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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznamit Ctenare s moznostmi dokumentace zdrojového koédu a blize
predstavit nastroj Doxygen. Re$eni zahrnuje piirucku pro pouziti softwaru Doxygen, $ab-
lony pro usnadnéni procesu psani a ukdzkovou dokumentaci vytvotenou pro diive existuji-
ci projekt. Hlavni pfinos je pro uzivatele, ktefi maji zajem zacit pouzivat, piipadné si rozsi-

fit znalosti o nastroji Doxygen.

Kli¢ova slova: dokumentace, Doxygen, programovaci jazyk C

ABSTRACT

The primary focus of this work is to inform the reader about possibilities in documenting
source code and further introduce software called Doxygen. The practical part of thesis
consists of manual for Doxygen software, templates to ease the process of writing and ge-
nerated example of documentation for previously existing project. The main contribution
of this thesis is for people who are starting to use, or want to expand their knowledge about

Doxygen software.

Keywords: documentation, Doxygen, C programming language
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UvVOD

I ptesto, ze dokumentovani zdrojového kodu je vice a vice aktualni téma, stale existuji pro-
jekty, které dokumentaci podcenuji. Jednim z diivoda pro tento piistup miize byt Casova a
finan¢ni naro¢nost. Existuji malé projekty, které si vystaci s dokumentaci pomoci kratkych
komentati uvnitt zdrojového kodu, avSak pro vétsi projekty je vyhodné vyuzit néktery ze

specializovanych néstroji. Jednim z nich je pravé Doxygen.

V teoretické Casti je probrana dokumentace obecné. Je popsan piinos jak z pohledu pro-
gramatorského, tak z pohledu uzivatele. Také jsou zde zminény zdkladni zésady, které by
kvalitni dokumentace méla spliovat a ¢emu se vyvarovat. Druhé ¢ast je vénovana nastroji
Doxygen, jeho historii a zdkladnim mySlenkdm, které provéazeli vyvoj. Jeho moZznosti a
popularita je podloZena n¢kolika konkrétnimi ptiklady. Na zavér teoretické ¢asti bylo pou-
kazano na dalsi software podobného charakteru. U téchto alternativ jsou zminény prede-
vs§im jejich odliSnosti, které by mohl uzivatel ocenit, avSak také nedostatky pii porovnani s

programem Doxygen.

V praktické ¢asti byly vytvoteny Sablony, které se snazi pokryt zakladni pouziti nastroje
Doxygen. Tento material pak mtize byt pouzit uzivatelem pro urychleni tvorby dokumen-
tac¢nich bloka. Jejich soucasti jsou také cCasti zdrojového kddu, ktery demonstruje jejich
pouziti na konkrétnim piipads. Sablony nejsou omezeny programovacim jazykem a lze je
vyuzit pfi tvorbé jakéhokoliv projektu. Pouziti Sablon je ukdzano také v Casti pouziti na-
stroje Doxygen, kde je rozebran postup tvorby krok za krokem. V zavéru praktické casti
byla vytvofena o néco komplexné&j$i dokumentace diive existujicich zdrojovych kodi, kte-
ra slouzi jako nédhled na strukturu komentovaného textu, ale také jako prezentace exporto-

vané podoby.
Bakalatskéd prace obsahuje ptilohu v podobé piirucky, kterd popisuje proces generovani
dokumentace od samotné instalace, pies editaci souboru s natavenim a komentovani zdro-

jového kodu, az po zavereCny export do riznych formati, které jsou k dispozici.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DOKUMENTACE

Dokumentace softwaru je nezbytna ¢innost, ktera ovliviiuje efektivitu vyvoje. Kazdy zdro-
jovy kod muze byt znovupouzit, bud’'to pfimo nebo pouze jako material pro pochopeni fe-
Seni. V obou piipadech dokumentace slouzi pro specifikaci chovani programu. Bez ni jsme
Casto nuceni vytvaret nebezpecné domnénky. Taktéz existuje spousta informaci, které ne-
lze vyjadfit programovacim jazykem, protoze vyzaduji silu a ohebnost bézného jazyka
[1Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Chyba! Nenalezen
0oj odkazii.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Chyba!

Nenalezen zdroj odkazii.Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.].

1.1 Typy dokumentace

Mezi casti dokumentace softwarového projektu patii interni a externi. Pievazné u vétsich
projektl se setkdme s externi ¢asti, kterd je ve formé oddélenych dokumentt. Externi Cast
neni soustfedéna na zdrojovy kod a jeho implementaci. Mliizeme zde najit definici problé-
mu nebo pfistup k feSeni. Naopak v interni ¢asti nalezneme zdrojovy kod a jeho detailni
popisy implementace. Vzhledem k tizkému spojeni se zdrojovym kodem je tato ¢ast snad-

né&ji udrzovatelna [2].

1.2 Divody k dokumentovani

Primérnim cilem kazdé dokumentace ma byt pochopeni zdrojového kodu. To napoméha ke
snadnému cteni a udrzb€. Pochopeni mtize spocivat v objasnéni slozitého zdpisu nebo upo-
zornéni na nedostatky programu. Existuji vSak dalsi diivody, které jsou s pochopenim uzce

spjaty [3].

1.2.1 Casovy faktor

Pokud se programator navrati po delsi dobé ke svému zdrojovému kodu, je pravdépodob-
né, Ze narazi na ¢asti, které¢ nebudou snadné k pochopeni, i ptesto, Ze se jedna o jeho kod.

Pouhé véta v dokumentaci miize nasledné usettit nékolik hodin prochazeni kodem [4].

1.2.2 Pristupnost

Bez ohledu na to, o jaky typ projektu se jednd, kvalitn¢ napsana dokumentace miize vyraz-
né ovlivnit zdjem ze strany uzivatell. Zvlasté pak u open-source projektt, kde pochopeni

zdrojového kodu je zasadni, pro nové prispévatele [4].
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1.2.3 Reflexe kodu

Popsani koédu slovy vyzaduje jeho Citelnost a naSe pochopeni. Pokud jedna z téchto vlast-
nosti bude nedostatecna, tvorba dokumentace je nemozna, a tak vznika potieba prepsat kod
do srozumitelnéjsi podoby. Navic prochazeni dokumentace vede ke snadnéjsSimu odhaleni

pfi¢in chyb [3].

1.3 Programovaci styl

Hlavnim zdrojem informaci v interni dokumentaci nejsou komentére, ale kvalitni progra-
movaci styl. Takovy styl je definovan programovou strukturou, minimalizaci komplexnosti
pouzitych feseni a dobrym pojmenovanim proménnych a funkci. Spatny zdrojovy kod ne-

lze napravit vybornym komentafem [5].

1.4 Komentovani

Existuji vSak informace, které zdrojovym kodem piedame jen velmi téZce a je vyhodné
vyuzit komentafe. Casova naroénost efektivniho komentovani neni vysoka. Pouzivani pii-
1i§ mnoha komentaiht mize byt méné pfinosné, nez nekomentovani vibec. Pokud je pro
nas naro¢né popsat slovy, co dana ¢ast kodu déla, mize to byt znameni, Ze kodu dostatecné
nerozumime a ¢as, ktery vlozime do psani komentéie, bychom stejn¢ pozdéji pouzili pro
pochopeni. Komentafe by méli byt kratké a k véci, lze je rozdelit do Sesti kategorii, kde

pouziti prvnich tfi bychom se méli vyvarovat [2].

1.4.1 Opakujici

Jedna se o pouhy piepis kodu jinymi slovy. Negativni vlastnosti je, Ze nabizi Ctenafi pouze

vice textu bez ptedani nové informace [2]. Typickym ptikladem mtize byt:
// Otestovani zda promenna cislol je rovna promenné cislo2

if (cislol == cislo2)

1.4.2 Vysvétlujici

Tento typ komentdih ma za kol objasnit komplikovanou ¢ast kodu. V nékterych piipa-
dech se muze jednat o opodstatnéné pouziti, nicméné ve vétSin€ situacich je pfi¢inou ma-
touci koéd a je vhodnéjsi vénovat Cas zkvalitnéni kodu, nez do komplikovaného komentaie

[2].
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1.4.3 Oznacujici

Obvykle se vyskytuji v zdrojovém kodu jen docasné. Slouzi vyvojarim naptiklad k tomu,
aby oznacili misto v kédu, které neni dokonceno. Hlavni problém vznika, kdyz kazdy vy-
vojat pouziva jiny zapis takovych mist. Re§enim muiZze byt vytvoreni standartu pro tento
typ komentare v ramci celého tymu, v lepSim piipadé vyuzit nékterych vyvojovych pro-

stiedi, které umoziuji vytvorit monitorovaci seznam takovych mist [2].

1.4.4 Shrnujici

Uctelem je shrnout nékolik nasledujicich fadki kodu do jedné az dvou vét. Umozituji nam

rychleji prochézet kod a jsou zv1asté cenné pro ty, ktefi se setkévaji s kodem poprvé [2].

1.4.5 Upozoriujici

Pokud je funkénost ¢asti kodu podminéna, méli bychom o této skute¢nosti informovat. At’
jiz se jednd o chyby nebo chténé chovani, jakakoliv objasiiujici poznamka vyrazné usetii

Cas pfi dal$im vyvoji a vytvareni testujicich jednotek [5].

1.4.6 Organiza¢ni

Nékteré informace nelze vyjadrit kodem, ale je Zadouci, aby se ve zdrojovych kodech na-
chézeli. Mezi takové patii autorské prava, odkazy na online reference, nedokoncené ¢asti
(tzv. TODO), optimaliza¢ni poznamky a také komentate, které jsou vyuzivany nastroji pro
generovani dokumentace. Také je mozné zde ukladat informace o verzich, autorech nebo

datech, nicmén¢ moderni verzovaci systémy zvladaji tuto praci mnohem lépe [2].

1.5 Jednoducha udrzba

Jedna z nejnarocnéjsich casti, spojend s tvorbou dokumentace, je jeji udrzba. Zdrojovy kod
se Casem méni a vyviji, kdezto na aktualizaci komentati se asto zapomind. Zde je dilezi-
té, aby na Zebficku priorit kazdého programatora v tymu byla snaha udrzet dokumentaci
aktualni. Jakmile komentéfe starnou vyrazné rychleji nez zdrojovy kod, stavaji se nespo-
lehlivymi. Dokonce muze nastat situace, kdy nekorektni komentat je nebezpecnéjsi, nez-li
zadny. Komplikovana syntaxe mize generovat velmi kvalitni dokumentaci, nicmén¢ miize
odradit od Castych zmén. V ramci zachovani dokumentace aktualni je dulezité, aby proces

tvorby a uprav byl co nejsnadnéjsi [5].
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1.6 Konference Write the Docs

Zajem o dokumentaci potvrzuje existence kazdorocni konference Write the Docs. Zaklady
této komunity sahaji na zacatek roku 2013 a od této chvile se uskutecnilo celkem osm kon-
ferenci. Trvani je obvykle dva az tfi dny. V tomto rozmezi maji ucastnici k dispozici né€ko-
lik pfednasek od riznych tecniki, které se tykaji dokumentovéani zdrojového kodu. Na-
sledné jsou prednasky k dispozici online. Vyhodou této konference je rozmanitost fe¢nika.
Lze zde nalézt svétoveé uznavané programatory, ale také méné zname, kteti prestavuji za-

jimavé pohledy z jejich prace na mensich projektech [4].
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2 DOXYGEN

Doxygen lze definovat jako nastroj pro tvorbu dokumentace na zaklad¢ specialn¢ oznace-
ného zdrojového kdédu pomoci komentaiti. Pro generovani samotné dokumentace vyuziva,
krom¢ komentaid, také zdrojovy kéd samotny, predev§im pro vytvoreni vazeb mezi jed-
notlivymi prvky. Hlavnim cilem tohoto projektu byla podpora pro jazyk C++, nicméné

dnes podporuje mnoho dalsich (2.4) [6].

2.1 Historie

Prvni verze tohoto programu pochézi z fijna roku 1997 a jejim autorem je Dimitri van
Heesch. Byla vydédna pod licenci GNU General Public Licence v2.0. Od roku 1999 byl
tento projekt presunut na servery GitHub, kde stale probiha aktivni vyvoj [7].

2.2 Proces tvorby

Doxywizard A Your application

p. . ; custom
I 4 output
) ) ) read el
eenerate/edit | XML files |1} doxmlparser lib -
i |
Config file
Layout file Doxvfile _
/ make ps | 1 postscript
| : : J - ! -
generate ' } generate - Latex files latex
read update + - r -
' Ll L I - Makefile make pdf " PDF
read r
Sources Doxygen
-
read | S |
4 ke
pa
read generate
i L ) —= Man pages
f Custom
- headers
= footers Tag file(s) y .
- images ||}/ r Windows only
) ) import R doc
o refmanntf | e MS5-Word -
HTML read chs
pages i = HTML Help Workshop | -

Obrazek 1 - Doxygen - tok informaci [12]
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Ptedchozi obrazek (Obrazek 1) predstavuje tok informaci v procesu generovani dokumen-
tace. Nezbytné vstupy pro tento proces jsou zdrojové kody, obsahujici komentujici bloky a
konfigura¢ni soubor Doxyfile. Kaskadové styly, obsah hlavicky nebo pati¢ky je nutné do-
dat pouze v ptipad¢, Ze ndm nevyhovuje vychozi, ktery je dodan pii generovani. Konfigu-
racni soubor slouzi ke specifikaci, jakym zptsobem se maji zdrojové kddy zpracovavat.
Nese informace o pouzitém jazyku, umisténi zdrojovych souborti, ale také nastaveni vy-

stupnich formatt [6].

2.3 Vyuziti

Primarnim ucelem tohoto programu je tvorba dokumentace, nicméné pii spravném nasta-
veni lze jeho moznosti vyuzit i jinak. Jednim z takovych ptipadd, je vygenerovani vizualni
struktury programu jen na zaklad¢é zdrojového kodu, neni potieba zadnych komentujicich
blokl. To lze vyuzit predevs§im u velkych projektt, pro dodate¢nou orientaci. Dalsi vyuziti
muze byt generovani externi dokumentace, kterd opét neni zavisld na zdrojovém kodu.

Jednim z ptikladl je prave oficidlni manudl pro pouziti Doxygenu [6].

2.4 Programovaci jazyky

Popularita Doxygenu je pozitivné ovlivnéna také Sirokou Skalou programovacich jazyk,
pro které lze dokumentaci generovat. V aktudlni verzi jsou oficidln€ podporované jazyky
C, C++, C#, Objective-C, D, IDL, Java, VHDL, PHP, Python, Tcl a Fortran. Lze pouzit
také nestandardni pfipony souboru s uvedenymi parsery piridanim pifipon do konfiguracni-
ho souboru. Pokud hledate podporu pro jiny jazyk, pak existuje spousta neoficialnich na-
strojti, které to umozinuji. Tyto nastroje pfepisuji zdrojovy kdod z jazyka nezndmého pro
Doxygen, do jazyka, kterému rozumi. Nejedna se vSak o kompletni kod, postaci zakladni
struktura, z které je generovana dokumentace. Obvykle se tedy vynechavaji cela téla funk-
ci, protoze nejsou vyuzita. Timto zpisobem lze vytvofit podporu pro téméf jakykoliv jazyk

[6].

2.5 Vystupni formaty

V konfiguracnim souboru Ize povolit ptfimy export do formatu HTML, Latex, Man pages,
RTF, XML a Docbook. Na zakladé HTML vystupu lze poté vygenerovat Microsoft's
HTML Help, Qt Compressed Help, Eclipse Help nebo XCode DocSets. A pomoci formatu
Latex lze vytvoftit PostScript nebo PDF [6].
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2.6 Grafy a diagramy

Doxygen dokaze vytvaret grafy a diagramy pomoci nastroje Graphviz. Diagramy pouzit
pro vizualizaci zavislosti nebo dédi¢nosti pro jednotlivé tfidy. Tyto moznosti jsou cilené
pfedevsim pro objektové orientované programovaci jazyky. Diagram dédi¢nosti miizeme
vygenerovat i pro cely projekt, a vytvorit tak prostiedek pro snadnou orientaci. Omezenim
u této funkce je, Ze vétSina typi grafii je podporovana pouze pro vystup do HTML, ptipad-
n¢ RTF formatu [6].

2.7 Vyhledavani v dokumentaci

Vyhledavani v HTML dokumentaci Ize zajistit n€kolika zpisoby. Nejjednodussi je pouZiti
offline umisténi, kde je vyhledavani zajisténo pomoci Javascriptu, ktery je interpretovan
internetovym prohlizeCem uzivatele. Timto zpiisobem vsak nelze vyhledavat v popisech,
pouze v nazvech funkci, souborti nebo proménnych. Dal$i z moznosti je umistit dokumen-
taci na web server, ktery dokaze pracovat s PHP kédem. Poté mlize byt vyhledavéani pro-
vadéno na strané serveru. Vyhodou je, Ze se jedna o pln¢ fulltextové vyhledavani. Od verze
1.8.3 1ze dodat externi vyhleddvajici a indexujici nastroje a dosdhnout tak optimalizova-
nych vysledkl pro velké projekty. U jinych vystupnich formati jsme odkazani na moZnosti

program, v kterych dokumentaci otvirame [6].

2.8 Jazykové verze

Pro nékteré projekty je zddouci, aby dokumentace existovala ve vice jazykovych podo-
bach. Toho lze docilit tim, Ze kazdy komentujici blok ozna¢ime ndzvem jazyka, kterym je
komentaf napsan a pii generovani Doxygen pouzije jen bloky s konkrétnim jazykem. Ne-
vyhodou tohoto postupu je, ze pro kazdy jazyk se generuje unikatni dokumentace a tim se

zvysuje jak casova, tak pamét'ova narocnost [6].

2.9 Externi dokumentace

V ptipadé¢, ze vyuzivame externi knihovny nebo nastroje, které maji vytvofenou dokumen-
taci pomoci Doxygenu, 1ze tyto dokumentace pfipojit k té nasi externé. Tento druh propo-
jeni dokaze uSetfit misto na disku a také urychlit generovani dokumentace. Taktéz nékteré

projekty nenabizi kompletni zdrojovy kod, pouze dokumentaci [6].
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2.10 Doxywizard

Doxywizard je volitelna komponenta, ktera pfisla s verzi 1.1.3. Jedna se o grafické rozhra-
ni pro editaci konfiguracniho souboru a generovani dokumentace. Ovladani je rozdéleno
do tii ¢asti. V prvni Casti Ize editovat zdkladni nastaveni projektu jako nazev, vybér slozky
se zdrojovymi soubory nebo volba programovaciho jazyka a vystupnich formatt. V druhé
zalozce se nachazi moznosti s oznacenim expert. Zde jsou k dispozici pokrocila nastaveni
projektu. V posledni zalozce se nachazi tlacitko pro vygenerovani dokumentace. Také zde
nalezneme prostor pro text, kde budou pfesmérovany zpravy o pribéhu generovani véetné

upozornéni a varovani na ptipadné chyby v dokumentaci [6].

W poxygen GUI frontend (C:fUsers/fdornak/Dropbox/Vysoka Skola [

=10l %]

File Settings Help

Step 1@ Specify the working directory from which doxcygen will run

Select... |

Step 2 Configure doxygen using the Wizard andor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

I JvlastniProjekt/docs

Wizard Expert | Run |

Topics

- Bui
- Messages

II'||:ILIt

- Source Browser

- Index

- LaTeX

- XML —
- Dochook

- AutoGen

- PeriMod LI

DOXYFILE_ENCODING

This tag specifies the encoding used for all

DOXYFILE_EMCODING
PROJECT_MAME
PROJECT_MUMBER

PROJECT_BRIEF

PROJECT_LOGO

OUTPUT_DIRECTORY

|uTF-8

ITepIuml' indikator
|
|

I i’ N

Mo Project logo selected.

(w

characters in the config file that follow. CREATE_SUBDIRS r

The default is UTF-8 which is also the ALLOW _UMNICODE_MAMES I

encoding used for all text before the first

occurrence of this tag, Doxygen uses CLUTPUT_LANGUAGE ICZE‘:h ll
libiconv {or the iconv builtinto 1ibe) BRIEF MEMBER DESC ~

for the transcoding. See ~ -

http: ffwww.gnu.orgfsoftwarelibicony for REPEAT_BRIEF v

the list of possible encodings.

The default value is: UTF-&.

ABEREVIATE_ERIEF

Previous |

Obrazek 2 - Ukazka uzivatelského rozhrani komponenty Doxywizard
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2.11 Alternativy

I presto, ze se Doxygen fadi mezi jeden z nejlepSich ve své kategorii, existuje né¢kolik al-
ternativ. U téch miiZzete ocenit jejich jednoduchost, odlisSnou syntaxi, piipadné podporu

jinych jazykd.
2.11.1 Sphinx

Prvni vydana verze vysla pod licenci BSD v roce 2008, kde autorem byl Georg Brandl.
Hlavni cil bylo generovani dokumentace pro jazyk Python, postupem casu se vSak dostavi-
la oficialni podpora pro dalsi jazyky jako C, C++ nebo JavaScript. Podpora dalSich jazykt
(tzv. domény), 1ze doinstalovat jako rozsifeni, ty byly vytvofeny komunitou. Podporované
vystupni formaty jsou HTML, Latex, Plain text, Man pages, JSON a XML. V pfipade¢, Ze
chcete vyuZzivat Sphinx, ale nejste spokojeni s podporou konkrétniho jazyka, je mozné sah-
nout po programu Breathe, ktery poskytuje propojeni mezi programy Sphinx a Doxygen.

Jednim z divodi popularity tohoto projektu je také web READTHEDOCS.ORG, ktery nabizi

zdarma hostovani dokumentace vytvorené timto néastrojem [8].

2.11.2 Docurium

Docurium byl vytvofen pod licenci MIT, tcelem bylo nahrazeni Doxygenu pro projekt
libgit2 a je zastupcem jednoduchosti. Vysledkem je staticky web vygenerovany pouze na
zakladé¢ hlavickovych soubort jazyka C. Kromé omezeni na jeden jazyk je také nutné do-
kumentaci provozovat na web serveru, protoZze vyuziva volani XMLHttpRequest. I pfes

znacna omezeni, miZe byt pro vytvareni vefejné dokumentace API postacujici [9].

2.11.3 Natural Docs

Jedna se o dalSi open-source projekt, tentokrat s licenci GPLv2, ktery podporuje devatenact
programovacich jazyki. Jednim z omezeni je moZnost vyexportovat dokumentaci pouze do

formatu HTML. DalS§im negativnim faktem je stagnujici vyvoj a neaktivni komunita [10].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 SABLONY PRO TVORBU DOKUMENTACE

Cilem navrhnutych Sablon je usnadnit praci pti vytvaieni dokumentace. Byly vytvoieny
tak, aby pfipadny programator mohl jednodusSe zkopirovat ¢asti, které potiebuje a urychlit
tak vytvareni dokumentace. Pii tvorbé bylo cileno na zakladni potfeby majoritni ¢asti pro-
jekti. Doxygen dokaZze splnit mnoh¢ individualni pozadavky, nicméné pokryti vSech pro-

sttednictvim Sablon a nédsledné orientovani mezi nimi by bylo velmi naro¢né.

3.1 Rozdéleni

Sablony jsou rozd&leny do nékolika malych soubort, podle pouziti (Tabulka 1). Kazdy z
téchto souborti je roz€lenén do tii €asti. V prvni Casti se nachazi prazdna Sablona, v dalsi
¢asti jsou pridany popisy jednotlivych slozek a na zavér je uveden nazorny piiklad pouziti.
Specidlnim ptipadem je soubor obsahujici formatovani textu, ten slouzi pouze jako rychla

napovéda a nejednd se o Sablonu v pravém slova smyslu.

Tabulka 1 - Rozdéleni $ablon do souboru

Nézev souboru Pouziti Sablony
enum.dox vyctovy typ enum
file.dox soubor

function.dox funkce

macro.dox makra pro preprocesor
mainPage.dox uvodni strana
textFormat.dox formatovani textu

3.2 Programovaci jazyk

I pfesto, Ze celd bakalarska prace je pfevazné soustfedéna na programovaci jazyk C, Sablo-
ny nejsou urceny pro jeden konkrétni jazyk. S programovacim jazykem je pevné spjata i
pfipona souborii. V piipad¢ Sablon byla pouzita pfipona .dox, ktera je rozpoznana jako
soubor obsahujici syntaxi Doxygenu. Tento typ souboru lze pouzit napiiklad pro vytvoreni

uvodni stranky, kterd neobsahuje zdrojovy kod.
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3.3 Postup pouziti

Nejdtive si uzivatel vybere prvek, ktery chce zakomponovat do své dokumentace a nalezne
k nému patfi¢ny soubor mezi Sablonami. Ten obsahuje pouze text a Ize jej oteviit v kazdém
textovém editoru. Rozd€leni na tii ¢asti slouzi pro oddéleni podle trovné nadpoveédy k pou-
ziti. Obvykle zkopirujeme do schranky pouze obsah prazdné Sablony, kterd se nachazi v
horni ¢asti a vlozime ji pfed dokumentovany prvek do naseho zdrojového kodu. V piipade,
ze si nejsme jisti, co jednotlivé klicové slova znamenaji, pak mize pomoci druhé cast Sab-
lony, ktera popisuje syntaxi jednotlivych slov, z tohoto diivodu vSak neni vhodna pro kopi-
rovani. V posledni ¢asti nalezneme nazorny ptiklad pouziti dokumentujiciho bloku véetné
ukéazkového zdrojového kodu, ktery je k nému vztazeny. I pfesto, ze Sablony lze pouzit pro
jakykoliv jazyk, ukazky ve tfeti ¢asti jsou napsany vyhradné programovacim jazykem C.
Kromé sablon, je zde obsazen také soubor, ktery slouzi jako napovéda pro formatovani

textu a Ize vyuzit v kterémkoliv dokumentujicim bloku.
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4 POUZITI NASTROJE DOXYGEN

Cilem této kapitoly je demonstrovat pouziti softwaru Doxygen pro vytvoreny zdrojovy kod

s detailnim popisem jednotlivych krok.

4.1 Popis projektu

Pro dokumentaci byl zvolen projekt pro mikropoc¢ita¢ FRDM-KL25Z napsany v progra-
movacim jazyce C. Uéelem tohoto projektu bylo vytvofeni teplotniho senzoru s nastavitel-
nou indikaci pomoci LED diod. Uzivatel pomoci sériového rozhrani zasila specifické pii-
kazy pro pfitazeni konkrétnich hrani¢nich teplot jednotlivym led dioddm. V piipad¢e, ze
okolni teplota pfesahne tyto hranice, je rozsvicena uzivatelem nastavend led dioda.

4.2 Struktura projektu

Projekt se sklada ze tfi souboril. Jedna se o hlavni programovou smycku umisténou v sou-
boru main.c a ovlada¢ teploty drv_temp.c a jeho hlavickovy soubor drv_temp.h. Ostatni
ovladace pro displej, ¢asovac a sériovou komunikaci byly pouzity z materiali pro predmét

Programovani mikropocitacu.

4.3 Cile dokumentace

Hlavni prioritou je zdokumentovani v§ech vytvotrenych zdrojovych prvki, véetné jednodu-

ché tivodni strany a umisténi ovladace pro teplotni senzor do samostatného modulu.

4.4 Vytvoreni souboru s nastavenim
1. Vytvotfime dvé slozky docs a src
2. Do slozky src vlozime veskeré zdrojové kody
3. Ptejdeme do sloZzky docs a zavolame ptikaz doxygen -g
4. Vznikne novy soubor Doxyfile, ten otevieme v textovém editoru

5. Provedeme tpravu nasledujicich polozek (Tabulka 2), ostatnim ponechame vychozi

hodnoty
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Tabulka 2 - Uprava souboru s nastavenim

Nazev polozky Nova hodnota
PROJECT NAME "Teplotni indikator"
OUTPUT DIRECTORY J

OUTPUT LANGUAGE Czech

OPTIMIZE OUTPUT_FOR C YES

INPUT ../src/

4.5 Vytvoreni komentujicich blokt

Komentujici bloky budou umistény v souboru main.c a pro ovlada¢ v souboru drv_temp.h.

1.

Na zacatek kazdého ze souborti vlozime komentujici blok, ktery bude popisovat

soubor jako celek

Soubor ozna¢ime pro dokumentovani tak, Ze do komentujiciho bloku umistime kli-

cove slovo /file

. Vicetadkové komentujici bloky umistime nad vSechny vyctové typy enum, struct a

funkce

Do viceradkovych komentujicich blokii umistime klic¢ové slovo /brief nasledované

vétou, ktera struéné popisuje blok kodu.

Za stru¢ny popis vzdy umistime jeden prazdny tadek, ktery jej odd€li od detailniho

popisu
Nyni miizeme vlozit nékolikarddkovy detailni popis

V piipad€ funkci, které maji navratovy typ, pouzijeme klicové slovo /return nasle-

dovano navratovou hodnotou a popisem.

.V ptipad¢ funkci s parametry, pouzivame klicové slovo /param/], kde do hranaté

zavorky umistujeme in/out, coz odliSuje vstupni od vystupnich parametri. Nésle-

duje jméno promenné a jeji popis.

Jednotadkové komentujici bloky umistime nad globalni proménné a jednotlivé prv-

ky vy¢tovych typt a struktur
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10. Do téchto komentujicich blokti vkladame stru¢ny popis bez potifeby uvozovat jej

klicovym slovem

X**
* \file
* \brief OvladacC pro ziskani teploty

*

* Teplota je mérena pomoci teplotniho snimace LM75

*/
Obrazek 3 - Ukéazka komentujiciho bloku pro soubor drv_temp.h

4.6 Uvodni strana

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o maly projekt, ktery nevyzaduje komplikovanou tivodni

stranu, bude vytvofena pfimo v souboru main.c.

1. Do prvniho dokumentujiciho bloku, ktery obsahuje klicové slovo /file, umistime za

jeho detailni popis klicové slovo /mainpage

2. Na novy fadek mizeme vlozit nékolikaradkovy popis celého projektu.

4.7 Rozdéleni do modula

Je zadané, zvlasté u velkych projektii, oddélit zdrojové soubory do logickych celkd. V na-

Sem piipad¢ se jedna o ovladac pro senzor teploty.
1. Ptejdeme do souboru drv_temp.h

2. Do prvniho komentujiciho bloku, ktery obsahuje popis souboru, umistime na tplny
zacatek klicové slovo /addtogroup nasledované ndzvem ovladaceSenzoru.

3. Na novy fadek vlozime stru¢ny a detailni popis, stejné jako u jinych prvki. Tento
se vSak vztahuje pro modul jako celek

4. Poté vloZime @{, ¢imz vytvofime ohraniceni textu, které ma byt obsaZzeno v modu-

lu.

5. Na zéavér souboru vlozime novy dokumentaéni blok a do néj @)}, kterym uzavieme

obsah modulu.

Pokud bychom chtéli dal$i soubor umistit do stejného modulu, postaci mu pfifadit stejny

nazev ovladaceSenzoru.
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4.8 Vygenerovani dokumentace
1. Ptejdeme do slozky docs
2. Zavolame piikaz doxygen Doxyfile

3. Vystupni dokumentace nalezneme ve slozce docs/html a docs/latex

4.9 Prevod do formatu PDF

V nasem piipad¢, jsme pouzili pro ovladaci prvky ¢eské znaky a pied pfevodem je potieba
udélat jednoduchou tpravu, jinak je generovani nefunkéni. Problém je podrobnéji popsan v

kapitole (
Problémy s exportem z formétu Latex do PDF).
1. Ptejdeme do slozky docs/latex
2. Otevieme soubor refiman.tex v libovolném textovém editoru
3. Zatadek \usepackage/czech]{babel} vlozime nésledujicich Sest fadki
\usepackage{regexpatch)
\makeatletter
% Change the - delimiter to an active character
\xpatchparametertext\@@@cmidrule{-}{\cA-}{}{}
\xpatchparametertext\@cline{-}{\cA-}{}{}
\makeatother
4. Stdhneme a nainstalujeme software TeX Live 2016
5. Spustime davkovy soubor make.bat

6. Vysledny pdf soubor nalezneme pod ndzvem refman.pdf
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5 UKAZKOVA DOKUMENTACE

V této cCasti byla vytvoiena dokumentace pro predem existujici skupinu projektii. Hlavni

prioritou této dokumentace je snadny piistup ze strany uzivatele i budouciho programatora.

5.1 Specifikovani zdrojového kodu

Jedna se o skupinu dvaceti sedmi projekta, které slouzi pro vyuku pfedmétu "Programova-
ni mikropocitaci". Projekty byly napsany pro mikropoc¢ita¢ FRDM-KL25Z, ktery je vyvi-
jen spolecnosti NXP Semiconductor. Kazdy z nich vyhradné pouzivé programovaci jazyk
C a vétsina z nich obsahuje pouze jeden zdrojovy soubor, vyjime¢né doprovazeny hlavic-
kovym souborem. Ucelem této dokumentace je nejen ukézat pouZiti nastroje Doxygen, ale

také poskytnout dalsi strukturovany material pro vyuku tohoto predmétu.

5.2 Vybér vyvojového prostredi

I ptesto, Ze spole¢nost NXP dodava pro tento mikropocita¢ vyvojové prostiedi Kinetis®
Design Studio, které je postaveno na open-source projektu Eclipse, pro psani dokumentace
bylo uptednostnéno prostiedi Codelite. Pti této praci nejsou vyzadovany upravy zdrojové-
ho kodu, pouze psani komentéit. Vzhledem k situaci, bylo snadné piepinani mezi projekty
a podpora syntaxe klicovych slov Doxygenu prioritou. VSechny tyto vlastnost ve vychozim
nastaveni Codelite spliiuje. Vybér ovlivnily pozitivni zkuSenosti s timto programem v mi-

nulosti.

5.3 Vytvoreni uvodni strany

Tvorba dokumentace zapocata ivodni stranou. Tato strana by méla slouzit jako rozcestnik
k jednotlivym projektiim, které jsou v dokumentaci obsaZeny. Rozdéleni bylo vytvofeno
jako chronologicky prib¢h jednotlivych cvi¢eni. Vzdy je uvedeno potadové ¢islo cviceni,
nasledované tématem, kterym se cviceni zabyva a poté odkazy na zdrojové kody. Vzhle-
dem k ptehlednosti jazyka markdown a jeho podpory ze strany Doxygenu, byla vyuzita
praveé pro formatovani ivodni strany. Na zavér spravnost zapisu zkontroloval nastroj Mar-

kdown Lint Tool.

5.4 Umisténi komentujicich bloki

Vzhledem k velikosti jednotlivych souboril a také moZznosti skryvat komentafe v prostredi

Codelite bylo preferovano vkladat komentujici bloky interné, tedy pifimo do zdrojového
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kédu. Vyhodou je predevsim snadnd udrzba. U projektd, které obsahuji hlavickovy soubor,
byly umistény komentujici bloky do tohoto souboru. Pfevazna vétSina projektt tento sou-
bor nema a tak v téchto pripadech vlozil dokumentujici bloky pfimo do zdrojového soubo-

ru.

5.5 Komplikace se stejnojmennymi funkcemi

Dtive nez byly komentovany jednotlivé projekty, vyskytla se komplikace spojena se stej-
nojmennymi funkcemi. Jednalo se konkrétn¢ o funkci main(), kterd byla obsazena v kaz-
dém projektu a oznacuje misto, kde program zacina. Nastroj je primdrné urcen pro vygene-
rovani dokumentace pro jeden konkrétni projekt bez ohledu na jeho velikost, zde se jedna

o n¢kolik pomérné malych projektl. Pro feSeni byly zohlednény tii moZznosti.

5.5.1 Rozdéleni projektii do externich dokumentaci

Jednim z feSeni bylo vytvoteni separovanych dokumentaci pro jednotlivé projekty a na-
sledné propojeni. I pfesto, ze by se jednalo o pravdépodobné funkéni feseni, velké mnoz-
stvi projektii by proces linkovani zna¢n¢ komplikovalo a zautomatizovani generovani by
bylo podminéno vytvofenim skriptu. Dalsi komplikace by se vyskytly v pfipadé pfidavani
dalsich projektt. Z téchto diivodu je feSeni nepiipustné a pouziti externi dokumentace je

mozné pouze v piipad¢ n¢kolika malo projekti.

5.5.2 Pouziti modula

Doxygen nabizi rozdéleni ¢asti zdrojovych kodi do tzv. moduli, coZ jsou skupiny, které
jsou na sob¢ nezavislé. Toto feseni je znacné elegantnéjsi a po urcity Cas bylo vyuzivano i
v této dokumentaci. Rozdélenim kodu do modult vznikaji tfi mista pro komentovani. Je
mozné okomentovat modul jako celek, nasledné jednotlivé soubory a také jednotlivé prvky
zdrojového kodu, jako jsou funkce, proménné aj. V ptipadé, ze by néktery z komentarii
chybél, 1 ptesto by byla vygenerovana stranka v dokumentaci, kterd by obsahovala pouze
nazev, ale nepodavala by dalsi informace. Zde se jednalo o malé projekty a nucend tvorba
komentait pro popis modulu a také popis souboru by mohla vést k redundantnim informa-
cim nebo prazdnym strankdm. Tento zplsob byl nakonec zamitnut. Pouziti moduli je
vhodné v piipadé, Ze by se jednalo o vEétsi mnozstvi zdrojovych soubort, které Ize popsat

jako celek.
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5.5.3 Nahrazeni popisem souboru

Posledni feseni, které bylo nakonec zvoleno je elegantni a nebyly nalezeny zddné kompli-
kace. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo funkci main(), ktera v projektech definovala postup
celého programu, byl tento popis zanechén prazdny, nicméné tato informace byla vlozena
jako komentaf celého souboru. Reseni tak nevytvaii zadné redundantni ani prazdné stranky

v dokumentaci.

v O

5.6 Struktura komentaru

Prvky jednotlivych souborti byly rozdéleny do tii kategorii. Zakladem je popis souboru,
ktery je obvykle nejpodrobnéjsi. Dalsi podstatnou ¢asti jsou popisy funkei a do posledni
¢asti bylo umisténo vSe ostatni. Kazdé¢ z téchto skupin byl pfifazen specificky komentujici

styl tak, aby bylo snadné udrzovat dokumentaci aktualni.

5.6.1 Popis souboru

Na zacatku kazdého souboru je umistén komentujici blok. Zde musi byt obsazeno klicové
slovo file, které oznaci cely soubor pro pouZiti v dokumentaci. Nasleduje stru¢ny popis
(brief) ukazkového programu. Dale se zde nachazi sekce pro detailni popis, kterd nevyZza-
duje Zzadné klicové slovo, ale pro oddé€leni od stru¢ného popisu je doporuceno zacit prazd-
nym fadkem. V této Casti se nachéazi popis funkce main() a tedy celého programu. Na zavér
je umisténa kategorie "Viz také" (sa), kterd je vyuzivana v ptipad¢, Ze existuji dalsi soubo-
ry pro stejné cviceni, uZivatel se tak mliZze jednoduSe mezi nimi pfepinat. / piesto, Ze Do-
xygen nabizi hned nékolik zpiisobti rozdeleni do sekci, bylo rozhodnuto do $ablony pouzit
pouze vySe zminené, predevsim z diivodu snadné budouci udrzby. V nékterych ze soubort
lze nalézt jesté klicova slova pro pozndmku (note) a varovani (warning). Do pozndmky
byly umistény naptiklad odkazy na dalsi cviceni, které se zabyvaji podobnym piikladem,
avSak s odliSnym feSenim. Blok s varovani obsahuje informace o nutném nastaveni kompi-

latoru pro spravnou funkénost.

5.6.2 Popis funkci

Kazdy popis funkce lze rozdélit na pomyslné Ctyfi ¢asti. Stejné jako u souboru, zacatek je
popsan pomoci stru¢ného (brief) a detailniho popisu. Ve spousté piipadt funkce nebyla
komplikovana a stru¢ny popis byl dostatecny. Pokud funkce obsahuje parametry, pak kaz-

dy z nich je popsan klicovym slovem param s hranatou zavorkou, ktera obsahuje in nebo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

out podle toho, jestli se jedna o vstupni, ptipadné vystupni parametr. Toto rozdéleni je ne-
zbytné, zvlast¢ v ptipadé jazyka jako je C, protoze u parametrii datového typu ukazatel
nelze tato vlastnost urcit bez zkoumani zdrojového kodu, ktery se v dokumentaci nenacha-
zi. Posledni Cast popisuje navratovy typ (return). V piipadé¢ datového typu void je tento

popis vynechan.

5.6.3 Popis ostatnich prvki

Do této skupiny jsou fazeny vyctové typy, globalni proménné a makra pro preprocesor. V
ptipadé, Ze byly pottebné dodatecné informace, nebylo pouzito zadné klicové slovo, pouze
byl text umistén do jednotfadkového komentujiciho bloku, tim se automaticky oznacil jako

struény popis. Vyjimec¢né byl vyuzit detailni popis, predevsim tedy u vyctovych typt.

5.7 Vizualni uprava textu

Mnohé z projektii vyuzivaji piny, jak na vyukovém kitu nebo pfimo na mikropocitaci. Se-
znam pouzitelnych pinti byl umistén vzdy do popisu souboru a naformatovan do tabulky.
Pro vytvoreni tabulky je vyuZivano HTML syntaxe a Doxygen dodal vychozi vzhled po-
moci kaskadovych stylti. Déle bylo vyuzito ztuénéni textu jako odliSeni nadpisii tematic-
kych bloki nebo kurzivu pro oznaceni textu, ktery se nachazi ptfimo ve vyvojovém pro-

stredi.

5.8 Vzhled dokumentace

Co se tyka vzhledu vystupni dokumentace, tak do vysledku nebyly vlozeny zddné vlastni
upravy. Byly vyzkouSeny rtizné barevné odstiny, ale v ramci Citelnosti byl ponechan vy-

chozi modry vzhled.

5.9 Problémy s exportem z formatu Latex do PDF

K ptevodu byl pouzit software TeX Live. Ve vystupni slozce latex byl spustén davkovy
soubor make.bat. V ptipadé, ze byly pouzity anglické ovladaci prvky, vse probehlo v po-
fadku a vystup byl k dispozici jako novy soubor pojmenovany refman.pdf. V ptipadé Ces-
kého jazyka pii provadéni ptikazu se vyskytla chyba ! Paragraph ended before \@cline
was complete. Po bliz§im procteni chybovych hlaseni bylo zjisténo, Ze problém nejspise
vznikd pfi tvorbé tabulky, kterd pouziva pravé cline. Divodem je TeX balicek babel pro

Cesky, ale také slovensky jazyk. Vznikla chyba miize byt spojend s tim, Ze balicek piepisu-
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je chovani pomlcky [16]. Funkéniho vystupu bylo docileno ptidanim nasledujicich fadku

do souboru refiman.tex, ktery se nachazi taktéz ve slozce latex.
lusepackage{regexpatch)

\makeatletter

% Change the -~ delimiter to an active character
xpatchparametertext\@@@cmidrule{-}{\cA-}{}{}
Wxpatchparametertext\@cline{-}{\cA-}{}{}

\makeatother

Vyse uvedeny text vyhleda piikazy cmidrule a cline, které pouzivaji v parametru pomlcku.
Pomlicka standardné slouzi k definovani rozsahu mezi dvéma sloupci, avsak toto chovani je
balickem babel pro Cesky jazyk upraveno. Po upraveni souboru je vyznam pomlcky pro
tyto ptfikazy navracen. Je nutné podotknout, Ze tuto Uipravu musi uzivatel provést po kaz-

dém generovani dokumentace.

5.9.1 Oznameni o zjisténé chybé

Zjisténa chyba byla nahlaSena vyvojafi programu Doxygen pomoci webu
BUGZILLA.GNOME.ORG, ktery je vyhradné ur¢en pro oznamovani. Chyba je zde vedena pod
ID s ¢islem 782082.
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ZAVER
Cilem prace bylo vytvotfeni materialu, ktery usnadni vytvareni dokumentace ke zdrojovym

kodim s vyuzitim nastroje Doxygen.

Dokumentace je dilezitd pfedevSim pro znovupouzitelnost zdrojového kodu. Zakladem
dobré dokumentace je jeji jednoduchost a konzistentnost, kterou by mél zajistit vyvojovy
tym. Doxygen je nastroj, ktery poskytuje rozhrani k dosazeni zadané kvality. Na zaklad¢
specificky psanych komentafi je schopen generovat piehlednou dokumentaci do riznych
vystupnich formatt. Snadna orientace v dokumentaci je zajisténa pomoci kiizovych odka-
zl a abecedné fazenych seznamil vSech prvki zdrojového kédu. Na trhu existuji dalsi na-
stroje s podobnym cilem, nicméné jen maloktery lze srovndvat s moznostmi a individual-
nim nastavenim pravé Doxygenu. Diky této pfizplsobitelnosti a snadnému pouZiti nalezne
uplatnéni v Siroké Skale projektl a i presto, ze jeho prvni verze byly vydany pted témét

dvaceti lety, stale na ném probiha aktivni vyvoj.

Pro usnadnéni tvorby dokumentace byla vytvofena skupina Sablon, ktera obsahuje kon-
krétni ptiklady jednotlivych komentujicich blokil véetn€ zdrojového kodu. Dale byl popsan
postup tvorby dokumentace pro vytvoteny jednoduchy projekt. Na zavér bylo demonstro-
vano pouziti na diive existujicim vyukovém materialu pro predmét Programovani mikro-
pocitact. Soucasti bakalaiské prace je také ptirucka pro pouziti v podobé& ptilohy. Ptirucka
se snazi shrnout proces tvorby do tfi hlavnich kroki, které jsou nasledné rozepsany

podrobnéji.

Prace by méla prispét ke snadnéjSimu vyuZiti néstroje Doxygen a tim ke zkvalitnéni do-

kumentace a piehlednosti zdrojového kodu.
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PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENEHO CD

Ptiloha obsahuje informace o obsahu na ptilozeném CD

Ptilozené CD obsahuje:
e bakalafrskou praci ve formatu PDF/A
e slozku s ukédzkovou dokumentaci v€etné vystupu do formatu HTML, Latex a PDF
e slozku s Sablonami pro tvorbu dokumentace

e slozku s vlastnim projektem v podob¢ teplotniho senzoru s nastavitelnou indikaci
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PRILOHA P II: PRIRUCKA K POUZITI NASTROJE DOXYGEN

V této ptirucce budou vysvétleny vSechny potiebné kroky pro zakladni pouziti nastroje

Doxygen.
1 INSTALACE

Vzhledem k faktu, Ze se jedna o program s otevienym zdrojovym kdédem, existuji dva zpi-
soby jak jej nainstalovat. Nabizi se instalace z jiz predptipraveného bindrniho souboru ne-
bo pomoci zdrojového kodu. Instalaci ze zdrojového kodu lze vyuzit, vyzadujeme-li nej-
nov¢jsi nebo naopak starsi verzi, pro kterou nejsou binarni soubory k dispozici. Dalsi vy-
hodou je moZnost Uprav programu. Zdrojovy kod programu je zvefejnén na webu Github

(WWW.GITHUB.COM/DOXYGEN/DOXYGEN). Kontrolu spravnosti instalace 1ze provést piika-

zem pro ziskani Cisla verze.
doxygen -v

Po obdrZeni ¢isla verze je vSe pfipraveno k pouziti a postup instalace mizete preskocit.

1.1 Windows - instalace z binarniho souboru

Jedna se o uZivatelsky velmi snadnou operaci, kde postaci stazeni instala¢niho souboru z
oficidlnich stranek. Po spusténi staZeného souboru se zobrazi priivodce, kde miizeme zvolit

adresar instalace a vybrat volitelné komponenty, které¢ chceme nainstalovat.

1.2 Windows - instalace ze zdrojového kédu
Pred kompilaci je nutné nainstalovat nasledujici zavislosti:
1. cmake
2. winflexbison
3. python (verze 2.6 nebo vyssi)
4. Qt4.3 (pro komponentu doxywizard)

Jako kompilator je oficialné testovan pouze ten, doddvany s nastrojem Visual Studio 2013
express edice, avsak 1 jiné kompilatory mohou fungovat. Pfed kompilaci je nutné piejme-

n

novat flex a bison tak, aby neobsahovali piedponu "win_".

Po instalaci zavislosti stdhneme zdrojovy kod. Stazeny zdrojovy kod je tfeba rozbalit do

piipraven¢ho, prazdného adresatfe napiiklad pomoci programu 7-Zip. V tomto adresafi
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vytvofime novou slozku "build", ve které se bude nachédzet sestaveny program. Na zaver

otevieme termindl, presuneme se do slozky "build" a provedeme sestaveni pomoci piikazu

cmake -G "Visual Studio 12 2013" ..

1.3 Unix - instalace z binarniho souboru

Pro systém Mac OS X je ptedpfipraven soubor s ptiponou .dmg, ktery bézZnym zpiisobem
nainstalujete. Co se tykéd populdrnich linuxovych distribuci, naptiklad Debian, Fedora nebo
Arch, ty maji Doxygen k dispozici ve svych oficialnich repozitatich. Tento typ instalace je
vyhodny, protoze spravce balickli za nas vyiesi zavislosti, instalaci, odinstalaci a aktualiza-
ce. Pouzivate-li distribuci, ktera tento bali¢ek neobsahuje v repozitatich, poté lze stahnout
zkompilovany soubor z oficidlnich stranek projektu. Pokud ani tato moznost nebude vyho-

vujici, je tieba provést instalaci ze zdrojového kodu, popsanou v ¢asti (Unix - instalace ze

zdrojového kodu).

Ptiklad pouziti zde uvedu pro instalaci na systému Debian.
sudo apt-get update && sudo apt-get install doxygen

Pro doinstalovani komponenty doxywizard poté plati

sudo apt-get install doxygen-gui

1.4 Unix - instalace ze zdrojového kodu

Pro kompilaci je nutné nainstalovat nasledujici zavislosti:

1. flex
2. bison
3. libiconv
4. make
5. strip
6. cmake

7. Qt 4.3 (pro komponentu doxywizard)

Po instalaci zavislosti je tfeba ziskat zdrojovy kod. Pro stazeni miizeme pfejit v terminalu

do predptipravené, prazdné slozky a vyuzit programu git pro stazeni.
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git clone https://github.com/doxygen/doxygen.git
Ve slozce doxygen vytvotime prazdnou slozku build a pfejdeme do ni
mkdir doxygen/build && cd doxygen/build

Nasledné¢ piipravime kompilaci pomoci nastroje cmake, ktery rozhodne na jaké platformée

se nachdzime a zkontroluje splnéné zavislosti

cmake -G "Unix makefiles" ..

Kompilaci dokon¢ime programem make, na ktery zavoladme

make

Na zavér provedeme instalaci zkompilovanych soubort do systému

sudo make install

Pokud vSe probéhlo bez zdvaznych chyb, program se poté nachdzi v adresari

/usr/local/bin/doxygen
2 TVORBA DOKUMENTACE

Tvorba dokumentace se sklada ze tfi hlavnich kroki. Prvnim krokem je vytvofeni souboru

s nastavenim a jeho pfipadna editace.

2.1 Soubor s nastavenim

2.1.1 Vygenerovani

Soubor s nastavenim je textovy soubor s formatovani ASCIL Jednd se o seznam pfifazeni.
Ke kazdé moznosti, kterou nam Doxygen poskytuje, mizeme vlozit za rovnitko hodnotu.
Pro vytvoreni si nejdiive otevieme piikazovy fadek. Nasledn€ je vhodné piejit do slozky,

kde chceme tento soubor ulozit. V této sloZce poté zavolame nasledujici piikaz.
doxygen -g [Nazev souboru]

V pfipad¢, ze nezaddme nézev souboru, bude automaticky vytvoren soubor s ndzvem Do-
xyfile. Pro ptedchozi ptikaz miizeme pouZit jesté piepinac -s, ten vynecha vSechny komen-

tafe jednotlivych nastaveni.
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2.1.2 Editace

Vygenerovany soubor miizeme otevfit v jakémkoliv textovém editoru. Tento soubor obsa-
huje kolem 250 rtiznych nastaveni, kde vychozi hodnoty jsou zvoleny tak, aby vyhovovaly
vetsing uzivatelim a pro zprovoznéni obvykle postaci zménit pouze nastaveni tykajici se
rozmisténi soubort v adresafi. V nasledujicich podkapitolach naleznete postup nastaveni
projektu obecn€, zmin€ny jsou pouze nékteré z moznosti. Specifické vlastnosti jsou detail-
n¢ popsany ve vygenerovaném nastaveni pomoci komentait. Pro funk¢nost tohoto souboru
je nutné zachovat pravidlo, Ze kazdé z nastaveni je na novém fadku a komentafe zacinaji

znakem #.

2.1.3 Nastaveni projektu

Prioritou je upravit jméno projektu (PROJECT NAME), toto jméno bude uvedeno na kaz-
dé strance dokumentace, stejné jako struény popis (PROJECT BRIEF). Verzovani lze do-
cilit zménou ¢isla projektu (PROJECT NUMBER). Dalsi dtlezitou polozkou je vystupni
adresat (OUTPUT DIRECTORY). Pokud neni specifikovan bude dokumentace vytvore-
na v adresafi, ze kterého volame piikaz pro generovani. Nastaveni jazyka pro vSechny
ovladaci prvky se provadi v nastaveni vystupni jazyk (OUTPUT _LANGUAGE). V pfipa-
d¢, Ze budete dokumentovat vyhradné jeden z nésledujicich jazyku - C, Java, Fortran nebo
VHDL, je doporuceno nastavit ptisluSnou optimalizaci (OPTIMIZE OUTPUT {Jazyk})
na hodnotu YES. Zajimavé moznosti v této kategorii jsou uprava vystupniho kodovani

(DOXYFILE ENCODING) a nastaveni loga projektu (PROJECT LOGO).

2.1.4 Nastaveni sestaveni

Zde lze nastavit, které¢ casti kodu maji, ¢i nemaji byt obsazeny v dokumentaci. A také
podle kterého kritéria maji byt polozky v dokumentaci sefazeny.

2.1.5 Nastaveni chybovych hliSeni

Chybova hlaseni vedou k odhaleni chyb v dokumentaci a jejich vypnuti by mélo byt pouzi-
to pouze ve vyjimecnych ptipadech. Jediné zajimavé nastaveni je pfesmerovani chybovych

hlaseni (WARN_LOGFILE) ze standardniho chybového vystupu (stderr) do souboru.

2.1.6 Nastaveni vstupnich soubori

o 24

nastavit kddovani téchto soubortt (INPUT ENCODING). Uzite¢né muze byt nastaveni
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vlastnich pfipon vstupnich soubori (FILE PATTERNS). MiiZzeme taktéz nékteré adresaie
nebo soubory z dokumentace vynechat (EXCLUDE). Zajimava volba, kterou mohou vyu-
zit naptiklad projekty hostované na serveru GitHub, je nastaveni markdown souboru jako
uvitaci stranky (USE. MDFILE AS MAINPAGE). Markdown je zjednoduSeny znackova-

ci jazyk, ktery slouzi k formatovani textu, ktery lze poté prevést na HTML.

2.1.7 Nastaveni prochazeni zdrojovych kodi

Tato kategorie se zabyva propojenim jednotlivych prvkl. Lze nastavit, které ¢asti kodu
maji byt soucasti dokumentace. V ptipad¢, Ze vyzadujete, aby zadné zdrojové kody nebyly
obsazeny v dokumentaci, poté nastavte polozky (SOURCE BROWSER) a
(VERBATIM_HEADERS) na hodnotu NO.

2.1.8 Nastaveni alfabetického vyctu

Ve vychozi konfiguraci je tato moznost zapnutd a jedna se o vypsani vSech polozek jako
struktur, vyctovych typi a tiid do seznamu, ktery je abecedné sefazen. Tuto funkcionalitu

oceni pfedevsim velké projekty.

2.1.9 Nastaveni vystupnich formati

Nasleduje skupina nastaveni, které se tykaji jednotlivych vystupnich formatid. Ve vycho-
zim nastaveni se generuje dokumentace do formatu HTML a LaTeX. V ptipadé potieby je
mozné pridat dalsi formaty jako RTF, man pages, XML nebo zménit podobu jednotlivych
vystupti. U HTML lze naptiklad nastavit hlavic¢ka, paticka, barevné schéma nebo zménit

celkové rozlozeni doddnim vlastniho souboru s kaskddovym stylem.

2.1.10 Nastaveni preprocesoru

Ptedposledni Cast je vénovana zpracovani zdrojového kodu, ktery ma na starost preproce-

sor. Nalezneme zde nastaveni tykajici se zpracovani maker.

2.1.11 Nastaveni externich zdroju

Vyuzivate-li knihovny nebo jiné nastroje, pro které jiz existuje dokumentace vytvorena
pomoci Doxygenu, je vyhodné ji pfipojit externé. To lze provést pfidinim mezi hodnoty
(TAGFILES). Takto ptfidana dokumentace uz neni zpracovavana pii generovani. Timto
zpusobem lze uSetfit nejen vypocetni Cas, ale také pamét. DalSim divodem miize byt uza-

vienost zdrojového kodu vkladanych knihoven a jedna se tedy o jedinou moznost.
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2.2 Okomentovani zdrojového kodu

Generovani dokumentace je provedeno na zaklad¢ struktury zdrojového kodu a ptislusnych
komentaiti k jednotlivym prvkim. Doxygen rozeznava nékolik typti komentait a rtizné

zpiisoby umisténi.

2.2.1 Typ komentaiu

V dokumentaci délime komentaie do dvou skupin
1. Struény popis
2. Dodate¢né informace

Struény popis je obvykle jednotadkovy a ve vystupni dokumentaci se nachazi vzdy na prv-
ni pozici za ndzvem prvku. V dodatecnych informacich to mohou byt detailni popisy im-
plementace, u funkci popis vstupnich a vystupnich parametrli, navratové hodnoty. Obé¢ tyto
¢asti jsou dobrovolné. Pokud bychom neuvedli ani jeden z komentait pro dany prvek, bu-
de 1 pfesto zahrnut v dokumentaci spolecné s informacemi, které 1ze vycist ze zdrojového
kodu. TaktéZ je mozné pouZit vice komentait stejného typu pro jeden prvek. Tyto infor-
mace budou slouceny, nicméné potradi nejsme schopni ovlivnit, a proto se tento pfistup

nedoporucuje pouzivat, zvlasté v ptipade strucnych popist.

2.2.2 Dokumentujici bloky

Z divodu rozliSeni mezi béZznym komentafem a komentarem, ktery ma byt zahrnut v do-
kumentaci, Doxygen hleda ty ve specifickém tvaru. NejpouZivangjsi tvary se nazyvaji
podle ptivodu JavaDoc style a Qt style, kde v obou ptipadech jsou hvézdicky uvnitt téla
dobrovolné. V nésledujicich ukdzkach budu pouzivat vyhradné JavaDoc style, nicméné se

jedné o rovnocenné zapisy.
/% /*!
* JavaDoc style komentdr * Ot style komentar
*/ */
K dispozici je nékolik zpiisobii jak odlisit stru¢ny popis od dodate¢nych informaci. Jednim
z nich je pouziti tnikové sekvence pomoci znaku zpétného lomitka a poté specialni slovo

brief. Pro oddéleni od dodate¢nych informaci je vyzadovan prazdny tadek za stru¢nym

popisem.
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/ kk
* \brief Stucny popis
%
* Detailni popis
*/

Dalsi moznost miizeme pouzit v piipade, ze budeme pouzivat pouze struény popis. Jedna

se o zapis jako jednotadkovy komentaf.

//* Strucny popis pomoci jednoradkového komentare

2.2.3 Umisténi bloka

Doxygen nabizi tfi moznosti, kde mizeme dokumentacni bloky umistit. Kazdy ze zpisobi

ma své vyhody a omezeni.

2.2.3.1 Pred dokumentovany prvek

Jedna se o nejcastéjsi zpuisob. Pred jakykoliv prvek zdrojového kodu na novy fadek umis-
time dokumentujici blok, automaticky je pak k nému piifazen. Vyhodou tohoto umisténi

je, Ze se nemusime starat o ptipadné piejmenovani dokumentovaného prvku.

2.2.3.2 Na stejny Fadek

Pokud vyzadujeme pouze stru¢ny popis, staci za sttednik umistit jednofadkovy dokumen-
tujici blok a obsah tohoto bloku je pfifazen jako brief popis k aktualnimu fadku. Vyuziti je
predevsim u kratkych fadkt, jako je popis globdlnich proménnych, ptipadné jednotlivych

prvki ve vyctovych datovych typech. Hlavni vyhodou je usporny zapis.

2.2.3.3 0Oddélené od zdrojového kodu

K dispozici je také moznost separovat dokumentacni bloky od zdrojového kdédu tplné.
Tento zpusob je podminén tim, Ze na zacatek kazdého dokumenta¢niho bloku umistime
klicové slovo o jaky prvek se jedna a poté jeho konkrétni nazev ve zdrojovém kédu. Kom-
plikace nastavaji v ptipadé pfejmenovavani, kde musime dbat na to, aby jsme pfejmenova-

ni provedli jak ve zdrojovém kddu tak v separovaném dokumenta¢nim souboru.
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2.2.4 Klicova slova

Pro zéapis v dokumentacénich blocich 1ze vyuzit kli¢ovych slov, které ovliviuji vystup do-
kumentace. Od obycejného textu jsou odliSeny pomoci unikové sekvence v podobé zpét-

ného lomitka, kter¢ je nasledovano klicovym slovem bez mezer.

2.2.4.1 Uvodni stranka

Vytvoteni vodni stranky lze provést klicovym slovem \mainpage na zac¢atku souboru, za
nimz mize nasledovat nazev. Pokud je vynechan, bude pouzit ndzev projektu. Také mu-
Zeme vytvofit novy soubor s ptiponou .dox, ktery neobsahuje zadny zdrojovy kod, pouze
dokumentaéni bloky a bude slouzit jako hlavni stranka. Syntaxe pro takto vytvoieny sou-
bor je naprosto totoznd, jedinou podminkou je pouziti vhodného souboru s nastavenim, tak

aby se pfipona nachazela v seznamu FILE PATTERNS.

2.2.4.2 Oznaceni souboru

Kazdy soubor, ktery obsahuje komentujici bloky, musi byt oznac¢en kli¢ovym slovem |file,
které¢ mize byt nasledovano ndzvem souboru. Explicitni udani ndzvu je nutné pouze pro
externi komentovani, ¢imZ propojime dokumentujici soubor se zdrojovym. Tim, Ze neo-
zna¢ime soubor, pak zadny z jeho komentujicich blokd neni zahrnut do dokumentace. Dal-
§1 moznosti jak zahrnout soubor do dokumentace je pouziti \page [ndzev]. Tento zplisob se
vyuziva pro soubory, které¢ neobsahuji zdrojovy koéd a zaroven se nejednd o tvodni stranu.
Takovy soubor miize obsahovat napiiklad licenci. V ptipadé existence takovych soubord,

je vytvoren jejich seznam a lze na né odkézat pomoci reference (\ref).

2.2.4.3 Vizuadlni uprava

V nasledujici tabulce (Tab. 1) jsou vypsany moznosti, jak upravit text po vizualni strance.
Pro aplikovani vizualnich zmén na skupinu slov, lze pouzit zépis ve druhém sloupci, ktery

je inspirovan jazykem HTML.
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Tabulka 3 - Doxygen - kli¢ovéa slova pro vizualni Gpravu

Zapis pro jedno slovo Zapis pro vice slov Vyznam
\em [slovo] <em> [vice slov] </em> | kurziva
\b [slovo] <b> [vice slov] </b> ztuénéni
\c [slovo] <tt> [vice slov] </tt> neproporcionalni pismo
\ref [reference] odkaz na prvek
\li [text] rfadek  necislovaného
seznamu
\f$ /vzorec] \f$ vzorec uvniti textu
\f[ [vzorec] \f] vzorec na novém fadku,
vycentrovan na stred
\image [vystupni_format] [ndzev] vlozeni obrazku
\diafile /ndzev] vloZeni diagramu

Specialnim pifipadem je vkladani zdrojového kodu piimo do textu dokumentace. U vklada-
ného kodu je automaticky zvyraznéna syntaxe, ktera je podminénd zadanim spravné piipo-
ny programovaciho jazyka ve sloZzenych zavorkach. Nasledujici ukazka je pro pouZiti s
jazykem C.

Vel

*\code{.c}
* printf("Hello world");

*\endcode

:{</

2.2.4.4 Rozdéleni do sekci

Kazd4 dokumentacni strana je rozdélena do nékolika sekci, vizualné oddélenych, pro snaz-

§i orientaci. Uvadéni téchto informaci je dobrovolné, stejné jako fazeni do sekci.
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Tabulka 4 - Doxygen - klicova slova pro rozdéleni do sekci

Zapis

Vyznam

\return /popis]

popis navratové hodnoty funkce

\param[out] /nazev] [popis]

popis vystupnich parametrii funkce

\param[in] /ndzev] [popis]

popis vstupnich parametra funkce

\sa [reference]

odkaz na dal$i soubory

\note /[text/ poznamka
\attention /[text/ upozornéni
\warning [text] pozor

\todo [text] planované upravy
\deprecated [text] zastaraly prvek
\bug [text] chyba

\since [verze]

od které verze je k dispozici

\version [verze] verze

\author /autor] autor

\copyright [text] copyright

\date [text] datum vytvofeni

V ptipad€ oznaceni planovanych tprav, zastaralych prvkl nebo chyb, nésledné jsou vyge-

nerovany seznamy vsech takovych vyskytu, které 1ze pouzit pro rychlé vyhledavani.

2.2.4.5 Definovani jazyku bloku

Pokud vytvéiime vice jazykovych variant dokumentace, Ize tyto popisy umistit do jednoho

zdrojového kodu. Pro rozliSeni mezi nimi se pouziva na zacatku komentujiciho bloku znak

tilda nasledovana nazvem jazyka. V piipadé, Ze chceme ¢ast dokumentace pouzivat pro

vSechny jazykové vystupy, ndzev jazyka vynechame.
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2.2.4.6 Definovani typu bloku

Urceni typu je dulezité v pripad¢€, ze komentujici blok se nenachézi t€sné nad komentuji-

cim prvkem, ptfipadné na stejném fadku, v téchto situacich je typ automaticky rozpoznan.

Tabulka 5 - Doxygen - klicova slova pro definovani typu bloku

Zapis

Vyznam

\class [jméno]

oznaceni tfidy

\def [jméno]

oznaceni makra

\enum [jméno]

oznaceni vyctového typu

\fn /deklarace funkce]

oznaceni funkce

\headerfile /jméno]

oznaceni hlavickového souboru

\interface [jméno]

oznaceni rozhrani

\namespace [jméno]

oznaceni jmenného prostoru

\overload [deklarace funkce]

oznaceni pietiZzené funkce

\struct [jméno]

oznaceni struktury

\typedef [deklarace datového typu]

oznaceni uZivatelského datového typu

\union /jméno]

oznaceni typu union

\var [deklarace proménné]

oznaceni proménné

2.2.4.7 Rozdéleni do moduli

Separaci kodu do skupin Ize provést pomoci tzv. moduld. Tento zplisob je Casto feSenim
problému, kdy pouzivame stejny nazev globalni proménné u vice soubort, Doxygen auto-
maticky predpoklada, ze jde o tutéz pamétovou adresu, a proto dokumentace tohoto prvku
spoji. Ve skutecnosti se vSak mlze jednat o dva zdrojové kody, které se kompiluji nezavis-
le na sobé. Kromé¢ umoznéni stejnych nazvli proménnych nebo funkci jsou moduly také
feSenim pro dosahnuti ptehlednosti. VSechny moduly jsou pii generovani dokumentace
sefazeny do prehledného seznamu. Ditlezité je, abychom rozdélovali pouze casti, které

nejsou na sob¢ piimo zavislé. Syntaxe je nasledujici.
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/ kk

laddtogroup nazevModulu
@ v

Zdrojovy kod

/** @) ¥/

2.2.4.8 Vybér vystupnich formati
Komentujici blok mizeme specifikovat, pro ktery vystupni format se ma pouzit (Tab. 4).

Tabulka 6 - Doxygen - klicova slova pro omezeni vystupu podle formatu

Zapis Vyznam

\htmlonly /text] \endhtmlonly pouzit pouze pro HTML vystup
\latechonly /text] \endlatechonly pouzit pouze pro Latex vystup
\manonly /text/ \endmanonly pouzit pouze pro MAN pages vystup
\rtfonly /fext] \endrtfonly pouzit pouze pro RTF vystup
\xmlonly /text]/ \endxmlonly pouzit pouze pro XML vystup
\docbookonly /fext] \enddocbookonly pouzit pouze pro DocBook vystup

Dals8i moznosti, jak omezit vystup je uzavieni komentaid mezi kli¢ové slova \cond /[nd-
zev _sekce] a \endcond. Pot¢é bude vystup zaviset pouze na polozce
ENABLED SECTIONS v souboru s nastavenim. Pokud zde bude uveden nazev, ktery
jsme udali za kli¢ovym slovem, pak bude obsazen dokumentaci. Stejnym ndzvem miizeme
oznacit n¢kolik mist a poté generovat dvé odlisné verze, podle toho, pro koho je vystup

urcen.

2.2.4.9 Podpora markdown syntaxe

Od verze 1.8.0 je mozné vyuzit formatujici syntaxi markdown. Povolenim v souboru s na-

stavenim ziskavame plnou podporu v jakémkoliv komentujicim bloku. Hlavnim cilem je

vvvvv
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2.3 Vygenerovani dokumentace
Pro zavérecné generovani dokumentace postaci nasledujici ptikaz
doxygen [nazev souboru s nastavenim]

Jakmile je proces dokoncen, v terminédlu nalezneme vypis informaci o exportu (lze potlacit
v nastaveni). Vystupni soubory lze nalézt ve slozkéach, rozdélené podle typu vystupu.
Nejsme-li s né¢im spokojeni, mizeme kdykoliv provést Gpravu a vygenerovat dokumenta-

¢l znovu.
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