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Úvod Účelom tohto dokumentu je zachytit’ niektoré hlavné rysy riešenia softwarového projektu na
MFF vrámci NMgr. oboru Softwarové Systémy. Je dost’ pravdepodobné, že čast’ toho, čo tu zaznie, sa už
objavila v starš́ıch a možno už aj novš́ıch obdobných dokumentoch od iných t́ımov. Je možné, že č́ıtat’

vel’mi podobné myšlienky stále dokola môže byt’ unavujúce; na druhej strane je potreba vziat’ do úvahy,
že vzhl’adom k tomu, kol’ko času vám zaberie vypracovanie projektu, je dôsledná pŕıprava nanajvýš
dôležitá a č́ıtanie zamysleńı ako je toto vám pomôže sa vyvarovat’ chýb, ktoré urobili t́ı pred vami.
Naviac — ak sa nejaký názor často opakuje, svedč́ı to len o tom, že je naozaj relevantný. Nenechajte
sa odradit’ d́lžkou tohto dokumentu — snažil som sa, aby bol čo najdetailneǰśı a najobecneǰśı.

∗oskee@centrum.cz
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T́ım Alebo inak povedané l’udia, ktoŕı na projekte pracujú. Toto je prvá a asi aj najdôležiteǰsia vec,
ktorú budete pri vznikajúcom projekte riešit’ — s t́ımom projekt stoj́ı a padá. Sú dve kl’́učové otázky,
ktoré je potreba zodpovedat’:

”
kto?“ a

”
kol’ko?“.

Vybrat’ tých správnych l’ud́ı na projekt nie je vôbec jednoduché. Matfyzáci sú rôznorod́ı l’udia a
nájst’ skupinku, ktorá si sadne, je dost’ syzifovská úloha. Naviac na Matfyze koluje fáma, že nie je
dobrý nápad, aby v t́ıme boli l’udia, ktoŕı sú priatelia, pretože sa ich kamarátstvo môže l’ahko skončit’.
S tým však nesúhlaśım. V našom pŕıpade to bolo presne naopak — s l’ud’mi, s ktorými som na projekte
pracoval, sme sa spoznali ešte lepšie, jednoducho preto, že nad projektom nejaký ten čas spolu strávite.
Obecne to vel’mi záviśı na l’ud’och samotných, ako sú schopńı zvládat’ stres a podobne. Ak však vid́ıte,
že si s l’ud’mi, s ktorými hodláte započat’ projekt, moc nesed́ıte už vopred, tak je isté, že v priebehu
projektu sa to len zhorš́ı. Hlavná personálna požiadavka na členov t́ımu je schopnost’ komunikovat’ —
nie je nič otravneǰsie, ako ked’ jeden člen t́ımu na porade už polhodinu vysvetl’uje nejakú banalitu,
pričom je treba prebrat’ ešte d’aľśıch pät’ većı (alebo sa naopak vôbec nevie vyjadrit’). Toto však bude
na Matfyze žial’ pomerne častý problém.

Dôležité sú aj technické znalosti. To by na Matfyze u l’ud́ı, ktoŕı preliezli aspoň toho bakalára, nemal
byt’ problém. Stat’ sa ale môže čokol’vek, a preto je dobré, v pŕıpade že daného človeka nepoznáte
— zistite, na akých osobných projektoch robil predtým (sú l’udia, ktoŕı zašli tak d’aleko, že chceli
potenciálnym členom t́ımu kontrolovat’ index, ale to je podl’a mňa zbytočný, a možno aj dost’ detinský,
extrém). Nutné minimum je, aby všetci rozumeli zvolenej platforme a technológiám, ktoré budú pri
riešeńı použité, aby sa už neskôr nestrácal čas nejakým rozsiahlym štúdiom materiálov (od toho je
pŕıprava).

Počet l’ud́ı je podl’a súčasných podmienok (ak. rok 2009/2010) stanovený na 4–8. Ideálne č́ıslo sa
jav́ı ako 5; 6 a viac l’ud́ı sa už t’ažko koordinuje (nájdenie spoločného času na pravidelné schôdze,
rozdel’ovanie úloh tak, aby bolo čo najmenej závislost́ı na vzájomnej práci atp.) a 4 už je zase trochu
málo (ak jeden načas vypadne — a to sa pravdepodobne stane, Murphyho zákony platia aj na MFF
— zostanú dočasne len traja a to už je naozaj málo). My sme začali piati, bohužial’ sme sa z určitých
dôvodov museli s jedným z členov t́ımu ešte pred zahájeńım rozlúčit’, a miestami bolo ćıtit’, že štyria
l’udia sú málo, obzvlášt’ na poč́ıtačovú hru (vid’ nasledujúci odstavec).

Nakoniec, je vel’mi vhodné, aby sa jeden z členov t́ımu ujal akéhosi vedenia. Projekt ma śıce
vedúceho z radov vyučujúcich (pŕıpadne externistu, ako to bolo u nás), ale jeho úlohou je dohlia-
dat’ len na celkové smerovanie projektu. Zmienený vybraný člen týmu bude naopak mat’ hlavné slovo
pri mikromanažmente — organizovanie schôdźı, administrat́ıvne veci ohl’adom projektu, buzerovanie
flákajúcich sa členov t́ımu atp. :) Je to trochu nevd’ačná úloha, ale zase sa pri tom človek niečo aj
nauč́ı a vrámci t́ımu bude mat’ hlavné slovo práve on (pŕıpadne ona). Tento človek na to ale muśı
mat’ vlohy — najčasteǰsie to bude osoba typu

”
buldozér“ (vysvetlenie snád’ nie je potreba). U nás

sme sa neštandardne rozhodli, že taḱıto koordinátori budeme hned’ dvaja — čo sa ukázalo ako dobrý
nápad, pretože aspoň všetka táto extra zodpovednost’ neležala na jedinom človeku. Ďaľsia výhoda tohto
pŕıstupu je v tom, že ak jeden z týchto dvoch l’ud́ı z nejakého dôvodu dočasne vypadne, ten druhý ho
bez problémov zastúpi (čo sa stalo neraz).

Ak už je teda tým zostavený, je načase sa rozhodnút’, čo vlastne bude témou projektu.

Tematika Výber témy samozrejme záviśı na l’ud’och a ich znalostiach a záujmoch. Tému je možné si
vymysliet’ vlastnú (tú potom muśı komisia odsúhlasit’), alebo sa prihlásit’ k nejakému už vyṕısanému
projektu. Výhody a nevýhody oboch pŕıstupov si snád’ každý domysĺı sám, snád’ len: ak chcete mat’

pri vypracovańı väčšiu vol’nost’, vymyslite si vlastnú tému, a naopak.
Čo sa týka rozsahu — od ak. roku 2007/2008 (mysĺım) je zavedený 9-mesačný limit na vypracovanie

projektu (predtým projekty trvali bežne 2–3 roky a l’udia kvôli tomu pŕılǐs nat’ahovali štúdium). Takže,
ak si vymýšl’ate vlastnú tému, tak si najskôr dobre rozmyslite, čo všetko by ste tam za tých 9 mesiacov
chceli naimplementovat’ (pozor, jedná sa o 9 mesiacov hrubého času od zahájenia po obhajobu, a to,
že sú medzitým skúškové obdobia je už každého osobný problém). Potom vezmite ten zoznam featur,
a tak 40% z nich podl’a priority vyškrtajte. Z toho, čo zostane, máte vel’mi dobrú šancu dokončit’ tak
dve tretiny...

V krátkosti by bolo dobré zmienit’ tému nášho projektu, pretože každé softwarové dielo je odlǐsné,
takže na pochopenie niektorých našich krokov je dobré vediet’ aj špecifiká tohto projektu. Náš projekt
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— Flying Samurai — je hra, presneǰsie 3D letecký bojový simulátor v reálnom čase z obdobia 1.
Svetovej vojny. Obecne sa dá povedat’, že hry, najmä tie v 3D, sú aplikácie pomerne náročné na
rozpočet, ako aj na technickú realizáciu. Vyplýva to z nutnosti vytvorit’ dobre optimalizovaný herný
engine, a taktiež vytvorit’ rozsiahly virtuálny svet, v ktorom sa hráč bude pohybovat’. Ked’že rozpočet
na SW projekt predstavuje v šúčasnosti presne 0 (nula) KČ, budete si musiet’ pomôct’, ako to bude
možné (a to sa samozrejme netýka len hier). Tým sa pozvol’na dostávame k technickému zázemiu.

Technológie U technológíı všeobecne plat́ı, že je dobré, aby sa t́ım zhodol na čo najväčšom množstve
većı. Samozrejmost’ou je zhodnút’ sa na použitom jazyku (v našom pŕıpade to bolo prirodzene C++), ale
je tiež dobré, aby celý t́ım použ́ıval podl’a možnost́ı rovnaký OS, rovnaké vývojové IDE atd’. Výhodou
opačného pŕıstupu by bolo, že by sa na rôznych platformách podarilo pŕıst’ na väčšie množstvo chýb
v projekte, ale je na uvážeńı, či to stoj́ı za zvýšené množstvo času vynaloženého na nastavovanie
prostredia a administráciu. V našom pŕıpade sme predpokladali kompatibilitu hry tak s MS Windows,
ako aj s Linuxom (žiadna použitá technológia tomu nebránila), takže namiesto vytvorenia fixného
projektu pre Visual Studio sme použili cmake, čo stálo o poznanie viac času. Nakoniec sme snahu o
kompatibilitu s Linuxom opustili, a to hlavne kvôli problémom s OpenGL u grafického enginu, ktorý
sme použili (Ogre3D). Tiež sme všetci nepouž́ıvali rovnakú verziu Visual Studia, ale kombináciu verzíı
2005, 2008 a 2008 Express, čo nám tiež pridalo trochu práce (ale vd’aka spomı́nanému cmake-u zas
nie tak vel’a). Nakoniec sme všetci plynule prešli na verziu 2008/2008 Express, pretože verzie 2005 a
2008 použ́ıvajú rôzny formát napŕıklad .lib knižńıc a tak sme predǐsli dvojitej kompilácíı všetkých 3rd
party knižńıc pri každej zmene ich verzie.

Samotné knižnice z tret́ıch strán sú tiež častou otázkou. Problém je tu jasný — ich použitie
môže ušetrit’ vel’a času, ak nájdete to, čo potrebujete, na druhej strane ale môžu spôsobit’ množstvo
problémov, hlavne kvôli nekvalitnej (alebo úplne chýbajúcej) dokumentácii a chybám, ktoré môžu
obsahovat’. To sa týka hlavne open-source zdrojov, na ktoré budete s nulovým rozpočtom väčšinu
času odkázańı. Aj ked’ mantra, ktorá sa v súvislosti s open-source projektmi typicky recituje (

”
máte

zdrojáky, tak si to opravte/modifikujte/doplňte“) je pekná, v praxi naraźıte na problém, že na to
jednoducho nemáte čas (obzvlášt’ pri úrovni dokumentácie, ktorou sú open-source projekty väčšinou
vybavené — v priemere sa stretnete s dokumentáciou, ktorá by sa dala označit’ ako

”
skeletálna“).

Pŕıklad — na renderovanie 3D terénu sme použili plugin do nami použitého grafického enginu Ogre3D,
nazvaný MLP. Po chv́ıli použ́ıvania (ktoré tiež nebolo úplne hladké) sme zistili, že sa v tomto plugine
nachádza obrovský memory leak, ktorý v zásade vôbec nedealokoval nepotrebné stránky terénu, čo
zväčša viedlo k pádu hry po nejakých 15 minútach pri spotrebe RAM cca. 1.5GB. Odstránenie tohto
problému nebolo zd’aleka jednoduché, zabralo jednému človeku nejaký týždeň čistej práce, pretože
nájst’ v 1.2MB nezdokumentovaného C++ kódu niečo konkrétne nie je vôbec jednoduché (asi nemuśım
zdôrazňovat’, že sa zd’aleka nejednalo o nejaký jeden chýbajúci delete kdesi v deštruktore). Na druhej
strane, naṕısanie vlastného systému pre renderovanie terénu daného rozsahu by vydalo jednému človeku
na celý SW projekt...

My sme sa rozhodli pre cestu použit’ čo najväčšie množstvo 3rd party knižńıc, aj za cenu zmienených
riźık. Osobne si mysĺım, že sa to vyplatilo, pretože sme boli schopńı dostat’ do projektu veci, ktoré by
sme bez toho nemali šancu stihnút’. Pre záujemcov nami použité knižnice a frameworky vymenujem
konkrétne:

• grafický engine Ogre3D (pomerne spol’ahlivý a zavedený projekt s vel’kou komunitou, slušným
designom a množstvom pluginov, na niekoho vkus môže byt’ pŕılǐs vel’ký a obecný). Ogre sám
d’alej použ́ıva množstvo knižńıc, hlavne DirectX a OpenGL na renderovanie (my sme použili DX
renderer, pretože s OGL rendererom bolo pomerne dost’ problémov)

• plugin do Ogre3D na renderovanie terénu MLP (v dobe nášho vývoja jediný použitel’ný systém
tohto druhu pre Ogre3D, dnes by som kvôli jeho neodladenosti siahol po novom core systéme
pre renderovanie terénu, ktorú Ogre3D dostal do vienka vo verzíı 1.7)

• plugin do Ogre3D na renderovanie instancovanej geometrie PagedGeometry (výborne zdokumen-
tovaný a stabilný systém, pomerne slušne konfigurovatel’ný a dobre optimalizovaný)
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• systém na renderovanie už́ıvatel’ského rozhrania CEGUI (pŕılǐs nabobtnaný a nemotorný systém,
nedoporučujem)

• fyzikálna knižnica Bullet (slušný systém, ale s niektorými funkciami ako CCD boli problémy,
stálo by za to preskúmat’ alternat́ıvy)

• systém na navigáciu virtuálnych agentov OpenSteer (bezproblémový a zavedený systém, bez
väčš́ıch výhrad)

• knižnica OIS na spracovanie vstupu z periféríı (dobre použitel’ná jednoduchá knižnica, okrem
myši a klávesnice podporuje aj joystick, gamepad atd’.)

• zvukový engine irrKlang (zvuk sme robili narýchlo pred koncom, takže neviem vel’mi posúdit’,
snád’ okrem nenáročného použitia)

• XML reader/parser tinyXML (známa knižnička, dobrá na konfiguráky)

• niektoré moduly knižnice boost (netreba predstavovat’)

Okrem toho sme použili celú radu softwaru, hlavne na prácu s najrôzneǰśımi grafickými resourcami a
dátami (napŕıklad pre herný terén).

Je teda vidiet’, že s určitou dávkou trpezlivosti sa dá uniest’ aj väčšie množstvo 3rd party knižńıc. Je
hlavne dôležité zabezpečit’, aby sa použité technológie prekrývali a ovplyvňovali čo najmenej, ak nie sú
priamo navrhnuté na vzájomnú spoluprácu (čo väčšinou nie sú; výnimkou sú napŕıklad Ogre3D a Ogre
ODE). Pri výbere technológíı bez ich predchádzajúcej znalosti je to trochu brodenie sa močiarom,
určité vod́ıtka o kvalite danej knižnice však môžu predstavovat’ napŕıklad projektové fóra (vel’kost’

už́ıvatel’skej základne a typy problémov, ktoré sa na fórach riešia) a dostupná dokumentácia.
Nakoniec ešte zmienim pomocné technológie. Slovom

”
pomocné“ nemysĺım, že by mali nejaký

podružný význam, ale skôr to, že ako také nie sú priamou súčast’ou projektu. Ich význam je naopak
vel’ký a v prvom rade je ńım ul’ahčenie či urýchlenie vašej práce. Podobne ako u knižńıc tret́ıch strán
sme použ́ıvali celkom širokú škálu pomocných technológíı:

• Prvá vec, o ktorej by softwarowý inžinier nemal ani na moment zaváhat’, je repository (počul
som hrôzostrašné historky o tom, ako si členovia t́ımu posielali zdrojáky mailom, ale rozhodol
som sa im neverit’). My sme použili Subversion, konkrétne klienta TortoiseSVN, ktorý má celkom
priatel’ské rozhranie a je vôbec nejak osvedčený (minimálne na MFF). SVN nie je dokonalé, má
svoje muchy, ale časom sa k nemu nauč́ıte správat’ slušne a potom to už pôjde bez problémov.
Rozhodne sa však malá časová invest́ıcia do neho dlhodobo vyplat́ı.

• Ďaľsia dôležitá vec je systém na bugtracking (zaznamenávanie bugov a nových taskov a ich
momentálneho stavu — výborná vec, aby ste nemuseli tieto veci hl’adat’ v maili, alebo nebo-
daj pamätat’). Existuje niekol’ko alternat́ıv, my sme začali s Bugzillou, ale kvôli jej zvláštnemu
rozhraniu sme neskôr plynule prešli na Trac, s ktorým sme boli plne spokojńı. Trac vám ponúkne
jednoduchú administráciu, pokročilé možnosti triedenia a vyhl’adávania, plus všetky ostatné veci,
ktoré by ste od takého systému čakali, a naviac je maximálne prehl’adný.

• V závislosti na type projektu sa môže viac alebo menej hodit’ projektová Wiki. Sem je dobré
dávat’ texty týkajúce sa projektu, či už návody (

”
Ako zbuildit projekt a závislosti pod IDE XYZ“,

”
Ako sa dostat’ do repository“ a podobne), články (niekto napŕıklad preskúma nejakú technológiu

a naṕı̌se o nej rešerš) a iné zdroje, ktoré je dobré mat’ na centrálne dostupnom mieste. My sme
použ́ıvali DocuWiki (tuš́ım). Výhoda Wiki je aj to, že sa pomerne jednoducho edituje (trochu
podobne, ako LATEX) a vyzerá dobre.

• Vzhl’adom k tomu, že sme na projekt zohnali nejakých externistov (ktoŕı nám robili historický
výskum a vytvárali grafický content — skrátka neprogramátorskú prácu), prǐslo celkom vhod
mat’ fóra, kde sa dá diskutovat’ o veciach, ktoré nepatria do bugtrackingového systému a riešit’

ich cez mail by bolo pŕılǐs t’ažkopádne. Fóra sme s postupom času prestali použ́ıvat’ (hlavne preto,
že počet externistov radikálne klesol), ale na začiatku prǐsli vhod.

4



• Je celkom pekné spravit’ k projektu webstránku, aspoň nejakú jednoduchú. Ak už nič iné, tak
máte niečo, č́ım môžete navonok prezentovat’ svoj projekt.

• Zamyslite sa aj nad nejakým jednoduchým mailing listom — dobrá cesta, ako doručit’ novinky
o projekte všetkým zainteresovaným. Opät’ je to možno trochu také naše špecifikum, kvôli ex-
ternistom (vrámci t́ımu si môžete čokol’vek povedat’ na schôdzach).

• Ak ṕı̌sete v C++, tak sa bude tiež hodit’ Doxygen (systém na automatické generovanie API
dokumentácie zo zdrojákov, ekvivalent JavaDoc-u). Donúti vás to aspoň trochu komentovat’ svoj
vlastný kód (čo po polroku práce oceńıte), a jeho použitie je jednoduché (stač́ı na to naṕısat’

jednoduchý skript sa môže sa to robit’ automaticky každý týždeň).

• Už som zmienil, že ak rob́ıte na viacerých platformách, bude sa hodit’ Cmake. Neviem posúdit’

náročnost’ jeho administrácie, ale ako už́ıvatel’ si naň po chv́ıli zvyknete.

• Na ṕısanie programátorskej a už́ıvatel’skej dokumentácie sme použili LATEX— t́ı, ktoŕı ho poznajú
asi nebudú váhat’, a vy ostatńı — nebojte sa toho, za chv́ıl’u sa do toho dostanete. Pre Windows
je dobrá kombinácia MiKTeX (distribúcia) a TeXnicCenter (editor). Bude sa hodit’ aj niečo na
kreslenie vektorovej grafiky — doporučujem Ipe (lepš́ı na schémy a diagramy) alebo Inkscape
(vhodneǰśı na grafiku).

• Last but not least — hosting. Tu je to jednoduché — potrebujete ho čo najspol’ahliveǰśı. Počas
práce na projekte má v zásade tendenciu zlyhávat’ prakticky všetko, čo aspoň trochu teoreticky
zlyhat’ môže. Spomı́nam to z dôvodu, ktorý sa pravdepodobne bude medzi informatikmi z MFF
tradovat’ ešte celé generácie — áno, je ńım pád urtaxu (server na ktorom KSI okrem iného hostuje
všetky projekty) v apŕıli 2010. S týmto pádom odǐslo všetko, čo na projekte bolo zdiel’ané —
SVN, Wiki, projektové stránky a možno aj niečo iné. Väčšinu većı sa nám samozrejme podarilo
zrekonštruovat’ z lokálnych kópíı (čo nám zabralo vyše 2 týždne práce, z toho len týždeň sme
čakali, kým administrátor serveru prestane mystifikovat’ a vylezie s pravdou o probléme von;
d’aľśı skoro týždeň nám zabralo, kým sme odstránili chyby, ktoré vznikli z komplikovaného mergu
lokálnych kópíı do SVN-ka, pretože sa v nich za 2 týždne samozrejme nahromadilo dost’ práce).
Napriek tomu sme prǐsli o celú Wiki (ktorá sa edituje priamo na webe, takže nemá nejakú priamu
cestu, ako ju zálohovat’ mimo ručné ukladanie HTML stránok či ich kódu), celé štatistiky SVN
a ešte nejaké d’aľsie dáta. Tým nechcem zavrhnút’ urtax, len naznačit’ jeden fakt — akýkol’vek
hosting máte, vaše dáta nie sú nikdy v 100% bezpeč́ı, takže pravidelne vytvárajte aj lokálne
kópie všetkého, čo ešte budete potrebovat’.

Možno to nie je úplný výčet, ale momentálne ma nič d’aľsie nenapadá. Aj ked’ to môže vyzerat’ ako
spústa práce, nie je to až také zlé, pretože väčšina z týchto technológíı je po úvodnom nakonfigurovańı
prakticky bezúdržbová. Ešte je dobré dodat’, že všetky spomı́nané technológie a software sú dostupné
zadarmo.

Pŕıprava Do pŕıpravy vlastne spadá aj výber členov t́ımu a technológíı, ale to by jej popis potom
zaberal polovicu tohto dokumentu. Podstatné je, že by ste sa ešte stále mali pohybovat’ v čase pred
nahláseńım projektu — do tejto chv́ıle vlastne vaše aktivity mali hlavne spoč́ıvat’ v diskusíı o tom, čo
padlo doteraz, a teda by ste nemali za sebou mat’ viac ako pár týždňov práce. Preto je dôležité sa v
tejto fáze zamysliet’, či má vôbec zmysel pokračovat’, alebo bude lepšie začat’ odznova (či už preto, že
t́ım sa ukázal ako nie úplne št’astne vybraný, alebo preto, že by sa váš projekt ukázal technologicky
pŕılǐs náročný). Aj ked’ by sa vám do toho odznova nechcelo, majte na pamäti, že strata tých pár
týždňov je vždy lepšia, ako strata trǐstvrte roka.

Ak sa zhodnete, že to zmysel skutočne má, tak je načase si aspoň zbežne preštudovat’ technológie, s
ktorými budete pracovat’. Je samozrejme zbytočné sa učit’ na spamät’ referenčné manuály, ale je dobré
źıskat’ aspoň hrubú predstavu o designe a funkciách knižńıc a frameworkov, ktoré hodláte použit’ (ak
ju teda ešte nemáte).

Taktiež je potrebné dobre si rozmysliet’ architektúru vášho diela. Pri jej návrhu majte na pamäti,
že ste t́ım a je nutné váš software navrhnút’ tak, aby bol rozdelený na moduly, ktoré následne budú mat’
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na starosti jednotliv́ı členovia t́ımu. Nie je to vždy jednoduché, ale je to dôležité, aby ste zabezpečili,
že každý člen t́ımu bude zamestnaný a nikto nebude čakat’ na dokončenie určitej časti niekým iným.
V našom pŕıpade bola táto čast’ pomerne zjavná, vzhl’adom na to, že sme robili herný engine; projekt
sme dekomponovali na grafický, fyzikálny, AI a herný (starajúci sa o samotný herný obsah) modul a
na jadro, ktoré spolu tieto moduly integroval dohromady. Tým sme zabezpečili, že každý člen t́ımu mal
na starosti primárne jeden takýto modul a mohol na ňom pracovat’ skoro nezávisle na ostatných. Je
nanajvýš dôležité, aby ste architektonický návrh vášho diela (rovnako ako aj všetko ostatné) poriadne
zdokumentovali, aby ste sa k nemu mohli vracat’ a upravovat’ ho. Na to je ideálna práve Wiki.

Vedúci t́ımu by taktiež mal spolu s vedúcim projektu vypracovat’ časový plán. Názov hovoŕı sám
za seba — jedná sa o časové rozvrhnutie práce na nasledujúcich 9 mesiacov. Zostavit’ niečo také bez
predchádzajúcich skúsenost́ı je samozrejme vel’mi t’ažké (ako sme sami zistili) a je prakticky vylúčené,
že sa vám podaŕı vytvorit’ niečo, podl’a čoho naozaj pôjdete s chirurgickou presnost’ou (už len preto,
že sa nedá dopredu povedat’, kol’ko dńı v týždni nad projektom jednotliv́ı členovia strávia). Napriek
tomu to má zmysel robit’, pretože vás to donúti si v hlavách zrovnat’, čo všetko v projekte chcete mat’

a umožńı vám to zabezpečit’, že to celé tvoŕı konzistentný funkčný celok.
Kto už niekedy pracoval v t́ıme vie, že je vhodné sa zjednotit’ na tom, ako budete zapisovat’ kód.

To sú na prvý pohl’ad somariny ako indentácia, názvové konvencie identifikátorov premenných, funkcíı
a štruktúr, umiestňovanie zátvoriek, medzier a komentárov a tak d’alej. Napriek zdanlivej banálnosti
vám to pomôže vyznat’ sa v kóde nielen vašich kolegov, ale aj vašom vlastnom, pretože po nejakých
6 mesiacoch aj na svoj vlastný kód budete pozerat’ s nedôverou. Opät’ plat́ı — konvencie si na nejaké
dostupné miesto zaṕı̌ste a hlavne ich aj dodržiavajte...

Posledný bod pŕıpravy je administrat́ıva. V prvom rade je nutné vyṕısat’ špecifikáciu pre komisiu.
Pre vlastné dobro je vhodné nesnažit’ sa o čo najbombastickeǰśı výčet featur budúceho SW diela, ale
naopak, držat’ sa pri zemi a byt’ (aspoň naoko) skromńı. Uvedomte si, že pri obhajobe sa komisia bude
čiastočne ohliadat’ práve na špecifikáciu — a tu plat́ı, že funkcionalita naviac vám kredit zvýši, naopak
ak nestihnete podstatnú čast’ toho, čo ste špecifikovali, tak s vel’kou pravdepodobnost’ou na obhajobe
pohoŕıte (drobné odchýlky ale obhájitel’né sú). Pri zostavovańı špecifikácie vám v slušnej miere pomôže
už spomı́naný časový plán.

Špecifikáciu po jej sṕısańı pošlite komisíı a dajte jej členom nejaký čas na rozmyslenie. Ak si nie
ste ist́ı (rozsahom, formou, č́ımkol’vek iným), tak sa nebojte obrátit’ na niektorého z nich a špecifikáciu
s ńım konzultovat’. Kým komisia projekt schváli, vy máte čas na to, aby ste si prichystali zázemie
— zriadili repository, systém na bugtracking, atd’. Po schváleńı projektu komisiou sa k nemu mailom
prihlásite a show sa môže začat’.

Vypracovanie Vypracovanie projektu stoj́ı a padá na dvoch veciach — ako ste sa na jeho riešenie
pripravili a aḱı vytrvaĺı ste. U toho prvého je to jednoduché — čokol’vek ste zanedbali pri pŕıprave,
budete musiet’ doháňat’ počas doby určenej na vypracovanie, a to vás priprav́ı o cenný čas.

Hlavný problém u SW projektu je pomerne zjavný — väčšina matfyzákov ešte nikdy pred ńım
nepracovala na projekte takého rozsahu (a ak aj áno, tak prevažne v nejakej firme ako junior pro-
gramátor). Zápočt’áky a ročńıkový projekt so SW projektom zrovnanie neznesú — človek na nich
pracuje sám a trvajú podstatne kratšie. Do rozsahu sa pridávajú d’aľsie faktory, ktoré prácu komp-
likujú. Prvým z nich je to, že aj ked’ sa jedná o t́ımový projekt, tak prakticky nemáte priestor, kde by
ste na projekte pracovali spoločne. Možno sa to nezdá, ale predstavuje to dost’ vel’ký problém, pretože
riešit’ niečo cez ICQ je bolest’ a ani Skype vám nenahrad́ı osobnú diskusiu s kolegom. Na tento účel
by mohol slúžit’ lab, bohužial’ na poč́ıtače tam nemáte administrátorské práva, takže akonáhle budete
potrebovat’ nainštalovat’ niečo, čo tam nainštalované nie je, ste nahrańı (ako je to s Linuxovými strojmi,
to neviem). Do úvahy neprichádza ani žiadny neštandardný hardware — v našom pŕıpade by sme k
vývoji potrebovali soĺıdne grafické karty, a tie v labe sú len na malom percente poč́ıtačov. Ak aj máte
to št’astie, že všetci členovia t́ımu majú notebooky, ktoré si do labu môžu doniest’, tak prichádza na
radu d’aľśı problém, a to nájst’ spoločný čas, kedy sa dá pŕıst’ všetkým. Cez týždeň sa vám to skoro
určite nepodaŕı a cez v́ıkend sa vám na to polovica t́ımu vykašle.

Ďaľsia vec je motivácia. Akokol’vek vás téma projektu prit’ahuje, skôr či neskôr aj tak zist́ıte, že sa
vám do toho nechce. V zamestnańı ste za prácu plateńı, tu nie (pokial’ nespolupracujete s firmou, a
ak aj áno, tak je vel’ká pravdepodobnost’, že vás nevykompenzujú adekvátne). Hlavnou motiváciou by
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malo samozrejme byt’ dokončenie štúdia, ale to je stále pomerne vzdialený a abstraktný ciel’ (akokol’vek
to znie divne, možno pŕıdete na to, čo tým mysĺım). Situáciu zhoršujú aj skúškové obdobia (minimálne
jedno vás určite zastihne) — za ten mesiac z toho skrátka vypadnú všetci a potom je to ako prebúdzanie
sa z bezvedomia.

Pre toto všetko je na dokončenie projektu esenciálna jedna vec — zachovanie kontinuity práce.
Akonáhle vypadnete z pracovného nasadenia, bude č́ım d’alej tým t’ažšie sa doňho dostat’. Preto vo
vlastnom záujme hned’ od začiatku trvajte na pravidelných schôdzach týmu, najlepšie každý týždeň.
Je možné, že toto po vás bude chciet’ už vedúci, a ak nie, tak to zorganizujte sami a chcite po ňom, aby
sa ich zúčastňoval. Dbajte na čo najmenej výpadkov — vopred sa dohodnite na čase, kedy sa bude dat’

všetkým (rátajte tak s dvoma hodinami na schôdzu) a starajte sa o to, aby absencie boli minimálne.
Schôdza pre vás bude predovšetkým určitá náhrada za to, že spolu nepracujete pod jednou strechou.

Na schôdzi by ste zakaždým mali robit’ 3 veci:

• Prejdenie práce a všetkého, čo mali jednotliv́ı členovia t́ımu stihnút’ od minula. Každý by mal
riadne predviest’ a vysvetlit’, čo spravil, a ak niečo nestihol, tak vysvetlit’ prečo. Toto je ideálna
zbraň na flákačov — každý si dobre rozmysĺı, či sa postav́ı pred kolegov a znova si bude vymýšl’at’

výhovorky, prečo je pozadu. Dajú sa dokonca zaviest’ aj vtipné penalty — viem o kolegoch, čo
sa dohodli, že kto nesprav́ı, čo mal, a rozumne to neodôvodńı, tak donesie čokoládu. Komu by
sa už chcelo na každú schôdzu nosit’ čokoládu :)

• Rozdelenie práce do d’aľsej schôdze. Každému členovi by malo byt’ jasné, na čom má pracovat’

— nič v zmysle
”
Však ja viem, čo mám robit’“ neprichádza do úvahy. Pridelenie práce by malo

prebiehat’ diskusiou vedúceho projektu alebo vedúceho t́ımu a konkrétneho človeka, ktorého sa
to týka. Množstvo by samozrejme malo byt’ adekvátne dobe do d’aľsej schôdze. Pri zadel’ovańı
práce vám tiež pomôže časový plán. Všetko, čo sa dohodne, zaṕı̌ste do systému na bugtracking
ako nové tasky (pričom sa snažte o čo najjemneǰsiu granularitu a konkrétnost’ —

”
Naprogramuj

databázový modul“ nie je task, ale rola).

• Riešenie problémov. Väčšinou sa bude jednat’ o technické veci, ktoré členovia t́ımu nevedia
vyriešit’. Môže sa jednat’ o problém s nejakou technológiou, alebo so zakomponovańım nejakého
svojho kódu do existujúcej časti projektu. Všetci členovia t́ımu by mali zo schôdze od́ıst’ s tým,
že vedia, čo majú robit’ a aj ako to budú robit’ (aspoň na úrovni toho, že zvyšok si už sami
dohl’adajú).

Je rozumné robit’ zo schôdze zápisky, aby sa vedelo, čo sa prejednalo, a čo má byt’ hotové do budúcej
schôdze. To vám samozrejme pomôže zistit’, či všetci stihli, čo mali. Opät’ plat́ı, že zápisky zo schôdze
patria na Wiki. Ďalej, schôdzu je dobré robit’ v miestnosti s projektorom, ideálne SW1 či SU1. Večer
v týchto miestnostiach väčšinou nikto nebýva a tak vám služba miestnost’ bez problémov otvoŕı a dá
ovládač od projektoru.

Ďaľsia dôležitá vec je životný cyklus projektu. Každý projekt by mal mat’ aspoň 3 hlavné fázy, a to
Alpha, Beta a Release Candidate. Tieto pojmy by každý už mal poznat’, takže zbežne: Alpha je bod,
kedy by mala byt’ hotová kostra a základné časti programu, takže je na ňom možné pracovat’ v plnej
miere. Beta by mala byt’ bodom, po ktorom sa už nebude pridávat’ žiadna väčšia funkcionalita, ktorá
by mohla program výrazneǰsie rozhodit’, maximálne nejaké menšie featury. Naopak by sa mali začat’

v plnej miere začat’ riešit’ známe bugy (ktoré sú zaznamenané v bugtrackingovom systéme). Release
Candidate znamená, že všetko, čo ste chceli v projekte mat’ tam už je a takisto väčšina známych bugov
je už opravená (použ́ıva sa aj termı́n

”
feature freeze“).

Dĺžka týchto fáz nie je pevne daná a samozrejme záviśı na charaktere vášho projektu (ak napŕıklad
skeletálna čast’ projektu bude malá a hlavná čast’ práce bude na jeho funkcionalite, bude Alpha verzia
hotová pomerne rýchlo a naopak väčš́ı dôraz bude na Betu). Feature freeze by mal nastat’ ideálne
mesiac pred odovzdańım, najneskôr však 2 týždne pred ńım. Naviac majte na pamäti, že vás ešte čaká
naṕısanie dokumentácie, čo vám zhruba 2–3 týždne zaberie.

Čo patŕı do dokumentácie by ste už mali vediet’, takže opät’ zbežne:

1. Už́ıvatel’ská — ako váš systém použ́ıvat’. Vždy ju ṕı̌ste s ohl’adom na znalosti ciel’ového už́ıvatel’a.
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2. Programátorská — predstavte si, že po vás pŕıde iný t́ım a projekt po vás prevezme. Toto je
text, ktorý je určený pre nich, aby źıskali pochopenie jeho vnútornost́ı. Mala by tu byt’ zachytená
architektúra, abstraktný popis modulov, formáty dát a aj myšlienkové postupy vás samých pri
zostavovańı toho celého.

3. Projektová — odlǐsná od programátorskej. Patŕı sem popis t́ımu a jeho zodpovednost́ı, časové
rozvrhnutie prác, porovnanie s podobnými projektmi, zoznam známych nevyriešených bugov
atd’. Dalo by sa povedat’, že sa jedná tak trochu o pohl’ad manažmentu.

4. Dokumentácia API — v zásade to, čo vám vygeneruje Doxygen či JavaDoc. Túto nie je potrebné
odovzdávat’ v papierovej podobe.

Dokumentáciu vám rozhodne nerad́ım odfláknut’, pretože komisia ju skutočne č́ıta (aspoň zbežne) a
riadi sa ňou. Sú projekty, ktoré neboli obhájené majoritne práve kvôli dokumentácíı.

Ked’ sa bude bĺıžit’ dátum odovzdania, je nutné opät’ vyriešit’ nejakú tú administrat́ıvu. Najneskôr
2 týždne pred odovzdańım sa muśıte na adresu komisie prihlásit’ na obhajoby (radšej sme nezist’ovali,
čo by sa stalo, keby sme chceli kvôli źıskaniu času preskočit’ náš termı́n obhajob). Samotné odovzdanie
zahŕňa DVD s projektom, zdrojákmi a dokumentáciou a samotnú dokumentáciu v papierovej podobe
— a to celé dvakrát. Doporučujem to všetko vložit’ do nejakých dosiek, nech sa to pri transporte
nerozsype. Po úspešnom odovzdańı máte presne 2 týždne na trochu oddychu a hlavne pŕıpravu finálnej
obhajoby.

Obhajoba Obhajoba je vec, ktorú bohužial’ vel’a matfyzákov podceňuje, pretože sa už nejedná o
hard-skill programátorskú prácu. To je ale vel’ká chyba! V skutočnosti by som si trúfol odhadnút’ váhu
obhajoby na nejakých 30–40%. Môže sa to zdat’ nefér, že tých 20 minút rečnenia plus týždeň pŕıpravy
tvoŕı tak podstatnú čast’ niečoho, čo ste tvorili bezmála rok, ale už je to raz tak a je nutné sa s tým
zmierit’. U komerčných projektov je to zrovna tak — vydavatel’ alebo zákazńık projekt zamietne, pokial’

ho nepresvedč́ıte, že mu to za jeho peniaze stoj́ı. Pričom tu nejde o žiadne klamstvá alebo povrchnost’

— ide o to prezentovat’ vaše technicky zložité dielo l’ud’om, ktoŕı ho vidia po prvýkrát v živote, naviac
nemusia nutne mat’ technické vzdelanie. V dobe, kedy prakticky vždy máte vedl’a seba konkurenciu, je
nutné potenciálneho investora najskôr zaujat’.

U SW projektu tento účel tvoŕı práve obhajoba. Pritom
”
obhajoba“ je tak trochu nevhodné slovo,

pretože evokuje dojem, že sa proti niečomu budete bránit’. Pritom vašou úlohou je však práve to, čo
som už naznačil — postavit’ sa pred vaše publikum a zrozumitel’ne im prezentovat’ vaše dielo. V tomto
pŕıpade budú tým publikom vaši kolegovia obhajujúci pred či po vás, no a samozrejme samotná komisia
(ako morálnu podporu si môžete zavolat’ aj niekoho d’aľsieho, obhajoby sú verejné). Ku komisíı sa treba
stavat’ s rozumom — nejaké démonizácie nie sú na mieste, t́ı l’udia tam nie sú preto, aby vás apriórne
napádali. Na druhej strane čakajte objekt́ıvnu kritiku, ku ktorej sa treba postavit’ čelom. Viem o
projekte, ktorý nebol na prvýkrát obhájený, pretože členovia komisie z prezentácie nerozpoznali rozsah
vykonanej práce a označili ho za prácu na dva v́ıkendy. Pritom práce tam bolo dost’, lenže navonok zle
viditel’nej, a chyba obhajujúcich bola, že toto nedokázali správne vysvetlit’. Preto sa nebojte komisíı
protirečit’, ak dôjdu k nejakým chybným záverom.

Samotná obhajoba vyzerá nasledovne: každý t́ım dostane 30 minút, za ktoré sa muśı projekt
odprezentovat’, musia sa zodpovedat’ otázky komisie a naviac potrebuje komisia pár minút na po-
radenie o vyhodnoteńı. Takže samotná prezentácia by v žiadnom pŕıpade nemala presiahnut’ 20 minút.
Žiadne

”
konvencie“ ohl’adom prezentácie nie sú definované — jediná požiadavka je, aby t́ım predviedol

projekt na projektore naživo.
Najprv je potreba rozhodnút’ sa, kto bude prezentovat’. Možnost́ı máte viacero — od postupného

vystriedania sa celého t́ımu až po jedného človeka. V našom pŕıpade prezentoval jediný človek, ja,
pretože som z celého t́ımu mal s prezentovańım najviac predchádzajúcich skúsenost́ı. Ak teda máte v
t́ıme takéhoto človeka, pošlite ho tam, vyplat́ı sa to. Pritom celý t́ım môže stát’ vedl’a neho a odpovedat’

na dotazy komisie, ak sa budú týkat’ niečoho, na čom sám prezentujúci nerobil (u nás sa to zhodou
okolnost́ı nestalo, všetky otázky smerovali na grafiku, ktorú som mal na starosti).

Najhoršia vec, ktorá sa môže stat’ pri prezentácíı je zlyhanie techniky, či už hardwaru alebo softwaru.
Pred́ıd’te tomu, ako to len bude možné. Najlepšie deň vopred si požičajte kl’́uč od miestnosti, kde sa
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budú obhajoby konat’, a vyskúšajte si projektor (či už použijete erárny poč́ıtač, alebo vlastný NB).
Otestujte všetko — slidy, samotný program a pŕıpadne d’aľsie materiály, napŕıklad video. Rozmyslite si,
čo chcete vo vašom programe komisíı ukázat’ a tieto veci si dopredu vyskúšajte, jednak aby ste predǐsli
nejakému váhaniu a zmätkom (

”
Tak čo by sme im ešte ukázali?“), a potom aby ste minimalizovali

pravdepodobnost’ pádu vášho diela pri prezentácíı.
K samotnej prezentácíı sa nejak košato vyjadrovat’ nebudem. Existuje množstvo textov s do-

poručeniami, ako má vyzerat’ dobrá prezentácia, takže ak nikto z vás nemá s prezentovańım skúsenosti,
je načase si o tom niečo zistit’. Hovorte sebavedome, zrozumitel’ne a nahlas, nie pŕılǐs rýchlo ani pomaly,
držte sa osnovy v slidoch, ale za žiadnu cenu ich neč́ıtajte, pozerajte sa smerom do publika, nie na
monitor alebo do zeme — to sú hlavné veci, na ktoré je treba dbat’. V tejto súvislosti doporučujem pred-
met Návrhové Vzory, ktoré momentálne vyučuje pán Zavoral; okrem samotných návrhových vzorov si
tam vyskúšate prezentáciu (každý prezentuje jeden naštudovaný vzor) a dokonca k nej aj dostanete
cenný feedback v podobe postrehov od každého jedného poslucháča. Čo sa týka výroby slidov, do-
poručujem si prejst’ túto výbornú meta-prezentáciu od Petra Kmocha: http://cgg.mff.cuni.cz/

~kmoch/downloads/presenting.pdf (zaoberá sa hlavne prezentovańım vedeckého článku, ale to nie
je také podstatné, tie veci majú obecnú platnost’).

Pŕıpravu prezentácie neodkladajte na poslednú chv́ıl’u, urobte to aspoň týždeň vopred. Slidy by
mali pripravovat’ len t́ı l’udia, ktoŕı aj budú prezentovat’. Dôrazne doporučujem si prezentáciu vo-
pred vyskúšat’ — zavolajte si pár kamarátov a samozrejme vedúceho a v SW1 alebo SU1 im projekt
nanečisto odprezentujte. Skúška prezentácie vám nesmierne pomôže pri vychytańı jej chýb, ujasneńı si
jej časového rozvrhu a nadobudnut́ı sebavedomia, a pri obhajobe tento rozdiel bude poznat’. Komisia
to oceńı ;)

Záver Ak ste sa doč́ıtali až sem — gratulujem. Pôvodne som neplánoval dokument takéhoto rozsahu,
ale mojim ciel’om bolo hlavne detailne a zrozumitel’ne rozobrat’ celý projekt od začiatku do konca. Ked’

som sa na projekt pripravoval ja, musel som si preč́ıtat’ viacero postrehov od rôznych t́ımov a dávat’

si dohromady útržky informácíı. Preto som chcel sṕısat’ postrehy natol’ko detailné a obecné, aby ich
čitatel’ už nebol nútený hl’adat’ doplňujúce informácie niekde inde (zvlášt’ teraz, ked’ väčšina postrehov
z predchádzajúcich rokov zrejme vzala za svoje s pádom urtaxu). Dúfam, že sa mi to aspoň do určitej
miery podarilo. Takisto dúfam, že vás neodradil môj materinský jazyk. Zvažoval som použit’ angličtinu,
ale mysĺım, že by to odradilo ešte viac l’ud́ı, ako teraz.

V pŕıpade záujmu navšt́ıvte našu stránku http://urtax.ms.mff.cuni.cz/flyingsamurai. Nájdete
tam samotný runtime projektu, ale časom by tam mali pribudnút’ aj d’aľsie zdroje, ako jeho doku-
mentácia, špecifikácia a iné veci, ktoré by vás mohli zauj́ımat’. Aj ked’ majú k dokonalosti d’aleko,
Flying Samurai bol obhájený s bonusovými bodmi, takže môžete predpokladat’, že komisia k žiadnej
časti našej práce nemala vážneǰsie výhrady. Ak na stránkach nenájdete, čo vás zauj́ıma, alebo máte
nejaké d’aľsie dotazy, neváhajte mi naṕısat’ na adresu uvedenú na titulnej strane.

Vel’a št’astia s projektom :)
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