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Hinweise:

Dieses Ubungsblatt ist zur Zulassung zu der Klausur erfolgreich zu bearbeiten ("Erfolg-
reich" bedeutet: Keine Programmabsturze bzw. Endlosschleifen, Aufgabenstellung ein-
schl. der Nebenbedingungen mussen eingehalten sowie Kommentierung und Einru-
ckung korrekt sein! Compilerwarnungen sollen méglichst vermieden werden.).

Die Aufgaben werden iberwiegend in den Ubungszeiten bearbeitet und dort auch abge-
geben. Allerdings genugt die Zeit hierfur unter Umstanden nicht, so dass Sie auch au-
Rerhalb dieser Zeiten die Aufgaben bearbeiten missen. Der Abgabetermin fur diese
Aufgabe ist der 13. Juni 2025.

Aufgabe: Ziel dieser Ubung ist das Verwenden von Bitoperatoren und Funktionen.

Erstellen Sie einen Bitoperatoren-Rechner, d.h. einen Taschenrechner, mit
dem vor allem mit Bitoperationen (&, |, ~, <<, >>; wer mochte, kann auch die
Grundrechenarten und das Modulo mit einbauen) gerechnet werden kann
(siehe Beispiel unten). Dabei sollen die Zahlen (short, also nur 16 Bit!) in
der Ergebnisdarstellung tabellarisch im dezimalen, oktalen, hexadezimalen
und binaren Format angezeigt werden. Optisch soll das Programm mittels
Rahmen und Linien strukturiert dargestellt werden (siehe auch hierfur die
Beispielausgaben!). Hierbei soll die Headerdatei escapesequenzen.h aus
dem Skript ,Grundlagen der Informatik Kapitel 6.3 verwendet werden. Durch
Verwenden dieser Headerdatei stehen lhnen verschiedene Makros zum
Steuern des Cursors sowie zum Ldschen einer Zeile bzw. des ganzen Bild-
schirms zur Verfliigung.

Nachdem eine Berechnung durchgeflihrt wurde, soll der Benutzer gefragt
werden, ob er noch einmal mochte oder nicht.

Um die main-Funktion kurz und Ubersichtlich zu halten und bestimmte, sich
wiederholende Funktionalitat nicht mehrmals programmieren zu mussen, sol-
len mehrere Funktionen erstellt werden.

Im folgenden wird der Gedankengang (als Vorschlag) aufgezeichnet, wie ich
zu den Funktionen gekommen bin. Dies soll dabei helfen, die Vorgehenswei-
se beim Umsetzen eines Problems in ein Programm besser zu verstehen. Al-
le Funktionen werden in der main-Funktion innerhalb der do-while-Schleife
zur wiederholten Durchfiihrung der Berechnung aufgerufen.

Als erstes wird eine Funktion bendtigt, die den Bildschirm l6scht (Makros
CLEAR und HOME aus der escapesequenzen.h) und dann die komplette
Eingabemaske (Rahmen, Linien sowie feststehende Texte) auf dem Bild-
schirm ausgibt:

void printFrame () ;
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Uberlegen Sie sich, wie breit die Ergebnis-Spalten fiir die verschiedenen
Zahlenformate sein mussen.

Als nachstes kommt eine Funktion, in der der erste Operand eingelesen wird.
Hier muss zuvor noch die alte Eingabezahl (vom vorigen Programmdurchlauf
bzw. von einer vorigen, falschen Eingabe) geloscht werden. Dazu wird der
Cursor an die entsprechende Position in der Eingabemaske gesetzt (Makro
POSITION) und der entsprechende Bereich geldscht (d.h. mit Leerzeichen
Uberschrieben). Dann wird der Cursor wieder zurtickgesetzt an die Eingabe-
position. Nun kann der Benutzer die Zahl eingeben. Dabei muss naturlich
wieder auf Fehleingaben gepruft werden. D.h. diese Funktion darf nur bei der
Eingabe einer gultigen Zahl verlassen werden. Dies alles soll folgende Funk-
tion leisten, die die eingelesene Zahl als Funktionsergebnis zurlckgibt:
short getNumber (int Zeile) ;

Durch die Angabe der Bildschirmzeile, in der die Zahl eingelesen werden soll,
als Parameter kann diese Funktion auch fur den zweiten Operanden verwen-
det werden; dort ist namlich die gleiche Funktionalitat erforderlich.

Um die eingegebene Zahl in der Eingabemaske richtig darzustellen und um
eventuell eingegebene Eingaben nach der Zahl wieder zu beseitigen, wird ei-
ne Funktion bendtigt, die den Eingabebereich des Operanden wieder |6scht
und die Zahl erneut an die Eingabeposition schreibt:

void printInputNumber (int Zeile, short Zahl);

Um auch Eingaben korrekt darzustellen, die Uber den Rahmen der Eingabe-
maske hinausgegangen sind, wird am besten die ganze Zeile mittels dem
Makro CLEAR_LINE geldscht und neu geschrieben (Es wird dabei vorausge-
setzt, dass die Eingaben niemals Uber das Zeilenende hinaus gehen). Durch
die Angabe der Bildschirmzeile kann diese Funktion auch wieder fir den ers-
ten und zweiten Operanden verwendet werden.

Mit dem gleichen Prinzip werden entsprechend zwei Funktionen flr die Ein-
gabe des Operators bendtigt. Der Operator soll als ein einzelnes Zeichen
eingelesen werden. Bei den Operatoren << und >> werden nur das erste
Zeichen < und > eingeben und gespeichert. Beim Schreiben des Operators
sollen diese beiden Operatoren wieder als zwei Zeichen ausgeschrieben
werden.

char getOperator() ;

void printInputOperator (char Operator) ;

Da nur ein Operator eingegeben werden muss, wird hier der Parameter fur
die Bildschirmzeile nicht benotigt — die Bildschirmzeile steht entsprechend
der Eingabemaske fest.

Nun ist die Eingabe erledigt und das Ergebnis kann berechnet werden. Wie
der Name der Funktion schon aussagt, soll hier nur die Berechnung durchge-
fuhrt werden; es erfolgen keine Bildschirmausgaben! Die beiden Operanden
und der Operator (alles gultige Werte, da die Gultigkeit in den obigen Funkti-
onen gepruft wird) werden als Parameter Ubergeben; das Ergebnis der Be-
rechnung wird als Funktionsergebnis zurlickgegeben:

short calcResult(short Z1, short Z2, char Op);

Jetzt kommen die Ausgabe-Funktionen. Zuerst muss der Operand in den vier
verschiedenen Formaten jeweils rechtsbundig ausgegeben werden: erstens
dezimal, zweitens oktal (mit fGhrender 0), drittens hexadezimal (mit fuhren-
dem 0x) und viertens binar:

void printResultNumber (int Zeile, short Zahl);
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Verwenden Sie Formatierungsanweisungen, um die fihrende 0 (oktal) bzw.
Ox (hexadezimal) in der Ausgabe zu erzeugen!

Durch Angabe der Bildschirmzeile kann diese Funktion fur die beiden Ope-
randen sowie fur das Ergebnis verwendet werden.

Die binare Ausgabe soll durch eine weitere Funktion ausgefuhrt werden:
void printBinary(int Zeile, short Zahl);

Diese Funktion soll direkt von der Funktion printResultNumber aufgeru-
fen werden!

Analog zur Ausgabe der Zahlen wird eine Funktion flr die Ausgabe des Ope-
rators bendtigt. Der Operator soll zwischen den beiden Operandenzeilen in
jede Spalte geschrieben werden. Hier sollen wieder die beiden Operatoren
<< und >> ausgeschrieben werden.

void printResultOperator (char Operator) ;
Analog zur Eingabe des Operators wird der Operator nur in einer Zeile ent-

sprechend der Bildschirmmaske ausgegeben; daher wird auch hier die Bild-
schirmzeile als Parameter nicht benotigt.

Auch fur die Benutzerfrage, ob eine weitere Berechnung gewilinscht wird, soll
eine Funktion erstellt werden. Diese Funktion darf erst verlassen werden,
wenn der Benutzer wahlweise j oder n (oder die entsprechenden Grofl3buch-
staben) eingegeben hat. Als Funktionsergebnis wird ein Wahrheitswert (j ->
wahr und n -> falsch) zurtickgegeben.

int askAgain();

Zum Lodschen des Tastaturpuffers (nach jedem scanf-Aufruf! Beim Einlesen
eines einzelnen Zeichens mit scanf darf diese Funktion nur dann aufgerufen
werden, wenn das gelesene Zeichen selbst kein \n ist!):

void clearBuffer() ;

Es sollen keine globalen Variablen verwendet werden; dafur gibt es schliel3-
lich die Funktionsparameter!

Das Programm soll benutzerfreundlich sein, d.h. dem Benutzer soll mitgeteilt
werden, was er tun soll und was er falsch gemacht hat.

Jede Funktion soll einen Funktionsheader erhalten (siehe Kapitel 5.3 im
Skript ,Grundlagen der Informatik®). Es sollen zumindest die Informationen
Funktionsname, Beschreibung (was macht die Funktion?) sowie Beschrei-
bung der Parameter und des Funktionsergebnisses enthalten sein.

Das Compilieren, Linken und Starten des Programms soll wieder mittels ei-
ner Make-Datei durchgefuhrt werden.
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Beispiele:

(Eingaben sind grau hinterlegt)

Bitoperatoren-Rechner

Binaerdarstellung
0000000000011111

l
0000000011100000

Binaerdarstellung

0000000000000001
<<

0000000000001111

l

l

| Eingabe Zahl 1: 31

| Operator: |

| Eingabe Zahl 2: 224

l

|------ l
l

| | dez. | okt. | hex.

| Zahl 1 | 31 | 037 | Ox1f

| Operator | | I |

| Zahl 2 | 224 | 0340 | 0xe0

' ________________________________________________________

| Ergebnis | 255 | 0377 | Oxff

l

' __________________________________________________________
Moechten Sie noch einmal (j/n)? Ja

' __________________________________________________________
| Bitoperatoren-Rechner

l

| Eingabe Zahl 1: 1

| Operator: <

| Eingabe Zahl 2: 15

l

' __________________________________________________________
l

I | dez | okt | hex.

| Zahl 1 l 1] 01 | 0x1

| Operator | << | << | <<

| Zahl 2 | 15 | 017 | Oxf

' ________________________________________________________

| Ergebnis | -32768 | 0100000 | 0x8000

Moechten Sie noch einmal

Eingabe Zahl 2: 15
' __________________________________________________________
l
| | dez. | okt. | hex.
| Zahl 1 | -32768 | 0100000 | 0x8000
| Operator | >> | >> | >>
| Zahl 2 l 15 | 017 | Oxf
' ________________________________________________________
| Ergebnis | -1 | 0177777 | Oxffff
l
' __________________________________________________________
Moechten Sie noch einmal (j/n)? J

Bitoperatoren-Rechner

Eingabe Zahl 1: -32768
Operator: >

(i/n)? ja, vielleicht

Binaerdarstellung

1000000000000000
>>

0000000000001111
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Bitoperatoren-Rechner

Eingabe Zahl 1: 12345

Operator: s

Eingabe Zahl 2: 1000
|
| | dez. | o
| Zahl 1 | 12345 | 0
| Operator | S |
| Zahl 2 | 1000 |
| Ergebnis | 345 |

Moechten Sie noch einmal

kt. |  hex.
30071 | 0x3039
s | %
01750 | 0x3e8
0531 | 0x159

(3/n) 2 nd

Binaerdarstellung
0011000000111001

0000001111101000
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