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1 Einleitung

Diese Proseminar-Arbeit soll einen kurzgherblickiiber Script-Programmierung am
Beispiel von Tcl/Tk geben. Ziathst werden die geschichtlichen Hinténgde be-
trachtet, um dann die von John K. Ousterhout Ende der achtziger Jahre entwickelte
Script-Sprache Tclaher zu edutern. Schlie3lich wird das dazu gelge Toolkit Tk
betrachtet sowie die Bylichkeiten, die dadurch éffnet werden.

2 Was ist eine Script-Sprache

Eine Script-Sprache ist eine Programmiersprache, die nicht kompiliert, sondern in-
terpretiert wird. Das bedeutet, die Script-Dateien sind grétatish im Textformat
verfugbar und werden so einem Interpreter (meist ejiséell* ) Ubergeben. Script-
Programmierung ist vor allem in der Unix/Linux-Welt weit verbreitet (bash, csh, etc.).
Aber auch unter MS-DOS werden Dateien mit der Endung *.bat géatalish von

der Shell als Script-Dateien ausgewertet. Hierbei hat jede Shell / jeder Interpreter sei-
ne eigene Syntax und seine eigenen Regeln. Zumiweh von Tcl-Scripts gibt es

die tclsh (Tool Command Language Shell), zum AllsEn von Tk-Skripts die wish
(Windowing Shell).

3 Historisches

Script-Sprachen gibt es bereits seit den sechziger Jahren. Eine der ersten dieser Script-
Sprachen war JCL (Job Control Language). JCLdglichte die Kommunikation mit
einem filhen IBM-Betriebssystem. Diese Kommunikation war speziell auf die Steue-
rung von Jobs ausgerichtet.

In den siebziger Jahren tauchten die Unix-Shells auf und mit ihnen digidhkeit
immer gleiche Konfigurationsadlife — z. B. beim Start — per Script-Dateien zu auto-
matisieren. Diese Shells stelltéxhnlich wie JCL vor allem Interfaces zur Kommunika-
tion mit dem Betriebssystem dar, wobei es hier bereits Kontrollstrukturemhiie
oderif gab und bidirektionale Kommunikation mit Betriebssystem-Kommandigs m
lichwar, d. h. Kommandosdanen Argumentéabergeben bekommen und Werteirtk-
liefern.

Ende der achtziger Jahre erschienen dann Tcl und Perl. Hier warentdjkcihvi
keiten fur den Programmierer noch ausgereifter als in den Unix-Shells, d. h. es standen
weitere Mdglichkeiten offen, die man eigentlich von Systemprogrammiersprachen wie
C kannte, z. B. Referenzen, Prozesse, Prozeduren/Modularisierung etc.

In den neunziger Jahren wurde dann schlie3lich mit Python, Visual Basic und Ja-
vaScript eine neue Klasse von Script-Sprachen kreiert, die sogar bis hin zur Objektori-
entierung moderne Konzepte verwirklichen.

Die Entwicklung von Tcl begann in den achtziger Jahren an der University of Ca-
lifornia in Berkeley. Hier stellten John K. Ousterhout und sein Team fest, dass sie viel
Zeit darauf verwendeten um Kommandosprachen auf spezielle Tools anzupassen. Aus
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dieser Not heraus begann die Entwicklung einer nedeol Command Language” ,
die universeller sein sollte als die bis dahin vgftharen Script-Sprachen.

4 Die Sprache Tcl

4.1 Das Kommando-Konzept

Ein Tcl-Script besteht aus einer Reihe von Kommandos. Jedes einzelne Kommando be-
steht seinerseits aus dem Kommandonamen, 2eB.und aus einer Reihe von String-
Argumenten. Die Anzahl und Art der Argumente ist von Kommando zu Kommando
unterschiedlich.

4.2 Das Beispiel fac

proc {fac} {x} {
if {$x <= 1} {return {1}}
{expr {$x * [fac [expr {$x-1}]I}}
}

Durch das Kommandproc wird hier ein neues Kommandac eingefihrt, das
ein Argument erhlt und die Fakulit dazu berechnet. Das Kommarmufoc bekommt
hier drei Argumente: Das erste Argument ist der Name des zu erzeugenden Komman-
dos. Das zweite Argument erét die Argumentliste, die das zu erzeugende Komman-
do erhalten soll. Das dritte Argument ist wiederum ein Tcl-Skript. Dieses wird aus-
gefuhrt, wenn das erzeugte Kommando aufgerufen wird. Alle Argumente werden in
Form von Stringdibergeben. Das neu erzeugte Kommafaio |asst sich nicht mehr
von bereits vorher vorhanden Kommandos unterscheiden.

An dieser Stelle wird klar, dass Tcl trotz dieses statisch erscheingKdemmando-
Argument-Argument...—Konzeptes" sehr flexibel ist.

Das Kommanddf ist selbstversindlich auch — wie alle anderen Kontrollstruktu-
ren —nach diesem Schema aufgeb#duterwartet zwei oder drei Argumente. Das erste
Argument ist ein,auswertbarer* Ausdruck, das zweite und das dritte Argumente sind
jeweils Tcl-Skripte, wobei das zweite ausdgeft wird, falls der Ausdruck im ersten
Argument nach Auswertung 1 ergibt. Andernfalls wird das Skript im dritten Argument
ausgefihrt.

Ein ,auswertbarer* Ausdruck ist ein Ausdruck, der nach den Regeln der Mathema-
tik ausgewertet werden kanbs3 oder3*8 + 4 ware solch ein Ausdruck, wohinge-
genhallo kein auswertbarer Ausdruck ist.

Das Kommande&xpr berechnet auswertbare Auadke:
expr 3*8 + 4

Ausgabe:
28
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Selbst das Kommandexpr folgt dem Schem&ommando Argument Argument...
obwohl es hier auf den ersten Blick nicht so aussieht.&g@ir verhalt es sich fol-
gendermallerexpr erwartet beliebig viele Argumente, aber mindestens eines. Bei
der Auswertung werden zéohst alle Argumente konkateniert, und dann wird der so
entstandene Ausdruck wenndglich ausgewertet. In obigem Beispiewe 5<1 ein
Argument und3*8 + 4 waren drei Argumente

4.3 nur Kommandos und Strings
Es gibt in Tcl zwei Grunditze:

1. Ein Skript ist eine Folge von Kommandos
Wie oben beschrieben wird in Tcl alles (sogar Kontrollstrukturen) durch Kom-
mandos beschrieben. Einem Kommando kann eine Reihe von Argunidigen
geben werden. Das Kommando und die Argumente werden d\cinttren-
ner* unterschieden. Worttrenner sind z. B. Leerzeichen. Die Kommandos werden
durch neue Zeilen voneinander getrennt. Das bedeutet, dass ein Kommando aus
einer Folge von Strings besteht, die durch Leerzeichen getrennt sind, ein Skript
ist eine Folge von Kommandos die ihrerseits durch neue Zeilen getrennt sind.

2. Es gibt nur einen Datentyp: String
Jedes Kommando bekommt eine Folge von Striftgergeben. Demzufolge giégt
es, dass Strings in Tcl der einzige Datentyp ist. Es kann trotzdem zwischen
Zeichenketten und Zahlenwerten unterschieden werden. Das geschieht dadurch,
dass ein Kommando an einer bestimmten Stelle entweder einen Zahlenwert oder
eine Zeichenkette erwartet. it hier der Zahlenwert, der ja auch als Zeichen-
ketteibergeben wird, nicht bestimmte Bedingungen, das heif3t kann er nicht als
arithmetischer Ausdruck ausgewertet werden, so ergibt dies einen Fehler.

Um nun dieUbergabe von Argumenten und die Auswertung von Kommandos steuern
zu kdnnen gibt es die Bglichkeiten von Quoting und Substitution, die iraaisten
Abschnitt raher betrachtet werden.

4.4 Quoting und Substitution

Zwei wichtige Punkte bei Tcl singQuoting” und, Substitution“. Da in Tcl den Kom-
mandos nur unstrukturierte String-Argumeiitgergeben werdendkinen muss es ir-
gendwie ndglich sein die Audihrung genauer zu steuern. Hierzu gibt es dimghth-

keit von Quoting und Substitution. Quoting bedeutet, dassidergebene String nicht
verandert wird, vidhrend Substitution bedeutet, dass er durch irgend etwas ersetzt wird.
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4.4.1 Substitution

Es gibt in Tcl drei Arten von Substitutio®—Substitution, Substitution mit und Sub-
stitution mit[] .

e $—Substitution
Geht einer Variablen eifi-Symbol voran, so wird diese Variable (inklusige
Symbol) durch ihren Wert ersetzt. Diese Ersetzung findet gatalich statt, es
sei denn, sie wird durch Quoting aufgehoben. Dazu mehidichsten Abschnitt.
Beispiel:
set x 10
expr $x+1

Ausgabe:
11

e Substitution mit
Mit Hilfe des\ ist es ndglich auch Worte die Sonderzeichen enthalten zu kon-
struieren. Zu den Sonderzeicheihien hier die Worttrenner (Leerzeichen, neue
Zeile, etc.), das oben beschriebéieSymbol u.a.
Beispiel:
set x 1\ EUR\ kostet\ 1,2226\ \$\n1\ \$\ kostet\ 0,8179\ EUR
Ausgabe:
1 EUR kostet 1,2226 $
1 $ kostet 0,8179 EUR

Es finden hier folgende Ersetzungen statt:
\ ,leer* wird zu,leer*

\$ wirdzu$

\n wird zu ,neue Zeile"

e Substitution mit []
Alles was innerhalb von [] steht wird grurd@tzlich zurachst ausgewertet und
durch das Ergebnis ersetzt.
Beispiel:
set x [expr 1+2]
Ausgabe:
3

4.4.2 Quoting

Mit Quoting kdnnen die oben beschriebenen Substitutionen zum Teil aufgehoben wer-
den. Es gibt in Tcl zwei Arten von Quoting: Quoting mit geschweiften Klammern und
Quoting mit Anfihrungszeichen.

e Quoting mit geschweiften Klammern
Beim Quoting mit geschweiften Klammern wird der Inhalt der geschweiften
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Klammernunverandert Gibergeben das bedeutet es findk¢ine der oben be-
schriebenen Substitutionen statt.

Beispiel:
set newString {1 EUR kostet 1,2226 $
1 $ kostet 0,8179 EUR}

Ausgabe:
1 EUR kostet 1,2226 $
1 $ kostet 0,8179 EUR

e Quoting mit Anfihrungszeichen
Beim Quoting mit Anfihrungszeichen werden alle Worttrenner ignoriert. Die
oben beschriebenen Substitutionen finden nach wie vor statt. Alssetmobiges
Beispiel dann folgendermal3en aussehen:

set newString "1 EUR kostet 1,2226 \$\nl \$ kostet 0,8179 EUR"
oder

set newString "1 EUR kostet 1,2226 \$
1 \$ kostet 0,8179 EUR"

Ausgabe in beiden Rllen:
1 EUR kostet 1,2226 $
1 $ kostet 0,8179 EUR

4.5 quoting hell

Nun, da sowohl Substitution als auch Quoting bekannt sind, ist es an der Zeit sich ein
paar Gedanken zu machen, was geschieht, wenn niddeigr Skripte schreibt. Dann
kommt es unweigerlich (je nach Programmierstilifer oder sgter) dazu, dass ein
Skript extrem uiibersichtlich wird und man vor lauter Klammern nicht mehr erkennen
kann, was das Skript genau tut. Tcl ist eine Sprache, die sehr schnellithetdicht-
lichkeit neigt wenn man in @f3eren Skripten mit Substitution und Quoting arbeitet,
was man ja unweigerlich muss. Es wird dann auch sehr schwierig Fehler zu finden.
Diese Tatsache wird treffend mit den englischen Wortgmoting hell* bezeichnet.
~quoting hell* ist ein groRer Nachteil von Tcl und man muss sich dessen klar sein,
wenn man plant gif3ere Skripte in Tcl zu realisieren.

4.6 Scoping

In Tcl gibt esglobaleundlokaleVariablen. Auf globale Variablen kann vaiberall aus
zugegriffen werden, @dhrend lokale Variablen nur in dem Scope, in dem sie erzeugt
wurden verfigbar sind.

Allerdings haben verschiedene Scopes verschiedene Naimemsmund standard-
mafig wird immer auf den eigenen Scope zugegriffen. Das heifl3t, falls es eine globale
Variable A gibt und in einer Unterprozedur gibt es eine lokale Variable A, so kann von
der Unterprozedur nur auf das lokale A zugegriffen werden. Falls es kein lokales A gibt
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kann trotzdem nicht auf das globale A zugegriffen werden. Man muss globale Variablen
immer zurdchst,lokal verfugbar‘ machen, bevor sie verwendet werdénten.

Dies geschieht mit dem eingebauten Kommagtibal . global x y macht
beispielsweise die globalen Variablerundy innerhalb der Prozedur in der das Kom-
mando steht veifgbar. Falls es vorher keine globalen Variabtamdy gab, so werden
diese erzeugt.

Beispiel:

proc makeA {} {
global A
set A1l

}

Hier wird die globale VariableA auf 1 gesetzt. Falls sie vorher nicht existierte wird
sie zuerst erzeugt.

Ein machtigeres Kommando afobal ist upvar . Mit upvar kann,ahnlich
wie beiglobal , eine Variable aus einem anderen Scopelgiyér gemacht werden.
Der Unterschied ist, dass bhgivar gewahlt werden kann, in welchem Scope sich die-
se Variable befindet. Das heiGpvar bekommt ein zuitzliches Argument mit, das
diesen Scope bestimmt. Standardwert ist 1, d.h. die Variablen ausnéehstlidheren
Scope" werden veifgbar gemacht. Derachstldhere Scope ist derjenige, aus dem die
aktuelle Prozedur aufgerufen wurde. Ein Wert n bedeutet, dass ayfeaiheren”
Scope zugegriffen wird. Auf diese Weise kann bei geschachtelten Funktionsaufrufen
gesteuert werden, an welcher Stelle der Schachtelung die Variable gespeichert werden
soll.
Ein spezielles Argument i#0. #0 bedeutet dendchsten, also den globalen Scope.

Beispiel:

proc makeA {} {
upvar #0 A a
set a1l

}

Die globale VariabléA wird hier unter dem Namea verfligbar gemacht. Bei geschach-
telten Funktionsaufrufendante mar#0 durch eine bestimmte positive Zahl ersetzen
und so erreichen, dass die Varia®leaus dem dadurch beschriebenen Scope hier als
a verfugbar ist. Beispiele hierzu sind sehr komplex unidgrden den Rahmen dieser
Arbeit sprengen.
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Beispiel(fac mit Referenzen):
proc fac x {
upvar fac$x res
set res 1
for {set i $x} {$i > 0} {incr i -1} {
set res [expr $res * $i]
}

return $res

Hier wird zurachst eine Referenzes ) auf die Variablgac$x (wobei$x nailirlich
durch den entsprechenden Wert ersetzt wird) erzeugt.faallx noch nicht existier-
te wird es neu erzeugt. Dann wirds (und somit aucliac$x ) auf 1 gesetzt. In der
For-Schleife wird der eigentliche Wert der Falatlausgerechnet undias — und so-
mit auch infac$x — gespeichert. Schlief3lich wird das Ergebnismkgegeben. Ruft
man also dieses Kommandiac auf, so er@ilt man das Ergebnis alsiRkgabewert;
auBerdem wird es in der Variabléac$x im aktuellen Scope gespeichert. Ein Auf-
ruf vonfac 4 hatte beispielsweise den Effekt, dass die Varidatzl den Wert24
zugewiesen beime.

4.7 Automatisierte Variablenerzeugung

Zur Verdeutlichung der Nglichkeiten, die Quoting und Substitution zusammen mit
dem Scoping in Tcl bieten hier ein kleines Beispiel in dem auf recht elegante Weise
Variablen automatisch erzeugt und initialisiert werden.
proc makeVar {trunk init start end scope} {
for {set i $start} {$i <= $end} {incr i} {
upvar [expr $scope+1] $trunk$i a
set a $init
}
}

Das neu erzeugte KommandwakeVar erwartet einen Stamm, einen Initialisierungs-
wert einen Startwert und einen Endwert und erzeugt dazu die entsprechenden neuen
Variablen im gewinschten Scope.

Das Kommandmnakevar a 0 0 10 O erzeugt beispielsweise im aktuellen Scope

die Variablen a0, al, ... al10, die alle mit O initialisiert sind.

4.8 Fehler und Ausnahmen

Es gibt in Tcl eine Fehler- und Ausnahmebehandlung. Hierbei wird zwischen Fehlern
und Ausnahmen unterschieden.

4.8.1 Fehlerbehandlung

Fehler lbnnen in Tcl miterror  geworfen und mitatch gefangen werden.



4 DIE SPRACHE TCL 10

error erwartet bis zu 3 Argumente: Das erste ist die Fehlermeldung, die bei Auf-
treten dieses Fehlers ausgegeben wird. Das zweite Argument wird in der globalen Va-
riablenerrorinfo  , das dritte in der globalen VariablemrorCode gespeichert.

catch erwartet bis zu 2 Argumente. Das erste ist ein Tcl-Skript, das aillsgef
wird. Tritt wahrend der Austhrung dieses Tcl-Skripts ein Fehler auf, so wird er von
catch gefangen und - falls angegeben — in der optional als zweites Argument angege-
benen Variablen gespeichert. Falls ein Fehler auftritt ggitth 1 zurick, ansonsten
0.

4.8.2 Ausnahmebehandlung

Wahrend Fehler nur eine spezielle Art von Ausnahmen sind, gibt es in Tcl noch wei-
tere Ausnahmen, wibreak , continue undreturn . Diese unterscheiden sich in
einigen Punkten von Fehlern: Die globalen Variabderorinfo underrorCode

werden hier nicht gesetzt. Ausnahmen dieser Art finden re@htidy Anwendung in
Schleifen, wo sie genutzt werden um die Schleife abzubredbreak, return )

oder weiter ausziihren €ontinue ).

4.9 Weitere Kommandos
4.9.1 Eingebaute Kommandos

e Mathematische Operationen
In bezug auf die mathematischen Operationen ist Tcl stark an C angelehnt. Das
war eine absichtliche Designentscheidung, da den meisten Programmierern die
Syntax von C bekannt ist. Es sind hier prinzipiell alle mathematischen Operatio-
nen verfigbar, die man erwarteniwde, wie z. B. die Grundrechenarten, Boole-
sche Operationen, trigonometrische Funktionen etc.

e Stringmanipulation
Auch an Kommandos zur Stringmanipulation ist in Tcl allésige verfigbar.

e Listen
Listen stellen in Tcl eine Basisdatenstruktur dar. Listenelemente werden einfach
durch white spaces (Leerzeichen oder Tabs) voneinander getrennt. Dadurch sind
sie sehr einfach zu handhaben. Sehr praktisch ist das Komnfamredah , das
ein Skript fur alle Listenelemente alisirt.

e Kontrollstrukturen
Desweiteren gibt es in Tcl allgblichen Kontrollstrukturen wié , while , for
etc. Diese Kontrollstrukturen sind ganz normale vordefinierte Kommandos und
konnen von der Shell nicht von géhnlichen oder gar selbst definierten Kom-
mandos unterschieden werden.

e Kommentare
Kommentare werden in Tcl durch das Zeicheeingeleitet# ist Uibrigens eben-
falls ein Kommando, das allerdings alle Argumente ignoriert und nichts tut.



4.9.2 Externe Programme

Da dietclsh als Shell auf dem Betriebssystem aufsetétiyen auch alle glichen
externen Programme aufgerufen werden. Unter Wind@ite theispielsweise die Zeile
dir c:\\ den selben Effekt wigir c:\  in der MS-DOS-Eingabeaufforderung.
Unter Linux hatte z. B.gcc --ver  den selben Effekt wie in jeder anderen Shell.

5 Tk

Tk ist eine Erweiterung von Tcl, die auf sehr einfache Art und Weise das Erstellen
von grafischen Benutzerobéxthen erraglicht. Tk (abgekirzt fur Toolkit) wurde von
John K. Ousterhout etwa ein Jahr nach Tcbfantlicht und seitdem wird Tcl vorwie-
gend gemeinsam mit Tk unter der Bezeichnymgl/Tk “ verwendet. Wie iir Tcl die

tclsh , so gibt esiir Tk diewish (Windowing Shell). In demwish kdnnen zuétz-

lich zu allen Tcl-Kommandos auch die Tk-spezifischen Kommandos ditagefer-

den. AuRBerdem zeigt di@ish ein kleines Fenster an, in dem die Auswirkungen der
ausgeiihrten Kommandos sofort sichtbar werden. Im Folgenden werden diggidi-
keiten und Besonderheiten von T&her betrachtet.

5.1 Widgets

»Widget “ ist der Oberbegriffiir Komponenten der Benutzerobédhe. Das &nnen
Buttons, Meiiis, Listboxes etc. sein. Diese Widgets sifr inre Namen hierarchisch
geordnet. Dagmain-Widget“ hat immer den Namerf Die Namen der weiteren Wid-
gets beginnen immer mit einem*“, wodurch symbolisiert wird, dass diese Widgets
Unterwidgets des main-Widgets sind. Ein solches Widget kann seinerseits wieder Un-
terwidgets haben. Der Name solchemterunterwidgets “ beginnt mit einem* ge-

folgt vom Namen des Oberwidgets, wiederum gefolgt von eipegnworauf dann der
eigentliche Widgetname folgt. Das Widget mit dem Nameb ware also ein Un-
terwidget des Widgets mit dem Namen, was wiederum ein Unterwidgets des main-
Widgets ist. Der Name eines Widgets wird bei dessen Erzeugung zugleich als Kom-
mando registriert. Das heif3t in obigem Beispiglrer.a.b  zugleich als Kommando
registiert mithilfe dessen das Widgetb angesteuert und konfiguriert werden kann.

Beispiel:

button .top -text "Top button"
button .bottom -text "Bottom button"

pack .top .bottom
¢ wi... M=1E3
Top I:-uttcunl

Battam button |




Das Kommanddutton st ein Tk-Kommando, das Buttons erzeugt.

Das Kommandpack ruft den GeometriemanagBackerauf (vgl. rachster Abschnitt)
um die beiden Buttons zu zeichnen.

Mit dem in der ersten Zeile erzeugten Kommantbp kodnnen nun beispielsweise —
wie hier in der letzten Zeile — Eigenschaften des Widdgeets verandert werden.

.top configure -relief sunken

f wi... M=1E3
I Top button

Battorm button |

5.2 Geometriemanager

Um ein Widget nach seiner Erzeugung auch sichtbar zu macheidgeman einen
Geometriemanager. Es werden an dieser Stelle nur die zwei wichtigsten betrachtet:
PackerundPlacer

5.2.1 Packer

Der Packer ist der Standard-Geometriemanager in Tk. Er wird mit dem Kommando
pack aufgerufen und edit die zu zeichnenden Widgets und verschiedene Optionen
als Argumente. Der grof3e Vorteil des Packer ist seine extreme FlexiibHittalt er
keine weiteren Optionen, so ordnet er die Widgets nach default-Werten im Fenster an.
Die Optionen dienen zur Steuerung dieser Anordnung. So kann man z. B. die Wid-
gets nebeneinander anstatt untereinander anordnen lassen, died&igstlegen oder
dafur sorgen, dass die Widgets immer das Fenster ganilarsfDie genaue @Gif3e
auf Pixelebene zu berechné&bernimmt der Packer vollautomatisch.

Somit ist der Packer ein sehr einfach zu handhabendes Werkzeug, mithilfe dessen
grafische Oberéichen gestaltet werdefinen.
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Beispiel:
pack .ok .cancel .help -side left \
-padx 2m -pady 1m -fill y

f wisHs4 M=]E3
f wisHs4 M[=1E3

EIKl Eann::ell Helpl 0K Cancel Help

.0k , .cancel und.help sind drei bereits erzeugte Buttons. Die Optiside

left sorgt dafir, dass die drei Buttons nebeneinander von links nach rechts angeord-
net werden. DeY hebt pef —Substitution digneue Zeile “ auf. Die Optionefpadx
2mund-pady 1m bestimmen den horizontalen (hier 2 mm) und den Vertikalen (hier
1 mm) Abstand zumdchsten Widget bzw. zum Rand. Die Optidill y lasst die
Buttons in vertikaler Richtung den gesamten freien Platzidlest.

5.2.2 Placer

Der Placer wird mit dem Kommandadace aufgerufen. Auch er et die zu zeich-
nenden Widgets als Argumente. Allerdings @trer keine Optionen zur Anordnung
dieser Widgets sondern erwartet die statischen Pixelw@rtBdsition und Gilze der
einzelnen Widgets. Somit ist der Placer weit weniger flexibel und komfortabel als der
Packer und findet daher auch seltener Verwendung.

Beispiel:

button .b -text "OK"
place .b -x 10 -y 10 -width 100

f wisHgs M=K

Ok

5.3 Ereignisbehandlung

Da es bei grafischen Benutzerob&efien im Allgemeinendtig ist Ereignisse behan-
deln zu ldnnen (event management), ist dies auch in Biglch. Es lbnnen hier Ereig-



nisse an Tcl-Skriptsgebunden “ werden, das heif3t, falls ein Ereignis auftritt, wird das
zugetdrige Tcl-Skript ausgéihrt. Dieses Binden von Ereignissen an Skripte geschieht
durch das Kommandbind . bind erwartet drei Argumente: zéchst das Widget,
auf das sich die Bindung bezieht, dann das Ereignis und schlie3lich dasigusnafe
Skript.

Beispiele:

bind .b <Button-1> {...}

bind . <Any-KeyPress> {puts Taste %K"}

bind all <Motion> {puts "Mausposition (%x,%y)"}

5.4 Kommunikation zwischen Anwendungen

Eine weitere Bhigkeit von Tcl/Tk ist die Myglichkeit der anwendungbergreifenden
Kommunikation. Zu diesem Zweck gibt es das Kommasgelod .

Die Ursache diesen Konzepts ist, dass John K. Ousterhoutdligidfikeit schaffen
wollte grof3e monolithische Programme durch viele kleine spezialisierte Programme
Zu ersetzen, die in ihrer Gesamtheit den selben Funktionsumfang zuigWarf stel-
len. Hierzu ist es nétlich ndtig, dass die Programme untereinander kommunizieren
kénnen, was in Tcl durchend geschieht.

send ist synchronisiert, das bedeutet, dasgvend dasend -Kommando etwas
tut alle anderen Prozesse warten. Allerdings antwseretl dennoch auf andere Auf-
rufe vonsend , so dass es nicht zu einem Deadlock kommen kann.

5.5 Canvas

Ein Canvas ist ein Widget, das eine ZeichenoBetE anzeigt, auf welcher verschie-
denartige grafische Objekte angezeigt werdémilen. Hierbei handelt es sich um so-
genannte grafische Primitive wie z. B. Rechtecke, Kreise, Linien etc.

Beispiel:

canvas .c

pack .c

.c create oval 1c 1c 4c 4c -fill red

f WISHS4
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Die Moglichkeiten, die Canvas bietet werden erst dadurch richtig interessant, dass man
Objekten, Tags" zuweisen kann. Dadurch ist edglich mit.c itemconfigure

tag (wobei.c der Name des Canvas ist) die Eigenschaften aller Objekte mit dem Tag
tag mit nur einer Zeile veandern.

Beispiel:

canvas .c

pack .c

.c create oval 1c 1c 2c 2c -tag Kreis
.c create oval 2c 2c 3c 3c -tag Kreis
.c itemconfigure Kreis -fill red

f WISHS4 M= B / WISHS4 M=l E3

O 9
O 9

6 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu Tcl zu sagen, dass es sich hierbei um eine einfach zu erler-
nende Sprache handelt, die durch die wenigen vorgegebenen Einksghgen sehr
flexibel ist. Eigentlich besteht Tcl nur aus deommando-Konzept'. Alles weite-
re liegt in der Hand des Programmierers, wobei e@ntiah eine grof3e Anzahl bereits
vordefinierter Kommandos gibt. Diese vordefinierten Kommandos sind aber von selbst-
definierten Kommandos durch nichts zu unterscheiden. Ein weiterer zentraler Punkt ist
die Existenz von nur einem Datentypeapmlich String. Diese Tatsache macht Quoting
und Substitution @tig, welche sehr chtige Instrumente zur Strukturierung von Kom-
mandoaufrufen sind, aber schnell daiahren das Skripte sehr tibersichtlich werden
(,quoting hell*). Insgesamt ist also festzuhalten, dass Tcl sehr flexibel und einfach zu
erlernen ist, aber auch schnell sehiibarsichtlich wird.

Tk bietet zuatzlich die Miglichkeit grafische Benutzerobeérthen per Scripting
zu erzeugen. Tk operiert in der Sprache Tcl und bietet eine Menge vordefinierter Kom-
mandos zur Erzeugung grafisch®vidgets* an. Somit wird die Flexibil#t und Ein-
fachheit von Tcl auch in Tk fortgéhrt. Vor allem durch die Niglichkeiten des Packer
bietet Tk die Mglichkeit sehr schnell und mit wenig Aufwand grafische Benutzero-
berflachen zu erzeugen. Nalich sind hier aber auch die oben genannten Nachteile
von Tcl spirbar.

Es sei hier noch er@ahnt, dass erst durch Tk auch Tcl —fortan mit Tcl/Tk bezeichnet
— grof3ere Verbreitung fand.
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