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Isistema operativo linux con-
.E t6, desde su aparicién en el

mundo, conunaherramienta
de programacién para la creacién
de interfaces de usuario llamada
TCL, que es la abreviacion de las
palabras en inglés “tool command
language”, y formada por dos gran-
des secciones:

a. Una seccion de érdenes. Un len-
guaje de érdenes para el desarro-
llo de aplicaciones (Figura 1).

b. Una seccién de lenguaje formada
por un intérprete local.

Con TCL viene integrada una
herramienta llamada TK, una varia-
cion de TCL que permite su uso en
entornos graficos XWindows. TCLy
TKfuerondisefiadosy desarrollados
por el profesor John Ousterhout, en
la Universidad de Berkeley.

Comounlenguaje parael desarro-
llo de aplicaciones, su estructura es
similaraotroslenguajes existentesen
UNIX; ademas, permite la ejecucion
de otros programas y proporciona
suficientes elementos de programa-
cidn, tales como variables, ordenes
para control de flujo, yla posibilidad
de crear procedimientos.
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TCL

Estas caracteristicas permiten
construir aplicaciones complejas
muy facilmente, ensamblando pro-
gramas ya existentes. Una caracte-
ristica que distingue a TCL de otros
lenguajes de drdenes es la facilidad
de incorporar un intérprete comun
a cualquier tipo de aplicacion, asi es
facil estructurar unaaplicacién como
un conjunto de érdenes primitivas
que seran organizadas por medio de
un guion para adecuarse mejor a las
necesidades de los usuarios.

Los programas que permiten a
TCL tener nuevas caracteristicas de
operacionsonllamados extensiones;
la mas importante es la antes men-
cionada TK, como herramienta de
desarrollo en el entorno XWindows,

que permite la creacién y lamanipu-
lacion de interfaces de usuario.

Latécnicabasadaen guiones para
la programacion de nuevas interfa-
ces de usuario presenta las ventajas
siguientes:

a. Rapidez de desarrollo.

b. Interfaz de alto nivel con el en-
torno X.

c. Separacion entre la interfaz y la
aplicacion.

Er Nacimiento pe TCL

El objetivo principal de Sun Mi-
crosystem cuando disefio TCL, fue
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Figura 2. Ejemplo de programaciéon en TCL STUDIO.

crear un lenguaje complementario
al lenguaje de programaciéon Java
inmune a los virus informaticos y
que fuera multiplataforma. Este
hecho permitiria crear agentes de
software que navegaran por la red
Internetdeunamaquinaaotra. Ensu
origen, el profesor John Ousterhout
y su equipo pretendian disefiar un
lenguaje de muy alto nivel, con la
finalidad de enlazar de forma flexi-
ble un cierto nimero de modulos
escritos en diferentes lenguajes tales
como Cy Fortran, al cuallellamaron
meta programacion.

La meta programacion permite
al sistema que, si existe la modifi-
cacién de algun moédulo, este solo
debera reinterpretarse. TCL enlaza
los diferentes modulos y determina
si necesitan ser compilados nueva-
mente. En C++, la modificacion de
un modulo requiere regenerar las
relaciones existentes entre los mis-
mos, caracteristica inexistente en
TCL donde la modificacién de los
modulosnosuponelare compilacion
del resto.
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TCL, como una herramienta de
o6rdenes, actla de manera similar
al intérprete Cshell de UNIX. El
formato de las o6rdenes y el uso de
comentarios mantienen lamisma sin-
taxis (Figura 2). La sintaxis general
de una orden TCLes:

orden argu1 argu2 argu3...

Lainstruccién ordeneselnombre
de la TCL o de un procedimiento
desarrollado con anterioridad. Los
argumentos se toman siempre como
valores de cadena; ello quiere decir
que TCL esunintérprete de cadenas,
en el que absolutamente todos los
argumentos y drdenes seinterpretan
inicialmente como objetos del tipo
cadena de caracteres. TCL no inter-
preta los argumentos, sino que los
pasa directamente a la orden, quien
es la encargada de interpretarlos;
por ejemplo, en la siguiente orden
de asignacion

set x [expr 3*sin (35)].

el procedimiento set actiia como
orden, x es un argumento o bien la
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variable asignada, y [expr 3*sin (35)]
eselultimo argumento; los corchetes
no forman parte del argumento, sino
que son modificadores que indican
que todo el contenido es un solo
argumento.

TCL usael caracter # paraindicar
que la linea que se esté escribiendo
corresponde a comentario del pro-
grama. Esta linea se omite durante
el tratamiento del intérprete, y tiene
sentidoinicamente como aclaracion
de algin fragmento del cddigo.
Ejemplo:

# esto es un comentario
set x 6; # a x se le da el valor de 6

VARIABLES

Una variable debe verse comoun
simple almacén de memoria, al que
se le ha ahadido una etiqueta que lo
identifica en forma tinica. Como en
muchos de los lenguajes de progra-
macion usuales, pueden utilizarse
caracteres ASCII exceptuando los
especiales entre los que debemos
senalar los signos de exclamacion,
interrogacion y puntuacién, cor-
chetes, llaves, signos de operadores
aritméticos, el espacio en blanco,
acentos, etc.

Al igual que el lenguaje C, del
que TCL haheredadomuchasdesus
caracteristicas, enlaformaciéndelos
identificadores se hace una distincion
entre mayusculas y mintsculas.

Seusalaordensetparalaasigna-
cion de valores a una variable. Estas
pueden tener cualquier nombre y no
es necesario inicializarlas antes de
ser usadas. Si la variable que se va
a utilizar en la asignacion no existe,
el intérprete TCL la crea. La sintaxis
de la operacion de asignacion es la
siguiente:

set <variable> <valor>
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Por ejemplo:

set x 6

Aligual que se pueden construir
variables mediante la orden set,
también es posible borrar dichas
variables. Paraello se utilizalaorden
unset, cuyo formato es el siguiente:

unset <variable>

Por Ejemplo:

unset x

Sisebuscavisualizarel valordela
variable X el mensaje que mostraria
seria el siguiente:

set X

can’'t read «x»: no such variable

# No se puede leer la variable, al haber sido
destruida

# antes

La instruccién unset puede refe-
rirseavarias variables (separadas por
espacio en blanco), en cuyo caso el
resultado es la destruccion de todas
las variables que se indiquen.

Sien algiin momento de la ejecu-
cién del programa se desea conocer
todas las variables existentes en el
mismo, es posible:

info vars

El intérprete devolvera una lista
contodaslas variables que seencuen-
tran vivas en ese instante.

OPERACIONES DE ENTRADA Y SALIDA

En la mayoria de los sistemas
operativos, el tratamiento que se hace
delosdispositivos deentraday salida
essimilar al tratamiento dearchivos.
Esdecir, el sistema operativoasociaa
cada dispositivo un archivo, de ma-
nera que se consigue el tratamiento
uniforme de las entradas y de las
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salidas independientemente de su
origen o destino. Asi, al dispositivo
estandar de entrada, que suele co-
incidir con el teclado, le es asignado
un archivo cuyo nombre es stdin o
entrada estandar; el dispositivo es-
tandar de salida, que suele coincidir
con el monitor, tiene asignado el
archivostdout; porultimo, elarchivo
asignado al dispositivo por el que se
va a dar salida a los errores se llama
stderr. Las ventajas de esta forma de
tratamiento son claras:

a. Permite conseguir uniformidad
en las operaciones

b. Es posible redireccionar las
entradas y salidas a archivos
distintos al estandar, de manera
que un mismo programa puede
ser utilizado para tomar las en-
tradas desde teclado, o bien de
otro archivo.

La forma de indicar a TCL que
se desea realizar una entrada es me-
diante la utilizacién de la sentencia
gets, cuyo formato es el siguiente:

gets <archivo> [<linea>]

Donde <archivo> es el archivo
del que se va tomar la entrada, y
[<linea>] es un parametro opcional
en el que se depositan los valores
leidos. Cuando serealizaunalectura
mediante la instruccidon gets se lee
una linea completa del archivo de
entrada.

Ejemplo:
Orden Resultado
set x 25
gets stdin x
999
set $x
999

En cuanto a las salidas, la orden
TCL para realizarlas es:

puts <archivo> <linea>
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Donde<archivo>esel archivoen
el que deseamos mostrar la salida,
y <linea> es el texto que deseamos
mostrar. Cuandolasalida deseamos
realizarla en la pantalla o en cual-
quier dispositivo estdndar de salida.
Entonces el nombre del archivo
asociado sera stdout.

Por ejemplo:

# calculo del area de un triangulo

puts stdout «Introduzca la longitud de la
base”

Introduzca la longitud de la base

gets stdin base

4

1

puts stdout «Introduzca la longitud de la
altura»

Introduzca la longitud de la altura

gets stdin altura

5

1

set area [expr $base*$altura/2]

10

puts stdout «El area del triangulo de base
$base y altura $altura es $area»

El area del triangulo de base 4 y altura 5
es 10

Enel ejemplo anterior se muestra
la utilizacion de los agrupamientos
mediante comillas dobles. En pri-
mer lugar se evaltian las expresio-
nes que se encuentran dentro del
agrupamiento, y a continuacion se
resuelve.

ControL pe FLujo

Para resolver problemas don-
de interviene una condicional, de
manera similar a otros lenguajes de
programacion existelaordenif. Cuya
sintaxis es la siguiente:

if <condicion>
then :<sentenciaOy 1>
else <sentencia O y 2>

Ante un valor verdadero de la
expresionlogica, el algoritmo pasara
aejecutarunasecuencia determinada
de sentencias.
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Por ejemplo:

if {$a > $maximo}
then

set maximo $a

!

else

{

set a $maximo

!

Laejecucion deeste ejemploseria
la siguiente:

1. En primer lugar, se evalua la
expresion $a > $maximo.

2. Si el resultado de esta expresion
fuese VERDADERO (es decir,
distinto de 0) entonces se ejecu-
taria la sentencia que asigna a la
variable maximo el valor de la
variable a.

3. Si por el contrario la variable
tuviera un valor menor o igual a
maximo, en este caso se ejecutaria
la sentencia del grupo, es decir,
la variable a pasaria a tomar el
valor de la variable maximo.

Como se puede observar, la
estructura de una seleccion simple
permite que el grupo de sentencias
queacompaianalasclausulastheny
elsesean obienunasentenciasimple,
obienun conjunto de sentencias. Por
tanto, se puede concluir que en ese
grupo desentencias es posibleincluir
otra sentencia condicional simple.
Con esta estructura se obtienen las
llamadas selecciones anidadas.

En TCL se permiten clausulas de
evaluacion a partir de la sentencia
switch. Incluye la posibilidad de
tomar caminos segtin el parecido que
tenga el valor de una cadena al valor
esperado. De estaforma, la seleccion
deunaalternativano viene dada por
la coincidencia exacta con un valor,
sino por la afinidad a dicho valor.
El formato de la sentencia switch es
el siguiente:
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switch opcion cadena
valor1 bloque1
valor2 bloque2

valorN bloqueN
default bloque

opcion es un modificador que
permite determinar la forma de
evaluacion de los valores que debe
tomar la variable. Asi, existen varias
posibilidades en dicha evaluacién:

a) Exact, es la opcién por defecto,
y debe entenderse como que el
valor de la cadena coincide exac-
tamente con el valorindicado. En
esta situacion, la utilizacién de la
sentencia switch coincide con las
alternativas multiples tradiciona-
les.

b) Glob, en cuyo caso se entendera
quelacomparaciondel valordela
cadena con el valor propuesto se
realizara atendiendo a las reglas
generales de comparacién de
cadenas existentes en UNIX

¢) Regexp, en cuyo caso la coinci-
dencia del valor de la cadena con
los valores indicados se realizara
atendiendo al cumplimiento por
partedelacadenadelaexpresion
regular que se sefiale.

Los ciclos son considerados
también en el lenguaje de TCL, y se
manejan bajo la misma estructura
de las ordenes de bifurcacion. El
primer tipo de ciclo son los ciclos
controlados por contador, que suelen
venir representados enlos diferentes
lenguajes por la estructura for.

En este tipo de ciclos, el control
delasiteraciones del cuerpodelciclo
serealizamediante una variable que,
en cada pasada por la condicion, se
incrementa o se decrementa, finali-
zando la ejecucion del ciclo cuando
se alcanza un determinado valor.
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Por lo tanto, la principal caracte-
ristica de los ciclos controlados por
contador es que se conoce el niimero
de iteraciones que se van a realizar
del ciclo,

EnTCL, lasentencia foressimilar
a la sentencia correspondiente del
lenguaje C, con las mismas particu-
laridades. La estructura sintactica es
la siguiente.

for <inicial> <test> <final> <cuerpo>

Donde <inicial> corresponde a la
sentencia o grupo de sentencias de
TCL y que sirve como inicializacion
de nuestra variable contador. Esta
sentencia se ejecuta tnicamente la
primera vez que se ejecuta el cuerpo
del ciclo, ignorandose en el resto de
iteraciones.

<test>correspondealacondicion
de salida del ciclo, y se ejecutara
siempre como primera instruccion
del cuerpo del ciclo, excepto en la
primera iteracién en que se ejecuta
tras la inicializacion. El grupo de
sentencias < final > se ejecuta tras el
cuerpo del ciclo en cada iteracion, y
se utiliza para la modificacion del
valor del contador

Ejemplo: Calcular el factorial de
un numero n, leido previamente del
teclado:

#Lectura del nimero a leer
puts stdout “Introduzca un ndmero entero
mayor que cero”
gets stdin numero
#Estudio del factorial

if $Snumero<0

then {puts stdout “No existe el factorial de
$numero”}

else { set factorial 1;

for { set i 1} {$i<$numero} {incri}

{set factorial [expr $factorial*$i]}
puts stdout “ $numero != $factorial’}

La entrada con centinela es
empleada, cuando no se conoce el
numero de ejecuciones del ciclo,
sino que éste va a estar ejecutandose
hasta que desde la entrada de datos
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seproduzcaunevento que determine
lafinalizacion del ciclo. Esta variable
es el centinela. Dependiendo de la
forma en que se evaltie el centinela,
se puede hablar de dos tipos de
ciclos:

a) De evaluacién previa, en los que
la condicién de finalizacion del
ciclo se evalua al inicio del ciclo,
y el cuerpo se repite mientras
dicha condicion sea verdad. La
condicion es evaluada incluso
antes de entrar por primera vez
en el cuerpo del ciclo por medio
de la estructura while.

b) Evaluacién posterior, en los que
la condicién se evaltia al final de
la ejecucion del cuerpo del ciclo.
Enla primera iteracién, la condi-
cién no es evaluada, por lo que
este tipo de ciclos asegura que el
cuerpo del ciclo se ejecuta siem-
pre al menos una vez, sentencia
repeat until

Por ejemplo, deseamos calcular
el promedio de las calificaciones de
los alumnos de una clase y se tiene
un archivo de entrada en el cual
existe una marca de fin de archivo
que indica cuando han terminado
los datos. Se establece que estamarca
serd la introduccion por teclado del
valor 1.

gets stdin nota
set media 0
set numAlumnos 1
while {$alumno <> Oy1}{
incr numAlumnos 1;
set media {expr media + nota};
gets stdin nota }
set media {expr media/ 1{ decr numAlumnos

1}

puts stdout “La nota media es $media”

El daltimo tipo de ciclos son los
controlados por variable. La eva-
luacién del final del flujo del ciclo
se hace mediante una variable que
va tomando valores en un rango
determinado, indicados enla propia
sentencia. Basicamente, este tipo
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de ciclos son idénticos a los ciclos
controlados por contador, solo que
ahorano es necesario decrementar o
incrementar el valor de la variable al
final de la ejecucién del ciclo.

Elnuevo valor de la variable que
hace las veces de contador se extrae
secuencialmente de entrelos valores
de una lista y en este tipo de ciclos
se conoce con exactitud el numero
de iteraciones que se van a realizar
del cuerpo del ciclo. La estructura
que va a tener este tipo de ciclo es
la siguiente:

foreach <variable> <lista> <cuerpo>

<variable> tomara en cada ite-
racion el valor que se encuentre en
la lista de valores que se sefialen a
continuacion.

Ejemplo: Se calculara la suma de
los diez primeros nimeros primos.

set suma 0
foreach primo {12357 11 13 17 19 23}
set suma {expr suma + primo } }

Un procedimiento se define en
TCL por medio de la orden proc. Su
sintaxis es:

proc <nombre> <parametros> <cuerpo>

Ejemplo:

proc factorial { n }

{

set acum 1;

for {seti 1} {$i<=%n} { set
$i*$acum]}

return $acum

}

acum [expr

Estructuras pe Datos COMPLEJAS

Para TCL las cadenas de caracte-
res son el tnico tipo de dato. Esto es,
los objetos son todos una secuencia
de caracteres o signos; debido a ello
existen multiples 6rdenes que per-
miten el tratamiento de las cadenas
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de caracteres de una forma mucho
mas extensa que en C o Pascal.

La sintaxis general para la orden
string es:

string <operacion> <variable> <otros argu-
mentos>

El primer argumento determina
qué hacer; el segundo sobre qué
cadena se va a realizar la accién, y
el resto, si los hay, depende de la
operacion a realizar. En el caso de
que la orden implique la utilizacién
deunindice de valoresse comienzaa
contar desde 0, aligual que ocurreen
C.Eltérmino end se refiere al ultimo
caracter de la cadena.

Funciongs BAsicas

a) stringcompare cadenal cadena?2:
Compara cadenas. Devuelve 0 si
soniguales, 1sicadenal esmenor
que cadena?2 y 1 en otro caso.

b) string first cadenal cadena2: De-
vuelveelindiceencadena2enque
comienza la primera ocurrencia
de cadena 1 o 1 en otro caso.

c) string index cadena indice: De-
vuelve el caracter nimero indice
de cadena.

d) string length cadena: Devuelve
la longitud de cadena.

e) stringmatchmodelocadena:De-
vuelve 1 si en cadena se encuen-
tra modelo, en caso contrario,
devuelve 0.

g) stringrange cadenaij: Devuelve
la subcadena de cadena que co-

mienza eniy acaba en el].

h) stringtolowercadena: Convierte
cadena a mayusculas.
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i) stringtouppercadena: Convierte
cadena a mintsculas.

j) string trim cadena caracteres:
Elimina M comienzo y M final de
cadena los caracteres indicados
por caracteres. Por defecto carac-
teres son los espacios en blanco.

k. String trimleft cadena caracte-
res: Igual que enel caso anterior, pero
soloelimina caracteres del comienzo
de cadena.

1. String trimright cadena carac-
teres: Como en el caso anterior, pero
solo elimina caracteres del final de
cadena.

Ejemplo:

set x “me llamo Antonio”
sety “, Alvarez”
string length $x
string length Sy

Una lista es una estructura de
datos en la que sus elementos son
todos del mismo tipo. La principal
caracteristica de las listas, y que las
diferencia de otras estructuras de
datos es que se desconoce a priori
el nimero de elementos que las
componen. Es decir, las operaciones
elementales que tendran estas estruc-
turas de datos seran las operaciones
de insercion y borrado. Las listas
se implementan en TCL como si se
tratara de cadenas.

Debido al tratamiento especial
que se hace de las listas, éstas se
deben usar unicamente si van a
contener pocos elementos, o bien
parala construccion de érdenes que
se evaluaran posteriormente. Para el
manejo de mayores volimenes de
datoslas matricessonmasadecuadas
y eficientes.

Ordenes relacionadas con las
listas:
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a) list argul argu2: Crea una lista
con todos los argumentos.

b) index lista i: Devuelveel elemen-
to enésimo de la lista.

c) lenght lista:Devuelve el nimero
de elementos de una lista.

d) range listaij:Devuelveel conjun-
to formado por los elementos de;
ialjen la lista.

e) append lista argl arg2: Anade
elementos a lista.

f) insertlista i arl ar2: Inserta en
lista a partir de la posicion i los
argumentos, generando unalista
nueva.

g) replacelistaijarlar2: Reemplaza
loselementosentreeliyeljdeuna
lista por los argumentos. Genera
una nueva lista.

h) searchmodolista valor:Devuelve
el indice del elemento de lista
que coincide con valor. El modo
puede ser —exact -glob 6 regexp.
Devuelve 1 si no se encuentra.

i) sort indicador lista: Ordena
elementos de una lista segtn el
indicador, que puede ser: ascii,
integer, real, increasing, decrea-
sing 6 command

j) concat listal lista2 lista3: Junta
varias listas en una sola.

El tratamiento que se hace de las
matrices en TCL difiere bastante al
deotroslenguajes de programacion,
especialmente en el aspecto de que
no se hace mencidén explicita al
tamano del arreglo en el momento
de su declaracion, cosa que si es
necesario hacer en otros lenguajes
como C o Pascal.

Una matriz es una variable con
un indice, el cual es tratado como
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una cadena de caracteres, por lo
que se puede pensar en las matrices
como aplicaciones de una cadena (el
indice) en otra cadena (el valor del
elemento de la matriz). A pesar de
ello, internamente se implementa
como una tabla hash, establecién-
dose una correspondencia entre
cada cadena utilizada como indice y
cualquier valor ordinal, porlo queel
tiempo de acceso a cada elemento es
practicamente el mismo. Elorden de
los indices viene determinado por el
orden de las cadenas de caracteres.

Para sefalar el indice del arre-
glo se delimita con paréntesis. Los
elementos de una matriz se definen
con set y se obtienen por medio de
la sustitucion $. Por tanto, para que
la matriz esté totalmente definida
habra que definir todos y cada uno
de los elementos de la misma.

Ejemplo:
set matriz (0) Manolo set matriz (2) Pepe

Laordenarray devuelveinforma-
cién sobre las variables de matrices
y esta formada por las siguientes
funciones:

a) array exist matriz: Devuelve 1
si matriz es una variable de tipo
array

b) array get matriz: Devuelve una
lista que alterna entre el indice y
los valores de la matriz.

c) array names matriz modelo:
Devuelve los valores del indice
de matriz 6 solo los coincidentes
con el patrén modelo.

d) Matriz lista Inicializa: Una ma-
triz a partir de una lista que debe
tener valores que alternan entre
el indice y el valor

e) array size matriz: Devuelve el
tamano de matriz
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Ejemplo:

set media 0
for {set i 0} {$i<100} {incr i} {
gets stdin nombre ($i);
gets sidin nota (S$i);
sel media [expr $media+$nota ($i)]
}
set media [expr $media/100.0]
for {set i 0} {$i<100} {incr i}
if {$nota ($i) <media}
then {puts stdout “$nombre ($i) ha aproba-
do”

}

CoNcCLUSION

La principal aportacién de este
trabajo es mostrar la capacidad de
TCL comolenguaje de programacion
y sus diversas extensiones a través
de un estudio mas detallado de los
eventos en cada una de las modali-
dadessoportadas, correspondientes
al disefio de una interfaz de usuario.
Como puede observarse, este tipo de
herramienta es una opcién economi-
ca, confiable y de trabajo multiplata-
forma que permite la integracion de
capacidadesinteligentesalainterfaz
ylaintegracion delos sistemasenun
solo entorno de programacion.
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Las principales ventajas detecta-
das fueron las siguientes:

a. Sencillez de programacion.

b. Rapidez en el desarrollo de las
aplicaciones (Tecnologia RAD).

c. Gran velocidad comparado con
otros lenguajes interpretados.

d. Facilidad de modificacion de las
aplicaciones.

e. Multiplataforma.

f. Gran numero de extensiones
gratuitas.

g. Posibilidad deincorporarnuevos
comandos en lenguaje C/C++.

De lamisma manera se presenta-
ron los siguientes inconvenientes:

a. Excesivamente lento comparado
con los lenguajes compilados.

b. Necesidad del intérprete para
ejecutar una aplicacion.

c. Dificil de depurar, debido a que,
a diferencia de un compilador,
el intérprete sdlo «traduce» el
cdédigo que se ejecuta; pudiendo
quedar partes del codigo sin de-
purar porque el intérprete nunca
las haya ejecutado.

Finalmente, el conocer a fondo
una extension grafica como el TK,
permitira tener como limite en la
creacion de una interfaz tan solo la
imaginacion.

polibits

BIBLIOGRAFIA

[1]

[2]

[31

Ousterhout, John. An Introduc-
tion to TCL and TK. Addison-
Wesley Publishing, 1993

Harrison, M.; Mclennan, M.
Effective Tcl/Tk Programming.
Addison-Wesley, 1998.

Pagina de SUN script:

www.sunscript.com

2005



