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Abstrakt

Tato Diplomova prace je zamérena na tvorbu grafického uzivatelského rozhrani
v jazyce Python. Grafické rozhrani vyuzivaji grafickych moznosti pocitacu a
dalsich zarizenich pro zjednoduseni komunikace mezi pocitacem a uzivatelem,
diky ¢emuz miize byt pocitac ovladan i méné zkusenym uzivatelem.

Teoreticka ¢ast prace je vénovana vlastnimu grafickému rozhrani a jeho
komponentiim, s dirazem na moznosti implementace grafického rozhrani v pro-
gramovacim jazyku Python, pomoci knihovny Tkinter, vyuzivajici Tk kompo-
nenty, nebo balicky PyQt a PySide, vyuzivajicich komponenty z frameworku
Qt.

Cilem praktické ¢asti je analyza a navrh reSeni, které by umoznilo aplikacim
pouzivajicim knihovnu Tkinter vyuzivat k vykresleni grafického rozhrani kom-
ponenty z frameworku Qt. K navrzenému Teseni je implementovan prototyp,
na kterém je zhodnocena tispésnost navrhu.

Préace poskytuje prehled o moznostech grafického uzivatelského rozhrani,
jeho stavebnich prvcich a o jeho moznostech implementace v Pythonu. Prace
muze byt prinosna nejen pro ty, kteri se chtéji dozvédét vice o vnitinich funkcich
a zavislostech Tkinteru, PyQt a PySide, ale rovnéz tém, kterym nevyhovuji
k tvoreni rozhrani Tk komponenty, ale chtéji zachovat moznosti programovani
pomoci Tkinteru.

Klicova slova API, GUI, PyQt, Python, Qt, Tcl, Tk, Tkinter
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Abstract

This diploma thesis is focused on the creation of graphics Python user interface.
Graphical interfaces are using graphical capabilities of computers to simplify
communication between the computer and the user, making it possible the
computer is controlled even by a less experienced user.

The theoretical part of the work is devoted to graphical interface and its
components, with emphasis on the possibility of implementing a graphical
interface in the Python programming language, using the Tkinter library with
Tk components or PyQt and PySide bindings using components from the Qt
framework.

The aim of the practical part is the analysis and design of solution, which
would allow applications using the Tkinter library to draw a graphical interface
components from the Qt framework. To the designed solution is then prototype
implemented and evaluated.

This diploma thesis provides an overview of the possibilities of graphical
user interface, its components and its implementation options in Python. The
work can be beneficial not only for those who seek how Tkinter, PyQt or
PySide work internally, but also for those that don’t like to create an interface
with Tk components, but want maintain programming capabilities of Tkinter
library.

Keywords API, GUI, PyQt, Python, Qt, Tcl, Tk, Tkinter
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Uvod

Tato Diplomova prace je zaméfena na tvorbu grafického uzivatelského rozhrani
v jazyce Python. Grafické rozhrani vyuzivaji grafickych moznosti pocitact a
dalsich zatizenich pro zjednoduseni komunikace mezi pocitacem a uzivatelem,
diky ¢emuz muze byt pocita¢ ovladdn i méné zkusenym uzivatelem.

Teoreticka ¢ast této Diplomové prace se vénuje obecné pojmu grafického
uzivatelského rozhrani (GUI), popisuje jeho komponenty a moznosti interakce
s uzivatelem. Déle teoretickd ¢ast prace popisuje nutné pojmy souvisejici
s tvorbou GUI, soucasné s predstavenim existujicich sad nastrojf, jako jsou
Tk a Qt, knihovny Tkinter a balicky PyQt a PySide pro programovaci jazyk
Python. Tyto nastroje a balicky teoretickd cast detailné popisuje a mezi
sebou vzajemné srovnava. Teoreticka Cast je zakoncena shrnutim motivace ke
zpracovani tohoto tématu.

Prakticka cast této Diplomové prace se vénuje implementaci nastroje,
ktery by umoznil aplikacim napsanym pomoci knihovny Tkinter vyuzivat
komponenty ze sady ndstroji Qt misto sady Tk. Prakticka ¢ast se déli na ¢tyri
casti — analyzu, navrh, realizaci a testovani.

Analjza se blize vénuje knihovné Tkinter a balickim PyQt a PySide.
Probira detailné spravce rozlozeni, udalosti, dialogy a dalsim funkce GUI. Cést
navrhu je vénovana navrhiim mapovani, pomoci kterych by mélo byt dosazeno
cile prace. Navrzena mapovani Tkinteru na Qt komponenty jsou zkoumany
z hlediska navrzenych parametri, dle kterych dojde k vybéru mapovani pro
implementaci. Navrh je zakoncen definovanim kvantifikatorti, které zméii
uspésnost implementovaného mapovani.

Cast realizace popisuje implementovany prototyp mapovani, véetné vsech
jeho moznosti, vysvétleni navrhovych rozhodnuti a dalsich detaili. V posledni
Casti je popsan proces testovani implementovaného prototypu a prototyp je
testovan na aplikaci IDLE. Cést testovani je ukonéena zhodnocenim imple-
mentovaného prototypu dle definovanych kvantifikator.






KAPITOLA 1

Cil prace

. Analyzujte API knihovny Tkinter ze standardni knihovny jazyka Python.

. Analyzujte API frameworku Qt a jeho nadstaveb pro jazyk Python
(PyQt, PySide).

. Analyzujte moznosti, jak mapovat Tkinter API na GUI komponenty
frameworku Qt.

. Navrhnéte implementaci téch moznosti, které davaji smysl.

. Navrhnéte kvantifikdtory pro méreni tispésnosti mapovani Tkinter API
na GUI komponenty frameworku Qt.

. Zvolte jednu z moznosti implementace a implementujte prototyp jako
knihovnu pro Python pod permisivni svobodnou licenci. Sou¢éasti imple-
mentace musi byt automatické testy a anglickd dokumentace.

. Implementaci otestujte na aplikaci Python IDLE podle definovanych
kvantifikatoru.






KAPITOLA 2

V4 N 7

Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast prace je nejprve vénovana blizsimu priblizeni pojmu grafického
uzivatelského rozhrani a jeho standardnim komponentim. V dalsich kapitolach
této Casti se vénuji moznostem implementace GUI v Pythonu, pomoci knihovny
Tkinter a balickt PyQt a PySide.

2.1 Python

Python je moderni programovaci jazyk vyvinuty Guido van Rossumem. Je
to interpretovany, platformné nezavisly, interaktivni a objektové orientovany
jazyk. Predstavuje sirokou paletu moznosti, diky ¢emuz umoznuje rychle
vytvaret aplikace rychleji nez v tradi¢nich jazycich, jako jsou C, C++, nebo
Javaﬂ Python je od pocatku vyvijen jako otevieny software pod licenci Python
Software Foundation Licence (PSFL) [I], 3-14].

Shrnuti vlastnosti Pythonu:

e Python disponuje automatickou spravou paméti.
e Jednoduché syntaxe a sémantika.

e Pouzitelny pro skriptovani i rozsahlé programy.

e Vyspélad asociativni pole, rozsititelnd syntaxe tiid.

e Vykonné knihovny pro numerické vypocty, uzivatelskd rozhrani, manipu-
lace s obrazky a dalsi.

e Podpora siroké komunity uzivatelt.

e Snadnd integrace s jinymi programovacimi jazyky [Il, 14].

'Dle mého nézoru si také ziskal mnoho p¥znivei diky své syntaxi odpovidajici pseudokédu.
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2.2 Interaktivni pristup

Python méa od verze 1.5.2 (rok 1999) 2 moznosti spusténi:
1. Zakladni rezim — Spusténi pod Unixem pomoci piikazu ‘python".

2. IDLE — Integrated DeveLopment Environment — Po vstupu do tohoto
nastroje je uzivateli zpristupnén zakladni rezim, ale v aplikaci, bez
nutnosti zapnuti terminalu. IDLE nabizi moznosti jako automatické
radkovani, zvyraznéni syntaxe a pohyb ve zdrojovém kédu pomoci ob-
vyklych ovlddacich prvkia a Emacs standardu [IJ, 27].

2.3 GUI

GUI je zkratka z anglického Graphical User Interface, ¢esky grafické uzivatelské
rozhrani. Toto rozhrani umoznuje lidem interagovat a komunikovat s pocitaci a
dal$imi zafizenimi, v dnesni dobé napriklad s mobilnimi telefony. K tomu GUI
vyuziva grafickych moznosti zarizeni pro zjednoduseni komunikace zakrytim
detaili programovaciho jazyka uzivateli.

GUI vyuziva rtznych prvka — okna, ikony, nabidky, tlacitka, dialogy a
dalsi prvky — jako prostfedniky pro komunikaci mezi uzivatelem a pocitacem.
Témto prvkim se také 1ika , widgety*. Uzivatel je obvykle aktivuje nebo
s nimi manipuluje pomoci mysi nebo jinym ukazovatkem (napt. dotykem na
dotykovém displeji). Pro zjednoduseni nékterych ¢astych operaci muze byt
vyuzito klavesovych zkratek.

GUI je vétsinou fizeno pomoci udalosti, jakykoliv tkol je tedy zpracovan
na zakladé vygenerované a detekované udélosti, kterou mohl (ale nemusel)
spustit uzivatel. K ulozeni rozepsaného textu tak muze dojit automaticky na
zékladé casovace, stisknutim klavesovych zkratek uzivatelem a nebo pomoci
akce ulozeni v menu aplikace. V pfipadé vystupu (napf. otevieni dialogu) je
vystup zobrazen uzivateli na obrazovku.

Pro porovnani je v pripadé CLI — z anglického Command Line Interface,
cesky rozhrani prikazové radky — uzivateli prezentovana prazdna obrazovka a
prikazovy radek. Komunikace se zarizenim probiha pomoci piikazové radky,
kam uzivatel zadava prikazy. Prikazova radka predpokldda uzivatelovu znalost
programovaciho jazyka a interpretuje zadany piikaz jako tkol. V minulosti
byl takto realizovan napft. operac¢ni systém MS-DOS. Prikazova radka je
v soucasné dobé stale v operacnich systémech dostupna, nicméné je obvykle
zakrytd grafickym prostiedim [2].

2.3.1 Komponenty GUI

Vysledny vystup grafického uzivatelského rozhrani zdlezi na opera¢nim systému,
platformé a tcelu GUI. Vétsina GUI ma ale podobné komponenty, jak popsano
v [2):
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Okna jsou jednim z hlavnich grafickych mechanismii pouzivanych ke
seskupovani a izolovani funkci softwaru zalozeného na grafickém uziva-
telském rozhrani. Okno rozdéli obrazovku na oddélené oblasti, kde muize
uzivatel spustit jiny program, zobrazit adresare, zobrazit jiny graf atd.

Desktop je hlavni oblasti ve vétsiné operac¢nich systémi, také nazyvany
plochou. Dalo by se to povazovat za hlavni okno, kde se obvykle zobrazuji
ikony.

Ikony jsou grafikou nebo obrazky, které predstavuji tkoly, programy,
slozky, soubory, okna a dalsi. Zjednodusuji tak oznaceni akce, ktera je
po nimi skryta. Obvykle jsou usporadany na plose, na panelech nédstroji,
v adresarich a nabidkach. Hlavnim tcelem ikon je sdélit uzivateli uzitecné
informace o tkolu, ktery se vyvold kliknutim na ikonu.

Ukazovaci zarizeni — jednd se obvykle o mys, trackball nebo dotykovou
podlozku. Polohovaci zafizeni pohybuje kurzorem na obrazovce. Umoznuje
uzivateli vybrat objekty na obrazovce a klepnutim aktivovat komponenty
uzivatelského rozhrani, pretdhnout soubory nebo objekty, zménit velikost
oken atd. Dilezitou funkei, které umoznuje grafické rozhrani, je naznaceni
moznosti akce pod tlac¢itkem ¢i ikonou, po najeti kurzorem, pomoci jeho
zmény.

Nabidka pripadné menu se pouziva ve velké vétsiné programu, které
maji grafické rozhrani. Nabizi seznam dostupnych moznosti, ze kterych
si uzivatel muze vybrat. Casto jsou tyto akce kombinovany se zkratkami
zadanych pomoci kladvesnice.

Zrychlena nabidka — tento typ nabidky se aktivuje kliknutim pravym
tlac¢itkem mysi. Objevi se riizné nabidky a moznosti v zavislosti na oblasti,
kde ke kliknuti dochézi. Komponenta je tedy svazana s kontextem, také
oznacovana jako kontextova nabidka.

Rozbalovaci seznam se pouziva v pripadé vybéru z velkého mnozstvi
moznosti. Ty obvykle zobrazuji aktualni hodnotu pro uzivatelské rozhrani
a maji Sipku smérujici doli, coz naznacuje, ze je k dispozici vice moznosti.
Uzivatel mtze kliknutim na Sipku zobrazit nabidku nebo seznam dalsich
moznosti. Nékteré nabidky nabizeji vyhledavani ¢i filtrovani moznosti
pomoci psani do nabidky.

Dialogova okna nebo vyskakovaci okna — od téch, které poskytuji
pouze informace, po ty, které uzivatele pozadaji o zadani néceho nebo
o vybér. Jednim prikladem dialogového okna je okno, ve kterém ma
uzivatel moznost vybrat soubor jako prilohu, vyskakujici okno mize byt
jakakoliv chybové hlaska, kterou je tfeba zobrazit uzivateli.
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e Tlacditka jsou pouzité v pripadé, kdy vyvojar chce uzivateli poskytnout
diskrétni moznosti, kde po stisknuti tlac¢itka dojde k néjaké akci okamzité.
Mize existovat nékolik tlacitek nabizejicich celou fadu moznosti, kdy by
mélo byt vychozi tlac¢itko zvyraznéno (napf. potvrzeni formulare). Ve
formulafich muize uzivatel misto kliknuti na tlacitko stisknout klavesu
Return; v takovém pripadé se zvyraznénd moznost provede.

e Prepinace a zaskrtavaci policka jsou podobna tlacitkim v tom, ze
nabizeji uzivateli zptisoby vybéru z kratkého seznamu moznosti. Prepinace
a zaskrtavaci policka jsou obvykle seskupeny a definovany tak, aby se
moznosti vzajemné vylucovaly. Jinymi slovy, uzivatel mize provést pouze
jeden vybér.

e Textova pole nebo textové oblasti, umoznuji uzivateli zapsat text. Ve
formularich jsou uzite¢né, kdyz ma uzivatel nekonec¢né mnozstvi moznosti.
Prikladem tohoto typu rozhrani je pole adresy URL ve vétsiné prohlizeci.

2.3.2 Interakce

Navrhovani vizualni kompozice a chovani grafického uzivatelského rozhrani
je dulezitou soucasti programovani softwarovych aplikaci v oblasti interakce
clovéka s pocitacem. Jeho cilem je zvysit efektivitu a snadnost pouziti pro
zakladni logicky design ulozeného programu, designovou disciplinu nazvanou
pouzitelnost. Pouzivaji se metody designu zaméfené na uzivatele, aby bylo
zajisténo, ze vizudlni jazyk zavedeny v navrhu je dobre prizpiisoben tkolim.

Zartizeni lidského rozhrani (anglicka zkratka HID) je pocitacové zarizeni,
které je obvykle pouzivani lidmi a které prijima vstup od lidi a poskytuje
vystup lidem. Pro efektivni interakci s grafickym uZivatelskym rozhranim
HID pro vstup zahrnuji poc¢itacovou klavesnici, zejména pouzivanou spolecné
s kldvesovymi zkratkami, ukazovaci zarizeni pro ovladéni kurzoru (nebo spise
ukazatele): mys, ukazovatko, touchpad, trackball, joystick. Vstupem mitize byt i
mikrofon pro hlasové ovladani. Pro vystup jsou pouzité obrazovky, reproduktory
a pripadné vibrace, ovliviiujici lidsky hmat.[3]

2.3.3 Sada nastroja

Sada néastroju, neboli widget toolkit, je knihovna grafickych komponenti
(widget), ze kterych je GUI vytvareno. Nékolik z téchto sad lze pouzit v riznych
programovacich jazycich, pokud jsou pro né napsany balicky s vazbami pro
dany toolkit, jako je tomu v pripadé frameworku Qt v C++ a balicku PyQt
pro Python.

Vzhled a chovani grafickych ovladacich prvku lze oddélit, coz umoznuje
modifikaci grafickych ovlddacich prvki. GUI programu je obvykle konstruovano
kaskadovite, pricemz grafické ovladaci prvky jsou pridavany primo na sebe.
S konstrukei mohou pomoci vhodné editory pro dany toolkit, které je mozné
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pouzit WYSIWYG zptisobem s vyuzitim znackovaciho jazyka. Vytvofeny
zdrojovy soubor se znaCkovym jazykem pak miuize byt nacten pri konstrukci
GUI v samotném programu. [4]

Vétsina sad nastroji pro widgety pouzivd programovéani zalozené na
udalostech jako model interakce. Sada nastroju zpracovava uzivatelské udalosti,
napiiklad kdyz uzivatel klikne na tlacitko. Kdyz je zjisténa udélost, je predana
aplikaci, kde je udélost Fesena.[5]

Nize uvadim nékolik prikladu toolkitt s jejich moznym fazenim dle [4]:

e Integrované v operacnich systémech

— Cocoa (OS X)
— Windows API (Microsoft Windows - do roku 2006)

e Oddélena vrstva nad opera¢nim systémem
— X Window systém s Xt widgety, pouzivano toolkity OLIT, Motif,

Xaw

*+ X Window systém je okenni systém pro bitmapové displaye,
casty v systémech zaloZenych na Unixu.

x Periferie komunikuji s X serverem, aplikace jsou pripojeny
k serveru jako X klienti.

e Zavislé na opera¢nim systému

— Amiga — BOOPSI, MUI, ReAction, Zune
— Mackintosh — Cocoa, MacApp, PowerPlant

— Microsoft Windows — MFC (obaleni Windows API v C++), WTL,
QWL, VCL, Windows Forms, Windows Presentation Foundation

— Unix — LessTif, MoOLIT, Motif, OLIT, Xaw, XView
e Multiplatformni — vzdy vychézi z néjaké existujici technologie, progra-
movaciho jazyka:
— C — Elementary, GTK+, IUP, Tk, XForms, XVT
— C++ — CEGUI, FLTK, FOX, GLUI, gtkmm, Juce, Qt, wxWidgets
— OpenGL — Clutter
Flash — Adobe Flash, Adobe Flex
— Go — Fyne
— XML - GladeXML, XAML, XUL
— JavaScript — Cappuccino, jQuery Ui, React, Google Web Toolkit
SVG — Raphaél
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24

— C# — Gtk#, QtSharp, WindowsForms

— Java - Abstract Window Toolkit, Swing, Apache Pivot, JavaFX/-
FXML, Standard Wldget Toolkit

— Object Pascal — FireMonkey, IP Pascal, Lazarus LCL, fpGUI, CLX
— Objective-C — GNUstep, Cocoa
Ruby — Shoes

Tkinter

Tkinter je standardizovany bali¢ek pro programovani GUI pomoci Tk toolkitem
v Pythonu. Byl vytvoren Steen Lumholtem a Guido van Rossumem. Jak Tk
i Tkinter jsou dostupné na vétsiné Unixovych platforméch, stejné tak na
Windowsovych systémech. Samotné Tk neni soucasti Pythonu.

Tkinter kromé samotného mapovéani na Tk objekty nabizi také dalsi moduly.

Vv

pouzivané v Tkinteru. Tkinter si jej vSak importuje samostatné. Hlavni trida
Tk lze vytvorit bez argumentt — je obvykle hlavnim oknem aplikace. Kazda
instance ma vlastni pridruzeny interpret Tcl.

Mezi dalsi moduly, které tkinter nabizi, patii:

tkinter.colorchooser — Dialog umoznujici uzivateli vybrat barvu.

tkinter.commondialog — Zakladni tiida pro dialogy definované v dalsich
zde uvedenych modulech.

tkinter.filedialog — Bézné dialogy umorznujici uzivateli urcit soubor,
ktery se ma otevtit nebo ulozit.

tkinter.font — Obsluzné programy usnadnujici praci s pismy.
tkinter.messagebox — Piistup ke standardnim dialogovym okntim Tk.

tkinter.scrolledtext — Textovy widget se zabudovanym vertikdlnim
posuvnikem.

tkinter.simpledialog — Zakladni dialogy a praktické funkce.

tkinter.dnd — Podpora pretazeni (drag and drop). Experimentalni —
meélo by se stat zastaralym, az bude nahrazeno Tk DND.

turtle — Turtle grafika v okné Tk.

Tkinter je mozné importovat v Pythonu jako balicek ze standardni knihovny.
Tento bali¢ek je napsany v Pythonu. Pti volani rozdéli prikazy a argumenty
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prikazu a konvertuje je do podoby, ktera odpovida formé pro Tk. Tyto zpraco-
vana data posle do modulu _tkinter, napsaném CPythonu. Funkce v progra-
movacim jazyce C mize déle volat ostatni moduly v C, tudiz i funkce pro Tk
v C. Ty jsou implementovany v C a v Tcl, které Tk widgett pfirazuje urcité
vychozi chovani. Tk v jazyce C dédle implementuje mapovani do Xlib, knihovny,
ktera obsahuje funkce pro komunikaci s X serverem. [0]

2.4.1 Tcl/Tk

Tecl Tcl je jednoduchy programovaci jazyk, obsahujici vSechny obvyklé soucasti
programovaciho jazyka. Tcl skripty jsou tvoreny prikazy oddélenych pomoci
stfednikti nebo odradkovani. Prikazy jsou sloZeny ze slov oddélenych pomoci
mezer. V Tcl je mozné definovat proménné, podprikazy, retézce a dalsi. Béh
programu je mozné Fidit pomoci obvyklych fidicich struktur — if, switch,
for, while a dalsich. Dale umoznuje manipulaci se soubory, I/O operace,
praci s ¢asem a udélosti. Obsahuje také struktury jako jsou listy a pole.[7]

Jazyk Tcl byl navrzen jako flexibilni jazyk s malym jadrem, jednoduse
upravitelny, diky ¢emuz byl pouzivan naptiklad v Cisco routerech. Vyuziti
jazyka je nékolik:

e Webové aplikace — Diky sifovym moznostem umoziiuje tvorbu webovych
aplikaci. V Tcl byl vytvoren web server AOLServer, ktery nabizel i
komer¢ni Teseni.

e Tvyorba aplikaci s GUI — Widget toolkit Tk rozsiii popularitu Tcl poskyt-
nutim rozhrani pro jednoduché psani aplikaci s grafickym rozhranim pod
Unixem a X11.

e Testovani — Tcl prichézi s testovacim frameworkem tcltest, na kterém
jsou postaveny dalsi testovaci frameworky (napt. DejaGnu).

e Databdze — Tcl poskytuje rozhrani pro pripojeni do SQL databaze, pomoci
TDBC. Nabizi ovladace pro databdze SQLite, MySQL, PostgreSQL a
dalsi.

e Vyvoj vestavénych reseni — Tcl je velmi kompaktni jazyk a je tak snadno
integrovatelny se specidlnim hardware, muze tak byt volbou pro vestavény
vyvoj.[8]

Tk Tk je platformné nezavislou sadou néastroju vytvorenou pro Tcl. Tk
widgety jsou vysoce modifikovatelné, a to jak pri vytvoreni widgetu, tak i
v dobé jeho existence, pomoci volani konfigura¢nich prikaza. Dalsi funkce je
mozné pridavat pomoci prikazt, které je mozné ulozit a pozdéji volat. Existuje
nékolik jazykt, pro které existuji balicky pro vyuziti Tk widgetu.
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Prikazy Tk pro Tcl maji vzdy pevné danou strukturu. Pokud je widget
vytvaren, sklddd se z téchto ¢asti — classCommand newPathname options,
postupné:

1. classCommand — Zadand tifda widgetu, napriklad button, tedy tlacitko.
2. newPathname — Nazev dané instance widgetu, napr. buttonl.

3. options — Nastaveni vlastnosti widgetu, vzdy po dvojicich nazev vlast-
nosti a hodnota, ve formatu -nazev hodnota, tedy naptiklad -fg red
-text "Hello world!". Timto nastavenim bychom docilili vykresleni
¢erveného textu obsahujici zpravu ,, Hello world!“ na zadaném tlac¢itku.

Pokud je widget jiz vytvoren, je mozné ho ménit pomoci prikazu sloZzeného
z nasledujicich ¢asti — .buttonl someAction someOptions, postupneé:

1. .buttonl — Jméno instance widgetu, kterou konfigurujeme, uvozené
teckou (pouzita instance tlacitka z ukazky zalozeni widgetu).

2. someAction — Akce, kterd ma byt aplikovdna na instanci widgetu. Hod-
noty tohoto parametru prikazu zéalezi na dané tridé, jejiz instanci je
widget.

3. somelOptions — Argumenty akce aplikované na instanci. Nékteré akce
nepotiebuji zddné argumenty, jiné mohou mit vice argumentu.[6]

2.5 PyQt, PySide

Pro pouziti toolkitu Qt se nejcastéji v Pythonu pouzivaji balicky PyQt nebo
PySide. Oba balicky maji vazby do Qt frameworku, kazdy z nich ale vyuziva
jiny generator vazeb.

2.5.1 Qt

Qt je multiplatformni toolkit, ktery umoznuje vytvoreni aplikaci pro Windows,
Mac OS X, Linux a dalsi systémy zalozené na Unixu. Velka ¢ast Qt toolkitu je
vénovana vytvoreni platformné neutrdlnimu rozhrani pro grafické prvky. Qt je
licencovano dualné, komeréni licenci pro komerc¢ni vyvoj a open source licenci —
GPL a za ur¢itych podminek LGPL licenci [9)].

Qt bylo puvodné vyvinuto pro C a C++, existuji vSak vazby pro mnoho
dalsich jazykt. Trolltech, spole¢nost, ktera Qt vytvorila, poskytuje oficialni
vazby pro C++, Javu a JavaScript. TTeti strany poskytuji vazby pro dalsi
jazyky, jako je praveé Python, ale i Ruby, PHP a .NET.

Qt prinasi do C++ signdly a sloty, které umoznuji propojeni objekti, zatimco
usnadnuji navrh a zvysuji opétovné pouziti kédu. Signél je metoda, kterd je
misto volani emitovdna. Z pohledu programatora jde spiSe deklaraci prototypt
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signalt, které by mohly byt emitovany. Naopak slot je funkce, ktera je volana
jako disledek emitovani signalu. Je mozné pripojit libovolny pocet signdli na
libovolny pocet slotti. Kdyz je vysilan signal, vSechny sloty s nim spojené jsou
vyvoldny — poradi neni definovano.[10]

Qt je vice nez sada nastrojii, zahrnuje také abstrakce sifovych sokett, pod-
procest, Unicode, regularnich vyrazi, databazi SQL, SVG, OpenGL, XML, plné
funkéni webovy prohlize¢, systém napovédy, multimedidlni ramec a bohatou
sbirku widgeta GUI.[11]

2.5.2 PyQt

PyQt je balicek, mnozina vazeb pro framework Qt. Vazby jsou implementovany
jako moduly pro Python. PyQt je podporovano na vsech platforméach, na
kterych je podporovano Qt.

Licence PyQt je dudlni, a to licenci GNU GPL verze 3 a licenci Riverbank
Commercial License, ktera je urcena pro komercni pouziti.

Pro Qt existuje program Qt Designer pro navrh grafického uzivatelského
rozhrani. Navrh je ulozen do souboru, ze kterého PyQt umoziuje vygenerovat
zdrojovy kod pro Python.

PyQt kombinuje vyhody Qt a Pythonu, umoznuje tedy uzivateli vyuzit Qt
v plné sile pomoci jednoduchosti Pythonu.[11]

Balicek PyQt je sestaven pomoci generatoru vazeb SIP. Tento generator
vazeb byl pivodné vytvoren pouze pro PyQt, ale muze byt pouzit pro jakékoliv
jiné C a C++ knihovny. Je pouzit napiiklad i pro wxPython toolkit.[12]

2.5.3 PySide

PySide je balicek vazeb Pythonu na framework Qt, ktery poskytuje piistup
k aplnému ramci Qt a také k nastrojim generatoru pro rychlé generovani
vazeb pro vSechny knihovny C++. Projekt PySide je vyvijen jako open source
se vSemi funkcemi, které byste ocekavali od jakéhokoli moderniho projektu
otevreného software, jako je veskery kod v tlozisti git, otevieny prostor pro
hlaseni chyb a otevieny proces navrhu.[13]

PySide je sestaven pomoci generitoru vazeb Shiboken. Ten extrahuje
vSechny informace z hlavickovych souborii C/C++ a generuje zdrojovy soubor
v CPythonu, ktery umoznuje vyuzivat C/C++ projekty v Pythonu. Pfi tom
vyuziva knihovnu ApiExtractor, ktery vnitiné vyuziva Clang. Shiboken déle
slouzi jako Pythonni modul napsany v CPythonu, ktery vystavuje nové typy,
funkce a dalsi v Pythonu.[14]

2.5.4 Rozdily PyQt a PySide

Rozdily mezi PyQt a PySide mtzeme hledat ve tfech tirovnich — z hlediska
rozdilného rozhrani, syntaxe a funkcionality vazeb na Qt.
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Rozhrani PySide podporuje pouze PyQt ,, APT 2. API 2 poskytuje automa-
tickou konverzi mezi tiidami v Qt a odpovidajicim datovym typem ¢i t¥idou
v Pythonu. , API 1% spociva v poskytnuti typu jako je QString, QVariants
a dalsi, jako je tomu v Pythonu. Pouzité API je mozné zménit, vy vychozim
stavu je API 1 pouzivano v Pythonu 2, API 2 je ve vychozim stavu pouzito
v Pythonu 3. V PySide je tak nutné pouzit nativni Python datové typy.

Syntaxe Novy styl signdli a slott PyQt vyuziva ndzvy metod a dekordtort
specifické pro jejich provadéni. PySide tak vyuziva QtCore.Signal, respektive
QtCore.Slot misto QtCore.pyqtSignal, respektive QtCore.pyqtSlot. Po-
dobné tomu je pro vlastnosti z QtCore.Property, pro které ma PyQt umisténi
QtCore.pyqtProperty. Rozdilné nazvy maji také balicky s néastroji.

Funkcionality Funkce, které byly zastaralé pred Qt verze 4.5 nejsou pro
PySide vygenerované. PySide nemuze spravné vyuzit funkce sender() pro
ziskani odesilatele signalu, pokud je jako slot pouzita lambda. PySide také
ocekava, ze pri dédéni bude voldn piimy konstruktor rodice.[15]

Existuji projekty, jako je napriklad QtPy, které tyto rozdily zabaluji pres
spolecné rozhrani a vykondvajici balicek je zvolen podle dostupnosti nebo podle
uzivatelova nastaveni [16].

2.6 Srovnani

V této casti se pokusim shrnout a tak porovnat Tkinter, PyQt a PySide.
V nékterych kritériich nebudu uvazovat PySide, jelikoz neni ptilis rozdilny, jak
jsem uvedl v predchozi ¢dsti

Tkinter i PyQt jsou uzitecné pii vyvoji grafickych uzivatelskych rozhrani,
ale zaroven se lisi z hlediska prizpusobivosti a funkénosti. Zatimco v Tkinteru
ma vyvojar moznost samostatného vyvijeni GUI, programovani svych nastaveni
nebo definovani funkci ve stejném skriptu, v PyQt je obvyklé oddéleni grafického
uzivatelského rozhrani ve skriptu, ktery pouzivd funkcionality z jiného skriptu
pro Python.

Misto vytvareni vlastniho kédu pro uzivatelské rozhrani v PyQt je mozné
vyuzit Qt Designer pro navrh rozhrani. Vystupni soubor z Qt Designeru je
mozné rovnéz zpracovat v PySide, pomoci podobné knihovny. Pro Tkinter také
existuji programy pro navrh rozhrani, jako je program PyGubu. Jeho pouziti

Tkinter je souc¢asti Pythonu a pro jeho komerc¢ni vyuziti neni definovana
rozdilna licence (PSFL licence). Stejné tak Tecl a Tk jsou licencovany jako
opensource, zdarma, bez nutnosti uvadét svij zdrojovy kod [I7]. Qt je vsak
licencovano duélné, pro komeréni vyuziti, kde neni vhodné uvadét zdrojovy
kéd, je nutné zakoupit komeréni licenci. To samé plati pro dudlni licencovani
PyQt. PySide je licencovan licenci LGPL verze 2.1.
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Diky tomu, ze Tkinter je soucasti Pythonu jako vlastni knihovna, neni
tfeba zadna instalace dalsich balickt a zavislosti. Nevyhodou této distribuce je
nutnost vydat novou verzi Pythonu pro zpristupnéni zmén v Tkinteru. Tkinter
ma pomérné jednoduché API, které ma své limitace. Na rozdil od PyQt nemd
pokrocilé widgety, ty jsou z ¢asti doplnény pomoci rozsireni ttk.

PyQt ¢i PySide jsou samostatnymi balicky. Qt témto balickim p¥inasi
funkcionalitu signalt a slotd k propojeni komunikace mezi objekty, kterd
umoznuje dekompozici kédu a urcitou miru flexibility pii zpracovani udédlosti
v grafickém uzivatelském rozhrani.

Zacit vytvaret grafické uzivatelské rozhrani v Tkinteru je jednodussi diky
jeho jednoduchému API. Na druhou stranu Siroké mnozstvi moznosti v PyQt
je vhodné pro tvorbu vétsich aplikaci, vyzaduje ale od uzivatele vyssi miru
pochopeni funkci PyQt. Navic pro PyQt chybi dokumentace pro Python.
Dokumentace PyQt vétsinou odkazuje na dokumentaci zdrojovych tiid v C++.
Dokumentace pro PySide vSak pokryva i specifické ¢asti pro Python, a vzhledem
k tomu, ze mezi PyQt a PySide neni pfili§ rozdili, je mozné ji vyuzit i pro
vyvoj s vyuzitim PyQt.

2.7 DMotivace

Zdrojem motivace ke zpracovani tohoto tématu je nékolik. Jako prvni muize byt
podoba Tkinteru, ktery je Casto za nehezky, osklivy, a tézce se nastavuje tak,
aby vypadal dle odpovidajici platformy. Abych pojem ,,0sklivy“ uvedl korektné,
Tkinter se sice snazi pouzivat nativni komponenty, pokud je to mozné (také za
pomoci modulu ttk, viz. , rozdil je v integraci s cilovou platformou. Qt
je vzdy nativni.

Window Systému (také jen , X“). Poté, co bylo umoznéno mit vice procesi
pro uzivatelské rozhrani, dalsim technickym problémem, ktery je tfeba vyresit,
je ziskani vystupu kazdého z procest na displej. Historicky se pristupovalo
k pouzivani X a psani svého vlastniho spravce oken. Spravce obrazovky X
je dnes nahrazovan Waylandem. Ten je jednodussi na spravu a rozsireni. Je
modernim pristupem ke spréavé oken v souvislosti v dnesnim hardwarem. [18]

Rozdily Mezi Waylandem a X je dle [I9] nékolik rozdilu:

e Architektura — Spréavce skladby (zdsobnik oken mimo obrazovku) je
v X samostatnd, pridand funkce. Wayland spojuje zobrazovaci server a
spravce skladby jako jednu funkci. Wayland také zahrnuje nékteré z iikola
spravce oken, coz je v X samostatny proces na strané klienta.

e Kompozice — Kompozice je v X volitelnd, ale v Waylandu povinna.
Kompozice v X je "aktivni”; to znamenad, ze spravce skladby musi nacist
vSechna pixelova data, diky ¢emuz dochézi k latenci. U Waylandu je
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kompozice ,,pasivni“, coz znamena ze spravce skladby prijima pixelova
data primo od klientu.

e Vykreslovani — Samotny server X je schopen provadét vykreslovani,
pokyn k vykresleni mu také mutze byt odeslan klientem. Naproti tomu
Wayland nevystavuje zadné rozhrani API pro vykreslovani, ale dele-
guje takové tikoly na klienty (véetné vykreslovani pisem, widgett atd.).
Dekoratory okna lze vykreslit na strané klienta (napf. pomoci sady
grafickych nédstroji) nebo na na strané serveru (od spravce skladby).

e Bezpecnostni — Wayland izoluje vstup a vystup kazdého okna a dosa-
huje duvérnosti, integrity a dostupnosti v obou ptipadech. Originalni X
design postrada tyto dulezité bezpec¢nostni prvky, k ¢emuz musela byt
vyvinutd rozsifeni pro zmirnéni dopadt absence této funkcionality.

e Komunikace mezi procesy — Server X poskytuje zédkladni metodu
komunikace mezi klienty X. Zakladni protokol Wayland nepodporuje
komunikaci mezi klienty Wayland viibec a odpovidajici funkce by mély
byt implementovany v desktopovych prostredich.

e Sitové funkce — X Window System je architektura, jejiz jadro bylo
navrZeno pro provoz pies sit. Wayland sam o sobé nenabizi transparent-
nost sité; spravce skladby vsak mtze implementovat jakykoli protokol
vzdalené plochy. Kromé toho probiha vyzkum streamovani obrazi z Wa-
ylandu.

Wayland a Qt Driivéjsi verze Qt poskytuji Qt Window System (QWS),
ktery sdili nékteré z ndvrhovych cilt Waylandu. QWS vsak podporuje pouze
klienty zalozené na Qt a jeho architektura neni vhodna pro moderni hardware
zalozeny na OpenGL. S Qt 5 zacala prace na Waylandu. Spousténi aplikaci Qt
jako klienti Waylandu je oficidlné podporovana od Qt 5.4.[18]

Wayland a Tk V roce 2016 bylo vypsan navrh na téma pro stipendijni akci
GSoC, které se mélo zabyvat implementaci primé podpory Tk pro Waylandﬂ
V roce 2017 byl proveden port Tcl/Tk do Waylandu, pomoci jeho podpory
SDL, v ramci projektu undroidwish (varianta portu Tcl/Tk do Androidu),
nicméné nikdy nebyl pridan do hlavni vyvojové vétve.[20]

HiDPI Dalsi motivaci jsou dnes rozsirujici se HiDPI obrazovky. HiDPI je
pojem pro vysokou hustotu pixeli na palce obrazovky. Presnéji, HIDPI monitor
je takovy, ktery ma vice nez dvojnasobné DPI oproti standardnimu monitoru.
Diky tomu od aplikaci vyzaduje skalovani, a to hlavné v pripadé velikosti

2Névrh tématu je dostupny na https://wiki.tcl-lang.org/page/GSoC+Idea’%3A+Tk+
Backend+for+the+Wayland+Display+Protocol
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pisma, ale i dalsich prvki. Toto skdlovani dobie funguje pro toolkity GTK3 a
Qt5. Dalsi trovni muze byt problém, kdy mate ptfipojené 2 obrazovky, jednu
s HiDPI, druhou ne, a okno s aplikaci mezi nimi pretahujete. Aplikaci je nutné
v té chvili preskalovat — a to je podporovano pouze na Waylandu. X Window
System tuto funkci neumi, umi pouze pohled priblizit, disledkem ¢ehoz dojde
k znekvalitnéni zobrazeni. Toto skalovani je mozné na Waylandu nastavit a Qt
si ho samostatné precte. V Tk (a Tkinteru) je také mozné nastavit skdlovani,
neni ho vSak mozné béhem béhu zmeénit. [21]

Shrnuti Vzhledem k vyse uvedenému vyplyva, zZe pro Tk neexistuje podpora,
kterda by umoznovala ho pouzivat na Waylandu, tak, aby naplnila pozadavky

vvvvv

existujici podpory pro Qt a tuto podporu nabidnout aplikacim pro Tkinter
vyménou pouzivané sady nastroju.
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KAPITOLA 3

Analyza

V kapitole analyzy blize rozeberu dilezité soucasti knihovny Tkinter a balicku
PyQt, které zatim nebyly blize popsany.

3.1 Tkinter

Jednotlivé ¢asti knihovny Tkinter jsem jiz popsal v predchozi kapitole .
V této ¢asti se budu blize zabyvat spravci rozloZeni, nastaveni objektu a
udalostmi v Tkinteru. V této praci se nebudu vénovat widgetu Canvas, ktery
umoznuje kresleni po obrazovce, jelikoz by netimérné rozsitil rozmér prace.

V této casti budu pouzivat nasledujici pojmy:

e window, okno — Oznacuje obdélnikovou plochu nékde na obrazovce.

e top-level window, top-level — Oznacuje okno existujici nezavisle
na obrazovce. Toto okno bude prizpusobeno podobé a ovladani dle
systémového spravce obrazovky. S oknem muze byt pohybovano po
obrazovce,

e yidget, grafickad komponenta — Zékladni stavebni blok grafického
uzivatelského rozhrani. Widgetem muze byt tlacitko, prepinac, pole
pro vyplnéni uzivatelského vstupu, zaskrtavatko a dalsi.

e frame, ram — Zakladni organiza¢ni jednotka Tkinteru. Mize obsahovat
widgety ve vztahu rodi¢ (rdm) a potomci (widgety).

3.1.1 Spravci rozlozeni

Tkinter disponuje tremi takzvanymi geometrickymi sprévci (spravei rozlozeni).
Vytvoreny widget neni vykreslen, dokud neni zafazen pomoci nékterého z geo-
metrickych spravet.

Prvnim z geometrickych spravet je grid. Ten umoziiuje rozlozeni do miizky
(tabulky), tedy widgety mohou byt umistény do konkrétniho fadku a sloupce,
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respektive bunky tabulky. Siika F4dku nebo sloupce tabulky je urcena podle
nejvétsi buniky daného radku nebo sloupce. Pro widgety, které nezaplni celou
bunku, je mozné specifikovat, co s mistem navic — jestli ma byt widget rozsireny,
nebo ma byt misto ponechdno prazdné. Widget je také mozné roztahnout po
vice burkéch.[22]

z hlediska algoritmu umistén{ widgetti, nez spravce grid. Spravce pack umistuje
widgety na okraje volného prostoru daného rodi¢e potomku. Algoritmus spravce
pack na vstupu prijima list potomkt v poradi, ve kterém byli vytvoreni, spolecné
s dalsim nastavenim (napf. vlastnost -side, tedy strana, na kterou ma byt
potomek umistén), a spo¢iva zjednodusené v téchto krocich:

1. Alokuj misto po strandch podle nastaveni -side.

2. Rozhodni dimenze obsahu podle pozadované velikosti, nastaveni okraju
(-padx, -pady, -ipadx, -ipady) a nastaveni roztdhnuti (-£fill).

3. Pokud je obsah mensi, nez aplikovany prostor, aplikuj nastaveni vlastnosti
-anchor, tedy kotvy k néjaké strané a nebo rohu.[23]

Moznostmi pro zvoleni strany jsou: TOP, LEFT, BOTTOM, RIGHT, tedy po-
stupné shora, zleva, zdola a zprava. Umisténi shora a zleva se chova podle
ocekavani, tedy widgety jsou umistény shora nebo zleva. V piipadé umisténi
zprava nebo zdola jsou widgety rovnéz umistény v o¢ekdvaném poradi, ale
v pripadé, ze neni dostatek prostoru, mohou byt prekryté. Obecné je mozné
pouzit dohromady v rdmci jednoho rodice umisténi do ruznych stran, spravce
pack se vSak doporucuje pouzivat bez kombinaci umisténi k rtiznym strandm,
rozmisténi je doporuceno pouzit spravee grid.|[6]

Poslednim spravcem rozlozeni je place, ktery umoznuje widget potomka
vlozit na konkrétni (relativni) souradnice rodice.

3.1.2 Standardni atributy

Kazdy widget v Tkinteru m& mnozinu vlastnosti, které je mozné u néj nastavit.
Tyto vlastnosti koresponduji s vlastnostmi, které je mozné nastavit widgettim
z Tk. Je mozné je nastavit jiz v konstruktoru widgetu, nebo po vytvoreni
pomoci config metody.

Mezi standardni atributy Tkinteru dle [24] patﬁﬂ

e Dimenze — nastavitelné pomoci riznych mér — centimetry a milimetry,
palce, body.

37 tohoto seznamu byly vyfazeny &asti tykajici se widgetu Canvas, dle ivodu sekce.
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Geometrické retézce — zadavaji velikosti a umisténi dle formatu
wxhtx+y, kde w zastupuje sitku, h vysku, spolecné oddélené pismenem
,X“. Nasleduje cast x, kterd muze byt kladné, nebo zaporna — urcuje
posun okna zleva (plus) nebo zprava (minus) po ose x (horizontalni). To
samé plati pro ¢ast y po vertikdlni ose shora dolti.

e Barvy — Nastaveni barvy pozadi, popfedi (text), a to pomoci étyt az
dvanacti mistného RGB kédu, nebo vybérem z preddefinovanych barev.

e Typ pisma — Obvyklé nastaveni pisma (rodina, velikost, tu¢nost, naklon,
podtrzeni, proskrtnuti.

e Umisténi, kotvy — Umisténi do ur¢itého rohu, na urcitou stranu, nebo
doprostred.

e Styl okraje, reliéfu — Simulované 3D efekty okraju widgetu.

e Bitmapa — Nékteré widgety umoznuji nastaveni bitmapy jako vlastni
ikony.

e Kurzor — Vzhled kurzoru je mozné meénit (napiiklad na zakladé urc¢itych
udélosti — naznaceni prokliku)

e Obrazky — V Tkinteru je mozné zobrazit bitmapy a nebo barvené
obrazky ve formatu .git, .pgm, .ppm. Dalsi formaty je mozné zobrazit
v Tkinteru pomoci t¥idy ImageTk z balicku Pillow pro Python.

3.1.3 Udalosti

Widgety z Tkinteru maji nékolik vestavénych funkci obsluhujici prichézejici
udalosti — napriklad tlacitko reaguje na stisk pomoci zavolani funkce, kterd
je pfifazena k jeho atributu piikaz (callback), pole pro zadani uzivatelského
vstupu po ziskani zaméreni (focus) reaguje na stisknuti klavesy tim, ze stisknuty
znak vyplni do pole.

Tyto vestavéné funkce vSak Tkinter rozsifuje moznosti svazani (bind)
udalosti a umoznuje tak pridat, zménit nebo odebrat chovani aplikace po
vzniknuti urcité udalosti. Tyto udalosti jsou pak obsluhovany v metodach
widgettt nebo v jinych funkcich. Svazani je realizovano spojenim udélosti a
této obsluhujici metody.

Svazani muze probéhnout na nékolika trovnich:

e instance — Uddlost mize byt svazana s metodou z konkrétniho widgetu.
Toho je docileno pomoci univerzalni metody bind volané na instanci.

e trida — Udéalost muze byt svazana s metodou ze vSech widgetu dané
tridy. Toho je docileno pomoci univerzalni metody bind_class volané na
jakémkoliv widgetu. Této funkce je mozné vyuzit, pokud mame nékolik
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shodnych objektt, které maji na néjakou udalost reagovat jednotné.
Danou udélost obslouzi widget, na kterém je aktudlné zaméreni (focus).

e aplikace — Udalost mize byt svazana piimo s celou aplikaci — nezédlezi tak,
kde se aktualné nachézi kurzor. Svazani je docileno pomoci univerzalni
metody bind_-all volané na jakémkoliv widgetu.[25]

Tkinter také podporuje tzv. sekvence udalosti, kdy je obsluhujici funkce
volana pouze tehdy, kdy je vzor sekvence splnén kompletné. Zjednodusené se
jednd o Tretézec, ktery kombinuje rizné modifikatory, typ udélosti a detail ve
forméatu <[modifikator-]...typ uddlosti[-detaill]>. Napiiklad sekvence
se vzorem <Control-KeyPress-A> vyvold udélost pouze tehdy, kdy bude
soucasné zmacknut (typ udédlosti KeyPress) modifikdtor Control (kldvesa Ctrl)
a detail A (klavesa A). Modifikatory je mozné kombinovat, misto nékterych
typu udalosti (stisknuti tla¢itka na kldvesnici nebo mysi) je mozné psat pouze
cast detail.

3.1.4 Modul ttk

Od Tk verze 8.5 je v Tkinteru dostupny modul ttk. Ten nahrazuje nékolik
z widgetu dostupnych v Tkinteru za nové, takzvané tématizované widgety
(themed widgets). Tyto nové t¥idy vnasi do Tkinteru nasledujici prinosy.

Vzhled specificky pro platformu Ve verzich pfed Tk 8.5 byla jedna
z nejcastéjsich stiznosti na aplikace Tk ta, Ze nevyhovovaly stylu riznych
platforem. Modul ttk umoznil psat aplikace jednim zptisobem pro vsechny
platformy. Aplikace mutze vypadat jako Windows aplikace v systému Windows,
jako MacOS aplikace v systému MacOS atd., beze zmény programu. Kazdy
mozny odlisny vzhled je reprezentovan pojmenovanym tématem z ttk. Takto
existuje napriklad , klasické téma‘“, ktery Tkinter norméalné pouziva.

Zjednoduseni a zobecnéni chovani widgetti ve specifickych stavech
V klasickém Tkinteru je nutné nastavit nékolik vlastnosti widgetu, aby se widget
choval nebo vypadal jina v souvislosti na riznych podminkach. Naptiklad
u widgetu Button je mozné nastavit atribut foreground, coz atribut pro
nastaveni barvy napisu tlacitka. V pripadé, ze by bylo tieba manipulovat
s touto barvou v dobé, kdy je tlacitko aktivni, nebo neaktivni, musela by byt
nastavena barva také v atributech activeforeground a disabledforeground.
Pokud by se takto jednalo o vice atribut®, brzo zacne byt definice velice
neprehledna. Modul ttk toto dekomponuje na prehlednéjsi systém stavia,
kterych muze widget nabyvat, a mapy stylt, kde muze byt pro kazdy stav
uréeny jiny styl.[20]

Kromé nahrazeni widgetti ttk také doplnuje Tkinteru o pokrocilé widgety.
Jednim z prikladi je widget tiidy Combobox, coz je kombinace tiidy Entry pro
zadani vstupu uzivatelem a vybéru pomoci rozbalovaciho menu.
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3.1.5 Dialogy

Pro tvorbu dialogt existuje v Tkinteru nékolik modulti. Prvni z nich je
tkMessageBox — po jeho importovani je mozné rychle vytvorit dialogy pro
potvrzeni akce, opakovani akce, zobrazeni chybové hlasky, informace a nebo
upozornéni. V téchto dialozich je mozné nastavit titulek, zpravu a dalsi moznosti
— vychozi tlacitko a ikonu okna.[27]

Pro préci se soubory existuje druhy modul jménem tkFileDialog, ktery
poskytuje dva typy dialogii — dialog pro vybér a otevreni souboru a dialog pro
uloZeni do souboru. Pti této akci je definovat povolené typy soubori, vychozi
slozku a vychozi jméno souboru. Jako u predchozich dialogi je mozné nastavit
titulek okna.[28]

Dalsim uzitetnym modulem je dialog pro vybér barvy — tkColorChooser.
Uvedené moduly je mozné importovat pfimo, nebo je mozné importovat soubory
s jejich implementaci napiimo, dle odpovidajicitho souboru viz

3.2 PyQt

PyQt se sklada z nékolika riznych komponent. PyQt verze 4 se ¢astecné témito
komponentami 1isi, dale uvazuji jen PyQt verze 5. Existuje nékolik modult
pro Python, které jsou instalovany spolecné s balickem PyQt5:

e QtCore — Zakladni Qt t¥idy, které nejsou urceny pro praci s GUIL
e QtGui — Zakladni Qt tiidy pro praci s GUI — rozsituje QtCore.

e QtWidgets — Ttidy pro vytvareni klasickych desktopovych prostiedi,
zastupuji obvyklé widgety.

e ... a mnohé dalsi, jak je mozné naleznout v [29].

QtCore Modul QtCore obsahuje kromé zdakladnich tiid také smycky udalosti
a Qt mechanismus signdli a sloti. Zahrnuje také abstrakce nezavislé na
platformé pro animace, stavové automaty, vlakna, mapované soubory, sdilenou
pamét, reguldrni vyrazy a uZivatelského nastaveni.[30]

Qt namespace Tento jmenny prostor je dulezitou souc¢dsti modulu QtCore.
Obsahuje nékolik dilezitych identifikatort pro Qt knihovnu. Identifikatory
maji konstanty pro praci s rozlozenim objektu v okné, podobu kurzoru, na-
staveni ¢asové zony, vyznam specidlnich znakt klavesnice, formatovani textu
a mnoho dalsiho. Kazda konstanta ma definovanou svoji ¢iselnou hodnotu,
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kterd odpovidd svému vyctovému typu (enum). Kompletni vycet pro PyQt5 je
mozné naleznout v [31][]

QtGui Modul QtGui obsahuje tfidy pro integraci okenniho systému, mani-
pulace s udalostmi, 2D grafiku, zdkladni zobrazovani, pismo a text. Obsahuje
také kompletni sadu vazeb na OpenGL. Vétsinou se vSak pouZziva rozhranni
vyssi drovné, jako je rozhranni obsazené v modulu QtWidgets.[33]

3.2.1 QWidget

QWidget je trida, kterd je soucasti modulu QtWidgets. Z této tridy vychazi
resp. dédi vSechny objekty souvisejici s grafickym uzivatelskym prostredim.
Je také zakladnim prvkem pro stavbu uzivatelského rozhrani. Rovnéz ziskava
informace o udalostech, které mohl vyvolat uzivatel pomoci kliknuti ¢i pohybem
mysi, nebo stisknutim néjakych klaves.

Widgety je mozné skladat na sebe pomoci systému rodi¢t a potomku.
Widgety jsou zobrazeny podle daného poradi. Potomci jsou vlozeni do rodi¢i.
Widget bez rodice je nazyvan oknem (window). Jedna se vétsinou o widgety,
které maji vlastni okno, nazev a treba i ikonu. Typicky je takto uréen widget
QMainWindow, véetné jeho specializace QDialog, ktery se pouziva pro zobrazeni
rtiznych uzivatelskych dialogi. Potomci jsou v rodi¢i zobrazeny dle nastaveného
rozlozeni (viz dale v [3.2.4]).

Mnoho metod je definovanych primo v tfidé QWidget, dalsi jsou definovany
v jeho specializujicich se tfidach, které poskytuji realnou funkcénost, napriklad:

e QLabel — Textovy nadpis pole pro zadani vstupu.
e QEntry — Pole pro zadani uzivatelského vstupu.

e QPushButton — Stisknutelné tlacitko.[34]

3.2.2 Udalosti

Widgety odpovidaji na udalosti, které jsou typicky zpusobeny uzivatelskou

akci. Qt takto vzniklé udalosti predava widgetu volanim jeho obsluhujicich

metod, s instanci t¥idy dédici z QEvent, s informacemi o dané udalosti.
Zékladnimi obsluhujicimi metodami (sloty) tfidy QWidget jsou:

e paintEvent () — Voldna pii nutnosti prekreslit widget.

e resizeEvent () — Voldna pfi nutnosti zménit velikost widgetu.

4V dokumentaci pro PyQt5 chybi mnoho &selnjch hodnot — déle ji vyuzivdm hlavné
z toho divodu, ze jsem pouzil PyQt5 pri implementaci prototypu. V piipadé zdjmu a nalezeni
kompletnéjsi dokumentace shleddvam dokumentaci pro PyQt4 uplnéjsi - viz. [32].
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mousePressEvent () — Volana pii kliknuti tlac¢itka mysi, kdy je kurzor
v oblasti widgetu.

mouseReleaseEvent () — Voldna, pokud je tlac¢itko mysi uvolnéno, musi
nasledovat za predchozi udalosti.

mouseDoubleClickEvent () — Voldna pii dvojitém kliknuti tlacitka mysi.
Soucasné jsou vsak volany odpovidajici obsluhujici funkce pro jednotlivé
kliknuti nebo uvolnéni.

Tyto metody jsou pro widgety, umoznujici praci s klavesnici, rozsireny o:

keyPressEvent () — Volana kdykoliv je stisknutd kldvesa na klavesnici.
Pri delsim stisknuti je tato metoda volana opakované.

focusInEvent () — Voldna kdyz widget nabyl zaméreni (focus) klavesnice.
Obsluha této udélosti by méla obsahovat i uzivatelsky viditelnou reakci
widgetu.

focusOutEvent () — Voldna kdyz widget pozbyl zaméfeni klavesnice.

Dalsimi obsluhujicimi metodami jsou:

mouseMoveEvent () — Volana pii pohybu kurzoru za doby stisknuti
tlac¢itka mysi.

keyReleaseEvent () — Volana kdykoliv kdy je kldvesa na klavesnici
stisknuta po delsi dobu opét uvolnéna.

wheelEvent () — Voldna pfi pohybu kolecka mysi.

enterEvent () — Volana pii vstupu kurzoru do oblasti widgetu.
leaveEvent () — Volana pri odchodu kurzoru z oblasti widgetu.
moveEvent () — Volana pfi pfesunu widgetu relativné k jeho rodiéi.

closeEvent () — Voldna uzavrieni widgetu uzivatelem.[34]

3.2.3 Moznosti zobrazeni widgeti

Kromé standardnich styltt widgett pro kazdou platformu lze widgety také
modifikovat podle pravidel uvedenych v Sabloné stylt. Sablona ma podob-
nou strukturu, jako Sablona stylt pro kaskadovy jazyk CSS, jelikoz jim byla
inspirovana.

Tato funkce umoznuje prizpusobit vzhled konkrétnich widgeti, aby uzivateli
poskytly vizudlni podnéty o jejich tcelu a napovédély tak uzivateli, jakym
zpusobem prvky pouzit. Sablonu je vsak mozné také pouzit na celou aplikaci
nebo vSechny instance konkrétni tridy. Jaky ma byt aplikovan styl je TeSeno
kaskadové, jako je tomu v CSS.[35]
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3.2.4 Management rozlozeni widgett

Widgety — potomci jsou v rodi¢i zobrazeny dle jeho nastaveného rozlozeni.
Rozlozeni je automaticky pfridano na widget, pokud je widget umistén do
rodice, stejné tak je vlozen widget do rodic¢e tim, Ze je mu nastaveno rozlozeni
rodice.
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PyQt5 obsahuje 4 zakladni typy rozlozeni:

QGridLayout — Umoznuje rozloZeni formou miizky (tabulky), kdy je
mozné definovat sloupec a radek v tabulce, kde ma byt potomek vykreslen,
spolecné s moznosti slouceni nékterych bunék a nastaveni roztazeni
widgetu.

QBoxLayout — M4a 2 podtypy:
— QVBoxLayout — Umoznuje widgety rozlozit vertikalné. Je mozné
nastavit smeér razeni widgett.
— QHBoxLayout — Umoznuje widgety rozlozit horizontalné.
— Obéma je mozné nastavit smér pridavani widgetu (zprava doleva,

shora doli, a naopak).

QFormLayout — Rozlozeni vhodné pro formulare — sdruzuje pole pro vstup
s jejich popisky. Miize byt pouzit spole¢né s kontejnerem QButtonGroup,
ktery sdruzuje tlacitka.

QStackedLayout — Rozlozeni odpovidajici zdsobniku — v jeden okamzik
je vidét jen jeden widget.

Algoritmus urceni velikosti widgett pro vykresleni postupuje nasledovné:

1.

Vsem widgettim je pridéleno misto v souladu s jejich pomocnymi funkcemi
pro urceni potfebné velikosti.

. Pokud ma néktery z widgett nastaven faktor roztazeni s hodnotou vétsi

nez nula, je jim pridéleno misto v poméru k jejich rozsifujicim faktortm.

. Pokud ma néktery z widget nastaven faktor roztazeni na nulu, ziska vice

mista, pouze pokud zadny jiny widget nebude vyzadovat prostor. Z nich
je misto nejprve pridéleno widgetim se zasadou rozsirujici se velikosti.

. Jakymkoli widgettim, kterym je pridéleno méné mista, nez je jejich mi-

nimalni velikost (nebo ndpovéda minimélni velikosti, pokud neni uvedena
minimélni velikost), je pridélena tato minimalni velikost, kterou vyzaduji.

Jakymkoli widgettim, kterym je pfidéleno vice mista, nez je jejich ma-
ximalni velikost, je pfidélen prostor o této velikosti.[30]



3.3. PySide

3.2.5 Dialogy

Dialogy v PyQt jsou realizovany pomoci tiidy QDialog z modulu QtWidgets
a dalsich specializovanych tiid. Tyto specializované tiidy obsluhuji napriklad
chybové a jiné hlasky, manipulaci se soubory a tisk.[37]

3.3 PySide

PySide se od PyQt prili§ nelisi, jak uz bylo popsano v Pro ¢ast Ndvrhu a
Realizace jsem zvolil balicek PyQt verze 5. Za urcitych podminek by za pomoci
nékolika substituci nemél byt problém vyvinuty prototyp spustit i pro balicek
PySide verze 2 (verze 2 je urcend pro Qt5).
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KAPITOLA 4

Navrh

V této kapitole proberu navrhy mapovani a zhodnotim je podle navrzenych
parametrii. V druhé ¢asti navrhnu kvantifikdtory, dle kterych bude mozné
implementované mapovani zhodnotit.

4.1 Mapovani

V kapitolach a jsem popsal, jakym zpasobem Tkinter mapuje své
t¥idy na Tk komponenty a jakym zpusobem PyQt vyuziva SIP, popripadé
jak PySide vyuziva Shiboken. Z téchto mapovani je mozné vyjit pro navrh
vlastnich mapovani komponent a funkci Tkinteru na Qt komponenty a PyQt
funkce. Vzhledem k tomu, ze PySide neni pfilis rozdilné od PyQt, jak jsem
vysvétlil v rozhodl jsem se déle zohlediovat hlavné PyQt.

Pro navrh téchto mapovani jsem navrhl néasledujici body, kterymi navrhy
zhodnotim:

1. Vhodn& narocnost pripravy mapovani.
2. Jednoduch& moznost rozsifitelnosti.
3. Maximalizace pokryti moznosti Tkinteru.

4. Dalsi pfinosy navrhu.

4.1.1 High-level rozhrani

Prvni moznosti, kterou jsem zvazil, je implementace urc¢itého high-level rozhrani,
tedy rozhrani, které kompletné odstini Tkinter a jakékoliv jeho zavislosti na
Tk, a bude se napojovat primo do rozhrani balicku PyQt.

Znamenalo by to implementaci nové knihovny, kterd implementuje tiidy a
funkce, které se tvari jako z Tkinteru, redlné ale dédi z tiid nebo volaji funkce

PyQt
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Obrazek 4.1: Mapovani v nizsich drovnich

Prednostni vyhodou tohoto high-level rozhrani by jisté byla moznost im-
plementovat kazdy objekt a funkci na miru potfebam Tkinteru. Rozsifitelnost
tohoto mapovéani by byla jednoducha - kdykoliv by bylo mozné doplnit novou
tridu, s potfebnymi atributy a metodami, aby podporovala funkc¢nost, kterou
zamysli Tkinter. Dalsi vnimany pfinos by mohla byt moznost vyuzivat tuto
nahradu Tkinteru jako hybridni feseni, tudiz v ¢asti kodu programovat pro
Tkinter, v dalsi ¢asti pro PyQt. Tohoto by mohlo byt vyuzito v ptipadé aplikace,
ktera by byla prepisovana z Tkinteru do Qt — bylo by ji mozné prepisovat po
castech.

Znacnou nevyhodou této moznosti mapovani je jeji pracnost pripravy, jelikoz
maly prototyp, ktery jsem vyzkousSel a ktery podporoval par t¥id, neiimérné
rostl vzhledem k velikosti aplikace, ktera by feSeni v budoucnu pouzivala.
Kazda tiida, funkce a dalsi objekty z Tkinteru by musely byt explicitné
preprogramovény, aby poskytly odpovidajici rozhrani. Tkinter je vSak pouze
rozhrani pro interpretaci Tcl prikazu pro Tk, kde je nékolik tiid podobnych,
nékolik atributi shodnych, véetné shodnych metod, problém tohoto navrhu
musi byt Tesitelny, v nizsi trovni komunikace Tkinteru s Tk komponentami.

4.1.2 Mapovani v nizsich trovnich

Pro prehlednost nizsich drovni knihoven Tkinter, PyQt a PySide jsem pripravil
nasledujici diagram Kazda sipka predstavuje urcitou vrstvu knihoven,
pripadné moznost, kde knihovny propojit na stejné drovni.

Na jsou moznosti namapovani oznaceny nasledovné:

e Vazby la a 1b — Vytvoreni high-level rozhrani — viz.
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e Vazby 2a a 2b — Vytvoreni nového modulu _tkinter.
e Vazby 3a a 3b — Prepsani tkinteru v C.

Vazby 3a a 3b jsem ihned vyloudil, jelikoz by znamenaly, ze modul Tkinter,
spravovany ve standardni knihovné Pythonu, by musel mit zavislosti do Qt
frameworku, coz by bylo pravdépodobné nebylo prijato komunitou, a musel by
tak byt vytvoren novy Tkinter. Tyto vazby tedy neptindsi nic nového oproti
vazbam 2a a 2b, které také vyzaduji vytvoreni nového Tkinteru. Navic by
zména byla provedena v tkinteru v C.

Vazby 2a a 2b mi tak ptijdou smysluplnéjsi oproti vazbam 3a a 3b. Realizace
vazeb 2a ¢i 2b by znamenala pripojeni k vazbam vygenerovanych pomoci SIP
¢i Shibokenu. Tuto praci vsak jiz realizovaly knihovny PyQt a PySide.

4.1.3 Mapovani v raznych trovnich

Predchozi myslenka vazeb 2a a 2b vede k tomu, ze by se Tkinter stal zavisly
na PyQt ¢i PySide. Tuto zavislost je mozné vymeénit za zavislost na modulu
_tkinter. Co by toto mapovani prineslo?

P1i vytvoreni aplikace v Tkinteru je nutné instancovat tiidu Tk, kterd ve
svém konstruktoru vytvari instanci Tcl interpretu v podobé modulu _tkinter.
Tato instance je ulozena do proménné tk. Instance t¥idy Tk miize byt jen jedna.
Kazdy vytvoreny widget v Tkinteru si piebird referenci z této proménné, bud
napiimo, nebo za pouziti pomocné funkce. Kazda trida Tkinteru, které odpovida
néjakému widgetu, obsahuje nebo dédi mechanizmy pro preklad vytvoreni nebo
Upravy instance na n-tici, kterou pak pomoci volani metody tk.call s n-tici
jako parametrem predava do Tcl interpretu v modulu _tkinter, jak uz jsem
Céstecné popsal v jak jsem popsal v Metoda tk.call je voldna v modulu
_tkinter ktery je napsany v CPythonu.

Pro lepsi pochopeni uvadim ukazku — kod typického programu ,,Hello
WOl“ld“E] v Tkinteru dle produkuje piikazy sestavené z n-tic slov v

Problém high-level feseni dle spoc¢ival v tom, Ze by bylo nutné nékolik
vlastnosti a funkci objektu v Tkinteru implementovat opakované. Rovnéz
se potykal s problémem nékolika moznosti prace s objekty, kterou Tkinter
(nebo Python) podporuje. Dekompozice téchto akei na jednoduché n-tice, které
Tkinter samostatné dekomponuje, umozni tyto rizné zpusoby prace s objekty
sjednotit. Tkinter navic zajistuje i dalsi funkcionality samostatné, jako je
pojmenovani objektii a zavedeni funkci, které maji byt volany na zakladé
urcité udalosti. Toto je mozné pozorovat na prikladu uvedeném v Tim se
vyrazné snizi slozitost zavedeni mapovani, které tyto n-tice prelozi pro rozhrani
PyQt. Diky dekompozici piikazi na n-tice bude mozné jednoznac¢né urcit, jaké
nastaveni widgetu ma byt provedeno.

SProgram ,,Hello world® je jednoduchy program, ktery mé za tkol vypsat jednoduchou
zpravu ,, Hello world!“
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super (). __init__ (master)
self . master = master

self.pack()

self . hi_there = tk.Button(self)
self . hi_there[”"text”] = "Hello_World”
self . hi_there[”command”] = self.say_hi
self.hi_there.pack(side="top”)

self.quit = tk.Button(self, text="QUIT”, fg="red”)
self.quit.command=self.master.destroy

self.quit.pack(side="bottom”)}

Obrézek 4.2: Hello world program v Tkinteru

(’frame’, ’.lapplication’)

(’pack’, ’configure’, ’.lapplication’)

(’button’, ’.!lapplication.!button’)

(’.lapplication .!button’, ’configure’, ’—text’, ’Hello_.World")
(’.lapplication .!button’, ’configure’, ’—command’, ’140192520say\_hi’)
(’pack’, ’configure’ >.lapplication .!button’, ’—side’ "top 7)
(’button’, ’.lapplication.!button2’, ’—text’, ’'QUIT’, ’'—fg’, ’red’)
(’.lapplication .!button2’, ’configure’, ’—command’, ’140192493destroy’)
(’pack’, ’configure’, ’.lapplication.!button2’, ’—side’, ’bottom’)

Obrézek 4.3: N-tice pro Tcl pifkaz vygenerované programem Hello world [4.2]

Rozsititelnost tohoto mapovani mize byt jednoduchd, jelikoz spociva hlavné
v jednotném chovani widgeti Tkinteru — widgety maji spole¢né atributy a
funkce, které jsou doplnény o atributy a funkce specifické pro widget. V pripadé
pridani nové podporovaného widgetu bude stacit pridat pouze obsluhu funkci
specifickych pro widget. Pokryti moznosti Tkinteru by mélo byt prakticky
neomezené.

Tento zptsob mapovani nazyvam jako mapovani ,,v riaznych trovnich“, je-
likoz mapovani bude provedeno z pomérné nizké vrstvy (az u modulu _tkinter)
na vysokou vrstvu — rozhrani PyQt ¢i PySide.

4.1.4 Vybrany zptsob mapovani

Dle sekce je mapovani v ruznych trovnich vhodné feseni, jak mapovat
Tkinter rozhrani do Qt komponent. Modul _tkinter je mozné vymeénit primo
v Tkinteru, a to tak, ze v misté vytvareni instance Tcl interpretu bude namisto
tohoto interpretu vytvorena obalujici t¥ida, kterd zabali metody (hlavné metodu
call) interpretu a umozni tak vlastni implementaci, ktera zpracuje n-tice a
vytvori prostfedi pomoci Qt komponent.
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Za téchto podminek by vsak musela byt vytvorena nova knihovna Tkinteru,
kterd by toto umoznovala. Tim jsem se vratil k jiz vylou¢enému feseni, které by
znamenalo Tkinteru poskytnout zavislosti na Qt komponentéich. Lepsi zpiisob
je podédit tridu Tk z Tkinteru a v tomto potomkovi implementovat konstruktor
tak, ze referenci ulozenou v proménné tk zmeéni za obalujici tfidu, kterd bude
volana namisto klasického Tcl interpretu.

Tato obalujici tiida, kterou mizeme pojmenovat TkWrapper, bude muset
obsahovat minimalné metodu call pro zadani prikazi v podobé n-tic a metodu
createcommand, obsluhujici vytvoreni prikazu jako reakce na néjakou udélost.
Kromeé dalsich pomocnych metod bude muset implementovat metodu mainloop,
kterou je Tkinter program spustén.

Vzhledem ke konstrukei piikazi bude nutné v ramci implementace metody
call udrzovat informace o instancich objekti (widgett) a instanci prikazu
k udélostem, jak napovidéd priklad n-tic v

Diky dpravé popsané v predchozich odstavcich bude mozné implementovat
novy nastroj, ktery bude moct byt importovan misto knihovny Tkinter.

4.2 Navrh kvantifikatoru

Pro zhodnoceni tspésnosti navrzeného mapovani a jeho implementace je
treba navrhnout kvantifikatory. Dle nésledujiciho seznamu uvadim navrzené
kvantifikatory s divodem jejich navrzent:

e Implementované tiidy (widgety) — Pro tcely nového rozhrani je
treba podporovat co nejvice widgetti, které jsou podporovany v Tkinteru.

e Vychozi parametry — Widgety z Tkinteru sdileji nékteré atributy a
funkce, jelikoz vSechny dédi ze stejni t¥idy (Misc). Pro tucely nového
rozhrani bude vhodné podporovat co nevice z téchto parametri.

e Specidlni parametry — Widgety z Tkinteru maji i své specialni para-
metry, které bude také nutné brat v potaz, tuto skupinu vsak rozlisuji
od vychozich parametra.

e Funkcionality — Tkinter podporuje nékolik funkcionalit, kromé sa-
motného vytvareni widgetid umoznuje jejich manipulaci pomoci spravei
geometrie, svazani udalosti s urcitymi funkcemi, tvorbu dialogy a dalsi
funkce.

e Rozsiritelnost — Tkinter jisté neni zastaraly projekt a stéle je v tomto
projektu prispivano nékolik vylepsSeni jeho tvirci — komunitou. Imple-
mentace by tak méla byt vhodné rozsititelnd, aby umoznila rozsiteni pro
noveé pridané tridy, parametry a dalsi.
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KAPITOLA 5

Realizace

Realizaci vybraného mapovani jsem zapocal s Pythonem verze 3.7, nicméné
pro testovani s IDLE jsem pfresel na Python 3.8, ktery byl v aktualni verzi
IDLE vyzadovan. Pro mapovani do frameworku Qt jsem vyuzil balicek PyQt5,
jelikoz v dobé implementace nebyly dostupné vazby na Qt6, nyni nejnovéjsi
verze Qt toolkitu.

Projekt implementace jsem pojmenoval jako ,,dumpTk®, nicméné samotny
modul (ndstroj) jsem nazval jako ,, Qtinter, podobné, jako byl nazvan Tkinter.
Zdrojovy kéd byl zdokumentovan v anglickém jazyce, format zdrojového kédu
byl zkontrolovan pomoci flake8. Zdrojovy koéd byl umistén do verejného
repozitare na serveru GitHub: https://github.com/SohajCZ/dumpTk a je
mozné ho dale sirit na zakladé permisivni svobodné licence (MIT licence).

5.1 Struktura repozitare

Struktura repozitare je zjednodusené popsana v prehledu

5.2 Qtinter

Hlavni soubor nastroje Qtinter je soubor __init__.py. Na zacitku tohoto
souboru jsou importovany tiidy z Tkinteru, které jsou pouziviny v ramci
aplikaci pro Tkinter. Toto rozhrani také urcuje, které tiidy budou Qtinterem
podporovany.

Tkinter (pro Python 3) se obvykle importuje s jednim z néasledujicich
zpusobii:

e import tkinter *
e import tkinter as tk

Po importu musi byt vytvorena instance tridy Tk. Trida Tk v tomto
souboru zde dédi z pavodni tiidy Tk v Tkinteru, coz znamend, ze vétSina
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| examples........oiiiiiiiiinnn.. Slozka s implementovanymi piiklady
all user_input_widgets.pyPouziva vétsinu uzivatelskych widgeti
EVENLS . P ettt veiiiiiiiie et Priklad prace s udélostmi
Erid.py. e e Piiklad prace s rozlozenim v miizce
hello world.py .....ccc... Typicky Tkinter ,,Hello world“ priklad
menu_and_dialog.py......... Ukéazka menu, akci v menu a dialogu
pack.py ........ Priklad prace s rozlozenim pomoci balicku (pack)

| idlelib........ Kopie zdrojového kédu IDLE z oficidlniho repozitare

| LICENSE ..ttt aieeaas Soubor licence (MIT)

| qgtinter.................... Hlavni slozka implementovaného balicku
constants.py............ Konstanty odpovidajici hodnotam v Tk
event builder.py .........oeveieeeinnn.. Sestaven{ udélosti —[5.4
event_translate.py............... Preklad hodnot udélosti —[5.5)
filedialog.py...... Funkce pro tvorbu souborovych dialogti —[5.6
implementer.py. ....... Trida implementujici vétsinu logiky — 6.3]
_init Py ...enn... Hlavni soubor implementovaného feseni — 5.2]
layouter.py............ Trida Layouter — spravce geometrie — 5.71
parameters mapping.py ..... Mapovani parametrti a hodnot — 5.9
tktoqt.py....ovnn.. Obsahuje funkce pro preklad mapovani —|5.10
translate_qt_core.py....... Podptrné funkce pro Layouter —[5.8

| README.md

| _requirements.txt........ Soubor pro nastaveni virtudlniho prostiedi

| SetUP.PY .- eeeeeaaaeeeeeenn. Setup skript pro instalaci balicku gtinter

Obrazek 5.1: Struktura repozitare

metod zUstava stejna. Tkinter je tak vyuzivan jako preprocesor pozadavki.
Pro pouziti vlastni logiky je implementovana tiida TkWrapper, podobné, jako
v Tkinteru. Ttida Tk z Tkinteru timto wrapperem obaluje vazbu na Tk, ale
ve skute¢nosti zde TkWrapper obaluje vlastni tiidu - Implementer - ktery
implementuje hlavni logiku celého néastroje. Vysledkem je, ze pti volani Tkinter
misto metod originalniho Tcl interpretu vola metody implementované v tomto
TkWrapperu.
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Tyto vlastni metody jsou hlavné:

e call — Tato metoda puvodné vola Tcl interpret z modulu _tkinter, ktery
predava argumenty do Tcl/Tk, ktery je zpracovava. Tyto argumenty
maji pevnou strukturu pro Tcl, jsou proto snadno analyzovatelné v tiidé
Implementer. Pfesnéji, této metodé jsou predavany jiz diive popsané
n-tice dle [4.3

e createcommand — tato metoda také vold modul _tkinter, se zdmérem
vytvorit piikaz v Tcl/Tk. Implementovana tiida QtCallWrapper, po-



5.3. Implementer

dobné jako piivodni tfida CallWrapper v Tkinteru, zapouzdiuje tento
prikaz (po rozkladu ze zapouzdieni z instance t¥idy CallWrapper) a
preda jej také instanci tfidy Implementor, aby tento ptrikaz ulozila, pro
pozdéjsi vyzvednuti pri svazani s udalosti.

Ttida StringVar zde prototypuje pouziti proménnych z Tk. Protoze pro-
ménné Tk jsou pivodné uloZeny v Tcl, neni snadné ziskat hodnotu proménné.
Proto zde Qtinter dédi puvodni proménnou a nahradi ji pro vlastni tfidou,
jejiz hodnota neni ulozena v Tcl.

5.3 Implementer

Tato tifida implementuje vétsinu logiky Qtinteru. Tiida Implementer dédi
z PyQt t¥idy QApplication. Hlavni metodou tiidy Implemetor je metoda
call. Tato metoda prebira jako argument n-tice pro prikaz do Tcl a analyzuje
tuto n-tici v nésledujicich krocich:

1.
2.

Presko¢ nebo vynech vSechny piikazy, které nejsou uzitetné pro Qt.

Prikaz obvykle obsahuje nékteré dalsi parametry, ty nejprve extrahuj.
Tyto parametry jsou pak dale prelozeny pomoci prekladovych slovnikt
do formata pro PyQt.

. Pokud se hlavni prikaz tyka svazani udalosti, probéhne zpracovani téchto

svazani a metoda je ukoncena. Béhem tohoto se pouziva volani funkce
_if binding holds, protoze Tkinter umoznuje vazat prikazy na specialni
zkratky, ale Qt m4 své sloty na widgetech a specidlni zkratky jsou obvykle
feseny piimo az v tomto slotu. Vzhledem k tomu, zZe slot je zde realizovan
jiz existujici funkci o¢ekavajici chovani svazani udalosti z Tkinteru, je
nutné tuto logiku resit samostatné. Pro udalosti se pouzivaji dva dalsi
soubory: event_translate.py a event_builder.py.

. Pokud se hlavni prikaz tykéa rozlozeni, sprdvy geometrie a podobné,

predej prikaz metodé _add widget, a metodu poté ukonci.

. Pokud se hlavni ptikaz tyka konfigurace nésledujiciho seznamu widgett

— ListWidget, ComboBox, Menu a MenuAction — vyfte$ (zaloz, nastav)
tyto widgety a metodu poté ukonci. Tyto widgety vyzaduji specidlni
logiku jejich obsluhy.

. Vytvor zakladni widgety. Béhem tohoto je pouzit translate_class dict,

ktery obsahuje preklad z ndzvu objektu Tk (nebo ttk) do tiidy PyQt.
Daéle nastav widget dle dalsich parametri a metodu poté ukonci.

Dalsi metody tfidy Implementer jsou:

e add_to_namer — Mald funkce, ktera resi problém s nabidkami (viz [5.3]).
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create menu — Funkce, kterd spousti listu nabidek v aplikaci.

show — Resent zobrazujici spravny widget jako toplevel, coz je problema-
tické ve chvili, kdy je pouzito menu, nebo neni piimo vytvofen hlavni

snimek (viz [5.3).

call method — Konfiguruje widget pomoci jeho metod s danymi pa-
rametry — pouzité pri kroku 2. Nazev metody a parametry je tieba
nejprve prelozit z ndzvoslovi a formatu Tcl/Tk pomoci funkce translate
_parameters_for_class.

createcommand — Protoze je ptikaz jiz vytvoren pii diivéjsim volani
metody createcommand v tiidé TkWrapper, tato metoda pouze ulozi
ptikaz do ,,mezipaméti“ instance tfidy Implementer.

_add_widget — Prid4 widget do rozlozeni rodice.

mainloop — Spusti PyQt aplikaci.

Béhem tohoto pouziva tiida Implementer vlastnich , paméti, pripadné
,cachi“, jak bylo predikovano v névrhu:

namer — Uklada widget pod svym nazvem pouzivany v Tkinteru. Toho
je vyuzito pro vyhledani rodice widgetu pri vytvareni widgetu, pfi
pritazovani prikazt a pti dalsich situacich.

commands — Uklada prikazy vytvorené metodou createcommand. Pouziva
se kdyz je ptikaz pfifazovan widgetu (resp. je prifazen na néjaky slot
widgetu).

layouter — Uklada rozlozeni, presnéji tiidu Layouter, pod nazvem
rodicovského widgetu, ktery toto rozlozeni pouziva.

masters — Ukldda rodice widgetu pod nazvem widgetu.

bindings — Ukladd vazby udélosti pod nazvem widgetu. Tyto vazby tedy
jsou pouzivany se ve funkci call_if binding holds.

,Cache* layouter a masters se pouzivaji spole¢né — kazdy widget, na
kterém je pouzitd jakakoli sprava rozlozeni, je umistén do rozlozeni rodice
widgetu. Pokud toto rozlozeni respektive instance t¥idy Layouter zatim nee-
xistuje, je vytvoreno. Toto funguje rekurzivné. Klice téchto paméti, jak bylo
feCeno, jsou nazvy widget, jelikoz v Tcl/Tk jsou objekty identifikovdny pomoci
jejich jména.

Druhou tfidou v souboru implementer.py, ve kterém je tfida Implementer
umisténa, je tfida Menu. Tato ti¥ida dédi z t¥idy QMainWindow, coz umoznuje
aplikaci mit nabidku. V Tkinteru mé t¥ida Application moznost pfifazeni
nabidky, tfida QApplication toto vSak nepodporuje. Pokud aplikace nemé
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z4dné menu, t¥ida Implementer si bud vytvori vlastni widget nebo dostane
vlastni widget jako hlavni okno, které je zobrazeno metodou show. Pokud
ma aplikace mit nabidku, tento vychozi widget je vyménén za tiidu Menu.
Trida sama o sobé neni opravdova nabidka, je to jen toplevel widget, ktery
ma moznost prifazeni nabidky (diky dédéni z QMainWindow). Nabidka je
vytvorena uvniti t¥idy metodou add menu. Tkinter nékdy priradi oznaceni akce
nabidky pred samotnou akci, proto je implementovana metoda remeber_label.
Nabidka v Tkinteru je zcela odlisnd od nabidky v PyQt, je ji tak tfeba aplikaci
predat rozdilné, coz je vyTeseno pri volani metody add to namer v tridé
Implementer. Detailné je mozné toto najit v prekladech metod tiid Menu a
Implementer v mapovani parametrii[5.9] JelikoZ tfida Application z Tkinteru
muze ziskat nabidku, prikaz -menu je prelozen do metody create menu v tiidé
Implementer, kterd ve skutecnosti pouze nastavi priznak, ktery je poté pouzit
k rozhodnuti, zda ma byt instance nabidky deklarovana jako centrilni widget
v metodé show.

5.4 Preklad udalosti

Mechanismus svazani uddlosti s urc¢itym prikazem ¢i funkci je zastresen nejdrive
dekompozici v metodé createcommand tiidy TkWrapper a poté svazanim
v rdmci implementace metody call tiidy Implementer .

Protoze je aplikaci vytvorena pomoci Qt toolkitu, dochézi k udalostem
v Qt, ale puvodni program v Tkinteru mohl pouzit udalost ve svych funkcich
nebo metodach, které byly svazany s urcitou udalosti. Proto je tfeba udalost
v Qt prelozit zpét na udélost v Tk.

K tomuto prekladu dochazi v tiidé EventBuilder v souboru jménem
event_builder.py. Tkinter implementuje podobnou logiku s udélostmi z Tk.
Kdyz Tkinter vaze funkci k néjaké udalosti, nevdze jen samotnou udalost, ale
vaze také logiku, kterd funguje nejen jako slot, ale také uklada parametry
udélosti v predpripraveném retézci.

Detaily tohoto Fetézce je mozné nalézt v [6]. Je vhodné poznamenat, ze
chovani nékterych typt udalosti z Tkinteru neni stejné jako v PyQt, napriklad
QKeyEvent nemd moznost pracovat s pozici udalosti.

5.5 Podpora udalosti

Pro podporu prekladu udalosti dle vznikl soubor event_translate.py.
Tento soubor obsahuje podpturné funkce k prekladu atributi a jmen pouzivanych
se pri praci s udalostmi. Funkce z tohoto souboru jsou pouzité pti prirazovani
vazby na udélosti, pri nastani udalosti v Qt, pri kontrole svazani a pri prekladu
udalosti z Qt na udalost Tk, ma tak nékolik vyuziti.
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e key_translator — Pfelozi znak z Qt na znak z TkKey. Tento pieklad je
proveden pouze porovnanim ascii, které by mélo byt pfesné pro vétsinu
obvyklych klaves, dle [38] a [32] ﬁ Je mozné si vSimnout, ze udalosti
PyQt nerozlisuji, jestli byl znak velké pismeno, nebo ne.

e mouse_button_translator — Prelozi QtMouseButton na TkMouseButton
nebo naopak, jelikoz ¢islovani tlacitek mysi je realizovano v Tk a Qt
rozdilné.

e sequence parser — Analyzuje sekvenci (vzor pro vyvolani udélosti)
z formatu pro Tkinter na c¢itelnéjsi a jednotnéjsi format.

e tk modifier_to_qt — Prelozi modifikator z Tk a prelozi jej do Qt modi-
fikatoru. Ne kazdy modifikator z Tk ma svoji odpovidajici modifikator
v Qt.

e get method for_type — Nazev typu udalosti pro Tkinter prelozi na
metodu resp. slot pro widget z PyQt. Je mozné pozorovat, ze mnoho
udalosti z Tk neméa odpovidajici slot v Qt widgetech, nebo naopak.

5.6 Dialog pro nahrani souboru

Qtinter podporuje pouziti dialogii pro praci se soubory. Zdrojovy soubor
filedialog jako nadhrada za modul tkinter.filedialog. Aktualné imple-
mentuje nasledujici dialogy (nalevo je akce filedialogu z Tkinteru, napravo

akce z PyQt):
e askopenfilename — pomoci getOpenFileName,
e asksaveasfilename — pomoci getSaveFileName,
e askopenfilenames — pomoci getOpenFileNames,
e askdirectory — pomoci getExistingDirectory.

Ostatni souborové dialogy nemaji primou podporu v PyQt.

5.7 Layouter

Soubor layouter.py obsahuje tfidu Layouter. Tato t¥ida fesi spravu rozlozeni
(geometrie) pomoci spraveu rozlozeni QGridLayout nebo QBoxLayout z Qt,
co nejpodobnéji spravci geometrie v Tkinteru. Tiida Layouter nepodporuje
spravce geometrie place z Tkinteru.

Layouter je vytvoren jako neinicializovany. Je to proto, ze instance tfidy
Layouter je vytvorena okamzité pri vytvareni widgetu, jak bylo popsano v

50dkaz na dokumentaci PyQt verze 4 je zde uveden schvalné z déivodu uvedeného v
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kdy widget nemusi byt rodicem zadného dalsitho widgetu, rozlozeni potomku
tak nemusi byt potfeba. Rozlozeni pro potomky je vytvoreno az ve chvili, kdy
je vytvoren dalsi widget s ptivodnim widgetem jako rodicem.

Potomek miize byt vlozen do rodi¢ovského rozlozeni metodou add widget.
Pokud instance t¥idy Layouter neni inicializovana, je zavolana vnitfni me-
toda _manual_init. Metoda vloZeni prvné vlozeného potomku rozhodne, jaka
strategie inicializace je vyuzita.

Pokud je pouzit spravce geometrie miizky (grid), je inicializovédna instance
t¥idy QGridLayout. Pro tohoto spravce tfida Layouter aktualné podporuje
urceni fadk a sloupct, rozpéti (slouceni) fadki a sloupct a nastaveni parametru
sticky, které rozhoduje, jak je vyuzito volné misto v miizce.

Pokud je pouzit spravce geometrie baleni (pack), inicializace se se lisi dle
zabalené strany potomka (parametr side):

e Pokud je potomek zabalen k levé strané, je inicializovana instance
tiidy QHBoxLayout (horizontélni) a postupné naplnéna:

1. QHBoxLayout (pro potomky zabalené k levé strané),

2. QHBoxLayout s QVBoxLayout (pro potomky zabalené k horni strané
— shora) a QVBoxLayout s opa¢nym fazenim (pro potomky zabalené
k dolni strané — zdola),

3. QHBoxLayout s opa¢nym Fazenim (pro potomky zabalené k pravé
strané).

— Toto odpovidé tfem sloupcim, kde prostiedni sloupec umoznuje
baleni ze shora a ze spoda.

e Pokud je potomek zabalen k jiné nez levé strané, je inicializovana
instance tfidy QVBoxLayout (vertikdlni) a postupné naplnéna instancemi
trid:

1. QVBoxLayout (pro potomky zabalené k horni strané — shora),

2. QVBoxLayout s QHBoxLayout (pro potomky zabalené k levé strané)
a QHBoxLayout s opa¢nym fazenim (pro potomky zabalené k pravé
strané),

3. QVBoxLayout s opatnym Fazenim (pro potomky zabalené k dolni
strané — zdola).

— Toto odpovida trem radkim, kde prostredni radek umoznuje baleni
zleva a zprava.

Tyto dvé strategie baleni se ukézaly jako nejpodobnéjsi feSeni spravce
geometrie baleni (pack) z Tkinteru a také nejlépe vypadajici, jelikoz zabaleni
prvniho widgetu ke spodni nebo pravé strané nevytvarelo graficky vhodné
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vysledky. Moznosti tiidy Layouter tedy omezuji pouziti spravce geometrie
pack.

Po inicializaci tfida Layouter pouziva samostatné metody pack_widget
nebo grid widget. V pripadé baleni (pack) ma tfida Layouter odkazy na
kazdé rozlozeni (vlevo, vpravo, dole, nahore), vsechny jsou vytvareny pokazdé.

Ttiida Layouter nepodporuje michani rozlozeni, jakmile je inicializovana,
druh rozlozeni (bali¢ek, mrizka) se jiz nemtze zménit. Pokud je pfiddn potomek
vyzadujici vlozeni do rozdilného rozlozeni, je vyvoldna vyjimka. Toto chovani
sice Tkinter podporuje, nicméné opét dochézi k prilis nepredpovidatelnym
vysledktm.

Layouter je podle své definice rekurzivni struktura. Druh rozvrzeni nelze
kombinovat v jednom rodicovském widgetu, ale rodicovsky widget mtize byt
umistén v jiném druhu rozlozeni nez jeho vlastni druh rozvrzeni, coz také plati
pro jeho potomky a tak déle.

5.8 QtCore konstanty

Soubor translate_qt_core obsahuje podpurné funkce pro tiidu Layouter.
V soucasné dobé obsahuje 1 metodu:

e translate align — Prelozi parametr sticky z Tkinteru do hodnoty
konstanty QtAlignment z Qt. K tomu se pouzivaji se bitové operace.

Soubor je vhodnym kandidatem pro rozsifeni o dalsi preklady konstant z Tk
na konstanty Qt a naopak.

5.9 Mapovani parametrui

Myslenka vybraného mapovani dle spociva v tom, ze jednotlivd nasta-
veni widgett bude mozné jednoznacné pielozit do PyQt. Zdrojovy soubor
parameters_mapping.py obsahuje mapovani, které vyuziva k prekladu para-
metrtit metoda call method z tfidy Implementer. Toto mapovani je vyuzito
pro preklad ndzvi parametri na urciti metody urcitych widgeti z PyQt a pro
preklad hodnot téchto parametri. Implementovany jsou nasledujici struktury:

e parameters_names mapping — Tato struktura mapuje atributy piikazu
Tcl/Tk metoddm Qt a vlastnich objektu. Vlastni objekty jsou zahrnuty,
kvili podrobnostem implementace, jako je problém s nabidkou (viz popis

tridy Implementer v 6.3)).

e parameters_values mapping — Tato struktura mapuje hodnoty atributi
Tcl/Tk na platné hodnoty pro parametry metod PyQt a vlastnich t¥id.
Pouzita je rovnéz pro hodnoty, které se tykaji stylistické stranky.

e _get_mapping — Mapovani ziskané na zdkladé dané tiidy z Tkinteru.
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Celé mapovani pro call method z t¥idy Implementer dle[6.3 je ziskdno
funkci get _parameters names mapping a get_parameters_values mapping
s pomoci privatni funkce _get mapping.

Tato struktura mapovani byla takto implementovana, aby bylo mozné ji
jednoduse rozsitit o nové vlastnosti, které Qtinter bude podporovat, a to pouze
jednoduchym zasahem do této struktury. V prvni trovni struktury je vzdy
klicem néazev tridy widgetu v Qt, vlastni tfida Qtinteru, nebo kli¢ all. Kli¢
all slouzi pro standarni atributy vsech widgett z Tkinteru. V druhé trovni
dle klice z prvni irovné této struktury je slovnik, ktery mé jako kli¢ vlastnosti
pro Tcl (dle vygenerované n-tice) a hodnotou kli¢e je v pripadé:

e parameters names mapping — funkce, kterou je mozné volat v PyQt
(nebo Qtinteru) pro danou tiidu dle prvni irovné (nebo vsechny dle klice
all).

e parameters_values mapping — cilovy format hodnoty.
V ukézce je naznaceno, jak je mozné pomoci téchto struktur:

e Nastavit mapovani Tk vlastnosti —text na metodu setText pro vSechny
objekty z PyQt.

e Nastaveni popredi vlastnosti -fg, ktera je prekladana na funkci nastaveni
sablony setStyleSheet z PyQt, jez vyzaduje také zformatovani vstupni
hodnoty pomoci parameters_values_mapping.

e Nastaveni svazani udalosti po kliknuti na slot tfidy QPushButton.

5.10 Preklad dle mapovani - tktoqt

Samotny preklad podle struktur z[5.9]je provddén v souboru tktoqgt.py. Tento
soubor obsahuje funkce, které fesi preklad z piikazu Tcl/Tk na metody a
parametry validni pro PyQt tridy. Tohoto docili pomoci nésledujicich funkei:

e translate_parameters_values — Pfelozi hodnoty parametri do formatu
pro metody PyQt trid.

e translate _parameters_ names — Prelozi ndzvy parametri do ndzvi me-
tod PyQt trid.

e translate parameters_for_class — Prelozi ndzvy parametri a hodnot
parametri do forméatu PyQt pro dany nézev tiidy z PyQt / vlastni ttidy.
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parameters_names_mapping = {
Tall”: |
'—text’: ’setText’,
'—fg’: ’setStyleSheet ’,

}

"QPushButton”: {

'—command’: ’clicked.connect’,
I
}
parameters_values_mapping = {
Tall”: {

9

—fg’: ’color:_ {}.; 7,
}s
"QWidget”: {

'—background ’: ’background—color:._{}.; 7,

I

Obrazek 5.2: Ukazka mapovacich struktur
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KAPITOLA 6

Testovani a zhodnoceni

Béhem implementace probihalo k otestovani implementovaného mapovani
prevazné pomoci manualniho testovani pohledt jednoduchych aplikaci, do-
plnéné o automatizované testy nékterych funkciondlnich ¢asti ndstroje Qtinter.

6.1 Regresni testovani

Jelikoz jsem implementaci Qtinteru vicekrat v pribéhu tvorby prepisoval, bylo
vhodné zvazit moznosti automatizace regresniho testovani pro pohledy aplikaci.

Tato automatizace testovani pohledi muze probihat pomoci néstroju
obsahujici technologii OCR (z anglického Optical Character Recognition),
kterd umi rozpoznat pismo na obrézku. Tento obrazek je mozné vytvorit
pomoci balicku pyautogui pro Python. Mimo jeho dalsi funkce umi udélat
snimek obrazovky. Po tom, co je obrazek potizen, je tieba z obrazku analyzovat
text. K tomu je mozné vyuzit Python balicek tesserocr, ktery integruje
Tesseract rozhrani z C++ pro rozpoznani textu. Ve slozce ocr ve zdrojovych
kédech jsem pridal mensi priklad pouziti tohoto néstroje. Bohuzel jsem nenasel
vhodné nastaveni, pri kterém by byla detekce textu spolehliva, navic tento
zpusob nemél moznost kontrolovat tvary nebo styly tlac¢itek, ohraniceni a
dalsich dulezitych ¢asti pohled.

Silngjsi nastroj pro tento typ testovani je nastroj openQA. Tento nastroj
umoziuje automatizované testovani celého operac¢niho systému, od jeho in-
stala¢niho procesu po jeho nastaveni. Tento nastroj je produktem projektu
openSUSE. Sila tohoto nastroje spoc¢iva v moznosti definovat takzvané ,, jehly“ﬂ
coz jsou zjednodusSe pohledy spravného vysledku urcitého piikazu. OpenQA je
schopné tyto pohledy porovnat a zajistit kontrolu grafického vystupu vysledku.
Jehlou nemusi byt celd oblast pohledu, miize to byt jen jeho cast. V pripadé
Casti je nutné pocitat s tim, Ze openQA stac¢i najit jehlu kdekoliv v pohledu
pro oznaceni testu jako uspésného. Jehly je mozné vytvaret v nastroji Python

"Vychézi z fraze , hledat jehlu v kupce sena“, respektive ,, find needle in haystack®.

45



6. TESTOVANI A ZHODNOCEN{

Needle Editor. Nastroj openQA je nativné dostupny pro openSUSE distribuci,
v dalsich distribucich je mozné ho pouzivat v nastroji docker. Funguje tak,
ze ve virtualizovaném prostredi spusti zadany obraz opera¢niho systému a
provede piikazy zadané v programovacim jazyce Perl.

Pro vlastni tcely testovani je nastroj openQA casto vyuzivan tak, ze je
rozsiten néjaky existujici pripad testovani z openQA o ¢ést, kde bude kromé
spusténi obrazu operacniho systému také spusténa aplikace pracujici s balickem
Qtinter, a podoba aplikace bude testovana vaci pripravenym jehlam, které
jsou pridané v jednotlivych testovacich pripadech. Tuto moznost jsem zkousel,
bohuzel se mi ale nepodarilo tispésné spustit instanci ve virtualizovaném
prostiedi v dockeru.[39]

6.2 Otestovani s aplikaci IDLE

Po implementaci provedené podle predchozi kapitoly jsem vyzkousel program
IDLE spustit se zavislosti na balicku Qtinter. Jelikoz spusténi hldsilo nékolik
chyb, rozsitil jsem implementované ¢asti balicku Qtinter o nékolik ¢asti, které
nebyly plné implementovany. Avsak ani po nékolikerém opakovani tohoto
procesu jsem nebyl schopny IDLE korektné spustit. Vytvoril jsem proto sadu
jednodussich prikladi, které jsem zanesl do slozky examples ve zdrojovych
kédech, a na kterych je mozné pozorovat implementované funkcionality. Témito
priklady jsou:

e all user_input_widgets.py — Priklad vykreslujici vétsinu uzivatelskych
widgetti. Kromé moznosti vyplnéni widgeti, tlac¢itek pro ukonceni pro-
gramu a rozlozeni do mrizky také tento priklad prezentuje praci s menu
a oteviranim souborovych dialogu.

e events.py — Priklad prace s udalostmi, reaguje na kliknuti mysi nebo
zmacknuti klavesy. Rozlisuje, které tlacitko mysi bylo stisknuto a do
konzole tiskne hodnotu odpovidajici pro Tkinter.

e grid.py — Priklad prace s rozlozenim v miizce. Kliknutim na stfedové
tlaciko je zménéno jeho rozsifeni a ukotveni v prostfednich (volnych)
bunkach tabulky.

e hello_world.py — Typicky Tkinter ,, Hello world!* pfiklad.

e menu_and dialog.py — Ukazka menu, akci v menu, podmenu a dialogu
pro vybér souboru, véetné vytisténi jména zadaného souboru a cesty

k nému.

e pack.py — Priklad préce s rozlozenim pomoci balicku (pack), vychazejici
z ,,Hello world!* prikladu.
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6.3 Zhodnoceni dle kvantifikatoru

Pro zhodnoceni tspésnosti navrzeného mapovani a jeho implementace jsem
navrhl kvantifikatory dle sekce Otestovani s aplikaci IDLE se nezdafilo,
ovsem tyto kvantifikdtory je stale mozné zhodnotit:

e Implementované tfidy (widgety) — Implementoval jsem vétsinu tiid
z Tkinteru, véetné nékolika z ttk. Pokud by bylo tfeba néjakou pridat,
je mozné podporované tridy pridat do slovniku translate_class_dict
jednoduchym zpiisovbem v ramci zdrojového souboru Implementer dle

6.3

e Vychozi parametry — Z vychozich parametri widgetti z Tkinteru jsem
implementoval jen nékteré. Tyto parametry je ale mozné velice jednoduse
rozsitit dle B9l

e Specidlni parametry — Ze specidlnich parametra jsem implementoval
také jen nékteré. Rozsifeni je opét mozné dle

e Funkcionality — Z hlavnich funkcionalit Tkinteru jsem implementoval
nékolik z nich:

— Zavedl jsem podporu pro nékolik widgetli, véetné podpory nabidky.

— Qtinter umoznuje praci s udalostmi, na drovni spojeni s instanci
a aplikaci, véetné navazani a prekladu mezi uddlostmi z Qt do Tk
pro jejich dalsi obsluhu v zavedenych funkcich.

— Diky tiidé Layouter jsem dle umoznil takovou spravu rozlozeni,
kterd vychazi ze spravcl geometrie z Tkinteru.

— Umoznil jsem pouzivat souborové dialogy.

— Mezi zdkladnimi widgety je i podpora pro widget pro zobrazeni
grafiky.

— Vytvoril jsem prototyp pro praci s proménnymi z Tkinteru — kon-
krétné proménnou tetézce. Ostatni by mohly byt implementovany
podobné.

— Kromé prekladu zdkladnich a specidlnich parametru jsem navrhl
moznost zformatovani hodnot téchto parametri. Vytvoril jsem tak
moznost prekladu stylizace Tk widgeti na stylizaci pomoci Sablon
v Qt.

— Mezi vyznacné funkcionality, které nebyly zpracovany, patii pod-
pora dialogt z Tkinter modulu tkMessageBox a podpora prace
s pismeny, z ¢asti tkinter.font, jelikoz jsem jim pfi implementaci
nedal dostatec¢nou vahu. Napriklad chybéjici podpora tkinter.font
ur¢ité muze za problémové spusténi nastroje IDLE.
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e Rozsiritelnost — Cely nastroj Qtinter jsem se snazil navrhnout tak,
aby ho bylo mozné jednoduse rozsitit, protoze jsem nepiredpokladal, ze
v ramci implementace budu schopny zarucit plnohodnotnou podporu.
V ramci implementace jsem vyuzil nebo doporucil mechanismy, které by
rozsititelnosti mély docilit. Hlavni silu rozsiritelnosti své implementace
vidim v mnozstvi struktur a slovniki, které umoznuji jednoduché rozsiteni.
Hlavni ¢ast programu, tiida Implementer je az na vyjimky vyjmenované
v algoritmu t¥idy dle napsana tak, aby nebrala v potaz konkrétni tridy
nebo nastavované atributy téchto tiid, zpracovava ¢isté jen vstupni n-tice,
pomoci piekladi ze soubortt s mapovanin dle 5.9 Moznosti rozsifen{
nastroje Qtinter jsem popsal v danych mistech zdrojového kédu.



Zaver

V teoretické ¢asti této prace jsem provedl resersi k tématu grafického uzivatelské-
ho rozhrani, zahrnujici popis sad nastroju Tk, Qt a jejich moznostech vyuziti
v Pythonu v knihovné Tkinter nebo v baliccich PyQt a PySide. Teoretickou
¢ast jsem zakoncéil shrnutim motivace ke zpracovani tématu, které spociva
umoznéni provozu Tkinter aplikaci jako klientti nejnovéjsich sprave obrazovky
na modernich displayich.

V ramci praktické ¢asti své prace jsem analyzoval knihovnu Tkinter a
balicky PyQt a PySide podrobnéji, popsal jsem jejich dilezité mechanismy
a vzajemneé je srovnal. Na zakladé provedené analyzy jsem navrhl moznosti
mapovani a navrhl pro realizaci to, které spliiovalo definovana kritéria. Abych
mohl zhodnotit implementovany prototyp zvoleného mapovani, navrhl jsem
hodnotici kvantifikatory.

V rédmci realizace jsem zvolené pro zvolené mapovani implementoval proto-
prototypu jsem dbal na to, aby bylo mozné ho jednoduse rozsitit, coz se
osvédcilo pri testovani s redlnymi aplikacemi. Zpusob rozsifeni je v praci
nalezité popsan véetné ukazek.

Implementovany prototyp obsahuje podporu vétsiny zdkladnich prvku
Tkinteru s jejich nastavenimi, podporu udalosti, riznych zpasobu tvorby
rozlozeni a dialogt. AvSak ani s takto pokroc¢ilym prototypem nebylo mozné
vyuzit implementovaného nastroje pro aplikaci IDLE. Pro cely prezentace
funkci implementovaného nastroje jsou v praci uvedeny funkéni priklady pouziti,
ktery vychézi z jednoduchy aplikaci a pro vyuziti implementovaného prototypu
potfebuji pouze zménit importovany modul.

Prinos své prace vnimam v navrhu vhodného mapovani, které umoznilo
jednoduchym aplikacim v Tkinteru vyuzivat Qt komponenty, a které je mozné
jednoduse rozsirit apravou, kterd nevyzaduje znalost vnitini implementace
nastroje. Prototyp byl vydan pod svobodnou permisivni licenci a muze tak
byt volné Sifen a upravovan k plnohodnotnému nastroji.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

CLI Command line interface

HID Human Interface Device

PSFL Python Software Foundation Licence
IDLE Integrated DeveLopment Environment
MFC The Microsoft Foundation Classes

WTL The Windows Template Library

OWL The Object Windows Library

VCL The Visual Component Library
WYSIWYG What You See Is What You Get
OSS Open Source Software

LGPL GNU Lesser General Public License
GPL GNU General Public License

I/O Input/Output — Vstupni a vystupni operace
TDBC Tcl Database Connectivity Interface
CSS Cascading Style Sheets

RGB Red, Green, Blue — definice barvy pomoci aditivniho modelu
SDL2 Simple DirectMedia Layer

GSoC Google Summer of Code
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

API Application Programming
QWS Qt Window System

OCR Optical Character Recognition
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

| DP_Schuh Mat&j_2021.tex ............... text prace ve formétu PDF



