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Abstrakt

Tato Diplomová práce je zaměřena na tvorbu grafického uživatelského rozhrańı
v jazyce Python. Grafické rozhrańı využ́ıvaj́ı grafických možnost́ı poč́ıtač̊u a
daľśıch zař́ızeńıch pro zjednodušeńı komunikace mezi poč́ıtačem a uživatelem,
d́ıky čemuž může být poč́ıtač ovládán i méně zkušeným uživatelem.

Teoretická část práce je věnována vlastńımu grafickému rozhrańı a jeho
komponent̊um, s d̊urazem na možnosti implementace grafického rozhrańı v pro-
gramovaćım jazyku Python, pomoćı knihovny Tkinter, využ́ıvaj́ıćı Tk kompo-
nenty, nebo baĺıčky PyQt a PySide, využ́ıvaj́ıćıch komponenty z frameworku
Qt.

Ćılem praktické části je analýza a návrh řešeńı, které by umožnilo aplikaćım
použ́ıvaj́ıćım knihovnu Tkinter využ́ıvat k vykresleńı grafického rozhrańı kom-
ponenty z frameworku Qt. K navrženému řešeńı je implementován prototyp,
na kterém je zhodnocena úspěšnost návrhu.

Práce poskytuje přehled o možnostech grafického uživatelského rozhrańı,
jeho stavebńıch prvćıch a o jeho možnostech implementace v Pythonu. Práce
může být př́ınosná nejen pro ty, kteř́ı se chtěji dozvědět v́ıce o vnitřńıch funkćıch
a závislostech Tkinteru, PyQt a PySide, ale rovněž těm, kterým nevyhovuj́ı
k tvořeńı rozhrańı Tk komponenty, ale chtěj́ı zachovat možnosti programováńı
pomoćı Tkinteru.

Kĺıčová 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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1 Ćıl práce 3
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Úvod

Tato Diplomová práce je zaměřena na tvorbu grafického uživatelského rozhrańı
v jazyce Python. Grafické rozhrańı využ́ıvaj́ı grafických možnost́ı poč́ıtač̊u a
daľśıch zař́ızeńıch pro zjednodušeńı komunikace mezi poč́ıtačem a uživatelem,
d́ıky čemuž může být poč́ıtač ovládán i méně zkušeným uživatelem.

Teoretická část této Diplomové práce se věnuje obecně pojmu grafického
uživatelského rozhrańı (GUI), popisuje jeho komponenty a možnosti interakce
s uživatelem. Dále teoretická část práce popisuje nutné pojmy souvisej́ıćı
s tvorbou GUI, současně s představeńım existuj́ıćıch sad nástroj̊u, jako jsou
Tk a Qt, knihovny Tkinter a baĺıčky PyQt a PySide pro programovaćı jazyk
Python. Tyto nástroje a baĺıčky teoretická část detailně popisuje a mezi
sebou vzájemně srovnává. Teoretická část je zakončena shrnut́ım motivace ke
zpracováńı tohoto tématu.

Praktická část této Diplomové práce se věnuje implementaci nástroje,
který by umožnil aplikaćım napsaným pomoćı knihovny Tkinter využ́ıvat
komponenty ze sady nástroj̊u Qt mı́sto sady Tk. Praktická část se děĺı na čtyři
části – analýzu, návrh, realizaci a testováńı.

Analýza se bĺıže věnuje knihovně Tkinter a baĺıčk̊um PyQt a PySide.
Prob́ırá detailně správce rozložeńı, události, dialogy a daľśım funkce GUI. Část
návrhu je věnována návrh̊um mapováńı, pomoćı kterých by mělo být dosaženo
ćıle práce. Navržená mapováńı Tkinteru na Qt komponenty jsou zkoumány
z hlediska navržených parametr̊u, dle kterých dojde k výběru mapovańı pro
implementaci. Návrh je zakončen definováńım kvantifikátor̊u, které změř́ı
úspěšnost implementovaného mapováńı.

Část realizace popisuje implementovaný prototyp mapováńı, včetně všech
jeho možnost́ı, vysvětleńı návrhových rozhodnut́ı a daľśıch detail̊u. V posledńı
části je popsán proces testováńı implementovaného prototypu a prototyp je
testován na aplikaci IDLE. Část testováńı je ukončena zhodnoceńım imple-
mentovaného prototypu dle definovaných kvantifikátor̊u.
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Kapitola 1
Ćıl práce

1. Analyzujte API knihovny Tkinter ze standardńı knihovny jazyka Python.

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

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

4. Navrhněte implementaci těch možnost́ı, které dávaj́ı smysl.

5. Navrhněte kvantifikátory pro měřeńı úspěšnosti mapováńı Tkinter API
na GUI komponenty frameworku Qt.

6. Zvolte jednu z možnost́ı implementace a implementujte prototyp jako
knihovnu pro Python pod permisivńı svobodnou licenćı. Součást́ı imple-
mentace muśı být automatické testy a anglická dokumentace.

7. Implementaci otestujte na aplikaci Python IDLE podle definovaných
kvantifikátor̊u.
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Kapitola 2
Teoretická část

Teoretická část práce je nejprve věnována bližš́ımu přibĺıžeńı pojmu grafického
uživatelského rozhrańı a jeho standardńım komponent̊um. V daľśıch kapitolách
této části se věnuji možnostem implementace GUI v Pythonu, pomoćı knihovny
Tkinter a baĺıčk̊u PyQt a PySide.

2.1 Python

Python je moderńı programovaćı jazyk vyvinutý Guido van Rossumem. Je
to interpretovaný, platformně nezávislý, interaktivńı a objektově orientovaný
jazyk. Představuje širokou paletu možnost́ı, d́ıky čemuž umožňuje rychle
vytvářet aplikace rychleji než v tradičńıch jazyćıch, jako jsou C, C++, nebo
Java1. Python je od počátku vyv́ıjen jako otevřený software pod licenćı Python
Software Foundation Licence (PSFL) [1, 3-14].

Shrnut́ı vlastnost́ı Pythonu:

• Python disponuje automatickou správou paměti.

• Jednoduchá syntaxe a sémantika.

• Použitelný pro skriptováńı i rozsáhlé programy.

• Vyspělá asociativńı pole, rozš́ı̌ritelná syntaxe tř́ıd.

• Výkonné knihovny pro numerické výpočty, uživatelská rozhrańı, manipu-
lace s obrázky a daľśı.

• Podpora široké komunity uživatel̊u.

• Snadná integrace s jinými programovaćımi jazyky [1, 14].
1Dle mého názoru si také źıskal mnoho př́ıznivc̊u d́ıky své syntaxi odpov́ıdaj́ıćı pseudokódu.
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2. Teoretická část

2.2 Interaktivńı př́ıstup

Python má od verze 1.5.2 (rok 1999) 2 možnosti spuštěńı:

1. Základńı režim – Spuštěńı pod Unixem pomoćı př́ıkazu ‘python‘.

2. IDLE – Integrated DeveLopment Environment – Po vstupu do tohoto
nástroje je uživateli zpř́ıstupněn základńı režim, ale v aplikaci, bez
nutnosti zapnut́ı terminálu. IDLE nab́ıźı možnosti jako automatické
řádkováńı, zvýrazněńı syntaxe a pohyb ve zdrojovém kódu pomoćı ob-
vyklých ovládaćıch prvk̊u a Emacs standardu [1, 27].

2.3 GUI

GUI je zkratka z anglického Graphical User Interface, česky grafické uživatelské
rozhrańı. Toto rozhrańı umožňuje lidem interagovat a komunikovat s poč́ıtači a
daľśımi zař́ızeńımi, v dnešńı době např́ıklad s mobilńımi telefony. K tomu GUI
využ́ıvá grafických možnost́ı zař́ızeńı pro zjednodušeńı komunikace zakryt́ım
detail̊u programovaćıho jazyka uživateli.

GUI využ́ıvá r̊uzných prvk̊u – okna, ikony, nab́ıdky, tlač́ıtka, dialogy a
daľśı prvky – jako prostředńıky pro komunikaci mezi uživatelem a poč́ıtačem.
Těmto prvk̊um se také ř́ıká ”widgety“. Uživatel je obvykle aktivuje nebo
s nimi manipuluje pomoćı myši nebo jiným ukazovátkem (např. dotykem na
dotykovém displeji). Pro zjednodušeńı některých častých operaćı může být
využito klávesových zkratek.

GUI je většinou ř́ızeno pomoćı událost́ı, jakýkoliv úkol je tedy zpracován
na základě vygenerované a detekované události, kterou mohl (ale nemusel)
spustit uživatel. K uložeńı rozepsaného textu tak může doj́ıt automaticky na
základě časovače, stisknut́ım klávesových zkratek uživatelem a nebo pomoćı
akce uložeńı v menu aplikace. V př́ıpadě výstupu (např. otevřeńı dialogu) je
výstup zobrazen uživateli na obrazovku.

Pro porovnáńı je v př́ıpadě CLI – z anglického Command Line Interface,
česky rozhrańı př́ıkazové řádky – uživateli prezentována prázdná obrazovka a
př́ıkazový řádek. Komunikace se zař́ızeńım prob́ıhá pomoćı př́ıkazové řádky,
kam uživatel zadává př́ıkazy. Př́ıkazová řádka předpokládá uživatelovu znalost
programovaćıho jazyka a interpretuje zadaný př́ıkaz jako úkol. V minulosti
byl takto realizován např. operačńı systém MS-DOS. Př́ıkazová řádka je
v současné době stále v operačńıch systémech dostupná, nicméně je obvykle
zakrytá grafickým prostřed́ım [2].

2.3.1 Komponenty GUI

Výsledný výstup grafického uživatelského rozhrańı zálež́ı na operačńım systému,
platformě a účelu GUI. Většina GUI má ale podobné komponenty, jak popsáno
v [2]:
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• Okna jsou jedńım z hlavńıch grafických mechanismů použ́ıvaných ke
seskupováńı a izolováńı funkćı softwaru založeného na grafickém uživa-
telském rozhrańı. Okno rozděĺı obrazovku na oddělené oblasti, kde může
uživatel spustit jiný program, zobrazit adresáře, zobrazit jiný graf atd.

• Desktop je hlavńı oblast́ı ve většině operačńıch systémů, také nazývaný
plochou. Dalo by se to považovat za hlavńı okno, kde se obvykle zobrazuj́ı
ikony.

• Ikony jsou grafikou nebo obrázky, které představuj́ı úkoly, programy,
složky, soubory, okna a daľśı. Zjednodušuj́ı tak označeńı akce, která je
po nimi skrytá. Obvykle jsou uspořádány na ploše, na panelech nástroj̊u,
v adresář́ıch a nab́ıdkách. Hlavńım účelem ikon je sdělit uživateli užitečné
informace o úkolu, který se vyvolá kliknut́ım na ikonu.

• Ukazovaćı zař́ızeńı – jedná se obvykle o myš, trackball nebo dotykovou
podložku. Polohovaćı zař́ızeńı pohybuje kurzorem na obrazovce. Umožňuje
uživateli vybrat objekty na obrazovce a klepnut́ım aktivovat komponenty
uživatelského rozhrańı, přetáhnout soubory nebo objekty, změnit velikost
oken atd. Důležitou funkćı, které umožňuje grafické rozhrańı, je naznačeńı
možnosti akce pod tlač́ıtkem či ikonou, po najet́ı kurzorem, pomoćı jeho
změny.

• Nab́ıdka př́ıpadně menu se použ́ıvá ve velké většině programů, které
maj́ı grafické rozhrańı. Nab́ıźı seznam dostupných možnost́ı, ze kterých
si uživatel může vybrat. Často jsou tyto akce kombinovány se zkratkami
zadaných pomoćı klávesnice.

• Zrychlená nab́ıdka – tento typ nab́ıdky se aktivuje kliknut́ım pravým
tlač́ıtkem myši. Objev́ı se r̊uzné nab́ıdky a možnosti v závislosti na oblasti,
kde ke kliknut́ı docháźı. Komponenta je tedy svázána s kontextem, také
označována jako kontextová nab́ıdka.

• Rozbalovaćı seznam se použ́ıvá v př́ıpadě výběru z velkého množstv́ı
možnost́ı. Ty obvykle zobrazuj́ı aktuálńı hodnotu pro uživatelské rozhrańı
a maj́ı šipku směřuj́ıćı dol̊u, což naznačuje, že je k dispozici v́ıce možnost́ı.
Uživatel může kliknut́ım na šipku zobrazit nab́ıdku nebo seznam daľśıch
možnost́ı. Některé nab́ıdky nab́ızej́ı vyhledáváńı či filtrováńı možnost́ı
pomoćı psańı do nab́ıdky.

• Dialogová okna nebo vyskakovaćı okna – od těch, které poskytuj́ı
pouze informace, po ty, které uživatele požádaj́ı o zadáńı něčeho nebo
o výběr. Jedńım př́ıkladem dialogového okna je okno, ve kterém má
uživatel možnost vybrat soubor jako př́ılohu, vyskakuj́ıćı okno může být
jakákoliv chybová hláška, kterou je třeba zobrazit uživateli.
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• Tlač́ıtka jsou použité v př́ıpadě, kdy vývojář chce uživateli poskytnout
diskrétńı možnosti, kde po stisknut́ı tlač́ıtka dojde k nějaké akci okamžitě.
Může existovat několik tlač́ıtek nab́ızej́ıćıch celou řadu možnost́ı, kdy by
mělo být výchoźı tlač́ıtko zvýrazněno (např. potvrzeńı formuláře). Ve
formulář́ıch může uživatel mı́sto kliknut́ı na tlač́ıtko stisknout klávesu
Return; v takovém př́ıpadě se zvýrazněná možnost provede.

• Přeṕınače a zaškrtávaćı poĺıčka jsou podobná tlač́ıtk̊um v tom, že
nab́ızej́ı uživateli zp̊usoby výběru z krátkého seznamu možnost́ı. Přeṕınače
a zaškrtávaćı poĺıčka jsou obvykle seskupeny a definovány tak, aby se
možnosti vzájemně vylučovaly. Jinými slovy, uživatel může provést pouze
jeden výběr.

• Textová pole nebo textové oblasti, umožňuj́ı uživateli zapsat text. Ve
formulář́ıch jsou užitečné, když má uživatel nekonečné množstv́ı možnost́ı.
Př́ıkladem tohoto typu rozhrańı je pole adresy URL ve většině prohĺıžeč̊u.

2.3.2 Interakce

Navrhováńı vizuálńı kompozice a chováńı grafického uživatelského rozhrańı
je d̊uležitou součást́ı programováńı softwarových aplikaćı v oblasti interakce
člověka s poč́ıtačem. Jeho ćılem je zvýšit efektivitu a snadnost použit́ı pro
základńı logický design uloženého programu, designovou discipĺınu nazvanou
použitelnost. Použ́ıvaj́ı se metody designu zaměřené na uživatele, aby bylo
zajǐstěno, že vizuálńı jazyk zavedený v návrhu je dobře přizp̊usoben úkol̊um.

Zař́ızeńı lidského rozhrańı (anglická zkratka HID) je poč́ıtačové zař́ızeńı,
které je obvykle použ́ıváńı lidmi a které přij́ımá vstup od lid́ı a poskytuje
výstup lidem. Pro efektivńı interakci s grafickým uživatelským rozhrańım
HID pro vstup zahrnuj́ı poč́ıtačovou klávesnici, zejména použ́ıvanou společně
s klávesovými zkratkami, ukazovaćı zař́ızeńı pro ovládáńı kurzoru (nebo sṕı̌se
ukazatele): myš, ukazovátko, touchpad, trackball, joystick. Vstupem může být i
mikrofon pro hlasové ovládáńı. Pro výstup jsou použité obrazovky, reproduktory
a př́ıpadně vibrace, ovlivňuj́ıćı lidský hmat.[3]

2.3.3 Sada nástroj̊u

Sada nástroj̊u, neboli widget toolkit, je knihovna grafických komponent̊u
(widget̊u), ze kterých je GUI vytvářeno. Několik z těchto sad lze použ́ıt v r̊uzných
programovaćıch jazyćıch, pokud jsou pro ně napsány baĺıčky s vazbami pro
daný toolkit, jako je tomu v př́ıpadě frameworku Qt v C++ a baĺıčku PyQt
pro Python.

Vzhled a chováńı grafických ovládaćıch prvk̊u lze oddělit, což umožňuje
modifikaci grafických ovládaćıch prvk̊u. GUI programu je obvykle konstruováno
kaskádovitě, přičemž grafické ovládaćı prvky jsou přidávány př́ımo na sebe.
S konstrukćı mohou pomoci vhodné editory pro daný toolkit, které je možné
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použ́ıt WYSIWYG zp̊usobem s využit́ım značkovaćıho jazyka. Vytvořený
zdrojový soubor se značkovým jazykem pak může být načten při konstrukci
GUI v samotném programu.[4]

Většina sad nástroj̊u pro widgety použ́ıvá programováńı založené na
událostech jako model interakce. Sada nástroj̊u zpracovává uživatelské události,
např́ıklad když uživatel klikne na tlač́ıtko. Když je zjǐstěna událost, je předána
aplikaci, kde je událost řešena.[5]

Nı́že uvád́ım několik př́ıklad̊u toolkit̊u s jejich možným řazeńım dle [4]:

• Integrované v operačńıch systémech

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

• Oddělená vrstva nad operačńım systémem

– X Window systém s Xt widgety, použ́ıváno toolkity OLIT, Motif,
Xaw
∗ X Window systém je okenńı systém pro bitmapové displaye,

častý v systémech založených na Unixu.
∗ Periferie komunikuj́ı s X serverem, aplikace jsou připojeny

k serveru jako X klienti.

• Závislé na operačńım systému

– Amiga – BOOPSI, MUI, ReAction, Zune
– Mackintosh – Cocoa, MacApp, PowerPlant
– Microsoft Windows – MFC (obaleńı Windows API v C++), WTL,

QWL, VCL, Windows Forms, Windows Presentation Foundation
– Unix – LessTif, MoOLIT, Motif, OLIT, Xaw, XView

• Multiplatformńı – vždy vycháźı z nějaké existuj́ıćı technologie, progra-
movaćıho 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 – Raphaël
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– C# – Gtk#, QtSharp, WindowsForms
– Java - Abstract Window Toolkit, Swing, Apache Pivot, JavaFX/-

FXML, Standard WIdget Toolkit
– Object Pascal – FireMonkey, IP Pascal, Lazarus LCL, fpGUI, CLX
– Objective-C – GNUstep, Cocoa
– Ruby – Shoes

2.4 Tkinter

Tkinter je standardizovaný baĺıček pro programováńı GUI pomoćı Tk toolkitem
v Pythonu. Byl vytvořen Steen Lumholtem a Guido van Rossumem. Jak Tk
i Tkinter jsou dostupné na většině Unixových platformách, stejně tak na
Windowsových systémech. Samotné Tk neńı součást́ı Pythonu.

Tkinter kromě samotného mapováńı na Tk objekty nab́ıźı také daľśı moduly.
Nejd̊uležitěǰśı z nich je modul tkinter.constants, který obsahuje konstanty
použ́ıvané v Tkinteru. Tkinter si jej však importuje samostatně. Hlavńı tř́ıda
Tk lze vytvořit bez argument̊u – je obvykle hlavńım oknem aplikace. Každá
instance má vlastńı přidružený interpret Tcl.

Mezi daľśı moduly, které tkinter nab́ıźı, patř́ı:

• tkinter.colorchooser – Dialog umožňuj́ıćı uživateli vybrat barvu.

• tkinter.commondialog – Základńı tř́ıda pro dialogy definované v daľśıch
zde uvedených modulech.

• tkinter.filedialog – Běžné dialogy umožňuj́ıćı uživateli určit soubor,
který se má otevř́ıt nebo uložit.

• tkinter.font – Obslužné programy usnadňuj́ıćı práci s ṕısmy.

• tkinter.messagebox – Př́ıstup ke standardńım dialogovým okn̊um Tk.

• tkinter.scrolledtext – Textový widget se zabudovaným vertikálńım
posuvńıkem.

• tkinter.simpledialog – Základńı dialogy a praktické funkce.

• tkinter.dnd – Podpora přetažeńı (drag and drop). Experimentálńı –
mělo by se stát zastaralým, až bude nahrazeno Tk DND.

• turtle – Turtle grafika v okně Tk.

Tkinter je možné importovat v Pythonu jako baĺıček ze standardńı knihovny.
Tento baĺıček je napsaný v Pythonu. Při voláńı rozděĺı př́ıkazy a argumenty
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př́ıkazu a konvertuje je do podoby, která odpov́ıdá formě pro Tk. Tyto zpraco-
vaná data pošle do modulu tkinter, napsaném CPythonu. Funkce v progra-
movaćım jazyce C může dále volat ostatńı moduly v C, tud́ıž i funkce pro Tk
v C. Ty jsou implementovány v C a v Tcl, které Tk widget̊u přǐrazuje určité
výchoźı chováńı. Tk v jazyce C dále implementuje mapováńı do Xlib, knihovny,
která obsahuje funkce pro komunikaci s X serverem.[6]

2.4.1 Tcl/Tk

Tcl Tcl je jednoduchý programovaćı jazyk, obsahuj́ıćı všechny obvyklé součásti
programovaćıho jazyka. Tcl skripty jsou tvořeny př́ıkazy oddělených pomoćı
středńık̊u nebo odřádkováńı. Př́ıkazy jsou složeny ze slov oddělených pomoćı
mezer. V Tcl je možné definovat proměnné, podpř́ıkazy, řetězce a daľśı. Běh
programu je možné ř́ıdit pomoćı obvyklých ř́ıd́ıćıch struktur – if, switch,
for, while a daľśıch. Dále umožňuje manipulaci se soubory, I/O operace,
práci s časem a události. Obsahuje také struktury jako jsou listy a pole.[7]

Jazyk Tcl byl navržen jako flexibilńı jazyk s malým jádrem, jednoduše
upravitelný, d́ıky čemuž byl použ́ıván např́ıklad v Cisco routerech. Využit́ı
jazyka je několik:

• Webové aplikace – Dı́ky śıt’ovým možnostem umožňuje tvorbu webových
aplikaćı. V Tcl byl vytvořen web server AOLServer, který nab́ızel i
komerčńı řešeńı.

• Tvorba aplikaćı s GUI – Widget toolkit Tk rozš́ı̌ŕı popularitu Tcl poskyt-
nut́ım rozhrańı pro jednoduché psańı aplikaćı s grafickým rozhrańım pod
Unixem a X11.

• Testováńı – Tcl přicháźı s testovaćım frameworkem tcltest, na kterém
jsou postaveny daľśı testovaćı frameworky (např. DejaGnu).

• Databáze – Tcl poskytuje rozhrańı pro připojeńı do SQL databáze, pomoćı
TDBC. Nab́ıźı ovladače pro databáze SQLite, MySQL, PostgreSQL a
daľśı.

• Vývoj vestavěných řešeńı – Tcl je velmi kompaktńı jazyk a je tak snadno
integrovatelný se speciálńım hardware, může tak být volbou pro vestavěný
vývoj.[8]

Tk Tk je platformně nezávislou sadou nástroj̊u vytvořenou pro Tcl. Tk
widgety jsou vysoce modifikovatelné, a to jak při vytvořeńı widgetu, tak i
v době jeho existence, pomoćı voláńı konfiguračńıch př́ıkaz̊u. Daľśı funkce je
možné přidávat pomoćı př́ıkaz̊u, které je možné uložit a později volat. Existuje
několik jazyk̊u, pro které existuj́ı baĺıčky pro využit́ı Tk widget̊u.
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Př́ıkazy Tk pro Tcl maj́ı vždy pevně danou strukturu. Pokud je widget
vytvářen, skládá se z těchto část́ı – classCommand newPathname options,
postupně:

1. classCommand – Žádaná tř́ıda widgetu, např́ıklad button, tedy tlač́ıtko.

2. newPathname – Název dané instance widgetu, např. button1.

3. options – Nastaveńı vlastnost́ı widgetu, vždy po dvojićıch název vlast-
nosti a hodnota, ve formátu -název hodnota, tedy např́ıklad -fg red
-text "Hello world!". Tı́mto nastaveńım bychom doćılili vykresleńı
červeného textu obsahuj́ıćı zprávu ”Hello world!“ na zadaném tlač́ıtku.

Pokud je widget již vytvořen, je možné ho měnit pomoćı př́ıkazu složeného
z následuj́ıćıch část́ı – .button1 someAction someOptions, postupně:

1. .button1 – Jméno instance widgetu, kterou konfigurujeme, uvozené
tečkou (použita instance tlač́ıtka z ukázky založeńı widgetu).

2. someAction – Akce, která má být aplikována na instanci widgetu. Hod-
noty tohoto parametru př́ıkazu zálež́ı na dané tř́ıdě, jej́ıž instanćı je
widget.

3. someOptions – Argumenty akce aplikované na instanci. Některé akce
nepotřebuj́ı žádné argumenty, jiné mohou mı́t v́ıce argument̊u.[6]

2.5 PyQt, PySide

Pro použit́ı toolkitu Qt se nejčastěji v Pythonu použ́ıvaj́ı baĺıčky PyQt nebo
PySide. Oba baĺıčky maj́ı vazby do Qt frameworku, každý z nich ale využ́ıvá
jiný generátor vazeb.

2.5.1 Qt

Qt je multiplatformńı toolkit, který umožňuje vytvořeńı aplikaćı pro Windows,
Mac OS X, Linux a daľśı systémy založené na Unixu. Velká část Qt toolkitu je
věnována vytvořeńı platformně neutrálńımu rozhrańı pro grafické prvky. Qt je
licencováno duálně, komerčńı licenćı pro komerčńı vývoj a open source licenćı –
GPL a za určitých podmı́nek LGPL licenćı [9].

Qt bylo p̊uvodně vyvinuto pro C a C++, existuj́ı však vazby pro mnoho
daľśıch jazyk̊u. Trolltech, společnost, která Qt vytvořila, poskytuje oficiálńı
vazby pro C++, Javu a JavaScript. Třet́ı strany poskytuj́ı vazby pro daľśı
jazyky, jako je právě Python, ale i Ruby, PHP a .NET.

Qt přináš́ı do C++ signály a sloty, které umožňuj́ı propojeńı objekt̊u, zat́ımco
usnadňuj́ı návrh a zvyšuj́ı opětovné použit́ı kódu. Signál je metoda, která je
mı́sto voláńı emitována. Z pohledu programátora jde sṕı̌se deklaraćı prototyp̊u
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signál̊u, které by mohly být emitovány. Naopak slot je funkce, která je volána
jako d̊usledek emitováńı signálu. Je možné připojit libovolný počet signál̊u na
libovolný počet slot̊u. Když je vyśılán signál, všechny sloty s ńım spojené jsou
vyvolány – pořad́ı neńı definováno.[10]

Qt je v́ıce než sada nástroj̊u, zahrnuje také abstrakce śıt’ových soket̊u, pod-
proces̊u, Unicode, regulárńıch výraz̊u, databáźı SQL, SVG, OpenGL, XML, plně
funkčńı webový prohĺıžeč, systém nápovědy, multimediálńı rámec a bohatou
sb́ırku widget̊u GUI.[11]

2.5.2 PyQt

PyQt je baĺıček, množina vazeb pro framework Qt. Vazby jsou implementovány
jako moduly pro Python. PyQt je podporováno na všech platformách, na
kterých je podporováno Qt.

Licence PyQt je duálńı, a to licenćı GNU GPL verze 3 a licenćı Riverbank
Commercial License, která je určena pro komerčńı použit́ı.

Pro Qt existuje program Qt Designer pro návrh grafického uživatelského
rozhrańı. Návrh je uložen do souboru, ze kterého PyQt umožňuje vygenerovat
zdrojový kód pro Python.

PyQt kombinuje výhody Qt a Pythonu, umožňuje tedy uživateli využ́ıt Qt
v plné śıle pomoćı jednoduchosti Pythonu.[11]

Baĺıček PyQt je sestaven pomoćı generátoru vazeb SIP. Tento generátor
vazeb byl p̊uvodně vytvořen pouze pro PyQt, ale může být použit pro jakékoliv
jiné C a C++ knihovny. Je použit např́ıklad i pro wxPython toolkit.[12]

2.5.3 PySide

PySide je baĺıček vazeb Pythonu na framework Qt, který poskytuje př́ıstup
k úplnému rámci Qt a také k nástroj̊um generátoru pro rychlé generováńı
vazeb pro všechny knihovny C++. Projekt PySide je vyv́ıjen jako open source
se všemi funkcemi, které byste očekávali od jakéhokoli moderńıho projektu
otevřeného software, jako je veškerý kód v úložǐsti git, otevřený prostor pro
hlášeńı chyb a otevřený proces návrhu.[13]

PySide je sestaven pomoćı generátoru vazeb Shiboken. Ten extrahuje
všechny informace z hlavičkových soubor̊u C/C++ a generuje zdrojový soubor
v CPythonu, který umožňuje využ́ıvat C/C++ projekty v Pythonu. Při tom
využ́ıvá knihovnu ApiExtractor, který vnitřně využ́ıvá Clang. Shiboken dále
slouž́ı jako Pythonńı modul napsaný v CPythonu, který vystavuje nové typy,
funkce a daľśı v Pythonu.[14]

2.5.4 Rozd́ıly PyQt a PySide

Rozd́ıly mezi PyQt a PySide můžeme hledat ve třech úrovńıch – z hlediska
rozd́ılného rozhrańı, syntaxe a funkcionality vazeb na Qt.
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Rozhrańı PySide podporuje pouze PyQt ”API 2“. API 2 poskytuje automa-
tickou konverzi mezi tř́ıdami v Qt a odpov́ıdaj́ıćım datovým typem či tř́ıdou
v Pythonu. ”API 1“ spoč́ıvá v poskytnut́ı typ̊u jako je QString, QVariants
a daľśı, jako je tomu v Pythonu. Použité API je možné změnit, vy výchoźım
stavu je API 1 použ́ıváno v Pythonu 2, API 2 je ve výchoźım stavu použito
v Pythonu 3. V PySide je tak nutné použ́ıt nativńı Python datové typy.

Syntaxe Nový styl signál̊u a slot̊u PyQt využ́ıvá názvy metod a dekorátor̊u
specifické pro jejich prováděńı. PySide tak využ́ıvá QtCore.Signal, respektive
QtCore.Slot mı́sto QtCore.pyqtSignal, respektive QtCore.pyqtSlot. Po-
dobně tomu je pro vlastnosti z QtCore.Property, pro které má PyQt umı́stěńı
QtCore.pyqtProperty. Rozd́ılné názvy maj́ı také baĺıčky s nástroji.

Funkcionality Funkce, které byly zastaralé před Qt verze 4.5 nejsou pro
PySide vygenerované. PySide nemůže správně využ́ıt funkce sender() pro
źıskáńı odeśılatele signálu, pokud je jako slot použita lambda. PySide také
očekává, že při děděńı bude volán př́ımý konstruktor rodiče.[15]

Existuj́ı projekty, jako je např́ıklad QtPy, které tyto rozd́ıly zabaluj́ı přes
společné rozhrańı a vykonávaj́ıćı baĺıček je zvolen podle dostupnosti nebo podle
uživatelova nastaveńı [16].

2.6 Srovnáńı

V této části se pokuśım shrnout a tak porovnat Tkinter, PyQt a PySide.
V některých kritéríıch nebudu uvažovat PySide, jelikož neńı př́ılǐs rozd́ılný, jak
jsem uvedl v předchoźı části 2.5.4.

Tkinter i PyQt jsou užitečné při vývoji grafických uživatelských rozhrańı,
ale zároveň se lǐśı z hlediska přizp̊usobivosti a funkčnosti. Zat́ımco v Tkinteru
má vývojář možnost samostatného vyv́ıjeńı GUI, programováńı svých nastaveńı
nebo definováńı funkćı ve stejném skriptu, v PyQt je obvyklé odděleńı grafického
uživatelského rozhrańı ve skriptu, který použ́ıvá funkcionality z jiného skriptu
pro Python.

Mı́sto vytvářeńı vlastńıho kódu pro uživatelské rozhrańı v PyQt je možné
využ́ıt Qt Designer pro návrh rozhrańı. Výstupńı soubor z Qt Designeru je
možné rovněž zpracovat v PySide, pomoćı podobné knihovny. Pro Tkinter také
existuj́ı programy pro návrh rozhrańı, jako je program PyGubu. Jeho použit́ı
je však náročněǰśı, než jeho ekvivalent pro Qt.

Tkinter je součást́ı Pythonu a pro jeho komerčńı využit́ı neńı definována
rozd́ılná licence (PSFL licence). Stejně tak Tcl a Tk jsou licencovány jako
opensource, zdarma, bez nutnosti uvádět sv̊uj zdrojový kód [17]. Qt je však
licencováno duálně, pro komerčńı využit́ı, kde neńı vhodné uvádět zdrojový
kód, je nutné zakoupit komerčńı licenci. To samé plat́ı pro duálńı licencováńı
PyQt. PySide je licencován licenćı LGPL verze 2.1.
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Dı́ky tomu, že Tkinter je součást́ı Pythonu jako vlastńı knihovna, neńı
třeba žádná instalace daľśıch baĺıčk̊u a závislost́ı. Nevýhodou této distribuce je
nutnost vydat novou verzi Pythonu pro zpř́ıstupněńı změn v Tkinteru. Tkinter
má poměrně jednoduché API, které má své limitace. Na rozd́ıl od PyQt nemá
pokročilé widgety, ty jsou z části doplněny pomoćı rozš́ı̌reńı ttk.

PyQt či PySide jsou samostatnými baĺıčky. Qt těmto baĺıčk̊um přináš́ı
funkcionalitu signál̊u a slot̊u k propojeńı komunikace mezi objekty, která
umožňuje dekompozici kódu a určitou mı́ru flexibility při zpracováńı událost́ı
v grafickém uživatelském rozhrańı.

Zač́ıt vytvářet grafické uživatelské rozhrańı v Tkinteru je jednodušš́ı d́ıky
jeho jednoduchému API. Na druhou stranu široké množstv́ı možnost́ı v PyQt
je vhodné pro tvorbu větš́ıch aplikaćı, vyžaduje ale od uživatele vyšš́ı mı́ru
pochopeńı funkćı PyQt. Nav́ıc pro PyQt chyb́ı dokumentace pro Python.
Dokumentace PyQt většinou odkazuje na dokumentaci zdrojových tř́ıd v C++.
Dokumentace pro PySide však pokrývá i specifické části pro Python, a vzhledem
k tomu, že mezi PyQt a PySide neńı př́ılǐs rozd́ıl̊u, je možné ji využ́ıt i pro
vývoj s využit́ım PyQt.

2.7 Motivace

Zdrojem motivace ke zpracováńı tohoto tématu je několik. Jako prvńı může být
podoba Tkinteru, který je často za nehezký, ošklivý, a těžce se nastavuje tak,
aby vypadal dle odpov́ıdaj́ıćı platformy. Abych pojem ”ošklivý“ uvedl korektně,
Tkinter se sice snaž́ı použ́ıvat nativńı komponenty, pokud je to možné (také za
pomoci modulu ttk, viz. 3.1.4), rozd́ıl je v integraci s ćılovou platformou. Qt
je vždy nativńı.

Hlavńı d̊uvod je však složitěǰśı. Již v dř́ıvěǰśı kapitole (2.3.3) jsem psal o X
Window Systému (také jen ”X“). Poté, co bylo umožněno mı́t v́ıce proces̊u
pro uživatelské rozhrańı, daľśım technickým problémem, který je třeba vyřešit,
je źıskáńı výstup̊u každého z proces̊u na displej. Historicky se přistupovalo
k použ́ıváńı X a psańı svého vlastńıho správce oken. Správce obrazovky X
je dnes nahrazován Waylandem. Ten je jednodušš́ı na správu a rozš́ı̌reńı. Je
moderńım př́ıstupem ke správě oken v souvislosti v dnešńım hardwarem.[18]

Rozd́ıly Mezi Waylandem a X je dle [19] několik rozd́ıl̊u:

• Architektura – Správce skladby (zásobńık oken mimo obrazovku) je
v X samostatná, přidaná funkce. Wayland spojuje zobrazovaćı server a
správce skladby jako jednu funkci. Wayland také zahrnuje některé z úkol̊u
správce oken, což je v X samostatný proces na straně klienta.

• Kompozice – Kompozice je v X volitelná, ale v Waylandu povinná.
Kompozice v X je ”aktivńı”; to znamená, že správce skladby muśı nač́ıst
všechna pixelová data, d́ıky čemuž docháźı k latenci. U Waylandu je
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kompozice ”pasivńı“, což znamená že správce skladby přij́ımá pixelová
data př́ımo od klient̊u.

• Vykreslováńı – Samotný server X je schopen provádět vykreslováńı,
pokyn k vykresleńı mu také může být odeslán klientem. Naproti tomu
Wayland nevystavuje žádné rozhrańı API pro vykreslováńı, ale dele-
guje takové úkoly na klienty (včetně vykreslováńı ṕısem, widget̊u atd.).
Dekorátory okna lze vykreslit na straně klienta (např. pomoćı sady
grafických nástroj̊u) nebo na na straně serveru (od správce skladby).

• Bezpečnostńı – Wayland izoluje vstup a výstup každého okna a dosa-
huje d̊uvěrnosti, integrity a dostupnosti v obou př́ıpadech. Originálńı X
design postrádá tyto d̊uležité bezpečnostńı prvky, k čemuž musela být
vyvinutá rozš́ı̌reńı pro zmı́rněńı dopad̊u absence této funkcionality.

• Komunikace mezi procesy – Server X poskytuje základńı metodu
komunikace mezi klienty X. Základńı protokol Wayland nepodporuje
komunikaci mezi klienty Wayland v̊ubec a odpov́ıdaj́ıćı funkce by měly
být implementovány v desktopových prostřed́ıch.

• Śıt’ové funkce – X Window System je architektura, jej́ıž jádro bylo
navrženo pro provoz přes śıt’. Wayland sám o sobě nenab́ıźı transparent-
nost śıtě; správce skladby však může implementovat jakýkoli protokol
vzdálené plochy. Kromě toho prob́ıhá výzkum streamováńı obraz̊u z Wa-
ylandu.

Wayland a Qt Dř́ıvěǰśı verze Qt poskytuj́ı Qt Window System (QWS),
který sd́ıĺı některé z návrhových ćıl̊u Waylandu. QWS však podporuje pouze
klienty založené na Qt a jeho architektura neńı vhodná pro moderńı hardware
založený na OpenGL. S Qt 5 žačala práce na Waylandu. Spouštěńı aplikaćı Qt
jako klient̊u Waylandu je oficiálně podporována od Qt 5.4.[18]

Wayland a Tk V roce 2016 bylo vypsán návrh na téma pro stipendijńı akci
GSoC, které se mělo zabývat implementaćı př́ımé podpory Tk pro Wayland.2.
V roce 2017 byl proveden port Tcl/Tk do Waylandu, pomoćı jeho podpory
SDL, v rámci projektu undroidwish (varianta portu Tcl/Tk do Androidu),
nicméně nikdy nebyl přidán do hlavńı vývojové větve.[20]

HiDPI Daľśı motivaćı jsou dnes rozšǐruj́ıćı se HiDPI obrazovky. HiDPI je
pojem pro vysokou hustotu pixel̊u na palce obrazovky. Přesněji, HiDPI monitor
je takový, který má v́ıce než dvojnásobné DPI oproti standardńımu monitoru.
Dı́ky tomu od aplikaćı vyžaduje škálováńı, a to hlavně v př́ıpadě velikosti

2Návrh tématu je dostupný na https://wiki.tcl-lang.org/page/GSoC+Idea%3A+Tk+
Backend+for+the+Wayland+Display+Protocol
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ṕısma, ale i daľśıch prvk̊u. Toto škálováńı dobře funguje pro toolkity GTK3 a
Qt5. Daľśı úrovńı může být problém, kdy máte připojené 2 obrazovky, jednu
s HiDPI, druhou ne, a okno s aplikaćı mezi nimi přetahujete. Aplikaci je nutné
v té chv́ıli přeškálovat – a to je podporováno pouze na Waylandu. X Window
System tuto funkci neumı́, umı́ pouze pohled přibĺıžit, d̊usledkem čehož dojde
k znekvalitněńı zobrazeńı. Toto škálováńı je možné na Waylandu nastavit a Qt
si ho samostatně přečte. V Tk (a Tkinteru) je také možné nastavit škálováńı,
neńı ho však možné během běhu změnit.[21]

Shrnut́ı Vzhledem k výše uvedenému vyplývá, že pro Tk neexistuje podpora,
která by umožňovala ho použ́ıvat na Waylandu, tak, aby naplnila požadavky
plynoućı z č́ım dále běžněǰśıho HiDPI zobrazeńı. Ćılem projektu je využ́ıt
existuj́ıćı podpory pro Qt a tuto podporu nab́ıdnout aplikaćım pro Tkinter
výměnou použ́ıvané sady nástroj̊u.
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Kapitola 3
Analýza

V kapitole analýzy bĺıže rozeberu d̊uležité součásti knihovny Tkinter a baĺıčku
PyQt, které zat́ım nebyly bĺıže popsány.

3.1 Tkinter

Jednotlivé části knihovny Tkinter jsem již popsal v předchoźı kapitole (2.4).
V této části se budu bĺıže zabývat správci rozložeńı, nastaveńı objekt̊u a
událostmi v Tkinteru. V této práci se nebudu věnovat widgetu Canvas, který
umožňuje kresleńı po obrazovce, jelikož by neúměrně rozš́ı̌ril rozměr práce.

V této části budu použ́ıvat následuj́ıćı pojmy:

• window, okno – Označuje obdélńıkovou plochu někde na obrazovce.

• top-level window, top-level – Označuje okno existuj́ıćı nezávisle
na obrazovce. Toto okno bude přizp̊usobeno podobě a ovládáńı dle
systémového správce obrazovky. S oknem může být pohybováno po
obrazovce,

• widget, grafická komponenta – Základńı stavebńı blok grafického
uživatelského rozhrańı. Widgetem může být tlač́ıtko, přeṕınač, pole
pro vyplněńı uživatelského vstupu, zaškrtávátko a daľśı.

• frame, rám – Základńı organizačńı jednotka Tkinteru. Může obsahovat
widgety ve vztahu rodič (rám) a potomci (widgety).

3.1.1 Správci rozložeńı

Tkinter disponuje třemi takzvanými geometrickými správci (správci rozložeńı).
Vytvořený widget neńı vykreslen, dokud neńı zařazen pomoćı některého z geo-
metrických správc̊u.

Prvńım z geometrických správc̊u je grid. Ten umožňuje rozložeńı do mř́ıžky
(tabulky), tedy widgety mohou být umı́stěny do konkrétńıho řádku a sloupce,
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respektive buňky tabulky. Š́ı̌rka řádku nebo sloupce tabulky je určena podle
největš́ı buňky daného řádku nebo sloupce. Pro widgety, které nezaplńı celou
buňku, je možné specifikovat, co s mı́stem nav́ıc – jestli má být widget rozš́ı̌rený,
nebo má být mı́sto ponecháno prázdné. Widget je také možné roztáhnout po
v́ıce buňkách.[22]

Druhým z geometrických správc̊u je pack. Tento správce je výrazně složitěǰśı
z hlediska algoritmu umı́stěńı widget̊u, než správce grid. Správce pack umist’uje
widgety na okraje volného prostoru daného rodiče potomk̊u. Algoritmus správce
pack na vstupu přij́ımá list potomk̊u v pořad́ı, ve kterém byli vytvořeńı, společně
s daľśım nastaveńım (např. vlastnost -side, tedy strana, na kterou má být
potomek umı́stěn), a spoč́ıvá zjednodušeně v těchto kroćıch:

1. Alokuj mı́sto po stranách podle nastaveńı -side.

2. Rozhodni dimenze obsahu podle požadované velikosti, nastaveńı okraj̊u
(-padx, -pady, -ipadx, -ipady) a nastaveńı roztáhnut́ı (-fill).

3. Pokud je obsah menš́ı, než aplikovaný prostor, aplikuj nastaveńı vlastnosti
-anchor, tedy kotvy k nějaké straně a nebo rohu.[23]

Možnostmi pro zvoleńı strany jsou: TOP, LEFT, BOTTOM, RIGHT, tedy po-
stupně shora, zleva, zdola a zprava. Umı́stěńı shora a zleva se chová podle
očekáváńı, tedy widgety jsou umı́stěny shora nebo zleva. V př́ıpadě umı́stěńı
zprava nebo zdola jsou widgety rovněž umı́stěny v očekávaném pořad́ı, ale
v př́ıpadě, že neńı dostatek prostoru, mohou být překryté. Obecně je možné
použ́ıt dohromady v rámci jednoho rodiče umı́stěńı do r̊uzných stran, správce
pack se však doporučuje použ́ıvat bez kombinaćı umı́stěńı k r̊uzným stranám,
jelikož výsledek nemuśı být takový, jaký by vývojář očekával. Pro složitěǰśı
rozmı́stěńı je doporučeno použ́ıt správce grid.[6]

Posledńım správcem rozložeńı je place, který umožňuje widget potomka
vložit na konkrétńı (relativńı) souřadnice rodiče.

3.1.2 Standardńı atributy

Každý widget v Tkinteru má množinu vlastnost́ı, které je možné u něj nastavit.
Tyto vlastnosti koresponduj́ı s vlastnostmi, které je možné nastavit widget̊um
z Tk. Je možné je nastavit již v konstruktoru widgetu, nebo po vytvořeńı
pomoćı config metody.

Mezi standardńı atributy Tkinteru dle [24] patř́ı:3

• Dimenze – nastavitelné pomoćı r̊uzných měr – centimetry a milimetry,
palce, body.

3Z tohoto seznamu byly vyřazeny části týkaj́ıćı se widgetu Canvas, dle úvodu sekce.
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• Geometrické řetězce – zadávaj́ı velikosti a umı́stěńı dle formátu
wxh±x±y, kde w zastupuje š́ı̌rku, h výšku, společně oddělené ṕısmenem

”x“. Následuje část x, která může být kladná, nebo záporná – určuje
posun okna zleva (plus) nebo zprava (mı́nus) po ose x (horizontálńı). To
samé plat́ı pro část y po vertikálńı ose shora dol̊u.

• Barvy – Nastaveńı barvy pozad́ı, popřed́ı (text), a to pomoćı čtyř až
dvanácti mı́stného RGB kódu, nebo výběrem z předdefinovaných barev.

• Typ ṕısma – Obvyklé nastaveńı ṕısma (rodina, velikost, tučnost, náklon,
podtržeńı, proškrtnut́ı.

• Umı́stěńı, kotvy – Umı́stěńı do určitého rohu, na určitou stranu, nebo
doprostřed.

• Styl okraje, reliéfu – Simulované 3D efekty okraj̊u widgetu.

• Bitmapa – Některé widgety umožňuj́ı nastaveńı bitmapy jako vlastńı
ikony.

• Kurzor – Vzhled kurzoru je možné měnit (např́ıklad na základě určitých
událost́ı – naznačeńı prokliku)

• Obrázky – V Tkinteru je možné zobrazit bitmapy a nebo barvené
obrázky ve formátu .git, .pgm, .ppm. Daľśı formáty je možné zobrazit
v Tkinteru pomoćı tř́ıdy ImageTk z baĺıčku Pillow pro Python.

3.1.3 Události

Widgety z Tkinteru maj́ı několik vestavěných funkćı obsluhuj́ıćı přicházej́ıćı
události – např́ıklad tlač́ıtko reaguje na stisk pomoćı zavoláńı funkce, která
je přǐrazena k jeho atributu př́ıkaz (callback), pole pro zadáńı uživatelského
vstupu po źıskáńı zaměřeńı (focus) reaguje na stisknut́ı klávesy t́ım, že stisknutý
znak vyplńı do pole.

Tyto vestavěné funkce však Tkinter rozšǐruje možnost́ı svázáńı (bind)
události a umožňuje tak přidat, změnit nebo odebrat chováńı aplikace po
vzniknut́ı určité události. Tyto události jsou pak obsluhovány v metodách
widget̊u nebo v jiných funkćıch. Svázáńı je realizováno spojeńım události a
této obsluhuj́ıćı metody.

Svázáńı může proběhnout na několika úrovńıch:

• instance – Událost může být svázána s metodou z konkrétńıho widgetu.
Toho je doćıleno pomoćı univerzálńı metody bind volané na instanci.

• tř́ıda – Událost může být svázána s metodou ze všech widget̊u dané
tř́ıdy. Toho je doćıleno pomoćı univerzálńı metody bind class volané na
jakémkoliv widgetu. Této funkce je možné využ́ıt, pokud máme několik
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shodných objekt̊u, které maj́ı na nějakou událost reagovat jednotně.
Danou událost obslouž́ı widget, na kterém je aktuálně zaměřeńı (focus).

• aplikace – Událost může být svázána př́ımo s celou aplikaćı – nezálež́ı tak,
kde se aktuálně nacháźı kurzor. Svázáńı je doćıleno pomoćı univerzálńı
metody bind all volané na jakémkoliv widgetu.[25]

Tkinter také podporuje tzv. sekvence událost́ı, kdy je obsluhuj́ıćı funkce
volána pouze tehdy, kdy je vzor sekvence splněn kompletně. Zjednodušeně se
jedná o řetězec, který kombinuje r̊uzné modifikátory, typ události a detail ve
formátu <[modifikátor-]...typ události[-detail]>. Např́ıklad sekvence
se vzorem <Control-KeyPress-A> vyvolá událost pouze tehdy, kdy bude
současně zmáčknut (typ události KeyPress) modifikátor Control (klávesa Ctrl)
a detail A (klávesa A). Modifikátory je možné kombinovat, mı́sto některých
typ̊u událost́ı (stisknut́ı tlač́ıtka na klávesnici nebo myši) je možné psát pouze
část detail.

3.1.4 Modul ttk

Od Tk verze 8.5 je v Tkinteru dostupný modul ttk. Ten nahrazuje několik
z widget̊u dostupných v Tkinteru za nové, takzvané tématizované widgety
(themed widgets). Tyto nové tř́ıdy vnáš́ı do Tkinteru následuj́ıćı př́ınosy.

Vzhled specifický pro platformu Ve verźıch před Tk 8.5 byla jedna
z nejčastěǰśıch st́ıžnost́ı na aplikace Tk ta, že nevyhovovaly stylu r̊uzných
platforem. Modul ttk umožnil psát aplikace jedńım zp̊usobem pro všechny
platformy. Aplikace může vypadat jako Windows aplikace v systému Windows,
jako MacOS aplikace v systému MacOS atd., beze změny programu. Každý
možný odlǐsný vzhled je reprezentován pojmenovaným tématem z ttk. Takto
existuje např́ıklad ”klasické téma“, který Tkinter normálně použ́ıvá.

Zjednodušeńı a zobecněńı chováńı widget̊u ve specifických stavech
V klasickém Tkinteru je nutné nastavit několik vlastnost́ı widgetu, aby se widget
choval nebo vypadal jina v souvislosti na r̊uzných podmı́nkách. Např́ıklad
u widgetu Button je možné nastavit atribut foreground, což atribut pro
nastaveńı barvy nápisu tlač́ıtka. V př́ıpadě, že by bylo třeba manipulovat
s touto barvou v době, kdy je tlač́ıtko aktivńı, nebo neaktivńı, musela by být
nastavena barva také v atributech activeforeground a disabledforeground.
Pokud by se takto jednalo o v́ıce atribut̊u, brzo začne být definice velice
nepřehledná. Modul ttk toto dekomponuje na přehledněǰśı systém stav̊u,
kterých může widget nabývat, a mapy styl̊u, kde může být pro každý stav
určený jiný styl.[26]

Kromě nahrazeńı widget̊u ttk také doplňuje Tkinteru o pokročilé widgety.
Jedńım z př́ıklad̊u je widget tř́ıdy Combobox, což je kombinace tř́ıdy Entry pro
zadáńı vstupu uživatelem a výběru pomoćı rozbalovaćıho menu.
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3.1.5 Dialogy

Pro tvorbu dialog̊u existuje v Tkinteru několik modul̊u. Prvńı z nich je
tkMessageBox – po jeho importováńı je možné rychle vytvořit dialogy pro
potvrzeńı akce, opakováńı akce, zobrazeńı chybové hlášky, informace a nebo
upozorněńı. V těchto dialoźıch je možné nastavit titulek, zprávu a daľśı možnosti
– výchoźı tlač́ıtko a ikonu okna.[27]

Pro práci se soubory existuje druhý modul jménem tkFileDialog, který
poskytuje dva typy dialog̊u – dialog pro výběr a otevřeńı souboru a dialog pro
uložeńı do souboru. Při této akci je definovat povolené typy soubor̊u, výchoźı
složku a výchoźı jméno souboru. Jako u předchoźıch dialog̊u je možné nastavit
titulek okna.[28]

Daľśım užitečným modulem je dialog pro výběr barvy – tkColorChooser.
Uvedené moduly je možné importovat př́ımo, nebo je možné importovat soubory
s jejich implementaćı např́ımo, dle odpov́ıdaj́ıćıho souboru viz 2.4.

3.2 PyQt

PyQt se skládá z několika r̊uzných komponent. PyQt verze 4 se částečně těmito
komponentami lǐśı, dále uvažuji jen PyQt verze 5. Existuje několik modul̊u
pro Python, které jsou instalovány společně s baĺıčkem PyQt5:

• QtCore – Základńı Qt tř́ıdy, které nejsou určeny pro práci s GUI.

• QtGui – Základńı Qt tř́ıdy pro práci s GUI – rozšǐruje QtCore.

• QtWidgets – Tř́ıdy pro vytvářeńı klasických desktopových prostřed́ı,
zastupuj́ı obvyklé widgety.

• ... a mnohé daľśı, jak je možné naleznout v [29].

QtCore Modul QtCore obsahuje kromě základńıch tř́ıd také smyčky událost́ı
a Qt mechanismus signál̊u a slot̊u. Zahrnuje také abstrakce nezávislé na
platformě pro animace, stavové automaty, vlákna, mapované soubory, sd́ılenou
pamět’, regulárńı výrazy a uživatelského nastaveńı.[30]

Qt namespace Tento jmenný prostor je d̊uležitou součást́ı modulu QtCore.
Obsahuje několik d̊uležitých identifikátor̊u pro Qt knihovnu. Identifikátory
maj́ı konstanty pro práci s rozložeńım objekt̊u v okně, podobu kurzoru, na-
staveńı časové zóny, význam speciálńıch znak̊u klávesnice, formátováńı textu
a mnoho daľśıho. Každá konstanta má definovanou svoj́ı č́ıselnou hodnotu,
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která odpov́ıdá svému výčtovému typu (enum). Kompletńı výčet pro PyQt5 je
možné naleznout v [31].4

QtGui Modul QtGui obsahuje tř́ıdy pro integraci okenńıho systému, mani-
pulace s událostmi, 2D grafiku, základńı zobrazováńı, ṕısmo a text. Obsahuje
také kompletńı sadu vazeb na OpenGL. Většinou se však použ́ıvá rozhranńı
vyšš́ı úrovně, jako je rozhranńı obsažené v modulu QtWidgets.[33]

3.2.1 QWidget

QWidget je tř́ıda, která je součást́ı modulu QtWidgets. Z této tř́ıdy vycháźı
resp. děd́ı všechny objekty souvisej́ıćı s grafickým uživatelským prostřed́ım.
Je také základńım prvkem pro stavbu uživatelského rozhrańı. Rovněž źıskává
informace o událostech, které mohl vyvolat uživatel pomoćı kliknut́ı či pohybem
myš́ı, nebo stisknut́ım nějakých kláves.

Widgety je možné skládat na sebe pomoćı systému rodič̊u a potomk̊u.
Widgety jsou zobrazeny podle daného pořad́ı. Potomci jsou vložeńı do rodič̊u.
Widget bez rodiče je nazýván oknem (window). Jedná se většinou o widgety,
které maj́ı vlastńı okno, název a třeba i ikonu. Typicky je takto určen widget
QMainWindow, včetně jeho specializace QDialog, který se použ́ıvá pro zobrazeńı
r̊uzných uživatelských dialog̊u. Potomci jsou v rodiči zobrazeny dle nastaveného
rozložeńı (viz dále v 3.2.4).

Mnoho metod je definovaných př́ımo v tř́ıdě QWidget, daľśı jsou definovány
v jeho specializuj́ıćıch se tř́ıdách, které poskytuj́ı reálnou funkčnost, např́ıklad:

• QLabel – Textový nadpis pole pro zadáńı vstupu.

• QEntry – Pole pro zadáńı uživatelského vstupu.

• QPushButton – Stisknutelné tlač́ıtko.[34]

3.2.2 Události

Widgety odpov́ıdaj́ı na události, které jsou typicky zp̊usobeny uživatelskou
akćı. Qt takto vzniklé události předává widgetu voláńım jeho obsluhuj́ıćıch
metod, s instanćı tř́ıdy děd́ıćı z QEvent, s informacemi o dané události.

Základńımi obsluhuj́ıćımi metodami (sloty) tř́ıdy QWidget jsou:

• paintEvent() – Volána při nutnosti překreslit widget.

• resizeEvent() – Volána při nutnosti změnit velikost widgetu.
4V dokumentaci pro PyQt5 chyb́ı mnoho č́ıselných hodnot – dále j́ı využ́ıvám hlavně

z toho d̊uvodu, že jsem použil PyQt5 při implementaci prototypu. V př́ıpadě zájmu a nalezeńı
kompletněǰśı dokumentace shledávám dokumentaci pro PyQt4 úplněǰśı - viz. [32].
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• mousePressEvent() – Volána při kliknut́ı tlač́ıtka myši, kdy je kurzor
v oblasti widgetu.

• mouseReleaseEvent() – Volána, pokud je tlač́ıtko myši uvolněno, muśı
následovat za předchoźı událost́ı.

• mouseDoubleClickEvent() – Volána při dvojitém kliknut́ı tlač́ıtka myši.
Současně jsou však volány odpov́ıdaj́ıćı obsluhuj́ıćı funkce pro jednotlivé
kliknut́ı nebo uvolněńı.

Tyto metody jsou pro widgety, umožňuj́ıćı práci s klávesnićı, rozš́ı̌reny o:

• keyPressEvent() – Volána kdykoliv je stisknutá klávesa na klávesnici.
Při deľśım stisknut́ı je tato metoda volána opakovaně.

• focusInEvent() – Volána když widget nabyl zaměřeńı (focus) klávesnice.
Obsluha této události by měla obsahovat i uživatelsky viditelnou reakci
widgetu.

• focusOutEvent() – Volána když widget pozbyl zaměřeńı klávesnice.

Daľśımi obsluhuj́ıćımi metodami jsou:

• mouseMoveEvent() – Volána při pohybu kurzoru za doby stisknut́ı
tlač́ıtka myši.

• keyReleaseEvent() – Volána kdykoliv kdy je klávesa na klávesnici
stisknutá po deľśı dobu opět uvolněná.

• wheelEvent() – Volána při pohybu kolečka myši.

• enterEvent() – Volána při vstupu kurzoru do oblasti widgetu.

• leaveEvent() – Volána při odchodu kurzoru z oblasti widgetu.

• moveEvent() – Volána při přesunu widgetu relativně k jeho rodiči.

• closeEvent() – Volána uzavřeńı widgetu uživatelem.[34]

3.2.3 Možnosti zobrazeńı widget̊u

Kromě standardńıch styl̊u widget̊u pro každou platformu lze widgety také
modifikovat podle pravidel uvedených v šabloně styl̊u. Šablona má podob-
nou strukturu, jako šablona styl̊u pro kaskádový jazyk CSS, jelikož j́ım byla
inspirována.

Tato funkce umožňuje přizp̊usobit vzhled konkrétńıch widget̊u, aby uživateli
poskytly vizuálńı podněty o jejich účelu a napověděly tak uživateli, jakým
zp̊usobem prvky použ́ıt. Šablonu je však možné také použ́ıt na celou aplikaci
nebo všechny instance konkrétńı tř́ıdy. Jaký má být aplikován styl je řešeno
kaskádově, jako je tomu v CSS.[35]
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3.2.4 Management rozložeńı widget̊u

Widgety – potomci jsou v rodiči zobrazeny dle jeho nastaveného rozložeńı.
Rozložeńı je automaticky přidáno na widget, pokud je widget umı́stěn do
rodiče, stejně tak je vložen widget do rodiče t́ım, že je mu nastaveno rozložeńı
rodiče.

PyQt5 obsahuje 4 základńı typy rozložeńı:

• QGridLayout – Umožňuje rozložeńı formou mř́ıžky (tabulky), kdy je
možné definovat sloupec a řádek v tabulce, kde má být potomek vykreslen,
společně s možnost́ı sloučeńı některých buněk a nastaveńı roztažeńı
widgetu.

• QBoxLayout – Má 2 podtypy:

– QVBoxLayout – Umožňuje widgety rozložit vertikálně. Je možné
nastavit směr řazeńı widget̊u.

– QHBoxLayout – Umožňuje widgety rozložit horizontálně.
– Oběma je možné nastavit směr přidáváńı widget̊u (zprava doleva,

shora dol̊u, a naopak).

• QFormLayout – Rozložeńı vhodné pro formuláře – sdružuje pole pro vstup
s jejich popisky. Může být použit společně s kontejnerem QButtonGroup,
který sdružuje tlač́ıtka.

• QStackedLayout – Rozložeńı odpov́ıdaj́ıćı zásobńıku – v jeden okamžik
je vidět jen jeden widget.

Algoritmus určeńı velikost́ı widget̊u pro vykresleńı postupuje následovně:

1. Všem widget̊um je přiděleno mı́sto v souladu s jejich pomocnými funkcemi
pro určeńı potřebné velikosti.

2. Pokud má některý z widget̊u nastaven faktor roztažeńı s hodnotou větš́ı
než nula, je jim přiděleno mı́sto v poměru k jejich rozšǐruj́ıćım faktor̊um.

3. Pokud má některý z widget̊u nastaven faktor roztažeńı na nulu, źıská v́ıce
mı́sta, pouze pokud žádný jiný widget nebude vyžadovat prostor. Z nich
je mı́sto nejprve přiděleno widget̊um se zásadou rozšǐruj́ıćı se velikosti.

4. Jakýmkoli widget̊um, kterým je přiděleno méně mı́sta, než je jejich mi-
nimálńı velikost (nebo nápověda minimálńı velikosti, pokud neńı uvedena
minimálńı velikost), je přidělena tato minimálńı velikost, kterou vyžaduj́ı.

5. Jakýmkoli widget̊um, kterým je přiděleno v́ıce mı́sta, než je jejich ma-
ximálńı velikost, je přidělen prostor o této velikosti.[36]
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3.2.5 Dialogy

Dialogy v PyQt jsou realizovány pomoćı tř́ıdy QDialog z modulu QtWidgets
a daľśıch specializovaných tř́ıd. Tyto specializované tř́ıdy obsluhuj́ı např́ıklad
chybové a jiné hlášky, manipulaci se soubory a tisk.[37]

3.3 PySide

PySide se od PyQt př́ılǐs nelǐśı, jak už bylo popsáno v 2.5.4. Pro část Návrhu a
Realizace jsem zvolil baĺıček PyQt verze 5. Za určitých podmı́nek by za pomoci
několika substitućı neměl být problém vyvinutý prototyp spustit i pro baĺıček
PySide verze 2 (verze 2 je určená pro Qt5).
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Kapitola 4
Návrh

V této kapitole proberu návrhy mapováńı a zhodnot́ım je podle navržených
parametr̊u. V druhé části navrhnu kvantifikátory, dle kterých bude možné
implementované mapováńı zhodnotit.

4.1 Mapováńı

V kapitolách 2.4 a 2.5 jsem popsal, jakým zp̊usobem Tkinter mapuje své
tř́ıdy na Tk komponenty a jakým zp̊usobem PyQt využ́ıvá SIP, popř́ıpadě
jak PySide využ́ıvá Shiboken. Z těchto mapováńı je možné vyj́ıt pro návrh
vlastńıch mapováńı komponent a funkćı Tkinteru na Qt komponenty a PyQt
funkce. Vzhledem k tomu, že PySide neńı př́ılǐs rozd́ılné od PyQt, jak jsem
vysvětlil v 2.5.4, rozhodl jsem se dále zohledňovat hlavně PyQt.

Pro návrh těchto mapováńı jsem navrhl následuj́ıćı body, kterými návrhy
zhodnot́ım:

1. Vhodná náročnost př́ıpravy mapováńı.

2. Jednoduchá možnost rozšǐritelnosti.

3. Maximalizace pokryt́ı možnost́ı Tkinteru.

4. Daľśı př́ınosy návrhu.

4.1.1 High-level rozhrańı

Prvńı možnost́ı, kterou jsem zvážil, je implementace určitého high-level rozhrańı,
tedy rozhrańı, které kompletně odst́ıńı Tkinter a jakékoliv jeho závislosti na
Tk, a bude se napojovat př́ımo do rozhrańı baĺıčku PyQt.

Znamenalo by to implementaci nové knihovny, která implementuje tř́ıdy a
funkce, které se tvář́ı jako z Tkinteru, reálně ale děd́ı z tř́ıd nebo volaj́ı funkce
PyQt
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Tkinter (knihovna)

+ Výhody Qt
- Nový _tkinter (modul), pouze vlastní rozhraní, 
cpython

+ Výhody Qt
- Nový _tkinter (modul), pouze vlastní rozhraní, 
cpython

+ Výhody PySide
- API; LGPL
licence
- "High-Level"
rozhraní

DumpTk-PySide

+ Výhody PySide - API
- "Nový Tkinter", pouze vlastní

+ Výhody PyQt - API, QtDesigner
- "Nový Tkinter", komerční
licence, pouze vlastní rozhraní

+ Výhody PyQt -
API, QtDesigner ...
- "High-Level"
rozhraní, komerční
licence

DumpTk

Qt .....Qt headersSIPPyQt[5]

PyQt 

Qt .....CPython Qt headersCLangPySide[2] Shiboken

PySide

Xlib (c)Tk (C)Tk Widgets (C & Tcl)tkinter (C)Tkinter (modul)(Python) App

TKinter

 3b

  3a

  1b

2b

2a
   1a

Obrázek 4.1: Mapováńı v nižš́ıch úrovńıch

Přednostńı výhodou tohoto high-level rozhrańı by jistě byla možnost im-
plementovat každý objekt a funkci na mı́ru potřebám Tkinteru. Rozšǐritelnost
tohoto mapováńı by byla jednoduchá - kdykoliv by bylo možné doplnit novou
tř́ıdu, s potřebnými atributy a metodami, aby podporovala funkčnost, kterou
zamýšĺı Tkinter. Daľśı vńımaný př́ınos by mohla být možnost využ́ıvat tuto
náhradu Tkinteru jako hybridńı řešeńı, tud́ıž v části kódu programovat pro
Tkinter, v daľśı části pro PyQt. Tohoto by mohlo být využito v př́ıpadě aplikace,
která by byla přepisována z Tkinteru do Qt – bylo by j́ı možné přepisovat po
částech.

Značnou nevýhodou této možnosti mapováńı je jej́ı pracnost př́ıpravy, jelikož
malý prototyp, který jsem vyzkoušel a který podporoval pár tř́ıd, neúměrně
rostl vzhledem k velikosti aplikace, která by řešeńı v budoucnu použ́ıvala.
Každá tř́ıda, funkce a daľśı objekty z Tkinteru by musely být explicitně
přeprogramovány, aby poskytly odpov́ıdaj́ıćı rozhrańı. Tkinter je však pouze
rozhrańı pro interpretaci Tcl př́ıkaz̊u pro Tk, kde je několik tř́ıd podobných,
několik atribut̊u shodných, včetně shodných metod, problém tohoto návrhu
muśı být řešitelný, v nižš́ı úrovni komunikace Tkinteru s Tk komponentami.

4.1.2 Mapováńı v nižš́ıch úrovńıch

Pro přehlednost nižš́ıch úrovńı knihoven Tkinter, PyQt a PySide jsem připravil
následuj́ıćı diagram 4.1. Každá šipka představuje určitou vrstvu knihoven,
př́ıpadně možnost, kde knihovny propojit na stejné úrovni.

Na 4.1 jsou možnosti namapováńı označeny následovně:

• Vazby 1a a 1b – Vytvořeńı high-level rozhrańı – viz. 4.1.1
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• Vazby 2a a 2b – Vytvořeńı nového modulu tkinter.

• Vazby 3a a 3b – Přepsáńı tkinteru v C.

Vazby 3a a 3b jsem ihned vyloučil, jelikož by znamenaly, že modul Tkinter,
spravovaný ve standardńı knihovně Pythonu, by musel mı́t závislosti do Qt
frameworku, což by bylo pravděpodobně nebylo přijato komunitou, a musel by
tak být vytvořen nový Tkinter. Tyto vazby tedy nepřináš́ı nic nového oproti
vazbám 2a a 2b, které také vyžaduj́ı vytvořeńı nového Tkinteru. Nav́ıc by
změna byla provedena v tkinteru v C.

Vazby 2a a 2b mi tak přijdou smysluplněǰśı oproti vazbám 3a a 3b. Realizace
vazeb 2a či 2b by znamenala připojeńı k vazbám vygenerovaných pomoćı SIP
či Shibokenu. Tuto práci však již realizovaly knihovny PyQt a PySide.

4.1.3 Mapováńı v r̊uzných úrovńıch

Předchoźı myšlenka vazeb 2a a 2b vede k tomu, že by se Tkinter stal závislý
na PyQt či PySide. Tuto závislost je možné vyměnit za závislost na modulu
tkinter. Co by toto mapováńı přineslo?

Při vytvořeńı aplikace v Tkinteru je nutné instancovat tř́ıdu Tk, která ve
svém konstruktoru vytvář́ı instanci Tcl interpretu v podobě modulu tkinter.
Tato instance je uložena do proměnné tk. Instance tř́ıdy Tk může být jen jedna.
Každý vytvořený widget v Tkinteru si přeb́ırá referenci z této proměnné, bud’
např́ımo, nebo za použit́ı pomocné funkce. Každá tř́ıda Tkinteru, které odpov́ıdá
nějakému widgetu, obsahuje nebo děd́ı mechanizmy pro překlad vytvořeńı nebo
úpravy instance na n-tici, kterou pak pomoćı voláńı metody tk.call s n-tićı
jako parametrem předává do Tcl interpretu v modulu tkinter, jak už jsem
částečně popsal v jak jsem popsal v 2.4.1. Metoda tk.call je volána v modulu
tkinter který je napsaný v CPythonu.

Pro lepš́ı pochopeńı uvád́ım ukázku – kód typického programu ”Hello
world“5 v Tkinteru dle 4.2 produkuje př́ıkazy sestavené z n-tic slov v 4.3.

Problém high-level řešeńı dle 4.1.1 spoč́ıval v tom, že by bylo nutné několik
vlastnost́ı a funkćı objekt̊u v Tkinteru implementovat opakovaně. Rovněž
se potýkal s problémem několika možnost́ı práce s objekty, kterou Tkinter
(nebo Python) podporuje. Dekompozice těchto akćı na jednoduché n-tice, které
Tkinter samostatně dekomponuje, umožńı tyto r̊uzné zp̊usoby práce s objekty
sjednotit. Tkinter nav́ıc zajǐst’uje i daľśı funkcionality samostatně, jako je
pojmenováńı objekt̊u a zavedeńı funkćı, které maj́ı být volány na základě
určité události. Toto je možné pozorovat na př́ıkladu uvedeném v 4.3. T́ım se
výrazně sńıž́ı složitost zavedeńı mapováńı, které tyto n-tice přelož́ı pro rozhrańı
PyQt. Dı́ky dekompozici př́ıkaz̊u na n-tice bude možné jednoznačně určit, jaké
nastaveńı widgetu má být provedeno.

5Program ”Hello world“ je jednoduchý program, který má za úkol vypsat jednoduchou
zprávu ”Hello world!“

31



4. Návrh

super ( ) . i n i t ( master )
s e l f . master = master
s e l f . pack ( )

s e l f . h i t h e r e = tk . Button ( s e l f )
s e l f . h i t h e r e [ ” t ex t ” ] = ” He l lo World”
s e l f . h i t h e r e [ ”command” ] = s e l f . s a y h i
s e l f . h i t h e r e . pack ( s i d e=” top ” )

s e l f . qu i t = tk . Button ( s e l f , t ex t=”QUIT” , f g=” red ” )
s e l f . qu i t . command=s e l f . master . des t roy
s e l f . qu i t . pack ( s i d e=”bottom” )}

Obrázek 4.2: Hello world program v Tkinteru

( ’ frame ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n ’ )
( ’ pack ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n ’ )
( ’ button ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button ’ )
( ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’−t e x t ’ , ’ H e l l o World ’ )
( ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’−command ’ , ’ 140192520 say\ h i ’ )
( ’ pack ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button ’ , ’−s i d e ’ , ’ top ’ )
( ’ button ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button2 ’ , ’−t e x t ’ , ’QUIT ’ , ’−f g ’ , ’ red ’ )
( ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button2 ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’−command ’ , ’ 140192493 d e s t r o y ’ )
( ’ pack ’ , ’ c o n f i g u r e ’ , ’ . ! a p p l i c a t i o n . ! button2 ’ , ’−s i d e ’ , ’ bottom ’ )

Obrázek 4.3: N-tice pro Tcl př́ıkaz vygenerované programem Hello world 4.2

Rozšǐritelnost tohoto mapováńı může být jednoduchá, jelikož spoč́ıvá hlavně
v jednotném chováńı widget̊u Tkinteru – widgety maj́ı společné atributy a
funkce, které jsou doplněny o atributy a funkce specifické pro widget. V př́ıpadě
přidáńı nově podporovaného widgetu bude stačit přidat pouze obsluhu funkćı
specifických pro widget. Pokryt́ı možnost́ı Tkinteru by mělo být prakticky
neomezené.

Tento zp̊usob mapováńı nazývám jako mapováńı ”v r̊uzných úrovńıch“, je-
likož mapováńı bude provedeno z poměrně ńızké vrstvy (až u modulu tkinter)
na vysokou vrstvu – rozhrańı PyQt či PySide.

4.1.4 Vybraný zp̊usob mapováńı

Dle sekce 4.1.3 je mapováńı v r̊uzných úrovńıch vhodné řešeńı, jak mapovat
Tkinter rozhrańı do Qt komponent. Modul tkinter je možné vyměnit př́ımo
v Tkinteru, a to tak, že v mı́stě vytvářeńı instance Tcl interpretu bude namı́sto
tohoto interpretu vytvořena obaluj́ıćı tř́ıda, která zabaĺı metody (hlavně metodu
call) interpretu a umožńı tak vlastńı implementaci, která zpracuje n-tice a
vytvoř́ı prostřed́ı pomoćı Qt komponent.
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4.2. Návrh kvantifikátor̊u

Za těchto podmı́nek by však musela být vytvořena nová knihovna Tkinteru,
která by toto umožňovala. T́ım jsem se vrátil k již vyloučenému řešeńı, které by
znamenalo Tkinteru poskytnout závislosti na Qt komponentách. Lepš́ı zp̊usob
je podědit tř́ıdu Tk z Tkinteru a v tomto potomkovi implementovat konstruktor
tak, že referenci uloženou v proměnné tk změńı za obaluj́ıćı tř́ıdu, která bude
volána namı́sto klasického Tcl interpretu.

Tato obaluj́ıćı tř́ıda, kterou můžeme pojmenovat TkWrapper, bude muset
obsahovat minimálně metodu call pro zadáńı př́ıkaz̊u v podobě n-tic a metodu
createcommand, obsluhuj́ıćı vytvořeńı př́ıkazu jako reakce na nějakou událost.
Kromě daľśıch pomocných metod bude muset implementovat metodu mainloop,
kterou je Tkinter program spuštěn.

Vzhledem ke konstrukci př́ıkaz̊u bude nutné v rámci implementace metody
call udržovat informace o instanćıch objekt̊u (widget̊u) a instanćı př́ıkaz̊u
k událostem, jak napov́ıdá př́ıklad n-tic v 4.3.

Dı́ky úpravě popsané v předchoźıch odstavćıch bude možné implementovat
nový nástroj, který bude moct být importován mı́sto knihovny Tkinter.

4.2 Návrh kvantifikátor̊u

Pro zhodnoceńı úspěšnosti navrženého mapováńı a jeho implementace je
třeba navrhnout kvantifikátory. Dle následuj́ıćıho seznamu uvád́ım navržené
kvantifikátory s d̊uvodem jejich navržeńı:

• Implementované tř́ıdy (widgety) – Pro účely nového rozhrańı je
třeba podporovat co nejv́ıce widget̊u, které jsou podporovány v Tkinteru.

• Výchoźı parametry – Widgety z Tkinteru sd́ılej́ı některé atributy a
funkce, jelikož všechny děd́ı ze stejńı tř́ıdy (Misc). Pro účely nového
rozhrańı bude vhodné podporovat co nev́ıce z těchto parametr̊u.

• Speciálńı parametry – Widgety z Tkinteru maj́ı i své speciálńı para-
metry, které bude také nutné brát v potaz, tuto skupinu však rozlǐsuji
od výchoźıch parametr̊u.

• Funkcionality – Tkinter podporuje několik funkcionalit, kromě sa-
motného vytvářeńı widget̊u umožňuje jejich manipulaci pomoćı správc̊u
geometrie, svázáńı události s určitými funkcemi, tvorbu dialogy a daľśı
funkce.

• Rozšǐritelnost – Tkinter jistě neńı zastaralý projekt a stále je v tomto
projektu přisṕıváno několik vylepšeńı jeho tv̊urci – komunitou. Imple-
mentace by tak měla být vhodně rozšǐritelná, aby umožnila rozš́ı̌reńı pro
nově přidané tř́ıdy, parametry a daľśı.
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Kapitola 5
Realizace

Realizaci vybraného mapováńı jsem započal s Pythonem verze 3.7, nicméně
pro testováńı s IDLE jsem přešel na Python 3.8, který byl v aktuálńı verzi
IDLE vyžadován. Pro mapováńı do frameworku Qt jsem využil baĺıček PyQt5,
jelikož v době implementace nebyly dostupné vazby na Qt6, nyńı nejnověǰśı
verze Qt toolkitu.

Projekt implementace jsem pojmenoval jako ”dumpTk“, nicméně samotný
modul (nástroj) jsem nazval jako ”Qtinter“, podobně, jako byl nazván Tkinter.
Zdrojový kód byl zdokumentován v anglickém jazyce, formát zdrojového kódu
byl zkontrolován pomoćı flake8. Zdrojový kód byl umı́stěn do veřejného
repozitáře na serveru GitHub: https://github.com/SohajCZ/dumpTk a je
možné ho dále š́ı̌rit na základě permisivńı svobodné licence (MIT licence).

5.1 Struktura repozitáře

Struktura repozitáře je zjednodušeně popsána v přehledu 5.1.

5.2 Qtinter

Hlavńı soubor nástroje Qtinter je soubor init .py. Na začátku tohoto
souboru jsou importovány tř́ıdy z Tkinteru, které jsou použ́ıvány v rámci
aplikaćı pro Tkinter. Toto rozhrańı také určuje, které tř́ıdy budou Qtinterem
podporovány.

Tkinter (pro Python 3) se obvykle importuje s jedńım z následuj́ıćıch
zp̊usob̊u:

• import tkinter *

• import tkinter as tk

Po importu muśı být vytvořena instance tř́ıdy Tk. Tř́ıda Tk v tomto
souboru zde děd́ı z p̊uvodńı tř́ıdy Tk v Tkinteru, což znamená, že většina
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.
examples.......................Složka s implementovanými př́ıklady

all user input widgets.pyPouž́ıvá většinu uživatelských widget̊u
events.py.............................Př́ıklad práce s událostmi
grid.py......................Př́ıklad práce s rozložeńım v mř́ıžce
hello world.py...........Typický Tkinter ”Hello world“ př́ıklad
menu and dialog.py.........Ukázka menu, akćı v menu a dialogu
pack.py ........Př́ıklad práce s rozložeńım pomoćı baĺıčku (pack)

idlelib ........Kopie zdrojového kódu IDLE z oficiálńıho repozitáře
LICENSE......................................Soubor licence (MIT)
qtinter....................Hlavńı složka implementovaného baĺıčku

constants.py............Konstanty odpov́ıdaj́ıćı hodnotám v Tk
event builder.py.......................Sestaveńı událost́ı – 5.4
event translate.py...............Překlad hodnot událost́ı – 5.5
filedialog.py......Funkce pro tvorbu souborových dialog̊u – 5.6
implementer.py........Tř́ıda implementuj́ıćı většinu logiky – 6.3
init .py.........Hlavńı soubor implementovaného řešeńı – 5.2

layouter.py............Tř́ıda Layouter – správce geometrie – 5.7
parameters mapping.py .....Mapováńı parametr̊u a hodnot – 5.9
tktoqt.py..........Obsahuje funkce pro překlad mapováńı – 5.10
translate qt core.py.......Podp̊urné funkce pro Layouter – 5.8

README.md
requirements.txt........Soubor pro nastaveńı virtuálńıho prostřed́ı
setup.py...................Setup skript pro instalaci baĺıčku qtinter

Obrázek 5.1: Struktura repozitáře

metod z̊ustává stejná. Tkinter je tak využ́ıván jako preprocesor požadavk̊u.
Pro použit́ı vlastńı logiky je implementována tř́ıda TkWrapper, podobně, jako
v Tkinteru. Tř́ıda Tk z Tkinteru t́ımto wrapperem obaluje vazbu na Tk, ale
ve skutečnosti zde TkWrapper obaluje vlastńı tř́ıdu - Implementer - který
implementuje hlavńı logiku celého nástroje. Výsledkem je, že při voláńı Tkinter
mı́sto metod originálńıho Tcl interpretu volá metody implementované v tomto
TkWrapperu.

Tyto vlastńı metody jsou hlavně:

• call – Tato metoda p̊uvodně volá Tcl interpret z modulu tkinter, který
předává argumenty do Tcl/Tk, který je zpracovává. Tyto argumenty
maj́ı pevnou strukturu pro Tcl, jsou proto snadno analyzovatelné v tř́ıdě
Implementer. Přesněji, této metodě jsou předávány již dř́ıve popsané
n-tice dle 4.3.

• createcommand – tato metoda také volá modul tkinter, se záměrem
vytvořit př́ıkaz v Tcl/Tk. Implementovaná tř́ıda QtCallWrapper, po-
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dobně jako p̊uvodńı tř́ıda CallWrapper v Tkinteru, zapouzdřuje tento
př́ıkaz (po rozkladu ze zapouzdřeńı z instance tř́ıdy CallWrapper) a
předá jej také instanci tř́ıdy Implementor, aby tento př́ıkaz uložila, pro
pozděǰśı vyzvednut́ı při svázáńı s událost́ı.

Tř́ıda StringVar zde prototypuje použit́ı proměnných z Tk. Protože pro-
měnné Tk jsou p̊uvodně uloženy v Tcl, neńı snadné źıskat hodnotu proměnné.
Proto zde Qtinter děd́ı p̊uvodńı proměnnou a nahrad́ı ji pro vlastńı tř́ıdou,
jej́ıž hodnota neńı uložena v Tcl.

5.3 Implementer

Tato tř́ıda implementuje většinu logiky Qtinteru. Tř́ıda Implementer děd́ı
z PyQt tř́ıdy QApplication. Hlavńı metodou tř́ıdy Implemetor je metoda
call. Tato metoda přeb́ırá jako argument n-tice pro př́ıkaz do Tcl a analyzuje
tuto n-tici v následuj́ıćıch kroćıch:

1. Přeskoč nebo vynech všechny př́ıkazy, které nejsou užitečné pro Qt.

2. Př́ıkaz obvykle obsahuje některé daľśı parametry, ty nejprve extrahuj.
Tyto parametry jsou pak dále přeloženy pomoćı překladových slovńık̊u
do formát̊u pro PyQt.

3. Pokud se hlavńı př́ıkaz týká svázáńı událost́ı, proběhne zpracováńı těchto
svázáńı a metoda je ukončena. Během tohoto se použ́ıvá voláńı funkce
if binding holds, protože Tkinter umožňuje vázat př́ıkazy na speciálńı

zkratky, ale Qt má své sloty na widgetech a speciálńı zkratky jsou obvykle
řešeny př́ımo až v tomto slotu. Vzhledem k tomu, že slot je zde realizován
již existuj́ıćı funkćı očekávaj́ıćı chováńı svázáńı událost́ı z Tkinteru, je
nutné tuto logiku řešit samostatně. Pro události se použ́ıvaj́ı dva daľśı
soubory: event translate.py a event builder.py.

4. Pokud se hlavńı př́ıkaz týká rozložeńı, správy geometrie a podobně,
předej př́ıkaz metodě add widget, a metodu poté ukonči.

5. Pokud se hlavńı př́ıkaz týká konfigurace následuj́ıćıho seznamu widget̊u
– ListWidget, ComboBox, Menu a MenuAction – vyřeš (založ, nastav)
tyto widgety a metodu poté ukonči. Tyto widgety vyžaduj́ı speciálńı
logiku jejich obsluhy.

6. Vytvoř základńı widgety. Během tohoto je použit translate class dict,
který obsahuje překlad z názvu objektu Tk (nebo ttk) do tř́ıdy PyQt.
Dále nastav widget dle daľśıch parametr̊u a metodu poté ukonči.

Daľśı metody tř́ıdy Implementer jsou:

• add to namer – Malá funkce, která řeš́ı problém s nab́ıdkami (viz 5.3).
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• create menu – Funkce, která spoušt́ı lǐstu nab́ıdek v aplikaci.

• show – Řešeńı zobrazuj́ıćı správný widget jako toplevel, což je problema-
tické ve chv́ıli, kdy je použito menu, nebo neńı př́ımo vytvořen hlavńı
sńımek (viz 5.3).

• call method – Konfiguruje widget pomoćı jeho metod s danými pa-
rametry – použité při kroku 2. Název metody a parametry je třeba
nejprve přeložit z názvoslov́ı a formátu Tcl/Tk pomoćı funkce translate
parameters for class.

• createcommand – Protože je př́ıkaz již vytvořen při dř́ıvěǰśım voláńı
metody createcommand v tř́ıdě TkWrapper, tato metoda pouze ulož́ı
př́ıkaz do ”mezipaměti“ instance tř́ıdy Implementer.

• add widget – Přidá widget do rozložeńı rodiče.

• mainloop – Spust́ı PyQt aplikaci.

Během tohoto použ́ıvá tř́ıda Implementer vlastńıch ”pamět́ı“, př́ıpadně

”cach́ı“, jak bylo predikováno v návrhu:

• namer – Ukládá widget pod svým názvem použ́ıvaný v Tkinteru. Toho
je využito pro vyhledáńı rodiče widgetu při vytvářeńı widgetu, při
přǐrazováńı př́ıkaz̊u a při daľśıch situaćıch.

• commands – Ukládá př́ıkazy vytvořené metodou createcommand. Použ́ıvá
se když je př́ıkaz přǐrazován widgetu (resp. je přǐrazen na nějaký slot
widgetu).

• layouter – Ukládá rozložeńı, přesněji tř́ıdu Layouter, pod názvem
rodičovského widgetu, který toto rozložeńı použ́ıvá.

• masters – Ukládá rodiče widgetu pod názvem widgetu.

• bindings – Ukládá vazby událost́ı pod názvem widgetu. Tyto vazby tedy
jsou použ́ıvány se ve funkci call if binding holds.

”Cache“ layouter a masters se použ́ıvaj́ı společně – každý widget, na
kterém je použitá jakákoli správa rozložeńı, je umı́stěn do rozložeńı rodiče
widgetu. Pokud toto rozložeńı respektive instance tř́ıdy Layouter zat́ım nee-
xistuje, je vytvořeno. Toto funguje rekurzivně. Kĺıče těchto pamět́ı, jak bylo
řečeno, jsou názvy widget̊u, jelikož v Tcl/Tk jsou objekty identifikovány pomoćı
jejich jména.

Druhou tř́ıdou v souboru implementer.py, ve kterém je tř́ıda Implementer
umı́stěna, je tř́ıda Menu. Tato tř́ıda děd́ı z tř́ıdy QMainWindow, což umožňuje
aplikaci mı́t nab́ıdku. V Tkinteru má tř́ıda Application možnost přǐrazeńı
nab́ıdky, tř́ıda QApplication toto však nepodporuje. Pokud aplikace nemá
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žádné menu, tř́ıda Implementer si bud’ vytvoř́ı vlastńı widget nebo dostane
vlastńı widget jako hlavńı okno, které je zobrazeno metodou show. Pokud
má aplikace mı́t nab́ıdku, tento výchoźı widget je vyměněn za tř́ıdu Menu.
Tř́ıda sama o sobě neńı opravdová nab́ıdka, je to jen toplevel widget, který
má možnost přǐrazeńı nab́ıdky (d́ıky děděńı z QMainWindow). Nab́ıdka je
vytvořena uvnitř tř́ıdy metodou add menu. Tkinter někdy přǐrad́ı označeńı akce
nab́ıdky před samotnou akćı, proto je implementována metoda remeber label.
Nab́ıdka v Tkinteru je zcela odlǐsná od nab́ıdky v PyQt, je ji tak třeba aplikaci
předat rozd́ılně, což je vyřešeno při voláńı metody add to namer v tř́ıdě
Implementer. Detailně je možné toto naj́ıt v překladech metod tř́ıd Menu a
Implementer v mapováńı parametr̊u 5.9. Jelikož tř́ıda Application z Tkinteru
může źıskat nab́ıdku, př́ıkaz -menu je přeložen do metody create menu v tř́ıdě
Implementer, která ve skutečnosti pouze nastav́ı př́ıznak, který je poté použit
k rozhodnut́ı, zda má být instance nab́ıdky deklarována jako centrálńı widget
v metodě show.

5.4 Překlad událost́ı

Mechanismus svázáńı události s určitým př́ıkazem či funkćı je zastřešen nejdř́ıve
dekompozićı v metodě createcommand tř́ıdy TkWrapper (5.2) a poté svázáńım
v rámci implementace metody call tř́ıdy Implementer (6.3).

Protože je aplikaci vytvořena pomoćı Qt toolkitu, docháźı k událostem
v Qt, ale p̊uvodńı program v Tkinteru mohl použ́ıt událost ve svých funkćıch
nebo metodách, které byly svázány s určitou událost́ı. Proto je třeba událost
v Qt přeložit zpět na událost v Tk.

K tomuto překladu docháźı v tř́ıdě EventBuilder v souboru jménem
event builder.py. Tkinter implementuje podobnou logiku s událostmi z Tk.
Když Tkinter váže funkci k nějaké události, neváže jen samotnou událost, ale
váže také logiku, která funguje nejen jako slot, ale také ukládá parametry
události v předpřipraveném řetězci.

Detaily tohoto řetězce je možné nalézt v [6]. Je vhodné poznamenat, že
chováńı některých typ̊u událost́ı z Tkinteru neńı stejné jako v PyQt, např́ıklad
QKeyEvent nemá možnost pracovat s pozićı události.

5.5 Podpora událost́ı

Pro podporu překlad̊u událost́ı dle 5.4 vznikl soubor event translate.py.
Tento soubor obsahuje podp̊urné funkce k překladu atribut̊u a jmen použ́ıvaných
se při práci s událostmi. Funkce z tohoto souboru jsou použité při přǐrazováńı
vazby na události, při nastáńı události v Qt, při kontrole svázáńı a při překladu
události z Qt na událost Tk, má tak několik využit́ı.
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• key translator – Přelož́ı znak z Qt na znak z TkKey. Tento překlad je
proveden pouze porovnáńım ascii, které by mělo být přesné pro většinu
obvyklých kláves, dle [38] a [32] 6. Je možné si všimnout, že události
PyQt nerozlǐsuj́ı, jestli byl znak velké ṕısmeno, nebo ne.

• mouse button translator – Přelož́ı QtMouseButton na TkMouseButton
nebo naopak, jelikož č́ıslováńı tlač́ıtek myši je realizováno v Tk a Qt
rozd́ılně.

• sequence parser – Analyzuje sekvenci (vzor pro vyvoláńı události)
z formátu pro Tkinter na čitelněǰśı a jednotněǰśı formát.

• tk modifier to qt – Přelož́ı modifikátor z Tk a přelož́ı jej do Qt modi-
fikátoru. Ne každý modifikátor z Tk má svoj́ı odpov́ıdaj́ıćı modifikátor
v Qt.

• get method for type – Název typu události pro Tkinter přelož́ı na
metodu resp. slot pro widget z PyQt. Je možné pozorovat, že mnoho
událost́ı z Tk nemá odpov́ıdaj́ıćı slot v Qt widgetech, nebo naopak.

5.6 Dialog pro nahráńı souboru

Qtinter podporuje použit́ı dialog̊u pro práci se soubory. Zdrojový soubor
filedialog jako náhrada za modul tkinter.filedialog. Aktuálně imple-
mentuje následuj́ıćı dialogy (nalevo je akce filedialogu z Tkinteru, napravo
akce z PyQt):

• askopenfilename – pomoćı getOpenFileName,

• asksaveasfilename – pomoćı getSaveFileName,

• askopenfilenames – pomoćı getOpenFileNames,

• askdirectory – pomoćı getExistingDirectory.

Ostatńı souborové dialogy nemaj́ı př́ımou podporu v PyQt.

5.7 Layouter

Soubor layouter.py obsahuje tř́ıdu Layouter. Tato tř́ıda řeš́ı správu rozložeńı
(geometrie) pomoćı správc̊u rozložeńı QGridLayout nebo QBoxLayout z Qt,
co nejpodobněji správci geometrie v Tkinteru. Tř́ıda Layouter nepodporuje
správce geometrie place z Tkinteru.

Layouter je vytvořen jako neinicializovaný. Je to proto, že instance tř́ıdy
Layouter je vytvořena okamžitě při vytvářeńı widgetu, jak bylo popsáno v 5.3,

6Odkaz na dokumentaci PyQt verze 4 je zde uveden schválně z d̊uvodu uvedeného v 4
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kdy widget nemuśı být rodičem žádného daľśıho widgetu, rozložeńı potomk̊u
tak nemuśı být potřeba. Rozložeńı pro potomky je vytvořeno až ve chv́ıli, kdy
je vytvořen daľśı widget s p̊uvodńım widgetem jako rodičem.

Potomek může být vložen do rodičovského rozložeńı metodou add widget.
Pokud instance tř́ıdy Layouter neńı inicializována, je zavolána vnitřńı me-
toda manual init. Metoda vložeńı prvně vloženého potomku rozhodne, jaká
strategie inicializace je využita.

Pokud je použit správce geometrie mř́ıžky (grid), je inicializována instance
tř́ıdy QGridLayout. Pro tohoto správce tř́ıda Layouter aktuálně podporuje
určeńı řádk̊u a sloupc̊u, rozpět́ı (sloučeńı) řádk̊u a sloupc̊u a nastaveńı parametru
sticky, které rozhoduje, jak je využito volné mı́sto v mř́ıžce.

Pokud je použit správce geometrie baleńı (pack), inicializace se se lǐśı dle
zabalené strany potomka (parametr side):

• Pokud je potomek zabalen k levé straně, je inicializována instance
tř́ıdy QHBoxLayout (horizontálńı) a postupně naplněna:

1. QHBoxLayout (pro potomky zabalené k levé straně),
2. QHBoxLayout s QVBoxLayout (pro potomky zabalené k horńı straně

– shora) a QVBoxLayout s opačným řazeńım (pro potomky zabalené
k dolńı straně – zdola),

3. QHBoxLayout s opačným řazeńım (pro potomky zabalené k pravé
straně).

– Toto odpov́ıdá třem sloupc̊um, kde prostředńı sloupec umožňuje
baleńı ze shora a ze spoda.

• Pokud je potomek zabalen k jiné než levé straně, je inicializována
instance tř́ıdy QVBoxLayout (vertikálńı) a postupně naplněna instancemi
tř́ıd:

1. QVBoxLayout (pro potomky zabalené k horńı straně – shora),
2. QVBoxLayout s QHBoxLayout (pro potomky zabalené k levé straně)

a QHBoxLayout s opačným řazeńım (pro potomky zabalené k pravé
straně),

3. QVBoxLayout s opačným řazeńım (pro potomky zabalené k dolńı
straně – zdola).

– Toto odpov́ıdá třem řádk̊um, kde prostředńı řádek umožňuje baleńı
zleva a zprava.

Tyto dvě strategie baleńı se ukázaly jako nejpodobněǰśı řešeńı správce
geometrie baleńı (pack) z Tkinteru a také nejlépe vypadaj́ıćı, jelikož zabaleńı
prvńıho widgetu ke spodńı nebo pravé straně nevytvářelo graficky vhodné
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výsledky. Možnosti tř́ıdy Layouter tedy omezuj́ı použit́ı správce geometrie
pack.

Po inicializaci tř́ıda Layouter použ́ıvá samostatně metody pack widget
nebo grid widget. V př́ıpadě baleńı (pack) má tř́ıda Layouter odkazy na
každé rozložeńı (vlevo, vpravo, dole, nahoře), všechny jsou vytvářeny pokaždé.

Tř́ıda Layouter nepodporuje mı́cháńı rozložeńı, jakmile je inicializována,
druh rozložeńı (baĺıček, mř́ıžka) se již nemůže změnit. Pokud je přidán potomek
vyžaduj́ıćı vložeńı do rozd́ılného rozložeńı, je vyvolána výjimka. Toto chováńı
sice Tkinter podporuje, nicméně opět docháźı k př́ılǐs nepředpov́ıdatelným
výsledk̊um.

Layouter je podle své definice rekurzivńı struktura. Druh rozvržeńı nelze
kombinovat v jednom rodičovském widgetu, ale rodičovský widget může být
umı́stěn v jiném druhu rozložeńı než jeho vlastńı druh rozvržeńı, což také plat́ı
pro jeho potomky a tak dále.

5.8 QtCore konstanty

Soubor translate qt core obsahuje podp̊urné funkce pro tř́ıdu Layouter.
V současné době obsahuje 1 metodu:

• translate align – Přelož́ı parametr sticky z Tkinteru do hodnoty
konstanty QtAlignment z Qt. K tomu se použ́ıvaj́ı se bitové operace.

Soubor je vhodným kandidátem pro rozš́ı̌reńı o daľśı překlady konstant z Tk
na konstanty Qt a naopak.

5.9 Mapováńı parametr̊u

Myšlenka vybraného mapováńı dle 4.1.3 spoč́ıvá v tom, že jednotlivá nasta-
veńı widget̊u bude možné jednoznačně přeložit do PyQt. Zdrojový soubor
parameters mapping.py obsahuje mapováńı, které využ́ıvá k překladu para-
metr̊u metoda call method z tř́ıdy Implementer. Toto mapováńı je využito
pro překlad názv̊u parametr̊u na určit́ı metody určitých widget̊u z PyQt a pro
překlad hodnot těchto parametr̊u. Implementovány jsou následuj́ıćı struktury:

• parameters names mapping – Tato struktura mapuje atributy př́ıkazu
Tcl/Tk metodám Qt a vlastńıch objekt̊u. Vlastńı objekty jsou zahrnuty,
kv̊uli podrobnostem implementace, jako je problém s nab́ıdkou (viz popis
tř́ıdy Implementer v 6.3).

• parameters values mapping – Tato struktura mapuje hodnoty atribut̊u
Tcl/Tk na platné hodnoty pro parametry metod PyQt a vlastńıch tř́ıd.
Použitá je rovněž pro hodnoty, které se týkaj́ı stylistické stránky.

• get mapping – Mapováńı źıskané na základě dané tř́ıdy z Tkinteru.
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Celé mapováńı pro call method z tř́ıdy Implementer dle 6.3 je źıskáno
funkćı get parameters names mapping a get parameters values mapping
s pomoćı privátńı funkce get mapping.

Tato struktura mapováńı byla takto implementována, aby bylo možné ji
jednoduše rozš́ı̌rit o nové vlastnosti, které Qtinter bude podporovat, a to pouze
jednoduchým zásahem do této struktury. V prvńı úrovni struktury je vždy
kĺıčem název tř́ıdy widgetu v Qt, vlastńı tř́ıda Qtinteru, nebo kĺıč all. Kĺıč
all slouž́ı pro standarńı atributy všech widget̊u z Tkinteru. V druhé úrovni
dle kĺıče z prvńı úrovně této struktury je slovńık, který má jako kĺıč vlastnosti
pro Tcl (dle vygenerované n-tice) a hodnotou kĺıče je v př́ıpadě:

• parameters names mapping – funkce, kterou je možné volat v PyQt
(nebo Qtinteru) pro danou tř́ıdu dle prvńı úrovně (nebo všechny dle kĺıče
all).

• parameters values mapping – ćılový formát hodnoty.

V ukázce 5.2 je naznačeno, jak je možné pomoćı těchto struktur:

• Nastavit mapováńı Tk vlastnosti -text na metodu setText pro všechny
objekty z PyQt.

• Nastaveńı popřed́ı vlastnost́ı -fg, která je překládána na funkci nastaveńı
šablony setStyleSheet z PyQt, jež vyžaduje také zformátováńı vstupńı
hodnoty pomoćı parameters values mapping.

• Nastaveńı svázáńı události po kliknut́ı na slot tř́ıdy QPushButton.

5.10 Překlad dle mapováńı - tktoqt

Samotný překlad podle struktur z 5.9 je prováděn v souboru tktoqt.py. Tento
soubor obsahuje funkce, které řeš́ı překlad z př́ıkazu Tcl/Tk na metody a
parametry validńı pro PyQt tř́ıdy. Tohoto doćıĺı pomoćı následuj́ıćıch funkćı:

• translate parameters values – Přelož́ı hodnoty parametr̊u do formátu
pro metody PyQt tř́ıd.

• translate parameters names – Přelož́ı názvy parametr̊u do názv̊u me-
tod PyQt tř́ıd.

• translate parameters for class – Přelož́ı názvy parametr̊u a hodnot
parametr̊u do formátu PyQt pro daný název tř́ıdy z PyQt / vlastńı tř́ıdy.
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parameters names mapping = {
” a l l ” : {

’−t ex t ’ : ’ setText ’ ,
’−f g ’ : ’ s e t S t y l e S h e e t ’ ,

} ,
”QPushButton” : {

’−command ’ : ’ c l i c k e d . connect ’ ,
} ,

}

parameters values mapping = {
” a l l ” : {

’−f g ’ : ’ c o l o r : {} ; ’ ,
} ,
”QWidget” : {

’−background ’ : ’ background−c o l o r : {} ; ’ ,
} ,

}

Obrázek 5.2: Ukázka mapovaćıch struktur
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Kapitola 6
Testováńı a zhodnoceńı

Během implementace prob́ıhalo k otestováńı implementovaného mapováńı
převážně pomoćı manuálńıho testováńı pohled̊u jednoduchých aplikaćı, do-
plněné o automatizované testy některých funkcionálńıch část́ı nástroje Qtinter.

6.1 Regresńı testováńı

Jelikož jsem implementaci Qtinteru v́ıcekrát v pr̊uběhu tvorby přepisoval, bylo
vhodné zvážit možnosti automatizace regresńıho testováńı pro pohledy aplikaćı.

Tato automatizace testováńı pohled̊u může prob́ıhat pomoćı nástroj̊u
obsahuj́ıćı technologii OCR (z anglického Optical Character Recognition),
která umı́ rozpoznat ṕısmo na obrázku. Tento obrázek je možné vytvořit
pomoćı baĺıčku pyautogui pro Python. Mimo jeho daľśı funkce umı́ udělat
sńımek obrazovky. Po tom, co je obrázek poř́ızen, je třeba z obrázku analyzovat
text. K tomu je možné využ́ıt Python baĺıček tesserocr, který integruje
Tesseract rozhrańı z C++ pro rozpoznáńı textu. Ve složce ocr ve zdrojových
kódech jsem přidal menš́ı př́ıklad použit́ı tohoto nástroje. Bohužel jsem nenašel
vhodné nastaveńı, při kterém by byla detekce textu spolehlivá, nav́ıc tento
zp̊usob neměl možnost kontrolovat tvary nebo styly tlač́ıtek, ohraničeńı a
daľśıch d̊uležitých část́ı pohled̊u.

Silněǰśı nástroj pro tento typ testováńı je nástroj openQA. Tento nástroj
umožňuje automatizované testováńı celého operačńıho systému, od jeho in-
stalačńıho procesu po jeho nastaveńı. Tento nástroj je produktem projektu
openSUSE. Śıla tohoto nástroje spoč́ıvá v možnosti definovat takzvané ”jehly“7,
což jsou zjednoduše pohledy správného výsledku určitého př́ıkazu. OpenQA je
schopné tyto pohledy porovnat a zajistit kontrolu grafického výstupu výsledku.
Jehlou nemuśı být celá oblast pohledu, může to být jen jeho část. V př́ıpadě
část́ı je nutné poč́ıtat s t́ım, že openQA stač́ı naj́ıt jehlu kdekoliv v pohledu
pro označeńı testu jako úspěšného. Jehly je možné vytvářet v nástroji Python

7Vycháźı z fráze ”hledat jehlu v kupce sena“, respektive ”find needle in haystack“.
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Needle Editor. Nástroj openQA je nativně dostupný pro openSUSE distribuci,
v daľśıch distribućıch je možné ho použ́ıvat v nástroji docker. Funguje tak,
že ve virtualizovaném prostřed́ı spust́ı zadaný obraz operačńıho systému a
provede př́ıkazy zadané v programovaćım jazyce Perl.

Pro vlastńı účely testováńı je nástroj openQA často využ́ıván tak, že je
rozš́ı̌ren nějaký existuj́ıćı př́ıpad testováńı z openQA o část, kde bude kromě
spuštěńı obrazu operačńıho systému také spuštěna aplikace pracuj́ıćı s baĺıčkem
Qtinter, a podoba aplikace bude testována v̊uči připraveným jehlám, které
jsou přidané v jednotlivých testovaćıch př́ıpadech. Tuto možnost jsem zkoušel,
bohužel se mi ale nepodařilo úspěšně spustit instanci ve virtualizovaném
prostřed́ı v dockeru.[39]

6.2 Otestováńı s aplikaćı IDLE

Po implementaci provedené podle předchoźı kapitoly jsem vyzkoušel program
IDLE spustit se závislost́ı na baĺıčku Qtinter. Jelikož spuštěńı hlásilo několik
chyb, rozš́ı̌ril jsem implementované části baĺıčku Qtinter o několik část́ı, které
nebyly plně implementovány. Avšak ani po několikerém opakováńı tohoto
procesu jsem nebyl schopný IDLE korektně spustit. Vytvořil jsem proto sadu
jednodušš́ıch př́ıklad̊u, které jsem zanesl do složky examples ve zdrojových
kódech, a na kterých je možné pozorovat implementované funkcionality. Těmito
př́ıklady jsou:

• all user input widgets.py – Př́ıklad vykresluj́ıćı většinu uživatelských
widget̊u. Kromě možnost́ı vyplněńı widget̊u, tlač́ıtek pro ukončeńı pro-
gramu a rozložeńı do mř́ıžky také tento př́ıklad prezentuje práci s menu
a otev́ıráńım souborových dialog̊u.

• events.py – Př́ıklad práce s událostmi, reaguje na kliknut́ı myši nebo
zmáčknut́ı klávesy. Rozlǐsuje, které tlač́ıtko myši bylo stisknuto a do
konzole tiskne hodnotu odpov́ıdaj́ıćı pro Tkinter.

• grid.py – Př́ıklad práce s rozložeńım v mř́ıžce. Kliknut́ım na středové
tlač́ıko je změněno jeho rozš́ı̌reńı a ukotveńı v prostředńıch (volných)
buňkách tabulky.

• hello world.py – Typický Tkinter ”Hello world!“ př́ıklad.

• menu and dialog.py – Ukázka menu, akćı v menu, podmenu a dialogu
pro výběr souboru, včetně vytǐstěńı jména zadaného souboru a cesty
k němu.

• pack.py – Př́ıklad práce s rozložeńım pomoćı baĺıčku (pack), vycházej́ıćı
z ”Hello world!“ př́ıkladu.
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6.3 Zhodnoceńı dle kvantifikátor̊u

Pro zhodnoceńı úspěšnosti navrženého mapováńı a jeho implementace jsem
navrhl kvantifikátory dle sekce 4.2. Otestováńı s aplikaćı IDLE se nezdařilo,
ovšem tyto kvantifikátory je stále možné zhodnotit:

• Implementované tř́ıdy (widgety) – Implementoval jsem většinu tř́ıd
z Tkinteru, včetně několika z ttk. Pokud by bylo třeba nějakou přidat,
je možné podporované tř́ıdy přidat do slovńıku translate class dict
jednoduchým zp̊usovbem v rámci zdrojového souboru Implementer dle
6.3.

• Výchoźı parametry – Z výchoźıch parametr̊u widget̊u z Tkinteru jsem
implementoval jen některé. Tyto parametry je ale možné velice jednoduše
rozš́ı̌rit dle 5.9.

• Speciálńı parametry – Ze speciálńıch parametr̊u jsem implementoval
také jen některé. Rozš́ı̌reńı je opět možné dle 5.9.

• Funkcionality – Z hlavńıch funkcionalit Tkinteru jsem implementoval
několik z nich:

– Zavedl jsem podporu pro několik widget̊u, včetně podpory nab́ıdky.
– Qtinter umožňuje práci s událostmi, na úrovni spojeńı s instanćı

a aplikaćı, včetně navázáńı a překladu mezi událostmi z Qt do Tk
pro jejich daľśı obsluhu v zavedených funkćıch.

– Dı́ky tř́ıdě Layouter jsem dle 5.7 umožnil takovou správu rozložeńı,
která vycháźı ze správc̊u geometrie z Tkinteru.

– Umožnil jsem použ́ıvat souborové dialogy.
– Mezi základńımi widgety je i podpora pro widget pro zobrazeńı

grafiky.
– Vytvořil jsem prototyp pro práci s proměnnými z Tkinteru – kon-

krétně proměnnou řetězce. Ostatńı by mohly být implementovány
podobně.

– Kromě překladu základńıch a speciálńıch parametr̊u jsem navrhl
možnost zformátováńı hodnot těchto parametr̊u. Vytvořil jsem tak
možnost překladu stylizace Tk widget̊u na stylizaci pomoćı šablon
v Qt.

– Mezi význačné funkcionality, které nebyly zpracovány, patř́ı pod-
pora dialog̊u z Tkinter modulu tkMessageBox a podpora práce
s ṕısmeny, z části tkinter.font, jelikož jsem jim při implementaci
nedal dostatečnou váhu. Např́ıklad chyběj́ıćı podpora tkinter.font
určitě může za problémové spuštěńı nastroje IDLE.
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• Rozšǐritelnost – Celý nástroj Qtinter jsem se snažil navrhnout tak,
aby ho bylo možné jednoduše rozš́ı̌rit, protože jsem nepředpokládál, že
v rámci implementace budu schopný zaručit plnohodnotnou podporu.
V rámci implementace jsem využil nebo doporučil mechanismy, které by
rozšǐritelnosti měly doćılit. Hlavńı śılu rozšǐritelnosti své implementace
vid́ım v množstv́ı struktur a slovńık̊u, které umožňuj́ı jednoduché rozš́ı̌reńı.
Hlavńı část programu, tř́ıda Implementer je až na vyj́ımky vyjmenované
v algoritmu tř́ıdy dle napsána tak, aby nebrala v potaz konkrétńı tř́ıdy
nebo nastavované atributy těchto tř́ıd, zpracovává čistě jen vstupńı n-tice,
pomoćı překlad̊u ze soubor̊u s mapováńın dle 5.9. Možnosti rozš́ı̌reńı
nástroje Qtinter jsem popsal v daných mı́stech zdrojového kódu.
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Závěr

V teoretické části této práce jsem provedl rešerši k tématu grafického uživatelské-
ho rozhrańı, zahrnuj́ıćı popis sad nástroj̊u Tk, Qt a jejich možnostech využit́ı
v Pythonu v knihovně Tkinter nebo v baĺıčćıch PyQt a PySide. Teoretickou
část jsem zakončil shrnut́ım motivace ke zpracováńı tématu, které spoč́ıvá
umožněńı provozu Tkinter aplikaćı jako klient̊u nejnověǰśıch správc̊u obrazovky
na moderńıch displaýıch.

V rámci praktické část́ı své práce jsem analyzoval knihovnu Tkinter a
baĺıčky PyQt a PySide podrobněji, popsal jsem jejich d̊uležité mechanismy
a vzájemně je srovnal. Na základě provedené analýzy jsem navrhl možnosti
mapováńı a navrhl pro realizaci to, které splňovalo definovaná kritéria. Abych
mohl zhodnotit implementovaný prototyp zvoleného mapováńı, navrhl jsem
hodnot́ıćı kvantifikátory.

V rámci realizace jsem zvolené pro zvolené mapováńı implementoval proto-
typ podporuj́ıćı nejd̊uležitěǰśı funkce rozhrańı Tkinteru. Při konstrukci tohoto
prototypu jsem dbal na to, aby bylo možné ho jednoduše rozš́ı̌rit, což se
osvědčilo při testováńı s reálnými aplikacemi. Zp̊usob rozš́ı̌reńı je v práci
náležitě popsán včetně ukázek.

Implementovaný prototyp obsahuje podporu většiny základńıch prvk̊u
Tkinteru s jejich nastaveńımi, podporu událost́ı, r̊uzných zp̊usob̊u tvorby
rozložeńı a dialog̊u. Avšak ani s takto pokročilým prototypem nebylo možné
využ́ıt implementovaného nástroje pro aplikaci IDLE. Pro účely prezentace
funkćı implementovaného nástroje jsou v práci uvedeny funkčńı př́ıklady použit́ı,
který vycháźı z jednoduchý aplikaćı a pro využit́ı implementovaného prototypu
potřebuj́ı pouze změnit importovaný modul.

Př́ınos své práce vńımám v návrhu vhodného mapováńı, které umožnilo
jednoduchým aplikaćım v Tkinteru využ́ıvat Qt komponenty, a které je možné
jednoduše rozš́ı̌rit úpravou, která nevyžaduje znalost vnitřńı implementace
nástroje. Prototyp byl vydán pod svobodnou permisivńı licenćı a může tak
být volně š́ı̌ren a upravován k plnohodnotnému nástroji.
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https://www.youtube.com/watch?v=2zwU9_bV_zI

54

https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtcore/qtcore-module.html
https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtcore/qtcore-module.html
https://doc.qt.io/qt-5/stylesheet.html
https://doc.qt.io/qt-5/layout.html
https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtwidgets/qdialog.html
https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtwidgets/qdialog.html
http://www.tcl.tk/man/tcl8.4/TkCmd/keysyms.htm
http://www.tcl.tk/man/tcl8.4/TkCmd/keysyms.htm
https://www.youtube.com/watch?v=2zwU9_bV_zI


Př́ıloha A
Seznam použitých 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 – Vstupńı a výstupńı operace

TDBC Tcl Database Connectivity Interface

CSS Cascading Style Sheets

RGB Red, Green, Blue – definice barvy pomoćı aditivńıho modelu

SDL2 Simple DirectMedia Layer

GSoC Google Summer of Code
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A. Seznam použitých zkratek

API Application Programming

QWS Qt Window System

OCR Optical Character Recognition
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text....................................................... text práce
DP Schuh Matěj 2021.tex ............... text práce ve formátu PDF
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