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• V této přednášce se nejprve pod́ıváme na jednotlivé typy dokumentace. Pak se zaměř́ıme na programovou dokumen-
taci, kde od dobrých praktik při komentováńı kódu přejdeme k tomu, jak z komentář̊u vygenerovat dokumentaci.
Bĺıže se pod́ıváme na nástroj Doxygen, po čemž bude následovat rychlá ukázka, jak jej nakonfigurovat a použ́ıt.

• Ve druhé části přednášky se budeme zabývat identifikaćı existuj́ıćıch komponent, které můžeme využ́ıt, abychom

”
znovu neobjevovali kolo“ a neplýtvali lidskými zdroji ani financemi. Bĺıže se pod́ıváme na licence k využit́ı ciźıho

kódu, protože jejich porušeńı může vést k nepř́ıjemným postih̊um.

Dokumentace

Typy dokumentace

• Uživatelská př́ıručka popisuje základńı použit́ı programu. Je určena pro uživatele, což může být sekretářka, která
absolvovala třeba zemědělskou univerzitu. Pokud j́ı program vyṕı̌se chybové hlášeńı, že pole pro č́ıslo muśı vyplnit,

”
protože hodnota jeho parametru required je nastavena na true“, nebude vědět, co má dělat. Tento př́ıklad jsem si

nevymyslel, ale pocháźı z jednoho starš́ıho programu od Ministerstva kultury. Pokud se takovéto texty vyskytnou
i v uživatelské př́ıručce, je to špatné. Také nemůžeme předpokládat, že uživatel již obdobné programy použ́ıval
a lehce se zorientuje – program ve skutečnosti může nahrazovat listinnou formu řešeńı, nějaké mechanické zař́ızeńı
apod.

• Pokud bude mı́t uživatelská př́ıručka 800 stran, v rámci pracovńı doby ji neńı možné přeč́ıst. Obvykle se j́ı každý
lekne a ani ji neotevře a když bude tǐstěná, ještě bude zavazet, dokud neskonč́ı někde v archivu. Měla by být stručná,
výstižná a ideálně doplněná vhodnými obrázky. Uživateli ji dodáme ve formě malé brožurky nebo PDF.

• Referenčńı manuál již nemůže být stručný, protože jeho ćılem je popsat všechny detaily programu z hlediska uživatele
a správce, který má program instalovat a konfigurovat. V dnešńı době už se typicky netiskne, ale dodává se v PDF
nebo v podobě webových stránek. Uživatel ani správce však obvykle nepotřebuj́ı vědět, jak je program napsaný. To
je často součást́ı firemńıho tajemstv́ı, které by se nemělo zveřejňovat.

• Co by však v referenčńım manuálu mělo být, jsou závislosti na exterńıch knihovnách a programech, včetně uvedeńı
konkrétńıch verźı (často se uvád́ı konkrétńı otestovaná verze doplněná textem

”
a vyšš́ı“). Pokud pak něco nefunguje,

lze nahlédnout do referenčńıho manuálu a zjistit, co je třeba doinstalovat. U programů s otevřenými zdrojovými
texty je vhodné uvádět i verzi využitého překladače, protože pro nověǰśı verzi mohou být nutné úpravy.

• Programová dokumentace slouž́ı pro vývojáře, kteř́ı budou program udržovat či vylepšovat. Ti potřebuj́ı vědět,
k čemu slouž́ı která část programového kódu či ve které části je implementována daná funkce.

• Když už jsou v programovém kódu komentáře, manuálńı psańı programové dokumentace by znamenalo vypisovat
vybrané části komentář̊u. Obvykle nav́ıc nemá smysl dokumentovat každý řádek kódu, ale stač́ı vyb́ırat komentáře
větš́ıch blok̊u, funkćı nebo dokonce celých soubor̊u. Takový výběr komentář̊u lze provést i automaticky a dokumentaci
nechat vygenerovat strojově.

Doxygen

• K tomu můžeme využ́ıt Doxygen. Je to univerzálńı zdarma dostupný nástroj, který podporuje celou řadu progra-
movaćıch jazyk̊u a podpora daľśıch přibývá i ve formě r̊uzných vstupńıch filtr̊u, které některé konstrukce jednoho
jazyka převedou do jiného podobného jazyka tak, aby se správně vyextrahovaly komentáře.

• Výstupem je dokumentace, která může být v jednom či v́ıce z podporovaných formát̊u. Nejčastěji se využ́ıvá HTML
nebo PDF.

• Pokud si instalujete i nástroj dot z baĺıku Graphviz, Doxygen může s jeho využit́ım vygenerovat grafy závislost́ı,
voláńı funkćı apod. (nemáme-li návrhovou dokumentaci, částečně si ji dogenerujeme z kódu).



Daľśı nástroje

• Existuje i celá řada daľśıch nástroj̊u pro generováńı dokumentace.

• Mezi nejčastěji využ́ıvané patř́ı např. Javadoc, který je de facto standardńı nástroj pro jazyk Java. Drobnou nevý-
hodou je, že podporuje pouze angličtinu a japonštinu – pro jiné jazyky nezbývá než si doplnit lokalizačńı soubor
(cca 300 řádk̊u). Nicméně pokud naṕı̌seme komentáře pro Javadoc, lze je zpracovat i Doxygenem. Naopak to však
neplat́ı zcela – ne všechny komentáře pro Doxygen zpracuje i Javadoc.

• Pro jazyk PHP můžeme využ́ıt phpDocumentor, pro Python PyDoc, pro JavaScript JSDoc apod. Tyto nástroje
jsou specializované na konkrétńı jazyky a existuje jich celá řada.

• Univerzálněǰśı je ROBODoc, ale jeho nevýhodou je formát komentář̊u nekompatibilńı s ostatńımi nástroji.

• Těmito nástroji se zde nebudeme zabývat. Pro zbytek přednášky jsme zvolili Doxygen, protože je nejuniverzálněǰśı
a když někdo zvládne využ́ıt Doxygen, velmi pravděpodobně během krátké doby zvládne i libovolný podobný nástroj,
který je specializovaný na konkrétńı jazyk. Základńı prvky komentář̊u jsou ve většině př́ıpad̊u stejné či podobné.

Komentáře

• Jak jsem již ř́ıkal, dokumentace se generuje předevš́ım z komentář̊u. Pokud bychom měli kód bez komentář̊u,
vygenerovaly by se sice seznamy funkćı a nějaké grafy, žádná rozumná dokumentace by však nevznikla.

• Nav́ıc je třeba vźıt v úvahu to, že poč́ıtač sice pozná, že komentář je v daném souboru, ale ne vždy je schopen
rozpoznat, k čemu patř́ı a zda je pro dokumentaci d̊uležitý. Pokud komentář umı́st́ıme několik řádk̊u nad funkci, už
neńı jasné, zda patř́ı k této funkci, nebo jestli je to jenom nějaká poznámka, např. k celému souboru, popis chyběj́ıćı
funkcionality apod. Poč́ıtač nav́ıc v bloku textu nerozpozná, co je popis funkce, co je popis jej́ıch parametr̊u apod. Je
tedy potřeba komentáře upravit tak, aby byly pro strojovou analýzu vhodné. Protože pro komentáře neńı dostupný
všeobecný standard, muśıme se vždy držet pravidel pro generátor dokumentace, který chceme využ́ıt – v našem
př́ıpadě Doxygen.

Komentáře

• Než se však začneme zabývat přesnou formou komentář̊u pro Doxygen, je vhodné ř́ıci něco málo o dobrých zvyćıch
při komentováńı. Velké firmy či projekty maj́ı obvykle stanovena svoje striktńı pravidla pro psańı komentář̊u, kde
je řečeno, jak co komentovat a o kolik mezer odsazovat. Já zde tolik do detail̊u nep̊ujdu, ale řeknu pouze několik
obecných pravidel, která je vždy dobré dodržovat.

• Jedńım ze základńıch pravidel je, že komentář̊u by mělo být raději v́ıce, než méně. Některé konstrukce, které
se mohou zdát jasné, jiný vývojář může chápat jenom obt́ıžně. Nemá však smysl psát až př́ılǐs mnoho komentář̊u,
protože kód potom může být nepřehledný.

• Komentář by měl mı́t vždy př́ınos k pochopeńı řešeného problému. Pokud se na řádku přič́ıtá jednička, můžeme
okomentovat k čemu a proč. Pokud bychom však napsali pouze že se jedná o přičteńı jedničky, je to k ničemu a sṕı̌se
to znepřehledňuje.

• Komentováńı každého řádku kódu by bylo zbytečné, ale celý soubor je třeba komentovat vždy a to jak hlavičkou,
která ř́ıká, co obsahuje, tak i zápat́ım, které umožňuje zjistit, že je soubor celý. Komentovat je třeba i každou tř́ıdu
v objektově orientovaném programováńı, proceduru, funkci apod.

• Názvy proměnných by měly být samopopisné, což znamená, že z názvu ihned poznáme, k čemu slouž́ı. Př́ılǐs dlouhé
názvy však znepřehledňuj́ı kód a u pomocných lokálńıch proměnných a poč́ıtadel jsou často zbytečné. Pokud však
využijeme proměnné s nejasnými názvy, je třeba jejich deklaraci či prvńı výskyt komentovat.

• Komentovat bychom měli také všechno, co neńı zcela jasně zřejmé a pochopitelné z názv̊u volaných funkćı, využitých
proměnných apod.

Komentáře

• Pokud využ́ıváme vnořené závorky, které ohraničuj́ı velké bloky kódu, pouhé odsazeńı pro přehlednost nestač́ı. Je-li
otev́ıraćı závorka o 3 obrazovky výš a nad ńı je obdobná struktura ještě několikrát, nejen že může být zdlouhavé
hledáńı otev́ıraćı závorky, kdy dlouze jedeme kursorem, ale můžeme i přejet a udělat zbytečnou chybu, kdy např.
přiṕı̌seme řádek kódu do jiného bloku či funkce. Takové závorkové struktury, jako např. tato (viz slajd) je tedy
vhodné komentovat a to bud’ zkrácenou kopíı řádku, který závorku otev́ırá (např. název funkce či podmı́nka cyklu),
nebo komentářem k tomuto řádku.
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Komentáře pro Doxygen

• Jak již bylo řečeno na začátku, pro generátor dokumentace je nutné komentáře upravit, resp. psát je už od za-
čátku tak, abychom jej potom mohli využ́ıt. Protože v kódu máme celou řadu komentář̊u, nejprve je třeba určit,
které komentáře má Doxygen extrahovat. Tyto jsou určeny t́ım, že jsou umı́stěny v tzv. dokumentačńıch bloćıch.
Podporovaných syntax́ı bloku je v́ıce, jednou z nejvyuž́ıvaněǰśıch je varianta pro C a Javu.

• Uvnitř bloku potom můžeme využ́ıvat r̊uzné př́ıkazy pro Doxygen, které vysvětĺım dále.

• Abychom u deklaraćı proměnných nemuseli využ́ıvat zdlouhavé komentářové bloky, existuje k tomuto účelu i jed-
nořádková zkrácená varianta komentáře.

• Tato jednořádková varianta je stále blokový (tedy nikoliv řádkový) komentář.

• Častou chybou student̊u je nesprávné použit́ı tohoto typu komentáře pro komentováńı něčeho, co do generované
dokumentace nemá smysl dávat (např. komentář k pomocné proměnné použité pouze na několika následuj́ıćıch
řádćıch uvnitř funkce).

Komentováńı soubor̊u (1/2)

• Každý soubor by měl mı́t komentář, ze kterého bude patrné k jakému projektu patř́ı, kdo jej vytvořil, co obsahuje,
o jakou verzi se jedná a kdy byl naposledy změněn. Některé z těchto informaćı Doxygen źıská z konfigurace a bylo by
tedy zbytečné a nepřehledné je do dokumentace umist’ovat v́ıcekrát. Proto můžeme hlavičku rozdělit na 2 části, kde
1. neńı korektńı dokumentačńı blok a Doxygen ji tedy ignoruje. Druhou část hlavičky již uprav́ıme pro Doxygen.
Př́ıkazem @file řekneme, že daný blok komentáře patř́ı k celému souboru. @brief je potom stručný komentář.
Pokud by byl potřeba i deľśı komentář, uvedli bychom jej volně dovnitř dokumentačńıho bloku. Můžeme uvést
i daľśı př́ıkazy, pomoćı kterých uvedeme autory a daľśı informace relevantńı k souboru.

• Proč vlastně vkládat 1. část hlavičky, když ji Doxygen ignoruje? Motivačńım př́ıkladem, k čemu lze tuto hlavičku
využ́ıt, může být př́ıpad z praxe, kdy došlo k poškozeńı souborového systému diskového pole. Miliony soubor̊u
sice z̊ustaly nepoškozené, ale adresářová struktura byla značně poškozená a vše tak bylo pouze v jediném adresáři
a často pojmenované pouze č́ıslem. Zdrojové soubory s dobře napsanými hlavičkami bylo možné automatizovaně
přejmenovat, vytř́ıdit a obnovit složky r̊uzných projekt̊u. Pro zbytek soubor̊u pak bylo možné pouze manuálně hledat
podle něčeho uvnitř (po paměti, podle obsah̊u již nalezených soubor̊u apod. – tedy mı́sto 5 min. třeba 3 dny práce
a to pouze pro jediný z deśıtek programů, co zde byly uloženy). Často se jako jednodušš́ı a levněǰśı ukázalo vytvořit
kód znovu než jej naj́ıt. Investice do hlaviček by se při této události mnohonásobně vyplatila.

Komentováńı soubor̊u (2/2)

• Konec souboru je rovněž vhodné označit komentářem, aby bylo zřejmé, že je soubor kompletńı a nedošlo k nějakému
poškozeńı při přenosu apod.

• Toto samozřejmě neděláme tam, kde je např. 1 tř́ıda a konec souboru je jasně daný uzav́ıraćı závorkou (kterou
pravděpodobně komentovat budeme).

Komentováńı funkćı

• Komentáře k funkćım či metodám jsou často ze všech nejd̊uležitěǰśı.

• Funkce komentujeme dokumentačńım blokem nad jejich deklaraćı. Vždy je třeba komentovat, k čemu funkce slouž́ı,
jej́ı parametry a návratovou hodnotu. Volitelně můžeme uvést i autora a daľśı informace, mezi které patř́ı např.
zjǐstěné neopravené chyby a nedořešené problémy. Doxygen nám potom umožňuje generovat seznam chyb a seznam
úkol̊u k řešeńı.

• Pod́ıvejme se detailněji na jednotlivé části tohoto komentáře, protože zde studenti velmi často chybuj́ı.

– Za př́ıkazem @param následuje mezera, název parametru, mezera a popis. Datový typ může generátor přeč́ıst
z kódu, takže se neuvád́ı. Když např. mı́sto

”
radek“ uvedete

”
int radek“, bude v dokumentaci jako název

parametru datový typ, což je zjevně špatně. Jako oddělovače se využ́ıvaj́ı mezery, takže r̊uzné dvojtečky,
pomlčky apod. tam nemaj́ı co dělat.

– Př́ıkaz @return slouž́ı ke komentováńı návratové hodnoty. Jak jistě všichni v́ıte, tato hodnota se předává přes
zásobńık. Název lokálńı proměnné, kterou jste využili pro výpočet a dočasné uložeńı této hodnoty, za př́ıkaz
@return nepatř́ı.
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– Komentář @bug vznikne, když vývojář (při laděńı) objev́ı chybu, ale jej́ı oprava neńı triviálńı a nemá čas ji
opravit hned. Označ́ı mı́sto, kde chyba je, a umožńı tak jej́ı snadné nalezeńı ve chv́ıli, kdy se bude řešit.

– @todo se využ́ıvá pro vyznačeńı mı́sta, kde něco neńı dokončené. Nejde o chybu. V souboru má být např.
10 funkćı, ale my jich stihneme implementovat jen 9 a pak jdeme dělat něco jiného (nebo konč́ı pracovńı
doba). Aby se na tu 10 nezapomnělo, přiṕı̌seme tam před commitem komentář. Často se použ́ıvaj́ı tam, kde se
neošetř́ı nějaké chybové stavy apod., protože nejprve rychle vytvář́ıme prototyp a pak potřebujeme vše doladit,
abychom to mohli předat zákazńıkovi.

Daľśı př́ıkazy

• Doxygen podporuje i celou řadu daľśıch př́ıkaz̊u pro komentováńı prvk̊u objektově orientovaného programováńı,
vytvářeńı odkaz̊u v rámci dokumentace apod. Tyto si můžete podle potřeby naj́ıt v manuálu.

• Za zmı́nku možná stoj́ı př́ıkaz @package, protože ńım komentujeme několik soubor̊u, ale uvád́ı se pouze v jednom
z nich – typicky jej umı́st́ıme do souboru se vstupńım bodem, rozhrańım apod., ale někdy prostě jen do 1. souboru,
který v baĺıčku vytvoř́ıme.

Generováńı dokumentace

• Doxygen je konzolová aplikace, což znamená, že se spoušt́ı z př́ıkazové řádky. Nejprve vytvoř́ıme tzv. Doxyfile, což je
soubor s konfiguraćı, a následně program spust́ıme jednoduchým př́ıkazem. Pokud se zdrojový kód programu změńı,
vygenerováńı nové verze dokumentace lze snadno provést opakovaným spuštěńım.

• Pokud soubor nazveme př́ımo
”
Doxyfile“, název souboru při spuštěńı nemuśıme uvádět.

Doxyfile

• K vytvořeńı konfiguračńıho souboru existuje i nástroj s GUR. V tomto nástroji si konfiguraci můžete naklikat, uložit
výsledný Doxyfile i spustit Doxygen.

• Starš́ı verze tohoto nástroje neměly všechny volby do detail̊u, č́ımž byla negativně ovlivněna kvalita vygenerované
dokumentace.

• V aktuálńı verzi lze využ́ıt pr̊uvodce se základńımi volbami a následně doladit nastaveńı v záložce Expert. Doku-
mentace jednotlivých položek se v této záložce zobrazuje při najet́ı myš́ı.

• Oproti manuálńı exitaci Doxyfile je tento postup pomaleǰśı, protože popisy konfiguračńıch voleb nevid́ıte hned, ale
muśıte jezdit myš́ı a nahĺıžet. Pokud provedete jen základńı nastaveńı a neprojdete položky v záložce

”
expert“,

některé výchoźı volby zp̊usob́ı, že vygenerovaná dokumentace nebude nejlepš́ı.

Doxywizard

• Pr̊uvodce základńımi volbami nastav́ı pouze malé množstv́ı voleb a některé výchoźı volby nejsou př́ılǐs dobré. Po
využit́ı tohoto pr̊uvodce bez následného doladěńı je kvalita dokumentace znatelně nižš́ı.

Doxywizard

• Nevýhodou je, že oproti procházeńı Doxyfile, kde jsou komentáře ihned nad položkami a lze rychle procházet celým
souborem, je zde nutné jezdit myš́ı, aby se nám komentáře postupně po jednom zobrazovaly, a přeṕınat sekce.
Výhodou je, že soubory lze vyb́ırat pomoćı systémového dialogu a neuděláme zde syntaktickou chybu v Doxyfile.

Sekce Doxyfile

• V šabloně souboru vygenerované Doxygenem je obsažena spousta komentář̊u, které Vám pomohou se v něm zorien-
tovat. Je rozdělen na řadu sekćı, které lze rozdělit do 3 skupin: základńı nastaveńı, nastaveńı výstupu a daľśı sekce,
což bychom mohli nazvat i ostatńı.

• Mezi daľśı sekce patř́ı např. volby spojené s preprocesorem, což je předzpracováńı pro programovaćı jazyky, které
nejsou př́ımo podporovány.

Základńı nastaveńı (1/3)

• Než začneme procházet jednotlivé sekce se základńımi nastaveńımi, zmı́ńım nastaveńı kódováńı, které je velice
d̊uležité. Nastavit lze kódováńı zdrojových text̊u programu i samotného Doxyfile. U zdrojových text̊u se nejedná
jenom o možnost využit́ı diakritiky v komentář́ıch, ale i o textové řetězce vypisované programem a převzaté do
dokumentace v rámci možnosti procházeńı zdrojovým textem.
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• A nyńı již volby spojené s projektem. Mezi ty základńı patř́ı název projektu a verze, která se skrývá pod označeńım
PROJECT_NUMBER.

• Nastavit je potřeba také umı́stěńı pro generovanou dokumentaci a jazyk komentář̊u, abychom v dokumentaci neměli
např.

”
class obrazek“ ale

”
tř́ıda obrazek“ apod.

• U jazyka se na chv́ıli zastav́ım, protože mezi časté dotazy student̊u patř́ı, v jakém jazyce komentáře a identifikátory
(názvy proměnných, funkćı apod.) psát.

• Plně české zdrojové texty omezuj́ı možnost znovupoužit́ı ciźımi programátory a obecně nejsou doporučovány ani
preferovány. Lze je využ́ıt sṕı̌se u tvorby pro vlastńı potřebu, u které jste si jist́ı, že je nikdy nebudete cht́ıt sd́ılet
s programátory z ciziny, nebo u aplikaćı, které nikdy (lze-li tohle slovo v̊ubec ř́ıci jistě) nebudou spravovat cizinci
(např. česká webová aplikace pro malé zahradnictv́ı XY). Při cvičných školńıch projektech je to také často tolerováno
a v programech určených pro výuku, kde student̊um ukazujete zdrojové texty, to může být i žádoućı, protože lépe
pochopitelné jsou texty v mateřském jazyce.

• Pokud se nejedná o mezinárodńı projekt, neumı́te dobře anglicky, a čeština neńı explicitně zakázaná, můžete psát
identifikátory v angličtině a komentáře v češtině. Cizinec to pak může č́ıst jako zdrojový text bez komentář̊u, což
je při vhodně zvolených názvech funkćı a proměnných často možné, a tam, kde se v kódu nezorientuje, může využ́ıt
překladač.

• Ve firemńı praxi to však často nemuśı být tolerováno (sice v některé ryze české firmě může být, ale slyšel jsem
několik historek typu

”
ryze česká firma - tak si uděláme přij́ımaćı pohovor v angličtině“, takže bych na to nespoléhal)

a muśıte psát komentáře i identifikátory anglicky. Česky jsou pak jen texty, které může vidět uživatel, a ty jsou
obvykle umı́stěny v samostatném souboru, který bývá hlavńı součást́ı lokalizačńıho baĺıčku.

• Můžeme zde povolit i optimalizaci pro některý programovaćı jazyk apod.

Základńı nastaveńı (2/3)

• Konfiguračńı volby spojené se sestaveńım (dokumentace) umožňuj́ı zvolit, které programové konstrukce chceme
dokumentovat a zda chceme generovat i seznam úkol̊u, chyb apod.

• Nastaveńı varováńı a zpráv o zpracováńı umožňuje vygenerovat s dokumentaćı i soubor, ve kterém budou obsaženy
problémy zjǐstěné při generováńı. Tento bychom měli využ́ıvat, abychom např. vlivem překlepu neměli v dokumentaci
chybu nebo v ńı něco nechybělo. Odhaĺı však pouze omezené množstv́ı chyb, takže dokumentaci je vhodné vždy
alespoň přehledově zkontrolovat.

• Pokud soubor neńı prázdný, v dokumentaci pravděpodobně bude chyba. Pokud je prázdný, neznamená to, že tam
žádná chyba neńı (často tam chyby jsou).

• Typickou chybou jsou chyběj́ıćı stručné komentáře k soubor̊um, tř́ıdám, baĺıčk̊um apod. – v seznamech pak chyb́ı
položky v pravém sloupci. Nejčastěji je problém u jazyk̊u, kde je v 1 souboru 1 tř́ıda a vývojář si neuvědomı́, že tam
maj́ı být 3-4 komentáře (1. pro celý soubor, 2. pro celý soubor pro Doxygen, 3. pro tř́ıdu v tom souboru a př́ıpadně
i 4. pro baĺıček, který se dává do 1 souboru v baĺıčku).

Základńı nastaveńı (3/3)

• Mezi posledńı d̊uležitou část základńıch nastaveńı patř́ı nastaveńı vstupu, kde zvoĺıme zkoumané př́ıpony soubor̊u,
jejich umı́stěńı, výjimky apod.

• Výchoźı nastaveńı může zahrnovat spoustu př́ıpon na pokryt́ı r̊uzných programovaćıch jazyk̊u. Když však chceme
dokumentovat program v jazyce C, nemá smysl, aby se zkoumalo 20 př́ıpon. Pak se na to zapomene, generátor
dokumentace omylem přečte nějaké pomocné datové soubory a máme problém.

Nastaveńı výstupu

• Druhou skupinou nastaveńı je nastaveńı výstupu. Některé volby jsou zde společné pro r̊uzné výstupńı formáty. Mezi
tyto volby patř́ı např. možnost umı́stit zdrojové kódy se zvýrazněnou syntax́ı př́ımo do dokumentace, takže se od
popisu funkce můžete proklikat až k jej́ımu obsahu.

• Doxygen může vygenerovat i abecedńı rejstř́ık tř́ıd apod.
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• Pro jednotlivé výstupńı formáty jsou v Doxyfile umı́stěny samostatné sekce, které umožňuj́ı povolit daný formát
a př́ıpadně nastavit některá jeho specifika.

– Dokumentaci nemá smysl generovat ve spoustě formát̊u – typicky povoĺıme právě jednu sekci a vygenerujeme
obvykle HTML (d́ıky odkaz̊um často přehledněǰśı) nebo PDF.

• Máme-li nástroj dot, můžeme povolit a nastavit i generováńı graf̊u. Je však d̊uležité zvolit správný formát výstupńıch
obrázk̊u, aby dokumentace neměla deśıtky MB.

Ukázka výstupu (jednotlivé slajdy)

• Nyńı zde mám ukázku vygenerované dokumentace. Záměrně jsem vybral program, jehož komentáře jsou dobře
napsané, ale mohly by být i lépe.

• Nyńı se pod́ıvejme na hierarchii tř́ıd. Seznam vypadá pěkně, ale hodily by se stručné popisy jednotlivých tř́ıd. Ty
však bohužel v komentář́ıch chyb́ı.

• Pokud se pod́ıváme na konkrétńı tř́ıdu, vid́ıme seznam jej́ıch metod. Stručné komentáře opět chyb́ı, takže účel
metody se dozv́ıme až když na ni klikneme a pod́ıváme se na detaily.

• V detailńım popisu už je vše v pořádku. Pokud by nám však uvedené informace nestačily, je zde ještě detailněǰśı
zobrazeńı. Můžeme totiž využ́ıt toho, že Doxygen umı́ udělat ze zdrojových text̊u součást dokumentace. Jistě Vám
neuniklo, že zde chyb́ı komentář pro celý soubor, protože ten, který zde je, neńı pro Doxygen.

• Nyńı se vrat’me k detailńımu zobrazeńı informaćı o metodě. Jistě jste si všimli graf̊u voláńı, na kterých je názorně
zobrazeno, které metody tato metoda volá či může volat a kterými metodami je volána.

• Kromě graf̊u voláńı Doxygen vygeneroval i graf hierarchie tř́ıd, který však pro tento program a jazyk C++ neńı
př́ılǐs dobrý.

• Nyńı zde mám ještě obrázky z dokumentace lépe komentovaného programu, který je v jazyce Java.

• Na úvodńı stránce nebylo vidět nic zvláštńıho, ale v seznamu tř́ıd ihned vid́ıme, že jsou uvedeny i stručné popisy.

• Pro jednotlivé tř́ıdy zde máme vygenerovány i diagramy tř́ıd. Tyto diagramy znáte z Úvodu do softwarového
inženýrstv́ı, takže je nebudu v́ıce popisovat. Jak vid́ıte, nemáte-li návrhové dokumenty, můžete k źıskáńı diagramů
pro neznámé zdrojové texty s výhodou využ́ıt Doxygen.

Vı́ce konfiguraćı

• V některých př́ıpadech vytvoř́ıme i v́ıce soubor̊u Doxyfile a vygenerujeme v́ıce dokumentaćı s r̊uznou mı́rou detailu
a pokryt́ı kódu dle účelu:

– pro uživatele naš́ı knihovny (zákazńıky) vygenerujeme dokumentaci rozhrańı,

– pro vývojáře (zaměstnance) vygenerujeme detailńı dokumentaci, ve které budou i privátńı prvky, celé zdrojové
texty v dokumentaci k rychlému zorientováńı, seznamy chyb a úkol̊u k dořešeńı apod.

Identifikace a využit́ı existuj́ıćıch komponent

• V dnešńı době málo kdy budeme programovat pouze se základńımi konstrukcemi zvoleného programovaćıho jazyka
a několika standardńımi knihovnami v distribuci. K dispozici máme velké množstv́ı framework̊u a knihoven, které
můžeme využ́ıt. Nechceme-li

”
znovu objevovat kolo“ a chceme-li produkt vytvořit v rozumném čase, za rozumnou

cenu a s adekvátńı funkcionalitou, jejich volbě a využit́ı se nevyhneme.

• Ve druhé části této přednášky se pod́ıváme na to, jaké jsou typy znovupoužitelných komponent, co bychom při jejich
volbě měli zohlednit a jak správně využ́ıvat ciźı kód.

Dostupné komponenty

• K dispozici máme 3 r̊uzné typy komponent, které můžeme využ́ıt. Lǐśı se v tom, jakým zp̊usobem budeme naše
řešeńı s jejich využit́ım programovat.

• Prvńım typem jsou hotové produkty. Ty můžeme využ́ıt dvěma zp̊usoby:
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– Vezmeme kompletńı řešeńı, jako je např. webový prohĺıžeč, a vytvořeńım doplňku (add-on) či zásuvného modulu
(plugin) jej rozš́ı̌ŕıme o potřebnou funkcionalitu.

– Hotové řešeńı využijeme jako součást našeho tak, že využ́ıváme jeho služby přes API. Např. pro webovou
aplikaci využijeme databázový server, nebo v rámci ńı využijeme jinou webovou aplikaci jako např. mapy.

• Mimochodem rozd́ıl mezi doplňky a zásuvnými moduly neńı zcela jasný, ale v prostřed́ı webových prohĺıžeč̊u je
zásuvný modul typicky větš́ı a připojuje SW 3. strany přes nějaké API, zat́ımco doplněk je sṕı̌se menš́ı a přidává
typicky prvky uživatelského rozhrańı, měńı téma vzhledu apod.

• Druhým typem znovupoužitelných komponent jsou frameworky. Framework určuje chováńı aplikace, které pro-
gramátor dle potřeby upravuje. Typicky se použ́ıvaj́ı pro webové aplikace a aplikace s grafickým uživatelským
rozhrańım.

• U frameworku obvykle nadefinujeme obrazovky uživatelského rozhrańı a co se má stát při jaké události v tomto
rozhrańı. Framework pak zajǐst’uje běh aplikace a při př́ıslušných událostech volá naše funkce.

• Posledńım typem komponent jsou knihovny. Chováńı aplikace má plně pod kontrolou programátor a volá funkce
z knihovny, které prováděj́ı nějaké d́ılč́ı výpočty apod.

• Ne vždy lze jasně určit, zda se jedná o knihovnu nebo o framework. Někdy nav́ıc můžeme z frameworku využ́ıt jen
pomocnou funkcionalitu a volat jej pouze jako knihovnu.

• Při volbě komponent samozřejmě postupujeme shora. Pokud stač́ı jednoduše rozš́ı̌rit existuj́ıćı řešeńı, obvykle nemá
smysl programovat vlastńı. Pokud můžeme využ́ıt framework, který nám práci výrazně usnadńı, nemá smysl,
abychom vše programovali sami. A všude, kde je potřeba funkcionalita, co už je k dispozici hotová a neřeš́ı ji
př́ımo využitý framework, použijeme knihovny.

Identifikace existuj́ıćıch komponent

• Při volbě konkrétńıch komponent muśıme zohlednit celou řadu faktor̊u. Zde máme ty nejd̊uležitěǰśı.

• Hned na prvńım mı́stě máme to nejzásadněǰśı – licenci. Licence udává jak, kde a za jakých podmı́nek můžeme řešeńı
využ́ıt. To zahrnuje nejen zda a kolik za to muśıme zaplatit, ale také zda si dané řešeńı můžeme přizp̊usobit a jaká
bude licence našeho výsledného produktu. U některých licenćı nám vzniká povinnost sv̊uj kód, který dané řešeńı
využ́ıvá, zdarma zveřejnit. Volba řešeńı s nevhodnou licenćı nebo porušeńı licenčńıch podmı́nek může mı́t velmi
negativńı až fatálńı následky.

• V době, kdy i kadeřnice muśı platit za to, že si při své práci pust́ı rádio, je licenci skutečně potřeba věnovat náležitou
pozornost – proto se k ńı za chv́ıli znovu vrát́ıme.

• Daľśım faktorem, který je třeba zohlednit, je výkon a využit́ı zdroj̊u. Pokud bude mı́t aplikace tiśıce uživatel̊u
a využijeme pomalou knihovnu s velkou spotřebou paměti, uživatelé budou nespokojeńı s čekáńım a může snadno
doj́ıt k vyčerpáńı systémových prostředk̊u.

• Velmi d̊uležitá je rovněž dostupnost a mı́ra detailu dokumentace. Pokud si vyb́ıráme mezi dobře zdokumentovanou
knihovnou, která neposkytuje vše, co potřebujeme, a knihovnou, která toho sice umı́ hodně, ale dokumentace
je nekvalitńı, často raději sáhneme po té prvńı, protože je jednodušš́ı něco málo doprogramovat než u veškeré
funkcionality experimentovat, abychom zjistili, jak ji správně využ́ıt.

• Zohlednit muśıme rovněž přenositelnost. Muśıme si dobře rozmyslet, na jaké zákazńıky ćıĺıme a jaký HW a SW
použ́ıvaj́ı. Před určitou dobou bylo téměř nemyslitelné, aby webová aplikace nefungovala v Internet Exploreru.
Určitý zlom přǐsel po zveřejněńı článku, jak startup ušetřil 100 tis. dolar̊u t́ım, že se rozhodl jej nepodporovat
https://techcrunch.com/2012/04/01/bootstrapped-startup-saves-over-100k-by-dropping-ie/. A dnes už
Microsoft vývoj Internet Exploreru opustil. Vždy tedy muśıme zvážit, zda podporou daľśı platformy vyděláme v́ıce
než kolik nás ta podpora bude stát. Při volbě knihoven pak samozřejmě muśı mı́t na všech zvolených platformách
podporu i zvolená knihovna, nebo ji tam muśıme být schopni nahradit.

• Pokud s knihovnou dlouhodobě pracujeme, nemuśıme studovat dokumentaci a jsme schopńı pracovat výrazně rych-
leji. Pokud využijeme knihovnu, kterou neznáme, muśıme se s ńı seznámit, což stoj́ı nemálo času a úsiĺı. Může se
tedy vyplatit použ́ıt známou knihovnu i za cenu, že má méně funkćı a něco si budeme muset sami doprogramovat.

• Knihovnu pochopitelně vyb́ıráme pro zvolený programovaćı jazyk, př́ıpadně tak, abychom ji s využit́ım nějakého
rozhrańı mohli na program ve zvoleném jazyce napojit.
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• Kromě knihoven muśıme vhodně zvolit i kompilátor či v́ıce kompilátor̊u pro r̊uzné platformy. Kompilátor může
ovlivňovat i výkon výsledné aplikace.

Licence

• A nyńı se dostáváme k tomu nejd̊uležitěǰśımu – k licenćım. Komerčńıch licenćı existuje velká spousta a vždy si
je muśıme d̊ukladně prostudovat. Obdobně existuje celá řada licenćı, které nám umožňuj́ı bezplatné využit́ı, př́ı-
padně i úpravy poskytnutého řešeńı. Ted’ se pod́ıváme na několik nejznáměǰśıch licenćı pro produkty s otevřeným
(zveřejněným) zdrojovým kódem (angl. open source).

• Licence může ovlivnit nejen to, jak můžeme využ́ıt daný komponent, ale i to, jaká bude licence našeho výsledného
řešeńı, ve kterém daný komponent využijeme.

• Licence GPL (GNU General Public License) chráńı svobodu SW. Pokud využijeme něco, co je distribuováno s licenćı
GPL, upravený kód muśıme opět zveřejnit s licenćı GPL a náš produkt muśı být distribuován s licenćı, která
je kompatibilńı s GPL. Svoji aplikaci již nemůžeme uzavř́ıt a zač́ıt prodávat a nesmı́me v ńı využ́ıt komerčńı
komponenty s nekompatibilńı licenćı.

• Licence LGPL (GNU Lesser General Public License) povoluje linkováńı s uzavřenou aplikaćı, ale úpravy knihovny
muśı být stále zveřejněny s licenćı GPL a možnosti distribuce našeho řešeńı jsou omezené.

• Licence Apache a BSD pak umožňuj́ı daný komponent upravit a komercializovat. Kladou nároky pouze na to, aby
z̊ustalo jasné autorstv́ı daných komponent.

Qt

• A nyńı se pod́ıváme na př́ıklad konkrétńıho frameworku – Qt. Jedná se o framework v C++ pro tvorbu aplikaćı
s grafickým uživatelským rozhrańım. Má komponenty pro śıt’ovou komunikaci, př́ıstup k databáźım apod.

• Lze jej využ́ıt i v jiných jazyćıch jako Python, Ruby apod. a je přenositlený na Linux, Mac OS X, MS Windows
a daľśı platformy.

• Má tzv. duálńı licenci – komerčńı a svobodnou. Když naše řešeńı zveřejńıme s licenćı GPL, přisṕıváme k vývoji
frameworku a poskytujeme př́ıklady použit́ı – odměnou nám za to je, že jej můžeme využ́ıvat zdarma. Když jej
chceme využ́ıt ke tvorbě uzavřené komerčńı aplikace, muśıme zaplatit za komerčńı licenci.

• Výhodou frameworku Qt je to, že je modulárńı. Nemuśıme tedy nač́ıtat velký baĺık se spoustou věćı, ale můžeme si
vybrat a využ́ıt pouze některé moduly podle toho, zda chceme vytvořit jen základńı uživatelské rozhrańı, nebo zda
chceme pracovat i se śıt́ı, multimédii, databázemi apod.

GTK+ (GIMP Toolkit)

• Jako př́ıklad knihovny na pomeźı s frameworkem si uvedeme GTK+ (GIMP Toolkit). Tato knihovna p̊uvodně
vznikla při tvorbě grafického editoru GIMP. Je napsána v C, ale lze ji využ́ıt i v Pythonu a daľśıch jazyćıch a je
přenositelná na Linux, Mac OS X i MS Windows.

• Jedná se o svobodný SW distribuovaný pod licenćı LGPL a využ́ıvá se v řadě volně šǐritelných programů jako
Ikscape, Firefox, Meld apod.

• Mimochodem kdo neznáte nástroj Meld pro porovnáńı obsah̊u složek, doporučuji se na něj pod́ıvat.

Daľśı knihovny

• Jako př́ıklady daľśıch knihoven zmı́ńım např. libcurl pro přenos dat přes HTTP, FTP a daľśı protokoly, OpenCV pro
zpracováńı obrazu, poč́ıtačové viděńı apod. nebo SDL pro ńızkoúrovňový př́ıstup k HW pro tvorbu A/V přehrávač̊u.

• Na webu najdete velké spousty knihoven. Doporučuji neskončit vždy u toho prvńıho, co najdete, ale naj́ıt nejprve
několik alternativ a pak si z nich vybrat.

Statické × dynamické linkováńı

• Máme 2 zp̊usoby, jak knihovnu připojit k programu – statické a dynamické linkováńı.

• U statického linkováńı se při linkováńı použité knihovny stávaj́ı součást́ı programu. K provozu pak stač́ı pouze
přeložený program. Nevýhodou je, že přeložený program zab́ırá hodně mı́sta na disku i v paměti.
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• U dynamického linkováńı je knihovna přeložena zvlášt’. Při linkováńı se pak ukládaj́ı pouze odkazy na symboly
definované v dynamické knihovně. K provozu pak potřebujeme přeložený program i knihovnu. Výhodou je, že
knihovnu sd́ıĺıme s daľśımi programy, takže se šetř́ı mı́sto na disku i pamět’, protože knihovna se do paměti načte
pouze jednou. Nevýhodou je problém s r̊uznými verzemi knihoven a programů a jejich kompatibilitou.

• Dynamické knihovny maj́ı v MS Windows př́ıponu .dll (Dynamic-link library), v Linuxu .so (Shared object)
a v Mac OS X .dylib.

Využit́ı ciźıho kódu

• Ne vždy použijeme celé ciźı d́ılo či produkt – můžeme potřebovat jen několik řádk̊u kódu.

• Než však jakýkoliv kód využijeme, je nutné naj́ıt k němu licenci. U r̊uzných kousk̊u kódu v článćıch a komentář́ıch
na webu to může být problematické, ale pokud licenci nenajdeme, rizika jsou vysoká a měli bychom dobře zvážit,
zda nám stoj́ı za to takový kód využ́ıt. Problém nemuśı nastat hned, ale až ve chv́ıli, kdy je náš produkt úspěšný
a někdo se přihláśı o sv̊uj pod́ıl na zisku . . .

• Jakýkoliv ciźı kód je pak bezpodmı́nečně nutné správně citovat. Zp̊usob citace může být nař́ızen i licenćı.

Využit́ı ciźıho kódu – licence

• Nejprve se bĺıže pod́ıváme na licence.

• Jde-li o kód z nějaké knihovny či celého hotového produktu, licence dané knihovny či produktu muśı umožňovat
využit́ı části d́ıla. To je u komerčńıch licenćı typicky zakázané či problematické, protože autor vid́ı riziko ve stanoveńı
rozsahu takovéto části.

• Jedná-li se o kód z webu, vztahuje se na něj minimálně licence daného webu.

• Např. obĺıbený Stack overflow patř́ı do Stack Exchange Network, kde jsou jasně stanovené podmı́nky využit́ı
obsahu a striktně nař́ızeno, že citace muśı obsahovat p̊uvod kódu, URL otázky, jména a URL autor̊u otázky
a využitých odpověd́ı apod. (viz https://stackoverflow.blog/2009/06/25/attribution-required/ či př́ımo
https://stackoverflow.com/legal/terms-of-service).

• Stejně jako při využit́ı celých knihoven i při využit́ı části kódu může tato část ovlivnit licenci výsledného d́ıla. Muśıte
se tedy dobře zamyslet, zda Vám např. stoj́ı za to použ́ıt několik řádk̊u kódu s licenćı GPL a zavázat se tak k tomu,
že celý Váš produkt bude pod licenćı GPL.

Využit́ı ciźıho kódu – citace

• Nyńı se bĺıže pod́ıvejme na to, jak správně citovat kód, neńı-li to explicitně uvedeno v licenčńıch podmı́nkách.

• Základńı pravidlo je, že vždy muśı být zcela jasné, která část kódu je převzatá a odkud.

• Převezmeme-li (téměř) celý soubor, nebo vyžaduje-li to licence využitého kódu, muśı být uvedena hlavička souboru,
ve které budou uvedeny všechny potřebné informace – min. odkud byl kód převzat, kdo je jeho autorem a v jakém
rozsahu je převzatý – tedy zda se jedná o celý obsah daného souboru, zda byl nějak modifikován apod.

• Jedná-li se o několik řádk̊u kódu, muśı před nimi být počátečńı komentář s popisem zdroje, autorem a daľśımi
potřebnými informacemi. Nejedná-li se o funkci, u které je konec jasně daný uzav́ıraćı závorkou, muśı být uveden
i ukončovaćı komentář, aby byla citovaná část jasně vymezena.

• Vždy je nav́ıc nutné překontrolovat, zda je citace v souladu s licenćı – tedy zejména že je kód využit povoleným
zp̊usobem a že jsou uvedeny všechny vyžadované informace.

Využit́ı ciźıho kódu – na co dát pozor

• A na závěr této přednášky upozorńım ještě na několik věćı, na které byste měli dát pozor.

• Ve škole se doslovně citovaná část typicky nepoč́ıtá do rozsahu Vaš́ı práce, nebo je jej́ı rozsah omezen. Vždy je
třeba si dobře prostudovat zadáńı, nicméně v rámci toho, co je povoleno, nemá smysl se citaćım vyhýbat. Pokud
budete programovat věci, co už jsou dávno hotové a dostupné, stihnete za stejný čas mnohem méně práce a typicky
se nedostanete k tomu zaj́ımavému, čemu byste měli věnovat největš́ı pozornost. U bakalářské či diplomové práce se
nav́ıc netrestá jen př́ılǐs velký pod́ıl převzaté práce, ale i to, když

”
znovu objevujete kolo“. Malé množstv́ı využitých

knihoven a citaćı a velké množstv́ı zbytečné práce svědč́ı o nedostatečném přehledu v dané oblasti.
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• Když využijete něč́ı kód v aplikaci, na které vyděláváte malé deśıtky korun, málo komu bude stát za to se s Vámi
soudit. Ale až se Vám startup rozjede a začnete vydělávat velké částky, skoro každý, kdo bude mı́t pocit, že by
na Vás mohl vydělat, se o to pokuśı. Dobře dostupná a jasná licence na kód, který využijete, Vás před t́ımto chráńı.
Naopak tam, kde licence chyb́ı nebo ji momentálně neumı́te naj́ıt, nikdy nev́ıte, co přijde.

• Studováńı licenćı, závislost na někom daľśım apod. jsou sice problémy, které vyžaduj́ı určitou opatrnost, ale rozhodně
se t́ım nenechte odradit. Kdo se př́ılǐs boj́ı, podlehne tzv. syndromu NIHS (

”
Not Invented Here“ Syndrome), který

postihuje nejen jednotlivé vývojáře, ale i celé firmy. Jeho projevem je preferováńı vlastńıho kódu i v př́ıpadech, kdy
by exterńı řešeńı bylo lepš́ı technicky i cenově. To, že

”
znovu objevujete kolo“, však zákazńık neoceńı a docháźı

ke ztrátě času, peněz, př́ıležitost́ı na trhu apod.

Odkazy

• Zde jsou zdroje, ze kterých čerpá tato část prezentace, a daľśı zaj́ımavé odkazy.

Shrnut́ı

• A na závěr několik hlavńıch myšlenek z této prezentace:

– Dobré zvyklosti při psańı komentář̊u nám umožńı vygenerovat programovou dokumentaci ze zdrojových text̊u.

– Vhodná volba knihoven nám může ušetřit spoustu práce a peněz.

– Při využit́ı ciźıho kódu je vždy potřeba řádně prostudovat licenci a správně citovat.
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