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Aufgabe 1: Photo-Viewer

Den Bildbetrachter programmierte ich in der Skriptsprache Tcl/Tk. Er ist in der Lage, Bilder anzuzeigen, die in
den Formaten JPEG, GIF oder PNG vorliegen. Sollten diese größer als der zur Verfügung stehende
Anzeigebereich sein, so kann der Benutzer Scrollbars benutzen. Aus Geschwindigkeitsgründen wird immer nur
das aktuelle Verzeichnis eingelesen, nicht das komplette Laufwerk. Das Programm erkennt selbstständig, welche
Laufwerke auf dem System überhaupt zur Verfügung stehen.

Abbildung 1: Screenshot Photo-Viewer

Grundsätzlich habe ich das Programm in zwei Teile untergliedert: die Dateinavigation auf der linken Seite
(Fi l eTr ee im Code genannt) und die Anzeuge eines Bildes auf der rechten Seite (Pi ct ur eCanvas). Die
Funktionalität beider Teile ist in Prozeduren enthalten, die jeweils mit den erwähnten Namen beginnen, z.B.
Fi l eTr ee_Cr eat e.

Beim Start des Programmes durchläuft die Tcl/Tk-Shell erstmal die Initialisierungs-Routinen FileTree_Create
und Pi ct ur eCanvas_Cr eat e. Sie sorgen dafür, dass die entsprechenden Widgets generiert und angezeigt werden.
Dabei kommen auch die geforderten Features, wie Scrollbars und Bildinformationen, ins Spiel. Anschließend ist
die Initialisierungs-Phase beendet und das Programm wartet nur noch auf Aktionen des Benutzers.

Die Suche nach Bilder in einem Verzeichnis erfolgt nur on-demand, d.h. erst wenn der Benutzer explizit ein
Verzeichnis im Dateibaum öffnet. Die dafür zuständige Routine nennt sich Fi l eTr ee_ScanDi r ect or y. Sie sorgt
u.a. auch dafür, dass Unterverzeichnisse und Bilder stets sortiert im Baum erscheinen, wobei aber alle
Unterverzeichnisse vor allen Bildern dargestellt werden, was dem Standardverhalten des Windows Explorers
entspricht.

Die Navigation durch den Benutzer ruft die Funktionen Fi l eTr ee_OnShowPi ct ur e bzw. Fi l eTr ee_OnOpen auf
den Plan. Je nachdem, ob das zu öffnende Element ein Bild oder ein Unterzeichnis ist, verzweigt die
Programmausführung dann weiter nach Pi ct ur eCanvas_Show oder Fi l eTr ee_ScanDi r ect or y. Ersteres löscht
ein eventuell vorher anzeigtes Bild vom Bildschirm, zeigt das neue an, kümmert sich um eine Anpassung der
Scrollbalken an die neue Bildgröße und gibt Informationen über das Bild, wie z.B. Name, aus.
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Quelltext

##################################################
# Übung zur  Vor l esung Benut zer schni t t s t el l en
# Auf gabe 1:  Phot o- Vi ewer
#
# Aut or :  St ephan Br umme,  702544

# benoet i gt e Packages ei nbi nden
package r equi r e BWi dget
package r equi r e I mg

##################################################
# GUI - El ement e er zeugen und anor dnen
wm t i t l e .  " Phot o Vi ewer ,  St ephan Br umme,  702544"
# Menü
menubut t on . f i l e
pack . f i l e - s i de t op - anchor  w
# nur  Ei nt r ag " Fi l e"
. f i l e conf i gur e - t ext  Fi l e - menu . f i l e. m
# ni cht  abr ei ßbar
menu . f i l e. m - t ear of f  0
# " Pr ogr amm beenden"  er l auben
. f i l e. m add command - l abel  Qui t  - command {  ex i t  }

# I D zur  Ei ndeut i gkei t  der  Knot en i m Dat ei baum
set  f i l e_i d 0

# I ni t i al i s i er ung und Anor dnung
pr oc Fi l eTr ee_Cr eat e {  }  {
    # Baum mi t  Scr ol l bar s er zeugen
    Scr ol l edWi ndow . scr ol l abl et r ee - r el i ef  sunken - bor der wi dt h 2
    set  t r ee [ Tr ee . t r ee - bor der wi dt h 0 - hi ghl i ght t hi ckness 0 \
            - opencmd " Fi l eTr ee_OnOpen" ]
    . scr ol l abl et r ee set wi dget  $t r ee

    # l i nks pl az i er en
    pack . scr ol l abl et r ee - s i de l ef t  - f i l l  y

    # al l e Lauf wer k er kennen
    f or each dr i ve [ f i l e vol ume]  {
        # und i n den Baum ei nf ügen
        . t r ee i nser t  end r oot  dr i ve$dr i ve \
                - t ext  [ s t r i ng i ndex $dr i ve 0] :  \
                - dat a $dr i ve \
                - open 0 \
                - dr awcr oss al l ways \
                - i mage [ Bi t map: : get  openf ol d]
    }

    # Bi l d öf f nen per  Mauskl i ck
    . t r ee conf i gur e - sel ect command " Fi l eTr ee_OnShowPi ct ur e"
}

# ei n Ver zei chni s ausl esen und i n den Baum ei nf ügen
pr oc Fi l eTr ee_ScanDi r ect or y {  t r ee node pat h }  {
    # nur  neu l esen,  wenn dr awcr oss auf  " al l ways"
    i f  { [ $t r ee i t emcget  $node - dr awcr oss]  == " al l ways" }  {
        # benöt i gt e Var i abl en
        set  l i s t _of _di r ect or i es { }
        set  l i s t _of _f i l es { }
        gl obal  f i l e_i d

        # Ver zei chni sse und Dat ei en er kennen
        f or each f  [ gl ob - nocompl ai n [ f i l e j oi n $pat h " * " ] ]  {
            set  f i l ename [ f i l e t ai l  $f ]
            i f  {  [ f i l e i sdi r ect or y $f ]  }  {
                l append l i s t _of _di r ect or i es $f i l ename
            }  el se {
                # nur  gängi ge Bi l der  akzept i er en
                i f  {  [ r egexp - nocase { ( j pg$) | ( j peg$) | ( gi f $) | ( png$) }  $f i l ename]  }  {



Übungsblatt 1 Stephan Brumme 24.Juni 2002
Matrikelnr. 702544, 6.Semester

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                              

www.stephan-brumme.com Benutzerschnittstellen Seite 3 von 10
Sommersemester 2002

                    l append l i s t _of _f i l es $f i l ename
                }
            }
        }

        # Ver zei chni sse sor t i er t  ausgeben
        set  sor t ed_di r ect or i es [ l sor t  - di c t i onar y $l i s t _of _di r ect or i es]
        f or each f i l ename $sor t ed_di r ect or i es {
            $t r ee i nser t  end $node node$f i l e_i d \
                        - t ext  $f i l ename \
                        - dat a " $pat h$f i l ename\ \ "  \
                        - i mage [ Bi t map: : get  f ol der ]  \
                        - dr awcr oss al l ways
            # neue ei ndeut i ge I D
            i ncr  f i l e_i d
        }

        # Dat ei en sor t i er t  ausgeben
        set  sor t ed_f i l es [ l sor t  - di c t i onar y $l i s t _of _f i l es]
        f or each f i l ename $sor t ed_f i l es {
            $t r ee i nser t  end $node node$f i l e_i d \
                    - t ext  $f i l ename \
                    - dat a " $pat h$f i l ename"  \
                    - i mage [ Bi t map: : get  f i l e]
            # neue ei ndeut i ge I D
            i ncr  f i l e_i d
        }

        # Tei l baum br aucht  ni cht  mehr  neu ei ngel esen wer den
        # mar k i er t  dur ch Änder ung von dr awcr oss i n " aut o" "
        $t r ee i t emconf i gur e $node - dr awcr oss aut o
    }
}

# Unt er ver zei chni s ei nl esen,  wenn Tei l baum geöf f net  wi r d
pr oc Fi l eTr ee_OnOpen {  node }  {
    set  subdi r  [ . t r ee i t emcget  $node - dat a]
    Fi l eTr ee_ScanDi r ect or y . t r ee $node $subdi r
}

# Bi l d anzei gen
pr oc Fi l eTr ee_OnShowPi ct ur e {  t r ee node }  {
    set  f i l ename [ $t r ee i t emcget  $node - dat a]
    # wenn Ver zei chni s,  dann wechsel n
    i f  {  [ f i l e i sdi r ect or y $f i l ename]  }  {
        Fi l eTr ee_OnOpen $node
        $t r ee opent r ee $node 0
    }  el se  {
    # sonst  Bi l d anzei gen
        Pi c t ur eCanvas_Show $f i l ename
    }
}

# I ni t i al i s i er ung und Anor dnung
pr oc Pi ct ur eCanvas_Cr eat e {  }  {
    # Wi dget s er zeugen
    canvas . v i ew
    l abel   . i nf o

    # Scr ol l bar s f ür  di e Bi l danzei ge ( namens . v i ew)
    scr ol l bar  . v i ewhscr ol l bar  - command " . v i ew xv i ew"  - or i ent  hor i z
    scr ol l bar  . v i ewvscr ol l bar  - command " . v i ew yv i ew"  - or i ent  ver t i cal
    . v i ew conf i gur e - xscr ol l command " . v i ewhscr ol l bar  set "  \
                    - yscr ol l command " . v i ewvscr ol l bar  set "

    # und al l es anzei gen
    pack . i nf o - s i de bot t om - f i l l  x
    pack . v i ewhscr ol l bar  - s i de bot t om - f i l l  x
    pack . v i ewvscr ol l bar  - s i de r i ght  - f i l l  y
    pack . v i ew - s i de t op - f i l l  bot h - expand 1
}

# Bi l d l aden und anzei gen
pr oc Pi ct ur eCanvas_Show {  f i l ename }  {
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    # Bi l d l aden
    set  handl e [ i mage cr eat e phot o - f i l e $f i l ename]
    # anzei gen ( vor her  al t es Bi l d l öschen)
    . v i ew del et e al l
    . v i ew cr eat e i mage 0 0 - i mage $handl e - anchor  nw
    # I nf or mat i onen ext r ahi er en
    set  i mg_wi dt h [ i mage wi dt h $handl e]
    set  i mg_hei ght  [ i mage hei ght  $handl e]
    set  i mg_f i l es i ze [ f i l e s i ze $f i l ename]
    set  i mg_name [ f i l e t ai l  $f i l ename]
    # Scr ol l bar s anpassen
    . v i ew conf i gur e - scr ol l r egi on " 0 0 $i mg_wi dt h $i mg_hei ght "

    # und di e I nf os anzei gen
    . i nf o conf i gur e - t ext  \
            " Name:    $i mg_name   Si ze:    $i mg_f i l es i ze   Wi dt h:    $i mg_wi dt h   Hei ght :
$i mg_hei ght "
}

# Baum zur  Navi gat i on i m Dat ei syst em er zeugen
Fi l eTr ee_Cr eat e
# Vor schauf enst er  er zeugen
Pi ct ur eCanvas_Cr eat e
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Aufgabe 2: Vir tueller Taschenrechner

Mein Taschenrechner verfügt über alle drei geforderten Modi, die Funktionalität orientiert sich an den im
Aufgabenzettel dargestellten Abbildungen. Die Bildschirmfotos meiner Lösung sind den Originalen sehr
ähnlich:

Abbildung 2: Einfacher Taschenrechner

Abbildung 3: Erweiterter Taschenrechner

Abbildung 4: Funktionsplotter

Alle Funktionsmodi verfügen über eine Methode Cr eat e, z.B. Si mpl e_Cr eat e. Diese ist verantwortlich für die
Erstellung der Benutzeroberfläche. Dazu gehört neben dem Anlegen neuer Bedienelemente auch das Bereinigen
der alten Widgets des vorherigen Funktionsmodus.

Das Menü enthält stets die Einträge „File/Load“, „File/Save“, „File/Quit“ , „View/Simple“, „View/Advanced“
und „View/Plotter“. Allerdings ist das Laden und Speichern nur im erweiteren Modus möglich, sonst sind diese
Einträge deaktiviert, also grau und nicht anklickbar. Ein kleines Häkchen symbolisiert im View-Menü den
momentan gewählten Modus.
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Die Eingabezeile ist stets mit der Variablen $f or mul a verknüpft. Fehlerhafte Eingaben führen zu einem
entsprechenden Hinweis. Der Funktionsplotter erlaubt eine interaktive Eingabe, d.h. er zeichnet die sofort die
Funktion, wenn sie ein gültiger mathematischer Ausdruck ist. Eine explizite Betätigung der „Plot“-Taste ist nicht
erforderlich. Zusätzlich darf statt $x auch nur x verwendet werden. Der interne Parser passt die Eingabe dann
selbstständig an das für Tcl/Tk notwendige Format an.

Quelltext

##################################################
# Übung zur  Vor l esung Benut zer schni t t s t el l en
# Auf gabe 2:  Vi r t uel l er  Taschenr echner
#
# Aut or :  St ephan Br umme,  702544

# GUI  auf r äumen
pr oc Menu_Dest r oy { }  {
    # al t e Wi dget s zer st ör en
    dest r oy . i nput
    dest r oy . bt n
    dest r oy . pl ot

    # Menüei nt r age Load&Save sper r en
    . menuf r ame. menuf i l e. m ent r yconf i gur e 0 - s t at e di sabl ed
    . menuf r ame. menuf i l e. m ent r yconf i gur e 1 - s t at e di sabl ed
}

pr oc Si mpl e_Cr eat e { }  {
    Menu_Dest r oy

    # Ei ngabef el d anl egen ( Wer t  s t eht  i n $f or mul a)
    ent r y  . i nput  - t ext var i abl e f or mul a
    pack  . i nput  - s i de t op - f i l l  x

    # But t ons anl egen
    f r ame . bt n
    pack . bt n - f i l l  bot h

    set  r ow 0
    f or each but t onr ow { { 1 2 3 +}  { 4 5 6 - }  { 7 8 9 * }  { 0 ,  C =} }  {
        # zei l enwei se er st el l en
        set  f r m [ f r ame . bt n. f r m$r ow]
        pack $f r m
        i ncr  r ow

        # But t on er zeugen
        f or each s i ngl ebut t on $but t onr ow {
            but t on $f r m. bt n$si ngl ebut t on - t ext  $s i ngl ebut t on \
                    - command " append f or mul a $s i ngl ebut t on"  \
                    - wi dt h 4 \
                    - hei ght  1 \
                    - padx 5 \
                    - pady 5
            pack $f r m. bt n$si ngl ebut t on - s i de l ef t  - padx 1 - pady 1
        }
    }

    # Ausnahmen kor r i gi er en
    $f r m. bt n,  conf i gur e - command " append f or mul a . "
    $f r m. bt n= conf i gur e - command { set  f or mul a [ expr  $f or mul a] }
    $f r m. bt nC conf i gur e - command { set  f or mul a " " }
}

# Hi st or y l aden
pr oc Load { }  {
    set  hf i l e [ open [ t k_get OpenFi l e]  r ]
    . i nput . hi s t or y i nser t  end [ r ead $hf i l e]
    c l ose $hf i l e
}
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# Hi st or y spei cher n
pr oc Save { }  {
    set  hf i l e [ open [ t k_get SaveFi l e]  w]
    put s $hf i l e [ . i nput . hi s t or y get  0. 0 end]
    c l ose $hf i l e
}

pr oc Advanced_Cr eat e { }  {
    Menu_Dest r oy

    # Ei ngabef el d anl egen ( Wer t  s t eht  i n $f or mul a)
    f r ame . i nput
    pack  . i nput  - s i de t op - f i l l  x

    # Hi st or y sol l  schr ei bgeschüt zt  sei n => gr au und Event s abf angen
    t ext   . i nput . hi s t or y - hei ght  5 - wi dt h 25 - backgr ound gr ay
    bi nd  . i nput . hi s t or y <Key> {  br eak }
    ent r y  . i nput . cur r ent  - t ext var i abl e f or mul a
    # Scr ol l bar  f ür  di e Hi st or y
    scr ol l bar  . i nput . vscr ol l bar  - command " . i nput . hi s t or y yv i ew"  - or i ent  ver t i cal
    . i nput . hi s t or y conf i gur e - yscr ol l command " . i nput . vscr ol l bar  set "

    # al l es dar st el l en
    pack  . i nput . cur r ent  - s i de bot t om - f i l l  x
    pack  . i nput . vscr ol l bar  - s i de r i ght  - f i l l  y
    pack  . i nput . hi s t or y - f i l l  x

    # Menüei nt r age Load&Save f r ei schal t en
    . menuf r ame. menuf i l e. m ent r yconf i gur e 0 - s t at e nor mal
    . menuf r ame. menuf i l e. m ent r yconf i gur e 1 - s t at e nor mal

    # But t ons anl egen
    f r ame . bt n
    pack . bt n - f i l l  bot h

    set  r ow 0
    f or each but t onr ow { { sqr t  pow exp l og}  { s i n cos t an \ ( }  { as i n acos at an \ ) }  \
                { 1 2 3 +}  { 4 5 6 - }  { 7 8 9 * }  { 0 ,  C =} }  {
        # zei l enwei se er st el l en
        set  f r m [ f r ame . bt n. f r m$r ow]
        pack $f r m
        i ncr  r ow

        # But t on er zeugen
        f or each s i ngl ebut t on $but t onr ow {
            but t on $f r m. bt n$si ngl ebut t on - t ext  $s i ngl ebut t on \
                    - command " append f or mul a { $s i ngl ebut t on} "  \
                    - wi dt h 4 \
                    - hei ght  1 \
                    - padx 5 \
                    - pady 5
            pack $f r m. bt n$si ngl ebut t on - s i de l ef t  - padx 1 - pady 1
        }
    }

    # Ausnahmen kor r i gi er en
    $f r m. bt n,  conf i gur e - command " append f or mul a . "
    $f r m. bt n= conf i gur e - command { Advanced_Eval uat e}
    $f r m. bt nC conf i gur e - command { set  f or mul a " " }
}

# For mel ausdr uck auswer t en und i n di e Hi st or y ei nf ügen
pr oc Advanced_Eval uat e { }  {
    gl obal  f or mul a

    # auswer t en
    . i nput . hi s t or y i nser t  end $f or mul a
    set  f or mul a [ expr  $f or mul a]

    # Er gebni s zur  Hi st or y hi nzuf ügen und ggf .  Anzei ge scr ol l en
    . i nput . hi s t or y i nser t  end " \ n= $f or mul a\ n- - - - - - - - - - - - - - - \ n"
    . i nput . hi s t or y see end
}
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set  poi nt s " "
set  dat asi ze 100
set  f or mul apl ot  " "

# I ni t i al s i er ung
pr oc Pl ot t er _Cr eat e { }  {
    Menu_Dest r oy

    # Pl ot t er ber ei ch
    f r ame . pl ot
    pack . pl ot  - s i de r i ght  - f i l l  bot h
    canvas . pl ot . f unct i on - bg whi t e
    scal e . pl ot . r ange - l abel  Range - or i ent  hor i zont al  \
            - var i abl e r ange \
            - r esol ut i on 0. 1 - f r om 0. 1 - t o 20 \
            - command " Pl ot t er _Scal e"
    . pl ot . r ange set  1. 0
    pack . pl ot . r ange - s i de bot t om - f i l l  x
    pack . pl ot . f unct i on - f i l l  bot h

    # Ei ngabef el d anl egen ( Wer t  s t eht  i n $f or mul a)
    gl obal  f or mul apl ot
    set  f or mul a $f or mul apl ot
    ent r y  . i nput  - t ext var i abl e f or mul a \
            - val i dat ecommand {  Pl ot t er _Updat e %P;  r et ur n 1 }  \
            - val i dat e al l
    pack  . i nput  - s i de t op - f i l l  x

    # But t ons anl egen
    f r ame . bt n
    pack . bt n

    set  r ow 0
    f or each but t onr ow { { x x^2 x^3 x^4}  { 1/ x 1/ x^2 1/ x^3 1/ x^4}  \
                { sqr t  pow exp l og}  { s i n cos t an \ ( }  { as i n acos at an \ ) }  \
                { 1 2 3 +}  { 4 5 6 - }  { 7 8 9 * }  { 0 ,  C Pl ot } }  {
        # zei l enwei se er st el l en
        set  f r m [ f r ame . bt n. f r m$r ow]
        pack $f r m
        i ncr  r ow

        # But t on er zeugen
        f or each s i ngl ebut t on $but t onr ow {
            # Dol l ar zei chen ni cht  bei  But t on- Beschr i f t ung zei gen
            but t on $f r m. bt n$si ngl ebut t on - t ext  $s i ngl ebut t on \
                    - command " append f or mul a { $s i ngl ebut t on} "  \
                    - wi dt h 4 \
                    - hei ght  1 \
                    - padx 5 \
                    - pady 5
            pack $f r m. bt n$si ngl ebut t on - s i de l ef t  - padx 1 - pady 1
        }
    }

    # Ausnahmen kor r i gi er en
    $f r m. bt n,  conf i gur e - command " append f or mul a . "
    $f r m. bt nPl ot  conf i gur e - command { Pl ot t er _Eval uat e}
    $f r m. bt nC conf i gur e - command { set  f or mul a " " }
    . bt n. f r m0. bt nx^2 conf i gur e - command " append f or mul a pow( x, 2) "
    . bt n. f r m0. bt nx^3 conf i gur e - command " append f or mul a pow( x, 3) "
    . bt n. f r m0. bt nx^4 conf i gur e - command " append f or mul a pow( x, 4) "
    . bt n. f r m1. bt n1/ x^2 conf i gur e - command " append f or mul a 1/ pow( x, 2) "
    . bt n. f r m1. bt n1/ x^3 conf i gur e - command " append f or mul a 1/ pow( x, 3) "
    . bt n. f r m1. bt n1/ x^4 conf i gur e - command " append f or mul a 1/ pow( x, 4) "

    # Mausbewegung abf angen
    bi nd . pl ot . f unct i on <Mot i on> {  Pl ot t er _Tool t i p %x %y }
}

# For mel ausdr uck auswer t en
pr oc Pl ot t er _Eval uat e { }  {
    gl obal  f or mul apl ot
    gl obal  r ange
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    # Of f set  zwi schen zwei  x- Wer t en ( ent spr .  1 Pi xel )
    gl obal  dat asi ze
    set  pl ot _wi dt h  [ l i ndex [ . pl ot . f unct i on conf i gur e - wi dt h]  4]
    set  dat asi ze $pl ot _wi dt h
    set  dat aof f set  [ expr  2* $r ange/ ( $dat asi ze- 1) ]

    # Kur ve er mi t t el n
    gl obal  poi nt s
    set  poi nt s " "
    set  x  [ expr  - $r ange]
    f or  { set  i  0}  { $i  < $dat asi ze}  { i ncr  i }  {
        # Punkt  ber echnen ( ungül t i ge Ber echnungen abf angen)
        i f  {  [ cat ch {  set  y  [ expr  $f or mul apl ot ]  } ]  }  {
            set  y  0
        }
        l append poi nt s $x $y

        set  x  [ expr  $x+$dat aof f set ]
    }

    Pl ot t er _Dr aw
}

# und al l es zei chnen
pr oc Pl ot t er _Dr aw { }  {
    gl obal  r ange

    # Canvas l öschen
    . pl ot . f unct i on del et e al l

    # Ausmaße des Pl ot - Ber ei ches er mi t t el n
    set  pl ot _wi dt h  [ l i ndex [ . pl ot . f unct i on conf i gur e - wi dt h]  4]
    set  pl ot _hei ght  [ l i ndex [ . pl ot . f unct i on conf i gur e - hei ght ]  4]

    set  l ef t  [ expr  - $r ange]
    set  r i ght  $r ange
    set  t op $r ange
    set  bot t om [ expr  - $r ange]

    # Achsen zei chnen
    . pl ot . f unct i on cr eat e l i ne $l ef t  0 $r i ght  0 \
            - f i l l  gr ay - ar r ow l ast
    . pl ot . f unct i on cr eat e l i ne 0 $t op 0 $bot t om \
            - f i l l  gr ay - ar r ow f i r s t
    # Beschr i f t ung
    . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  $r ange 0 - t ext  "   x  $r ange"  - anchor  ne
    . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  - $r ange 0 - t ext  "    $r ange"  - anchor  nw
    . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  0 $r ange - t ext  "   y  $r ange"  - anchor  nw
    . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  0 - $r ange - t ext  "   $r ange"  - anchor  sw
    . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  0 0 - t ext  "   0"  - anchor  nw

    # Kur ve zei chnen
    gl obal  poi nt s
    gl obal  dat asi ze
    eval  . pl ot . f unct i on cr eat e l i ne $poi nt s - f i l l  r ed

    # al l es skal i er en und ver schi eben
    set  scal ex [ expr  0. 5* $pl ot _wi dt h/ $r ange]
    set  scal ey [ expr  0. 5* $pl ot _hei ght / $r ange]
    . pl ot . f unct i on scal e al l  0 0 $scal ex - $scal ey
    . pl ot . f unct i on move  al l  [ expr  $pl ot _wi dt h/ 2]  [ expr  $pl ot _hei ght / 2]
}

# Wr apper  f ür  Skal i er ungsevent s
pr oc Pl ot t er _Scal e { wi dt h}  {
    Pl ot t er _Eval uat e
}

# Tool t i p über  der  Zei chenf l äche anzei gen
set  cur sor _i d 0
set  t ext _i d 0
pr oc Pl ot t er _Tool t i p {  event x event y }  {
    gl obal  cur sor _i d
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    gl obal  t ext _i d
    gl obal  r ange
    gl obal  f or mul apl ot

    # ver t i kal e Li ni e
    . pl ot . f unct i on del et e $cur sor _i d
    set  cur sor _i d [ . pl ot . f unct i on cr eat e l i ne $event x 0 $event x [ l i ndex [ . pl ot . f unct i on
conf i gur e - hei ght ]  4]  - f i l l  bl ack]

    # Funkt i onswer t  an akt uel l er  Cur sor posi t i on
    set  pl ot _wi dt h  [ l i ndex [ . pl ot . f unct i on conf i gur e - wi dt h]  4]
    set  x  [ expr  2* $event x* $r ange/ $pl ot _wi dt h- $r ange]
    . pl ot . f unct i on del et e $t ext _i d
    i f  { ! [ cat ch {  set  y  [ expr  $f or mul apl ot ]  } ] }  {
        set  ausgabe [ f or mat  " ( %. 2f  %. 2f ) "  $x $y]
        set  event y [ expr  $event y- 5]
        # . . .  ausgeben
        set  t ext _i d [ . pl ot . f unct i on cr eat e t ext  $event x $event y - t ext  $ausgabe]
    }
}

# währ end der  For mel ei ngabe Gr aphen akt ual i s i er en
pr oc Pl ot t er _Updat e {  newf or mul a }  {
    gl obal  f or mul apl ot
    # sowohl  x  al s  auch $x er l auben
    r egsub - al l  { \ $x}  $newf or mul a { x}  f or mul apl ot
    r egsub - al l  { \ $}  $f or mul apl ot  { x}  f or mul apl ot
    r egsub - al l  { ( $x| x) }  $f or mul apl ot  { $x}  f or mul apl ot
    # Gr aph neu ber echnen
    Pl ot t er _Eval uat e
}

# I ni t i al i s i er ung
pr oc Menu_Cr eat e {  }  {
    # Fr ame zur  Posi t i oni er ung des Menüs
    f r ame . menuf r ame
    pack . menuf r ame - s i de t op - f i l l  x
    # Menü " Fi l e"
    menubut t on . menuf r ame. menuf i l e - t ext  Fi l e - menu . menuf r ame. menuf i l e. m
    pack . menuf r ame. menuf i l e - s i de l ef t  - anchor  w
    # ni cht  abr ei ßbar
    menu . menuf r ame. menuf i l e. m - t ear of f  0
    # " Pr ogr amm beenden"  er l auben,  den Rest  deakt i v i er en ( da Si mpl e bei  Begi nn)
    . menuf r ame. menuf i l e. m add command - l abel  Load - command {  Load }  - s t at e di sabl ed
    . menuf r ame. menuf i l e. m add command - l abel  Save - command {  Save }  - s t at e di sabl ed
    . menuf r ame. menuf i l e. m add separ at or
    . menuf r ame. menuf i l e. m add command - l abel  Qui t  - command {  ex i t  }

    # Menü " Vi ew"
    menubut t on . menuf r ame. menuvi ew - t ext  Vi ew - menu . menuf r ame. menuvi ew. m
    pack . menuf r ame. menuvi ew - s i de l ef t  - anchor  w
    # ni cht  abr ei ßbar
    menu . menuf r ame. menuvi ew. m - t ear of f  0
    # al l e 3 Dar st el l ungsar t en
    . menuf r ame. menuvi ew. m add r adi o - l abel  Si mpl e   - command {  Si mpl e_Cr eat e }
    . menuf r ame. menuvi ew. m add r adi o - l abel  Advanced - command {  Advanced_Cr eat e }
    . menuf r ame. menuvi ew. m add r adi o - l abel  Pl ot t er   - command {  Pl ot t er _Cr eat e }
    # Si mpl e akt i v i er en
    . menuf r ame. menuvi ew. m i nvoke 0
}

##################################################
# GUI - El ement e er zeugen und anor dnen
wm t i t l e .  " Cal cul at or ,  St ephan Br umme,  702544"
# Menü ( st ar t et  aut omat i sch Mi ni mal f assung)
Menu_Cr eat e

set  f or mul a 0


