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摘要 在分析了Tcl/Tk特点的基础上，详细介绍了如何利用Tcl/Tk开发X Window系统下的GUI应用及Tcl/Tk与C的接口问题。更进一步地，探讨了用户如何利用Tcl/Tk已有的资源创建新的Widget，以满足用户的特殊要求。
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Abstract  On the basis of analysis of the Tcl/Tk, the paper introduces the development of GUI applications under X Window system with it, and explains the interfaces between C and Tcl/Tk as well.  Furthermore, the method of creating new Widgets based on existing Tcl/Tk resources to satisfy the special requirements is applied. 
1.引言

X Window为UNIX系统提供了友好的图形用户界面（GUI）。目前，编程人员多使用Motif软件编写X Window下的GUI应用。Motif是建立在X Window系统之上的一个GUI产品，它以X Window系统作为显示模型和窗口模型。但是作者在开发过程中，感觉使用加州大学的Tcl/Tk编程工具更加直观、易学、灵活。本文主要讨论了如何利用Tcl/Tk实现 X Window下的GUI设计。
2.Tcl/Tk的特点

Tcl指工具命令语言(Tool Command Language)，Tk是Toolkit的缩写，指X Window系统的工具包，Tcl/Tk主要有以下特点：

1． Tcl是一种解释执行的脚本语言，支持变量、循环、过程等实用的编程元素；

2． Tcl提供了C语言的调用接口，可以很容易地嵌入到C程序中；

3． Tcl是一个开放式的开发工具，提供了丰富的功能扩充函数，允许用户编写新的命令解释程序，加入Tcl 的解释器中；

4． Tk利用Tcl的开放性增加了大量Tcl内核命令，用于快速构造类OSF/Motif的界面；

5． Tk也是开放式的，可以通过扩充函数编写新的Widget和窗口管理器来增强Tk的功能。


3. GUI设计的步骤

利用Tcl/Tk实现GUI，其主要思想与Motif编程基本一致，但由于Tcl是解释执行的，它的语句使用起来与命令相似，所以更容易掌握。

利用Tcl/Tk实现GUI，一般按如下的步骤进行：
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说明：


1.每个应用程序中都要包含根窗口（root window）并且只能有一个根窗口，它是所有对象的父亲。在Tk中，根窗口用“.”表示。在创建子窗口或窗口中的widget时，其对象名均以点号开始，后面加标识符构成，所以通过对象名，我们就可以看出它们之间的父子关系。与X Window系统一样，Tk也使用窗口管理器来对根窗口及其子窗口（top_level window）进行管理。

2.在Tk中包含了许多Widget，有Frame、Toplevel、Button、Message、Listbox、Scrollbar、Menu等。这些Widget都能用于GUI设计。在创建时它们必须作为根窗口的孩子。同时，这些Widget之间也可以存在父子关系。如：在Toplevel中又可放入Button和Listbox做为其孩子。

3. Tk应用是事件驱动。在Tk中，事件由X系统进行管理，所以也叫X事件。X系统将用户的动作（如：按键、鼠标移动、点中按钮等）通知应用程序，应用程序执行相应的回调过程。Tk的应用程序由两个Tcl脚本控制----初始化脚本和事件句柄。当应用启动时，执行初始化脚本，进行创建应用的用户界面、装载应用的数据结构及其它初始化工作。一旦初始化完成，就进入事件循环中等待用户的交互动作。无论何时只要有事件发生都会触发Tcl 的脚本执行，这些脚本就是事件句柄。大多数Tk应用的Tcl代码都在事件句柄中。

以下简例将显示一个带按钮的窗口，点中按钮后弹出一个带文本的Toplevel。


Tcl提供了与C的接口函数，所以可以在C编写的应用中调用Tcl的库函数，执行Tcl的命令或脚本。具体的工作有：

①.创建Tcl的解释器;
②.执行Tcl的命令或脚本;
③.对返回代码进行处理; ④.撤消Tcl的解释器。基本的C程序结构如下：

说明：

1.对Tcl库进行操纵的数据结构是Tcl_Interp类型的结构，将它叫做解释器。几乎所有的Tcl库的过程都有一个指针参数指向该结构。解释器记录了Tcl脚本的执行状态，多数应用只用一个解释器，但也有一个过程管理多个独立的解释器。例如：一个编辑器显示几个不同的文件，就可以是一个文件使用一个解释器。

2.每当调用Tcl的函数时，它都会返回两条信息：完成代码和结果字符串。结果字符串放在ip->result中（ip是Tcl_Interp类型的变量）。当完成代码为TCL_OK时表示脚本正常运行，运行结果存放在ip->result中；为TCL_ERROR时表示执行脚本过程中有错误发生，错误原因存放在ip->result中。

3.撤消解释器这一工作可用Tcl_DeleteInterp(ip)，用户也可以交给系统去做，因为在退出时系统会自动归还所有的资源。

4.使用Tcl/Tk设计自定义的GUI对象

由于用户应用程序的多样性，Tk预先提供的GUI对象可能无法满足其需求。但是Tcl/Tk的开放性使得用户可以扩充其GUI对象库，编写满足特殊要求的新对象。在Tcl/Tk中的扩展方式有Tcl命令的扩展和Tk中新Widget的建立。
（一）对Tcl命令的扩展

Tcl解释器由C过程库构成，并且能嵌入到C程序中，所以程序员可以用C编写新的Tcl命令，从而可以在脚本中象Tcl的命令一样使用该命令。

Tcl对系统命令和用户自定义命令的不同处理过程可参见下图：
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执行Tcl脚本时语法分析器首先对命令进行分析，若为核心命令，则调用Tcl库中的命令处理程序；若为程序自定义命令，则转入用户应用程序的命令处理过程执行。对Tcl命令的扩展过程一般按下图所示的步骤进行：
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例如，将上例中按钮的回调函数变为C语言编写的过程，只需将test.tcl脚本中按钮“.b”的-command项改为自定义命令“C_proc”。相应C语言程序如下：


（二）Tk中新Widget的建立

Tk中所有的Widget 类都由一个Widget记录和六个C过程来实现其外观表现：

1．Widget记录：它是C语言的数据结构，记录了Widget的状态。

2．六个C语言过程：

·类命令过程：完成创建该类新Widget的任务。

·Widget命令过程：执行该类所有的Widget的命令。

以上两个过程都是Tcl命令过程。

·参数设置过程：执行configure命令，修改Widget的属性。

·事件处理过程：由Tk 的事件调度程序触发，通常处理暴露事件。

·显示过程：在窗口暴露、修改属性时，重画Widget。

·析构过程：当Widget 撤消时，调用该过程，归还系统资源。

所以如果要创建一个Widget类，则必须要提供这些过程。下面我们简要说明实现的要点。

☆ 类命令过程要完成：

——创建新的Tk_Window，使用函数Tk_CreateMainWindow或Tk_CreateWindowFrom

Path；

——产生一条Widget记录，并且对它初始化；

——建立文件句柄，使用函数Tk_CreateEventHandler；

——产生Widget命令；使用函数Tk_CreateCommand；

——执行参数设置操作。

☆ 参数设置过程主要通过函数 Tk_ConfigureWidget，Tk_ConfigureInfo和Tk_Free

Options完成。

☆ 事件处理过程主要处理五种系统级X事件：Expose、ConfigureNotify、FocusIn、FocusOut、DestroyNotify。因为对它们的响应几乎是标准化了，用户也不想改变。其它用户级事件诸如按键、鼠标动作等用bind命令在Tcl脚本中定义事件句柄。

☆ 显示过程除调用Xlib函数XDrawLine、XDrawString外，还可利用Tk自带的函数方便地实现外观一致的三维效果。

☆ 析构过程通过Tcl_DeleteCommand函数删除Widget命令、Tk_FreeOptions归还系统资源最后释放Widget记录。
5. 小结

UNIX系统的稳定性及窗口界面的易用性，使得X Window下的GUI应用程序被广泛开发。Tcl/Tk的利用使得编程人员从繁杂的GUI代码编写工作中解脱出来，能够专心致志地从事具体功能的实现。Tcl/Tk在使用上还有不方便之处,如：缺乏所见即所得的功能、系统提供的Widget不够强大等。
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// test.tcl


// 初始化脚本部分：


	wm geometry . 300x200+20+10	// 定义根窗口的大小及位置


	button  .b -text "try"  	\	// 创建按钮“.b”, 


-command But_proc	// 回调过程为“But_proc”


	pack .b -side both			// 显示按钮“.b”，位置居中


// 事件句柄部分：


proc  But_proc { } {				// 定义按钮的回调过程


	toplevel .t 					// 创建弹出式窗口“.t”


	label  .t.lab  	\			// 创建文本“.t.lab”


-text "测试成功!"


	pack	.t.lab					// 显示文本“.t.lab”


}





图1. 利用Tcl/Tk实现GUI的过程





图2. Tcl对命令的分析处理过程





图3. 对Tcl命令扩展的过程





#include <stdio.h>


#include <tcl.h>


#include <tk.h>


main() {


	Tcl_Interp	*ip;			// 定义解释器


	int		code;				


	ip=Tcl_CreateInterp();		// 创建该解释器


	code=Tcl_EvalFile(ip, "test.tcl");	// 执行文件“test.tcl”


	// 可以省略解释器的撤消语句，系统将自动撤消


	if(code!=TCL_OK) exit(1); 	// 是否成功


else exit(0);


}








#include <stdio.h>


#include <tcl.h>


#include <tk.h>


main(int argc, char *argv[]) {


	// Tk_Main简化了初始化工作，将命令行参数传递给Tcl并且自动创建解释器。


	Tk_Main(argc, argv, Tcl_AppInit);	// 在Tcl_AppInit 过程中进行初始化


	exit(0);


}


int Tcl_AppInit(Tcl_Interp *ip) {


	if (Tk_Init(ip) == TCL_ERROR) {	// 初始化Tk


		return TCL_ERROR;


	}


	Tcl_CreateCommand(ip, "C_proc", btn_proc,// 新建Tcl的命令C_proc,与btn_proc关联


	  (ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL);


	tcl_RcFileName = "test.tcl";				// 指定执行的脚本


	return TCL_OK;


}


void btn_proc() {					// btn_proc 的过程体，被Tcl脚本调用


	puts("测试成功！");	


}
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