Text k 5. prednasce do IVS 2020/2021 na téma

Typy dokumentace, generovani programové dokumentace
z kodu, identifikace existujicich komponent a vyuzivani
knihoven dostupnych na ruznych platformach

Obsah

e V této predndsce se nejprve podivame na jednotlivé typy dokumentace. Pak se zaméfime na programovou dokumen-
taci, kde od dobrych praktik pfi komentovani kédu piejdeme k tomu, jak z komentaiu vygenerovat dokumentaci.
Blize se podivdame na néstroj Doxygen, po ¢emz bude nasledovat rychld ukézka, jak jej nakonfigurovat a pouzit.

e Ve druhé ¢asti prednasky se budeme zabyvat identifikaci existujicich komponent, které muzeme vyuzit, abychom
»znovu neobjevovali kolo“ a neplytvali lidskymi zdroji ani financemi. Blize se podivame na licence k vyuziti ciziho
kédu, protoze jejich poruseni muze vést k nepiijemnym postihtum.

Dokumentace

Typy dokumentace

e Uzivatelskd piirucka popisuje zdkladni pouziti programu. Je uréena pro uzivatele, coz muze byt sekretdika, kterd
absolvovala tfeba zemédélskou univerzitu. Pokud ji program vypiSe chybové hlaseni, Ze pole pro ¢islo musi vyplnit,
,protoze hodnota jeho parametru required je nastavena na true“, nebude védét, co ma délat. Tento piiklad jsem si
nevymyslel, ale pochazi z jednoho starsiho programu od Ministerstva kultury. Pokud se takovéto texty vyskytnou
i v uzivatelské prirucce, je to Spatné. Také nemuzeme piredpokladat, ze uzivatel jiz obdobné programy pouzival
a lehce se zorientuje — program ve skute¢nosti muze nahrazovat listinnou formu feSeni, néjaké mechanické zafizeni
apod.

e Pokud bude mit uzivatelska piirucka 800 stran, v ramci pracovni doby ji neni mozné ptecist. Obvykle se ji kazdy
lekne a ani ji neotevie a kdyz bude tisténa, jesté bude zavazet, dokud neskoné¢i nékde v archivu. Méla by byt strucna,
vystiznd a idedlné doplnénd vhodnymi obrazky. Uzivateli ji doddme ve formé malé brozurky nebo PDF.

e Referenc¢ni manudl jiz nemuze byt struény, protoze jeho cilem je popsat vSechny detaily programu z hlediska uzivatele
a spravce, ktery ma program instalovat a konfigurovat. V dnesni dobé uz se typicky netiskne, ale dodava se v PDF
nebo v podobé webovych stranek. Uzivatel ani spravce v8ak obvykle nepotiebuji védét, jak je program napsany. To
je casto soucasti firemniho tajemstvi, které by se nemélo zvetejnovat.

e Co by vsak v referenénim manudlu mélo byt, jsou zavislosti na externich knihovnéch a programech, véetné uvedeni
konkrétnich verzi (¢asto se uvadi konkrétni otestovand verze doplnénd textem ,a vyssi“). Pokud pak néco nefunguje,
lze nahlédnout do referenéniho manudlu a zjistit, co je tfeba doinstalovat. U programu s otevienymi zdrojovymi

texty je vhodné uvadét i verzi vyuzitého prekladace, protoze pro noveéjsi verzi mohou byt nutné ipravy.

e Programovéa dokumentace slouzi pro vyvojaie, ktefi budou program udrzovat ¢i vylepSovat. Ti potiebuji védét,
k ¢emu slouzi ktera ¢ast programového kédu ¢i ve které ¢asti je implementovana dana funkce.

e Kdyz uz jsou v programovém koédu komentare, manualni psani programové dokumentace by znamenalo vypisovat
vybrané ¢asti komentaiu. Obvykle navic nemd smysl dokumentovat kazdy fddek kédu, ale staci vybirat komentaie
vétsich bloku, funkel nebo dokonce celych souboru. Takovy vybér komentait 1ze provést i automaticky a dokumentaci
nechat vygenerovat strojoveé.

e Posledni typ dokumentace, co zde zminim, je projektovda dokumentace. Ta popisuje proces tvorby programu. Typicky
zacind analyzou pozadavki, teoretickymi zaklady, ndvrhem programu (napt. v UML), popisem postupu implemen-
tace, testovani apod. Prikladem muze byt technickd zprava k bakalarské préci.

Napovéda

e Nipovéda je vlastné uzivatelskou priruckou zabudovanou piimo do programu, abychom ji pfi pouziti méli vzdy
snadno a rychle k dispozici.



Népovéda muze byt nejen ve formé klasické textové napovédy, kterd se otevie v samostatném okné piimo v programu,
v externim prohlizeci ve forméatu PDF nebo tfeba online ve webovém prohlizeci, ale i ve formé kontextové napovédy,
kterd se zobrazi pii najeti mysi na jednotlivé ovladaci prvky programu apod.

Na rozdil od uzivatelské piirucky v ndpovédé nemdame popis instalace programu, protoze dokud program neni
nainstalovany, napovédu si v ném nezobrazime, a az uz je nainstalovany, je na studovani postupu instalace pozdé.

Pii tvorbé uzivatelské prirucky muzeme recyklovat napovédu, nebo naopak vytvorit ndpovédu dpravou uzivatelské
piirucky.

Doxygen

Nyni se budeme zabyvat programovou dokumentaci, kterou lze vygenerovat ze zdrojovych text programu. K tomuto
ucelu muzeme vyuzit Doxygen. Je to univerzalni zdarma dostupny nastroj, ktery podporuje celou fadu programova-
cich jazyku a podpora dalsich ptibyva i ve formé ruznych vstupnich filtra, které nékteré konstrukce jednoho jazyka
prevedou do jiného podobného jazyka tak, aby se spravné vyextrahovaly komentare.

Vystupem je dokumentace, kterd muze byt v jednom ¢i vice z podporovanych forméatu. Nejcastéji se vyuziva HTML
nebo PDF.

Pokud si nainstalujete i nastroj dot z baliku Graphviz, Doxygen muze s jeho vyuzitim vygenerovat grafy zavislosti,
volén{ funkef apod. (nemdme-li ndvrhovou dokumentaci, ¢dstecné si ji dogenerujeme z kédu).

Dalsi nastroje

Existuje i celd fada dalsich nastroju pro generovani dokumentace.

Mezi nejcastéji vyuzivané patii napt. Javadoc, ktery je de facto standardni nédstroj pro jazyk Java. Drobnou nevy-
hodou je, ze podporuje pouze angli¢tinu a japonstinu — pro jiné jazyky nezbyva nez si doplnit lokalizacni soubor
(cca 300 fadku). Nicméné pokud napiSeme komentdie pro Javadoc, lze je zpracovat i Doxygenem. Naopak to vsak
neplati zcela — ne vSechny komentére pro Doxygen zpracuje i Javadoc.

Pro jazyk PHP muzeme vyuzit phpDocumentor, pro Python PyDoc, pro JavaScript JSDoc apod. Tyto nastroje
jsou specializované na konkrétni jazyky a existuje jich celd fada.

Univerzalngjsi je ROBODoc, ale jeho nevyhodou je format komentait nekompatibilni s ostatnimi nastroji.

Témito nastroji se zde nebudeme zabyvat. Pro zbytek prednasky jsme zvolili Doxygen, protoze je nejuniverzalnéjsi
a kdyz nékdo zvladne vyuzit Doxygen, velmi pravdépodobné béhem kratké doby zvladne i libovolny podobny néstroj,
ktery je specializovany na konkrétni jazyk. Zékladni prvky komentaiu jsou ve vétsiné piipadu stejné ¢i podobné.

Komentare

.....

vygenerovaly by se sice seznamy funkci a néjaké grafy, zadnd rozumna dokumentace by vSak nevznikla.

Navic je tfeba vzit v tivahu to, ze pocitac sice poznd, ze komentaf je v daném souboru, ale ne vzdy je schopen
rozpoznat, k cemu patii a zda je pro dokumentaci dulezity. Pokud komentar umistime nékolik fadku nad funkci, uz
neni jasné, zda patii k této funkci, nebo jestli je to jenom néjakd poznamka, napi. k celému souboru, popis chybéjici
funkcionality apod. Poé¢ita¢ navic v bloku textu nerozpozné, co je popis funkce, co je popis jejich parametru apod. Je
tedy potieba komentafe upravit tak, aby byly pro strojovou analyzu vhodné. Protoze pro komentafe neni dostupny
v8eobecny standard, musime se vzdy drzet pravidel pro generator dokumentace, ktery chceme vyuzit — v naSem
ptipadé Doxygen.

Komentare

Nez se vsak zatneme zabyvat piesnou formou komentdiu pro Doxygen, je vhodné fici néco malo o dobrych zvycich
pii komentovani. Velké firmy ¢ projekty maji obvykle stanovena svoje striktni pravidla pro psani komentaiu, kde
je Teceno, jak co komentovat a o kolik mezer odsazovat. Ja zde tolik do detailt nepujdu, ale feknu pouze nékolik
obecnych pravidel, kterd je vzdy dobré dodrzovat.

Jednim ze zdkladnich pravidel je, ze komentdiu by mélo byt radéji vice, nez méné. Nékteré konstrukce, které
se mohou zdat jasné, jiny vyvojar muze chapat jenom obtizné. Nema vSak smysl psat az prili§ mnoho komentaiu,
protoze kéd potom muze byt nepfehledny.



e Komentar by mél mit vzdy pfinos k pochopeni feseného problému. Pokud se na fadku pri¢itd jednicka, muzeme
okomentovat k ¢emu a pro¢. Pokud bychom vsak napsali pouze ze se jednd o pfi¢teni jednicky, je to k nicemu a spiSe
to zneprehlednuje.

e Komentovani kazdého fadku kédu by bylo zbytecné, ale cely soubor je tfeba komentovat vzdy a to jak hlavickou,
ktera tika, co obsahuje, tak i zdpatim, které umoznuje zjistit, ze je soubor cely. Komentovat je tfeba i kazdou t¥idu
v objektové orientovaném programovani, proceduru, funkci apod.

e Nazvy proménnych by mély byt samopopisné, coz znamena, ze z nazvu ihned pozname, k ¢emu slouzi. P#ilis dlouhé
nazvy vsak znepiehlednuji kéd a u pomocnych lokalnich proménnych a pocitadel jsou ¢asto zbytecné. Pokud vsak
vyuzijeme proménné s nejasnymi nazvy, je tieba jejich deklaraci ¢i prvni vyskyt komentovat.

e Komentovat bychom meéli také vSechno, co nenf zcela jasné ziejmé a pochopitelné z nazvu volanych funkei, vyuzitych
proménnych apod.

Komentare

e Pokud vyuzivame vnorené zavorky, které ohranicuji velké bloky kodu, pouhé odsazeni pro pirehlednost nestaci. Je-li
oteviraci zdvorka o 3 obrazovky vy$ a nad ni je obdobnd struktura jesté nékolikrat, nejen ze muze byt zdlouhavé
hledani oteviraci zavorky, kdy dlouze jedeme kursorem, ale muzeme i piejet a udélat zbyteénou chybu, kdy napi.
pripiSeme fadek kédu do jiného bloku ¢i funkce. Takové zdvorkové struktury, jako napf. tato (viz slajd) je tedy
vhodné komentovat, a to bud’ zkrdcenou kopif fddku, ktery zdvorku otevird (napf. ndzev funkce ¢i podminka cyklu),
nebo komentarem k tomuto Fadku.

e Rad bych zduraznil ono zkraceni pii vyuziti kopie fddku, ktery zavorku otevird. Zejména u funkci zde opravdu nemé&
smysl ponechdvat navratovy typ a parametry — sta¢i nazev funkce a zavorky, aby bylo jasné, ze se jedna o konec
funkce (vice informaci opét zbytetné znepiehlediiuje).

Komentare pro Doxygen

e Jak jiz bylo feceno na zacatku, pro generdtor dokumentace je nutné komentaie upravit, resp. psat je uz od za-
¢atku tak, abychom jej potom mohli vyuzit. Protoze v k6du mame celou fadu komentait, nejprve je tieba urcit,
které komentare méa Doxygen extrahovat. Tyto jsou urc¢eny tim, Ze jsou umistény v tzv. dokumenta¢nich blocich.
Podporovanych syntaxi bloku je vice, jednou z nejvyuzivanéjsich je varianta pro C a Javu.

e Uvnitf bloku potom muzeme vyuzivat ruzné pitkazy pro Doxygen, které vysvétlim déle.

e Abychom u deklaraci proménnych nemuseli vyuzivat zdlouhavé komentarové bloky, existuje k tomuto tucelu i jed-
notadkova zkracend varianta komentare.

e Tato jednofadkova varianta je stdle blokovy (tedy nikoliv fadkovy) komentar.

e Castou chybou studenti je nespravné pouziti tohoto typu komentafe pro komentovani néceho, co do generované
dokumentace nemd smysl ddvat (napi. komentdi k pomocné proménné pouzité pouze na nékolika ndsledujicich
Fadcich uvniti funkee).

Komentovani souboru (1/2)

e Kazdy soubor by mél mit komentér, ze kterého bude patrné k jakému projektu patti, kdo jej vytvoril, co obsahuje,
o jakou verzi se jednd a kdy byl naposledy zménén. Nékteré z téchto informaci Doxygen ziska z konfigurace a bylo by
tedy zbytecné a nepiehledné je do dokumentace umist’ovat vicekrat. Proto muzeme hlavicku rozdélit na 2 ¢asti, kde
1. neni korektni dokumentacni blok a Doxygen ji tedy ignoruje. Druhou ¢ast hlavicky jiz upravime pro Doxygen.
Piikazem @file fekneme, ze dany blok komentare patii k celému souboru. @brief je potom struény komentar.
Pokud by byl potieba i delsi komentaf, uvedli bychom jej volné dovniti dokumenta¢niho bloku. MuZeme uvést
i dalsi ptikazy, pomoci kterych uvedeme autory a dalsi informace relevantni k souboru.

e Proc¢ vlastné vklddat 1. ¢dst hlavicky, kdyz ji Doxygen ignoruje? Motivaénim piikladem, k ¢emu lze tuto hlavicku
vyuzit, muze byt piipad z praxe, kdy doslo k poskozeni souborového systému diskového pole. Miliony souboru
sice zustaly neposkozené, ale adresdiova struktura byla zna¢né poSkozend a vse tak bylo pouze v jediném adreséii
a Casto pojmenované pouze ¢islem. Zdrojové soubory s dobie napsanymi hlavickami bylo mozné automatizované
prejmenovat, vytiidit a obnovit slozky ruznych projekti. Pro zbytek souboru pak bylo mozné pouze manuélné hledat
podle né¢eho uvnitt (po paméti, podle obsaht jiz nalezenych soubort apod. — tedy misto 5 min. tfeba 3 dny prace
a to pouze pro jediny z desitek programii, co zde byly ulozeny). Casto se jako jednodussi a levnéjsi ukézalo vytvofit
kéd znovu nez jej najit. Investice do hlavicek by se pii této uddlosti mnohonasobné vyplatila.



e Co se tyce rozsahu informaci v hlavicce, zdlezi i na tom, co lze snadno zjistit i bez ni — napf. pokud pouzivdme
GIT, datum vytvoreni a posledni zmény snadno zjistime z néj a kdyz bude i v hlavicce, typicky jej budeme zapo-
minat aktualizovat. Pokud programujeme v jazyce Java a vhodné pojmenujeme balicky s vyuzitim doporucenych
konvenci{ (napi. package cz.vutbr.fit.knot.annotations.entity.attribute;), nepotiebujeme nézev projektu
ani balicku, protoze nam pro jednoznac¢né urceni staci precist 1 fadek kédu. Takto muzeme dospét k tomu, ze staci
hlavicka pro Doxygen se struénym popisem obsahu souboru.

Komentovani souboru (2/2)

e Konec souboru je rovnéz vhodné oznacit komentarem, aby bylo ziejmé, Ze je soubor kompletni a nedoslo k néjakému
poskozeni pfi prenosu apod.

e Toto samoziejmé nedéldme tam, kde je napf. 1 tiida a konec souboru je jasné dany uzaviraci zavorkou (kterou
pravdépodobné komentovat budeme).

Komentovani funkci

e Komentéfe k funkcim ¢i metodam jsou casto ze vSech nejdulezitéjsi.

e Funkce komentujeme dokumentacnim blokem nad jejich deklaraci. Vzdy je tfeba komentovat, k ¢emu funkce slouzi,
jeji parametry a ndvratovou hodnotu. Volitelné muzeme uvést i autora a dalsi informace, mezi které patii napt.
zjisténé neopravené chyby a nedofesené problémy. Doxygen ndm potom umoziuje generovat seznam chyb a seznam
tkolu k FeSeni.

e Podivejme se detailnéji na jednotlivé ¢asti tohoto komentafe, protoze zde studenti velmi ¢asto chybuji.

Za piikazem @param nasleduje mezera, ndzev parametru, mezera a popis. Datovy typ muze generator precist
z kodu, takze se neuvadi. Kdyz napf. misto ,radek“ uvedete ,int radek“, bude v dokumentaci jako nazev
parametru datovy typ, coZ je zjevné Spatné. Jako oddélovace se vyuzivaji mezery, takze ruzné dvojtecky,
pomlcky apod. tam nemaji co délat.

Pozor je potieba davat i na ukazatele, kde je typicky zdpis napf.: ,char *retezec“, pficemz ,char *“ je
datovy typ (ukazatel na znak) a ,retezec“ je ndzev proménné.

Piikaz @return slouzi ke komentovani navratové hodnoty. Jak jisté vsichni vite, tato hodnota se predava pres
zasobnik. Néazev lokdlni proménné, kterou jste vyuzili pro vypocet a docasné ulozeni této hodnoty, za piikaz
@return nepatii.

Komentér @bug vznikne, kdyz vyvojar (pii ladéni) objevi chybu, ale jeji oprava neni trividlni a nemd cas ji
opravit hned. Oznac¢i misto, kde chyba je, a umozni tak jeji snadné nalezeni ve chvili, kdy se bude Fesit.

@todo se vyuziva pro vyznaceni mista, kde néco neni dokoncené. Nejde o chybu. V souboru méa byt napf.
10 funkci, ale my jich stihneme implementovat jen 9 a pak jdeme délat néco jiného (nebo konéi pracovnf
doba). Aby se na tu 10. nezapomnélo, pfipiSeme tam pred commitem komentar. Casto se pouzivaji tam, kde se
neosetii néjaké chybové stavy apod., protoze nejprve rychle vytvaiime prototyp a pak potifebujeme vse doladit,
abychom to mohli pfedat zakaznikovi.

Dalsi piikazy

e Doxygen podporuje i celou fadu dalsich piikazi pro komentovani prvku objektové orientovaného programovéni,
vytvareni odkazu v ramci dokumentace apod. Tyto si muzete podle potieby najit v manualu.

e Za zminku moznd stoji piikaz @package, protoze nim komentujeme nékolik soubort, ale uvadi se pouze v jednom
z nich — typicky jej umistime do souboru se vstupnim bodem, rozhranim apod., ale nékdy prosté jen do 1. souboru,
ktery v balicku vytvoirime.

Generovani dokumentace

e Doxygen je konzolova aplikace, coz znamenad, ze se spousti z piikazové fadky. Nejprve vytvorime tzv. Doxyfile, coz je
soubor s konfiguraci, a nasledné program spustime jednoduchym piikazem. Pokud se zdrojovy kéd programu zméni,
vygenerovani nové verze dokumentace lze snadno provést opakovanym spusténim.

e Pokud soubor nazveme piimo ,Doxyfile“, ndzev souboru pii spusténi nemusime uvadeét.



Doxyfile
e Sablonu konfiguraéniho souboru lze vygenerovat piikazem doxygen -g a ndsledné ji upravit pro svij projekt.

e K vytvoreni konfigura¢niho souboru existuje i ndstroj s GUR (grafickym uzivatelskym rozhranim). V tomto néstroji
si konfiguraci muzete naklikat, ulozit vysledny Doxyfile i spustit Doxygen.

e Starsi verze tohoto nédstroje nemély vSechny volby do detaili, ¢imz byla negativné ovlivnéna kvalita vygenerované
dokumentace.

e V aktudlni verzi lze vyuzit pruvodce se zdkladnimi volbami a ndsledné doladit nastaveni v zalozce Expert. Doku-
mentace jednotlivych polozek se v této zalozce zobrazuje pfi najeti mysi.

e Oproti manudlni exitaci Doxyfile je tento postup pomalejsi, protoze popisy konfigurac¢nich voleb nevidite hned, ale
musite jezdit myS$i a nahlizet. Pokud provedete jen zakladni nastaveni a neprojdete polozky v zdlozce ,expert”,
nékteré vychozi volby zpusobi, ze vygenerovana dokumentace nebude nejlepsi.

Doxywizard

e Pruvodce zdkladnimi volbami nastavi pouze malé mnozstvi voleb a nékteré vychozi volby nejsou prilis dobré. Po
vyuziti tohoto pruvodce bez nasledného doladéni je kvalita dokumentace znatelné nizsi.

Doxywizard

e Nevyhodou je, ze oproti prochézeni Doxyfile, kde jsou komentéie ihned nad polozkami a lze rychle prochazet celym
souborem, je zde nutné jezdit mysi, aby se ndm komentafe postupné po jednom zobrazovaly, a prepinat sekce.
Vyhodou je, ze soubory lze vybirat pomoci systémového dialogu a neudélame zde syntaktickou chybu v Doxyfile.

Sekce Doxyfile

e V Sabloné souboru vygenerované Doxygenem je obsazena spousta komentaiu, které Vam pomohou se v ném zorien-
tovat. Je rozdélen na fadu sekci, které lze rozdélit do 3 skupin: zédkladni nastaveni, nastaveni vystupu a dalsi sekce,
coz bychom mohli nazvat i ,,ostatni“.

e Mezi dalsi sekce patii napt. volby spojené s preprocesorem, coz je predzpracovani pro programovaci jazyky, které
nejsou primo podporovany.

Zikladni nastaveni (1/3)

e Nez zacneme prochéazet jednotlivé sekce se zakladnimi nastavenimi, zminim nastaveni kédovani, které je velice
dulezité. Nastavit 1ze kédovani zdrojovych texti programu i samotného Doxyfile. U zdrojovych text se nejednd
jenom o moznost vyuziti diakritiky v komentaiich, ale i o textové fetézce vypisované programem a pfevzaté do
dokumentace v ramci moznosti prochazeni zdrojovym textem.

e A nynfi jiz volby spojené s projektem. Mezi ty zdkladni patii ndzev projektu a verze, kterd se skryvéd pod oznac¢enim
PROJECT _NUMBER.

e Nastavit je potieba také umisténi pro generovanou dokumentaci a jazyk komentait, abychom v dokumentaci neméli
napi. ,class obrazek® ale ,tfida obrazek* apod.

e U jazyka se na chvili zastavim, protoze mezi casté dotazy studentu patii, v jakém jazyce komentare a identifikdtory
(nézvy proménnych, funkef apod.) psét.

e Plné ceské zdrojové texty omezuji moznost znovupouziti cizimi programétory a obecné nejsou doporucovany ani
preferovany. Lze je vyuzit spiSe u tvorby pro vlastni potiebu, u které jste si jisti, ze je nikdy nebudete chtit sdilet
s programétory z ciziny, nebo u aplikaci, které nikdy (lze-li tohle slovo vibec Fici jisté) nebudou spravovat cizinci
(napt. ceskd webové aplikace pro malé zahradnictvi XY). Pti cviénych skolnich projektech je to také ¢asto tolerovéano
a v programech urcéenych pro vyuku, kde studentim ukazujete zdrojové texty, to muze byt i zddouci, protoze lépe
pochopitelné jsou texty v mateiském jazyce.

e Pokud se nejedné o mezindrodni projekt, neumite dobie anglicky, a ¢eStina neni explicitné zakdzana, muzete psat
identifikdtory v angli¢tiné a komentate v ¢estiné. Cizinec to pak muze ¢ist jako zdrojovy text bez komentaiu, coz
je pri vhodné zvolenych nazvech funkci a proménnych ¢asto mozné, a tam, kde se v kédu nezorientuje, muze vyuzit
prekladagc.



e Kdyz uz komentafe piSete cesky, vyuzivejte diakritiku — psani bez diakritiky omezuje moznosti automatického
prekladu textu a v dnesni dobé, kdy typicky vyuzivame kédovani UTF-8, nema zadnou vyhodu.

e Ve firemni praxi to vSak Casto nemusi byt tolerovdno (sice v nékteré ryze ceské firmé muze byt, ale slySel jsem
nékolik historek typu ,ryze ¢eskd firma — tak si udéldme pfijimaci pohovor v angli¢ting®, takze bych na to nespoléhal)
a musite psat komentafe i identifikitory anglicky. Cesky jsou pak jen texty, které muze vidét uzivatel, a ty jsou
obvykle umistény v samostatném souboru, ktery byva hlavni souc¢dsti lokaliza¢niho balicku.

e Muzeme zde povolit i optimalizaci pro néktery programovaci jazyk apod.
Zakladni nastaveni (2/3)

e Konfiguraéni volby spojené se sestavenim (dokumentace) umoznuji zvolit, které programové konstrukce chceme
dokumentovat a zda chceme generovat i seznam tkolu, chyb apod.

e Nastaveni varovani a zprav o zpracovani umozinuje vygenerovat s dokumentaci i soubor, ve kterém budou obsazeny
problémy zjisténé pti generovani. Tento bychom méli vyuzivat, abychom napi. vlivem pfeklepu neméli v dokumentaci
chybu nebo v ni néco nechybélo. Odhali vsak pouze omezené mnozstvi chyb, takze dokumentaci je vhodné vzdy
alespon prehledové zkontrolovat.

e Pokud soubor neni prazdny, v dokumentaci pravdépodobné bude chyba. Pokud je prazdny, neznamena to, ze tam
zadné chyba neni (¢asto tam chyby jsou).

e Typickou chybou jsou chybgjici struéné komentaie k souborum, tfidam, balickim apod. — v seznamech pak chybi
polozky v pravém sloupci. Nejcastéji je problém u jazyku, kde je v 1 souboru 1 t¥ida a vyvojar si neuvédomi, Ze tam
maji byt 3—4 komentdfe (1. pro cely soubor, 2. pro cely soubor pro Doxygen, 3. pro tfidu v tom souboru a piipadné
i 4. pro balicek, ktery se ddvd do 1 souboru v balicku).

Zskladni nastaveni (3/3)

e Mezi posledni dulezitou ¢ast zdkladnich nastaveni patii nastaveni vstupu, kde zvolime zkoumané piipony soubor,
jejich umisténi, vyjimky apod.

e Vychozi nastaveni mize zahrnovat spoustu piipon na pokryti riznych programovacich jazyku. Kdyz vsak chceme
dokumentovat program v jazyce C, nema smysl, aby se zkoumalo 20 ptipon. Pak se na to zapomene, generator
dokumentace omylem precte néjaké pomocné datové soubory a mame problém.

Nastaveni vystupu

e Druhou skupinou nastaveni je nastaveni vystupu. Nékteré volby jsou zde spolecné pro ruzné vystupni forméaty. Mezi
tyto volby patii napf. moznost umistit zdrojové kddy se zvyraznénou syntaxi piimo do dokumentace, takze se od
popisu funkce muzete proklikat az k jejimu obsahu.

e Doxygen muze vygenerovat i abecedni rejstiik tiid apod.

e Pro jednotlivé vystupni forméaty jsou v Doxyfile umistény samostatné sekce, které umoznuji povolit dany formaét
a piipadné nastavit nékterd jeho specifika.

— Dokumentaci neméa smysl generovat ve spousté formatu — typicky povolime pravé jednu sekci a vygenerujeme
obvykle HTML (diky odkaztim ¢asto piehlednéjsi) nebo PDF.

e Mame-li ndstroj dot, muzeme povolit a nastavit i generovani grafu. Je vsak dulezité zvolit spravny format vystupnich
obrézku, aby dokumentace neméla desitky MB.

Ukézka vystupu (jednotlivé slajdy)

e Nyni zde mam ukazku vygenerované dokumentace. Zamérné jsem vybral program, jehoz komentafe jsou dobie
napsané, ale mohly by byt i lépe.

e Nyni se podivejme na hierarchii t¥id. Seznam vypada pékné, ale hodily by se stru¢né popisy jednotlivych tiid. Ty
v8ak bohuzel v komentatich chybi.

e Pokud se podivame na konkrétni tiidu, vidime seznam jejich metod. Stru¢né komentare opét chybi, takze tcel
metody se dozvime az kdyz na ni klikneme a podivame se na detaily.



V detailnim popisu uz je v8e v porddku. Pokud by ndam vsak uvedené informace nestacily, je zde jesté detailnéjsi
zobrazeni. Muzeme totiz vyuzit toho, ze Doxygen umi udélat ze zdrojovych textu soucast dokumentace. Jisté Vam
neuniklo, ze zde chybi komentar pro cely soubor, protoze ten, ktery zde je, neni pro Doxygen.

e Nyni se vrat’'me k detailnimu zobrazeni informaci o metodeé. Jisté jste si v8imli grafu volani, na kterych je ndzorné
zobrazeno, které metody tato metoda vold ¢i muze volat a kterymi metodami je volana.

e Kromé grafi volani Doxygen vygeneroval i graf hierarchie t¥id, ktery vSak pro tento program a jazyk C++ neni
prilis dobry.
e Nyni zde mam jesté obrazky z dokumentace lépe komentovaného programu, ktery je v jazyce Java.

e Na uvodni strance nebylo vidét nic zvlastniho, ale v seznamu tiid ihned vidime, Ze jsou uvedeny i stru¢né popisy.

e Pro jednotlivé tiidy zde mame vygenerovany i diagramy tiid. Tyto diagramy znéte z Uvodu do softwarového
inzenyrstvi, takze je nebudu vice popisovat. Jak vidite, nemate-li navrhové dokumenty, muzete k ziskdni diagramu
pro nezndmé zdrojové texty s vyhodou vyuzit Doxygen.

Vice konfiguraci

e V nékterych piipadech vytvorime i vice souboru Doxyfile a vygenerujeme vice dokumentaci s raznou mirou detailu
a pokryti kédu dle tcelu:

— pro uzivatele nasi knihovny (zdkazniky) vygenerujeme dokumentaci rozhrani,

— pro vyvojafe (zaméstnance) vygenerujeme detailni dokumentaci, ve které budou i privatni prvky, celé zdrojové
texty v dokumentaci k rychlému zorientovani, seznamy chyb a tkola k dofeseni apod.

Identifikace a vyuziti existujicich komponent

e V dnesni dobé malo kdy budeme programovat pouze se zakladnimi konstrukcemi zvoleného programovaciho jazyka
a nékolika standardnimi knihovnami v distribuci. K dispozici mame velké mnozZstvi frameworku a knihoven, které
muzeme vyuzit. Nechceme-li znovu objevovat kolo“ a chceme-li produkt vytvofit v rozumném Case, za rozumnou
cenu a s adekvatni funkcionalitou, jejich volbé a vyuziti se nevyhneme.

e Ve druhé ¢asti této prednasky se podivame na to, jaké jsou typy znovupouzitelnych komponent, co bychom pfi jejich
volbé méli zohlednit a jak spravné vyuzivat cizi kéd.

Dostupné komponenty

e K dispozici mame 3 ruzné typy komponent, které muzeme vyuzit. Lis{ se v tom, jakym zpusobem budeme nase
feSeni s jejich vyuzitim programovat.

e Prvnim typem jsou hotové produkty. Ty muzeme vyuzit dvéma zpusoby:

— Vezmeme kompletn{ feseni, jako je napt. webovy prohlize¢, a vytvorenim doplitku (add-on) ¢i zdsuvného modulu
(plugin) jej rozsifime o potfebnou funkcionalitu.

— Hotové teSeni vyuzijeme jako soucdst naSeho tak, ze vyuzivdme jeho sluzby pites API. Napf. pro webovou
aplikaci vyuzijeme databazovy server, nebo v ramci ni vyuzijeme jinou webovou aplikaci jako napt. mapy.

e Mimochodem rozdil mezi doplitkky a zdsuvnymi moduly neni zcela jasny, ale v prostiedi webovych prohlizecu je
zasuvny modul typicky vétsi a pfipojuje SW 3. strany pfes néjaké API, zatimco doplnék je spiSe mensi a piriddvé
typicky prvky uzivatelského rozhrani, méni téma vzhledu apod.

e Druhym typem znovupouzitelnych komponent jsou frameworky. Framework urc¢uje chovéni aplikace, které pro-
gramator dle potieby upravuje. Typicky se pouzivaji pro webové aplikace a aplikace s grafickym uzivatelskym
rozhranim.

e U frameworku obvykle nadefinujeme obrazovky uzivatelského rozhrani a co se ma stat pfi jaké uddlosti v tomto
rozhrani. Framework pak zajist'uje béh aplikace a pfi pfislusnych udalostech vola nase funkce.

e Poslednim typem komponent jsou knihovny. Chovani aplikace méa plné pod kontrolou programator a vola funkce
z knihovny, které provadéji néjaké diléi vypocty apod.



Ne vzdy lze jasné urcit, zda se jednd o knihovnu nebo o framework. Nékdy navic muzeme z frameworku vyuzit jen
pomocnou funkcionalitu a volat jej pouze jako knihovnu.

P1i volbé komponent samoziejmé postupujeme shora. Pokud sta¢i jednoduse rozsitit existujici feseni, obvykle nema
smysl programovat vlastni. Pokud muZeme vyuzit framework, ktery ndm praci vyrazné usnadni, nemd smysl,
abychom v8e programovali sami. A vSude, kde je potieba funkcionalita, co uz je k dispozici hotovd a netesi ji
ptimo vyuzity framework, pouzijeme knihovny.

Identifikace existujicich komponent

Pti volbé konkrétnich komponent musime zohlednit celou fadu faktoru. Zde mame ty nejdulezitéjsi.

Hned na prvnim misté mame to nejzdsadnéjsi — licenci. Licence udava jak, kde a za jakych podminek muzeme feSeni
vyuzit. To zahrnuje nejen zda a kolik za to musime zaplatit, ale také zda si dané feSeni muzeme prizpusobit a jaka
bude licence naseho vysledného produktu. U nékterych licenci ndm vznikd povinnost svuj kéd, ktery dané reseni
vyuzivé, zdarma zverejnit. Volba feSeni s nevhodnou licenci nebo poruseni licen¢nich podminek muze mit velmi
negativni az fatalni nasledky.

V dobé, kdy i kadefnice musi platit za to, ze si pfi své praci pusti radio, je licenci skutecné potieba vénovat nalezitou
pozornost — proto se k ni za chvili znovu vratime.

Dalsim faktorem, ktery je tieba zohlednit, je vykon a vyuziti zdroji. Pokud bude mit aplikace tisice uzivatelu
a vyuzijeme pomalou knihovnu s velkou spotiebou paméti, uzivatelé budou nespokojeni s ¢ekanim a muze snadno
dojit k vycerpani systémovych prostiedku.

Velmi dilezitd je rovnéz dostupnost a mira detailu dokumentace. Pokud si vybirdme mezi dobfe zdokumentovanou
knihovnou, kterd neposkytuje vSe, co potiebujeme, a knihovnou, kterd toho sice umi hodné, ale dokumentace
je nekvalitni, ¢asto radéji sdhneme po té prvni, protoze je jednodussi néco mélo doprogramovat nez u veskeré
funkcionality experimentovat, abychom zjistili, jak ji spravné vyuzit.

Zohlednit musime rovnéz prenositelnost. Musime si dobfe rozmyslet, na jaké zakazniky cilime a jaky HW a SW
pouzivaji. Pfed urcitou dobou bylo témér nemyslitelné, aby webova aplikace nefungovala v Internet Exploreru.
Urcity zlom piisel po zvefejnéni ¢lanku, jak startup usetiil 100 tis. dolaru tim, ze se rozhodl jej nepodporovat
https://techcrunch.com/2012/04/01/bootstrapped-startup-saves-over-100k-by-dropping-ie/. A dnes uz
Microsoft vyvoj Internet Exploreru opustil. Vzdy tedy musime zvazit, zda podporou dalsi platformy vydélame vice
nez kolik nés ta podpora bude stat. Pti volbé knihoven pak samoziejmé musi mit na vSech zvolenych platforméch
podporu i zvolena knihovna, nebo ji tam musime byt schopni nahradit.

Pokud s knihovnou dlouhodobé pracujeme, nemusime studovat dokumentaci a jsme schopni pracovat vyrazné rych-
leji. Pokud vyuZzijeme knihovnu, kterou nezndme, musime se s ni seznamit, coz stoji nemélo ¢asu a usili. Muze se
tedy vyplatit pouzit zndmou knihovnu i za cenu, ze ma méné funkci a néco si budeme muset sami doprogramovat.

Knihovnu pochopitelné vybirame pro zvoleny programovaci jazyk, ptipadné tak, abychom ji s vyuzitim néjakého
rozhrani mohli na program ve zvoleném jazyce napojit.

Kromé knihoven musime vhodné zvolit i kompilator ¢i vice kompildtora pro ruzné platformy. Kompilator muze
ovliviiovat i vykon vysledné aplikace.

Licence

je musime dukladné prostudovat. Obdobné existuje celd fada licenci, které ndm umoznuji bezplatné vyuziti, pii-
padné i dpravy poskytnutého feseni. Ted’ se podivame na nékolik nejznaméjsich licenci pro produkty s otevienym
(zvefejnénym) zdrojovym kédem (angl. open source).

Licence muze ovlivnit nejen to, jak muzeme vyuzit dany komponent, ale i to, jakd bude licence naseho vysledného
feSeni, ve kterém dany komponent vyuzijeme.

Licence GPL (GNU General Public License) chrani svobodu SW. Pokud vyuzijeme néco, co je distribuovano s licenci
GPL, upraveny kéd musime opét zvefejnit s licenci GPL a nas produkt musi byt distribuovan s licenci, kterd
je kompatibilni s GPL. Svoji aplikaci jiz nemuzeme uzaviit a zacit prodavat a nesmime v ni vyuzit komeréni
komponenty s nekompatibilni licenci.


https://techcrunch.com/2012/04/01/bootstrapped-startup-saves-over-100k-by-dropping-ie/

e Licence LGPL (GNU Lesser General Public License) povoluje linkovani s uzavienou aplikaci, ale tipravy knihovny
musi byt stile zverejnény s licenci GPL a moznosti distribuce naseho feSeni jsou omezené.

e Licence Apache a BSD pak umoznuji dany komponent upravit a komercializovat. Kladou naroky pouze na to, aby
zustalo jasné autorstvi danych komponent.

Qt

e A nyni se podiviame na piiklad konkrétniho frameworku — Qt. Jednd se o framework v jazyce C++ pro tvorbu
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim. M& komponenty pro sit’ovou komunikaci, pfistup k databdzim apod.

e Lze jej vyuzit i v jinych jazycich jako Python, Ruby apod. a je pfenositleny na Linux, Mac OS X, MS Windows
a dalsi platformy.

e M4 tzv. dudlni licenci — komeréni a svobodnou. Kdyz nase feSeni zverejnime s licenci GPL, pfispivame k vyvoji
frameworku a poskytujeme piiklady pouziti — odménou ndm za to je, ze jej muzeme vyuzivat zdarma. Kdyz jej
chceme vyuzit ke tvorbé uzaviené komercni aplikace, musime zaplatit za komeréni licenci.

e Vyhodou frameworku Qt je to, ze je moduldrni. Nemusime tedy nacitat velky balik se spoustou véci, ale muzeme si
vybrat a vyuzit pouze nékteré moduly podle toho, zda chceme vytvorit jen zakladni uzivatelské rozhrani, nebo zda
chceme pracovat i se siti, multimédii, databdzemi apod.

GTK+ (GIMP Toolkit)

e Jako piiklad knihovny na pomezi s frameworkem si uvedeme GTK+ (GIMP Toolkit). Tato knihovna puvodné
vznikla pfi tvorbé grafického editoru GIMP. Je napsédna v C, ale lze ji vyuzit i v Pythonu a dalsich jazycich a je
prenositelna na Linux, Mac OS X i MS Windows.

Inkscape, Firefox, Meld apod.
e Mimochodem kdo neznate néstroj Meld pro porovnani obsahu slozek, doporuc¢uji se na néj podivat.
Dalsi knihovny

e Jako ptiklady dalsich knihoven zminim napft. libcurl pro pfenos dat pres HT'TP, FTP a dalsi protokoly, OpenCV pro
zpracovani obrazu, pocitacové vidéni apod. nebo SDL pro nizkodroviiovy pistup k HW pro tvorbu A/V prehrévacu.

e Na webu najdete velké spousty knihoven. Doporuc¢uji neskonéit vzdy u toho prvniho, co najdete, ale najit nejprve
nékolik alternativ a pak si z nich vybrat.

Statické x dynamické linkovani
e Mdme 2 zpusoby, jak knihovnu p¥ipojit k programu — statické a dynamické linkovani.

e U statického linkovani se pii linkovani pouzité knihovny stdvaji souc¢dsti programu. K provozu pak sta¢i pouze
prelozeny program. Nevyhodou je, ze pielozeny program zabird hodné mista na disku i v paméti.

e U dynamického linkovani je knihovna pielozena zvlast’. Pti linkovani se pak ukladaji pouze odkazy na symboly
definované v dynamické knihovné. K provozu pak potiebujeme pielozeny program i knihovnu. Vyhodou je, ze
knihovnu sdilime s dal§imi programy, takze se Setii misto na disku i pamét’, protoze knihovna se do paméti nacte
pouze jednou. Nevyhodou je problém s ruznymi verzemi knihoven a programu a jejich kompatibilitou.

e Dynamické knihovny maji v MS Windows pfiponu .d11l (Dynamic-link library), v Linuxu .so (Shared object)
a v Mac OS X .dylib.

Vyuziti ciziho kédu
e Ne vzdy pouzijeme celé cizi dilo ¢ produkt — muZeme potiebovat jen nékolik fadku kédu.

e Nez vsak jakykoliv kéd vyuzijeme, je nutné najit k nému licenci. U ruznych kousku koédu v élancich a komentarich
na webu to muze byt problematické, ale pokud licenci nenajdeme, rizika jsou vysoka a méli bychom dobfte zvazit,
zda nam stoji za to takovy kéd vyuzit. Problém nemusi nastat hned, ale az ve chvili, kdy je nas§ produkt uspésny
a nékdo se prihlasi o svuj podil na zisku ...

e Jakykoliv cizi kod je pak bezpodminecéné nutné spravné citovat. Zpusob citace muze byt nafizen i licenci.



Vyuziti ciziho kédu — licence

Nejprve se blize podivame na licence.

Jde-li o kéd z néjaké knihovny ¢i celého hotového produktu, licence dané knihovny ¢i produktu musi umoziovat
vyuziti ¢asti dila. To je u komerénich licenci typicky zakazané ¢i problematické, protoze autor vidi riziko ve stanoveni
rozsahu takovéto ¢asti.

Jednd-li se o kéd z webu, vztahuje se na néj minimalné licence daného webu.

Napr. oblibeny Stack Overflow patii do Stack Exchange Network, kde jsou jasné stanovené podminky vyuziti
obsahu a striktné nafizeno, Ze citace musi obsahovat puvod kédu, URL otdzky, jména a URL autoru otdzky
a vyuzitych odpovédi apod. (viz https://stackoverflow.blog/2009/06/25/attribution-required/ ¢i piimo
https://stackoverflow.com/legal/terms-of-service).

Stejné jako pii vyuziti celych knihoven i pii vyuziti ¢dsti kédu muze tato ¢ast ovlivnit licenci vysledného dila. Musite
se tedy dobfe zamyslet, zda Vam napf. stoji za to pouzit nékolik fadku kédu s licenci GPL a zavézat se tak k tomu,
ze cely Vas produkt bude pod licenci GPL.

Vyuziti ciziho kédu — citace

Nyni se blize podivejme na to, jak spravné citovat kéd, neni-li to explicitné uvedeno v licenénich podminkéch.
Zakladni pravidlo je, ze vzdy musi byt zcela jasné, ktera ¢ast kédu je prevzatad a odkud.

Prevezmeme-li (téméf) cely soubor, nebo vyzaduje-li to licence vyuzitého kédu, musi byt uvedena hlavicka souboru,
ve které budou uvedeny vSechny potfebné informace — min. odkud byl kéd prevzat, kdo je jeho autorem a v jakém
rozsahu je pfevzaty — tedy zda se jedna o cely obsah daného souboru, zda byl ngjak modifikovan apod.

Jedné-li se o nékolik fadka kédu, musi pfed nimi byt pocdteéni komentaf s popisem zdroje, autorem a dalsimi
potfebnymi informacemi. Nejedna-li se o funkci, u které je konec jasné dany uzaviraci zavorkou, musi byt uveden
i ukoncovaci komentaf, aby byla citovana ¢dst jasné vymezena.

Vzdy je navic nutné pfekontrolovat, zda je citace v souladu s licenci — tedy zejména ze je kéd vyuzit povolenym
zpusobem a Ze jsou uvedeny vSechny vyzadované informace.

Vyuziti ciziho kédu — na co dat pozor

A na zaveér této prednasky upozornim jesté na nékolik véci, na které byste méli dét pozor.

Ve skole se doslovné citovand ¢ast typicky nepoc¢itd do rozsahu Vasi préce, nebo je jeji rozsah omezen. Vzdy je
tfeba si dobfe prostudovat zadani, nicméné v ramci toho, co je povoleno, nema smysl se citacim vyhybat. Pokud
budete programovat véci, co uz jsou davno hotové a dostupné, stihnete za stejny ¢as mnohem méné prace a typicky
se nedostanete k tomu zajimavému, ¢emu byste méli vénovat nejvétsi pozornost. U bakalarské ¢i diplomové prace se
navic netresta jen ptili§ velky podil prevzaté prace, ale i to, kdyz ,,znovu objevujete kolo*. Malé mnozstvi vyuzitych
knihoven a citaci a velké mnozstvi zbytecné prace svédcéi o nedostatecném piehledu v dané oblasti.

Kdyz vyuzijete néci kéd v aplikaci, na které vydélavate malé desitky korun, mélo komu bude stat za to se s Vami
soudit. Ale az se Vam startup rozjede a zacnete vydélavat velké castky, skoro kazdy, kdo bude mit pocit, ze by
na Vas mohl vydélat, se o to pokusi. Dobte dostupné a jasna licence na kod, ktery vyuzijete, Véas pred timto chrani.
Naopak tam, kde licence chybi nebo ji momentalné neumite najit, nikdy nevite, co ptijde.

Studovani licenci, zavislost na nékom dalsim apod. jsou sice problémy, které vyzaduji urcitou opatrnost, ale rozhodné
se tim nenechte odradit. Kdo se piilis boji, podlehne tzv. syndromu NIHS (,Not Invented Here“ Syndrome), ktery
postihuje nejen jednotlivé vyvojare, ale i celé firmy. Jeho projevem je preferovéni vlastniho kédu i v piipadech, kdy
by externi feSeni bylo lepsi technicky i cenové. To, Ze ,znovu objevujete kolo“, vSak zakaznik neoceni a dochazi
ke ztraté ¢asu, penéz, prilezitosti na trhu apod.

Odkazy

Zde jsou zdroje, ze kterych Cerpa tato ¢ast prezentace, a dalsi zajimavé odkazy.
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https://stackoverflow.blog/2009/06/25/attribution-required/
https://stackoverflow.com/legal/terms-of-service

Shrnuti
e A na zavér nékolik hlavnich myslenek z této prezentace:

— Dobré zvyklosti pii psani komentaii nam umozni vygenerovat programovou dokumentaci ze zdrojovych textu.
— Vhodn4 volba knihoven ndm muZe uSetfit spoustu prace a penéz.

— Pii vyuziti ciziho kédu je vzdy potieba fadné prostudovat licenci a spravné citovat.
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