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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva moznostmi vyuziti programovaciho jazyka Python pro tvorbu
webovych aplikaci na stran¢ prohlizece. Teoreticka Cast je zaméfena na popis zakladnich
vlastnosti jazyka Python, jeho roli ve webovém vyvoji a webovym aplikacim obecné. Déle
se prace vénuje popisu vybranych projekti, které takové pouziti jazyka Python umoziuji a
zpusobu feseni, které vyuzivaji. Duraz je kladen na zkoumani a popis projektu PyScript.

Prakticka ¢ast prace se zaméfuje na konkrétni ukdzky moznosti tohoto nastroje.

Kli¢ova slova: Python, webové aplikace, prohlize¢, PyScript, transpiler, WebAssembly,

HTML

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the possibilities of using the Python programming language
for creating web applications on the browser side. The theoretical part is focused on the
description of the basic features of the Python language, its role in web development and
web applications in general. Furthermore, the thesis is devoted to the description of selected
projects that allow such use of the Python language and the way they use it. Emphasis is
placed on the examination and description of the PyScript project. The practical part of the

thesis focuses on specific examples of the capabilities of this tool.

Keywords: Python, web applications, browser, PyScript, transpiler, WebAssembly, HTML
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UvVOD

V dnesni dob¢ se stale vice rozviji tvorba webovych aplikaci a mnoho vyvojart hleda efek-
tivni a flexibilni zpGsob, jak je vytvaret. Jednim z velmi popularnich programovacich jazyki,
ktery je vhodny nejen pro tvorbu webovych aplikaci, je Python. Ac¢koliv jeho vyuziti saha
do mnoha oblasti, v ptipadé¢ webovych aplikaci nachézi své misto hlavné na strané serveru,
kdy jsou aplikace hostovany na serverech a slouzi ke zpracovani dat, komunikaci s databa-
zemi a dalSim server-side tloham. Pro tyto Ucely je k dispozici v Pythonu velké mnoZzstvi
knihoven a frameworkd, které zna¢n€ usnadnuji vyvoj a umoznuji vytvaret robustni aplikace

s mnoha funkcemi.

Nicméné ma v dne$ni dob€ Python své misto také na strané prohlizece neboli klienta, kde
muze byt vyuzivan v kombinaci s dal$imi jazyky. Pro tyto Ui€ely existuji nastroje a knihovny,
které umoziuji vyvijet klientskou ¢ast webovych aplikaci v Pythonu a dovoluji vyvojarim

psat Python kod, ktery bézi piimo v prohlizeci.

Cilem prace je prozkoumat tyto dostupné projekty s hlavnim diirazem na technologii PyS-
cript, predstavit feSeni, které projekty pouzivaji, a demonstrovat praktické pouziti PyScriptu

na konkrétnich ptikladech.

V teoretické Casti se prace vénuje programovacimu jazyku Python, jeho vlastnostem, roli ve
vyvoji webovych aplikaci a moznosti jeho vyuZiti na strané¢ webovych prohlizecii. Déle se
prace zamétuje na zpisoby a vybrané projekty, které tuto integraci do prohliZee umoziuji.
V praktické Casti se prace vénuje frameworku PyScript. PyScript umoZznuje ptimo do webo-
vych stranek vkladat koéd zapsany v Pythonu, a tak zjednodusSuje integraci tohoto jazyka do

webovych aplikaci. Prace se zamétuje na praktické ukazky vyuziti tohoto frameworku.
Vysledkem bakaléiské prace by mél byt uceleny piehled, ptispivajici k rozsifeni védomosti
o souc¢asnych moznostech vyuziti Pythonu v oblasti webovych aplikaci a praktické ukazky

pouziti technologie PyScript.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PYTHON

1.1 Uvod do jazyka Python

Python Ize oznacit za moderni, vysokouroviovy, interpretovany programovaci jazyk. Kod
tedy nemusi byt pfed spusténim zkompilovan kompilatorem, ale je piekladan za b&hu po-
moci interpreteru do strojového kédu. Vyznacuje se svou jednoduchosti, flexibilitou, a

hlavné Sirokym vyuzitim v mnoha riznych oblastech. [1]

@ python

Obrazek 1 - Logo Pythonu [2]

1.1.1 Historie a vyvoj

Python je jazyk s bohatou historii. Jeho vyvoj zacal v roce 1989, kdyZ Guido van Rossum
pracoval na napadu jednodussiho a snadno Citelného skriptovaciho jazyka inspirovaného ja-
zykem ABC. Nazev Python byl zvolen Guidem van Rossumem, jako odkaz na britskou ko-

medialni skupinu Monty Python. [3]

Prvni verze Pythonu 0.9.0 byla zvefejnéna v roce 1991. Nasledovaly dal$i vyznamné verze,
jako Python 1.0 (1994), Python 2.0 (2000) a Python 3.0 (2008). Python 3 byl zasadnim kro-
kem vpted, 1 kdyZ zplsobil nékteré komplikace kviili zpétné nekompatibilité. [3] Aktualné

nejnovejsi stabilni verze Pythonu je Python 3.11, poprvé vydéana v roce 2022. [4]

Python26 | end-of life )

Python 2.7 ( end-of-life

Python 3.0 endattite

Python 3.1 [ end-of-life |

Python 3.2 ( end-of-life )

Python 3.3 [ endofiife |

Python 3.4 ([ endotiie )

Python 3.5 [ endoflile |

Python 3.6 |_ end-of-life |
Python 3.7 security
Python 3.8 security
Python 3.9

Python 3.10

Python 3.11

Python 3.12 feature

‘08 | 09 121113 1 14 [ 15 19 | 20 | 2 22 1123 124 125126 | 27 | '28

Obrazek 2 - Cyklus vyvoje verzi Pythonu [4]
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Na ptedchozim obrazku Ize vidét cyklus vydani jednotlivych verzi Pythonu od verze 2.6 az

po aktudlné nejnovejsi vyvijenou verzi 3.12.

Tyto stavy vyvoje popisuji rizné faze zivotniho cyklu verzi Pythonu, které zahrnuji piida-
vani novych funkci, opravy chyb a zabezpeceni, az po konecné ukonceni podpory dané

verze. [4]

1.2 Syntaxe

Velmi opévovanou vlastnosti Pythonu je jeho syntaxe. Pravé diky jednoduchosti je Python
¢asto prvni volbou pro zacinajici programatory, vyuku programovani a rychly vyvoj. [1]
Jednoducha a ¢itelna syntaxe usnadnuje uceni a zvysuje produktivitu vyvojari, coz z néj €ini

oblibeny jazyk v mnoha primyslovych odvétvich.

1.2.1 Citelnost

Jazyk je navrzen tak, aby byl co nejméné naro¢ny na psani a zaroveil snadno srozumitelny.
Dulezitou roli v syntaxi jazyka hraje odsazeni. Oproti jinym programovacim jazyktim, u kte-
rych je odsazeni kodu predevsim pro lepsi Citelnost, v Pythonu odsazeni znaci blok kodu.
Blok programu tedy neumistujeme do sloZzenych zavorek. [5] Ukonceni jakéhokoliv ptikazu
se provadi vlozenim nového fadku. V jinych programovacich jazycich to zpravidla byva po-
moci stfedniku (;). Na ukazce nize je vidét zplsob zapisu definice funkce a nasledné jeji
volani.
def funkce (parametr):

if parametr == "Python":
print ("Ahoj svéte")

funkce ("Python")

1.2.2 Datové typy

Jedna se o dynamicky typovany programovaci jazyk, coZz znamena, Ze proménné nemusi byt
explicitn€ deklarovany s urcitym datovym typem. Datovy typ proménné je automaticky ur-

¢en pii pfifazeni hodnoty a mize se ménit béhem provadéni programu.

Vzhledem k tomu, Ze Python je objektové orientovany jazyk, vSe je reprezentovano jako
objekt. V ptipad¢ datovych typlh mizeme fict, Ze datovy typ je tfidou, a proménné konkrét-
niho datového typu je instanci této tfidy. Soucasti kazdé z téchto tfid jsou metody a vlast-

nosti, které slouzi k manipulaci s daty daného datového typu. [1]
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Mezi zakladni vestavéné datové typy patii:

e (iselné typy:
o int—cela ¢isla
o float — desetinna ¢isla
o complex — komplexni Cisla
e textové typy:
o str—textovy fetézec
e booleovskeé typy:
o True
o False
e datové typy pro uchovavani dat:
o list —kolekce dat
o tuple — neménitelna kolekce dat
o dict — slovnik, data uloZena v paru formou ,,klic-hodnota*

o set —kolekce dat, nemtliZe obsahovat duplicitni hodnoty [1]
1.3 Knihovny a moduly

1.3.1 Standartni knihovna

Python Standart Library neboli standartni knihovna je rozsahla knihovna funkci a moduld,
které jsou distribuovany s jazykem Python. Obsahuje jak vestavéné moduly, které poskytuji
ptistup k systémovym funkcim, tak i moduly napsané v samotném Pythonu, které nabize;ji
standardizovana feSeni pro béZzné problémy v programovani. Mezi tyto moduly patii napfti-
klad moduly pro préaci s matematickymi operacemi a ¢isly (math, random), moduly pro pfi-
stup k souborlim a sloZzkam (fileinput, os.path), moduly pro komprimaci dat (zlib, bz2) a

mnoho dalSich. [6]

1.3.2 Externi knihovny

Kromé standardni knihovny existuji tisice dal$ich knihoven a modulti dostupnych prostied-
nictvim Python Package Index (PyPI), které umoznuji rychle a snadno implementovat riizné
funkce. Tyto knihovny zahrnuji nastroje pro webovy vyvoj (jako Django a Flask), datovou

analyzu (jako NumPy a pandas) a strojové uceni (jako scikit-learn a TensorFlow). [6; 7]
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1.4 Implementace jazyka Python

Existuje n¢kolik implementaci Pythonu, které poskytuji rizné funkce, vlastnosti a zamétuji

se na urcité oblasti a platformy. Nékolik téchto implementaci je piedstaveno nize.

1.4.1 CPython

v

CPython je standardni a nejpouzivanéjsi implementace Pythonu. Je napsany v jazyce C a je
referencni implementaci jazyka Python. Jedna se tedy o implementaci Pythonu, ktera je do-

stupnd na oficidlnim webu python.org.

1.4.2 Jython

Jython je implementace Pythonu, kterd je kompatibilni s platformou Java. Jython preklada
Python koéd do bytecode Java Virtual Machine (JVM), coZ umoziuje integraci s existujicim

Java kodem a knihovnami. [8]

1.4.3 IronPython

IronPython je implementace Pythonu, ktera je navrZena pro béh na platformé .NET. Je kom-
patibilni s jazyky a knihovnami .NET Frameworku a umozZziuje integraci s existujicim .NET

kédem. IronPython poskytuje moZnost vyuZiti Pythonu pro vyvoj aplikaci v prostfedi .NET.
[9]

144 PyPy

PyPy je alternativni implementace Pythonu, ktera je postavena na RPython (Restricted Pyt-
hon) platformé. PyPy se zamétuje na vykon a vyuziva Just-in-Time (JIT) kompilator, ktery

umoznuje rychlejsi provadéni kodu ve srovnani s klasickym CPythonem. PyPy je kompati-

bilni s vétSinou kodu psaného pro CPython a podporuje nékolik verzi Pythonu. [10]
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2 WEBOVE APLIKACE

2.1 Uvod do webovych aplikaci

Webové aplikace jsou software navrzeny k béhu v internetovém prohlizeci a slouzi k inter-
akci s uzivatelem prostfednictvim webovych stranek. Tento druh aplikaci se stal zakladnim
kamenem dnes$niho internetu, protoZze umoziuje uzivateli pfistupovat k funkcim a sluzbam

pfimo z prohlizece, bez nutnosti instalace samotného softwaru. [11]

2.2 Architektura webovych aplikaci

Webove aplikace obvykle vyuZivaji tzv. klient-server architekturu. Klientem se rozumi we-
bovy prohlize¢, ktery komunikuje se serverem. Klient pozadd server o zaslani webové
stranky, server zadost zpracuje, popiipad¢ jesté ziska data z databaze a vrati odpovéd’ ve
formé¢ HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) a JavaScriptu,

které prohlize¢ zobrazi jako webovou stranku. [12]

Server-side Client-side

Static resources: g — — TP GET Request
t
Files +« CSSs Web Server eques Browser
+ Javascript
Images HTTP Response

« other files @ T
|

r Request data: @ @
| - HTML

URL encoding
* GET/POST data css
= Cookies JavaScript

|
HTML |
Templates ¥

Web HTML
Database Application :

Obrazek 3 - Klient-server architektura [12]

V oblasti vyvoje lze tedy webovou aplikaci dé€lit do dvou hlavnich Casti:

e Frontend (client-side) — tyka se uzivatelského rozhrani, tedy to, co vidi uZivatel a
d¢je se na stran¢ prohlizece. Zahrnuje technologie jako HTML, CSS a JavaScript.
e Backend (server-side) — zabyva se dénim na stran¢ serveru, zpracovanim dat, logikou

aplikace a komunikaci se serverem, databazemi nebo jinymi sluzbami.
Kazda z téchto ¢asti vyuziva specifické jazyky, jejich frameworky a technologie, které¢ jsou
pro danou oblast nejvhodnéjsi a spolecné se podileji na vytvareni komplexnich webovych

aplikaci.
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2.3 Technologie webovych aplikaci na strané prohlizece

2.3.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery popisuje strukturu a defi-
nuje vyznam obsahu webové stranky. Pojem HyperText oznacuje propojeni mezi jednotli-
vymi webovymi strankami pomoci odkazi. Tyto odkazy mohou spojovat jednotlivé casti
textu nebo celé webové stranky, a to jak v ramci jednoho webu, tak napfic riznymi weby.
Slovo Markup v ndzvu odkazuje na tzv. tagy, které se pouZivaji k oznaceni samotného ob-
sahu a definuji tak jeho vyznam. Nazvy jednotlivych tagl se zapisuji spolecné s jejich atri-

buty, které umoznuji ménit jejich vlastnosti, do zavorek ,,<“a ,,>*. [13]

Attribute

<p class="editor-note'">My cat is very grumpy</p>

Obrazek 4 — Ukazka HTML elementu [13]

Na obrazku vyse je ukdzka <p> elementu, ktery reprezentuje odstavec. Obsah (text) je oba-
len pomoci <p></p> tagli spole¢n¢ s atributem class, ktery slouzi k rozliSeni elementu pro

jeho pozdé;jsi manipulaci.

232 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) je oznaceni pro kaskadové styly, které definuji, jakym zpiso-
bem budou jednotlivé HTML elementy zobrazeny. To ndm umoziiuje popsat celkovy vzhled
webové stranky. CSS je jazyk se svou vlastni syntaxi. Samotné stylovani elementu probiha
vybérem konkrétniho elementu z HTML souboru (tzv. selektor) a nédsledné definovanim
jeho vlastnosti (napt. barva, velikost, pozice atd.). Pomoci CSS lze dosahnout pfesné kon-
troly nad elementy HTML stranky, rozloZenim a dal$imi vizualnimi prvky, coz zjednodusuje

upravy a zajistuje konzistentnost formatovani na celém webu. [14]

2.3.3 JavaScript

JavaScript je dllezitym a mnohostrannym programovacim jazykem pouZivanym piedevsim
ve webovém vyvoji, ktery umoziuje tvorbu dynamickych a interaktivnich webovych stranek
a aplikaci. Jazyk bézi na strané klienta, coz znamena, Ze veskeré zpracovani probiha v pro-
hlizeci uzivatele. Diky JavaScriptu je mozné ménit obsah webové stranky, reagovat na vstup

od uzivatele, vytvaret dynamickd menu, validovat webové formulafe a vytvaret rizné
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vizualni efekty. Mnohostrannost tohoto jazyka dokazuje také to, ze je jej mozné vyuzit i na

stran¢ serveru. A to diky prostfedi Node.js [15]

V soucasnosti obvykle probiha vyvoj webovych aplikaci za pomoci nékterych JavaScript
frameworka, které poskytuji pfedem vytvorené funkce, komponenty, struktury a usnadnuji
tak vyvojarim praci. Mezi tyto frameworky patii napt. React, vytvoren v roce 2013 spolec-

nosti Facebook, Angular, postaven na TypeScriptu, framework Vue.js a dalsi. [16]

2.4 Python a jeho role ve webovych aplikacich

Jak jiz bylo zminéno, v oblasti webového vyvoje je jazyk Python situovan hlavné na strané

serveru a neni tedy primarn¢ pouzivanou technologii v klientské ¢asti webovych aplikaci.

2.4.1 Webové frameworky

V ramci backend vyvoje nachazi Python své uplatnéni v odesilani a zpracovani dat, komu-
nikaci s databazemi ¢i jinymi servery, smeérovani URL, zajisténi bezpecnosti a dalsi. K témto
uceliim a pro zjednoduseni procesu vyvoje, existuji Python frameworky, které poskytuji ho-

tova feSeni a nastroje pro vyvoj webovych aplikaci.

Mezi tyto velmi popularni webové frameworky pafi naptiklad Django, Flask, CherryPy,
Web2Py a dalsi. [17]

2.4.2 Python a znamé webové aplikace

Netflix, pfedni streamovaci platforma, stoji na jadru zaloZzeném na Pythonu. Python se zde
vyuziva pro Sirokou Skalu aplikaci, v€etné nastrojii pro zabezpeceni, systému pro doporuceni
obsahu a obsahové distribu¢ni sit¢ Open Connect, ktera zajist'uje plynuly pienos videi pro

uzivatele Netflixu. [18]

Dalsi popularni webovou platformou pro sdileni ptispévkil a diskusi, vyuzivajici jazyk Pyt-
hon, je Reddit. Python zde funguje jako prostfednik mezi uzivatelskymi poZzadavky a zobra-

zovanymi informacemi. [18]

Amazon, svétovy gigant v oblasti e-commerce, inovativné vyuZziva Python k vylepSeni uzi-
vatelského zazitku. Pouziti algoritmt pro strojové uc¢eni v Pythonu umoziiuje Amazonu ana-

lyzovat data a doporucovat uzivatelim personalizované produkty. [18]
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3 PYTHON NA STRANE PROHLIZECE

3.1 Uvod do problematiky

V oblasti frontendu je JavaScript hlavnim, webovymi prohlizec¢i nativné podporovanym pro-
gramovacim jazykem pro vyvoj interaktivnich webovych aplikaci. Je tomu tak hlavn¢ z his-
torickych davodi. Psani kodu s vyuzitim jinych programovacich jazykt tedy mtize byt tro-

chu komplikovangéjsi a zada si tak pouziti jinych metod. [19]

Historie JavaScriptu saha az do roku 1995. V této dobé mély webové stranky pouze staticky
obsah. V dusledku toho byla snaha toto omezeni napravit. Spolecnost Netscape vytvofila
v roce 1995 JavaScript jako doprovodny jazyk k Javé pro jejich webovy prohlize¢ Navigator.
Cilem bylo udélat z webu plnohodnotnou platformu pro aplikace, pficemz JavaScript by
bézel jak na klientovi, tak na serveru. Zatimco na backendu trvalo mnoho let, nez byl
JavaScript bran vaznég, na frontendu se rychle stal standardnim programovacim jazykem.
Velkou zasluhu na rozsifeni si také pfipisuje spolecnost Google, kterd ve svém Gmailu vy-
uzila technologii AJAX, zaloZenou na JavaScriptu. Tato technologie umoziuje nacist ¢asti
webu bez nutnosti opakovaného nacitani celé stranky. K rychlému vzestupu také piispélo
ptedlozeni JavaScriptu spole¢nosti ECMA (European Computer Manufactures Association)

pro standardizaci a zaji$téni fadné drZzby a podpory tohoto jazyka. [20; 15]

I pfes takto dominantni postaveni jazyka JavaScript je snaha o umoZnéni vyvojaitm pouZi-
vat v prohliZeci jiny jazyk a vyuzivat tak jeho pfednosti. Proto vznikaji projekty a nastroje,
které se snazi toto omezeni vytesit a dovolit tak pouziti jinych programovacich jazyka. V né-
sledujici ¢asti se seznamime s feSenimi, na kterych jsou prave tyto nastroje a projekty posta-

veny.
3.2 Transpiler — prekladac zdrojového kodu

3.2.1 Prekladace

Obecné tak miizeme nazvat programy, které piekladaji zdrojovy kod do jiného typu kodu.

RozliSujeme dva zakladni typy prekladact:

e Interpreter — pteklada zdrojovy kod, pficemz je zaroven vykonavan,
o Kompilator — pteklada kod vysokouroviiovych jazykl na strojovy kod a ulozi spus-
titelni kod do paméti. Tento kdd je poté mozné spustit a je schopen béZet na proce-

soru. [21]
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3.2.2 Co je to transpiler?

Transpiler (také source-to-source compiler, transcompiler, source-to-source translator) je
druh ptekladace, ktery prevadi zdrojovy kod napsany v jednom jazyce (zdrojovy jazyk) do
ekvivalentniho zdrojového koédu v jazyce jiném (cilovy jazyk). Transpiler je podobny kom-
pilatoru, ktery ptevadi zdrojovy kod jazyka s vysokou urovni abstrakce do strojového kodu
nebo jazyka s urovni niz$i, nez je on sam. Pfikladem mize byt kompilace jazyka C do stro-
jového koédu. Oproti tomu transpiler, umoziuje preklad zdrojového kodu jazyka, ktery je na

stejné urovni abstrakce jako jazyk cilovy. [22]

Jednim z bézn¢ znamych transpilerti je napt. Babel. Tento ndstroj umi prevadét moderni
JavaScript kod (napt. napsany v ES6) na starsi verze JavaScriptu, aby byl kompatibilni s

prohliZeci a platformami, které jeste¢ nepodporuji nejnovéjsi verze jazyka. [23]

Pieklady mezi jednotlivymi verzemi Javascriptu to samoziejmé nekonci. K dispozici exis-
tuje spousta takovych néstrojti, véetn¢ Python transpilerd, kterym se podrobnéji budeme veé-
novat pozdgji. Seznam téchto dostupnych projektii lze najit na nasledujici adrese

(https://github.com/jashkenas/coffeescript/wiki/List-of-languages-that-compile-to-JS). [24]

Je tedy jasné, ze takovy pieklad do jinych jazykli umoZiiuje vyvojaiim psat kod v jazyce,
ktery je pro né pohodInéjsi, vhodnéjsi a poté jej prevést do jazyka, ktery je kompatibilni

s cilovou platformou.

3.2.3 Jak to funguje?

Transpilaci zdrojového kédu miZzeme rozdélit do tii zékladnich kroki. Jako prvni prob¢hne
tzv. ,,parsovani* kodu. Cilem parsovani je za pomoci lexikalni a syntaktické analyzy vytvo-
feni abstraktniho syntaktického stromu (AST). Lexikalni analyzator rozd¢€li vstupni zdrojovy
kod na jednotlivé vyrazy (proménné, kliova slova, operatory atd.), zvané tokeny. Tomuto
procesu se také fika tokenizace. Za pomoci Syntaktické analyzy jsou tyto tokeny pfevedeny
do jiz zminéné stromové struktury AST. Abstrakéni syntakticky strom nam tak reprezentuje
jednotlivé ¢asti plivodni syntaxe a vztahy mezi nimi. Nasleduje faze transformace. Jiz vy-
tvofeny abstrakcni strom je transformovan do abstrakéniho stromu cilového programovaciho
jazyka. Pfi transformaci dochdzi ke zméndm nebo i odstranéni jednotlivych uzlt stromu.
Slozitost tohoto kroku je ovlivnéna podobnosti zdrojového a cilového programovaciho ja-
zyka. Poslednim krokem transpilace je generovani. V tomto kroku je z modifikovaného abs-

traktniho syntaktického stromu generovan zdrojovy kod cilového jazyka. [25; 26]
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Na obrazku nize je vyobrazena architektura transpileru.

Architecture of a Transpiler

Transform E Transform E

\. ® Q
S”s
"%
Pl AST original : AST target ®
QW language Intermediate model language

Code in original Code in target

language language

Obrazek 5 — Architektura transpileru [22]

3.3 WebAssembly

Dle oficialniho webu je WebAssembly definovan nasledovné:

,, WebAssembly (abbreviated Wasm) is a binary instruction format for a stack-based virtual
machine. Wasm is designed as a portable compilation target for programming languages,

enabling deployment on the web for client and server applications. “ [27]

Jedna se tedy o jazyk podobny assembleru, ktery byl navrzen tak, aby poskytoval kompaktni
bindrni soubory, které mohou byt rychle pieneseny, staZzeny a nasledné spustény webovymi
prohlizeci v tém¢et nativni rychlosti. WebAssembly slouzi jako cilovy formét kompilace vy-
sokouroviovych programovacich jazykt a neni tedy urcen, aby jeho byl kéd psan rucné.
Tento format poté mize bézet napt. ve webovém prohlizeci, ktery podporuje WebAssembly,
a je prekladan do nativniho strojového jazyka. Dilezité je také zminit, Ze cilem WebAssem-
bly neni nahradit jazyk JavaScript, nybrz jit ruku v ruce s nim a poskytovat efektivnéjsi

prostiedky pro vykonoveé narocné Casti webovych aplikaci. [28]

Devaelopar Browsar
C++ Wasm Wasm 01110001001...
[ |
C++ compiled to WebAssembly binary
‘WebAssembly binary compiled to machine code

Obrazek 6 — Kompilace C++ do Wasm a nésledné

Wasm do strojového kodu [28]
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3.3.1 WebAssembly jako webovy standard

WebAssembly byl poprvé ozndmen v roce 2015. V té dob¢ prohlizece podporovaly tii ja-
zyky (HTML, CSS, JavaScript). Béhem nasledujici let vSak velké spolec¢nosti jako Google
(Chrome), Microsoft (Edge), Apple (Safari) postupné zatfazuji podporu WebAssembly do
svych prohlizecd. [29] V prosinci 2019, svétové konsorcium (W3C) oficidlné uznalo We-
bAssembly jako webovy standard, a tim se stava ¢tvrtym podporovanym jazykem prohli-
zecu. [30]

V soucasné dobé¢, dle statistik z webu caniuse.com, je WebAssembly kompatibilni s vice nez

95 % prohlizeci véetné téch pro mobilni zatizeni. [31]

3.3.2 Co resi WebAssembly?

Hlavni problém, ktery se format WebAssembly (Wasm) snaZi vyfesit je rychlost. JavaScript
je interpretovany programovaci jazyk, coz znamend, ze musi byt ptelozen na strojovy kod
pii kazdém spusténi koédu. To miize vést k pomalejSimu provadéni kédu a omezenym opti-
malizacim. Oproti tvorbé celé webove aplikace v JavaScriptu Ize diky WebAssembly psat
koéd v riznych programovacich jazycich, jako C, C++, Rust a dalsi. Tento kod je poté kom-
pilovan do formatu WebAssembly bajtkodu, coZ umoziuje spousténi aplikaci naroénych na
vykon piimo v prohliZzeCi bez nutnosti stahovat n¢kolika megabajtové JavaScript soubory.
KdyzZ se kod jednou zkompiluje do WebAssembly, tak uz nemusi byt znovu kompilovéan.
Mimo to, Ze se jednd o binarni format, ktery je mnohem mensi nez textova forma

cw v

vané interpretace jazyka. [28]

3.3.3 Bezpec¢nost WebAssembly

WebAssembly poskytuje izolované prostiedi pro béh aplikaci v prohliZzeci. Format WebAs-
sembly ve webovém prohliZeci sdili stejné béhové prostiedi jako JavaScript (JavaScript Vir-
tual Machine). Moduly WebAssembly tak nemaji ptistup k Zadnym prosttedkim, ke kterym
by nem¢l pfistup 1 JavaScript. [28]

3.4 ReSeni pro jazyk Python

V této Casti se budeme vénovat, jakym zplisobem je mozné jazyk Python integrovat a spous-
tét na stran¢ webového prohlizece. Piedstavime si tedy konkrétni projekty a nastroje, které

toto umoziuji a vysvétlime si metody které pouzivaji.
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3.5 Brython

Brython je interpret jazyka Python napsany v jazyce JavaScript. Nazev "Brython" je kombi-
naci slov "Browser" a "Python". Jedna se o transpiler z jazyka Python do JavaScriptu, ktery
umoznuje spoustét kod Pythonu piimo ve webovém prohlizeci a samotna transpilace probiha
na pozadi pfi nacitani stranky. Hlavnim cilem projektu Brython, ostatné jako u vétSiny téchto
projektii, je nahradit JavaScript Pythonem, jako skriptovaciho jazyka pro webové prohlizece.

[32]

3.5.1 Pouziti nastroje Brython

Pro lokalni instalaci Brythonu je mozné pouZit pip (pip install brython). Alternativni a jed-
nodussi feSeni je pfidani Brythonu ptimo do HTML souboru pomoci CDN (Content Delivery
Network). Dilezité je, abychom méli ptistup k souborim brython.js a brython_stdlib.js.
Tyto soubory poté ptipojime k HTML souboru pomoci <script> tagu. Soubor brython.js
obsahuje zakladni engine Brythonu a nejcastéji vyuzivané moduly pro praci s HTML ele-
menty (modul browser). Soubor brython_stdlib.js seskupuje nékteré moduly a bali¢ky stan-

dartni knihovny Python. [32]

1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="en">
4 <head>

Compatible" content="IE=edge">

1 o

ntent="width=device-width, initial-scale=1.0">
] c="https://cdn.jsdelivr.net/npmn/brythoni3/brython.min.js">
11 c="https://cdn.jsdelivr.net/npm/brython@3/brython stdlib.js">

Obrazek 7 — Integrace Brythonu do HTML souboru

Samotny kod Pythonu se zapisuje do <script> tagu, ptipadné do samostatného Python mo-
dulu. Ve <script>tagu je potieba uvést atribut type (viz Obrazek 7). Nakonec je nutné zminit

funkci brython() v atributu onload vbody elementu. Tato funkce pii nacditani webu
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vyhledava veskeré <script> tagy, obsahujici atribut type= “text/python‘ a nasledné ptelozi

Python kod do JavaScriptu. Ten je poté spoustén eval() funkci v JavaScriptu. [32]

3.6 Transcrypt

Transcrypt je opét transpiler, ktery pieklada Python kod do jazyka JavaScript. V soucas-
nosti podporuje verzi Pythonu 3.9. Transcrypt upfednostiiuje piedevsim piistup k webove
orientovanym JavaScript knithovnam, oproti tém dostupnym v Pythonu. Mezi podporované
Python knihovny, které 1ze pouzit, patfi math, cmath, random, itertools, re, time, datetime a
turtle. Soucasti je také knihovna Numscrypt. Je zalozena na popularni knihovné NumPy,

ktera je pouzivéana pro védecké vypocty a analyzu dat v Pythonu. [33]

Pteklad Pythonu probihd tzv. ahead-of-time (s pfedstihem). To znamend, Ze nejprve se musi
provést preklad samotného Python kddu, tento pieklad vygeneruje JavaScript soubor, a ten
je mozné vlozit pomoci <script> tagu do HTML souboru. Timto se Transcrypt snazi docilit
co nejvyssi rychlosti nacteni stranek. [34] V tomto ohledu se 1is$i od néstroji, které prekladaji

kod Pythonu za b&hu.

<script type="module">import * as hello from './_ target_ /hello.js'; window.hello = hello;</script>
<h2>Hello demo</h2>

<p>
<div id = "greet">...</div>
<button onclick="hello.solarSystem.greet ()"»Click me repeatedly!</button>

<p>
<div id = "explain™>...</div>
<button onclick="hello.solarSystem.explain ()">And click me repeatedly too!</button>

Obrazek 8 — Priklad importu pteloZzeného skriptu do HTML souboru [35]

3.7 Skulpt

Pomoci nastroje Skulpt Ize kod v Pythonu ptelozit do JavaScriptu. Jde tedy opét o transpiler,
ktery kod preklada za behu.

Skulpt je vhodny pfedevsim pro tvorbu interaktivnich programovacich prostiedi pro psani
koédu v Pythonu. Piikladem takového prostfedi mize byt projekt Trinket.io. [36] Tato pro-
sttedi mohou slouzit jako vyukové ndstroje nebo ¢aste¢né nahradit vyvojové prostiedi ¢i

editor.

V soucasné dob¢ se jedna o implementaci Pythonu verze 2.x. v JavaScriptu. Avsak dle do-
stupnych informaci v repositafi projektu je kompatibilita s Pythonem verze 3 velkou priori-

tou a pro vétsSinu pouziti je jiz k dispozici. [37]
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3.7.1 Pouziti nastroje Skulpt

Potiebné soubory pro pouziti nastroje Skulpt Ize ziskat pomoci CND nebo stahnutim na ofi-

cidlnim webu projektu. Tyto soubory je nutné opét integrovat do HTML souboru ve

<script> tagu. Jedna se o soubory skulpt.js poptipad¢ jeho zmensend verze skulpt.min.js a

soubor skulp-stdlib.js s implementaci moduli a funkci standartni knihovny Pythonu

v Javascriptu. [38]

rc="zkulpt/skulpt.min.js" type

ro="zkulpt/skulpt-stdlik.q=

Obrazek 9 — Pridani soubort skulpt.min.js a skulpt-stdlib.js do HTML souboru

Pro spusténi Pythonu v prohliZeci je nezbytné pouZiti JavaScript kodu, ktery slouzi k zachy-

ceni kédu napsaného v Pythonu a volani pottebnych metod pro jeho syntaktické zpracovani

a nasledné vykonani. Ptikladem takové funkce v JavaScriptu, kterd ziska kod z textového

pole <textarea>, umisténé v HTML souboru, je na Obrazek 10 . Python kod (konkrétné

obsah v textovém poli) je ulozen v proménné prog. Ten je poté pteloZen a spuStén pomoci

metody importMainBody objektu Sk a vystup zobrazen v <pre> elementu.

Here's ewverything B thon program in skulpt
get a reference t ou t for outpu
configure the output functi
call Sk.importMainWithBod)
function runit() {
var prog = document.getElementById("vourcode™).value;
var mypre = document.getElementById("output”);
mypre.innerHTML = *°
Sk.pre = "output";
Sk.configure({output:outf, read:builtinRead}):
(Sk.TurtleGraphics || (Sk.TurtleGraphics = {})}).target = 'mycanvas';
var myPromise = Sk.misceval.asyncToPromise(function()
return Sk.importMainWithBody("<stdin>", false, prog, true
I
myPromise.then(function(mod) {
console.log('success');
i
function(err
console. log{err.toString());
)3
¥

Obrazek 10 — Funkce runit() pro provedeni kodu v Pythonu [39]
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3.8 Pypy.js

V piipadé Pypy.js se nejedna zcela o transpiler, nybrz o projekt, ktery je zalozen na imple-
mentaci jazyka Python s nazvem Pypy. Konkrétné jde o JavaScriptovou verzi interpreteru
implementace Pypy. Jednou z nevyhod pouziti PyPy.js na webové strance je rychlost.
PyPy.js obsahuje kompletni interpreter Pythonu, coz znamena, Zze velikost je v fddech me-
gabajti. To miize mit negativni dopad na dobu nacitani stranky, zejména pii pouziti CDN a
pomalej$im internetovém piipojeni. Pypy.js poskytuje metody pro spousténi Python kédu a
predavani proménnych a dat mezi JavaScriptem a Pythonem. K6du psanému v JavaScriptu

se tedy uplné nevyhneme. [36]

3.8.1 Pouziti nastroje Pypy.js

K pouziti interpreteru Pypy.js je potieba do HTML souboru importovat ve <script> tagu
soubor pypyjs.py, FunctionPromise.js a Promise.min.js. Tim ziskame pfistup k objektu py-
pyjs, ktery predstavuje samotny interpreter v prohlize¢i. K manipulaci s intepreterem jsou
tady tfi dileZité metody objektu pypyjs. Metoda exec() umoznuje vykonat kod v Pythonu,
ktery je pfedavan parametrem. Déle jsou to metody set(), ktera pieddvd proménnou

z JavaScriptu do Pythonu, a get(), ktera proménnou ziské z Pythonu do JavaScriptu. [40; 36]

Na Obrazek 11 je ukazka pouZziti interpreteru pro vykonani jednoduchého vyrazu v Pythonu.
Vysledek vyrazu je uloZen v proménné y, ktera je pfedana metodou pypyjs.get() a vysledek

zobrazen v alert okné webové stranky.

<body>
<script type="text/javascript"s
pPYEY]S.exec
Fun some Fython
'y = [w**2. for x in range(l !
) .then (function
Transfer the wvalue of y from Python te JawvaScript
return pypyjs.get('y");
then {(functicn (result)
Display an alert box with the walue of y in it
alert (result);
bi
</script>
</body:

Obrazek 11 — Pouziti interpreteru Pypy.js pro vykonédni vyrazu v Pythonu [36]
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3.9 Pyodide

Projekt Pyodide je jedna z mnoha distribuci jazyka Python, kterd je urCena pro webové pro-
hlizecCe, zalozena na ptekladu do formatu WebAssembly za vyuziti projektu Emscripten (né-
stroj pro pteklad kodu v jazyku C a C++ do WebAssembly). Autorem projektu je Michael
Droettboom, ktery v roce 2018, jako ¢len spole¢nosti Mozilla, vytvotil Pyodide v rdmci pro-

jektu Todide. [41]

Diky piekladu implementace jazyka CPython 3.11 [42] (referen¢ni implementace jazyka
Python) do formatu WebAssembly je Pyodide schopny spustit Python kéd s vysokym vyko-
nem piimo v prohlize¢i. Tim odpada potieba posilat vypocty na vzdaleny server, a umoziuje

tak provadét analyzu dat a vizualizaci v redlném Case bez zbyte¢ného pienosu dat. [36]

3.9.1 Podpora bali¢ki a knihoven

Obrovskym ptinosem projektu Pyodide je podpora pro popularni védecké knihovny, které
jsou zékladem pro praci s daty a védeckymi vypocty. Mezi tyto knihovny patii NumPy, Mat-
plotlib, SciPy, Pandas a dal$i. Krom toho je samoziejmosti podpora vétSiny modulil stan-
dartni knihovny Python (vyjma moduld curses, dbm, ensurepip, idlelib, lib2to3, tkinter,
turtle.py, turtledemo, venv, pwd). Dalsi balicky je moZzné v Pyodide instalovat z PyPI po-
moci micropip. Podminkou pro instalaci téchto balicku je, ze musi byt napsany Cisté v Pyt-
honu a musi obsahovat wheel format [41]. V ptiloze P I (Tabulka 1) jsou uvedeny nazvy

vSech aktudlné dostupnych balickt tietich stran, které jsou soucasti Pyodide.

3.9.2 Pouziti Pyodide

Pro spusténi Pythonu v prohliZzeci pomoci nastroje Pyodide je potfeba ziskat ptistup k sou-
boru pyodide.js pomoci CDN. K inicializaci Pyodide poté slouzi asynchronni funkce load-
Pyodide(). Spusténi Python kédu provadi metoda runPython(), ktera jako vstupni parametr
obdrzi textovy fetézec kodu v Pythonu. Pro import a pouziti knithoven a modul tfetich stran,
které jsou soucasti projektu Pyodide (viz Tabulka 1 v ptiloze P I), je nutné knihovny nacist
metodou pyodide.loadPackage(‘nazev ‘). U knihoven a modulii standartni knihovny Python

staci pouzit import v rdmci kddu v Pythonu. [43]
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https://cdn.jsdelivr.net/pyodide/v0.23.2/full/pycdide.js"></script>

<body>
Pyodide test page <br>
Cpen yeour browser console to
<gcript type="text/javascript">

async function mai

Sy MYy .
! r

Obrazek 12 — Ptiklad pouziti Pyodide v HTML souboru [43]

3.10 MoZné problémy téchto nastroji

Ackoliv vSechny vySe uvedené nastroje, které umoziuji Pythonu béZet v ramci webového
prohlizece, svou funkeci plni, setkavaji se fadou problémi, které mohou omezit jejich pouzi-
telnost. Jednim z problému je podpora knihoven. Ne vSechny tyto nastroje podporuji kni-
hovny, které jsou Casto zakladem aplikaci v Pythonu a dovoli tak naplno vyuzit jeho poten-
cial. Pravdépodobné s nejlepsim feSenim prichdzi projekt Pyodide, jehoz soucasti je podpora

téch nejpouzivanéjsich knihoven v Pythonu.

DalS$im problémem miiZe byt zastaralost. Tyto néstroje Casto pracuji s ur€itou verzi Pythonu,
ktera mtiZze byt ve srovnani s nejnovéjSimi verzemi zastarala. To znamen4, Ze nekteré funkce

a vylepSeni dostupné v novéjsich verzich Pythonu nebudou k dispozici.

Je nutné zminit i dostupnost informacnich zdroji pro tyto projekty. Kviili menSimu rozsireni
a pouziti téchto projektl, oproti JavaScriptu, je také omezeny pocet zdrojii informaci, tuto-

rialit a podpory dostupné online.

Rychlost je dal§im aspektem, ktery je tieba zvazit pii pouzivani téchto nastroja. Je dilezité
si uvédomit, Ze spousténi Pythonu v prohliZe¢i pfinasi ur¢itou rezii a mize byt pomalejsi nez
spousténi Pythonu na serveru nebo ve standardnim prostiedi. To je zplisobeno piekladem

Python kédu do JavaScriptu ¢i kompilaci WebAssembly formatu pro béh v prohlizeci.
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4 PYSCRIPT

Projekt PyScript je pomérn€ novou a stale vznikajici technologii, kterou predstavila spolec-
nost Anaconda na konferenci PyCon US 2022. Zékladnim kamenem technologie PyScript
je projekt Pyodide, ktery, jak jiz bylo zminéno dfive, je pielozena referencni implementace

CPythonu do formatu WebAssembly a ten mtze byt spoustén prohlizeCem. [44]

Javascript Bridge

5180108
- Pyodide

WASM

Obrazek 13 — Schéma nastroje PyScript [44]

- PyScript

Cilem PyScriptu je poskytnout néstroj, ktery jednoduchym zplisobem umoziuje pouzit jazyk
Python ve webovém prostiedi. Tohoto cile dosahuje naptiklad tak, ze nevyzaduje zadnou
instalaci a zaroven poskytuje velmi chytré feseni pro vkladani kodu v Pythonu pomoci spe-

cidlnich elementti a tagi. [45]

Oproti nekterym projektim zminénym dfive, hlavnim tkolem PyScriptu neni nahradit
JavaScript. Autofi véfi, Ze PyScript umozni jazyku Python vyuzivat konvence HTML, CSS
a JavaScriptu k vytvareni uzivatelskych rozhrani a k feSeni problémi pfi tvorbé webovych
aplikaci. V né&kterych ptipadech bude jeho pouziti i vhodnéjsi oproti JavaScriptu a zaroven

zptistupni webové programovani spoustu lidem, kteti JavaScript nepouZzivaji. [45]

V soucasnosti je PyScript stale zatim ve fazi alfa vyvoje a sami vyvojati nedoporucuji pou-
ziti pro produkéni ucely. [45]

4.1 Podporované knihovny a moduly

Vzhledem k tomu, Ze PyScript je postaven na projektu Pyodide, jsou podporovany veskeré
balicky dostupné v Pyodide (viz Tabulka 1 v ptiloze P I). Je tomu tak i1 v pfipadé modula ze
standartni knihovny Pythonu a instalaci balickl z PyPI.
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4.2 Element API

Element API poskytuje zpiisob, jak jednoduse manipulovat s DOM v HTML dokumentu
pomoci PyScriptu. Soucasti tfidy Element je nékolik vlastnosti a metod, které umoziuji vy-

brat konkrétni element v HTML a ¢ist nebo upravit jeho obsah.
Vlastnosti ttidy Element:

e element — vraci element s danym id
e id —vraci id elementu
e value — vraci hodnotu elementu

o innerHTML — vraci HTML obsah elementu [46]
Metody ttidy Element:

e write — zapisuje hodnotu value elementu

e clear — vymaze hodnotu value nebo obsah elementu

e select — slouZzi k ptistupu k elementu pomoci selektoru

e add class — ptidava selektor do atributu class elementu

e remove_class — odebere selektor z atributu class elementu

e clone —naklonuje element do nového elementu [46]

4.2.1 Reakce na udalosti

Soucasti PyScriptu je velké mnozstvi atributii slouZicich k obslouzeni udélosti. Tyto atributy

jsou pfimo mapovany na udalosti jazyka JavaScript.
Ptiklady nékterych atributh:

e py-click —kliknuti na element

e py-onKeyDown — stisknuti klavesy
e py-input —zména v input elementu
o py-dblclick — dvojité kliknuti

e py-mouseover — presunuti mysi na element [47]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPRAVA NASTROJU

5.1 Visual Studio Code

Zkracen¢ VSCode, je open-source, cross-platform editor zdrojového kédu vyvijeny spolec-
nosti Microsoft. Vyvojairim nabizi fadu funkci pro vytvareni a ladéni programu, zvyrazio-
vani kodu, IntelliSense (dopliovani kodu), ladici nastroje a integraci se systémem Git. Kli-
¢ovou soucasti editoru je moznost instalace pridavnych rozsiteni (extensions). Tato rozsiteni
pro vizualni Gpravy editoru, ptidani riznych sluzeb nebo podpory riznych programovacich

jazykt jsou dostupné na Visual Studio Code Marketplace.

5.1.1 Python

Rozsiteni Python umoziuje psat a spoustét Python kod ve VSCode a je zakladnim rozsite-
nim pii psani kddu v tomto jazyce. Pfidava spoustu uzite¢nych funkcei jako zvyraznéni syn-
taxe, podporu pro Python IntelliSense, coZ je funkce, ktera umoZiiuje rychlejsi a efektivné;si
psani kédu tim, Ze nabizi napovédu, kontrolu a dopliiovani syntaxe kodu. Dale roz§ifeni
pridava podporu pro rizné verze Pythonu a spravu virtualnich prostiedi, integrovany de-
bugger pro Python, podporu pro Jupyter Notebook a dalsi. Dostupné z (https://market-

place.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python).

5.1.2 Live Server

Live Server je rozsifeni, které pfidava moznost spustit statickou webovou stranku nebo dy-
namickou aplikaci na lokélnim serveru a automaticky se aktualizovat v realném cCase, jakmile
se provedou zmény v kodu. To znamena, Ze uzivatel nemusi ru¢né obnovovat stranku, aby
vidél zmény. Rozsifeni dostupné z (https://marketplace.visualstudio.com/items?item-

Name=ritwickdey.LiveServer).

5.1.3 Pyscript

PyScript rozsifeni pfidava zvyraznéni syntaxe Pythonu vloZeného do HTML souboru a Sa-
blonu pro vloZeni Python skriptu. Jedna se pouze o vizualni dopln€k pro zjednoduSeni prace
s frameworkem  PyScript. Dostupny na adrese (https://marketplace.visualstu-

dio.com/items?itemName=HardeepSingh.pyscript).
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5.2 Python

Interpret jazyka Python a jeho rozsahlé standartni knihovna je k dispozici ke stazeni na ad-
rese (https://www.python.org/downloads/). Dal$i moznost miize byt vyuziti nékteré¢ z do-
stupnych Python distribuci (napt. Anaconda). Seznam dostupnych distribuci je uveden zde
(https://wiki.python.org/moin/PythonDistributions). Pro spusténi Python kédu v prohlizeci
neni nutné mit nainstalovany Python lokaln¢, avsak je vhodny pro spousténi a otestovani

napsanych skripti.

5.3 HTML soubor

Pro to, abychom mohli vytvaret webové aplikace, potfebujeme samoziejmé HTML soubor.
Pro uvedené ukazky je pouzita Sablona HTML, kterou je mozné v editoru VSCode vygene-

rovat pomoci zabudovaného rozsiteni. Sablona je uvedena nize.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0">
<title>Document</title>
</head>
<body>

</body>
</html>


https://www.python.org/downloads/
https://wiki.python.org/moin/PythonDistributions
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6 ZAKLADY PYSCRIPTU

6.1 Integrace do HTML souboru

Framework PyScript neni nutné nijak instalovat. Nejjednodussi cesta je ,,nalinkovat® po-
ttebné soubory pomoci CDN. Odkazy pro pfidani jsou dostupné na oficidlnim webu frame-
worku. Pro pfipojeni k HTML souboru staci vlozit nasledujici fadky do <head> tagu:
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<link rel="stylesheet" href="https://pyscript.net/latest/pyscript.css" />
<script defer src="https://pyscript.net/latest/pyscript.js“> </script>
<title>Document</title>
</head>
Tim ziskame piistup k souboriim pyscript.css a pyscript.js. Soubor CSS je sice nepovinny,
avsak poskytuje zékladni styly pro jednotlivé PyScript komponenty. Soubor pyscript.js ob-
sahuje kod v JavaScriptu, ktery zavadi prostfedi Pythonu do prohlizece a pfidava specialni
komponenty a elementy.
To, Ze je vSe spravné nastavené Ize poznat podle nacitaci obrazovky (splashscreen). Spla-

shscreen je jeden z pluginii PyScriptu, ktery je ve vychozim nastaveni aktivni. Jeho nasta-

veni je mozné menit a zistava aktivni po dobu nacitani potiebnych zdrojii PyScriptu.

D

Downloading pyodide-0.22.1...
Python startup...

Obrazek 14 — PyScript splashscreen

6.2 Element <py-script>

Jedna se o zcela kliCovy element, ktery umoznuje zapsat Python kod ptimo do HTML. Exis-

tuji dvé moznosti, jak toho docilit.
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6.2.1 Kod uvniti <py-script> elementu

Samotny Python koéd, je mozné psat ptimo uvnitt <py-script> elementu, ktery je vlozen

uvnitt <body>. Pro ukazku si uvedeme jednoduchy vypis textu pomoci funkce print().

<body>
<py-script>
print ("Ahoj svéte")
</py-script>
</body>

Po zobrazeni stranky vypada vystup nasledovne:

& Document

&

Ahoj svéte

Obrazek 15 — Vypis textu pomoci funkce print()
Vystup je velice podobny béznému vypisu do konzole. To je zpsobeno tim, Ze pfi pouZziti
funkce print() je do HTML ptidan novy element <py-terminal>, a text je umistén uvnitf
tohoto elementu (viz Obrazek 17). Jak uz ndzev napovida, tento element simuluje klasickou
konzoli. Nelze do ni vSak nic psat, slouzi tedy jen pro vypis standartniho vystupu (stdout) a
standartniho chybového vystupu (stderr) v Pythonu. Jedné se opé€t o jeden z pluginti PyS-
criptu, ktery je v zdkladnim nastaveni aktivni a jeho chovani je mozné meénit. Konkrétni

vzhled terminalu je definovan v pyscript.css souboru, ktery je uveden v hlavicce HTML.

.py-terminal {
min-height: 18em;
background-color: black;
color: white;

padding: @.5rem;
overtlow: auto;

Obrazek 16 — CSS class selektor .py-terminal
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<html lang="en">»
¥ cheads =</ head>

¥ chody >
<py-script id="pv-internal-@"»</py-script:»
<l-- Code injected by live-server --»

Foscripts o ofscripts
r<py-terminal auio class>
w.pre class="py-terminal”:

"ahoj svéte" == %8
<brs
</pre»
</py-terminalz
< /body>»
</htmlx

Obrazek 17 — HTML po spusténi skriptu s funkci print()

Alternativni funkce, kterd umoziiuje zobrazit vystup, je funkce display(). V tomto piipad¢ je

text zobrazen normalné a vloZzen mezi <div> element.

<body>
<py-script>
display ("Ahoj svéte")
</py-script>
</body>

Vypis textu funkci display() je zobrazen nize:

& Document

C @ 127.0.0.1

Ahoj svete

Obrazek 18 — Vypis textu pomoci funkce display()

6.2.2 Koad v externim Python souboru

Pro ptidani Python kodu z externiho souboru je potfeba uvést v elementu <py-script> atribut
src, kde uvedeme nazev konkrétniho Python souboru.
<body>

<py-script src="hello.py"></py-script>
</body>
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Alternativné lze zkrétit zapis nasledovneé:

<body>
<py-script src="hello.py"/>
</body>
Volany Python soubor Aello.py obsahuje pouze funkci display(“Ahoj svete ). Vysledek je
tedy stejny jako v pfechozim ptikladu (viz Obrazek 18).

V ptipad¢ neexistujiciho, ¢i nespravné zapsaného nazvu externiho souboru je po spusténi

vypséana chybova hlaska (viz Obrazek 19).

(PY0404): Fetching from URL helo.py failed with error 404 (Not Found). Are your filename and path correct?

Obrazek 19 — Chybova hlaska pfi nenalezeni souboru

6.3 Python cyklus v HTML souboru

V nasledujici ukdzce kédu je do HTML souboru implementovan jednoduchy cyklus for
v Pythonu, ktery vypise €isla od 0 do 9. Samotny kod, jak jiz bylo zminéno, je mozné mit
v externim samostatném modulu, na ktery se odkazuje pomoci atributu src. V tomto piipadé
je kod ptimo soucasti HTML dokumentu.
<body>
<py-script>
for i in range(10):
display (i)
</py-script>
</body>
Pro vypis je pouzita jiz zminénd funkce display(). Kazdé ¢islo je tak soucasti svého <div>
elementu a Cisla jsou zobrazena pod sebou (viz Obrazek 20). Pii pouziti klasické funkce

print() jsou Cisla vypsana do ,.konzole* v <py-terminal> elementu.
Podobné je mozné pouzit cyklus while, jehoz vystup bude naprosto totozny.

<py-script>

i=0

while i < 10:
display (i)
i+=1

</py-script>
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@ Document X

& C @ 127.0.0.1:5500/lo0p
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Obrazek 20 — Vypis ¢isel pomoci for cyklu v Pythonu

6.3.1 Odsazeni kodu v <py-script> elementu

Stejné tak jako v bézném Python souboru, je i v piipade psani koédu uvnitit <py-script> ele-
mentu nutné dodrzovat zékladni pravidla syntaxe. A to predevS§im odsazeni. Ackoliv 1ze sa-
motny element <py-script></py-script> umistit témét jakkoliv, veSkery obsah uvnitf téchto
tagtl, tedy samotny Python kod, je pro spravné fungovani nutné psat dle pravidel. S odsaze-

nim celého kdédu si vSak PyScript poradi a umozni tento kod spustit.

Na obrazku niZe je ptiklad zapisu kodu se spravnym odsazenim ve for cyklu, avsak cely kod
je odsazen. V bézném Python souboru by s takovym odsazenim neSel kod spustit. V tomto
ptipad€ PyScript kod bez problému spusti. Vystup je stejny jako v predeslém priklade
(viz Obrazek 20).

<hody>
<py-script>
for i in range(1ll
print (i)
</py-scriptr
</body>
</html>

Obrazek 21 — Odsazeni kodu v <py-script> elementu

6.4 Vypis vysledku funkce do vlastniho elementu

Pro nasledujici pfiklad pouzijeme funkci pro zobrazeni prvnich »n ¢lend Fibonacciho po-
sloupnosti. Parametr n udava pocet ziskanych ¢lenti posloupnosti, které jsou vraceny v da-

tovém typu list.
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Funkce vypada nésledovné:

def fibonacci(n):
sequence = []
a, b=20, 1
for i in range(n):
sequence.append (b)
a, b=D>b, a+b
return sequence

Pti bézném vypsani pomoci funkce display() se zobrazi posloupnost ve formé listu:

& Document

C @ 127.0.0.1

[1.1, 2, 3,5 8, 15, 21, 34, 55, 89, 144]

Obrazek 22 — Vypis posloupnosti funkci display()

PyScript v§ak umoziuje smérovat vypis do libovolného HTML elementu. K tomu je mozné

vyuzit volitelny parametr target funkce display().

<body>
<div id="result" style="color:#007acc; font-size:2em">
</div>
<py-script>
def fibonacci (n) :
sequence = []
a, b=20, 1
for 1 in range(n):
sequence.append (b)
a, b=D>b, a+b
return sequence

numbers = fibonacci (12)
strings = map(str, numbers)
strings = ", ".join(strings)

display(strings, target="result")
</py-script>

Tento kod definuje HTML stranku s jednim <div> elementem a identifikatorem result, ktery
ma nastavenou barvu a velikost pisma pro lepsi Citelnost. Poté se pouziva PyScript kod, ktery

vypocita prvnich 12 ¢lenii Fibonacciho posloupnosti pomoci funkce fibonacci() aulozi je do
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seznamu numbers. Kazdé ¢islo v seznamu je prevedeno na fetézec pomoci funkce str() a

vysledné fetézce jsou ulozeny zpét do seznamu strings pomoci funkce map().

Nakonec se vysledek ulozi do HTML elementu s identifikatorem result pomoci funkce dis-
play() s argumenty strings (obsahujici vypoctené fetézce) a target="result" (specifikujici
identifikator HTML elementu, do kterého se ma vysledek ulozit).

Obdobnym zplisobem lze pouzit i tzv. Element API, kdy misto funkce display() je pouzivan
nasledujici zapis: Element('result’).write(strings). Metoda write() objektu Element(‘result’),

zapiSe vysledek do poZzadovaného HTML elementu. Vysledek kodu je zobrazen na nasledu-

jicim obrazku.

& Document

C @ 127.0.01

1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144

Obrazek 23 — Vypis do vlastniho <div> elementu

O tom, Ze je vypis soucasti naseho elementu se mizeme presvédcit kromé vzhledu vypisu

1 ve struktufe spusténého HTML souboru:

<html lang="en":

F cheads o </ hiead»
* chodys
v<div id="result" style="color:#887acc; font-size:2em"> == £&

<div»1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144</divs

<fdiv>
<py-script id="py-internal-@"»</py-scripts
<l-- Code injected by live-server --»
Fosoripts me < fscripts
k cpy-terminal auto class="py-terminal-hidden"» & </py-terminal>
</ body >
< htmls

Obrazek 24 — Struktura HTML souboru u Fibonacciho sekvence

Samotna funkce fibonacci() mize byt 1 soucasti externiho modulu. V tomto pfipad¢ je nutné
funkci z modulu importovat. To, jakym zpsobem importovat a pouzivat moduly, at’ uz se
jedné o moduly standartni knihovny Python, vlastni vytvofené moduly, nebo moduly tfetich

stran (Numpy, Matplotlib atd.), je vysvétleno v nasledujici kapitole.
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7 POUZIVANI MODULU A KNIHOVEN

7.1 Element <py-config>

Tento element ndm umoziuje zékladni nastaveni zavislosti, tedy ptistupu k externim modu-
Iiim a nastaveni dalSich obecnych metadat. Element se umistuje uvniti <body> elementu a
je zapisovan ve formatu TOML, poptipad¢ JSON. Typ konkrétniho forméatu lze nastavit po-
moci atributu type, pti¢emz pii jeho neuvedeni je zakladnim formatem TOML. Zaroven je

mozné na dany konfiguracni soubor odkazovat atributem src.

Na ptikladu nizZe je uvedena konfigurace pluginu <py-splashscreen>. Konkrétné jde o zru-

Seni zobrazeni nacitaci obrazovky PyScriptu pfi spuSténi HTML souboru.

<py—config type:"j son" src="">

{
"splashscreen": {
"enabled": false

}
</py-config>

7.2 Vlastni moduly

Abychom mohli v kodu piistupovat k vlastnim moduliim, musime do elementu <py-config>

definovat k témto modulim cestu.

<body>
<div id="result" style="color:#007acc; font-size:2em">
</div>

<py-config>
[[fetch]]
files=["./fibonacci.py"]
</py-config>

<py-script>
from fibonacci import *

numbers = fibonacci (12)
strings = map (str, numbers)
strings = ", ".join(strings)

Element ('result') .write(strings)
</py-script>
</body>
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Na piredchozim ptikladu je ukazka jiz zndmé funkce pro vypocet Fibonacciho sekvence.
V tomto ptipadé¢ je vSak funkce soucasti externiho Python modulu. Pro pfistup k samotné
funkci je potieba tento modul naimportovat do naseho kodu: from fibonacci import *. Modul
ale musime pfedem nacist v <py-config> elementu. V konfiguraci je pouzito [/fetch]], coz
umoznuje nacist jeden nebo vice soubort, jejichz cesta, vzhledem k HTML souboru, je uve-

dena v seznamu v poloZce files.

7.3 Moduly ze standartni knihovny Python

U vétsiny moduld, které jsou soucasti standartni knihovny a jsou poskytovany s pomoci pro-
jektu Pyodide, neni potfeba moduly pfedem nacist. Tyto moduly sta¢i jednoduSe naimpor-

tovat pomoci kli¢ového slova import v ramci kddu v Pythonu.

<body>
<py-script>
import random
print (random.randint (1,100))
</py-script>
</body>

& Document X

& C @ 127.0.0.1:5500/stlib_modules

Obrazek 25 — Pouziti modulu random

7.4 Moduly tretich stran

Jak jiZ bylo zminéno, PyScript umoznuje diky projektu Pyodide pfistupovat k nékterym
velmi populdrnim knihovnam. K pouziti téchto knihoven v kédu je opét nutné nastavit za-

vislosti v elementu <py-config>. Nasledn¢ jen danou knihovnu importujeme piimo v kodu.

Ptiklad nize demonstruje nastaveni zavislosti pro knithovny NumPy a Matplotlib a import
téchto knihoven piimo do kodu. Obdobnym zptisobem miizeme ptidat dalsi knihovny, které

jsou v PyScriptu podporovany (viz Tabulka 1 v ptiloze P I).
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<body>
<py-config>
packages =["numpy", "matplotlib"]
</py-config>
<py-script>
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
</py-script>
</body>

Po spusténi HTML souboru a pomérné del§Sim nahravéani prostiedi dojde k nacteni vSech

pottebnych souborti, které umoziuji knihovny pouzit.

numpy-1.23.5-cp310-cp310-e... | GET 200 | hitps cdn jsdelivr.net fetch pyodide.asm,js:10 | 3.1 MEB

matplotlib-3.5.2-cp310-cp310... | GET 200 | hitps cdn jsdelivr.net fetch pyodide.asm,js:10 | 6.5 MEBE

Obrazek 26 — Nacteni knihovny NumPy a Matplotlib

7.5 Prace s maticemi v knihovné NumPy

V nésledujici ukéazce je ptiklad pouziti knihovny NumPy v praxi. Nejprve knihovnu definu-
jeme v elementu <py-config>, aby doslo k naéteni vSech potiebnych soubort.

<py-config>

packages =["numpy"]

</py-config>
Poté nasleduje blok Python kodu ohranieny tagy <py-script>. Tento kod importuje kni-
hovnu NumPy a vytvaii dvé matice, "a" a "b", které jsou pouZity pro vypocty souctu, naso-
beni a také determinantu.

<py-script>
import numpy as np

a = np.array([[l, 2, 3], [3, 4, 51, [2, 3, 5]])
b = np.array([[5, 6, 71, [7, 8, 9], [4, 5, 911)

add = a+b
Element ('result sum') .write (sum)

dot = np.dot(a,b)
Element ('result dot') .write (dot)

det a = np.linalg.det (a)
Element ('result det a').write(det a)

</py-script>
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Konkrétné jsou matice "a" a "b" vytvoreny pomoci funkce np.array(), kterd vytvoii pole s
danymi hodnotami. Po provedeni vypocti jsou vysledky ulozeny v proménnych add, dot a
det a. Tyto proménné jsou nasledné pouzity k zapisu vysledkti na HTML stranku, pomoci

jiz zminéné metody write(), do konkrétnich elementa.

& Document

C @ 127.0.0.1

Obrazek 27 — Vypocty s maticemi

Vysledné matice nejsou zrovna v ¢itelném formétu. Pro prevod matice do ¢iteln€jsi podoby
1ze pouzit funkei array2string(), ktera je soucasti knihovny NumPy. Tato funkce pievede

matici na textovy fetézec.
Element ('result sum') .write(np.array2string(add))

Nasledné je potieba, jako cilovy element pro vypis, zvolit tag <pre>. Tento element definuje
formatovany text a zachova veSkeré mezery i zalomeni fadku.

<div>Sum:</div>

<pre id="result sum" style="color:#ff4f42"></pre>

<div>Dot:</div>
<pre id="result dot" style="color:#ff4f42"></pre>

Po téchto Gpravach vypadaji matice nasledovneé:

63 75 1@2]
[ 531 61 26]]

Obrazek 28 — Zobrazeni matic v Citelné podobé
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Kompletni zdrojovy kdd ptikladu je k dispozici na obrazku nize:

1 <!'DOCTYPE html>
2 <html lang="en">

3 <head:>

4 <meta

5 <meta [ co ="IE=edge">

& idth= width, initial-scale=1.0">

7 1="styleshest” href="https://pyszcript.net/latest/pyscript.cas" />
g <gcript defer srce="https://pyscript.net/latest/pyscript.js"></script>

9 <title>Document</titlex
10 </head>

12 <py-config>

13 packages =["numpy"]

14 </py-config>

15 <div>Sum:</div>

la <pre id="result sum" style="color:#ff4f42"></pre>

17 <div>Dot:</div>

18 <pre id="result dot" style="coleor:#ff4f42"></pre>

19 <div>Det a:</div>

20 <div id="result det a" style="color:#ff4f42"></div>
21 {:*.y—:a—-—'

22 port numpy as np

23

24 a = np.array([[1l, 2, 3], 3, 4, 31, [2, 3, 5

25 = np.array([[3, &, 7], [7, 8, 9], [4, 5, B

27 add = a+b

28 Element {"result sum') .write(np.array2string(add))
29 -

30 dot = np.dotia,b

31 Element ('result_dot') .write(np.array2string(dot])

£T a

ement ('

i
[}
=
I
]
o]
m
ot

a').write(det a)

35 </py-script>
36 </body>
37 </htmlz>

Obrazek 29 — Prace s maticemi v knihovné NumPy

7.6 Zobrazeni grafii pomoci knihovny Matplotlib

Dalsi velmi vyznamnou knihovnou, kterd je podporovéana v PyScriptu, je knihovna Mat-

plotlib. Tato knihovna slouzi pfedev§im k vizualizaci dat a tvorbé graft.

Ptistup ke knihovné Matplotlib ziskame opét jejim pridanim do seznamu packages v <py-
config> elementu.
<py-config>

packages =["numpy", "matplotlib"]
</py-config>
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Kod uvedeny nize vytvari graf funkce sinus. Nejprve se importuji pottebné knihovny. Kon-
krétn€ matplotlib.pyplot a numpy. Poté se pomoci funkce np.linspace() vytvoti pole hodnot

x od 0 do 4x s krokem 0.01. Toto pole bude slouzit jako hodnoty na x-ové ose grafu.

Dalsi fadek vytvofi pole hodnot y pomoci funkce np.sin(). Toto pole bude slouzit jako hod-

noty na y-ové ose grafu.

Pomoci funkce plt.plot() se vytvoti graf s hodnotami x a y. Funkce plt.xlabel(), pit.ylabel() a

plt.title() slouZzi k nastaveni popiski os a titulku grafu.
Nakonec se graf zobrazi pomoci funkce display() ptimo do HTML souboru v prohlizeci.

<py-script>
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
x = np.linspace (0, 4*np.pi, 1000)
y = np.sin(x)
plt.plot(x, vy)
plt.xlabel ('x")
plt.ylabel ('sin(x) ")
plt.title('Graph')
display(plt)

</py-script>

Vysledny graf zobrazeny v prohliZze¢i vypada takto:

@ Document

C @ 127.001

Graph

1.00 A

0.75 1

0.50 4

0.25 1

sin(x)

0.00 4

—0.25 1

—0.50 1

—0.75 1

—1.00

Obrazek 30 — Vykresleni grafu pfimo do HTML souboru v prohlizeci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

7.6.1 Vykresleni 3D grafu

V nésledujici ukazce je kéd grafu umistén v samostatném Python souboru. Z HTML sou-
boru k nému tedy piistoupime pomoci atributu src v elementu <py-script>.

<py-script src="matplotlib 3D graph.py">
</py-script>

Nejprve jsou nacteny vSechny potiebné knihovny:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

Dale se vytvori data pro graf:

X = np.arange (-5, 5, 0.25)
Y = np.arange (-5, 5, 0.25)
X, Y = np.meshgrid (X, Y)

R = np.sqrt(X**2 + Y**2)

7z = np.sin(R)

Vytvofti se pole hodnot X a Y, které obsahuji rovnomérné rozloZzen¢ hodnoty v rozmezi [- 5,5)
s krokem 0.25. Nasledné se pomoci np.meshgrid vytvoii dvé matice X a Y, které obsahuji
vSechny mozné kombinace téchto hodnot (vytvoii se tedy miizka hodnot X a Y). Podle
téchto matic se vypocita matice R, kterd obsahuje vzdalenost boda v roviné od pocatku sou-
fadnic. Pomoci np.sin se nakonec vypocitd matice Z, ktera obsahuje hodnoty funkce

sin(sqrt(x"2+y"2)).
Nyni je mozZné vytvorit samotny graf, nastavit ndzev a popis jednotlivych os:

fig = plt.figure()

ax = fig.add subplot (111, projection='3d")
ax.plot surface (X, Y, Z)

ax.set xlabel ('X")

ax.set ylabel('Y")

ax.set zlabel('Z")

ax.set title('Function sin(sqgrt(x"2+y”~2))")

Vysledny graf je v HTML souboru vykreslen pomoci funkce display().
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Document

C © 127.001

Function sin(sqrt(x~2+y~2))

Obrazek 31 — Vykresleni 3D grafu ptimo do HTML souboru v prohliZeci

@ matplotlib_
1 let as plt
z
3
4 X = np.arange (-3, 3, 0.25)
3 ¥ = np.arange (-3, 3, 0.25)
[ X, ¥ = np.meshgrid(X, ¥)
7 B = np.sgrt (X¥%2 + ¥¥«d)
g Z = np.sin(R)
Q £ graph
10 fig = plt.figure
11 ax = fig.add subplot(lll, projection="3d'")
12 ax.plot szurface (¥, ¥, Z)
13
14 $ graph labels
13 ax.set_xlabel
l& ax.zet _ylabel|
17 ax.zet _zlabel|
18 ax.set _title('Functicon sin(sgrt(x~2+y~2))"']
1o
20 display(plt)
e

Obrazek 32 — Zdrojovy kod 3D grafu
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8 READ-EVAL-PRINT-LOOP

Read-eval-print-loop neboli REPL je interaktivni piikazovy fadek umoznujici zadavat pfi-
kazy, popiipad¢ 1 vétsi bloky kodu, které jsou ihned vykondvany a jejich vystup si je mozné
zobrazit. K témto ucelim je v PyScriptu k dispozici <py-rep/> element, ktery ptidava tuto

interaktivni ptikazovou fadku do HTML souboru.

8.1 Element <py-repl>

Tuto parovou znacku jednoduse vlozime do <body> elementu v HTML souboru. Vysled-
kem je zobrazeni vstupu do smycky REPL, do které¢ho jiz miizeme psat samotné vyrazy a
kod v jazyku Python (viz Obrazek 33).

<body>

<py-repl></py-repl>
</body>

& Document

& C @ 127.001

Obrazek 33 — Webova stranka s elementem <py-repl>
Provedeni zadaného vyrazu se vykona stisknutim klavesové zkratky Shift+Enter, poptipade
kliknutim na zelenou Sipku umisténou na konci fadku. Vysledek vyrazu je zobrazen ihned

pod vstupnim fadkem.

& Document

& C ® 127001

1 20+(13*2)

46

Obrazek 34 — Vyhodnoceni jednoduchého vyrazu pomoci REPL

Kromé jednoduchych vyrazi je mozné vkladat i vicefadkovy koéd. Novy fadek se vklada

pomoci klavesy Enter.
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@ Document

Cc

. def even_numbers(a):
list_of_even_numbers = []
for i in range(a):
if i % 2 ==@o:
list_of_ewven_numbers.append(i)
return list_of even_numbers
print(even_numbers(2e))

R I = TV, B O WY N

[e, 2, 4, 6, 8, 1@, 12, 14, 16, 18]

Obrézek 35 — Vyhodnoceni delSiho zapisu kodu pomoci REPL

Na obrazku vyse je ptiklad zapisu jednoduché funkce (even numbers()) pro naplnéni listu

sudymi Cisly (list_of even numbers) ve zvoleném rozsahu (parametr funkce a).

8.2 Predvyplnény REPL a pouziti modulii

Mezi samotné tagy <py-rep/> lze taktéZ umistit kod:

<body>
<py-repl>
list of even numbers = []
for i in range (30):
if 1 % 2 ==
list of even numbers.append (i)
display(list of even numbers)
</py-repl>
</body>

Webova stranka v tomto ptipad¢ zobrazi uvedeny kod jako soucast smycky REPL:

& Document

< c

1
2
':' v
4
5

list_of_even_numbers = []
, for 1 in range(3@):
if i % 2 ==
list_of_even_numbers.append(i)
dizplay({list_of_sven_numbers)

Obrazek 36 — Zobrazeni predvyplnéné smycky REPL
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Tento kdd je poté mozné samoziejmé spustit:

& Document

<« C ©® 127001

list of even_numbers = []
. Tor i in range(3@):

list_of_esven_numbers.append(i)
dizplay({list of sven numbers)

0,2, 4,6 8 10 12, 14,16, 18, 20, 22, 24, 26, 28]

1
2
3, iFi% 2 ==
4
5

Obrazek 37 — Vysledek spusténi predvyplnéné smycky REPL

8.2.1 Moduly v REPL

Pti pouzivani riznych moduld v rdmci REPL je nutné tyto moduly opét definovat v elementu

<py-config> a nasledn¢ importovat v kodu.

<body>
<py-config>
packages =["numpy", "matplotlib"]
</py-config>
<py-repl>
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace (0, 4*np.pi, 1000)
y = np.sin(x)
plt.plot(x, V)
plt.xlabel ('x")
plt.ylabel ('sin(x)")
plt.title ('Graph')
display(plt)
</py-repl>
</body>

Mezi znackami <py-repl> je vlozen kod pro vykresleni grafu funkce sinus. Po zobrazeni
HTML souboru bude vysledkem opét predvyplnénd REPL smycka, po jejimz spusténi dojde
k vykresleni samotného grafu (viz Obrazek 38).
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® Document

C @ 127.004

1 dmpert numpy as np
2 import matplotlib.pyplot as plt

4 x = np.linspace(@, 4*np.pi, 1908)
5y = np.sin(x)
& plt.plot(x, y)
7 plt.xlabel{'x")

8  plt.ylabel('sin(x)")
9  plt.title('Graph')
1@ display(plt)

Graph

1.00 4

0.75 A

0.50 -

0.25 A

sin(x)

0.00 -

—0.25 4

—0.50 4

—0.75 4

—1.00 4

Obrazek 38 — Vykresleni funkce sinus pomoci REPL

REPL Ize také kombinovat spole¢né s elementem <py-script>, kdy samotny koéd mize byt

schovan v ramci tohoto elementu a k jeho volani dojde pomoci REPL.

Funkce pro vykresleni grafu je umisténa mezi znacky <py-script>. Volani této funkce, kon-

krétné tedy display(plot()), je soucasti elementu <py-repl>.

<py-script>
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def plot (amplitude, frequency, offset):
x = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
yl = np.sin(x)
y2 = amplitude * np.sin(x*frequency) + offset
plt.clf ()
plt.plot(x, v1, x, v2, x, yl+y2)
return plt
</py-script>
<py-repl>
display(plot(1,2,0))
</py-repl>
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V tomto ptipadé dojde v HTML souboru pouze k zobrazeni ptredvyplnéné smycky REPL:

1 display({plot(1,2,8))

Obrazek 39 — Vystup v HTML souboru s piedvyplnénym REPL
Po spusténi se graf zobrazi:

@ Document

< ¢ ® 127001

1 displayfplot(1,2,2))

1.5 A

1.0

0.5 1

0.0

—1.0 4

—1.5 4

Obrazek 40 — Zobrazeni grafu po spusténi kodu z pfedvyplnéného REPL
Touto cestou lze vytvaiet pomérné uzitecné interaktivni ptiklady napt. k vyukovym tGceliim,

kdy uZivatel zada vlastni parametry a po spusténi se vysledky ihned zobrazi.
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9 MANIPULACE S DOM V PYSCRIPTU

9.1 Pristup k HTML elementim

V nésledujicim piikladu je ukazka pfistupu k elementim v HTML dokumentu pomoci id a

manipulace s atributem class elementu.
Vychozi kod HTML stranky je nasledujici:

<body>
<py-script>
</py-script>
<hl>Navigation menu</hl>
<ul id="nav_menu">
<1li class="home">Home</1li>
<li class="about">About</1li>
<1i class="services">Services</1li>
<1li class="contact">Contact</li>
</ul>
<div id="pyscript text"></div>
</body>

Soucasti vychoziho kddu je necislovany seznam, znacka <ul>, jeho id je nav_menu. Kazda
polozka seznamu </i> ma definovan atribut class (selektor). Poslednim elementem je ele-

ment <div>, jehoz id je pyscript_text.
Python kod umistény v <py-script> elementu:

<py-script>
ul element = Element ("nav_menu")
display(ul element)
ul element.select('.home').add class('new class')
ul element.select ('.about').remove class('about')
div_element = Element ("pyscript text")
div_element.write ("Text from PyScript")
</py-script>

K pftistupu k jednotlivym elementiim se pouziva tfida Element. Jednoduchym zapisem se tak

dostaneme k samotnému seznamu <u/>, pomoci jeho identifikatoru id= “nav_menu “.

ul element = Element ("nav_menu")

Element je timto uloZen do proménné ul element.
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<pyscript.Element object at Oxe35508>

Obrazek 41 — Obsah proménné ul element
K polozkam seznamu se pfistupuje praveé pres proménnou ul element (obsahujici rodi¢ov-
sky element <u/> polozek seznamu), a to konkrétné diky metod¢ select(), kterd umoziuje
vybrat potomka <u/> elementu za pomoci jeho atributu class. Po vybrani konkrétni polozky
seznamu je pouzita metoda add class(). Tato metoda pfidd danému elementu do atributu
class novy selektor new_class, ktery pro ziejmy vysledek definuje v ramci CSS barvu a ve-

likost pisma.

ul element.select('.home').add class('new class')

Stejné tak je mozné selektor v atributu class odebrat:

ul element.select('.about').remove class('about')

Nasleduje ziskani <div> elementu pomoci id a uloZeni do proménné div_element. Metoda
write() slouzi k modifikaci vlastnosti innerHTML (obsahu HTML) elementu. V tomto pfi-

pad¢ zapiSe novy obsah vybraného <div> elementu.

div_element = Element ("pyscript text")
div_element.write ("Text from PyScript")

Vysledna stranka je zobrazena nize na obrazku.

& Document

< G  © 127.001

Navigation menu

e Home
s About

* Services
* (Contact

Text from PyScript

Obrazek 42 — Vysledna stranka po modifikaci HTML elementi
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Na HTML kodu stranky (viz Obrazek 43) lze vidét, ze prvni poloZce seznamu byl pfidan
novy selektor new class. U polozky nize byl piivodni selektor about odebran a element

<div>, s identifikatorem pyscript text, nyni obsahuje piidany text pomoci metody write().

<html lang="en">»

¥ cheads = </head>
v chodys
<py-script id="py-internal-@"»</py-scripts
<hlxNavigation menu</hilx
vyl id="nav_menu">
P11 class="home new_class"» =« 1ix

k<1l class»i—<f1lis
k<11 class="services s «/1ix
k<11 class="contact™» e <f1ixs
< /ulx»
<div id="pyscript_text"»Text from PyScript</divs
<l-- Code injected by live-server --»
P osopipts e ofscripts
r cpy-terminal auto class="py-terminal-hidden"»--«</py-terminalx>
< body>
</ himl>

Obrazek 43 — HTML kaod vysledné stranky po modifikaci HTML elementi

9.2 Zavolani Python funkce po stisku tlacitka

Pro tuto ukazku je pouZita funkce pro vypocet Fibonacciho posloupnosti uvedené jiz drive.
Funkce je v tomto pfipad¢ volana po stisku tlacitka za pomoci atributu py-click, jez definuje,
co se ma stat po kliknuti na dany element.
<body>

<py-script src="calculate fibonacci on click.py">

</py-script>

<h3>Click to display Fibonacci sequence:</h3>

<button py-click="calculate sequence () ">Fibonacci</button>

<div id="result"></div>
</body>

Obsahem HTML souboru je nyni element <py-script>, jez odkazuje na soubor v Pythonu.
Dale tlacitko <button>, které ma atribut py-click= “calculate _sequence()““. Timto atributem
odkazujeme na samotnou funkci calculate sequence(), kterd je soucasti Python skriptu

calculate_fibonacci_on_click.py. Nasleduje <div> element pro zobrazeni vysledki.
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Soubor calculate fibonacci_on_click.py:

def calculate sequence():
def fibonacci (n) :
sequence = []
a, b=20, 1
for 1 in range(n):
sequence.append (b)
a, b=D>b, a+b
return sequence

numbers = fibonacci (12)
strings = map(str, numbers)
strings = ", ".join(strings)

Element ('result') .write(strings)

Doslo zde pouze k ,,obaleni* ptivodni funkce fibonacci(), aby ji bylo mozné volat po stisku

tlacitka.

Zobrazend HTML stranka vypad4 takto:

@ Document

¢« C @ 127.001

Click to display Fibonacci sequence:

Obrazek 44 — HTML stranka s tlacitkem pro volani Python funkce

Po kliknuti na tlac¢itko dojde k zavolani funkce calculate sequence():

& Document

< G ©® 127004

Click to display Fibonacci sequence:

1.1, 4, 3,5 8 13, 21, 34, 55, 89, 144

Obrazek 45 — HTML stranka po stisknuti tlacitka
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9.3 Cteni hodnoty ze vstupu

V piredchozim ptikladu byl pocet vypsanych prvka Fibonacciho sekvence definovan pfimo
v kodu. Nyni tuto hodnotu ziskdme pfimo od uzivatele pomoci vstupu <input> umisténym

v HTML souboru.

<body>
<py-script src="calculate fibonacci on click limit.py">
</py-script>
<h3>Enter limit for Fibonacci sequence:</h3>
limit: <input type="number" id='limit'>
<h3>Click to display Fibonacci sequence:</h3>

<button py—click="calculate_sequence()">Fibonacci</button>
<div id="result" ></div>
</body>

Hodnotu zapsanou uzivatelem v tomto vstupu ziskdme pomoci tfidy Element, kde vlozime
identifikator elementu <input>, a jeji vlastnosti value. Vstup je nutné prevést na ciselnou

hodnotu funkci int().

limit = int(Element ('limit') .value)

Cela funkce pro obslouzenti tlacitka vypada poté takto:

def calculate sequence():
limit = int(Element ('limit') .value)
def fibonacci (limit) :
sequence = []
a, b=20, 1
for 1 in range(limit):
sequence.append (b)
a, b=D>b, a+b

return sequence

numbers = fibonacci (limit)
strings = map (str, numbers)
strings = ", ".join(strings)

Element ('result') .write(strings)
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& Document

& C @ 127.00.1

Enter limit for Fibonacci sequence:

limit:

Click to display Fibonacci sequence:

Obrazek 46 — Zobrazeni stranky s inputem

Po zadani ¢iselné hodnoty a stisknuti tlacitka:

@ Document

& C @ 127.001

Enter limit for Fibonacci sequence:

limit: [30 |

Click to display Fibonacci sequence:

1,1, 2 3,5 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946,
17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418, 317811, 514228, 832040

Obrazek 47 — Zobrazeni stranky po vloZeni hodnoty limit a stisknuti tlacitka

Volani samotné funkce pro vypis Fibonacciho sekvence jde také aplikovat na samotny ele-
ment <input>. Pfidanim atributu py-input= “calculate _sequence()‘ elementu <input> do-

cilime, Ze se funkce zavola po kazdé zméné€ hodnoty limitu.

<input py-input="calculate sequence ()" type="number" id='limit'>
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9.4 Interaktivni vykresleni grafu na zakladé zadanych parametri

Pro tento ptiklad je vyuzita predesla funkce pro vykresleni grafu se zadanim jednotlivych

parametrii. Nyni je vSak na webové strance umistén formulaf pro zadéani téchto parametr

uzivatelem.

<div class="input-form'">

<input py-input="plot(}" type="number" id="amplitude™ walue="1" =size="3" step="0
<divrFrequency</dive
<input py-input="plot(}" type="number" id="frequency" walue="1" size="3" step="0
<div>0Dffsete/div>

()" type="number" id="cffset" wvalue="0" size="35" step="0.1"

[} ">5hew graph</button>

<div id="graph"></div>

</div>

Obrazek 48 — HTML kod formulaf pro zadani parametrt

Tento koéd predstavuje jednoduchy formulat s tfidou input-form, ktery obsahuje tii vstupni

pole pro zadani hodnot amplitudy, frekvence a offsetu, tlacitko pro vykresleni grafu a

prazdny <div> element pro zobrazeni grafu. Jednotlivé vstupy obsahuji atribut py-input,

ktery zajisti volani funkce pro vykresleni grafu po zméné té€chto hodnot. Graf se tak v real-

ném case bude prepisovat pti zméné nekterého z parametri.

numpy as np

t matpletlib.pyplet as plt

ti)
litude =flcat (Element ('amplitude') .value)
quency = float (Element ('frequency').wvalue)
get = float (Element ("offset') .wvalue)
X = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100}
¥yl = np.sin(x)
yZ2 = amplitude * np.sin({x*frequency) + offset
plt.clf ()
plt.plotix, yl, =, yv2, =, ylt+tyd)

ement ("graph') .write (plt)

H
1

turn plt
</py-script>

Obrazek 49 — Funkce plot() pro vykresleni grafu ze zadanych parametrii

Hodnoty parametra jsou ziskany ze vstupnich poli tfidou Element pomoci vlastnosti value a

pfevedeny na Ciselny format float. Takto ziskané hodnoty jsou pouzity pro vypocet dat pro

samotny graf.

Formuléaf po mensich upravach stylu zobrazeni je uveden na nasledujicim obrazku.
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& Document

< &

Amplitude

[ |

Frequency

Show graph

Obrazek 50 — Zobrazeni webové stranky s formulafem vstupnich dat pro graf

Po kliknuti na tla¢itko, ¢i zmén¢ nékterého z parametri dojde k zobrazeni grafu:

& Document

< 127.0.0.1

Amplitude

(03l <]

Frequency

E |

Offset

B |

Show graph

1.0 4

0.5

-0.5 4

-1.0

Obrazek 51 — Zobrazeni grafu se zadanymi parametry
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10 PYTHON A JAVASCRIPT

10.1 Predani JavaScript objekti do PyScriptu

10.1.1 Pfedani proménné z JavaScriptu

Na nésledujicim piikladu je ukazka textové proménné z jazyka JavaScript, kterd je pfedana
a vypsana pomoci Pythonu v PyScriptu.
<script>

Jjs_text = "This is JavaScript text"
</script>

Kod vyse ukazuje vytvoreni proménné js_text v JavaScriptu. Nasleduje jiz kod psany v Pyt-
honu. Proménnou js_text je potieba importovat pomoci zapisu from js import js_text. Poté
je mozné k této proménné piistupovat a manipulovat v jazyku Python. V kodu niZe je hod-
nota proménné vypsana funkci print().

<py-script>
from js import js text

python text = "This is Python text"
print (js_text)
print (python text)

</py-script>

& Document

(.

This is Javascript text
This is Python text

Obrazek 52 — Vypsani JavaScript proménné v PyScriptu
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10.1.2 Volani funkce z JavaScriptu

V této ukazce je zobrazen ptiklad JavaScript funkce. Tato funkce piijima jako vstupni para-

metr textovy fetézec, se kterym dale manipuluje.

<script>
function manipulateString (input) {
const uppercase = input.toUpperCase();
const trimmed = input.trim();

const length = input.length;

const result = {
uppercase: uppercase,
trimmed: trimmed,
length: length

bi

return result;

}
</script>

Funkce manipulateString() provadi n€kolik operaci s vstupnim fetézcem a vraci objekt ob-
sahujici vysledky téchto operaci. Prvni z nich je ptevod textového fetézce na velkd pismena.
Nasledné jsou metodou trimm() odstranény vSechny mezery. Poté je ziskana délka fetézce
vlastnosti length. Je vytvoten JavaScript objekt result. Do objektu jsou tyto vysledky ulo-

Zeny a objekt je funkci vracen.

<py-script>
from js import manipulateString
python text = " This is Python text. "
result = manipulateString (python text).to py()
display(result)
result

display 'uppercase'])

(

( [
display(result['trimmed'])
( [

display(result['length'])

</py-script>

Kod v Pythonu uvedeny vysSe v prvnim kroku importuje funkci manipulateString() z
JavaScriptu do Pythonu pomoci ptikazu from js import manipulateString. Dale je vytvoiena
proménna python_text, ktera obsahuje textovy fetézec. Proménnd result uklada vysledek
funkce manipulateString(). Metoda to_py() je pouzita k prevodu objektu z JavaScriptu na

ekvivalentni objekt v Pythonu.
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& Document

¢« C ©® 127.001

{'uppercase: " THIS IS PYTHON TEXT. . "trimmed": 'This is Python text.', 'length’ 25}
THIS IS PYTHOM TEXT.

This is Python text.

25

Obrazek 53 — Vystup po pouziti funkce v JavaScriptu

Na obrazku vySe lze vidét, ze pouzitd metoda to_py() pievede objekt, ktery vraci funkce
manipulateString(), na Python objekt typu dictionary.

10.2 Piedani funkce z Pythonu do JavaScriptu

V nésledujicim koédu je priklad pfedani funkce v Pythonu do JavaScriptu. Jedna se o jedno-
duchou funkci, kterd vynéasobi dvé zadané hodnoty.
Kéd funkce v Pythonu vypada takto:
<py-script>
def multiply numbers(x, y):

return x * y
</py-script>

Nasleduje funkce v JavaScriptu:

<script
functicn show result()
const multiplyFunction = pyscript.interpreter.globals.get({'multiply numbers');
const result = multiplyFuncticon(3, 7);
conscle.log( result: S{result}’);
</zcript>

Obrazek 54 — Kod v JavaScriptu pro volani funkce z Pythonu

Vsechny dostupné globalni objekty v Pythonu (proménné, tiidy, funkce atd.) lze ziskat
v JavaScript kodu pomoci zdpisu pyscript.interpreter.globals.get(), kdy jako parametr je
uveden v uvozovkéch nazev. V tomto piipade je to jméno Python funkce multiply numbers.
Odkaz na tuto funkeci je timto ulozen do proménné multiplyFunction, ktera je spole¢né s pa-
rametry volana (multiplyFunction(5, 7)) a vysledek je ulozen do proménné result, ktery je

nakonec vypsan do konzole.
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Funkce show_results() je volana po kliknuti na tlacitko:

<button onclick="show result()">Multiply</button>

Po stisknuti tlacitka je vysledek zobrazen v konzoli:

result: 35

Obrazek 55 — Vysledek vypoctu v konzoli

10.3 Uchovani dat v local storage prohlizece

V kédu nize je ukazka ulozeni obsahu, ktery je ziskan z textového pole, do ulozisté local

storage prohlizece.

33 <body>

34 <h2>Write text</h>

35 textarsa 1d="text areza"></textareas

36 <button id="save" py-click="save_to_ localStorage () ">Save</button>
37 <py-script>

38 frem js impeort leoecalStorage

348 def save to localStcorage()

4 text = Element ('text_area').value

41 localStorage.setItem("text", text

42 if localStorage.getItem("text™):

43 text input = Element ("text_area"

44 text input.write(localStorage.getItem("text"))
45 </py-script>

45 </body>

Obrazek 56 — Python kdd pro ulozeni dat do local storage

Samotny HTML kod obsahuje pouze element <textarea> a tlacitko, které po stisknuti vola

funkci save to localStorage().

Local storage je importovano z modulu js pomoci from js import localStorage. Nasleduje

definice samotné funkce. V ni je do proménné fext ulozen obsah <textarea> elementu. Data

v local storage jsou ukladana ve formé kli¢: hodnota. Toho je docileno metodou setltem(),

jejiz prvni parametr je nazev kli¢e a druhy je proménna zext, ktera obsahuje samotna data.

Nasleduje podminka, ktera kontroluje, zdali jiz dany kli¢ neobsahuje néjaka data. Jestlize

ano, tak jsou zapsana metodou write() do textového pole. To znamend, Ze pii opétovném

otevieni webové stranky bude uloZeny text zobrazen v textovém poli.
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& Document
C © 127.00.1
Write text
Text saved to local storage
4
Obrazek 57 — Zobrazeni stranky s textovym polem ukladajici obsah
Po vepsani textu a stisknuti tlacitka, jsou data uloZena do local storage prohlizece.
[ j | Elements Console Sources MNetwork Performance Memory  Application Security Lighthause Recorder A Perfg
Application C  Filter o
. Manitest Key Valus
£ Service Workers
& storage
Storage
¥ £8 Local Storage
88 hittpy//127.0.0.1:5500/

Obrazek 58 — Data ulozena v local storage

10.4 HTTP pozadavek v PyScriptu

V nésledujicim ptikladu je ukdzka pouziti pozadavku GET k ziskani dat z API. Konkrétné

jde o data z adresy https://random-data-api.com/api/name/random_name. Tato API slouzi ke

generovani nahodnych dat, v tomto ptipad€ ndhodnych jmen.

K odeslani GET pozadavku je pouzita metoda pyfetch(), dostupna v pyodide.htpp modulu.

Tato metoda umoziuje vytvaret asynchronni pozadavky. Dale je potfeba importovat modul

asyncio, ktery poskytuje klicova slova async a wait.


https://random-data-api.com/api/name/random_name
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<body>
<button py-click="get randem name () ">Randcm Name</button>
<div id="name"></div>
<By-

oW

import asyncio

async def get r

url = 'htt andom-data-api.com/api/name/random name'

response = await pyfetch(url, method="GET")

data = await response.json(}

cutput = f"{data.get('first name'}]} {data.get{'middle name'}} {data.get('last name') }"
Element ("name') .write (cutput, append="Tru=")

</py-script>
</body>

Obrazek 59 — Kdd zaslani GET pozadavku pro ziskani a zobrazeni dat

Nasleduje vlastni funkce get random name(), ktera je volana po stisku tlac¢itka. Funkce ob-
sahuje proménnou ur/, kterd uchovava konkrétni url adresu pro ziskani dat. Poté je pouzita
metoda pyfetch() s parametrem ur/ a nastavenim pozadavku na metodu GET. Ziskany objekt
odpovédi metodou pyfetch() je ulozen do proménné response. Metoda json() prevede tento
objekt na objekt v Pythonu a ulozi jej do proménné data. Po ziskéani dat jsou jména uloZena
do proménnych first name, middle name a last name. Tyto proménné jsou pouzity k vy-
tvofeni vystupniho fetézce, ktery je metodou write() zapsan do <div> elementu. Nastavenim
parametru append v metod¢ write() zajistime, aby se noveé vygenerovand jména nepiepiso-

vala, ale byla vypséana pod sebou.

-~

& Document

<« G @ 127.0.0.1

Bobbie Reynolds Breitenberg
Whitney Ziemann Gottlieb
Chloe Schultz O'Reilly
Fredrick Paucek Shields

Obrazek 60 — Nahodna jména vygenerovana po stisku tlacitka
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ZAVER

Bakalaftska prace je zamétfena na moznosti vyuziti programovaciho jazyka Python pro tvorbu
webovych aplikaci na stran¢ prohlizece. V tivodu teoretické Casti se Ctenai seznami se za-
kladnimi vlastnostmi Pythonu, jeho syntaxi a znamymi implementacemi. Dalsi ¢ast je véno-
vana popisu webovych aplikaci, jejich obecné architektute, pouzivanym technologiim na
stran¢ prohlizece a roli Pythonu ve webovych aplikacich. Hlavni kapitola teoretické ¢asti
seznami Ctendfe s feSenimi, ktera umoznuji pouziti Pythonu na strané¢ webového prohlizece.
Konkrétné s tzv. transpilaci zdrojového kodu nebo pouzitim formatu WebAssembly, ktery
je schopen bézet ve webovém prohlizeci. Dale jsou popsany konkrétni vybrané projekty,

které jsou na téchto feSenich zaloZeny.

Prakticka Cast je vénovana frameworku PyScript, ktery pomérné intuitivnym zplisobem po-
skytuje moznost zapisu kodu v Pythonu do HTML souboru. V tvodu praktické ¢asti je Cte-
naf seznamen s piipravou prostiedi a metodami, jak vlozit skript napsany v Pythonu do
HTML souboru. Nasleduji ukazky pouziti externich moduli a knihoven, jejichZ soucasti
byla i prace s knihovnou NumPy a MatPlotlib pro zobrazeni grafii. Poté je ¢tenat sezndmen
s interaktivnim pfikazovym fddkem REPL a moZnostmi manipulace s DOM v HTML sou-
boru, které¢ PyScript nabizi. Zavér praktické ¢asti popisuje ¢tenafi interakci mezi jazyky Pyt-
hon a JavaScript spolecné s ukazkami ulozeni dat do uloZisté prohlizece a vytvoreni HTTP

pozadavku pro ziskani dat z APIL.

Cilem této prace bylo prozkoumat dostupné projekty, které umoziiuji vytvaret webové apli-
kace v Pythonu na stran€ webového prohliZece a predstavit feSeni, které tyto projekty pou-

zivaji. Na praktickych ptikladech poté ukdzat moznosti vyuziti frameworku PyScript.

Ptinos prace je v piehledu o souc¢asnych moznostech vyuziti programovaciho jazyka Python

pro tvorbu webovych aplikaci a praktickych ukazkach pouziti frameworku PySript.
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PII  PtiloZzené CD



PRILOHA PI: PYTHON BALICKY DOSTUPNE V PYODIDE

Tabulka 1 — Python balicky dostupné v Pyodide [48]

Nazev balicku

arduino Copy code asciitree astropy
atomicwrites attrs autograd berypt
beautifulsoup4 biopython bitarray bleach
bokeh boost-histogram brotli cbor-diag
certifi cffi cffi_example cftime
click cligj cloudpickle cmyt
colorspacious coverage cramjam cryptography
cssselect cycler cytoolz decorator
demes distlib docutils exceptiongroup
fastparquet fiona fonttools freesasa
fsspec future galpy gensim
geopandas gmpy?2 gsw hS5py
html5lib idna imageio iniconfig
jedi Jinja2 joblib jsonschema
kiwisolver lazy-object-proxy lightgbm logbook
Ixml MarkupSafe matplotlib matplotlib-pyodide
micropip mne more-itertools mpmath
msgpack msprime multidict munch
mypy networkx newick nlopt
nltk nose numcodecs numpy
opencv-python optlang packaging pandas
parso patsy Pillow pillow_heif




pkgconfig pluggy py pyb2d
pyclipper pycparser pycryptodome pydantic
pyerfa Pygments pyheif pyinstrument
pynacl pyodide-http pyparsing pyproj
pyrsistent pytest pytest-benchmark python-dateutil
python-magic python-sat python_solvespace pytz
pywavelets pyxel pyyaml rebound
reboundx regex retrying RobotRaconteur
ruamel.yaml scikit-image scikit-learn scipy
setuptools shapely SiX smart_open
soupsieve sparseqr sqlalchemy statsmodels
svgwrite swiglpk sympy tblib
termcolor threadpoolctl tomli tomli-w
toolz tqdm traits tskit
typing-extensions uncertainties unyt webencodings
wordcloud wrapt xarray xgboost
xlrd yarl yt zarr




PRILOHA P II: PRILOZENE CD
Soucasti ptilozené¢ho CD k bakalarské praci je:

e Dbakalafska prace ve formatu PDF,

e zdrojové kody ukazek pouziti frameworku PyScript.
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