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This bachelor's thesis shows studies about the benefits and challenges of software
documentation. Studies show many benefits for software documentation and that software
documentation is considered important. If there's documentation present, time and resources
can be saved in software projects. Even though the benefits are recognized, documentation
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Dokumentaatio, eli Kirjallinen tieto ohjelmistosta tai sen tekoprosessista, on tarkeédssa
roolissa kaikissa suurissa ohjelmistoprojekteissa riippumatta kehitettdvasta tuotteesta. Hyvin
merkittdva osa ohjelmistoprojektin kustannuksista kuluu dokumentaation tuottamiseen.
Dokumentointiin tulisi keskittyd yhtad hyvin kuin itse tuotettavaan ohjelmistoon, silla
huonolaatuinen dokumentti tai dokumentoinnin laiminlyénti kokonaan voi johtaa

ohjelmistoprojektin eri vaiheiden pitkittymiseen ja kulujen kasvamiseen. [1]

Useiden ohjelmistokehittgjien ja muiden alan toimijoiden mielestd dokumentaatio on pitka
ja sekava artefakti, jota kukaan ei halua tuottaa tai kéayttdad. Kuitenkin dokumentaation
olemassaololle on tunnistettu monia hyotyja, se auttaa esimerkiksi vanhojen ohjelmistojen
uudelleenkdytossa,  ohjelmiston  vaatimusmaédrittelyssd,  erillisten  moduuleiden
integroimisessa, koodintarkastuksessa, testauksessa, Vvikojen korjaamisessa, uusien
ominaisuuksien toteuttamisessa ja monessa muussa. Vaikka dokumentoinnin monet hyddyt
on tunnistettu, silti dokumentaation laatua pidetddn yleisesti riittdmattomana. [2]
Dokumentaation liittyvastd tutkimuksesta on tullut enemmén suosittua ja ymmarrys
dokumentaatiosta on parantumaan péin, mutta kaukana taydellisestd. Ymmartaédksemme tata
aihetta paremmin tarvitsemme enemman empiirisia todisteita seka laajempaa tutkimusta
liittyen dokumentaation laatuun, hyotyihin ja dokumentointiprosessin aiheuttamiin

kustannuksiin. [3]

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Ohjelmistoprojektin dokumentointiin sisaltyy ohjelmistoprosessin dokumentaatio ja
prosessin seurauksena syntyvan tuotteen dokumentaatio [1]. Tassa tydssa ei késitella

prosessin dokumentaatiota, vaan keskityt&én itse ohjelmistojarjestelmien dokumentaatioon.

Tyon tavoitteena on luoda hyva yleiskuva ohjelmiston dokumentoinnin hyodyistéd ja

haasteista alan Kirjallisuudesta 16ytyvien tutkimusten avulla. Ty0n toisessa 0siossa



selvitetadn mita tyokaluja ja menetelmié on tuottaa ohjelmiston dokumentaatiota. Tydssé

vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Miksi ohjelmiston dokumentointi on tarke&a?
e Mitkd ovat suurimmat ongelmat dokumentointiin liittyen?

e Mitd eri keinoja on tuottaa dokumentti?

Tyon kaytannon toteutuksena tehdaan jarjestelmanvalvojalle suunnattua dokumentaatiota

opetuskaytdssa olevaan sovellukseen, jossa sita ei ole ennestaan saatavilla.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 2 madritelladn mitda dokumentoinnilla tarkoitetaan ja esitellaan kirjallisuudesta
I6ytyvid dokumentaation hyotyjd, ongelmia sek& ongelmiin esitettyja ratkaisuja. Luvussa 3
esitelladn dokumentointiin k&ytettdvia tekniikoita ja tyokaluja. Luvussa 4 on tehty
kaytannon toteutus eli sovelluksen dokumentointi valitulla tyokalulla. Luku 5 on yhteenveto

tassa kanditaatintydssa havaituista asioista.



2 TUTKIMUKSET DOKUMENTAATION HYODYISTA JA
ONGELMISTA

Tassa luvussa esitellddn alan kirjallisuudesta l0ytyvid tutkimuksia, jotka kasittelevéat
ohjelmiston dokumentaation hy6tyja ja haasteita. Lahdeaineistoa haettiin Google Scholarin,

IEEE Xploren ja SpringerLinkin kautta.

2.1 Dokumentoinnin maaritelma

Dokumentti on Kkirjallinen kuvaus jarjestelmastd [2], jonka tarkoituksena on siséltaa
hyodyllisté tietoa suunnitellulle kohdeyleisolle [4]. Ohjelmiston dokumentaatiolle on useita
erilaisia kayttdjia, jotka ovat eritasoisia ammattitaidoltaan ja omaavat toisistaan poikkeavia
tiedontarpeita. Tdmén vuoksi dokumentaatio on hyva jakaa useisiin dokumentteihin, jotka
vastaavat jokainen johonkin tiettyyn ongelmaan, sen sijaan, ettd kaikki informaatio
esitettaisiin yhdessé isossa dokumentissa. Kohdeyleison lisdksi dokumenttien siséltoon ja
formaattiin vaikuttaa myods dokumenttien laatijoiden ammattitaito ja saatavilla oleva

informaatio.[1,2]

Sommerville kategorisoi erityyppiset ohjelmistotuotteen dokumentit jakamalla ne kahteen
paaluokkaan, jotka ovat jarjestelman dokumentit ja kdyttajan dokumentaatio. Nama voidaan
taas jakaa yha tarkempiin kokonaisuuksiin ja ndin saadaan suhteellisen kompakteja
dokumentteja, jotka vastaavat kohdeyleison tiedontarpeisiin. Esimerkiksi kéytt4jan
dokumentit voidaan jakaa loppukayttéjille tai jarjestelmanvalvojille suunnattuihin
dokumentteihin. Loppukayttdjien dokumenteissa kuvaillaan miten ohjelman eri
ominaisuuksia  kaytetddn  keskittyméattd  ohjelmiston  sisdiseen  toimintaan.
Jarjestelméanvalvojan dokumenteissa voidaan taas kuvailla esimerkiksi joitakin jarjestelmén
yllapitoon liittyvid tehtévid tai sitd miten ohjelmisto asennetaan johonkin tiettyyn
ymparistoon. Toinen pdaaluokka, eli jarjestelman dokumentit késittelee enemman
ohjelmiston siséistd toteutusta ja naiden dokumenttien kohdeyleisond on péd&dosin
ohjelmistokehittdjat. [1]



2.2 Dokumentoinnin hyodyt

Useat alan harjoittajat pitdvat lahdekoodia riittdvdnd informaation lahteend, mutta
kaytanndssa suurin osa ohjelmista on kuitenkin niin monimutkaisia, ettd niiden toiminnan
ymmartdmiseen tarvitaan erillisi& dokumentteja. Tiedon etsiminen suoraan lahdekoodista
voi olla todella haastavaa, silla lahdekoodi sisaltda valtavan maaran informaatiota, josta
suurin osa ei ole toiminnan ymmartamisen kannalta oleellista. Taman vuoksi tehd&an
dokumentteja, joissa on lahdekoodista tiivistettyd informaatiota selke&dssd muodossa
esitettynd. [2] Shmerlinin et al. tutkimuksessa haastateltiin eri yrityksissé tyoskentelevié
ohjelmistokehittajia, jotka totesivat, ettd dokumentaatio auttaa heitd ymmartamaan
ldhdekoodin eri osia. Haastateltavien mukaan myds oman koodin ymmartdmiseen on hyva

olla saatavilla erillisia dokumentteja. [5]

Hyvélla dokumentaatiolla voidaan sadstaa paljon aikaa ohjelmistoprojektin eri vaiheissa ja
vaiheiden aikana ilmenevissa eri tilanteissa. Esimerkiksi tilanne, jossa uusia tyontekijoita
tuodaan mukaan keskenerdiseen ohjelmistoprojektiin, voi pitkittdd prosessia. Ollakseen
hyodyllisid projektin etenemisen kannalta, uudet tulokkaat tarvitsevat informaatiota
jarjestelman toiminnasta. Dokumentaatio voi toimia apuna tassd, silld mitd nopeammin
tulokkaat ymmartavat ohjelmiston toiminnan, sitd vahemman resursseja tahan
opiskeluvaiheeseen joudutaan kayttdmé&an. Dokumentaation puute aiheuttaa myds sen, etté
uusien tyontekijoiden liséksi myds vanhojen tyontekijoiden tehokkuus Karsii, silla ilman
dokumentaatiota he joutuvat auttamaan tulokkaita projektin tarvittavien tietojen

selvittamisessa. [2]

Dokumentaation merkitys korostuu erityisesti ohjelmistoprojektin yllapitovaiheessa, silla
tassd vaiheessa ohjelmistokehittdjat kayttavat usein enemman kuin puolet ajastaan koodin
toiminnan ymmartdmiseen. Yll&pitovaiheessa usein muokataan joitakin ohjelmiston
ominaisuuksia tai korjataan ilmenneitd virheitd. Naihin tyotehtéviin kaytettdvad aikaa
voidaan pienentdd hyvalla dokumentaatiolla. [2] Vuonna 1995 Yipin tutkimuksessa
huomattiin, ettd Hong Kongissa tehtyjen ohjelmistoprojektien kustannuksista noin 66%
kului yll&pitovaiheessa. Tutkimuksen mukaan huono dokumentaatio oli yksi suurimmista
ongelmien aiheuttajista ohjelmiston yll&pitovaiheessa. [6] Tryggesethin suorittamassa

kokeessa tutkittiin, miten saman taitotason omaavat koehenkil6t suoriuituivat samasta
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yllapitotehtavésta, jossa ohjelmistoon tuli tehdd parannuksia sekd ohjelmiston
toiminnallisuuksia tuli muuttaa. Koehenkil6t jaettiin kahteen ryhmaéan, joista vain toisella
oli kéytossd dokumentit ohjelman vaatimusmaarittelystd, suunnitelusta, testiraporteista ja
kayttbohjeista. Molemmat ryhmat kayttivat eniten aikaa jarjestelman toiminnan
ymmartdmiseen, mutta ryhma jolla ei ollut k&ytdssd mainittuja dokumentteja kaytti tahan
21,5% enemman aikaa kuin ryhma, jolla oli dokumentit kaytossa. [7]

Tryggesethin tutkimuksessa ryhmé, jolla oli dokumentit, teki yksityiskohtaisempaa ja
laadukkaampaa jalked kuin toinen ryhmd, silld heilld oli parempi ymmarrys
yllapitotehtavistd sekd enemman aikaa tehtdvien suorittamiseen [7]. Myds Shmerlinin et al.
tutkimuksen haastateltavien mukaan dokumentaation avulla koodista voi tulla
jarjestelmallisempad ja laadukkampaa [5]. Liséksi, jos ohjelmistoon halutaan tehda
muutoksia turvallisesti, tarvitaan hyva ymmarrys koodin toiminnasta ja siitd mitka eri osat
vaikuttavat toisiinsa. Dokumentaatio auttaa tdssa kokonaisuuden hahmottamisessa ja néin

helpottaa muutosten tekoa aiheuttamatta ohjelmointivirheité. [2]

Hyvé dokumentaatio on vélttdmatontd ldhes jokaisessa avoimen ldhdekoodin projektissa.
Geiger et al. tutkivat avoimen lahdekoodin ohjelmistojen dokumentaation vaikutuksia
haastattelemalla data-analytiikkaan liittyviin projekteihin osallistujia. Vaikka tutkimus
suoritettiin  juuri data-analytiikkaan liittyen, sen ajateltiin patevan myds laajempaan
kategoriaan avoimen lahdekoodin projekteja. Haastateltavat tunnistivat monia eri hyotyja
liittyen dokumentointiin. Useiden haastateltavien mukaan térkein dokumentaation
kayttotarkoitus on palauttaa mieleen ohjelmiston toiminta. Myds omien tuotoksiensa
dokumentointi on osoittanut tarkedksi, silld vuosia sitten tehtyjen ohjelmistojen tai
moduulien toiminta unohtuu helposti. Eniten mainittu hyoty oli kuitenkin dokumentaation
suuri rooli opetusmateriaalina. Haastateltavat tunnistivat erilaisia oppijoita ja eri vaiheita
oppimisprosessissa. Esimerkiksi jo ohjelmiston kanssa entuudestaan tutut kayttdjat saattavat
katsoa dokumenteista tarkkoja yksityiskohtia funktioiden toiminnasta, kun taas aloittelija
saattaa katsoa onko hdnen tarpeisiinsa saatavilla jotakin funktiota. Esimerkit ohjelmiston
kayttotapauksista ovat térkeitd erityisesti aloittelijoita varten. Haastateltavien mukaan jos
aloittelijat eivat onnistu ongelmien ratkaisussa ohjelmiston avulla eikd saatavilla ole
dokumentaatiota miten kyseinen asia ratkaistaan, he lopettavat ohjelman kayton. Monet

mainitsivat my6s miten dokumentaatio auttaa ohjelmistokehittdjia yhteistydsséd. Kun
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esimerkiksi Application Programming Interface -dokumentaatio (API) siséltad keskeiset
asiat jonkin moduulin toteutuksesta, on siihen helppo viitata kuvailtaessa kohtaa johon
muutokset tulee tehdd. Haasteltavat mainitsivat myos, ettd dokumentaatio voi toimia
mainoksena ohjelmistolle. Koska useille ongelmille on yleensé saatavilla monia eri avoimen
ldhdekoodin ohjelmistoja, kaytt4jat joutuvat valitsemaan kilpailevien ohjelmistojen vélilta
minka ohjelman he haluavat omiin tarpeisiinsa kéytettavéksi. Jotkut haastateltavat pitivatkin
dokumentaatiota ratkaisevana tekijand téssd valinnassa. Esimerkiksi erds haasteltava toi
esille tilanteen, jossa han ei ottanut kayttéon uutta ohjelmistoa, silla siita ei ollut saatavilla

esimerkkitapauksia juuri sitd ongelmaa varten mita han oli ratkaisemassa. [8]
2.3 Dokumentointiin liittyvat ongelmat ja seuraukset

2.3.1 Dokumentointiprosessin ongelmat

Dokumentaatio ja luotujen dokumenttien ylldpito aiheuttavat merkittdvdn méaarén
ohjelmistoprojektin kustannuksista, mistd johtuen alan tutkijoiden ja harjoittajien tulee
arvioida dokumentaation hyddyn ja siihen tarvittavien resurssien vélista suhdetta. Zhin et al.
suorittaman jérjestelmallisen kirjallisuuskatsauksen mukaan dokumentaation kustannuksien
tutkimus on kuitenkin jaanyt vahalle verrattuna alan muuhun tutkimukseen. [3] Eradssa
Nasan organisaatiossa tunnistettiin dataa analysoimalla, etta heidéan
ohjelmistoprojekteissaan kului tyypillisesti 11 % resursseista dokumentointiin. [9]
Organisaation on helppo tunnistaa, miten paljon resursseja dokumentoinnin toteuttamiseen
on kulunut. Dokumentaation laiminlydnnist4 aiheutuvia kuluja, on taas paljon hankalampi
arvioida. Jos dokumentaatiota ei toteuteta, silld voi olla vaikutuksia moniin eri
ohjelmistoprojektin tehtaviin. Esimerkiksi ohjelmistovirheiden, tietoturva-aukkojen tai
muiden ohjelmiston ominaisuuksien korjaamiseen tai muokkaamiseen kéytetty aika voi
lisddntyd puuttellisen dokumentaation vuoksi, mikd voi johtaa projektin kustannusten

kasvuun. [1]

Geigerin et al. tutkimuksessa selvisi, ettd motivaation puute on yksi suurimmista ongelmista
avoimen l&hdekoodin ohjelmistojen dokumentaatioon osallistumisessa. Haastateltavat
kokivat ettei dokumentaatiotydstd saa samanlaista arvostusta yhteisoltd kuin ohjelmiston
vikojen Kkorjaamisesta ja ominaisuuksien kehittdmisestd. Motivaation puute johtuu

arvostuksen lisdksi myo6s yksinkertaisesti siitd, ettei dokumentointiprosessia pideta yhta
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miellyttavana kuin edelld mainittuja. Toisena suurena haastateltavien ongelmana olivat
puutteliset taidot, joita dokumentointiin vaaditaan. Useissa projekteissa esimerkiksi API-
dokumentaatio generoidaan l&dhdekoodiin Kirjoitettujen kommenttien avulla. Erityisesti
tdmankaltaisissa projekteissa dokumentointiin osallistuminen vaatii tiettyja teknisia taitoja,
kuten projektissa kaytettyjen teknologioiden tuntemus ja versionhallinnan kayttd. Teknisten
taitojen lisaksi vaaditaan taitoja kommunikoinnissa, luovassa Kirjoittamisessa, englannin
Kielessd ja empatiassa. Empatialla tarkoitetaan tdssa asiayhteydessa kykya asettua
kokeneempana ohjelmistokehittdjand aloittelijan asemaan tunnistaakseen minkalaista
informaatiota kokeneemmatomampi voisi tarvita. [8] Shmerlinin et al. tutkimuksen
haastateltavien mukaan dokumentointi oli epdmiellyttavad myos yrityksissé tydskentelevien
ohjelmistokehittajien mielesta. Jotkut mainitsivat dokumentoinnin tuntuvan turhalta, silla
metodien toiminta on itsestaanselvyys niiden kehittajille. Tutkimuksesta selvisi myds, ettei
dokumentointiin riitd yleensa aikaa ja jos projektilla on aikaraja, niin dokumentointi ja4
tekematta. [5]

Vuonna 2019 tehdyssa empiirisessd tutkimuksessa Aghajani et al. tarkastelivat
ohjelmistokehittdjien kohtaamia ongelmia dokumentaatioon liittyen ker&damalla dataa
monipuolisista l&hteistd. Dataa keré&ttiin dokumentaatioon liittyvilla hakusanoilla Stack
Overflow -viestiketjuista, Apache Software Foundationin sdhkdpostiarkistoista seka GitHub
projektien ongelmien seurannasta ja vetopyynnoista (engl. pull request). Myds tdman
tutkimuksen mukaan dokumentointiin osallistuminen aiheutti ongelmia, jotka johtuivat
puutteellisista ohjeista tai taidoista. Jotkut eivét tienneet esimerkiksi, mihin kohtaan
tarkalleen ottaen uusi informaatio tulisi lisdtd dokumentissa, mitd osia dokumentista
tarvitsisi parannella, miten dokumentointiin voi osallistua ulkopuolisena tai mihin
dokumentaatio tulisi sijoittaa. Dokumentointiin kaytettdvat tyodkalut aiheuttivat myos
ongelmia. Esimerkiksi ohjelmointivirheitd ilmeni, mikd on normaalia kaikenlaisille
ohjelmistoille. Muita ongelmia aiheutui esimerkiksi, kun tyokalut eivat pystyneet
vastaamaan kayttdjan tarpeisiin puutteellisten ominaisuuksien vuoksi. Paljon keskustelua
aiheutui myds, kun kayttajat eivat olleet ymmartaneet jonkin tyékalun toimintoja. [4] Yksi
tunnistettu puuttellinen ominaisuus tyokaluille kuten, Javadoc, Doxygen tai Doc++, on se,
ettd niilld voi tuottaa vain yhteen asiayhteyteen tarkoitettuja dokumentteja. Ohjelmistojen
kehittdjilla ja kayttajilla on kuitenkin erilaisia informaation tarpeita, joten olisi hyva pystya

generoimaan useita eri dokumenttityyppejé lahdekoodista. [10]
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2.3.2 Dokumentin informaatiosisaltoon liittyvat ongelmat

Valmius (engl. completeness) kuvaa sitd, miten hyvin sisalté vastaa dokumentin kéyttajan
tarpeisiin. Dokumentin katsotaan olevan vaillinainen, jos se ei sisalla kayttdjan tehtavien
suorittamiseen vaadittavaa informaatiota [3]. Vuonna 2017 GitHub suoritti kyselyn
kerdtdkseen informaatiota avoimen l&hdekoodin yhteisOjen toiminnasta, mietteistd ja
projektien kehityskaytanndista. Kyselysta saatiin selville, ettd 93 % vastaajista on kohdannut
ongelmia vaillinaisista tai vanhentuneista dokumenteista johtuen. [11] Aghajanin et al.
tutkimuksessa vaillinaisuus kasitti 55 % dokumentin informaatiosisaltoon liittyvista
ongelmista. [4] Myo6s Zhi et al. ajattelevat vaillinaisuuden olevan yksi suurimmista
informaatiosisallén ongelmista, silla suoritetun kirjallisuuskatsauksen mukaan se oli eniten
kasitelty laadun ominaisuus [3]. Valmiuteen liittyvid ongelmia ovat esimerkiksi epaselvat
termit, eli tapaukset, joissa kayttdjat eivat ymmarrd, mitd jollakin dokumentin osalla
tarkoitetaan, koska kéytetyt termit eivét ole tarkkoja ja yksiselitteisid. Muita ongelmia ovat
esimerkiksi  puuttuvat  kuvaukset ohjelmiston  moduuleista, rajapinnoista tai

yhteensopivuustiedoista. [4]

Oikeellisuudella (engl. correctness) kuvataan, perustuuko dokumentti tosiasioihin [3].
Virheellinen informaatio aiheuttaa turhia esteitd, vie aikaa ohjelmistokehittdjien tehtavien
suorituksesta tai aiheuttaa muita seuraamuksia. Aghajanin et al. tutkimuksen yhdessa
tapauksessa virheellisen dokumentin sokea noudattaminen johtaisi pysyvédén tietojen
menetykseen. Tutkimuksen artefaktien oikeellisuuteen liittyvat ongelmat kattoivat 15 %
informaatiosisallon ongelmista ja johtuivat enimmékseen virheellisista koodiesimerkeista.
Muita vahemman esiintyvid ongelmia olivat virheelliset asennusohjeet ja lahdekoodin
kommentit. Erd&ssa tapauksessa ongelmia aiheutui, kun dokumentissa viitattiin objekteihin,

joita ei oltu edes viela toteutettu ohjelmistossa. [4]

Ajantasaisuus (engl. up-to-dateness) kuvaa, miten dokumentti on pidetty ajantasalla
verrattuna ohjelmistoon [3]. Tdma laadun mittari eroaa oikeellisuudesta ja valmiudesta siten,
ettd dokumentti oli kunnossa ennen kuin ohjelmiston tehtiin jokin muutos. Aghajanin et al.
tutkimuksessa  dokumentin  ajantasaisuus  kasitti  toiseksi  suurimman  maaran
informaatiosisallon ongelmista eli 39 %. Suurin ongelma liittyen ajantasaisuuteen oli

ristiriitaisuudet dokumentin ja koodin vélilla. Muita ongelmia olivat toimimattomat linkit,
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linkit vanhentuneisiin dokumentin versioihin ja puuttuva dokumentti ohjelmiston uuteen
versioon. [4] Ristiriitaisuus dokumentin ja ohjelmiston valilla voi aiheutua, kun
ohjelmistoprojektissa esiintyy toistuvaa informaatiota eri formaateissa, kuten esimerkiksi
ldhdekoodissa, testitapauksissa ja dokumentaatiossa. Tassa tapauksessa jos jonkin metodin

toimintaa muutetaan, dokumentista tulee ristiriitainen verrattuna ohjelmistoon. [12]

2.3.3 Dokumentin informaation esitystapaan liittyvat ongelmat

Aghajani et al. tutkimuksen mukaan eri alustoilla on kayty itse sisallon lisaksi myds paljon
keskustelua siitd miten sisaltd on esitetty. Eniten ongelmia dokumentin esitystapaan liittyen
aiheutti dokumentin kadytettavyys, eli se miten tehokkaasti kayttdjat saavuttavat tavoitteensa
dokumentin avulla. Suurin syy joka alensi kaytettdvyyttd oli informaation I6ytdmisen
vaikeus. Néissa tapauksissa informaatio oli saatavilla, mutta k&yttdjien mielesta se oli liian
vaikea l0ytéa. Muita ongelmia liittyen kéaytettdvyyteen aiheutti sisdllon huono formatointi ja

informaation sijoittaminen paikkoihin, jossa niiden ei yleisesti oleteta olevan [4].

Dokumentin luettavuus (engl. readability) on subjektiivinen késite, joka kuvaa miten
selkeésti informaatio on esitetty dokumentissa [3]. Luettavuus oli Aghajani et al.
tutkimuksen toiseksi suurin tunnistettu ongelma liittyen informaation esitystapaan.
Kéyttdjien mielestda jotkin dokumentit olivat liilan sekavia, abstrakteja, teknisida tai
jaarittelevia. Myos yksinkertaisia kirjoitusvirheita kasiteltiin joissakin artefakteissa. Muita
ongelmia esitystapaan liittyen oli dokumentin yllapidettavyys, joka kuvaa miten helppoa
dokumenttiin on tehdd muutoksia ja oikaisuja. Yllapidettavyys ongelmia muodostui

esimerkiksi kun sama informaatio esitettiin useammassa kohdassa dokumentaatiota. [4]

2.4 Ongelmiin ehdoitettuja ratkaisuja

Zhin et al. kirjallisuuskatsauksen suurimmassa osassa tutkimuspapereista esiteltiin jotakin
uutta tekniikkaa dokumentointiin tai parannusta vanhoihin tekniikoihin [3]. Esimerkiksi
Nassif ja Robillard ehdottavat dokumentoinnin integroimista testitapausten kirjoittamiseen
ratkaisuna toistuvasta informaatiosta aiheutuvaan ylimé&ardiseen tydpanokseen ja

ristiriitaisuuteen dokumentin sekd ohjelmiston Vvélilla. Tdss& lahestymistavassa ohjelman
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yksikkotestit kirjoitettaisiin kayttden sovittua rakennetta, mik& mahdollistaa dokumentin
generoimisen. Menetelmdn avulla dokumenttiin ei tarvitsisi Kirjoittaa erikseen
informaatiota, joka I0ytyy jo yksikkotesteistd. [12] Palmer ja McAddis taas esittavat
dokumentin generointiin tarkoittettujen tyokalujen puuttellisuuteen tuottaa dokumentteja
useisiin eri asiayhteyksiin rakaisuna kehittdmaansa tyokalua, jonka avulla pystytaan
tuottamaan eri  asiayhteyksiin erilissia dokumentteja ldhdekoodiin Kirjoitetuilla

kommenteilla [10].

oikeellisuuteen liittyvéat ongelmat aiheutuivat enimmakseen virheellisista koodiesimerkeista,
silla ohjelmointivirheet voivat vaikuttaa samalla tavalla myds dokumentin sisaltdmiin
koodiesimerkkeihin kuin itse lahdekoodiinkin. Olisi siis suositeltavaa testata myés néita
koodiesimerkkejd samalla tyylillda kuin ldhdekoodia, jotta wvarmistuttaisiin niiden
oikeellisuudesta. Kdytannossa tama ei ole aina mahdollista silla esimerkkikoodit ovat usein
pienid patkia lahdekoodista, joita ei voi kdantaa tai ajaa sellaisenaan. Tassé on siis taas yksi
ongelma, jota suositellaan tutkittavaksi tarkemmin. Aghajanin et al. mukaan joitakin
kaytannon asioita, joita voitaisiin toteuttaa parantaakseen dokumentaation laatua ovat
esimerkiksi dokumentin kayttdjien mukaan ottaminen dokumentin tarkastamiseen sek&
hakukoneiden, siséllysluettelon ja dokumentin sisdisten linkkien kdyttdminen. Kéyttéjien
mukaan ottaminen tarkasteluun voi parantaa sisallon valmiutta, silla jotkin kayttajille

epaselvat asiat saattavat vaikuttaa selkeiltd ohjelmistokehittajien mielesta. [4]
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3 DOKUMENTIN TOTEUTTAMINEN

Ohjelmiston dokumentaation voi toteuttaa useilla eri menetelmilla ja tyokaluilla. Tietyssa
projektissa kaytettavien tyOkalujen valintaan voi vaikuttaa esimerkiksi dokumenttien
tekijoiden taidot sek& menetelmat, joilla dokumentaatio toteutetaan. Esimerkiksi joissakin
projekteissa dokumentaation voi toteuttaa tekniset Kirjoittajat, jotka eivat osallistu itse
ohjelmiston koodaamisen. Ohjelmistokehittdjilla on kuitenkin parempi tieto ohjelman
toiminnasta kuin valikasilla, joten heidédn olisi suotavaa osallistua dokumentaation

Kirjoittamiseen.

Jos dokumentaation toteuttaa ohjelmistokehittdjét, jotka koodavat itse ohjelmistoa, voidaan
kayttdd esimerkiksi niin kutsuttua ’docs-as-code”-menetelmad. Menetelmé tarkoittaa sité,
ettd dokumentointi toteutetaan kdyttden samoja tekniikoita ja tyokaluja kuin itse ohjelmiston
koodaaminenkin. Né&in dokumentoinnista tulee kehittdjakeskeista ja dokumentointiin
osallistuminen helpottuu, silld dokumentit voivat olla samassa tietovarastossa kuin
ldhdekoodi sek& dokumentteja voi muokata samassa ymparistossé ja samoilla tyokaluilla
kuin lahdekoodiakin. Esimerkiksi seuraavat tyokalut ja tavat voivat olla kdytossa “docs-as-

code”’-menetelmassa:

e Dokumentit kirjoitetaan tekstitiedostoihin samaan tapaan kuin lahdekoodikin.
Kéytetaan jotakin merkintakieltd, kuten esimerkiksi Markdown tai reStructuredText.
Merkintékielelld kirjoitettua dokumentaatiota voidaan siséllyttdd myds lahdekoodin
kommentteihin.

e Dokumentit kootaan teksitiedostoista haluttuun muotoon jollakin ohjelmalla.
Kaytetadn esimerkiksi staatisten sivujen generointiin tarkoitettuja ty6kaluja (engl.
static site generator). Prosessoimattomat merkintékielella tehdyt dokumentit voidaan
muuttaa haluttuun muotoon mill& tahansa ohjelmalla, joka siihen soveltuu.

e Dokumentit kirjoitetaan tyypillisesti samalla tekstieditorilla kuin lahdekoodikin,
mik& helpottaa ohjelmistokehittjia dokumentoimaan samalla kun he koodaavat.

e Versionhallinan kéyttd. Auttaa yhteistydssdé muiden dokumentin muokkaajien
kanssa.

e Dokumenttien jatkuva julkaisu (engl. continuous delivery). Nopeuttaa muokattujen

dokumenttien julkaisuprosessia.
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Naiden tapojen lisaksi dokumenteille voidaan tehdd myds muita tyypillisid ohjelmointiin
liittyvid asioita, kuten testaaminen sekd sen automatisointi. Dokumenteista voidaan testata
esimerkiksi formatointivirheet, Kirjoitusvirheet, toimimattomat linkit tai mitd tahansa
projektista riippuen taytyy testata. Ndma testit voidaan manuaalisen tarkistuksen sijaan tehdé

automaattisesti esimerkiksi aina ennen dokumentin julkaisua.

Seuraavissa luvuissa esitelldén joitakin yleisesti ohjelmistojen dokumentaatioon kaytettavia
teknologioita ja niiden ominaisia piirteitd. TyoOkalujen esittelyn jélkeen esitetddn yleisia

ohjeita tekniseen kirjoittamiseen.

3.1 Merkintakielet

Tyypillisesti dokumentit koostuvat useista semanttisista elementeistd, eli erilaista
informaatiota sisaltavista osista, joilla on jokin tietty tarkoitus ja esitystapa. Eri semanttisia
elementteja ovat esimerkiksi kappaleet, otsikot, leipateksti, listat, lihavoinnit ja monet muut.
Kun dokumentteja tuotetaan merkintdkielien avulla, dokumentin informaatiosiséltd ja
informaation esitystavan maéarittely erotellaan toisistaan. Merkintékielten avulla siis
esitetddn vain informaatiosisaltd sek& dokumentin semanttinen rakenne, kéyttéen jokaiselle
kielelle ominaisia tunnisteita, ottamatta kantaa siihen miten sisaltd tullaan lopulta
esittdmaan. [13] Moderneilla tekstinkéasittelyohjelmilla, kuten Microsoft Word, dokumentin
informaatiosisaltd ja sen esitystavan valinta ovat taas samassa paketissa. Naita tyokaluja
kaytettédessa kayttaja nakee siis lopputuloksen jo dokumenttia muokatessaan. Tyokalut, jotka
mahdollistavat lopputuloksen reaaliaikaisen tarkastelun dokumenttia muokatessa, kutsutaan
WY SIWY G-editoreiksi (engl. What You See Is What You Get). [1] Merkintdkielet siis
keskittyvat tekstin asiasisaltoon sekd semanttisten rakenteiden maéaérittelyyn, jattden

dokumentin esitystavan méérittelyn tehtavaksi vasta jalkeenpdin.

Kuva 1. havainnollistaa miten tekstinkasittelyohjelmalla saadaan suoraan valmis
dokumentti, kun taas merkintékielia kaytettdessd joudutaan kdyttdmaan jotakin ohjelmaa,
jolla dokumentti formatoidaan haluttuun muotoon. Merkintakielia kéytetaén erityisesti docs-
as-code menetelmassé. Koska merkintékielilla tehdyt dokumentit ovat vain tekstitiedostoja,
niitd voidaan prosessoida halutulla tavalla ennen kuin ne kootaan haluttuun lopulliseen

muotoon.
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Kuva 1. Dokumentaatio tekstinkasittelyohjelmalla ja dokumentaatio merkintékielilla.[1]

3.1.1 Markdown

Yksi tunnetuimmista merkintékielistd on Markdown, jota kaytetddn laajasti useilla eri
tyokaluilla ja alustoilla. Esimerkiksi GitHub kayttad tyypillisesti Markdownia kaiken tekstin
muotoiluun alustallaan, kuten esimerkiksi readme-tiedostoissa sek&d vetopyynto-
keskusteluissa. Muita alustoja, jotka kayttavat Markdownia ovat esimerkiksi reddit, Stack
Overflow ja useat eri blogisivustot. Erityisesti markdownia kéytetddn ohjelmistojen

dokumentaatiossa, sekd muun staattisen sisallon tuottamisessa.

Markdownin kehittdjan John Gruberin mukaan kielen tarkein suunniteluperiaate oli kielen
helppolukuisuus, ilman ettd tunnisteet ja muut formatointiohjeet hairitsisivat luettavuutta.
Kielen syntaksi on suuniteltu niin, ettd kaytettavat tunnisteet néyttavat siltd mita niilla
tarkoitetaan, eli esimerkiksi semanttisten elementtien kuten listojen tunnisteet ndyttévét

samalta kuin lopullisen dokumentin listat. [14]
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Markdownin syntaksi ei kuitenkaan ole tdysin yksiselitteistd, mink& vuoksi samat
dokumentit voivat naytt&4 erilaiselta eri alustoilla. Syntaksissa ei esimerkiksi ole maéritelty
yksiselitteisesti minkalaista sisennysta alaluetteloiden merkitsemiseen tulisi kéyttaa, pitaako
ennen otsikoita lisata tyhja rivi, voiko listoissa olla tyhjia kohtia tai voidaanko listaan
siséllyttad otsikoita. Markdownin epdjohdonmukaisuuksien ja kaksiselitteisyyden vuoksi
kehiteltiin CommonMark kieli, jossa syntaksi on mééritelty tarkasti. [15]

Taman lisaksi Markdownista on kehitelty useita eri versioita, joissa on lisattyja
ominaisuuksia ja hieman erilaiset syntaksit. Esimerkiksi reddit-alustalla kéaytetédan sille
erityistd Markdowniin pohjautuvaa merkintékielta ja GitHubissa kaytetd&n GitHub Flavored
Markdown -kieltd (GFM). GFM joitakin laajennuksia Markdowniin, kuten esimerkiksi

koodilohkojen osien korostukset, seké joitakin syntaksin muutoksia.

3.1.2 reStructuredText

Toinen suosittu ja monien tyokalujen kéyttdama merkintakieli on reStructuredText (RST,
ReST tai reST). Jotkin tyokalut ké&yttavat oletusarvoisesti ReST:ia merkintékielen&an, mutta
myos tyokalut ja alustat, kuten GitHub, joissa oletusarvoisesti kdytetdan Markdownia,
tukevat usein myos ReST:in kéyttéd. ReST pyrkii markdownin tapaan olemaan
mahdollisimman yksinkertainen ja helposti luettava. Verrattuna Markdowniin, ReST on
standardisoidumpi ja sen syntaksi noudattaa p&dosin tiettyja tarkkaan méaariteltyja saantoja.
ReST sisaltdd my0s enemmaén sisadnrakennettuja ominaisuuksia, kuten esimerkiksi
sisallysluetteloiden luominen tai sitaatioiden esittdminen. Toki ndma ominaisuudet voidaan
toteuttaa myds Markdownilla, mutta siihen tarvitaan kielen laajennuksia tai muita ulkoisia

tyokaluja.

ReST:in tavoitteena oli alunperin madritelld standardisoitu tapa ilmaista rakennetta
erityisesti Pythonin ldhdekoodiin kirjoitetuissa dokumentaatioriveissa sekd myds muissa
erillisissa tekstitiedostoissa. Kielen suunnittelutavoitteet ovat seuraavat [16]:
e Luettavuus. Tekstin tulisi olla helposti luettavaa jo ennen kuin se on muutettu
haluttuun formaattiin.
e Mahdollisimman yksinkertaiset tunnisteet. Eniten kaytettdvat tunnisteet tulisi olla
kaikista yksinkertaisimpia.
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e Syntaksin yksiselitteisyys.

e Intuitiivinen. Syntaksin tulee olla selvaa ja helposti muistettavissa.

e Helppo kayttaa milla tahansa tekstieditorilla

e Skaalautuvuus. Pitkienkin dokumenttien toteuttaminen tulee olla mahdollisimman
helppoa

¢ Kielen tulee tarjota tarpeeksi ominaisuuksia hyvan dokumentin tekoon.

¢ Kielineutraali. Dokumentteja pystytéan toteuttamaan englannin kielen liséksi milla
muulla tahansa kielella

e Mahdollisuus laajennuksiin. Valmiiden ominaisuuksien lisaksi Kieli tarjoaa
yksinkertaisen syntaksin ja rajapinnan, jonka avulla voidaan lisatd uusia
ominaisuuksia.

¢ Kielelld voi tuottaa dokumentteja useisiin eri formaatteihin.

3.2 Staattisten sivujen generointi

Verkkosivut voidaan jaotella dynaamisiin ja staattisiin sivuihin. Useimmiten tapa, jolla
palvelin jakaa sivut niitd pyytaville kayttajille, maarittdd onko verkkosivut staattiset vai
dynaamiset. Eli esimerkiksi sivundkymat eivat vélttamattd ole taysin muuttumattomia
staattistenkaan sivujen tapauksessa, vaan ne voivat sisaltad esimerkiksi JavaScriptilla tehtyja
animaatioita. Staattisten sivujen tapauksessa palvelimella on valmiina jokainen sivunakyma,
ja kun kayttaja lahettdd palvelimelle pyynnon, palvelin jakaa kayttajalle valmiiksi
generoidun sivun. Dynaamisten sivujen tapauksessa kayttéjille jaettavat sivut generoidaan
reaaliaikaisesti kayttajan niitd pyytdessa. Talldin jaettavan sivun siséltd voi siis vaihdella
kayttdjan asetusten tai sen mukaan, mitd kayttaja tekee sivulla. Staattisten sivujen

tapauksessa taas, sivujen sisaltd on kiinted ja jokainen kayttaja ndkee saman sisallon.

Ohjelmistojen dokumentit ovat usein saatavilla staattisilla verkkosivuilla. Tdmankaltaisten
sivujen luomiseen on saatavilla useita eri tyokaluja, jotka luovat madritellyn mallin ja
sybtetyn datan perusteella staattisia sivuja. Esimerkiksi jamstack.org listaa yli 300 SSG:ta
(engl. Static Site Generator), joilla on jokaisella jokin ensisijainen kayttotarkoitus, kuten
esimerkiksi blogisivujen tai dokumentaatioon tarkoitettujen sivujen luominen [17]. Kuva 2.
havainnollistaa miten SSG:t erottavat toisistaan itse sivujen kokoamisen ja niiden jakamisen

kayttajille.
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Kuva 2. Staattisten sivujen luominen SSG:ll4 ja sivujen jakaminen kayttdjille. [18]

3.2.1 Sphinx

Sphinx [19] on yksi suosittu SSG, jota kaytetddn dokumentointiin. Alunperin Sphinx
kehitettiin Pythonin dokumentaatiota varten [20] ja tand paivana sen avulla on tehty
dokumentaatiot esimerkiksi monille Python -kirjastoille tai muille suosituille ohjelmistoille
kuten Linux Kernel [21].

Oletuksena dokumentaatio toteutetaan ReST-merkintakielelld, mutta Sphinx tukee myos
Markdownin kaytt6a. Staattisten sivujen, eli HTML-tiedostojen liséksi Sphinxilla voidaan

muuttaa dokumentit myds muihin formaatteihin, kuten esimerkiksi PDF tai ePub.

Sphinx projekteissa voi kéyttdé laajennuksia, jotka lisddvat ominaisuuksia dokumenttien

ké&sittelyyn ja kokoamiseen. Osa laajennuksista tulee Sphinxin mukana, mutta niitd voi myos
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tehda itse sekda useisiin ongelmiin on tarjolla kolmannen osapuolen tekemia laajennuksia.
Esimerkiksi Sphinxin mukana tuleva autodoc-laajennus mahdollistaa dokumentin
generoimisen Pythonin lahdekoodiin Kkirjoitetuista kommenteista. Kuvat 3. ja 4.

havainnolistavat miten ldhdekoodista saadaan generoitua dokumentin osia.

def exampleFunction({number):
"""This function increments the parameter by one.

:param number: Number to be incremented
:type number: int

:return: the parameter incremented by one
:rtype: int

return number+1

Kuva 3. Esimerkki python l&hdekoodista.

sphinxSample.exampleFunction(number)

This function increments the parameter by one.

Parameters: number (int) — Number to be incremented
Returns: the parameter incremented by one
Return type: int

Kuva 4. Sphinx tyokalulla generoitu HTML sivun osa kuvan 1 ldhdekoodista kéyttaen

autodoc-laajennusta.

3.2.2 Docusaurus

Docusaurus [22] on facebookin kehittdma SSG, joka on yksi suosituimmista
dokumentointiin kaytettdvistd tyokaluista ja silla on yli 20000 tdhted GitHubissa.
Docusaurus kokoaa staattisia sivuja Markdown tiedostoista ja néihin tiedostoihin voidaan
sisallyttdd myods JavaScript XML (JSX) patkid, joiden avulla saadaan tehtyd React-
komponentteja  vaativampien ominaisuuksien luomiseen. Muita docusauruksen

ominaisuuksia on esimerkiksi nopeat dokumentin siséallon hakuominaisuudet.
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Docusaurus on suunniteltu pitden mielessa seuraavat suunnitteluperiaatteet:

e Tyokalun kayton opetteleminen tulisi olla helppoa.

e Intuitiivisuus. Uusien ominaisuuksien lisd&dminen tulisi olla helppoa ja
projektikansion rakenne tulisi olla looginen.

e Sisallon luominen, teemat ja muotoilu erotellaan toisistaan. Eli asiasisélt6d voidaan
muokata vaikuttamatta sen esittdmismuotoon.

e TyoOkalussa on oletusasetukset suorituskyvyn optimointeihin ja  muihin
ominaisuuksiin, mutta niitd on mahdollista muokata kayttdjan tarpeen mukaan.
Kayttaja voi esimerkiksi muuttaa oletusarvoisia markdown parsereita tai CSS-
viitekehyksia.

3.3 Dokumentin hostaus

Kuten kuvasta 2. ndhdaan, taytyy luodut staattiset sivut asettaa johonkin palvelimelle, jos
halutaan kayttdjien paasevan niihin kaésiksi verkossa. Seuraavaksi on esitelty joitakin
dokumenttien hostaukseen tarkoitettuja alustoja, seka alustoja, jotka ovat tarkoitettu

dokumenttien sailytyksen lisaksi myds itse dokumentointiin.

3.3.1 Read the Docs

Read the Docs [23] on dokumentoinnin esittdmiseen tarkoitettu alusta, jota kayttaa
esimerkiksi Linux Kernel ja yksi suosituimmista linux-distroista, Linux Mint. Alustan
toimintaperiaate on yksinkertainen. Dokumentti generoidaan ensin lokaalisti joko Sphinx tai
MkDocs -tyokalulla, minka jélkeen se viedddn versionhallintaan, kuten Git tai Subversion,
josta se voidaan tuoda alustalle. Uusien dokumentin versioiden julkaisu on mahdollista
automatisoida webhookkien avulla. Esimerkiksi jos dokumentit ovat GitHubissa ja niihin
tehddén joitakin muutoksia, voidaan systeemi asettaa niin, ettd muutokset paivittyvat
automaattisesti sivulle. Alustalla on myés mahdollista esittdd useita eri versioita samasta
dokumentista, namé& versiot tulevat suoraan kaytettavéstd versionhallinnasta. Read the

Docsissa hostatuissa dokumenteissa on mydos sisdinen hakukone, joka auttaa sisallon
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I0ytdmisessd. Dokumentit ovat julkisia, mutta maksullisella yritysversiolla voidaan myds
séilyttdd yksityisia dokumentteja. Yksityisyyden lisdksi maksullisen version sivut

kokoontuvat tehokkaammin.

3.3.2 GitHub

GitHubia kaytetaan usein versionhallintaan, kun dokumentaatiota hostataan jollakin muulla
alustalla, mutta GitHubissa voi myds suoraan esittdd dokumentaation. GitHubissa on useita
tapoja dokumentoinnin esittdmiseen, kuten esimerkiksi readme-tiedostot, wikit ja

tietovarastosta luodut verkkosivustot (GitHub Pages).

Jokaisessa avoimen ldhdekoodin projektissa tulisi olla véhintaddn readme-tiedosto, silla sen
sisdltd esitetddn tietovaraston yhteydessd, joten se on yleensda ensimmadinen asia mité
ohjelmistoon tutustuvat potentiaaliset kayttdjat nakevéat. Readme-tiedostoissa esitetdan
yleensa lyhyesti jotakin oleellista tietoa ohjelmistosta, kuten esimerkiksi ohjelmiston nimi,
lyhyt kuvaus mité silld tehdddn, asennusohjeet, lyhyet kéyttdohjeet, projektin tekijat ja
lisenssitiedot. Tiedosto voi sisaltdd myds muuta projektin kannalta oleellista tietoa, kuten
esimerkiksi ohjeet siitd miten projektiin voi osallistua. Readme-tiedostoja on helppo ja nopea
muokata joko suoraan GitHubissa tai lokaalisti omalla laitteella. Tiedostot Kirjoitetaan
oletusarvoisesti GFM:lla, mutta GitHub tukee my6s muita merkintékielia kuten esimerkiksi
ReST tai Textile.

Pidempaan ja tdsmallisempaan dokumentaatioon voidaan kayttaa wikid, joka voidaan myods
esittaa tietovaraston yhteydessda. Wikin avulla voidaan luoda useita sivuja, joille lisataan
sisdltéa samaan tapaan kuin readme-tiedostoihinkin. Dokumenttien muokkaamista suoraan
GitHubissa helpottaa mahdollisuus tarkastella lopputulosta nopeasti seka tekstieditori, jonka

avulla saa liséttya tekstiin usein kaytettyja semanttisia elementtejé.

Kolmas tapa esittdd dokumentaatiota on GitHub Pages. Yksi mahdollisuus on antaa
GitHubin koota sivut suoraan markdown tiedostosta kayttden valmiita jekyll-teemoja.
Toinen tapa on koota staattiset sivut esimerkiksi lokaalisti jollakin SSG:lI4 ja vied4 tiedostot

GitHubin tietovarastoon.
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Myo6s yksi tapa, jota esimerkiksi vedonlyontisivusto Pinnacle, kayttdd julkisen API-
dokumentaation esittdmiseen [24], on tehdd Markdown tiedostoja sisaltavé tietovarasto.
Jokaiseen tiedostoon voidaan lisatd linkit muihin tiedostoihin, mika auttaa navigoimaan
erillisten tiedostojen valilla dokumentaatiossa. GitHubissa Markdown tiedostot esitetadan

aina oletusarvoisesti formatoidussa muodossa.

3.3.3 HackMD

HackMD [25] on alusta, jossa dokumentoinnin voi hoitaa kokonaan kayttaméttd ulkoisia
tyokaluja. Sivulle voi luoda kayttdjan ilmaiseksi tai kirjautua esimerkiksi GitHub
kayttajatililla. llmaisversion kayttajat voivat luoda rajattoman mééran julkisia ja yksityisia
dokumentteja. Julkisiin dokumentteihin voi osallistua rajaton madrd jasenid, mutta

yksityisten projektien dokumentaatioon osallistumista on rajoitettu ilmaisversiossa.

Sivulla dokumentteja Kirjoitetaan Markdownilla kayttden helppokéyttoista tekstieditoria,
jossa on painikkeet usein kaytettyihin elementteihin kuten taulukoihin ja listoihin.
Dokumentteja muokatessa on mahdollista tarkastella reaaliaikaisesti milta lopputulos tulee
nayttdmaan. Dokumentteja voi jakaa ja niitd voi muokata useampi henkild samaan aikaan.
Sivustolla dokumenttien muokkaamisen liséksi dokumentit voi olla GitHubissa
versionhallinnassa, joten niitd voidaan muokata myds esimerkiksi lokaalisti
ohjelmistokehittajien omissa ymparistoissdén. Sivustolla dokumenttien esittdmisen lisaksi
dokumentit voidaan ladata suoraan joko Markdown-tiedostona, kasitteleméttoméana HTML-
tiedostona tai juuri siind muodossa missa dokumentti nakyy sivulla. Sivustolla dokumentit
ovat esitetty selkedssd muodossa sekd ne siséltdvat navigointia helpottavan sivupalkin.

Erillisida dokumentteja voi myds yhdistell4 wiki tyyppiseen muotoon.
Alustalla on myds muita ominaisuuksia, kuten matemaattisten kaavojen formatointi tekstista

tai esimerkiksi datan visualisointi. Tiedostoihin kirjoitetulla tekstill& voidaan esimerkiksi

generoida UML-malleja kuten sekvenssikaavioita. Tata havainnollistetaan kuvassa 5.
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Kuva 5. Markdown tiedoston tekstipatkésté generoitu sekvenssikaavio.

Muita kaytettavissa olevia ominaisuuksia ovat esimerkiksi yhteisty6td helpottavat
kommentointi mahdollisuudet tai dokumenttien reaaliaikainen katselu yhdessé.
Dokumentteihin voi siis lisdtd kommentteja tiettyihin kohtiin ja dokumentteja voi katsella

reaaliaikaisesti niin, ettd kun katselun vetdja vierittaa sivulla, myds muiden sivunakyma

paivittyy.

3.4 Tekninen kirjoittaminen

Jotta dokumentin laatu olisi mahdollisimman hyvad, sen Kirjoittajalta vaaditaan taitoja
tuottaa selvad ja ytimekasta tekstid. Tekniseen kirjoittamiseen ei ole saatavilla tarkkaan
madriteltyja ohjeita, mutta esimerkiksi Sommerville esittad seuraavia yleisid ohjeita [1]:

e Kayta verbien aktiivimuotoja.

e Muista oikeinkirjoitus ja oikea lauseiden rakenne.

e Suosi lyhyita lauseita pitkien sijaan. Ndin lukijan on helpompi siséistéa asiat.

o Pidé& kappaleet lyhyind. Auttaa helpottamaan juuri luetun tiedon kasittelya

e Alakéyta jaarittelevaa kielta

o Maéérittele mit4 kaytetyt termit tarkoittavat, koska joillakin termeill& voi olla useita
merkityksid. Kerdd myds maéaritelmat sanastoon.

e Jos jokin asia on todella kompleksinen, se on hyva esittaa kahdella eri tavalla, jotta
lukijan on helpompi ymmartéa asia.
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e Jaottele tekstid otsikoiden ja ala-otsikoiden avulla

o Kayté listoja kun mahdollista. Painota tarkeité asioita esimerkiksi alleviivauksilla ja
lihavoinnilla.

e Jos viittaat dokumentissa aikaisemmin esitettyyn tietoon, muistuta lukijaa lyhyesti

siitd mita viittauksessa kerrottiin.

Myo6s Wallwork esittéda kirjassaan joitakin seikkoja, joilla parantaa teknisten dokumenttien
laatua [26]:

e Tunnista lukijoidesi taidot ja odotukset dokumentilta, mutta véltd myos tekemasta
oletuksia siitd etta lukijoilla on samankaltainen ymmarrys asioista kuin sinulla.

o Kaytd johdonmukaista sommittelua, formaattia ja tyylid. Lukijoiden tulisi 10yt&a
tarvittavat tiedot intuitiolla helposti ja nopeasti, johon auttaa kun dokumentin asiat
ovat esitetty johdonmukaisesti.

o Kirjoita selkeasti ja yksiselitteisesti. Lukijan tulisi ymmartad nopeasti mité lauseilla
tarkoitetaan miettimatta esimerkiksi termien useita tarkoituksia.

o Kirjoita tekstiisi ytimekkéaasti vain ne asiat joita lukijat tarvitsevat. Dokumentin tulisi
olla mahdollisimman helppolukuista ja lukijoiden tulisi saada selville tarvittavat

tiedot mahdollisimman vahélla vaivalla.
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4 KAYTANNON TOTEUTUS

Tyon kaytdnnon toteutuksena tehtiin dokumentaatiota LUT-yliopistossa opetuskéytossa
olevaan sovellukseen, jonka kaytostd tai muusta yll&pidosta ei ollut saatavilla
dokumentaatiota ennen tatd tyota. Kyseistd ohjelmistoa k&ytetd&n web-sovellusten kurssilla

oppilaiden moodleen palautettujen viikkotehtavien tarkistamisen automatisoimiseen.

Sovelluksesta taytyi tehd& uusi julkaisu palvelimelle, silld jotkin sen ominaisuudet eivét
toimineet. Tat4 varten tehtiin selvitysty6td ohjelman toiminnasta ja siind kaytettavista
teknologioista. Sovelluksen palvelimelle julkaisun vaiheet dokumentointiin, jotta
tulevaisuudessa mahdolliset uudet julkaisut voitaisiin tehda vaivattomasti. Dokumentissa on
my0s ohjeet sovelluksen yll&pitajalle, josta selvidd miten se toimii ja miten sen saa asetettua
moodleen tyokaluksi.

Edellisten kappaleiden pohjalta valittiin sopivat tyokalut ja alustat timan dokumentaation
toteutukseen. Dokumentointi ympériston valinta oli vapaampaa, koska dokumentointi tehtiin
jo valmiiseen sovellukseen sen sijaan, ettd dokumentoitaisiin samalla kun ohjelmoidaan
sovellusta. Dokumentin sisaltéd pohdittiin ja todettiin, ettd se tulee olemaan luultavasti
suhteellisen lyhyt ja yksinkertainen, joten haluttiin valita mahdollisimman yksinkertainen ja
helppokayttdinen tyokalu. Vaikka tydkalulta ei vaadittu erikoisia ominaisuuksia, silla tuli
kuitenkin pystya tuottamaan selkeitd ja helppokayttdisia dokumentteja. Dokumentin tuli
mya0s olla helposti saatavilla sen tarkastelua ja muokkaamista varten. Totesimme myds, etta
dokumentti voi olla taysin julkisena tarkastelua varten, silla se ei sisalla salassa pidettavéaa

informaatiota ja itse ohjelmiston lahdekoodikin on avoimesti saatavilla.

Tyokaluksi valittiin hackMD, koska silla voi luoda vaivattomasti selkeitd dokumentteja ja
sitd on helppo oppia kayttaméaan. Dokumentti on myos julkisesti saatavilla verkossa ja sita
paasee muokkamaan kaikki, joille dokumentin haltija on antanut oikeudet. Dokumentointiin
osallistumista helpottaa myo6s se, ettd sivulle on helppo kirjautua esimerkiksi GitHub-
kayttajalla tai séhkopostilla. Sivulla esitettdvida dokumentteja voi sailyttad versionhallinnassa
ja ne voi ladata myods lokaaliin ymparistoon. N&in voidaan olla varmoja siitg, ettei

dokumentit katoa esimerkiksi siind tilanteessa, jos alustan tuki lopetetaan. Jos tydkalua
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halutaan vaihtaa tulevaisuudessa, voidaan prosessoimatonta dokumenttia kayttad milla
tahansa muulla tyokalulla, joka tukee Markdownia.
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5 YHTEENVETO

Tyossa tehdysta kirjallisuuskatsauksesta selvisi, ettd dokumentaation laatu on puutteellista
niin yritysten yksityisissa projekteissa kuin my6s avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa.
Tehtyjen haastattelujen mukaan dokumentaatiota pidetddn todella tdrkednda osana hyvin
toimivia ohjelmistoprojekteja, mutta silti dokumentaatioon ei kdyteta riittavasti resursseja.
Tutkimuksista selvidd, ettd dokumentaation merkitys korostuu erityisesti ohjelmiston
yllapitovaiheessa. Yllapitovaiheessa kuluu myo6s tyypillisesti suurin osa projektien
kustannuksista.

Kirjallisuuden mukaan dokumentaatiota tarvitaan esimerkiksi oman ja muiden Kirjoittaman
ldhdekoodin ymmartamiseen. Dokumentaatio auttaa sdastamaan aikaa ohjelmointitehtavien,
kuten ohjelmointivirheiden tai uusien ominaisuuksien tekemisen kanssa. Dokumentaation
avulla voidaan saastdd myods resursseja erilaisten ohjelmistoprojekteissa ilmenevien

tilanteiden kanssa, kuten esimerkiksi uusien tyontekijéiden tuominen projektiin mukaan.

Tutkimuksissa on my0s tunnistettu useita ongelmia ja haasteita ohjelmistojen
dokumentointiin liittyen. Kirjallisuudesta selviaa, ettd ohjelmistokehittdjat kokevat ettei
dokumentaatioty0std saa samanlaista arvostusta kuin muista ohjelmointitehtévista.
Motivaation puutteeseen vaikuttaa myos se ettei dokumentaatiota pidetd yhta miellyttdvana
kuin itse ohjelmointia. Nykyisissd dokumenteissa ongelmia aiheuttaa esimerkiksi
informaation epéselva esittdaminen, vaara informaatio, vanhentunut informaatio tai se
etteivat dokumentit sisalla oleellista tietoa, jota kayttajat tarvitsisivat. Informaatiosisaltoon
liittyvien ongelmien lisdksi dokumenttien laatua alentaa myds se, miten informaatio on
esitetty. Joissakin dokumenteissa informaatio on aseteltu vaikeasti 16ydettaviin paikkoihin
tai on kdytetty sekavaa kieltd. Naihin ongelmiin on esitetty monissa alan julkaisuissa
ratkaisuja. Yksi tutkimusongelma johon Kkirjallisuudessa toivotaan lisd4 tutkimusta on

dokumentoinnin kustannusten ja hy6tyjen punnitseminen.

Tyon toisessa osassa selvitettiin  minkalaisia tyokaluja on saatavilla ohjelmiston
dokumentointia varten. Selvisi, ettd dokumentointiin on kehitelty useita tyokaluja, joilla on

paljon samankaltaisia ominaisuuksia. Tyokalut erottelevat informaatiosisallon ja sen
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lopullisen esittdmistavan. Monet ndista tyokaluista ovat tdysin ilmaisia ja niitd kdytetdan

monissa isoissa projekteissa.
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