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ANOTACE

Tato bakalatskd prace poskytuje porovnani Ctyt grafickych frameworkd v Pythonu: PyQts,
Kivy, WxPython a Tkinter. Zahrnuje teoretické predstaveni framework, jejich instalaci na
Windows a tvorbu layoutu pro aplikace. Prakticka ¢ast se zaméiuje na vyvoj TODO listu
a kalkulacky, demonstrujicich funkénost a moznosti kazdého frameworku. Prace je vhodné pro

IT vyvojare a studenty.
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TITLE

Creating graphical applications in Python

ANNOTATION

This bachelor thesis provides a comparison of four Python graphical frameworks: PyQt5, Kivy,
WxPython, and Tkinter. It includes a theoretical introduction to the frameworks, their
installation on Windows, and the creation of layouts for applications. The practical part focuses
on developing a TODO list and a calculator, demonstrating the functionality and capabilities of

each framework. The work is suitable for IT developers and students.
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UvVOD

Tato bakalarska prace se zaméfuje na manual a porovnéni ¢tyt riznych grafickych frameworka
v jazyce Python: PyQt5, Kivy, WxPython a Tkinter. V teoretické ¢asti prace jsou predstaveny
jednotlivé frameworky a provedeno jejich porovnani z riznych hledisek. Mezi faktory, které
jsou pii porovnani frameworkii zohlednény, patii naptiklad vykonnost, komunita, licence
a cena a kompatibilita s Pythonem 3. Nadale je zde uk4zan jednoduchy manual pro instalaci
jednotlivych frameworkl v opera¢nim systému Windows a vytvofeni jednoduchého layoutu

pro aplikaci.
V praktické ¢asti prace jsou vytvoreny dv¢ aplikace — TODO list a kalkulacka.

TODO list slouzi k jednoduché ukazce funkcionality kazdého frameworku, stylovani
a ovladani samotné aplikace a porovnani pamétovych a vykonnostnich narokd pro kazdy
framework. Kalkulacka poté pro hlubsi prozkoumani kédu a porovnani vlastnosti a postupi

mezi frameworky.
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1. TEORETICKA CAST

1.1.Dostupné grafické frameworky

1.1.1. PyQt5s

Qt je sada knihoven a vyvojovych nastroji v jazyce C++, ktera obsahuje platformé nezavislé
abstrakce pro graficka uzivatelska rozhrani, sit¢, vlakna, regularni vyrazy, databaze SQL, SVG,
OpenGL, XML, uzivatelska a aplikacni nastaveni, polohové a lokaliza¢ni sluzby, komunikaci
na kratkou vzdalenost (NFC a Bluetooth), prohlizeni webu, 3D animace, grafy, 3 D vizualizaci
dat a propojeni s obchody s aplikacemi. PyQtS implementuje vice nez 1000 téchto tfid jako

sadu modul Pythonu.

PyQt5 se skladd ze samotného PyQt5 a fady doplikd, které odpovidaji dalsim knihovndm Qt.
Kazdy znich je k dispozici jako zdrojova distribuce sdist a ptedkompilovany soubor, ktery
obsahuje spustitelny kod a dalsi potiebné soubory pro instalaci a spusténi na operacnich

systémech Windows, Linux a MacOS.

PyQt5 podporuje platformy Windows, Linux, UNIX, Android, macOS aiOS a vyZaduje
Python ve verzi 3.5 nebo novéjsi. Pro star$i verze Pythonu v3 a pro verzi Pythonu v2.7 je zde

stale starsi alternativa PyQt4. [1]

1.1.2. Tkinter
Balicek Tkinter (rozhrani Tk) je standardni rozhrani jazyka Python pro sadu grafickych nastroji
Tcl/Tk. Baliky Tk 1 Tkinter jsou k dispozici na vétSiné unixovych platforem véetné systému

MacOS a také v systémech Windows.

Spusténi ptikazu python -m Tkinter z ptikazového fadku otevie okno demonstrujici jednoduché
rozhrani Tk, které vas informuje o tom, Ze Tkinter je ve vasem systému spravné nainstalovan,
a také ukaze, jaka verze Tcl/Tk je nainstalovadna, takze si miZete piecist dokumentaci Tcl/Tk

specifickou pro tuto verzi.

Tkinter podporuje fadu verzi Tcl/Tk, které jsou sestaveny bud’ s podporou vlaken, nebo bez ni.
Oficidlni bindrni verze Pythonu obsahuje Tcl/Tk 8.6 svladkny. Dalsi informace

o podporovanych verzich najdete ve zdrojovém kdédu modulu _thinker.

Tkinter neni tenky wrapper, ale ptidava pomérné hodné vlastni logiky, aby bylo prostiedi

ptizplisobenéjsi programovacim metodam v jazyce Python. Tato dokumentace se soustfedi na
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tyto dopliky azmény av podrobnostech, které se nezménily, odkazuje na oficialni

dokumentaci Tcl/Tk. [2]

1.1.3. Kivy

Kivy je open-source multiplatformni knihovna pro vyvoj grafické¢ho uzivatelského rozhrani
v jazyce Python, kterou Ize spustit v systémech i0S, Android, Windows, OS X a GNU/Linux.
Pomaha vyvijet aplikace, které vyuzivaji inovativni vice dotykové uzivatelské rozhrani.
Zakladni myslenkou Kivy je umoznit vyvojafi vytvofit aplikaci jednou a pouzivat ji na vSech
zatizenich, diky ¢emuz je kod opakované pouzitelny a nasaditelny, coz umoziuje rychly

a snadny navrh interakce a rychlé prototypovani. [3]

1.1.4. WxPython

WxPython je multiplatformni sada nastroji grafického uZivatelského rozhrani pro
programovaci jazyk Python. UmoZiluje programatorim v jazyce Python jednoduSe a snadno
vytvafet programy s robustnim a vysoce funkénim grafickym uzivatelskym rozhranim. Je
implementovan jako sada rozSifujicich modulii jazyka Python, které obaluji komponenty
grafického uzivatelského rozhrani populédrni multiplatformni knihovny WxWidgets, ktera je

napsana v jazyce C++.

Stejn¢ jako Python a WxWidgets je 1 WxPython Open Source, coz znamend, Ze je zdarma
k pouziti pro kohokoli azdrojovy kod je k dispozici komukoli k nahlédnuti a Gpravam.

a kdokoli miize do projektu ptispivat opravami nebo vylepSenimi.

WxPython je multiplatformni sada nastroji. To znamena, Ze stejny program pob€Zi na vice
platformach bez nutnosti tprav. v souc¢asné dobé& jsou podporovany tyto platformy: Microsoft
Windows, Mac OS X a MacOS a Linux nebo jiné Unixiim podobné systémy s knihovnami
GTK2 nebo GTK3. Ve vétsing pripadl se na kazdé platformé pouzivaji nativni widgety, které

zajistuji 100% nativni vzhled aplikace.

Vzhledem k jednoduchosti jazyka Python, jsou programy WxPython jednoduché, snadno se

piSou a jsou srozumitelné. [4]
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1.2. Porovnani frameworkt
V této Casti praci se lze docist o porovnani frameworkl z hlediska komunity, licence a
kompatibility. Dalsi porovnani jako je funkcionalita, vykonnost a pamétové pozadavky jsou

v praktické ¢asti.

1.2.1. Komunita
Komunity okolo jednotlivych frameworkd neni mozné kvantifikovat. Existuje ptili§ mnoho
stranek a moznosti vyhledavani na to, aby vysledek byl u vSech frameworkl konzistentni.

Rozhodl jsem se tedy zaméfit se spiSe na frameworky v jednotlivych komunitach.

Stackoverflow.com

Stack Overflow jako komunita umoziiuje vyhledavani podle tagu, k ur¢itému dni (viz. citace

obrazkll) jsem provedl vyhledavani podle charakteristickych tagli pro jednotlivé frameworky.

PyQt5

Questions tagged [pyqt5]

Qt 5 bindings for Python programming. This allows programmer to make Qt 5 graphical user interfaces using Python syntax.

© Watch tag @ ignore tag Learn more... Improve tag info Top users Synonyms

14,454 questions ‘Newest Active | Bountied | Unanswered | More v = Filter

Obrazek 1 PyQt5 TAG — Stack Overflow [5]
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Tkinter

Questions tagged [tkinter]

Tkinter is the standard Python interface to the "Tk" graphical user interface toolkit. In Python 3, the name of the module
changed from Tkinter to tkinter.

‘ © Watch tag ‘ ‘ @ ignore tag ‘ Learn more... Improve tag info Top users Synonyms

49,923 questions ‘ Newest | Active | Bountied B | Unanswered Morev‘ ‘ = Filter

Obrazek 2 Tkinter TAG — Stack Overflow [6]

Kivy

Questions tagged [kivy]

Kivy is an open source Python library for rapid development of cross-platform applications equipped with novel user
interfaces, such as multi-touch apps.

‘ © watch tag ‘ ‘ @ ignore tag ‘ Learn more... Improve tag info Top users Synonyms

‘ = Filter

13,351 questions Newest | Active | Bountied | Unanswered | More v

Obrazek 3 Kivy TAG — Stack Overflow [7]

WxPython

Questions tagged [wxpython]

wxPython is a Python wrapper for the cross-platform C++ GUI APl wxWidgets.

‘ © Watch tag ‘ ‘ @ ignore tag ‘ Learn more... Improve tag info Top users Synonyms (1)

‘ = Filter

7,193 questions ‘ Newest | Active | Bountied B | Unanswered | More «

Obrazek 4 WxPython TAG — Stack Overflow [8]
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Shrnuti

Pokud jde o pokryti na Stack Overflow, podle mé analyzy mé Tkinter nejvice otdzek (pfes
14 000), nasledovany PyQTS5 (ptes 14 000), Kivy (pfes 13 000) a WxPythonem (ptes 7 000).
To by mohlo naznacovat, ze Tkinter je nejpopularnéjsi a nejpouzivanéjsi knihovna GUI pro
Python, ale také Zze ma nejvice problémi nebo nejasnosti. Tkinter je také velmi oblibeny
a snadno pouzitelny pro jednoduché projekty. WxPython a Kivy a PyQt5 jsou méné casté, ale
stale maji dostatek zdroj a podpory.

Github.com

Obdobné¢ jako u ,,stackoveflow.com® se i komunita na strance ,,github.com* da kvantifikovat
za pomoci tagli. vtomto piipadé vyuziji k méfeni pocet repositaiti, které obsahuji tag pro

jednotlivé frameworky.

PyQt5

pyqts

Here are 3,677 public repositories matching this topic...

Language: All * Sort: Most stars ~

Obrdazek 5 PyQt5 TAG — Github [9]

Tkinter

tkinter

Here are 6,829 public repositories matching this topic...

Language: All ¥ Sort: Most stars v

Obrazek 6 Tkinter TAG — Github [10]
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Kivy

Kivy

Kivy is an open source, cross-platform Python Ul framework for rapid development of
applications that make use of innovative, multi-touch user interfaces. The aim is to allow
for quick and easy interaction design and rapid prototyping whilst making your code
reusable and deployable. Kivy is written in Python and Cython, based on OpenGL ES 2,
supports various input devices and has an extensive widget library. With the same
codebase, you can target Windows, macOS, Linux, Android, and iOS. All Kivy widgets are
built with multitouch support.

Here are 1,198 public repositories matching this topic...

Language: All = Sort: Most stars «

Obrazek 7 Kivy TAG — Github [11]

WxPython

wxpython

Here are 362 public repositories matching this topic...

Language: All ¥ Sort: Most stars

Obrazek 8 WxPython TAG — Github [12]
Shrnuti

7w o

Tkinter je nejpopuldrnéjsi s témét dvojnasobnym poctem repozitaiti (6 829) ve srovnani s
PyQtS5, ktery ma 3 677 repozitait. Kivy, i kdyz je zaméfeny na inovativni multi-touch rozhrani,
ma vyznamné méné repozitaiti (1,198), coZ naznacuje mensi, ale specifickou komunitu
vyvojaia. WxPython je s 362 repozitafi nejméné zastoupenym frameworkem, coz muze odrazet
jeho specifictéjsi pouziti nebo preferenci vyvojaia pro jiné nastroje. Celkoveé tyto ¢isla ukazuji,
ze komunita vyvojait Pythonu preferuje Tkinter pro jeho jednoduchost a dostupnost, zatimco

PyQt a Kivy jsou vyhledavané pro jejich rozsifené moznosti a podporu pro sofistikovangjsi

aplikace.
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1.2.2. Licence a cena

MIT licence

v

Licence MIT je jedna z nejpopularné;jsi licenci v IT v dobé psani této semestralni prace. Mezi
nejpopularnéjsi software, ktery pouziva tuto licenci je vedle zde zminéného Kivy i Ruby on

Rails, jQuery a Node.js.

Licence patii do mezi pasivni open source licence, coz podobné jako u ostatnich pasivnich
licenci znamend, ze mé pouze velmi malo omezeni. Velky rozdilem od obdobnych licenci napf-.
(GPL v3 a AGPL) je, Zze nevyzaduje, aby veskera vybudovana dila zaloZzena na komponentech
s touto licenci pouZzivala ji i zachovala. Tedy dilo zaloZené na AGPL musi byt taktéZ pod licenci
AGPL. Celé znéni licence ma pouze 172 slov. Mezi dalsi velmi oblibené vyuzivané vedle MIT

licence jsou BSD a Apache License 2.0. [14]

Kazdy, kdo ziska kopii souvisejictho softwaru, ma pravo software vyuzivat, kopirovat,
upravovat, slucovat, distribuovat, publikovat, poskytovat a prodavat kopie softwaru. Jediné
omezeni pro pouziti softwaru spo¢iva v tom, Ze na jakéakoliv dila vyplyvajici z komponent,

ktera pouZzivaji tuto licenci musi byt dano stejné upozornéni na autorska prava. [15]
GPL licence

GPL licence je jedna z prvnich volnych licenci (prvni vydani bylo jiz v 25.2.1989 [17]), ktera
umoznuje volné vyuzivani softwaru, volné ménéni softwaru, volné sdileni softwaru a volnou
zménu softwaru. Vlastnosti je samoziejmé mnohem vice, ale tyto 4 jsou podle oficidlnich

zdrojl ty nejzakladnéjsi.
Jedinou vyraznéjsi podminkou je, Ze v ptipad€ pouziti softwaru pod touto licenci k jakékoliv
tvorbg, je povinnosti, aby byl vznikly produkt taktéz pod licenci GPL. [18]

LGPL licence

LGPL licence je velmi podobna GPL licenci. ,,L*“ v ,,L“GPL znamena ,,Lesser*. Vznikla jako
reakce na svazujici GPL licenci. Autofi softwaru, méli problém s bezpodminecnou ,,dédi¢nosti*

GPL licence.

Ve zkratce, hlavnim rozdilem mezi GPL licenci je za urcitych podminek moZnost Sifeni

softwaru s pouhymi linky na licence ptivodnich projektii bez nutnosti zdédéni GPL licence. [20]
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Kivy

Kivy je 100 % pod licenci MIT [13]

PyOtS

PyQt5 je ze zakladu pod GPL, nebo pod LGPL licenci. Sami autofi vSak doporucuji GPL licenci

vhledem k vétsi rozmanitosti nékterych komponentt.

Nicméné nelze pouzit ani jednu z téchto licenci, je zde stdle moznost PyQt komer¢ni licence.

[16]

Tkinter

Tkinter mé4 podobné jako WxPython svou vlastni licenci zaloZenou na open source. Na rozdil

od predchtdce, se jiz neodrazi o LGPL licenci, nicméné si rozsifeni specifikuje sam. [21]

WxPython

WxPython je pod licenci ,.knthovny WxWindows*.

Podle autora to vSak znamena, Ze zékladni licenci je LGPL. Pokud jsou vSak dila v binarni

formé, mizou byt distribuovany dle vlastnich podminek. [19]

Shrnuti

MIT licence je nejlepsi volbou pro softwarové frameworky kviili jeji flexibilité a minimalnim
omezenim. Umoziuje Siroké vyuziti softwaru, véetné komercniho, bez striktnich pravidel o
dédic¢nosti licence, coz je vyhodné ve srovnani s GPL a LGPL licencemi. Tato licence je idedlni

pro rizné projekty, jak ukazuje jeji vyuziti v popularnich frameworkach jako Kivy.
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1.2.3. Kompatibilita s Pythonem v3
Kivy

Kivy je kompatibilni s Pythonem v3. Kivy nabizi také moznost vyuzit ptidanou technologii

OpelGL ES 2 pro hardwarové akcelerované vykreslovani. [22]

Co se ty¢e funk¢nosti s verzi Pythonu 2.7, Kivy nabizi feSeni v podob¢ upravy v kéd. [23]
WxPython

WxPython je od verze 4 ktera byla vydana v roce 2018 pln¢ kompatibilni s Pythonem v3. [24]

Kromé verze Python v3 nabizi plnou kompatibilitu i se star§imi verzemi pythonu na kterych

byl tento framework postaven jiz od zakladu. [25]
PyQt5
PyQt5 podle oficialni dokumentace nabizi podporu pouze pro Python v3. [26]

Toto omezeni se vSak tyka pouze verze 5. PyQt4 jakozto knihovna postavena na Qt4 ma plnou

kompatibilitu jak s Pythonem v3, tak i s Pythonem v2. [27]
Tkinter
Tkinter je kompatibilni s Pythonem v3 1 Pythonem v2.

Pf1 migraci aplikace naprogramované v Pythonu v2 na Python v3 budou vSak potifebné urcité

zmeény, jelikoZ framework neni v jednotlivych verzich naprosto totozny. [28]
Shrnuti

Kivy je kompatibilni s Pythonem v3 a nabizi podporu pro OpenGL ES 2, zatimco pro Python
2.7 vyzaduje upravy kodu. WxPython je od verze 4 (2018) pIn€ kompatibilni s Pythonem v3,
pfi¢emz zachovava kompatibilitu se star§Simi verzemi Pythonu. PyQt5 podporuje vyhradné
Python v3, ale jeho predchiidce PyQt4 je kompatibilni jak s Pythonem v3, tak v2. Tkinter
funguje s obéma verzemi Pythonu, ale pii migraci z Pythonu v2 na v3 mohou byt potieba zmény

v kodu.
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2. PRAKTICKA CAST

2.1.Manual
2.1.1. PyQt5

Instalace

pip install pyqt5

Tento ptikaz instaluje PyQt5, coz je sada Python modult pro vyvoj grafickych uzivatelskych

rozhrani (GUI). Tento piikaz je nutna zadat v piikazovém radku.

Import potirebnvch moduli frameworku.

import sys

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QLabel, QWidget

import sys: Importuje modul sys, ktery je soucasti standardni knihovny Pythonu a poskytuje

ptistup k nékterym proménnym a funkcim, které siln¢ interaguji s interpretem Pythonu.

from PyQt5.0tWidgets import QApplication, QLabel, QWidget: Importuje tiidy QApplication,
QLabel a QWidget z modulu QtWidgets. QApplication spravuje béh a konfiguraci aplikace,
QLabel se pouziva pro zobrazeni textu a QWidget je zakladni tfida pro vSechny objekty

uzivatelského rozhrani.

Inicializace

app = QApplication(sys.argv)

Vytvafi instanci QApplication. Tato tfida spravuje celkové chovani aplikace a je potfebna pro

vSechny aplikace PyQt. sys.argv je seznam argumentil prikazové radky.
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Vytvoreni hlavniho okna aplikace a nastaveni jeho vlastnosti

window = QWidget()
window.setWindowTitle("Hello World - PyQt5')

window.setGeometry(100, 100, 200, 50)

window = QWidget(): Vytvoii hlavni okno aplikace. QWidget je zékladni tfida pro vSechny

objekty uzivatelského rozhrani.
window.setWindowTitle("Hello World - PyQt5'): Nastavuje titulek okna.

window.setGeometry(100, 100, 200, 50): Urcuje polohu a velikost okna (x, y, $itka, vySka).

Pridani labelu s textem

label = QLabel('Hello, World!', parent=window)

label. move(50, 15)

label = QLabel('Hello, World!', parent=window): Vytvoii novy label (napis) s textem "Hello,
World!" a ptidd ho do hlavniho okna.

label.move(50, 15): Nastavuje pozici labelu v ramci okna.

Zobrazeni okna a spusSténi aplikace

window.show()

sys.exit(app.exec ()

window.show(): Zobrazi hlavni okno.

sys.exit(app.exec ()): SpouSti hlavni udalostni smycku aplikace a ukonc¢i program s
navratovym kodem, kdyZ je okno zavieno. app.exec_() zpracovava udalosti a vraci kontrolu,

az kdyz je aplikace ukoncena.
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2.1.2. Tkinter

Instalace
Tkinter je soucasti standardni knihovny Pythonu a nemusi se instalovat.

Import potiebnych moduli frameworku.

import tkinter as tk

import tkinter as tk: Importuje modul tkinter a piejmenovava jej na tk pro snazsi piistup.

Tkinter je pouzivan pro vytvareni grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI) v Pythonu.

Vytvoreni hlavniho okna aplikace a nastaveni jeho vlastnosti

window = tk.Tk()

window.title("Hello World - Tkinter")

window = tk.Tk(): Vytvaii hlavni okno aplikace. Ttida Tk je zakladni tfidou v Tkinteru pro

vytvareni oken.
window.title(""Hello World - Tkinter"): Nastavuje titulek hlavniho okna.

Pridani labelu s textem

greeting = tk.Label(text="Hello, World!")

greeting.pack()

greeting = tk.Label(text=""Hello, World!"): Vytvaii widget Label (ndpis) s textem "Hello,
World!".

greeting.pack(): Pridava widget Label do okna a spravuje jeho umisténi. Metoda pack() je
jednou z nckolika metod geometrického manazera v Tkinteru, kterd kontroluje, jak jsou

widgety umistény v okné.
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Zobrazeni okna a spusSténi aplikace

window.mainloop()

window.mainloop(): Spousti hlavni udalostni smycku aplikace. Tato metoda ¢eké na udalosti,
jako jsou kliknuti mysi nebo stisky klaves, a zpracovava je. Udrzuje tak aplikaci bézici a

reagujici na uzivatelsky vstup, dokud okno neni zavieno.

2.1.3. Kivy

Instalace

pip install kivy

Import potirebnvch modula frameworku

from kivy.app import App

from kivy.uix.label import Label

from kivy.app import App: Importuje tfidu App z modulu kivy.app. Tato tfida slouzi jako
zaklad pro tvorbu aplikaci v Kivy.

from kivy.uix.label import Label: Importuje tfidu Label z modulu kivy.uix.label. Label je

widget pouZivany pro zobrazeni textu.

Definice tiridy aplikace

class HelloWorldApp(App):
def build(self):

return Label(text="Hello, World!')

Tato ¢ast kddu definuje tfidu HelloWorldApp, ktera dédi z tfidy App poskytované Kivy.

Metoda build je prepsana tak, aby vracela instanci Label s textem "Hello, World!". Tato metoda
je volana automaticky, kdyz Kivy spusti aplikaci, a m& za kol nastavit pocatecni stav

uzivatelského rozhrani aplikace.
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Zobrazeni okna a spusSténi aplikace

if _name =='_ main__":

HelloWorldApp().run()

Tento kod oveéri, zda je skript spustén jako hlavni program (a ne jako modul v jiném skriptu)

pomoci if _name _ =='_main__":.

Pokud ano, vytvofti instanci ttidy HelloWorldApp a spusti ji pomoci metody run. Tato metoda
spousti aplikaci a zahajuje jeji udalostni smycku, coz umoznuje zpracovavat udalosti, jako jsou

doteky nebo kliknuti.

2.1.4. wxPython

Instalace

pip install wxPython

Import potifebnvch modula frameworku

import wx

import wx: Importuje wxPython, coz je modul, ktery poskytuje nastroje pro vytvaieni

grafického uZzivatelského rozhrani.

Vytvoreni hlavniho okna aplikace a nastaveni jeho vlastnosti

app = wx.App(False)

frame = wx.Frame(None, wx.ID_ANY, "Hello World - wxPython")

app = wx.App(False): Vytvaii instanci aplikace wxPython. Argument False tika, ze wxPython

nema pifesmerovavat stdout a stderr do okna.

frame = wx.Frame(None, wx.ID_ANY, ""Hello World - wxPython''): Vytvaii hlavni okno
aplikace. wx. Frame je zékladni tfida pro vytvafeni oken. Prvni argument (/None) urcuje, Ze
okno nema nadfazeny objekt, wx.ID_ANY povoluje wxPythonu automaticky vygenerovat

identifikator, a posledni argument je titulek okna.
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Pridani labelu s textem

panel = wx.Panel(frame)

text = wx.StaticText(panel, label="Hello, World!", pos=(40,40))

panel = wx.Panel(frame): Vytvaii panel uvniti hlavniho okna. Panel je kontejner, ktery miize
obsahovat dalsi widgety.

text = wx.StaticText(panel, label=""Hello, World!"', pos=(40,40)): Vytvaii staticky text (label)

s uréenym textem a pozici uvnitf panelu.

Zobrazeni okna a spusSténi aplikace

frame.Show(True)

app.MainLoop()

frame.Show(True): Zobrazuje hlavni okno.

app.MainLoop(): Spousti hlavni smycku aplikace, kterd zpracovava udalosti, jako jsou kliknuti

mysi nebo stisky klaves, a udrzuje aplikaci béZzici az do jejiho ukonceni.
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2.2. TODO list
2.2.1. Uvod

Tato Cast bakalarské prace je vénovana aplikaci TODO listu. Jedna se o pouhou ukazku
moznosti jednotlivych framework, rozsifené informace a vnitinich fungovanich a postupech
realizaci je rozvinuta v ¢asti Kalkulator. TODO list se vénuje spiSe ukdzce funkcionality,

vykonnosti a pamétovych néarok.

2.2.2. Struktura a responzivita

Kdyz pomineme vyskakovaci modalni okna, celou aplikaci tvofi pouze jediné okno. Hlavni
kontejner v okné obsahuje 2 druhy prvkl — tlacitka a listView. Listview slouzi pro ukladdani,
oznacovani a v jednom piipad¢ 1 manipulaci s mnozinou ukoll. Tlacitka dale tvoii ovladaci

prvky aplikace.

2.2.3. Styly

V ptipadé frameworku PyQtS byla moznost vyuzit CSS stylovani. Tedy na rozdil od ostatnich
implementaci je zde umoznéno vyuzit technologii strukturované¢ho stromu ktera je zndma
z vyvoje webu — tedy identifikace komponenty a piidani pozadovanych vzhledovych vlastnosti.
Takové feSeni umoznilo vyrazné propracovanéjsi a prijemnéjsi vzhled aplikace, nez tomu je

u ostatnich frameworka.

V ptipadé tohoto frameworku také stalo za ivahu pouziti Qt designeru — softwaru pro grafické
modelovani layoutii, nicméné kvili problémiim s responzivitou bylo nakonec zvoleno CSS

feSeni.

Obrazek 9 PyQt5 — TODO — styly
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Reseni podobné CSS stylim §lo vyuZit jesté u frameworku Kivy. Podobné jako PyQt5 lze
stylovani nastavit kaskadovym jazykem, nicméné zde je tomuto ucelu pouzit vlastni jazyk Kv

language.

Obrazek 10 Kivy — TODO — styly

Bohuzel u ostatnich frameworkli neexistuje feSeni textového stylovani, nebo externiho

softwaru. Kazdy styl musi byt pfimo nastaven jednotlivym komponentam.

tNotification

Obrazek 11 WxPython — TODO — styly
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2.2.4. Vzhled

B3 TODO List — O *

Pfipominka

Add task

Remove selected task

Mark as complete

Set reminder

Load tasks

Save tasks

A

Obrazek 14 PyQt5 — TODO — Aplikace

# ToDO List - [m] x

Pripominka

Add task |

Remove selected task |

Mark as complete |

Set reminder |

Load tasks |

Save tasks |

Obrazek 12 Tkinter — TODO — Aplikace

[ TODO List — O X

Priporminka

Add Task

Remove Selected Task

Mark As Complete

SetReminder

Load Tasks

Save Tasks

Obrazek 15 Tkinter — TODO — Aplikace

© Todo = m] X
~
@ Piipominka
\
{ Add Task )
( Set Reminder \
(‘\ Load Task ‘3
( Save Task \)

Obrazek 13 Kivy — TODO — Aplikace
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2.2.5. Funkcionalita tlacitek
Tlacitko Add task

Jednoduché tlacitko, po jehoz zmacknuti se objevi modalni okno s textovym polem pro zadani

nazvu ukolu.

Add task X
| ¢ Add task = O X
Enter a task:
Task:
[ Ok Cancel
QK Cancel L
Obrazek 17 Tkinter — TODO — Add task window

Obrazek 19 WxPython — TODO — Add task window

-
B Add task [} x
Add Task
Task:
Task Name _
| = ol |
Obrazek 16 Kivy — TODO — Add task window Obrazek 18 PyQt5 — TODO — Add task window

U vsech frameworkid s vyjimkou Kivy se jednd o vyskakovaci okna oddélenda od hlavni
aplikace. V ptipadé Kivy Windows neregistruje nové okno a pozadavek se ukazuje v ramci

hlavni aplikace.

Po kliknuta na tlacitko ,,OK* se volba potvrdi a okno se zavte, pii kliknuti na tlacitko ,,Cancel*

se zadna ze zmén neaplikuje.
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Tlacditko Remove selected task

Toto tlacitko obsahuji vS§echny implementace s vyjimkou Kivy. Pfed kliknutim je tfeba vybrat
ukol ze seznamu. Pokud je seznam prazdny, neprovedou se zadné¢ zmény. Po stisknuti nelze

vratit zmeny, ani samotnd akce neni doprovazena zddnym varovnym upozornénim.

Implementace Kivy je vyrazné rozdilna od ostatnich frameworkt. Jelikoz Kivy je uzpiisoben

1 pro dotykové obrazovky, byla tato aplikace zvolena pro ukazku této funkcnosti.

Pti pouziti aplikace na PC, je tfeba zvoleny ukol zakliknout a potahnout vpravo. Diky animaci

se zobrazi ikonka koSe a po pusténi mys$i, se samotny ukol z listu vymaze.

Obrazek 20 Kivy — TODO — Remove task

Tlacditko Mark as complete

V ramci funkcionality je tato akce pfirovnatelnd k tlacitku ,,Remove selected task®. Obdobné
jako u tohoto ptikladu je bez navratova, nendsleduje ji zddné modalni okno s upozornénim

a implementace v Kivy je opét trochu odliSna.

Akce vyZaduje vybér tkolu ze seznamu a kliknuti na tladitko. Vysledkem je ptfidani textu

| Finished]* k vybranému tkolu.

Obrazek 21 PyQt5 — TODO — Mark as complete window
Zastupcem tlacitka pro framework Kivy je akce pti kliknuti na ikonku ,,T* u jednotlivych tkold.

Zméni se jak ikona, tak barva textu.

& [Finished] Pfipominka
Obrazek 22 Kivy — TODO — Mark as complete window
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Tlacitko Set reminder

Tlacitko ,,Set reminder” ma ve vSech frameworcich stejnou implementaci, s lehce rozdilnym
zadanim. Po stisknuti tlacitka, ma uZzivatel moznost zadat text upozornéni a Cas v sekundach,

kdy mé upozornéni vyskocit.
Odlisné implementace spocivaji pouze v poctu vyskakovacich oken, které umoznuji zadani.

V ptipadé PyQt5 proces zadavani tvofi 2 okna, jedno pro text upozornéni a druhé pro Ciselné

zadani poctu sekund.

B Set reminde ? ‘I B Time of reminder ?
Message of reminder: Set time in seconds:
Upozorni mne 2 i‘
0K Cancel 0K Cancel
Obrazek 23 PyQt5 — TODO — Reminder 1. window Obrazek 24 PyQt5 — TODO — Reminder 2. window

o Upozorni mne

OK

Obrdazek 25 PyQt5 — TODO — Reminder alert

V ptipadé¢ WxPythonu a Tkinteru je feSeni obdobné, v druhém vyskakovacim okné Ize ov§em

s chybou zadat 1 jiny text neZ pouze ¢isla.

Jedinym rozdilem je aplikace Kivy, kde je zadani jak textu, tak Casu tvofeno pouze jednim

oknem.

Tlacitko Load tasks a Save tasks

Posledni dvé tlacitka v layoutu se staraji o perzistenci tkolt. Po kliknuti se zobrazi systémové

okno pro nacteni, ptipadné uloZeni.
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2.2.6. Pamét’ové naroky

Nejjednodussim postupem, jak zméfit pamétové naroky pro jednotlivé frameworky bylo
vytvoieni jednoduchého scriptu, ktery by automaticky simuloval aktivitu uzivatele. Divodem,
pro¢ je nutné tento postup automatizovat je nekonzistence zadavani — prodlevy mezi

jednotlivymi tkony by mohly negativné ovlivnit vysledky méfeni.

Zvoleny casovy ramec byl 10 sekund pii kterych script nahodile (avsak pro vSechny
frameworky stejn¢) pridaval ukoly, odebiral tikoly a oznacoval je jako dokoncené. Tato

aktivita byla nasledné zopakovana v 10 iteracich.

vvvvvv

spole¢né s logy testovacich scriptu, ktery umoznil odebirat pamétovou narocnost pro kazdy

framework v piesné daném intervalu s odchylkou nizsich stovek milisekund.

Data byla sesbirana, jednotlivé iterace zpriimérovany po sekundach a zaneseny a grafu.

Vysledky:

1330

1325

1320

1315

1310

1305

1300

1295

1290

1285

1280 PyQt5
1275

1270 Tkinter
1265
1260
1255 =Kivy
1250

1245

1240

1235

1230

1225

1220

wxPython

Pamétova narocnost v kB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sekundy

Obrazek 26 TODO — porovnani paméti

35



Vvhodnoceni a shrnuti

Vysledky méfeni napovidaji, Ze pamétova narocnost se v piipad¢ aplikace TODO 1isi pouze
v desitkach kilobajtli. V méfeni se neprojevila slozitost jednotlivych frameworkii — dost
pravdépodobné vzhledem k malé slozitosti aplikace TODO, avsak v 9 sekundé¢ (kdy nastavalo
odebirani ukold ze seznamu) je jasné vidét nartst u frameworkl Kivy, wxPython a PyQt5.

Tento vysledek naznacuje, Ze na rozdil od frameworku Tkinter je u zminénych frameworkt

vvvvvv

Zaveérem tedy je, ze v piipad¢ jednodussich aplikaci nebude ani tolik zalezet na vybéru

frameworku, jako na preferencich programatora.

2.2.7. Vykonnost
Pro porovnani vykonnosti u kazdého frameworku byl zvolen stejny postup jako v ptedchozi
kapitole, tedy méteni po 10 sekundach v 10 iteracich na zédkladé automatizovaného scriptu se

stejnou metodou sbéru dat.

Bohuzel v ptipadé¢ vykonnosti se nepodafilo nasbirat vérohodnd data. Dlivodem je, ze
pouzivand sestava pro testovani byla pfili§ vykonna pro simulaci jakéhokoliv zatizeni. Byl
vyzkouSen i postup manudlniho testovani — v tomto piipadé bylo do kazdého frameworku

ptidano 10 000 tkold — znovu vSak bez jakékoliv zmény v FPS.
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2.3. Kalkulator
2.3.1. Uvod do problematiky

Jednim z primarnich cilt této bakalatské prace je provést srovnani riznych frameworki. Avsak,
jak je jiz patrné z piedchozich kapitol, existuje mnoho hledisek a perspektiv, z nichz 1ze na
frameworky nahlizet. Je mozné, Ze jeden framework disponuje rozséhlou dokumentaci, ale
zaroven vyzaduje placenou licenci. Naopak, druhy framework miize nabizet bezplatnou licenci,

ale jeho komunita nemusi byt tak rozsahla.

Na teoretické urovni lze frameworky rozdé¢lit do skupin. Komplikace vSak nastavaji pfi
praktickém vyuziti, nebot’ neexistuje univerzalni metrika, Skala nebo bodovy systém, ktery by

umozioval srovnani implementaci.

Po dikladném zvazeni jsem se rozhodl, Ze v této ¢asti prace se nebudu soustfedit na srovnavani
konkrétniho kodu. Misto toho se zaméfim na to, jak se kazdd implementace dokaze piiblizit

jednomu vizualnimu vzoru a to PyQt5.

Prakticka cast prace se tedy zaméfi hlavné na vizualni aspekty jednotlivych komponent a na
s nimi souvisejici vlastnosti, které budou nasledovat ukazky ¢asti implementaci pro jednotlivé

frameworky.

2.3.2. Spusténi aplikace a struktura Front-Endu
Pro co nejvétsi usnadnéni a prehlednost, je kompletni aplikace tvofena ¢tyfmi FE (Front End)

a jednim BE (Back End).

Spusténi aplikace

Uzivatel ma tedy pii spousténi mozZnost, zvolit si zjednoho z frameworkl argumentem

z piikazové radky.
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Obrazek 27 Spusteni - screenshot kodu

Struktura aplikace

Z divodu potieby komunikace vSech ¢tyt FE casti aplikace s jedinou BE ¢asti bylo nezbytné
najit vhodné fesenti, jak zajistit konzistentni postup volani. Tento problém jsem vyftesil vyuzitim
jednotného rozhrani (interface), které slouzi jako prusecik pro umisténi kédu frameworku tak,
aby bylo dosaZeno optimalni funk¢nosti. Toto feSeni zajistilo nejen konzistentnéjsi kod pro

GUI, ale také umoznilo ptehlednéjsi ukazky v nasledujicich kapitolach.
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Obrazek 28 ICalculator - screenshot kodu

Jak je vidét na obrazku vySe, je vyuzivano 6 abstraktnich metod. Kazdé feSeni vyuzivajici
jednotlivé frameworky implementuje pravé tento interface. Konkrétni popis implementaci je

nastinén v dal$ich kapitolach.
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2.3.3. Porovnani vzhledu

e | !

A

A

Obrazek 31 Tkinter — screenshot Obrazek 32 WxPython — screenshot
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2.3.4. Odchylky

Prejizdéni mySi po komponenté

Velkym rozdilem, ktery neni na obrazcich vyse vidét je, ze v ptipadé frameworku Kivy
nefunguje zména barvy pii prejeti nad tlac¢itkem. Plivodni myslenkou bylo, Ze pfi prejeti nad
jednotlivymi tlacitky se komponenta zméni podle nastaveni. Nicméné u frameworku Kivy je
toto nastaveni sice mozné, ale nejde realizovat se zvolenym rozhranim. Reseni vyZaduje pouziti

»stromu widget, ktery umoziuje nahrat strukturu a néktera nastaveni komponent.

Dals$im problematickym frameworkem, je WxPython. I pies veskeré snahy, se mi nepodafilo
upravit zménu barvy. Oficidlnim postupem je piidat tlacitkim tlacitku atributy
EVT ENTER WINDOW a EVT LEAVE WINDOW scallbacky na pfislusné metody
(implementace na obrazku 21 v nésledujicich kapitolach). Tento postup je sice v kodu
realizovany, ale také naprosto neucinny. Dohledal jsem pouze jeden postup s pouzitim
vlastniho eventu, ktery ovSem také neni funkéni. Po delSim feSeni této problematiky, jsem se
vzhledem k neexistujicim dalS$im informacim rozhodl ponechat kod v aktudlnim stavu s virou,

ze bude tato chyba opravena v dalSich verzich.

Mezery mezi komponentami

Viditelnym rozdilem mezi v obrazcich vySe, je absence marginu mezi jednotlivymi tlacitky

u frameworkl Kivy a WxPython.

V ptipadé frameworku Kivy jsou wignety umistény relativnim usporddani k rodici. Je tedy
velmi obtiZené, pouZzit margin pro jednotlivé komponenty jako jsou v tomto pifipadé tlacitka,

nebo vystup pro priklad.

V ptipadé frameworku WxPython je feSeni znacné snazsi, lze pouzit metodu SetMargins.
Nicméné i pfes veSkeré snazeni, se mi toto feSeni nepodatilo spojit s korektnim zarovnanim

komponent do okna, zvolil jsem tedy variantu bez marginu.

V ostatnich frameworcich je ptejizdéni jiz funkéni.
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Barvy komponent

Tento rozdil je spiSe technického razu nez vizualniho.

Frameworku Kivy nepodporuje HEX format barev. Piikladem jsou numericka tlacitka

kalkulacky se standardnim nastavenim pozadi u ostatnich framework na ,#4e4fde*.
Ptipad¢ frameworku Kivy musela byt pro stejnou barvu pouzita RGBA n-tice
»(0.3058823529411765, 0.30980392156862746, 0.3058823529411765, 1)*

Kivy nabizi vlastni API pro pfevod barev z formatu HEX na format RGBA, ale vysledky po
pfevodu nejsou nikdy 100% stejné jako pivodni vzhled HEX barvy. Tato skute¢nost je pfi

bliz§im zkoumani patrna 1 na obrazcich vyse.

Zarovnani komponentu

Snad nejvétsim rozdilem viditelnym na obrazcich je u frameworku Tkinter.

I ptes veskerou snahu, se mi nepovedlo pozménit zarovndni komponentl na stfed. ReSeni by

mélo existovat, ale bohuzel vSechny pouzité¢ metody se minuly uc¢inkem.

Reseni bud’ vyzaduji kompletni zménu implementace, nebo rozbijeji ostatni funké&nosti

frameworku.

V ostatnich frameworcich je zarovnani jiz funkéni.
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2.3.5. Odchytavani stisku tlacitka
V této kapitole se zamé&iim na predstaveni ukdzek kodu pro riizné zajimavé ¢asti uzivatelského

rozhrani (GUI).

Obrazek 33 Kivy — tvorba tlacitka

Kod zahrnuje dvé metody — jednu zdédénou zrozhrani a druhou pomocnou. Metoda
button_clicked proxy odchytava stisk tlacitka vytvoteného pomoci metody create button,
kterd je navazdna na tuto udalost prostfednictvim metody bind. Metoda vyuZziva anonymni
funkci s klicovym slovem [ambda, ktera vold metodu button clicked proxy s parametry
text_of button a actual text. Proxy metoda aktualizuje text v aplikaci tim, Ze vola metodu
button_clicked s témito parametry. Metoda button_clicked proxy tedy slouzi k odchytavani

stisku tlacitka a aktualizaci zobrazeného textu v aplikaci.

Implementace Kivy musela upravit pivodni zamyslenou mechaniku rozhrani. Pouziti proxy
metody bylo nutné pro Upravu display.text, protoze na rozdil od naptiklad PyQt5 editace
komponenty TextInput neprobiha metodou, ale Gipravou atributu, coz v lambda funkci neni

mozné.
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Obrazek 34 PyQt5 — tvorba tlacitka

Kod definuje metodu create_button pro vytvaieni tlacitek v aplikaci. Stisk tlacitka je odchycen
pomoci metody clicked a propojeni s anonymni funkci vytvofenou pomoci klicového slova
lambda. Anonymni funkce piijimd dva parametry — fext (text tlaCitka) a self.line edit.text
(aktudlni textovy fetézec v poli pro vstup) — a poté vold metodu button clicked z rozhrani
s témito parametry. Kod tak zajistuje, ze po stisku tlacitka se spusti funkce button clicked

z rozhrani s pfisluSnymi parametry.

Editace textu komponenty QLineEdit probihd metodou setText.

WxPython

Obrazek 35 WxPython — tvorba tlacitka

Kod definuje metodu create button pro vytvareni tlacitek v aplikaci.

Metoda vytvaii tlacitko s pevnou velikosti a propojuje ho s funkci, ktera aktualizuje textovy
widget v aplikaci. Stisk tlacitka je odchycen pomoci metody bind a anonymni funkce vytvorené

pomoci kli¢ového slova lambda.
Editace textu komponenty TextCtrl probihd metodou SetLabel.

Zajimavosti v jazyce Python oproti Javé je hlavicka metody. Na rozdil od Javy, kde je rozhrani
povazovano za pevné smluvni rozhrani a jména argumentt nelze meénit, v Pythonu to mozné je.
To umoznilo zménu atributu name na nothing, coz 1épe vystihuje jeho vyznam, jelikoz v této

implementaci neni jméno tlacitka pro funkénost potiebné.
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Tkinter

Obrdazek 36 Tkinter — tvorba tlacitka

Funkce create button slouzi k vytvoteni tlacitka v GUI s danym textem. Toto tlacitko miZze
byt stisknuto a vyvola metodu button clicked proxy s dvéma argumenty — fext tlacitka

a self.display.get - aktualnim textem zobrazeném v poli v GUL

Funkce button_clicked proxy plsobi jako prostiednik mezi tlacitkem a funkci button_clicked.
Tento prosttednik pfedava text tlacitka a aktudlni text zobrazeny v GUI do funkce

button_clicked, ktera provede urcité operace a vrati novy text, ktery se pak zobrazi v GUI.

Shrnuti

V ptehledu téchto implementaci lze vidét, Ze odchytavani stisku tlacitka a aktualizace
zobrazeného textu v aplikaci probiha podobné napfi¢ riznymi frameworky, i kdyz s drobnymi
odli$nostmi. Vyznamné je, ze kazdy z frameworkl pouzivd metodu nebo anonymni funkci
(lambda) pro zachyceni stisku tla¢itka a propojeni s ptislusnou funkci ¢i metodou. Navic, kazdy
z frameworktll upravuje zobrazeny text v aplikaci pomoci specifickych metod ¢i atributt, jako

jsou setText, SetLabel nebo tprava atributu.
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. Nastaveni styli

2.3.6
Kivy

Obrdzek 37 Kivy — styly

Funkce add_styles slouzi k ptidani vlastnich stylti pro grafické komponenty. Vzhledem k tomu,
Ze upravy se provadeji na zédkladé zmén atributll v jednotlivych komponentach, byla ptivodni
implementace stylovani v Kivy upravena. Pivodné se planovalo, ze vSechny styly budou
pfidany pomoci funkce add styles, ale pozdéji se ukazalo jako efektivnéjsi vlozit zdkladni
styly, jako naptiklad zarovnani fonth v TextInput, pti inicializaci v metod¢ initUI. V kapitole
vizualni porovnani byl popsan velky problém spocivajici v tom, Ze Kivy pouziva format barev
RGBA namisto HEX formatu, ktery je bézny v ostatnich frameworcich. Pfikladem na obrazku
je

n-tice (0.9529411764705882, 0.5058823529411764, 0.396078431372549, 1)

zastupujici barvu #{38165, pouZivanou pro stejna tlaitka v ostatnich frameworcich.
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add_styles(

line_edit_style =

Obrazek 38 PyQt5 — styly

Funkce add_styles slouZi k ptidani vlastnich stylii pro grafické komponenty. Na rozdil od Kivy
je vétSina implementaci stylii nastavena pravé v metod¢ add styles. Pyqt5 je jediny
z testovanych frameworkd, ktery umoziuje modifikaci vzhledu pomoci CSS. Modifikace vSech
komponent probihd pomoci metody setStyleSheet, kterd piijima styl ve formatu fetézce jako
vstup. Na implementaci hover je jasné patrné, Zze vyvojafi frameworku umoznili 1 vyuZivani
aktivniho stylovani kaskadovych stylti. Tato vlastnost umoznila vyrazné snazsi feSeni zmény

barvy pfi pfejizdéni tlacitek, neZ tomu bylo v ostatnich implementacich.
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WxPython

Obrazek 39 WxPython — styly

Funkce add_styles ma za tkol ptidat uzivatelsky definované styly pro grafické komponenty.
v ptipadé frameworku WxPython se pro dosazeni tohoto cile vyuzivd kombinace metod
add_styles a initUI. Urcita ¢ast styll je definovana v samotné metod€ add _styles, zatimco jina
¢ast je nastavena v metod¢ initUl. Pti vyvoji s pouzZitim frameworku WxPython je nutné mit
hluboké znalosti danych postupi, nebot’ se jednad o framework, ktery pti urcitych piipadech,
jako je pravé stylovani, vyzaduje velkou pozornost a peclivost. Pokud jsou nékteré styly
nastaveny az po inicializaci komponenty, nebudou zmény v GUI viditelné. V takovém ptipadé

je tedy nezbytné ptidat styly jiz pted vlozenim komponenty do layoutu.
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Tkinter

add_styles(
style = ttk.Style()

style.configure(

style.map(

Obrdzek 40 Tkinter — styly
Ukolem funkce add_styles je ptidani uZivatelsky definovanych stylii pro grafické komponenty
v Tkinter frameworku. Tkinter je odlisny od piedchozich frameworkt tim, ze ke konfiguraci
styli pouziva specialni objekt Style, ktery musi byt nejprve nakonfigurovan metodou configure.
Metoda configure ptijima argumenty, jako je typ cile (v tomto ptipad€ TButton) a nasledujici

argumenty ve formé stylu.

Na obrazku vyse Ize také vidét metodu map, ktera byla pouzita k feSeni zmén barev tlacitek pti
prejeti mysi. Pro ucely tohoto obrazku byl ukdzkovy kod znacné zkracen, protoZe pouZiti

objektu "Style" vyrazné prodlouzilo samotnou metodu vice nezZ u predchozich ptipadi.
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ZAVER

V této bakalarské praci jsem provedl rozsahlé srovnani Ctyt popularnich frameworkt pro vyvoj
grafického uzivatelského rozhrani v Pythonu: PyQtS, Tkinter, Kivy a WxPython. Zjisténi
ukazuji, ze kazdy framework ma své specifické silné a slabé stranky, které¢ ovliviuji jeho

vhodnost pro riizné typy projekti.

podporu pro CSS stylovani.

Na druhé strané¢ Tkinter, sjeho jednoduchosti aniz$i vykonnosti, je idedlni pro mensi
a jednodussi projekty.

Kivy vynikd ve wvyvoji aplikaci sbohatym wuzivatelskym rozhranim a podporou
multiplatformniho nasazeni.

WxPython poskytuje solidni vykon a nativni vzhled aplikaci napfi¢ platformami.

Z hlediska komunitni podpory a dokumentace jsou vSechny frameworky dobfe podporovany,
s aktivnimi komunitami na Stack Overflow a GitHub. Licence a cena také hraji dulezitou roli

pfi vybéru frameworku, s riznymi moznostmi od open-source licenci po komeréni licence.

Na zdkladé provedeného srovnani lze doporucit PyQt5 pro vyvojate hledajici vysoky vykon
arozsdhlé moznosti stylizace, Tkinter pro jednoduché projekty arychly vyvoj, Kivy pro
aplikace s bohatym uZivatelskym rozhranim a multiplatformni potfeby a WxPython pro

projekty, kde je diilezity nativni vzhled napfic¢ riznymi opera¢nimi systémy.

Vybér nejvhodnéjsiho frameworku by mél byt vzdy zaloZen na specifickych pozadavcich

a cilech projektu, stejné€ jako na preferencich a zkuSenostech vyvojare.
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