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Nah! Wie viele Dreiecke kannst du im obigen Bild erkennen? Opa sagt mit Lowenzahn eini-
ge tausend! Einigen wir uns auf vier. Dann ist da noch der Lothar Kusch! Ein Klassiker unter
den Mathematikbiichern. Ein sehr gutes Buch zum Selbstlernen mit vielen Aufgaben und
Losungen. Das Buch stammt aus dem Jahr 1975. Die Wertschitzung unter den Technikern ist
riesig. Wie oft ist das schon passiert! Da kommen Kinder, Enkel aus der Schule nach Hause
mit schlecht leserlichen Aufgabenblitter (20 Cent pro Stiick miissen sie dafiir bezahlen) und
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eine Aufgabenlosung zur Selbstkontrolle fehlt. "Bitte, konnen Sie das Thema noch einmal
kurz wiederholen"? Nee! Frage deinen dlteren Bruder...!

Gar keine Frage, Dreiecke sind interessante Figuren. Zwei Anwendungen mochte ich hier
kurz einflechten: Das "Forsterdreieck” und das "Maurerdreieck”. Forster und Waldarbeiter
bestimmen auch heute noch die Hohe von Biumen mit dem sogenannten "Forsterdreick".

In der Regel handelt es sich um ein handliches gleichschenkliges Dreieck. Du findest im In-
ternet unter https://de.wikipedia.org/wiki/Forsterdreieck eine ausfiihrliche Beschreibung. Das
Maurerdreieck ist nicht so bekannt. Man kann ausgeriistet mit nur einem Zollstock den rech-
ten Winkel bestimmen. Angenommen du baust eine Gartenlaube auf, so muss das Fundament
schon exakt im rechten Winkel stehen. Hierzu wird von einer Ecke jeweils eine Strecke von
30 cm und 40 cm gemessen und markiert. Zwischen den beiden Markierungen wird nun die
Hypotenuse ausgemessen. Diese muss genau 50 cm sein. Dann hast du einen rechten Winkel.

Das nachfolgend beschriebene Programm "DasDreieck” soll eine Hilfe sein. Fiir mich war es
eine weitere gute Ubung in der Programmiersprache C++ mit den Schwerpunkten "Klassen,
Vererbung, und Grafiken". Im Internet gibt es viele Dreiecks-Rechner jedoch habe ich keines
gefunden, welches Losungswege aufzeigt und, wenn der MafBstab es erlaubt, eine grafische
Visualisierung des Dreiecks zeigt. Zunichst beschéftigen wir uns mit den Grundlagen des
Dreiecks (nur kurz). Danach werden die benétigten Formeln in einer Liste bzw. Tabelle ge-
packt. Ein kleiner Ausflug in die Kombinatorik ist auch mit dabei. Zum Schluss noch eine
Mischung aus Bedienung des Programms und wie wurden die Kern-Algorithmen gel6st. Die
Applikation "DasDreieck" ist folgendermallen gegliedert:

Eingabe der Variablen.

Plausibilitdtspriifung der Eingaben.

Berechnung.

Gibt es eine zweite Losung?

Gibt es keine Losung?

Visualisierung des Losungsweges.

Visualisierung des Dreiecks als Grafik, Konstruktion.
Drucken

YVVVYVYVYVYVYYYVY

Fiir diese Dokumentation benutze ich zwei Werkzeuge: Mikrosoft Word und Mikrosoft Visi-
0. Da ich vieles parallel zur Programmierung protokolliert habe, einfach damit ich es nicht
vergesse, habe ich sehr hdufig das Schriftbild gewechselt. Na ja und nun habe ich keine Lust
das zu korrigieren. Entschuldigung.

Allen Lesern wiinsche ich viel Spa8 und bitte um Nachsicht, wenn das eine oder andere nicht
den ,,Geschmack* trifft. Was ich hier tue féllt unter Hobbybastelei. Ich bin kein Profi.

Trotz aller Bemiithungen lassen sich Fehler nie ganz vermeiden. Fiir Hinweise bin ich jedem
dankbar.
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Rechtwinkliges Dreieck

A Kathete C
—e] |180°=a+B+y
. Y
| | a®+b%=c?
sino =2 sinf§ = D
4 c c
o b a
= |cosa=—-  cosf=-
C C
a b
tana=- tanf =-
Weitere Definitionen: 8 b a
a = Gegenkathete zum Winkel o b a
b = Ankathete zum Winkel a cota = - COtB = —
b = Gegenkathete zum Winkel f a b
a = Ankathete zum Winkel B B

Yy = 90° (groRte Seite ¢ gegeniiber)

Nichtrechtwinkliges Dreieck
Schiefwinklige-, spitzwinklige- und stumpfwinklige Dreiecke

c
: ’/Y‘ \/(
/ sina sinp siny
// / y \\\\ a S— b — c
A a
y \ a’= b%+ c%—2bc*cosa
N\ b*> = a®+ ¢* — 2ac = cos B
A = a%+b%—2ab*cos
< | y
//u \ C j‘/ |3\\
A i .

In jedem Dreieck ist die Summe zweier Seiten groBer als die dritte Seite: a+b>c;a+c>b;b+c>a
In jedem Dreieck ist die Differenz zweier Seiten kleiner als die dritte Seite: a-b< c;a-c<b;c-b<a
In jedem Dreieck liegt dem gréBtem Winkel die groBte Seite gegeniiber und umgekehrt

Dreiecksarten:

Ungleichseitiges Dreieck, wenn alle drei Seiten verschieden lang sind: a zb # ¢

Gleichschenkliges Dreieck, wenn zwei Seiten gleich lang sind:a=b#c,a=

Spitzwinkliges Dreieck, wenn alle Winkel spitz sind: a < 90°, B <90°, y < 90°

Stumpfwinkliges Dreieck, wenn ein Winkel ein stumpfer ist: y > 90°

Gleichseitiges Dreieck, wenn alle Seiten gleich lang sind:a=b =¢c, a=p =y =60°
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Wie breit 1st der Fluss?

Beispiel fiir Pythagoras, Sinusfunktion und Sinussatz!

BD = x = Fluss C
AB = 100 Meter
a = 30°
B=50°

Turm

A ¢ B Fluss D

Man erkennt zwei Dreiecke: (*1) stumpfwinkliges- und (*2) rechtwinkliges Dreieck. Vom
stumpfwinkligen Dreieck konnen alle drei Winkel berechnet werden. Weiterhin kann mit Hilfe des

Sinussatzes die Seite b und mit der Sinusfunktion (fiir rechtwinklige Dreiecke) die Hohe h berechnet
werden. Es folgt ein Ersatzdreieck und die Berechnung:

C

B'=180°— B =180°-50°= 130°"
7= 180°—Q — B’ = 180°— 30°— 130° = 20°

Ersatzdreieck 1

Sinussatz:
b ¢ b _ 100
sinB  siny sin130° sin 20°
100 = sin 130°
. b= - = 224 Meter
A ¢ \ B sin 20°

Als néchstes wird die Hohe h berechnet. Aus den zwei Dreiecken (*1) und (*2) wird jetzt ein
einziges rechtwinkliges Dreieck geformt.

Sinusfunktion:
Ersatzdreieck 2

h
h sina=; h=b=*sina= 224 m=*sin 30°
Hohe h =112 Meter

A e 100m B x:7 D

Zum Schluss, wird mittels Pythagoras die Breite des Flusses berechnet:

x+100 = /224% - 1122 Der Fluss ist 94 Meter bregEI ot
x+100=1%4
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Kombinatorik / Permutation
https://de.wikipedia.org/wiki/Kombinatorik

Ein nichtrechtwinkliges Dreieck wird mit sechs Groflen konstruiert. Zur Berechnung des
nichtrechtwinkligen Dreiecks miissen drei Werte bekannt sein. Das Programm ,,DasDreieck*
muss alle Varianten abdecken. Wie viele Moglichkeiten gibt es? Ich habe mir einen Zettel
genommen, dann eine Tabelle skizziert und alle Moglichkeiten eingetragen, diese dann zig-
mal kontrolliert. AnschlieBend hat es mich dann schon interessiert, wie man mit So etwas
umgeht. Im Internet gibt es ein paar interessante Seiten zum Thema ,,Kombinatorik und Per-
mutation®.

Nichtrechtwinkliges Dreieck:
Sechs Dreiecksgrofien sind sechs Objekte: n=6
Drei Auswahlmoglichkeiten: k = 3

0 s n! 6+5x4x3*2x1 720
Moglichkeiten = = = =20
9 (n—k)!+k! (6—3)!+3! 36
I=Fakultit (4 = 4%3%2%1=24)
Rechtwinkliges Dreieck:
Ein Winkel ist immer 90°! Daher nur fiinf Dreiecksgro3en.
Fiinf DreiecksgroBen sind fiinf Objekte: n=5
Zwei Auswahlmoglichkeiten: k =2
. . g n! 5x4%3%2x1 120
Moglichkeiten = = = =10

(n—-k)!=k! ~ (5-2)Ix2] 12
!=Fakultit (4! = 4*3%2%]=24)

Daraus folgt: In der C++ Applikation muss es eine ,,Switch/Case-Anweisung‘ geben, die 20
Varianten abdeckt. Bei einem rechtwinkligen Dreieck, welches mit zwei bekannten Grofien
berechnet wird, kommt man auf 10 Mdoglichkeiten.

Auf den nachfolgenden Seiten sind die bendtigten Formeln zur Berechnung des Dreiecks in
Abhingigkeit der fehlenden Grofen in einer Tabelle zusammengefasst. Es sind zwei Tabellen
erforderlich: a) fiir nichtrechtwinklige- und b) fiir rechtwinklige Dreiecke. AnschlieSend fol-
gen die Besonderheiten bestimmter Dreieckskonstruktionen.
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Formel-Matrix fiir nichtrechtwinklige Dreiecke

@ » gegeben!
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F) 1 cos d S cos B T cosy %h
=~ —_—
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= 2 2 a2 2 2 |2
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@
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Formel-Matrix fiir rechtwinkliges Dreiecke

@ » gegeben!
|

Q
% abjc apg
2
£ V= in q=—2 B=180°-y-a
a 10 @ c=V az+bh? sin G—T = Y
5 :
— H - ——
.E 20 o sina = & B=180°-y-a b=c*sinf
2
S| 3e @ B=180°-y-a =_a =c*si
S c=xig b=c*sinf3
(13
4 @ ® 0=180°-y- =_a_ b=c*sin
v-B sin a B
5 |ee sinp =2 0=180°y-B | a=c*sina
6 e @ B=180°-y-a c=Db a=c*sina
“sinB
7 |@ e a=180°-y-B _b =ptai
¢ =B a=c*sina
8 o0 B=180°-y-a b=c*sinf3 a=c*sina
9 ® o a=180°-y-f b=c*sinf a=c*sina
é e undefiniert
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Fallunterscheidung Dreieckskonstruktion

g_g a.b clap Y. Konstruktion ‘ % abclaPpy Konstruktion
1000 SSs A 1| (o @@ SWS
200 |0 Ssw 12| e e |@ Ssw A
300 ° Ssw A 13 o @ e Ssw A
400 o sws A 14| o |o|® SWW
50 |ee ssw 15 o |® @ WSW
6le @ @ SWS A 16| @ e e SWW A
7 0 |@ ® SSW A 17 oo Wsw A
8 e o0 Sww & 18 o0 @ SWW
) 9e o o SWw 19 o (0o SWS A

Fallunterscheidung! Betrachtet wird hier die Konstruktion 5, SSW. Gegeben sind: Seiten a ;¢ und
der Winkel a.

a>c a=c a<c

Eine, zwei oder

Eine Losung Eine Losung keine Losung

Die Software muss hier jeden Einzelfall priifen. Der ,,gibt es eine zweite Lésung -Algorithmus“
fiir das obige Beispiel 5, SSW sieht folgendermafen aus: Zuerst werden alle fehlenden GroRen
berechnet. Der berechnete Winkel Beta  wird von 180° subtrahiert. Ist dieser positiv, gibt es zwei
giiltige Winkel B1 und B2. Danach wird y2 = 180 - a - B2 ausgerechnet. Ist der Winkel yz positiv dann
gibt es zwei Losungen und die Applikation muss zur Berechnung der Losung ,,2“ eine weitere ,,Schleife
drehen. Im obigen Beispiel ist das die Seite ,b2 = Wurzel aus(a>+c>-2ac*cosfz). Zum Thema Kongruenz-
sitze wird hier nichts erwihnt. Diese sind fiir die Erstellung der Software uninteressant.
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Beispiel einer Dreiecksberechnung mit zwei Losungen

Gegeben: a=3,b =4 und o =45°

Konstruktion

Zuerst wird der Winkel Beta (B) mit dem Sinussatz berechnet:

switch
case
V]
o
(2]
Q
@
<

sirgE»: sina _. sinB =Si“a#b = 4—5"‘35(&)— = 70,53°
a

Fiir den Winkel Beta () gibt es nun zwei Méglichkeiten:
Winkel B+ = 70,53° Winkel B- = 180° - 70,53° = 109.47° ™

Mit Hilfe der Winkelsumme im Dreieck werden die moglichen Werte fiir Gamma (y) berechnet:

*
Winkel y1 = 180° - 45°- 70,53° = 64.47° Winkel y2 = 180° - 45°- 109,47° = 25.53°

Anschlieffend wird mit dem Cosinussatz die Seite ¢ berechnet:

= a*tb>2abcosy ¢ = |/ 32442 2%3%4%c0s(64,47) = 3.83

=" 32440 2*3%4%c0s(25,53) = L.83

Damit haben wir zwei giiltige Losungen:

B: = 70,53 B: = 109,47
yi = 64,47 y: = 25,53
ci=3,83 c:=1,83

*, Bitte beachten: Sind die berechneten Winkel negativ, dann gibt es keine zweite Losung. In der
Software wird im obigen Fall ,,Bzist negativ" die weitere Berechnung abgebrochen.
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Noch ein paar Worte zu den vorherigen Seiten. Das Programm ,,DasDreieck muss fiir die
Dreiecksberechnung 28x3 = 84 Losungswege bereitstellen. In der Programmierung konnen
wir nicht 84 Algorithmen fiir die Visualisierung des Dreiecks einschlieBlich des Losungs-
wegs herunterleiern. Wir miissen Gemeinsamkeiten finden und Methoden schreiben. Und
was die Programmierer gerne tun, ist Interfaces zur Verfiigung zu stellen, dann kann ein Gra-
fiker daraus Visualisierungsdateien erstellen. Genau das tu ich auch. Nur das ich die Inter-
faces und die Grafikdateien selber bauen muss. In einem Verzeichnis:
“C:\WorkingDirectory\Resource\Bitmaps” sind Grafikdateien hinterlegt, zum Beispiel “tri-
angle_1.png”. Diese werden von der Software aufgerufen und in Abhéngigkeit der XY-Pixel-
Positionen werden Zahlenwerte eingefiigt.

Was lduft da nun genau ab? Der Anwender hat sechs Eingabemdoglichkeiten. Davon muss er
drei Werte editieren. Schon wihrend der Editierung werden die Eingabedaten auf Plausibilitit
gepriift und es wird eine Datenstruktur ,,Dreieck” gefiillt, siche Bild. Hinter jedem Eingabe-
feld wird eine Kennung hinterlegt. Fiir Dreiecks-Strecken ,,abc* fiir Dreiecks-Winkel ,,xyz*.
Egal in welcher Reihenfolge die Daten eingegeben werden, ein Sortieralgorithmus (in der
C++-Sprache ist das ein ,,Ein-Zeiler*) baut daraus eine ,,Drei-Aus-Sechs-Funktion* Diese
Funktion gibt einen Zahlenwert von 1 bis 19 zuriick und fiittert damit eine SWITCH/CASE-
Anweisung, die zwangsldufig 19 Verzweigungen besitzt. Eigentlich miissten es ja 20 Werte
sein, aber eine Dreiecksberechnung nur aus Winkel ist unsinnig und wird ausgeblendet. Als
nichstes wird die Anzahl von 16 Formeln auf insgesamt fiinf Funktionen gebracht.

greal a;

qreal b:

greal c;

greal alpha;

greal beta:

greal gama:

bool istRechtwinklig:
int step:

int anzWerte;
QStringlist s
QString kongruenz:
int error:;

int zweiloesung:
2 .Lésung
greal a2;
greal b2;
34 greal c2:
| greal alpha2;
greal beta2:
greal gama2;

-#endif // STRUCT TRIANGLE
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16 bendtigte Formeln werden auf 5 Software-Funktionen reduziert

NFr nichtrechtwinklig Szr&‘xacr?e rechtwinklig Sgtfctleise
H *
1 o Alets 17;18,19
siny
H *
2 - Al 14;15,16 a=c*sina 5:637;8;9
sinf
3 | a?=b%+c>-2bc*cosa 11;12,13
H *
4 b= %fa—a 8;9:10;17;18;19) b =c*sinp 8:9;2;3;4
5 | b?=a*+c*-2ac*cosf 6:5;7
siny*a .9-10-14-15- =_a .3.
6 - ?\r(q— 8;9;10;14;15;16 c=gi4 1;3;4
b
2 2. 12 * 9. = — .
7 | c®*=a*+b*>-2ab*cos y 4;2;3 c S 6:7
8 o = 180°-B-y 10;16;19;12;13 o =180°-B-y 4;7:9;5
H *
9 sina= ﬁt;u 3;7 sinq:%— 2
B b2+c?-a?
10 = — 1:4;6
cos o TS
1 B = 180°-a-y 9:15;18;5;7 B =180°-a-y 3;6:8;2;1
12| sinp= Si"fb 213 sinp=0 5
a2+c2_b2 t —_a
13 = 1;11;4 ana ==<- 1
cos fB T b
14 y = 180°-a-f 8;14;17;2;3
1 iny=Sinazc_ 12 -
5 siny - 55 Y =90°
a*+b?-c?
16 = — 1;6511
cosy T 505

Fiir die Berechnung des nichtrechtwinkligen Dreiecks werden 16 Formeln benétigt. In
der Software werden diese Formeln auf insgesamt 5 Funktionen reduziert.
Nachfolgend ein Beispiel:

Funktion -1- fiir Formeln: 9,12,13 und 15

siehe ,,FNr* oben links

qreal mathdreieck::SinusSatzComputingAngle Funktion -2- "

; (qreal Multiplikator, qreal Dividend, qreal Winkel) Sinussatz Seite Fiir Formeln 1,2,4,6 [FNr]

& S —— .

. //sin alpha = sin(beta) *a /b : |
(el et sesintalpial S0 Preton Fiir Formeln 10,13,16 [FNr| |
//sin gamma = sin(alpha) *c/a Cosinussatz Seite e i
qraaliv: W ; I« (S b e |
w = gSin(Winkel*PI/180.0)*Multiplikator/Dividend; Funkton :

© v=qAsin(w) * 180.0/PI; . . Fiir Formeln 1,2,4,6 [FNr|

| /Plausibilititspriifung Cosinussatz Winkel
if(IsFloatError{v) == false) s ;

; "e";;;'( v); Funktion -5- |

. return(0); 5 5 Fiir Formeln 8,11,14 [FNr

) Winkeldifferenz [FNr]
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Auf der vorherigen Seite, unten links, sieht man die C++ Funktion fiir die Berechnung des
Winkels mit dem Kosinus Satz. Das Qt-Framework sowie fast alle C++ Bibliotheken ver-
wenden in der Trigonometrie das Bogenmal3. Hier kurz der Zusammenhang zwischen Grad-
maf} und Bogenmalf: arc 360° = 2t = 6,28319 -> arc 1° ist 2n/360 = /180 = 0,01745. Der
Sinus von Eins ist 90°. Der Kosinus von Eins ist Null. Was passiert, wenn du mit deinem
Taschenrechner einen Sinus von 1,2 bzw. Kosinus von 1,2 umrechnen willst? Das Display
des Taschenrechners zeigt ,,Error* an. Leider generiert das Qt-C++-Framework keine Aus-
nahme (Exception) fiir die oben beschriebene Situation. Ein ,.try{} / catch(..)-Block reagiert
hier nicht auf ,,Infinity-Unendlich* entsprechend. Die Berechnung wird bis zum Schluss
durchgefiihrt und in den Float-Variablen steht irgendetwas Unsinniges drin. Jedoch wenn es
fiir ein Dreieck keine Losung gibt, dann entsteht zwangsliufig so eine Situation. Deshalb
muss der Programmierer hier selbst einen Abfangjiger bauen, um zu erkennen, dass eine
Ausnahme aufgetreten ist. Ich habe mich fiir eine String-Methode entschieden, siehe Bild:

fJ

Xception, wenn ein Sinus- Kosinus Wert ausserhalb

w0 O

1 //des Wertebereiches liegt. CDER der Winkel negativ ist.

92 bool mathdreieck: :IsFloacError (gqreal value)

=K
94 QString s
95 s = s.number(value,'f',2):
96 //Erkennung Float-Infinity mittels
7 //5tring-Konvertierung! Excetion:"nan"
98 if((s = "nan") || (value < 0))
99 H

100 trDat->error += -
101 return(true) ;

102 = }

103 return(false) ;

104 -1

Spiter hat sich dann herausgestellt, dass ich die System-Portierbarkeit verliere. Ein
Alleinstellungsmerkmal des Qt-C++-Frameworks ist die hundertprozentige Portierbarkeit. Ja!
Das ist ein schweres Vergehen unter Programmierern. Unter Windows wird der Name ,,nan*
erzeugt, jedoch nicht unter Linux. Wie ich damit umgehe weif3 ich noch nicht. Auf jedem Fall
muss ich da nochmal ran. Gott sei Dank! Die Reparatur erfolgt in einer Klasse und wenn die
stimmt, dann sind alle anderen Programmteile automatisch auch in Ordnung.

Weitere Details zu diesem Thema:
http://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/Infinity-and-NaN.html
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Das Eingabe-Dialogfeld

B InputDlg )

—Man beachte:
Dezimahlzahl mit Punkt eingeben!
Nur positive Zahlen eingeben!

Rechtwinkliges Dreieck: Nur zwei Textfelder ausfuillen!
Nichtrechtwinkliges Dreieck: Drei Textfelder ausfiillen!
Die berechneten Werte werden auf zwei Nachkommastellen gerundet!

—Deine Eingabe, alle Eingabefelder mit Enter quittieren:

Lange der Seite a: | 30
Lange der Seite b: l 40
Lange der Seite c: | 50

@ Winkel alpha [a]: | 0 @
@ Winkel beta [B]: [ 0 @
@ Winkel gamma [y): | 0

Berechnen I

_ e | Zurddisetzen | (10)

' Der Schalter ,,Berechnen® wird frei-

' geschaltet wenn: In Abhéngigkeit des
Dreiecktyps (7) die Daten in die

- Eingabefelder (1 bis 6) fehlerfrei

' eingegeben worden sind. Beim
rechtwinkeligen Dreieck sind das 2

' Eingaben von sechs und beim

nichtrechtwinkligen Dreieck sind das 3
' Eingaben von sechs. Bei Fehleingaben

' (siehe rechts) werden alle vorherigen

- Zuweisungen verworfen. Beachte, dass -

-auch der Typ des Dreiecks dann
' wechselt (7).

Bist du an der Visualisierung des Dreiecks einschlieBlich
Losungsweg nicht interessiert, sondern mdchtest schnell nur
die Losung, so gibt es das auch (8). Fiir die Plausibilitats-
priifung gibt es insgesamt 7 Fehler- bzw. Informations-
meldungen (9). Mochtest du mehrere Berechnungen durch-
fithren, dann muss vor dem Beginn der néchsten Berechnung
die Taste ,,Zuriicksetzen® (10) einmal betétigt werden. Position
(11) Konstruktion / Kennung ist ein Informationsfeld.
Eingaben werden dort nicht getétigt. Wenn der Anwender fiir
die Dreiecksberechnung die Seiten a,b und ¢ editiert, dann
wird im Feld (11) die Information ,,sss/1* eingetragen.
Bedeutet: Seite/Seite/Seite und switch/case — Verzweigung 1,
siche auch Kapitel ,,Formel-Matrix* weiter oben in dieser

Dokumentation.

x

[a+b>c] [ [a+c>b] / [b4c>a]
In jedem Dreieck ist die Summe zweier Seiten groesser als die dritte Seite!

® ]

mrene x

Deine Eingabe 67,5 ist nicht numerisch! Beachte auch den Punkt anstelle des Kommas!

® [ o 1

x|

Hier sind unendlich viele Losungen moglich! Kein Algorithmus fir a + B + v als bekannte GroBe!

® e

|
Seite ali.iuuieee 30.00
Seitebli.iiuiiie 40.00
Seite Cli....iens 50.00
Winkel al:....... 36.87
Winkel B1:....... 53.13
Winkel y1:....... 90.00
--Gibt es eine zweite Losung? -
Seite a2:......... 30.00
Seite b2:......... 40.00
Seite €25.000110se 50.00
Winkel a2:....... 36.87
Winkel B2:....... 126.87
Winkel y2:....... 16.26
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Besonderheiten der grafischen Darstellung

(B Grafische Visualisierung des Dreiecks mit Losungsweg D =10] x|

Liinge Seite a: 3,00 Liinge Seitebiz  |4.00 Linge Seite ¢z 5.0 o

Winkel aiz 36.87 Winkel iz 53.13 Winkel yiz 90,00

Linge Seite ax: 3.00 Linge Seite b:: 4,00 Liinge Seite ¢ 5.00 e

Winkel ax 3637 | Winkel pu: 126.87 | Winkel yz: 16.26

Gegeben:  a= 3.00 b= 400 |e=500 @= B= y=
Gesucht:  a= b= o= Q=36.87 |B=(53.13 |y= 90.00
( i e
@ ora bl+ctal 36,87 4,00 |4 500 |-(3.00
4 2be 400 |®(500 |*2
2 2
b a & bl 300 Jsfs00 |00 2
2ac 300 |%[5.00 |*2
Lo e 1 @
2 =D,
cosy= alebic 2000 w0+ 400 5.00
2ab 300 %1400 %2

s ke

[1 und 2] Das Dreieck mit den gegebenen Seiten a=3, b=4, ¢=5 hat zwei Losungen. [3] Losungsweg.

[4] Leinwand fiir die grafische Darstellung des Dreiecks. [5] Skalierung (MaBstab) fiir das Dreieck. Die
Skalierung geht in zwei Richtungen: Vergrofierung und Verkleinerung. Im obigen Fall kann das Dreieck im
Malistab 1:1 nicht dargestellt werden, deshalb wurde es auf das 12fache vergrofiert. Sind Dreiecksseiten
groBer 160/100mm dann wechseln die blauen Lineare und die Darstellung erfolgt in Pixel. Sind die
Dreiecksseiten auBerhalb des Anzeigebereiches (600x400 Pixel) dann bleibt die Zeichenfldche leer. Es wird
ein Hinweistext eingeblendet.

=lolx|

[ Linge Seite a1z g265 | Linge Seitebi: 37,00 Linge Seite ci: 120.00

(B Grafische Visualisierung des Dreiecks mit Losungsweg

Winkel @i 43,53 Winkel pi: 46.47  Winkel iz 90.00
Gegeben:  a= b=87.00 |e= 120.00 la= B= ¥=90.00
Gesucht:  a=382.65 b= = a@= 43,53 |p=46.47 ly=
ol W

< - 120.00
a=180%y-f= 43.53 | = 180 |- 90.00 |- 46.47
asc*sipa= 82.65 | = 120.00|* 43.53
[y

Darstellung eines rechtwinkligen Dreiecks. Selbstverstindlich nur eine Losung. Sinusfunktion als
Losungsweg. Vertikale Lineal folgt der Seite b. Die Lineale haben noch einen Fehler. Die Millimeter-
Aufldsung stimmt nicht. Irgendetwas habe ich mit den Themen ,,Pixe/ / DPI / Millimeter noch nicht ganz
verstanden. Malistab 1:1.
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Auf eine Einschrinkung muss ich noch hinweisen: Die nachfolgende Grafik zeigt ein Drei-
eck, dessen Winkel a ein stumpfer ist (100,6°) Dadurch kann es nicht am linken Rand ausge-
richtet werden. Es verschiebt sich waagerecht zur Mitte. Das waagerechte Lineal miisste ei-
gentlich auch neu ausgerichtet werden. Na ja, das wird wohl so bleiben.

[E Grafische Visualisicrung des Dreiecks mit Losungsweg =15l
Drucken I Ange Seite ai: e Selte biz 209 : 312

Gegeben: a= <400 b= 200 [g= a=
Gesucht:  a= =
c-a * 3.1 00

. 12 100,56 .+
Fi !
ci=a’+bi-2ab*cosy = 312 = -Vq_nn 200 116,00 850,00
€os Q=
2 2

b+ i e 2.00 12 =14.00
Bl 100, 56 P e B e P e
b bc = 200 W12 |
i 2
Afd BB a? +el-b? — 1.00 i 3.12 =2.00 2

cos B = = 9.4

- RluE B2 s
0 20 30 4 50 6 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 2 400 [MI3.12 N8
mm By Bt

Mafistab: 1:12 220:44  Freitag, 10, Juni, 2016 Konstrukbon: Sws

35 8 8 & 8 8 3 8 8 &

Berechnetes Dreieck ausdrucken
Pixel, DPI, PPI und Auflosung. Von Pixel nach Millimeter und umgekehrt.
Dieses Kapitel habe ich parallel zur Programmierung geschrieben. Ich nehme es in dieser
Dokumentation mit auf, weil ich einige Fehler gemacht habe. Foren im Internet. Manchmal
ist das ein Kreuz. Deutsche Foren sind oft voller Eitelkeiten und Fehlinformationen. Meine
Erfahrung: Quiéle dich durch englischsprachige Foren, sie sind technikfreudig und beleidigen
nicht.
Pixel: Picture Element = Bildpunkte. Kleinste Einheit eines Bildes. Jeder Pi-
xel steht fiir eine bestimmte Farbinformation. Diese ergibt sich aus der
Mischung der Farben Griin, Blau und Rot. Somit belegt ein Pixel 3
Byte Speicherplatz. Pixel konnen unterschiedlich grof} sein.

PPI: Pixel per Inch = Pixel pro 2,54 cm. 72x72 PPI bedeutet auf einer Fl&-
che von 2,54cm x 2,54cm befinden sich 5184 Pixel.
DPI: Dots per Inch = Druckpunkte pro Inch. Unter “Dots” versteht man hier

die Punkte bzw. Farbtropfchen, die ein Drucker aufs Papier bringt. An-
sonsten gleiche Definition wie PPI. Ein digitales Bild auf dem Compu-
ter hat niemals DPI, cm oder Inch als GroBenangabe sondern nur Pixel.

Merksatz: Solange ein digitales Foto nicht gedruckt werden soll, ist die PPI/DPI-
Angabe vollig bedeutungslos.

Datenkompression: Wird ein Digitalbild nicht-komprimiert gespeichert braucht es bei einer
Auflésung von 1200x800 Pixel 2,88Mbyte Speicherplatz
(1200*800%3). Deshalb gibt es komprimierte Dateiformate wie JPG.

Merksatz: Ab jetzt schmeif ich die Begriffe PPI und DPI in einen Topf und ver-
wende nur noch DPL
Auflosung: Computer / Bildschirm in Pixel. Zum Beispiel 1920 x 1080 Pixel. Dru-

cker und Scanner (Abtastpunkt wie Druckpunkt) in DPIL.
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Der mathematischen Zusammenhang: Px = Pixel, D = DPI, L = Zentimeter (cm).

Beispiel 1: Eine Dreiecksfigur soll auf ein DIN-A4-Blatt ausge-

. L+D druckt werden. Damit eine Seite des Dreiecks mit anliegendem
Px = 2,54 Winkel von 37° nicht aussieht wie ein Sdgezahn muss mit 300
DPI gedruckt werden. Was fiir eine Pixel-Auflosung ist erfor-
Px + 2,54 derlich? DIN A4 Format = 21,0cm x 29,7cm. Pixel Breite =
L=——— 21,0cm * 300 DPI / 2,54 = 2480 Pixel. Pixel Ldange = 29,7cm *
D 300 DPI/ 2,54 = 3508 Pixel. Der Computer muss dem Drucker
einen Datensatz von 2480x3508 Pixel (26 Mbyte) schicken.
_ Px + 2,54 Beispiel 2: Ein Digitalbild, 5000x3500 Pixel groB, soll auf ein
B L DIN-A3-Blatt gedruckt werden (42,0cm x 29,7cm) Die Druck-
auflosung soll mindestens 300 DPI betragen. Ist das Bild ver-

wendbar? 42,0cm*300DPL/2,54cm=4960 Pixel. Breite ist in
Ordnung. 29,7cm*300DPI/2.54cm=3508 Pixel. In der Léinge
wird es aber knapp.

Die Seiten des Dreiecks in Millimeter zeichnen.
In der Programmiersprache C++ werden Bibliotheken fiir Grafik-Implementierung bereitge-
stellt. Will man in Abhingigkeit eines Winkels eine Linie zeichnen, so gibt es viele Moglich-

keiten, hier eine davon:
QLineF a,b,c;
a.setPl (QPointF (x,vy));
a.setAngle(w) ;
a.setLength(z);

Die Seite “a” wird vom Startpunkt ,,xy* mit einem Winkel von “w” und einer Linge von ,,z*
in Pixel gezeichnet. Jedoch soll die Seitenldnge hier in Millimeter dargestellt werden und
nicht in Pixel. Um 43mm zu zeichnen, wie viele Pixel miissen unter ,,z* eingetragen werden?

Bevor wir diese Frage kliren, hier noch einen Hinweis: Die C++-Klasse ,,triangleGraph* be-
kommt einen Parameter DPI iibergeben. Dieser DPI-Wert wird fiir den Bildschirm mit 81
DPI und fiir den Drucker mit 300 DPI belegt. Im Gegensatz zur Aussage ,,DPI nur fiir
Drucker* auf der vorherigen Seite! DPI-Drucker ist klar, aber DPI fiir den Bildschirm!
Warum? Sehen wir gleich!

Mein 27¢-Bildschirm hat eine Auflésung von 1920x1080 Pixel. Weiterhin 60,0cm x 33,5cm

Sichtfliche. DPI=1920%2,54 / 60,0cm = 81.
254

Millimeter pro Pixel = YT 25,4/81= 0,3 Millimeter/Px fiir den Bildschirm
Millimeter pro Pixel = %t = 25,4/300= 0,08 Millimeter/Px fiir den Drucker

Fiir die Funktion ,a.setLength(z)* die dafiir sorgt, dass eine Linie mit ,,z*“ Pixel gezeichnet
wird, muss bei einer gewiinschten Linge von 43mm einen z-Wert von 43/0,3=143 Pixel fiir
den Bildschirm und 43/0,08= 537 Pixel fiir den Drucker bekommen.

Auf der nachfolgenden Seite sieht man einen Ausdruck einer Dreiecksberechnung.
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Doz Ergetng der Droechsterecheung'

Detumund Uhoek: Denstag, 14, Jus 2016/ 7.7.15
Mabstabe 301

Korelrubinn. saew

5 g fir cheses Deeidch nor oine Losung!

LamgeSeite i sno0 LamgeSeled: 5oy LisgeSdteo: g4

Wikl we: %600 Wimbed Pz 78.00 Wished pv: 4,00

(Cpars Buscre

Beispiel DIN-A4-Printout
Grenzfall einer Dreiecks-Visualisierung. Die automatische Positionierung der Bezeichner
stoBen an ihre Grenzen Die Beschriftung der Seite ,,c* wird von der Seitenlinie ,,a* verdeckt.
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B 42 DasDreieck

& DasDreieck 0
& GetDreieckType ()
& GetError O
& Getkongruenz
& GetSeiteA ()
& GetSeiteA2 ()
& GetSeiteB (
& GetSeiteB2

- & GetSeiteC ()
& GetSeiteC2 ()
@ Getstep )
& GetwinkelAlpha ()
@ GetWinkelAlpha2
& GetWinkelBeta ()
& GetWinkelBeta2 ()
& GetWinkelGama ()

-~ & GetWinkelGama2 ()
& Plausiilitaetinput (QString)

Klassenhierarchie

@
@
b4

mathdreieck: Erbt von Dreieck

= 48 mathdreieck

BerechneNrwDreieck ()

BerechneRwDreieck ()

mathdreieck ()

CheckComputingSecondTriangle ()
CosinusSatzComputingAngle (greal, greal, greal)
CosinusSatzComputingSeite (greal, greal, greal)
IsFloatError (greal)
SinusFunktionComputingAngle (greal, greal)
SinusFunktionComputingSeite (greal, greal, bool)
SinusSatzComputingAngle (greal, greal, greal)
SinusSatzComputingSeite (greal, greal, greal)
WinkelSumComputingAngle (greal, greal)

PI const greal

Das Dreieck, Qt-C++
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- @ ResetDreieckData () grad const greal
0 SetAnzWerte () rad const greal
& seterror (int)
@ SetlstRechterWinkel (bool)
& SetseiteA (greal)
& triangleGr.
@ SetSeiteA2 (greal) % 2h '
i - 4 Getlnfo ()
i | SetSeiteB (greal)
S | @ setseiteB2 (greal) @ Getskakenung 0
5 e & Init_triangleGraph (QPainter =, int, int, int)
5 |§ oo & vangecian 0
~s | @ setseiteC2 (qreal) o ,
5} B HLineal (greal, greal)
2 |4 Setwinkelalpha (real) S | Vineal (qreal, qreal)
S |4 setwinkelapha2 (greal) T B '
=~ = 5 createMassstab ()
© |4 SetwinkelBeta (greal) = & .
e — g draw90Triangle (greal, greal)
Z | @ SetwinkeBeta2 (greal) 5 (@ 4 o
m g I3 drawAngleGraph (greal, greal, int, int)
& SetWinkelGama (greal) i
= i3 drawMyPoint (greal, greal)
& setwinkelGama2 (greal) g @ drawNotooTri 0
& ~DasDreieck () Z & Qsamg ¢
@, tDat dreieck * £ [¥B Skalerung
43 R infoint
= i3 mSTB greal
- “% Loesung g g PxXMM greal
@ InitPaint (QPainter =, int, int, int) &) 3 gp QPainter *
@ Loesung (Tool ) & 2 i trA greal
@ SsetPositionPictures (int, int, int, int, int, int) 2 tr8 qreal
@ ShowResulthR ( Sl a &C areal
& ShowResulRW () E @@ tCare
& Gegeben (int, int, int, int, bool, bool, bool, bool, bool, bool) B XMaxMM greal
B GegebenRW (int, int, bool, bool, bool, bool, bool, bool) & xMaxPx greal
¥ Gesucht (int, int, int, int, bool, bool, bool, bool, bool, bool) 8 yMaxMM greal
B GesuchtRW (int, int, bool, bool, bool, bool, bool, bool) yMaxPx greal
B printComputingNRstep1 (
B printComputingNRstep 10 (
B printComputingNRstep11 (
B printComputingNRstep12 () v
& printComputingNRstep13 () 8
B printComputingNRstep14 () S
% printComputingNRstep15 () -
% printComputingNRstep16 0 =
8 mzwngg g Pointer Klasse Tool!
. CrintComputing\Rstep19 ( g Zl_Jstan(hg fiir Verzelchnlsse,
% orintComputingNRstep2 () i Bltm?ps }1nd Textt?. Die
% printComputingNRstep3 () = Applikation kann in mehrere
B PrintComputingNRstep4 88 Sprachen iibersetzt werden.
B printComputingNRstep5 )
B PrintComputingNRsteps =
@ printComputingNRstep7 () 3
g printComputingNRsteps () =
@ printComputingNRstep9 ()
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Verzeichnisse, Bitmaps, Texte und Konfiguration, eine Aufgabe der Klasse ,, Tools*

Gegeben:  a= b= o= a= B- =i Beispie| ‘
Gesucht:  a= b= o= a= B= y=
'V Z 3 v 1 = - -
b=a?+cf-2ac* = = + =
2ac* cos B angled_trian angled_trian  angled_trian
b s ot | - gle_1 gle_2 gle_3
A==k " < 2
2 Z ) v
G 2% +blc? . + - -
&2 g ! . angled_trian  Resultat_1  Resultat_2
e gle_9
7 e L _mEppn CmEmm
triangle_6  triangle_7  triangle_8
b Cmmae T mmmm T mEmmn
b2 - trangle_14  triangle_15  triangle_16
|, Bitmaps
) Datmod
|, Library )
isprache ——— (@] Text 27.04.2016 18:13 044-Datei
Deutsch/englisch
pscary |Z] Text 09.06.2016 20:19 049-Datei
”\\ 1 [ [General]
Beispiel: Programmteil aus der Klasse ,,Tool* \‘\A 2 Copyright=(c)Hans Busche
3 Cpenscurce=Qt-Creator 3.5.1
464 H/* 4 Framework=Qt5.5.1
465 * Ebri Tool::IstEsEinSchaltJahr.\n - =
. :bner, " nti_q- GHBEERS S CurrentCpuArchitecture=x86_64
466 * @param unsigned short Jahr 5 K -_
467 * @return bool, true=ein Schaltjahr L KernelType=winnt

L 1:1+] -
bool Tool::IstEsEinSchaltJahr (unsigned short Jahr)
B
if((Jahr84 == 0) && (Jahrsl
return(true) ;
return(false);

1=0) || (Jahres

-}

Bevor du irgendeine Anwendung
programmierst, solltest du dir Gedanken
machen, wie du deine Software organisierst. Da
gibt es viele Moglichkeiten. Bei allen meinen
Programmen schleppe ich die Klasse "Tool"
mit. Sie ibernimmt folgende Aufgaben:

1) Globaler String zum Arbeits-
verzeichnis.

2) Anlegen der Verzeichnisse flir: Daten,
Bitmaps, Sprachen und Bibliotheken.

3) Konfiguration, Protokolle.

4) Methoden fiir Datum und Uhrzeit,
Exception, Vektoren fiir Texte,
Vektoren/Listen fiir temporére
Daten usw.

5) Lesen und Schreiben von Dateien.

6) Abfrage Betriebssystem (Windows /

Linux usw.)

PrettyProductName=Windows 7
AppEnde=12.11.2015 16:58:47
AppStart=12.11.2015 16:58:47

> W

[=] [RESOURCES]
BitmapFclder=/Resource/Bitmaps
DatmodFolder=/Resource/Datmod
LanguageFolder=/Resource/Sprache
LibraryFolder=/Resource/Library

= e e
[

F
o W N

[=] [LANGUAGES]
Language=049
english=044
deutsch=049

= =
o 0 - N

N
o\

Die Konfigurationsdatei
LHApplikation.ini* organisiert die
Programmumgebung. Weiterhin fiihrt sie
auch ein Protokoll.
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Text, Sprache

Wenn dir die Texte nicht gefallen so kannst du diese dndern. Beim Hochfahren der Software
werden die Texte in einen Hashtable geladen. Ein bendtigter Text wird mit der Klassen-
Methode ,,public GetText(offset)“ angezeigt. Offset ist die Adresse des Textes z. B. ein Off-
set von 12 zeigt den Text "Mai" an. Das bedeutet die Adresse "12=" darf nicht gedndert wer-
den. Mit einem Texteditor (ich benutze "Notepad++") kannst du die Texte dndern. Erstelle
aber vorher eine Sicherungskopie. Der Pfad: \Resource\Sprache

7=Sonntag
S @=Januar
10 9=Februar
11 10=Marz
12 1l=April
3  12=Mai
4 13=Juni
15 14=Juli
16 15=August
17 16=September
1€ 17=Oktober
19 18=November
19=Dezember
20=Qt-Creator 3.5.1
21=Qt5.5.1
22=(c)Hans Busche
:=---> kann gedndert werden
23=Fehler
24=Deine Eingabe
25=ist nicht numerisch! Beachte auch den Punkt anstelle des Kommas!
26=Bei einem rechtwinkligem Dreieck kann ein zweiter/dritter Winkel nicht 90" coder groesser sein!
27=Deine Eingabe fiir das Rechtwinklige Dreieck: [a ist groesser c] wird nicht akzeptiert!
28=Deine Eingabe fiir das Rechtwinklige Dreieck: [b ist groesser c] wird nicht akzeptiert!

N = O

WA AN RN KN RKNRMNRMN NN
W 0 =) eh 1 e S P

D

Software

Das Programm ,,DasDreieck* wird nicht verkauft. Es wird verschenkt. Jeder kann es nutzen.
Garantie- und/oder Gewihrleistung ausgeschlossen. Jeder ist aufgefordert den Datentriger,
der alle Dateien enthilt, damit die Software lduft, mit einem Virenscanner zu iiberpriifen.
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Besonderheiten Projektverwaltung Qt-C++-Creator
Compiler Anweisungen und explizite Zuweisung Bibliotheken

L

2 #

3 # Project created by QtCreator 2016-06-04T21:16:06

44

L T —————

(]

QT += core gui

8 QT += printsupport

9

10 greaterThan (QT_MAJOR_VERSION, 4): QT += widgets === (i m e m e e e e e e e e == =

Erstes linkes Bild: Einstellung fiir
den Microsoft Visual C++ Com-

12 TARGET = Triangle
13 TEMPLATE = app

1 1
1 1
1 1
14 1 1
1s 1 1
16 SOURCES += main.cpp\ : pller (MSVCIZ). :
l; :.nPutdlg‘cpp \ | . . |
|l Gecdreieck.ap . Achtung: Alles wird automatisch
cesung.cpp | . . . . \
i meceeecEoee ' generiert, bis auf die Anweisung:
21 tools.cpp \ 1 1
22 trianglegraph.cpp \ 1 —_ 1 1
23 graphtriangle.cpp \ 1 QT += prlntersupport 1
D e . Diese muss manuell eingefiigt :
26 HEADERS += inputdlg.h \ 1 !
27 dasdreieck.h \ i werden. I
28 loesung.h \ ! !
29 mathdreieck.h \ ! !
30 struct_triangle.h \ '__________________________I
31 tools.h \
32 trianglegraph.h \
33 graphtriangle.h \
34 printtriangle.h
35
36| FORMS += inputdlg.ui \
37 graphtriangle.ui
38

[ P TR ARSR NN S R S P e

2

3 # Project created by QtCreator 2016-06-04T21:16:06

4 #

e

6

T QT += core gui

8 QT += printsupport

9| CONFIG += c++11

10

1l greaterThan(QT_MAJOR_VERSICN, 4): QT += widgets

= . .

13 TARGET = Triangle ! . . . . |

14| TEMPLATE = app | Zweites linkes Bild: Einstellung |

15 .. . . . 1

e . fiir MinGw 4.9.2-32Bit Compiler. !
1

- 1 . .

i S0CRCES = main.cpp\ . Achtung: Alles wird automatisch '

i8 inputdlg.cpp \ | ] ) . ) 1

19 dasdreieck.cpp \ © generiert, bis auf die Anweisun- |

20 loesung.cpp \ 1 |

21 mathdreieck.cpp \ ! gen: !

22 tools.cpp \ : . 1

23 trianglegraph.cpp \ | QT += prlntersupport :

24 graphtriangle.cpp \ 1

25 printtriangle.cpp : CONFIG +=c++11 :

26 . .s . . 1

Wi e & : Diese miissen manuell eingefiigt |

8 dasdreieck.h \ 1

29 loesung.h \ ! werden. :

30 mathdreieck.h \ : I

31 struct_triangle.h \ 1 :

32 tools.h \ 1 |

33 trianglegraph.h \ ! |

34 graphtriangle.h \ b s s s s s e e

35 printtriangle.h

36

37 FORMS += inputdlg.ui \

38 graphtriangle.ui

39
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