfinu mé gréflega skipta upp i eftirfarandi hluta:

Tafla 3.2: Meginhlutar kerfisins

Nafn skipunar

Lysing

Main Program
Executor
Karel Basis

GUI
Parser
GameController

StepController
Renderer

Megin forrit kerfisins sem er raest vid upphaf keyrslu.
Tekur vid Morpho smalamali og keyrir pad.

Skilgreiningar & innri f6llum og virkjum Karel forritun-
armalsins.

Notendavidomot kerfisins.
Pydandi kerfisins.

Stjérnar leiknum sjalfum. Tekur vid skipunum fra Ex-
ecutor og stjérnar Renderer.

Hjalpar vid ad stoppa forrit og ad "Taka skref”.
Teiknar heim Karel.

Mynd 3.3 lysir groflega hvernig kerfid er uppbyggt. Eins og 40ur hefur komid fram er
kerfid skrifad { tveimur forritunarmdlum. Peir hlutar kerfisins sem eru skrifadir { Morpho
eru i vinstri ddlki, en hinir sem skrifadir eru i Java eru { hagri dalki. Pegar keyrsla hefst 4
kerfinu er buid til tilvik af Morpho syndarvélinni sem keyrir sidan ,,Main Program”.

|4 Main Program

& Executor

|4 Karel Basis

Morpho “ Java é:f

= |2 GUI — |&] Parser

= |& GameController —= [ Renderer

= |& StepController

Mynd 3.3: Grof mynd af uppbyggingu kerfisins
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3. Robotinn Karel

Samskipti milli kerfishluta er einnig gréflega lyst & mynd 3.3. Pegar 6r bendir frd A til
B gefur pad til kynna ad A noti B 4 einn eda annan hatt. Sem demi um petta notar GUI
hlutinn Parser til pess ad pyda forrit notenda yfir i Morpho smalamal. Par nast sendir
GUI smalamali0 til Executor sem pyodir pad yfir i vélamal og keyrir pad. Pad ma segja ad
malin skipti med sér hlutverkum. Peir hlutar kerfisins sem koma ad vidmoti eru skrifadir
i Java en sd hluti sem gerir okkur kleift ad keyra forrit er skrifad { Morpho.

Mismunandi hénnunarmynstur voru hofd { huga vid gerd kerfisins. Singelton mynstrid
var notad fyrir GameController og StepController til pess ad geta kallad a pa tr Executor
4 audveldann hatt. Sjalfur Renderer hluti kerfisins er forritadur eftir skili (e. interface)
sem pydir ad audvelt veri ad breyta heimi Karel yfir { prividan heim.

Allur k6di kerfisins er dtgefinn med ,,Apache License 2.0” leyfinu. Pad pydir ad allir geta
ndalgast og breytt k6danum. Hann ma ndlgast 4 vefsidu verkefnisins:

http://morpho.cs.hi.is/karel
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4. Framtio Karel

Petta kerfi sem hefur verid hugarféstur hitt { rimt ar er nd ordid ad veruleika. Pad stenst
allar paer ventingar sem ég lagdi til pess. Pad ma nu samt segja ad kerfid sé ekki alveg
fullproskad. Ef segja @tti hvar 4 liftima sinum (e. release life cycle) kerfid vaeri metti
segja ad pad veri { svokolludum "BETA” fasa. S4 fasi lysir sér pannig ad kerfid uppfyllir
alla pa eiginleika sem etlast er til ad pad hafi en pad 4 eftir ad framkvama veigamiklar
préfanir, 1 hondum notenda, fyrir villum og 6drum 6fyrirsjdanlegum atridum. Einnig 4
eftir a0 profa ad fullu hvernig islenskir nemendur taka vid pessu umhverfi og hvernig
peim gengur ad leysa verkefni.

betta kerfi er ekki smidad med gréda 1 huga og pess vegna er petta opid hugbtinadarkerfi
(e. open source). Pad veldur pvi ad peir adilar sem bua yfir réttri kunnattu geta breytt, baett
og adlagad kerfid eftir adstedum. Pess vegna eru engar homlur 4 kerfinu og moguleikar
pess miklir.

Nu er komid ad peim adilum sem standa ad kennslu barna, hvort sem peir eru opinberir
eda einkaadilar, ad préfa Rébétann Karel. Eg hef fulla trid 4 pvi ad badi kennarar og
nemendur muni hafa gaman af pvi ad bua til og leysa verkefni med hjalp Karel. Eg bind
miklar vonir vid ad Rébotanum Karel verdi syndur dhugi hér 4 landi pvi €g veit ad hann
getur lagt sitt af morkum til pess ad betrumbata forritunarkennslu 4 legri kennslustigum.
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A. Handbdk

A.1. Karel kerfio

A.1.1. Uppsetning

Karel notar Java syndarvélina og pvi parf Java keyrslu umhverfid ad vera uppsett 4 vélinni
sem 4 ad keyra Karel. Hegt er ad nd { Java keyrslu umhverfid a eftirfarandi s169:

http://www. java.com/

Engin frekari uppsetning er naudsynleg til pess ad keyra Karel umhverfid. Pad parf p6 ad
nidurhlada Karel keyrsluskrdnni af vefnum inn 4 vélina og keyra sidan videigandi skra.
S169 vefsidunnar sem hysir allar skrar tengdar Karel er:

http://morpho.cs.hi.is/karel

7z

Hegt er ad na { keyrsluskrdna 4 vefsidunni med pvi ad smella 4 "Hlada nidur Karel".

A.1.2. Keyrslu umhverfi

Sjalft Karel umhverfid skiptist nidur { tvo hluta. Annars vegar keyrsluumhverfid og hins
vegar bordvinnslu. Pegar keyrsluumhverfid er opnad i fyrsta sinn fer glugginn & sjalf-
gefinn stad 4 skjadnum med sjalfgefna sterd. Hins vegar man umhverfid sidustu sterd og
stadsetningu sem notud var og munu sidari keyrslur 4 kerfinu taka mid af pvi.

Keyrslu umhverfid { Karel hefur fjéra megin hluta. Mynd A.1 telur pessa hluta upp med

litudum nimerum og ferhyrningum. Nastu fjorir undirkaflar lysa hlutverki hvers kerfis-
hluta nénar.
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A. Handbok

™ Rébétinn Karel
Skrd Bord

1 |takakassal()
setjakassa()
afram()
vinstri()
haegri()

0= v = Ld B

@

Endursetja

Hradi Karel

U

Mynd A.1: Karel keyrsluumhverfio

1. Textaritill

Textaritill kerfisins er svaedi nimer 1 4 mynd A.1. Hann er notadur til pess ad skrifa pann
koda sem skal keyra 4 rob6tanum Karel.

Textaritillinn notar svokallad ,,syntax highlighting". Pad virkar pannig ad lykilord, breytu-
nofn, fastar og fleiri atridi 1 setningarbyggingu maélsins er litad med einkennandi lit. Petta
er eiginleiki sem hjdlpar notendum ad lesa k6da betur. Til pess ad hjdlpa vid villu-
greiningu 4 forritum notenda synir textaritillinn ndmer hverrar linu vinstra megin vid
forritstexta. Einnig lysir textaritillinn upp pann textabut sem inniheldur villu. Sja ma
itarlega lysingu & medhondlun 4 villum { kafla A.1.7.

Hegt er ad nota grunn flytileidir sem hinn almenni notandi hefur vanist { 60rum textaritl-
um. bar eru:
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A.l. Karel kertid

| Nytt forrit (Ctrl + N) -~ Opna forrit (Ctrl + O)

kd Vista forrit (Ctrl + S) # Klippa texta (Ctrl + X)

1 Afrita texta (Ctrl + C) [ Lima texta (Ctrl + V)
Afturkalla (Ctrl + Z) ¢ Endurkalla (Ctrl + Y)

[, Snogg leit (Ctrl + F) @, Leit (Ctrl + H)

# Hoppa i linu (Ctrl + G) B Loka Karel (Ctrl + Q)

Heagt er a0 hagri smella med musarhnappi 4 textaritil til pess ad f4 upp valmynd af ad-
gerdum sem haegt er ad framkvama.

o Kippa texta
[ Afrita texta
D Lima texta

m Velja allt

Afturkalla Cirl+Z
(@ Endurkalla  Ctrl+Y

[} Leit Cirl+H
# Hoppailinu Cirl+3

Mynd A.2: Valmynd i textaritil

2. Bord

Bord kerfisins er svedi nimer 2 4 mynd A.1. Pad synir pann heim eda umhverfi sem Karel
byr i. Pegar notandinn keyrir forrit getur hann séd par adgerdir sem Karel framkvemir {
bordinu. Sjé kafla A.1.4 fyrir ndnari lysingu 4 heimi Karel.

Pegar kerfid er fyrst keyrt er opnad sjalfgefid tomt bord. Athuga skal ad ekki er hegt ad
keyra forrit pegar ekkert bord er opid. Notandi getur opnad onnur bord med pvi ad velja
i valmynd Bord -> = Opna Bord. Annar moguleiki er ad opna bordvinnslu kerfisins
med pvi ad velja i valmynd Bord -> #, Bordvinnsla. Sj4 nénar kafla A.1.3 um notkun &
bordvinnslu.

3. Stjornteeki

Stjérnteki kerfisins eru { svaedi nimer 3 & mynd A.1. Par eru fjorir takkar sem notadir
eru vid keyrslu & forriti og endursetning 4 bordi. Par er lika sledi sem stjérnar hradanum
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A. Handbok

4 adgerdum Karel 1 bordinu. Sja kafla A.1.6 fyrir ndnari lysingu 4 pvi hvernig forrit eru
keyrd 1 kerfinu.

4. Skilabodagluggi

Skilabodaglugginn er svedi nimer 4 4 mynd A.1. Allar villur eda 6nnur skilabod sem
kerfid parf ad senda notenda eru birt { skilabodaglugganum. Einnig skal tekid fram ad pad
sem er sent innbyggda stefinu prenta birtist { skilabodaglugganum.

A.1.3. Bordvinnsla

Bordvinnsla er sa hluti kerfisins sem gerir notendum kleift ad bua til sin eigin bord fyrir
Karel eda breyta bordum sem adrir notendur hafa buid til.

%« Roébdtinn Karel - Bordvinnsla -0l x|

Skra Tal Breyta EDpﬂa bord i Leik

7 Eyda hlut

£ vegqur

&éﬂ' 2.

! Utgangur

4 Karel

Mynd A.3: Karel bordvinnsla

Bordvinnslan hefur eftirfarandi flytileidir:

_| Nytt bord (Ctrl + N) = Opna bord (Ctrl + O)
k= Vista bord (Ctrl + S) , Afturkalla (Ctrl + Z)
# Endurkalla (Ctrl + Y) £ Loka (Ctrl + Q)
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Vidmo6t bordvinnslunnar skiptist upp 1 tvo hluta og eins og sést 4 mynd A.3. Svadi nlimer
1 4 myndinni inniheldur tilteek tél en svedi nimer 2 er bordid sjélft.

I stuttu méli skilgreinir bord umhverfid sem Karel er i. Ndanari lysingu 4 bordunum m4
lesa i kafla A.1.4.

Til pess ad breyta bordinu velur notandinn videigandi tél. Pegar t6l er valid pa verdur
takki videigandi tols gréleitur. P4 er heegt ad beita valda t6linu 4 bordid med pvi ad
vinstrismella 4 bordid sjalft. Hér ad nedan kemur lysing 4 hverju toli fyrir sig. Flytileidir
a lyklabordi fyrir hvert t6l eru syndar { sviga.

» Eyda hlut (Ctrl + 1). Tekur 1t vegg, kassa, utgang eda Karel.

& Veggur (Ctrl + 2). Setur nidur vegg.

* & Kassi (Ctrl + 3). Setur nidur X kassa par sem X er tala sem notandi gefur upp.
Einnig er hagt ad hafa t61id valid og nota skrunhjol 4 mus til pess ad bata vid eda
taka { burtu kassa.

#2 Utgangur (Ctrl + 4). Setur nidur ttgang.

@ Karel (Ctrl +5). Setur nidur Karel. Adeins einn Karel getur verid i bordinu.

Athuga skal ad undir 6llum kringumstadum er hagri mudsartakki jafngildur télinu . » Eyda
hlut.

Pegar notandi er biinn med bordid sem hann er ad vinna { getur hann annad hvort valid
a0 d Vista bord eda @ Opna bord [ Leik. Pad skal athuga ad Karel parf alltaf ad vera til
stadar { bordinu til ad haegt sé ad vista eda opna bord 1 leik.

A.1.4. Heimur Karel

Heimurinn eda umhverfid sem Karel byr { er skilgreint med bordi. Oll bord hafa vegg
sem umlykur bordid. Petta er til pess ad Karel komist ekki ut tr bordinu. Pvi er minnsta
mogulega bordid 3 x 3 reitir ad sterd. Stersta mogulega bordid er 100 x 100 reitir. Allar
steerdir par 4 milli eru leyfilegar. Athuga skal ad breidd og had bordsins parf ekki ad vera
s sama.
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A mynd A.4 m4 sja demigert bord. Hver reitur { bordinu getur tiknad einn af eftirfarandi
hlutum:

Tafla A.1: Mismunandi reitir i heimi Karel
Témt sveedi Veggur Kassi Utgangur Karel

Pad geta verid fleiri en einn kassi 4 hverjum reit. P4 kemur mynd af fleiri kossum upp ad
tolunni 3. Ef fleiri en 3 kassar eru 4 hverjum reit er adeins mynd af 3 kdssum en talan {
reitnum segir p4 til um fjolda kassa. Petta sést 4 mynd A.4.

Mynd A.4: Demi um Karel boro

A.1.5. Adgerdirnar hans Karel

Karel hefur 5 grunnadgerdir. Pessar adgerdir gera notenda kleift ad leysa verkefni med
Karel. [ kafla A.3 eru listud upp pau innbyggdu stef sem kalla parf { til pess ad framkvaema
pessar adgerdir. Adgerdirnar eru:

e Afram

— Karel tekur eitt skref { p4 att sem hann snyr. Hann getur gengid yfir allar gerdir
af reitum nema veggi.
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* Vinstri og Hegri

— Karel getur snuiid sér annadhvort til vinstri eda hagri. Hann snyr sér 90° {
senn.

* Taka upp kassa

— Karel tekur upp einn kassa ef hann stendur ofan 4 einum eda fleiri kossum. Ef
hann stendur ekki ofan 4 kassa gerist ekki neitt.

* Setja nidur kassa

— Karel setur nidur einn kassa. Engar homlur eru 4 pvi hvad Karel getur sett
nidur marga kassa. Karel getur p6 ekki sett nidur kassa 4 utgang.

begar kerfid er keyrt opnast sjalfgefid forrit sem kallar einmitt 4 pessar fimm grunnad-
gerdir.

takakassa()
setjakassa()
afram()
vinstri()
haegri()

prenta( "Hallo”)

A.1.6. Keyrsla a forriti

begar notandi vill keyra forrit notar hann stjérntaki, sem lyst var stuttlega { kafla A.1.2.
Best er ad lysa keyrslu 4 forriti med stoduvél. Hana md sjd 4 mynd A.S.

Efst uppi er stada sem heitir ,,Forrit ekki { keyrslu”. Petta er byrjunarstada, p.e.a.s. st sem
tekur 4 moéti notanda pegar ekkert hefur verid att vid stjorntekin. Ef smellt er 4 takkann
® Keyra b4 keyrir forritid og stoduvélin er pa komin { stodu ,,Forrit  keyrslu”. Af sama
skapi fer stoduvélin 1 stodu ,, Taka Skref { forriti” er smellt er 4 takkann | Taka Skref 1
stodu ,,Forrit ekki 1 keyrslu”. Hver stada hefur dkvedna eiginleika.
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Forrit ekki i keyrslu

Ld Taka Skref

@) Endursetja Forrit i keyrslu Taka skref i forriti
_—

) L4 Taka Skref

L4 Taka Skref

=) Stoppa (eda forrit klarast
@ Stoppa ( ) & Stoppa (eda forrit kldrast)

Forrit haett keyrslu

Mynd A.5: Stoouvél sem lysir keyrslu d forriti
Forrit ekki i keyrslu

Petta er upphafsstadan { stoduvélinni. I henni er adeins hagt ad yta annad hvort 4 takkann
® Keyra eda takkann | |, Taka Skref. Ef engar villur eru { peim k6da, er forritid keyrt og
stoduvélin skiptir um stodu samkvaemt mynd A.S. Athuga skal ad adeins hegt ad nota
textaritilinn pegar forrit er ekki i keyrslu.

Forrit i keyrslu

[ pessari stodu er forritid keyrandi 6hindrad. Hzagt er ad smella 4 tvo takka medan 4
keyrslu stendur. Ef smellt er 4 takkann @ Sroppa hattir forritid keyrslu. Hins vegar ef
smellt er 4 takkann | | Taka Skref hattir forritid ad keyra 6hindrad og stoduvélin fer {
stodu ,, Taka skref { forriti".

Taka skref i forriti

Pessi stada bydur upp 4 ad taka skref { forritinu. I hvert sinn sem smellt er 4 takkann [,
Taka Skref fer forritid eina linu 4fram. Su lina sem nast verdur framkvamd er yfirstrikud
i textaritli med graum lit. Linur sem innihalda ekki segdir eru ekki teknar med. Ef smellt
er 4 ® Keyra mun forritid keyra ¢hindrad. I pessari st6du er lika hagt ad stoppa keyrslu
med pvi ad smella & @ Stoppa til pess ad stodva keyrslu a forriti.
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Forrit haett keyrslu

I pessari stodu er adeins haegt ad smella 4 takkann © Endursetja sem fer med stoduvélina
i upphafsstodu og endursetur heiminn hja Karel.

A.1.7. Medhondlun a villum

begar villur eru { forriti notanda mun kerfid benda 4 villurnar. A mynd A.6 m4 sja demi-
gerda villu.

1|prenta( " >eg:

> | S co

Forritid er med villur:
Lina 2: Stef ad nafni 'prentaa’ med 1 vidfang ekki skilgreint!

Mynd A.6: Demi um villu

I pessu deemi er fyrst kallad { innbyggda stefid *prenta’. Nzst er kallad 4 stef med nafninu
‘prentaa’ sem er ekki skilgreint. Pa synir kerfid notandanum villuna med pvi ad bedi
yfirstrika hana med raudu { textaritli og lysa villunni { skilabodaglugga. Petta gerir kerfid
fyrir allar villur sem pad finnur.
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A.2. Karel forritunarmalid

Fyrir rébétann Karel er til sérhannad forritunarmal. Maélid hefur ekki fengid neitt ein-
kennandi nafn og er adeins kallad Karel forritunarmdlio. Petta forritunarmal er alislenskt
og tekur mid af malum 4 bord vid Java og Python.

A.2.1. Grunneiningar malsins
Lykilord

Forritunarmalid hefur nokkur lykilord sem ekki ma nota sem nofn 4 stefjum eda breytum.

J

'stef’, ‘breyta’, ‘ef’, ‘annars’, ‘'annars ef, ‘'medan’, ‘'endurtaka’, 'skila’, ’satt’,
‘Osatt’, ‘ekki’, ‘eda’, ‘og’

OlI pessi lykilord hafa sinn tilgang sem kemur fram { naestu koflum.

Takn

Téknin sem forritunarmalid notar eru eftirfarandi:

G0 N

bessi tdkn eru notud til pess ad adskilja ymisa patti { mdlinu. Pad skal athuga ad NL
stendur fyrir ny lina, en sem demi m4d taka ad hver segd parf ad byrja 4 nyrri linu.

Athugasemdir

Skrifa ma athugasemdir { forritstexta. Kerfid hundsar allar athugasemdir og ma pvi skrifa
hvad sem er { peim. Athugasemd { einni linu skal byrja med tdknunum "##’ en athugasemd
sem 4 ad spanna margar linur skal byrja & tdknunum ’#{’ og enda 4’ }# . bar er hegt ad
gera 4 eftirfarandi hatt:
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## Petta er athugasemd i einni linu
#

Petta er athugasemd

sem spannar

margar linur

W

A.2.2. Gildi

Gildin { Karel forritunarmdlinu eru strengir, tolur, sanngildi og EKKERT. beim er lyst {
pessum kafla.

Strengir

Strengir eru einn af premur lesfostum sem notadir eru { malinu. Peir eru til pess ad tdkna
einhvern texta og eru appelsinugulir 4 litinn { textaritil. D@mi um notkun 4 peim veri:

"Hallo” ## Strengur
"Heimur” ## Annar strengur

Hegt er ad nota algengustu ,,sérstaka stafi” eins og til demis "\n’ sem gerir nyja linu {
strengunum.

<strengur> :

rwro _ rwrs

LL('jlltz’lknnema’\' ~og-""’ 7lj

—_—

7/\/77/!1!7 y!
*71\1 771\/7
%7!\/ A Y S
iir\r Tt
%7!\/ A N A
*71\1 Y
%7!\/ e

Mynd A.7: Jdrnbrautarrit fyrir <strengur> .

Ef skodada er mynd A.7 er hegt ad imynda sér ad petta séu jarnbrautarteinar og ad pad
sé lest & peim sem er stadsett uppi til vinstri. Pegar kerfid les forrit notanda er pad { sjalfu
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sér ad aka pessari lest eftir teinunum. Ef forrit notanda kemur med rod tdkna sem brytur {
baga vid jarnbrautarritid kemur villa.

Tolur

Tolur eru annar lesfastinn { médlinu. Par eru graenbldar 4 litinn { forritstexta og mé skil-
greina eins og synt er 4 mynd A.8.

<tala> :
»—ﬁ@ —
T Tmd
=2 00—
3" ~’1"—
N4’ 227
5" 3"
—’6"— N4’
7"~ 5"
8’ 6’ —
9 _J 7"~
8’
9 _J

Mynd A.8: Jdarnbrautarrit fyrir <tala> .

Dami um lesfasta fyrir tolur geeti til demis verid:

42 ## Tala
-15 ## Neikvaed tala
3.1415 ## Talan Pl

Sanngildi

Sanngildin eru pridji lesfastinn 1 malinu. Pau eru annadhvort ’satt’” eda *6satt’.

D@mi um sanngildi:

satt  ## Sanngildio satt
Osatt ## Sanngildid dsatt
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<sanngildi> :

»T’satt’ >
>Osatt’ j

Mynd A.9: Jdrnbrautarrit fyrir <sanngildi> .

Pad skal tekid fram ad 61l gildi i mélinu, par med talid tolur og strengir, eru { raun sénn
nema EKKERT og dsatt gildid.

EKKERT gildid

Pad skal tekid fram ad EKKERT gildi0 er lika til stadar { malinu. Pvi er skilad ur stefjum
ef ekki er tekid fram hverju stefid skilar. Pad kemur einnig Gt dr reiknisegdum sem nota
virkja ekki rétt. Pad er p6 ekki hegt ad nota EKKERT gildid 1 forrits texta.

A.2.3. Forrit

Til pess ad bua til forrit sem leysa verkefni parftu ymsar segdir. Karel forritunarméalid
bydur pvi upp 4 paer grunnsegdir sem onnur mal hafa.

<forrit> :

1 Qxi<breytuskilgr> —— NL—~ l «J

M <stefskilgr> ————

M———— <skilasegd>——

<efsegd>
M———— <medansegd> —

<endursegd>
M <nafn> ~’=" <almennsegd>
" <vidfong> )’

NL /

Mynd A.10: Jarnbrautarrit fyrir <forrit>:

A mynd A.10 sést jarnbrautarrit af grunnmallysingu forritunarmalsins. Pvi m4 til deemis
sjd 4 mynd A.10 ad forrit mé vera tomt. Pad ma4 lika innihalda eina eda fleiri segdir en NL
(ny lina) parf alltaf ad vera 4 milli peirra.
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A.2.4. Breytur

<breytuskilgr> :

»—breyta’ <nafn> =" <almennsegd

Mynd A.11: Jarnbrautarrit fyrir breytu skilgreiningar segoir.

Breytur sem ekki eru skilgreindar 1 stefjum eru vidverar. Pad pydir ad hegt er ad ndlgast
per hvar sem er { forritstextanum. Hins vegar mé skilgreina breytur inn { stefi og ef pad
er gert er adeins haegt ad nalgast par innan pess stefs. Demi um notkun 4 breytum:

breyta x = 42
breyta y = "Hallo”
X=x+3

y = "Hallo” + "Heimur”

I pessu dzemi md sjd breytuskilgreiningu. Eins og var synt nedst 4 mynd A.10 ma frumstilla
breytu med hvada <almennsegd> sem er. AQ sjalfsogdu geta breytur { mélinu innihaldid
oll leyfileg gildi mdlsins, en pad er pad eina sem par geta innihaldid. Kerfid gefur upp
villu ef sama breytunafnid er skilgreint oftar en einu sinni (i somu foldunarhd).

A.2.5. Stef

<stefskilgr> :

——stef” <nafn>( 7 Y [ <forrit> *}’

<nafn> j
L L <nafn> l

Mynd A.12: Jdarnbrautarrit fyrir skilgreiningar segdir stefja.

Stef { Karel forritunarmélinu geta tekid null eda fleiri vidfong. Athuga skal ad pad er
hagt ad skilgreina stef innf stefi. Stef skila alltaf gildi. Ef pad er ekki tekid fram skilar
pad EKKERT gildinu. Da&mi um skilgreiningu 4 stefi gati verid:

stef heilsa(nafn) {
prenta(’Hallo "+nafn)

/
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betta stef tekur inn vidfang sem geti t.d. verid nafnid "Karel” og prentar 4 skilaboda
glugga Hallo Karel. Stefid gerir pad med pvi ad kalla 1 stefid ’prenta’. Prenta er innbyggt
stef 1 kerfinu. Til pess ad sja utlistun 4 innbyggdum stefjum skal sja kafla A.3. Kollum {
stef er lyst mélfredilega nedst 4 mynd A.10.

A.2.6. Nofn

Eins og sdst hér ad ofan nota bxdi breytu- og stefskilgreiningar <nafin> . Oll néfn purfa
ad byrja 4 bokstaf eda ’_’ en sidan mega fylgja bokstafir, ’_’ og/eda tolustafir

<nafn> :

——L—Qihvaéa bokstafur sem erj' l [ - l J -
>0 "0’

~’1"—
22|
N ’3’J
=4’
N— ’S’J
=6’
N— ’7’J
N— ’8’J

L’9’J

Mynd A.13: Jarnbrautarrit fyrir <nafn> .

Dami um skilgreiningar 4 ndfnum eru til demis:

nafn
nafn2
_nafn3
nafn_4

A.2.7. Skila segdin

Pessi segd er notud til pess ad skila gildum ut stefjum. Hana ma pvi adeins nota { stefjum.
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<skilasegd>:

»—’skila’ <almennsegd

Mynd A.14: Jdarnbrautarrit fyrir 'skila’ segdina.

A.2.8. Stjorn segoir

<stofn> :

1 ’skila’ <almennsegd> NL lj

‘ef” <efsegd>

’medan’ <medansegd>

“endurtaka’ <endursegd>

<nafn> T’ =’ <almennsegd> j
’(C <vidfong> )y

Mynd A.15: Jarnbrautarrit fyrir <stofn> .
Stjérn segdirnar nota <sfofn> sem likist verulega <forrit> en leyfir ekki breytu- og stefskil-

greiningar. Skilgreiningu 4 <sfofn> ma sja 4 mynd A.15. Par sem allar stjérn segdir nota
<stofn> eru breytu- og stefskilgreiningar ekki leyfdar inn { peim.

Ef segdin

<efsegd> :

»—’ef’ <almennsegd> ’{’ <stofn> "}’ -

LL’annars ef” <almennsegd> ’{’ <stofn>"}’ lj

1 annars’ {’ <stofn>’}’ j

Mynd A.16: Jarnbrautarrit fyrir ’ef’ segdina.

bessi segd gerir notanda kleift ad taka dkvardanir { forritinu. Mynd A.16 synir hvernig
hin er skilgreind mélfredilega. Hun byrjar 4 lykilordinu ’ef’ og einhverju skilyrdi. Ef
pad skilyrdi er uppfyllt (er satr) er k6dinn i <stofn> pess skilyrdis keyrdur og hoppad er
yfir onnur skilyrdi ef pau eru tekin fram. Hegt er ad nota ’annars ef’ null eda oftar til
pess taka fram fleiri skilyrdi. Pad ma sidan enda segdina & 'annars’ og <stofn> bess er
keyrdur ef ekkert efri skilyrda er uppfyllt. D&mi um notkun 4 segdinni veri:
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breyta aldur = 15

efaldur <6 {
prenta(’Leikskoli”)

}

annars ef aldur < 16 {
prenta(’Grunnskali”)

}

annars ef aldur < 20 {
prenta(’Framhaldsskoli”)

}

annars {
prenta(”Vinna’)

/
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Medan segdin

<medansego> :

»—"medan’ <almennsegd> ’{’ <stofn>’}’ —

Mynd A.17: Jarnbrautarrit fyrir ‘'medan’ segdina.

Medan segdin er notud til pess ad gera endurtekningar { forritinu. Hiin endurtekur <stofn>
sinn svo lengi sem skilyrdid er uppfyllt. D@&mi um notkun 4 segdinni sem prentar Ut 5
sinnum Kakan er lygi 1 skilabodaglugga.

breyta umferoir = 5

medan umferoir > 0 {
prenta("Kakan er lygi’)
umferdir = umferoir - 1

[ pessu deemi er skilyrdid umferdir > 0. I hverri endurtekningu er talan umferdir minnkud
um einn med segdinni umferdir = umferdir - 1. Par sem talan umferdir var 5 til pess ad
byrja med mun forritid prenta Gt "Kakan er lygi” fimm sinnum.
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A.2. Karel forritunarmalid

<endursegd> :

»—’endurtaka’ T<tala> 7 {7 <stofn> "}’

<nafn>

Mynd A.18: Jarnbrautarrit fyrir "endurtaka’ segdina.

Endurtaka segdin er { raun bara einfoldud ‘medan’ segd. I stad pess ad fara eftir skilyrdi er
hiin endurtekin X sinnum par sem X getur annadhvort verid heiltala eda breyta med heil-
tolugildi. Hérna er forritsbitur sem framkvamir somu adgerdir og demid fyrir 'medan’

segdina

endurtaka 5 {

/

prenta(’Kakan er lygi”)

Ef breytan sem er notud { ’endurtaka’ segdina er strengur eda sanngildi, er hun aldrei
keyrd og ef breytan inniheldur t6lu sem er ekki heil tala pad er nAmundad nidur.

A.2.9. Virkjar, viofong og bukur

Yk
tzd
?%?

<11’ti1seg61 A A A A

<almennsegd> :
- ‘eda’
’Og’
R S A
—_— b

I

Mynd A.19: Jarnbrautarrit fyrir <almennsego> .
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Hingad til hafa flestar segdir innihaldid segd ad nafni <almennsegd>. Petta er hin al-
menna reiknisegd. Hun inniheldur alla pa virkja sem malid hefur uppa ad bj6da. Mynd
A.19 geti verdi villandi { fyrstu en pad sem hin er ad segja okkur er ad virkinn ’eda’
hefur minnstan forgang og virkinn ~ hefur mestan forgang. Pessir virkjar eru allir tviund-
arvirkjar.

Allir pessir virkjar vefjast utan um </itilsegd>. A mynd A.20 m4 sji malfredibyggingu
hennar. I henni eru einundarvirkjarnir ’ekki’ og ’-’. Hun gerir okkur lika kleift ad hafa
almennar segdir inn { svigum og kalla 4 gildi, breytur og stef. Ef virkjar eru notadir med
6loglegum vidfongum skila peir EKKERT gildinu.

<litilsegd> :

’ekki’j» <litilsegd> —
’(" <almennsegd> )’
<tala>
<strengur>
<sanngildi>
<nafn>
<nafn>’(’ <viéfong>’)’

<vidfong> :

1 <almennsegd>

J
L L , <almennsegd> l J

Mynd A.20: Jarnbrautarrit fyrir <litilsegd> og <vidfong> .

Eins og vid sdum { kafla A.2.5 geta stef tekid O eda fleiri vidfong. Vidfongin geta verid
hvada <almennsegd> sem er. Ef vidfongin eru fleiri en eitt skal vera ’,” 4 milli peirra.
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A.3. Virkjar og innbyggo stef

I pessum kafla eru taldir upp peir virkjar og innbyggd stef sem eru { kerfinu. Med peim
fylgir notkunarlysing sem utskyrir hvernig skal nota pa. Ef peir er notadir 4 einhvern veg
sem brytur i baga vid notkunarlysingu peirra munu peir annad hvort skila EKKERT gild-
inu eda einhverju 6rokréttu gildi. Ologleg notkun peirra getur einnig valdid pvi ad forrit
,keyrir” dn pess ad nokkud gerist. Pvi skal gata pess ad fylgja forskilyrdum virkjanna
vel. Pad sama gildir um innbyggdu stefin.

A.3.1. Virkjar

eda

Notkun: x=yedaz
Forskilyréi: y og z er hvada gildi sem er.

Eftirskilyroi: Efy og z eru EKKERT gildid eda osatt gildio er x = dsatt, x
= annars satt.

og

Notkun: xX=yogz
Forskilyroi: vy og z er hvada gildi sem er.

Eftirskilyroi: Efy eda z eru EKKERT gildid eda osatt gildid er x = osatt,
X = annars satt.

Notkun: x=yl=2z
Forskilyroi: vy og z er hvada gildi sem er.
Eftirskilyroi: x er satt ef y og z eru ekki eins, annars er x dsatt.
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A. Handbok

Notkun: X=y==
Forskilyréi: vy og z er hvada gildi sem er.
Eftirskilyroi: x er satt ef y og z eru af sama tagi og med sama gildi,
annars er x osatt.
<
Notkun: X=y<z
Forskilyréi: y og z er hvada gildi sem er.
Eftirskilyréi: x er satt ef y og z eru af sama tagi og y er minna en z,
annars er x osatt.
<=
Notkun: X=yY<=2
Forskilyréi: y og z er hvada gildi sem er.
Eftirskilyroi: x er satt ef y og z eru af sama tagi og y er minna eda jafnt
0g z, annars er x osatt.
>
Notkun: X=y>2z
Forskilyroi: v og z er hvada gildi sem er.
Eftirskilyréi: x er satt ef y og z eru af sama tagi og y er steerra en z,
annars er x osatt.
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Notkun: X=y>=2

Forskilyréi: y og z er hvada gildi sem er.

Eftirskilyroi: x er satt ef y og z eru af sama tagi og y er staerra eda jafnt
0g z, annars er x osatt.

+

Notkun: X=y+2

Forskilyréi:  #1:y og z eru télur.
#2: Annadhvort y eda z er strengur og hitt er eitthvad gildi.

Eftirskilyroi: #1: x er utkoma samlagningar a y og z.
#2: x er nyr strengur sem fenginn med pvi ad skeyta saman
yogz.

Notkun: X=y-z

Forskilyréi: vy og z eru télur.

Eftirskilyroi: x er utkoma fradrattar z af y.

Notkun: X=y*z

Forskilyréi: y og z eru télur.

Eftirskilyréi: x er margfeldi z og y.
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A. Handbok

Notkun: X=y/z
Forskilyréi: y og z eru télur, z ma ekki vera 0.
Eftirskilyroi: x er utkoma deilingar y meo z.

%
Notkun: X=yY%z
Forskilyréi: y og z eru heilar télur. y verdur ad vera >= 0.
Eftirskilyroi: x er leifar begar y er deilt med z. 0 <=x <[z |.
Notkun: X=y'z
Forskilyrdi: vy og z eru télur. Peer mega vera neikveedar.
Eftirskilyroi: x ery haft upp i veldi z.

ekki (einundarvirki)

Notkun:
Forskilyroi:
Eftirskilyroi:

X = ekkiy
y er hvada segd sem er.

Ef y er osatt edba EKKERT pa er x = satt, en annars x =
Osatt. x er andstaeda y.

- (einundarvirki)

Notkun:
Forskilyroi:
Eftirskilyroi:

X=-y
y er tala.
x=0-Yy.
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A.3.2. Innbyggo stef

prenta
Notkun: prenta(x)
Forskilyréi:  x er hvada gildi sem er.
Eftirskilyroi: Buid er ad prenta x i skilaboda glugga og meodfylgjandi nyrri
linu.
afram
Notkun: x = afram()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: Karel hefur tekid eitt skref afram ef hann gat pad. x == satt
ef skrefid tokst annars er x == osatt.
vinstri
Notkun: vinstri()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: Karel hefur snuid sér 90 °til vinstri (rangseelis).
haegri
Notkun: haegri()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyréi: Karel hefur snuid sér 90 °til haegri (réttseelis).
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A. Handbok

takakassa
Notkun: x = takakassa()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: Karel hefur tekid upp einn kassa ef hann stendur ofan a
kassa hrugu. x == 1 ef tokst ad taka upp kassa, annars er
X ==0.
setjakassa
Notkun: setjakassa()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: Karel hefur sett nidur einn kassa a reitinn sem hann stendur
a ef sa reitur er ekki utgangur.
kassi
Notkun: x = kassi()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: x == satt ef Karel stendur ofan a 1 eda fleiri kbssum, annars
er x == gsatt.
veggur
Notkun: X = veggur()
Forskilyréi: ekkert
Eftirskilyroi: x == satt ef Karel getur ekki tekid eitt skref afram (veggur
fyrir), annars er x == 0satt.
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utgangur
Notkun: x = utgangutr()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: x == satt ef Karel stendur a utgangi, annars er x == 0satt.
att
Notkun: x = att()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyréi: x er strengur sem segir til um attina a Karel.
hnitx
Notkun: z = hnitx()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: z er x hnit & stadsetningu Karel i bordinu. x hnitid er 1 ef
Karel er alveg vinstra megin i bordinu en haekkar sidan ef
Karel feerir sig til haegri.
hnity
Notkun: z = hnity()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyréi: z er y hnit a stadsetningu Karel i bordinu. y hnitid er 1 ef

Karel er alveg efst i bordinu en haekkar sidan ef Karel feerir
sig til nedar i boroio.
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stopp
Notkun: stopp()
Forskilyroi: ekkert
Eftirskilyroi: Keyrsla a forritinu stoppar.
heil
Notkun: x = heil(y)
Forskilyréi: y er tala.
Eftirskilyroi: x er heiltbluhluti télunnar y. Med 60rum ordum er x talan

sem kemur Ut pegar buid er ad skafa af allar télur fyrir aftan
kommu i télunni y.
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A.4. Daemi

A.4. Daemi

Dami sem hagt er ad spreyta sig & og lausnir vid peim er hagt ad ndlgast 4 vefsidu
kerfisins:

http://morpho.cs.hi.is/karel
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