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Tässä kandidaatintyössä esitellään tutkimuksia ohjelmiston dokumentoinnin hyödyistä ja 

haasteista. Kirjallisuudesta selviää, että dokumentaatiota pidetään tärkeänä ja 

dokumentaatiolle tunnistetaan monia hyötyjä. Dokumentaation avulla säästetään aikaa ja 

resursseja ohjelmistoprojekteissa. Vaikka hyödyt tunnistetaan, dokumentaation laatua 

pidetään yleisesti riittämättömänä. Tutkimusten mukaan dokumentointityöstä ei saa 

riittävästi arvostusta ja dokumentointiprosessia ei pidetä miellyttävänä. Usein dokumentit 

eivät sisällä tarvittavaa informaatiota tai informaatio on esitetty epäselvästi, se on väärää tai 

se ei ole ajantasalla. Kirjallisuuskatsauksen lisäksi työssä esitellään ohjelmiston 

dokumentointiin tarkoitettuja työkaluja ja alustoja. Näiden työkalujen ja alustojen avulla 

voidaan dokumentointi tehdä docs-as-code-menetelmällä, eli käyttäen dokumentoinnissa 

samoja tapoja kuin itse ohjelmiston koodaamisessa. 



 

 

 

iii 

ABSTRACT 

 

Lappeenranta-Lahti University of Technology LUT 

School of Engineering Science 

Degree Programme in Software Engineering 

Valtteri Hämäläinen 

 

The benefits, challenges and methods for software documentation 

 

Bachelor’s Thesis 2020 

 

25 pages, 5 figures 

Examiner : D.Sc. Erno Vanhala 

 

Keywords:  Software documentation, docs-as-code, docs-like-code 

  

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 

quality is still considered insufficient. Studies show that documentation work is not valued 

enough and the documentation process is not considered enjoyable. Many documents lack 

necessary information, are presented in unclear way, are incorrect or are not up to date. In 

addition to the literature review, this thesis introduces some tools for software 

documentation. With these tools, documentation can be done using the docs-as-code 

approach, which means doing the documentation using same techniques as in coding 

programs. 
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1 JOHDANTO 
 

 

1.1 Tausta 
 

Dokumentaatio, eli kirjallinen tieto ohjelmistosta tai sen tekoprosessista, on tärkeässä 

roolissa kaikissa suurissa ohjelmistoprojekteissa riippumatta kehitettävästä tuotteesta. Hyvin 

merkittävä osa ohjelmistoprojektin kustannuksista kuluu dokumentaation tuottamiseen. 

Dokumentointiin tulisi keskittyä yhtä hyvin kuin itse tuotettavaan ohjelmistoon, sillä 

huonolaatuinen dokumentti tai dokumentoinnin laiminlyönti kokonaan voi johtaa 

ohjelmistoprojektin eri vaiheiden pitkittymiseen ja kulujen kasvamiseen. [1]  

 

Useiden ohjelmistokehittäjien ja muiden alan toimijoiden mielestä dokumentaatio on pitkä 

ja sekava artefakti, jota kukaan ei halua tuottaa tai käyttää. Kuitenkin dokumentaation 

olemassaololle on tunnistettu monia hyötyjä, se auttaa esimerkiksi vanhojen ohjelmistojen 

uudelleenkäytössä, ohjelmiston vaatimusmäärittelyssä, erillisten moduuleiden 

integroimisessa, koodintarkastuksessa, testauksessa, vikojen korjaamisessa, uusien 

ominaisuuksien toteuttamisessa ja monessa muussa. Vaikka dokumentoinnin monet hyödyt 

on tunnistettu, silti dokumentaation laatua pidetään yleisesti riittämättömänä. [2] 

Dokumentaation liittyvästä tutkimuksesta on tullut enemmän suosittua ja ymmärrys 

dokumentaatiosta on parantumaan päin, mutta kaukana täydellisestä. Ymmärtääksemme tätä 

aihetta paremmin tarvitsemme enemmän empiirisiä todisteita sekä laajempaa tutkimusta 

liittyen dokumentaation laatuun, hyötyihin ja dokumentointiprosessin aiheuttamiin 

kustannuksiin. [3] 

 

1.2 Tavoitteet ja rajaukset   
 

Ohjelmistoprojektin dokumentointiin sisältyy ohjelmistoprosessin dokumentaatio ja 

prosessin seurauksena syntyvän tuotteen dokumentaatio [1]. Tässä työssä ei käsitellä 

prosessin dokumentaatiota, vaan keskitytään itse ohjelmistojärjestelmien dokumentaatioon.  

 

Työn tavoitteena on luoda hyvä yleiskuva ohjelmiston dokumentoinnin hyödyistä ja 

haasteista alan kirjallisuudesta löytyvien tutkimusten avulla. Työn toisessa osiossa 
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selvitetään mitä työkaluja ja menetelmiä on tuottaa ohjelmiston dokumentaatiota. Työssä 

vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

 

• Miksi ohjelmiston dokumentointi on tärkeää? 

• Mitkä ovat suurimmat ongelmat dokumentointiin liittyen? 

• Mitä eri keinoja on tuottaa dokumentti? 

 

Työn käytännön toteutuksena tehdään järjestelmänvalvojalle suunnattua dokumentaatiota 

opetuskäytössä olevaan sovellukseen, jossa sitä ei ole ennestään saatavilla. 

 

1.3 Työn rakenne 
 

Luvussa 2 määritellään mitä dokumentoinnilla tarkoitetaan ja esitellään kirjallisuudesta 

löytyviä dokumentaation hyötyjä, ongelmia sekä ongelmiin esitettyjä ratkaisuja. Luvussa 3 

esitellään dokumentointiin käytettäviä tekniikoita ja työkaluja. Luvussa 4 on tehty 

käytännön toteutus eli sovelluksen dokumentointi valitulla työkalulla. Luku 5 on yhteenveto 

tässä kanditaatintyössä havaituista asioista. 
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2 TUTKIMUKSET DOKUMENTAATION HYÖDYISTÄ JA 

ONGELMISTA 
 

Tässä luvussa esitellään alan kirjallisuudesta löytyviä tutkimuksia, jotka käsittelevät 

ohjelmiston dokumentaation hyötyjä ja haasteita. Lähdeaineistoa haettiin Google Scholarin, 

IEEE Xploren ja SpringerLinkin kautta. 

 

2.1 Dokumentoinnin määritelmä 
 

Dokumentti on kirjallinen kuvaus järjestelmästä [2], jonka tarkoituksena on sisältää 

hyödyllistä tietoa suunnitellulle kohdeyleisölle [4]. Ohjelmiston dokumentaatiolle on useita 

erilaisia käyttäjiä, jotka ovat eritasoisia ammattitaidoltaan ja omaavat toisistaan poikkeavia 

tiedontarpeita. Tämän vuoksi dokumentaatio on hyvä jakaa useisiin dokumentteihin, jotka 

vastaavat jokainen johonkin tiettyyn ongelmaan, sen sijaan, että kaikki informaatio 

esitettäisiin yhdessä isossa dokumentissa. Kohdeyleisön lisäksi dokumenttien sisältöön ja 

formaattiin vaikuttaa myös dokumenttien laatijoiden ammattitaito ja saatavilla oleva 

informaatio.[1,2] 

 

Sommerville kategorisoi erityyppiset ohjelmistotuotteen dokumentit jakamalla ne kahteen 

pääluokkaan, jotka ovat järjestelmän dokumentit ja käyttäjän dokumentaatio. Nämä voidaan 

taas jakaa yhä tarkempiin kokonaisuuksiin ja näin saadaan suhteellisen kompakteja 

dokumentteja, jotka vastaavat kohdeyleisön tiedontarpeisiin. Esimerkiksi käyttäjän 

dokumentit voidaan jakaa loppukäyttäjille tai järjestelmänvalvojille suunnattuihin 

dokumentteihin. Loppukäyttäjien dokumenteissa kuvaillaan miten ohjelman eri 

ominaisuuksia käytetään keskittymättä ohjelmiston sisäiseen toimintaan. 

Järjestelmänvalvojan dokumenteissa voidaan taas kuvailla esimerkiksi joitakin järjestelmän 

ylläpitoon liittyviä tehtäviä tai sitä miten ohjelmisto asennetaan johonkin tiettyyn 

ympäristöön. Toinen pääluokka, eli järjestelmän dokumentit käsittelee enemmän 

ohjelmiston sisäistä toteutusta ja näiden dokumenttien kohdeyleisönä on pääosin 

ohjelmistokehittäjät. [1] 
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2.2 Dokumentoinnin hyödyt 
 

Useat alan harjoittajat pitävät lähdekoodia riittävänä informaation lähteenä, mutta 

käytännössä suurin osa ohjelmista on kuitenkin niin monimutkaisia, että niiden toiminnan 

ymmärtämiseen tarvitaan erillisiä dokumentteja. Tiedon etsiminen suoraan lähdekoodista 

voi olla todella haastavaa, sillä lähdekoodi sisältää valtavan määrän informaatiota, josta 

suurin osa ei ole toiminnan ymmärtämisen kannalta oleellista. Tämän vuoksi tehdään 

dokumentteja, joissa on lähdekoodista tiivistettyä informaatiota selkeässä muodossa 

esitettynä. [2] Shmerlinin et al. tutkimuksessa haastateltiin eri yrityksissä työskenteleviä 

ohjelmistokehittäjiä, jotka totesivat, että dokumentaatio auttaa heitä ymmärtämään 

lähdekoodin eri osia. Haastateltavien mukaan myös oman koodin ymmärtämiseen on hyvä 

olla saatavilla erillisiä dokumentteja. [5]  

 

Hyvällä dokumentaatiolla voidaan säästää paljon aikaa ohjelmistoprojektin eri vaiheissa ja 

vaiheiden aikana ilmenevissä eri tilanteissa. Esimerkiksi tilanne, jossa uusia työntekijöitä 

tuodaan mukaan keskeneräiseen ohjelmistoprojektiin, voi pitkittää prosessia. Ollakseen 

hyödyllisiä projektin etenemisen kannalta, uudet tulokkaat tarvitsevat informaatiota 

järjestelmän toiminnasta. Dokumentaatio voi toimia apuna tässä, sillä mitä nopeammin 

tulokkaat ymmärtävät ohjelmiston toiminnan, sitä vähemmän resursseja tähän 

opiskeluvaiheeseen joudutaan käyttämään. Dokumentaation puute aiheuttaa myös sen, että 

uusien työntekijöiden lisäksi myös vanhojen työntekijöiden tehokkuus kärsii, sillä ilman 

dokumentaatiota he joutuvat auttamaan tulokkaita projektin tarvittavien tietojen 

selvittämisessä. [2] 

 

Dokumentaation merkitys korostuu erityisesti ohjelmistoprojektin ylläpitovaiheessa, sillä 

tässä vaiheessa ohjelmistokehittäjät käyttävät usein enemmän kuin puolet ajastaan koodin 

toiminnan ymmärtämiseen. Ylläpitovaiheessa usein muokataan joitakin ohjelmiston 

ominaisuuksia tai korjataan ilmenneitä virheitä. Näihin työtehtäviin käytettävää aikaa 

voidaan pienentää hyvällä dokumentaatiolla. [2]  Vuonna 1995 Yipin tutkimuksessa 

huomattiin, että Hong Kongissa tehtyjen ohjelmistoprojektien kustannuksista noin 66% 

kului ylläpitovaiheessa. Tutkimuksen mukaan huono dokumentaatio oli yksi suurimmista 

ongelmien aiheuttajista ohjelmiston ylläpitovaiheessa. [6] Tryggesethin suorittamassa 

kokeessa tutkittiin, miten saman taitotason omaavat koehenkilöt suoriuituivat samasta 
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ylläpitotehtävästä, jossa ohjelmistoon tuli tehdä parannuksia sekä ohjelmiston 

toiminnallisuuksia tuli muuttaa. Koehenkilöt jaettiin kahteen ryhmään, joista vain toisella 

oli käytössä dokumentit ohjelman vaatimusmäärittelystä, suunnitelusta, testiraporteista ja 

käyttöohjeista. Molemmat ryhmät käyttivät eniten aikaa järjestelmän toiminnan 

ymmärtämiseen, mutta ryhmä jolla ei ollut käytössä mainittuja dokumentteja käytti tähän 

21,5% enemmän aikaa kuin ryhmä, jolla oli dokumentit käytössä. [7] 

 

Tryggesethin tutkimuksessa ryhmä, jolla oli dokumentit, teki yksityiskohtaisempaa ja 

laadukkaampaa jälkeä kuin toinen ryhmä, sillä heillä oli parempi ymmärrys 

ylläpitotehtävistä sekä enemmän aikaa tehtävien suorittamiseen [7]. Myös Shmerlinin et al. 

tutkimuksen haastateltavien mukaan dokumentaation avulla koodista voi tulla 

järjestelmällisempää ja laadukkampaa [5]. Lisäksi, jos ohjelmistoon halutaan tehdä 

muutoksia turvallisesti, tarvitaan hyvä ymmärrys koodin toiminnasta ja siitä mitkä eri osat 

vaikuttavat toisiinsa. Dokumentaatio auttaa tässä kokonaisuuden hahmottamisessa ja näin 

helpottaa muutosten tekoa aiheuttamatta ohjelmointivirheitä. [2] 

 

Hyvä dokumentaatio on välttämätöntä lähes jokaisessa avoimen lähdekoodin projektissa. 

Geiger et al. tutkivat avoimen lähdekoodin ohjelmistojen dokumentaation vaikutuksia 

haastattelemalla data-analytiikkaan liittyviin projekteihin osallistujia. Vaikka tutkimus 

suoritettiin juuri data-analytiikkaan liittyen, sen ajateltiin pätevän myös laajempaan 

kategoriaan avoimen lähdekoodin projekteja. Haastateltavat tunnistivat monia eri hyötyjä 

liittyen dokumentointiin. Useiden haastateltavien mukaan tärkein dokumentaation 

käyttötarkoitus on palauttaa mieleen ohjelmiston toiminta. Myös omien tuotoksiensa 

dokumentointi on osoittanut tärkeäksi, sillä vuosia sitten tehtyjen ohjelmistojen tai 

moduulien toiminta unohtuu helposti. Eniten mainittu hyöty oli kuitenkin dokumentaation 

suuri rooli opetusmateriaalina. Haastateltavat tunnistivat erilaisia oppijoita ja eri vaiheita 

oppimisprosessissa. Esimerkiksi jo ohjelmiston kanssa entuudestaan tutut käyttäjät saattavat 

katsoa dokumenteista tarkkoja yksityiskohtia funktioiden toiminnasta, kun taas aloittelija 

saattaa katsoa onko hänen tarpeisiinsa saatavilla jotakin funktiota. Esimerkit ohjelmiston 

käyttötapauksista ovat tärkeitä erityisesti aloittelijoita varten. Haastateltavien mukaan jos 

aloittelijat eivät onnistu ongelmien ratkaisussa ohjelmiston avulla eikä saatavilla ole 

dokumentaatiota miten kyseinen asia ratkaistaan, he lopettavat ohjelman käytön. Monet 

mainitsivat myös miten dokumentaatio auttaa ohjelmistokehittäjiä yhteistyössä. Kun 
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esimerkiksi Application Programming Interface -dokumentaatio (API) sisältää keskeiset 

asiat jonkin moduulin toteutuksesta, on siihen helppo viitata kuvailtaessa kohtaa johon 

muutokset tulee tehdä. Haasteltavat mainitsivat myös, että dokumentaatio voi toimia 

mainoksena ohjelmistolle. Koska useille ongelmille on yleensä saatavilla monia eri avoimen 

lähdekoodin ohjelmistoja, käyttäjät joutuvat valitsemaan kilpailevien ohjelmistojen väliltä 

minkä ohjelman he haluavat omiin tarpeisiinsa käytettäväksi. Jotkut haastateltavat pitivätkin 

dokumentaatiota ratkaisevana tekijänä tässä valinnassa. Esimerkiksi eräs haasteltava toi 

esille tilanteen, jossa hän ei ottanut käyttöön uutta ohjelmistoa, sillä siitä ei ollut saatavilla 

esimerkkitapauksia juuri sitä ongelmaa varten mitä hän oli ratkaisemassa. [8] 

 

2.3 Dokumentointiin liittyvät ongelmat ja seuraukset  
 

2.3.1 Dokumentointiprosessin ongelmat 

 

Dokumentaatio ja luotujen dokumenttien ylläpito aiheuttavat merkittävän määrän 

ohjelmistoprojektin kustannuksista, mistä johtuen alan tutkijoiden ja harjoittajien tulee 

arvioida dokumentaation hyödyn ja siihen tarvittavien resurssien välistä suhdetta. Zhin et al. 

suorittaman järjestelmällisen kirjallisuuskatsauksen mukaan dokumentaation kustannuksien 

tutkimus on kuitenkin jäänyt vähälle verrattuna alan muuhun tutkimukseen. [3] Eräässä 

Nasan organisaatiossa tunnistettiin dataa analysoimalla, että heidän 

ohjelmistoprojekteissaan kului tyypillisesti 11 % resursseista dokumentointiin. [9] 

Organisaation on helppo tunnistaa, miten paljon resursseja dokumentoinnin toteuttamiseen 

on kulunut.  Dokumentaation laiminlyönnistä aiheutuvia kuluja, on taas paljon hankalampi 

arvioida. Jos dokumentaatiota ei toteuteta, sillä voi olla vaikutuksia moniin eri 

ohjelmistoprojektin tehtäviin. Esimerkiksi ohjelmistovirheiden, tietoturva-aukkojen tai 

muiden ohjelmiston ominaisuuksien korjaamiseen tai muokkaamiseen käytetty aika voi 

lisääntyä puuttellisen dokumentaation vuoksi, mikä voi johtaa projektin kustannusten 

kasvuun. [1]  

 

Geigerin et al. tutkimuksessa selvisi, että motivaation puute on yksi suurimmista ongelmista 

avoimen lähdekoodin ohjelmistojen dokumentaatioon osallistumisessa. Haastateltavat 

kokivat ettei dokumentaatiotyöstä saa samanlaista arvostusta yhteisöltä kuin ohjelmiston 

vikojen korjaamisesta ja ominaisuuksien kehittämisestä. Motivaation puute johtuu 

arvostuksen lisäksi myös yksinkertaisesti siitä, ettei dokumentointiprosessia pidetä yhtä 
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miellyttävänä kuin edellä mainittuja. Toisena suurena haastateltavien ongelmana olivat 

puutteliset taidot, joita dokumentointiin vaaditaan. Useissa projekteissa esimerkiksi API-

dokumentaatio generoidaan lähdekoodiin kirjoitettujen kommenttien avulla. Erityisesti 

tämänkaltaisissa projekteissa dokumentointiin osallistuminen vaatii tiettyjä teknisiä taitoja, 

kuten projektissa käytettyjen teknologioiden tuntemus ja versionhallinnan käyttö. Teknisten 

taitojen lisäksi vaaditaan taitoja kommunikoinnissa, luovassa kirjoittamisessa, englannin 

kielessä ja empatiassa. Empatialla tarkoitetaan tässä asiayhteydessä kykyä asettua 

kokeneempana ohjelmistokehittäjänä aloittelijan asemaan tunnistaakseen minkälaista 

informaatiota kokeneemmatomampi voisi tarvita. [8] Shmerlinin et al. tutkimuksen 

haastateltavien mukaan dokumentointi oli epämiellyttävää myös yrityksissä työskentelevien 

ohjelmistokehittäjien mielestä. Jotkut mainitsivat dokumentoinnin tuntuvan turhalta, sillä 

metodien toiminta on itsestäänselvyys niiden kehittäjille. Tutkimuksesta selvisi myös, ettei 

dokumentointiin riitä yleensä aikaa ja jos projektilla on aikaraja, niin dokumentointi jää 

tekemättä. [5]  

 

Vuonna 2019 tehdyssä empiirisessä tutkimuksessa Aghajani et al. tarkastelivat 

ohjelmistokehittäjien kohtaamia ongelmia dokumentaatioon liittyen keräämällä dataa 

monipuolisista lähteistä. Dataa kerättiin dokumentaatioon liittyvillä hakusanoilla Stack 

Overflow -viestiketjuista, Apache Software Foundationin sähköpostiarkistoista sekä GitHub 

projektien ongelmien seurannasta ja vetopyynnöistä (engl. pull request). Myös tämän 

tutkimuksen mukaan dokumentointiin osallistuminen aiheutti ongelmia, jotka johtuivat 

puutteellisista ohjeista tai taidoista. Jotkut eivät tienneet esimerkiksi, mihin kohtaan 

tarkalleen ottaen uusi informaatio tulisi lisätä dokumentissa, mitä osia dokumentista 

tarvitsisi parannella, miten dokumentointiin voi osallistua ulkopuolisena tai mihin 

dokumentaatio tulisi sijoittaa. Dokumentointiin käytettävät työkalut aiheuttivat myös 

ongelmia. Esimerkiksi ohjelmointivirheitä ilmeni, mikä on normaalia kaikenlaisille 

ohjelmistoille. Muita ongelmia aiheutui esimerkiksi, kun työkalut eivät pystyneet 

vastaamaan käyttäjän tarpeisiin puutteellisten ominaisuuksien vuoksi. Paljon keskustelua 

aiheutui myös, kun käyttäjät eivät olleet ymmärtäneet jonkin työkalun toimintoja. [4] Yksi 

tunnistettu puuttellinen ominaisuus työkaluille kuten, Javadoc, Doxygen tai Doc++, on se, 

että niillä voi tuottaa vain yhteen asiayhteyteen tarkoitettuja dokumentteja. Ohjelmistojen 

kehittäjillä ja käyttäjillä on kuitenkin erilaisia informaation tarpeita, joten olisi hyvä pystyä 

generoimaan useita eri dokumenttityyppejä lähdekoodista. [10] 
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2.3.2 Dokumentin informaatiosisältöön liittyvät ongelmat 

 

Valmius (engl. completeness) kuvaa sitä, miten hyvin sisältö vastaa dokumentin käyttäjän 

tarpeisiin. Dokumentin katsotaan olevan vaillinainen, jos se ei sisällä käyttäjän tehtävien 

suorittamiseen vaadittavaa informaatiota [3]. Vuonna 2017 GitHub suoritti kyselyn 

kerätäkseen informaatiota avoimen lähdekoodin yhteisöjen toiminnasta, mietteistä ja 

projektien kehityskäytännöistä. Kyselystä saatiin selville, että 93 % vastaajista on kohdannut 

ongelmia vaillinaisista tai vanhentuneista dokumenteista johtuen. [11] Aghajanin et al. 

tutkimuksessa vaillinaisuus käsitti 55 % dokumentin informaatiosisältöön liittyvistä 

ongelmista. [4] Myös Zhi et al. ajattelevat vaillinaisuuden olevan yksi suurimmista 

informaatiosisällön ongelmista, sillä suoritetun kirjallisuuskatsauksen mukaan se oli eniten 

käsitelty laadun ominaisuus [3]. Valmiuteen liittyviä ongelmia ovat esimerkiksi epäselvät 

termit, eli tapaukset, joissa käyttäjät eivät ymmärrä, mitä jollakin dokumentin osalla 

tarkoitetaan, koska käytetyt termit eivät ole tarkkoja ja yksiselitteisiä. Muita ongelmia ovat 

esimerkiksi puuttuvat kuvaukset ohjelmiston moduuleista, rajapinnoista tai 

yhteensopivuustiedoista. [4] 

 

Oikeellisuudella (engl. correctness) kuvataan, perustuuko dokumentti tosiasioihin [3]. 

Virheellinen informaatio aiheuttaa turhia esteitä, vie aikaa ohjelmistokehittäjien tehtävien 

suorituksesta tai aiheuttaa muita seuraamuksia. Aghajanin et al. tutkimuksen yhdessä 

tapauksessa virheellisen dokumentin sokea noudattaminen johtaisi pysyvään tietojen 

menetykseen. Tutkimuksen artefaktien oikeellisuuteen liittyvät ongelmat kattoivat 15 % 

informaatiosisällön ongelmista ja johtuivat enimmäkseen virheellisistä koodiesimerkeistä. 

Muita vähemmän esiintyviä ongelmia olivat virheelliset asennusohjeet ja lähdekoodin 

kommentit. Eräässä tapauksessa ongelmia aiheutui, kun dokumentissa viitattiin objekteihin, 

joita ei oltu edes vielä toteutettu ohjelmistossa. [4] 

 

Ajantasaisuus (engl. up-to-dateness) kuvaa, miten dokumentti on pidetty ajantasalla 

verrattuna ohjelmistoon [3]. Tämä laadun mittari eroaa oikeellisuudesta ja valmiudesta siten, 

että dokumentti oli kunnossa ennen kuin ohjelmiston tehtiin jokin muutos. Aghajanin et al. 

tutkimuksessa dokumentin ajantasaisuus käsitti toiseksi suurimman määrän 

informaatiosisällön ongelmista eli 39 %. Suurin ongelma liittyen ajantasaisuuteen oli 

ristiriitaisuudet dokumentin ja koodin välillä. Muita ongelmia olivat toimimattomat linkit, 
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linkit vanhentuneisiin dokumentin versioihin ja puuttuva dokumentti ohjelmiston uuteen 

versioon. [4] Ristiriitaisuus dokumentin ja ohjelmiston välillä voi aiheutua, kun 

ohjelmistoprojektissa esiintyy toistuvaa informaatiota eri formaateissa, kuten esimerkiksi 

lähdekoodissa, testitapauksissa ja dokumentaatiossa. Tässä tapauksessa jos jonkin metodin 

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

 

 

2.3.3 Dokumentin informaation esitystapaan liittyvät ongelmat 

 

Aghajani et al. tutkimuksen mukaan eri alustoilla on käyty itse sisällön lisäksi  myös paljon 

keskustelua siitä miten sisältö on esitetty. Eniten ongelmia dokumentin esitystapaan liittyen 

aiheutti dokumentin käytettävyys, eli se miten tehokkaasti käyttäjät saavuttavat tavoitteensa 

dokumentin avulla. Suurin syy joka alensi käytettävyyttä oli informaation löytämisen 

vaikeus. Näissä tapauksissa informaatio oli saatavilla, mutta käyttäjien mielestä se oli liian 

vaikea löytää. Muita ongelmia liittyen käytettävyyteen aiheutti sisällön huono formatointi ja 

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

 

Dokumentin luettavuus (engl. readability) on subjektiivinen käsite, joka kuvaa miten 

selkeästi informaatio on esitetty dokumentissa [3]. Luettavuus oli Aghajani et al. 

tutkimuksen toiseksi suurin tunnistettu ongelma liittyen informaation esitystapaan. 

Käyttäjien mielestä jotkin dokumentit olivat liian sekavia, abstrakteja, teknisiä tai 

jaarittelevia. Myös yksinkertaisia kirjoitusvirheitä käsiteltiin joissakin artefakteissa. Muita 

ongelmia esitystapaan liittyen oli dokumentin ylläpidettävyys, joka kuvaa miten helppoa 

dokumenttiin on tehdä muutoksia ja oikaisuja. Ylläpidettävyys 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 ylimääräiseen työpanokseen ja 

ristiriitaisuuteen dokumentin sekä ohjelmiston välillä. Tässä lähestymistavassa ohjelman 
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yksikkötestit kirjoitettaisiin käyttäen sovittua rakennetta, mikä mahdollistaa dokumentin 

generoimisen. Menetelmän avulla dokumenttiin ei tarvitsisi kirjoittaa erikseen 

informaatiota, joka löytyy jo yksikkötesteistä. [12] Palmer ja McAddis taas esittävät 

dokumentin generointiin tarkoittettujen työkalujen puuttellisuuteen tuottaa dokumentteja 

useisiin eri asiayhteyksiin rakaisuna kehittämäänsä työkalua, jonka avulla pystytään 

tuottamaan eri asiayhteyksiin erilissiä dokumentteja lähdekoodiin kirjoitetuilla 

kommenteilla [10]. 

 

Myös Aghajani et al. esittivät joitakin mahdollisia ratkaisuja ongelmiin. He huomasivat, että 

oikeellisuuteen liittyvät ongelmat aiheutuivat enimmäkseen virheellisistä koodiesimerkeistä, 

sillä ohjelmointivirheet voivat vaikuttaa samalla tavalla myös dokumentin sisältämiin 

koodiesimerkkeihin kuin itse lähdekoodiinkin. Olisi siis suositeltavaa testata myös näitä 

koodiesimerkkejä samalla tyylillä kuin lähdekoodia, jotta varmistuttaisiin niiden 

oikeellisuudesta. Käytännössä tämä ei ole aina mahdollista sillä esimerkkikoodit ovat usein 

pieniä pätkiä lähdekoodista, joita ei voi kääntää tai ajaa sellaisenaan. Tässä on siis taas yksi 

ongelma, jota suositellaan tutkittavaksi tarkemmin. Aghajanin et al. mukaan joitakin 

käytännön asioita, joita voitaisiin toteuttaa parantaakseen dokumentaation laatua ovat 

esimerkiksi dokumentin käyttäjien  mukaan ottaminen dokumentin tarkastamiseen sekä 

hakukoneiden, sisällysluettelon ja dokumentin sisäisten linkkien käyttäminen. Käyttäjien 

mukaan ottaminen tarkasteluun voi parantaa sisällön valmiutta, sillä jotkin käyttäjille 

epäselvät asiat saattavat vaikuttaa selkeiltä ohjelmistokehittäjien mielestä. [4] 
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3 DOKUMENTIN TOTEUTTAMINEN 

 

Ohjelmiston dokumentaation voi toteuttaa useilla eri menetelmillä ja työkaluilla. Tietyssä 

projektissa käytettävien työkalujen valintaan voi vaikuttaa esimerkiksi dokumenttien 

tekijöiden taidot sekä menetelmät, joilla dokumentaatio toteutetaan. Esimerkiksi joissakin 

projekteissa dokumentaation voi toteuttaa tekniset kirjoittajat, jotka eivät osallistu itse 

ohjelmiston koodaamisen. Ohjelmistokehittäjillä on kuitenkin parempi tieto ohjelman 

toiminnasta kuin välikäsillä, joten heidän olisi suotavaa osallistua dokumentaation 

kirjoittamiseen. 

 

Jos dokumentaation toteuttaa ohjelmistokehittäjät, jotka koodavat itse ohjelmistoa, voidaan 

käyttää esimerkiksi niin kutsuttua ”docs-as-code”-menetelmää. Menetelmä tarkoittaa sitä, 

että dokumentointi toteutetaan käyttäen samoja tekniikoita ja työkaluja kuin itse ohjelmiston 

koodaaminenkin. Näin dokumentoinnista tulee kehittäjäkeskeistä ja dokumentointiin 

osallistuminen helpottuu, sillä dokumentit voivat olla samassa tietovarastossa kuin 

lähdekoodi sekä dokumentteja voi muokata samassa ympäristössä ja samoilla työkaluilla 

kuin lähdekoodiakin. Esimerkiksi seuraavat työkalut ja tavat voivat olla käytössä ”docs-as-

code”-menetelmässä: 

 

• Dokumentit kirjoitetaan tekstitiedostoihin samaan tapaan kuin lähdekoodikin. 

Käytetään jotakin merkintäkieltä, kuten esimerkiksi Markdown tai reStructuredText. 

Merkintäkielellä kirjoitettua dokumentaatiota voidaan sisällyttää myös lähdekoodin 

kommentteihin. 

• Dokumentit kootaan teksitiedostoista haluttuun muotoon jollakin ohjelmalla. 

Käytetään esimerkiksi staatisten sivujen generointiin tarkoitettuja työkaluja (engl. 

static site generator). Prosessoimattomat merkintäkielellä tehdyt dokumentit voidaan 

muuttaa haluttuun muotoon millä tahansa ohjelmalla, joka siihen soveltuu. 

• Dokumentit kirjoitetaan tyypillisesti samalla tekstieditorilla kuin lähdekoodikin, 

mikä helpottaa ohjelmistokehittäjiä dokumentoimaan samalla kun he koodaavat. 

• Versionhallinan käyttö. Auttaa yhteistyössä muiden dokumentin muokkaajien 

kanssa. 

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

dokumenttien julkaisuprosessia. 
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Näiden tapojen lisäksi dokumenteille voidaan tehdä myös muita tyypillisiä ohjelmointiin 

liittyviä asioita, kuten testaaminen sekä sen automatisointi. Dokumenteista voidaan testata 

esimerkiksi formatointivirheet, kirjoitusvirheet, toimimattomat linkit tai mitä tahansa 

projektista riippuen täytyy testata. Nämä testit voidaan manuaalisen tarkistuksen sijaan tehdä 

automaattisesti esimerkiksi aina ennen dokumentin julkaisua. 

 

Seuraavissa luvuissa esitellään joitakin yleisesti ohjelmistojen dokumentaatioon käytettäviä 

teknologioita ja niiden ominaisia piirteitä. Työkalujen esittelyn jälkeen esitetään yleisiä 

ohjeita tekniseen kirjoittamiseen. 

 

3.1 Merkintäkielet 
 

Tyypillisesti dokumentit koostuvat useista semanttisista elementeistä, eli erilaista 

informaatiota sisältävistä osista, joilla on jokin tietty tarkoitus ja esitystapa. Eri semanttisia 

elementtejä ovat esimerkiksi kappaleet, otsikot, leipäteksti, listat, lihavoinnit ja monet muut. 

Kun dokumentteja tuotetaan merkintäkielien avulla, dokumentin informaatiosisältö ja 

informaation esitystavan määrittely erotellaan toisistaan. Merkintäkielten avulla siis 

esitetään vain informaatiosisältö sekä dokumentin semanttinen rakenne, käyttäen jokaiselle 

kielelle ominaisia tunnisteita, ottamatta kantaa siihen miten sisältö tullaan lopulta 

esittämään. [13] Moderneilla tekstinkäsittelyohjelmilla, kuten Microsoft Word, dokumentin 

informaatiosisältö ja sen esitystavan valinta ovat taas samassa paketissa. Näitä työkaluja 

käytettäessä käyttäjä näkee siis lopputuloksen jo dokumenttia muokatessaan. Työkalut, jotka 

mahdollistavat lopputuloksen reaaliaikaisen tarkastelun dokumenttia muokatessa, kutsutaan 

WYSIWYG-editoreiksi (engl. What You See Is What You Get). [1] Merkintäkielet siis 

keskittyvät tekstin asiasisältöön sekä semanttisten rakenteiden määrittelyyn, jättäen 

dokumentin esitystavan määrittelyn tehtäväksi vasta jälkeenpäin. 

 

 Kuva 1. havainnollistaa miten tekstinkäsittelyohjelmalla saadaan suoraan valmis 

dokumentti, kun taas merkintäkieliä käytettäessä joudutaan käyttämään jotakin ohjelmaa, 

jolla dokumentti formatoidaan haluttuun muotoon. Merkintäkieliä käytetään erityisesti docs-

as-code menetelmässä. Koska merkintäkielillä tehdyt dokumentit ovat vain tekstitiedostoja, 

niitä voidaan prosessoida halutulla tavalla ennen kuin ne kootaan haluttuun lopulliseen 

muotoon.  
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Kuva 1. Dokumentaatio tekstinkäsittelyohjelmalla ja dokumentaatio merkintäkielillä.[1] 

 

3.1.1 Markdown 

 

Yksi tunnetuimmista merkintäkielistä on Markdown, jota käytetään laajasti useilla eri 

työkaluilla ja alustoilla. Esimerkiksi GitHub käyttää tyypillisesti Markdownia kaiken tekstin 

muotoiluun alustallaan, kuten esimerkiksi readme-tiedostoissa sekä vetopyyntö-

keskusteluissa. Muita alustoja, jotka käyttävät Markdownia ovat esimerkiksi reddit, Stack 

Overflow ja useat eri blogisivustot. Erityisesti markdownia käytetään ohjelmistojen 

dokumentaatiossa, sekä muun staattisen sisällön tuottamisessa. 

 

Markdownin kehittäjän John Gruberin mukaan kielen tärkein suunniteluperiaate oli kielen 

helppolukuisuus, ilman että tunnisteet ja muut formatointiohjeet häiritsisivät luettavuutta. 

Kielen syntaksi on suuniteltu niin, että käytettävät tunnisteet näyttävät siltä mitä niillä 

tarkoitetaan, eli esimerkiksi semanttisten elementtien kuten listojen tunnisteet näyttävät 

samalta kuin lopullisen dokumentin listat. [14]  
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Markdownin syntaksi ei kuitenkaan ole täysin yksiselitteistä, minkä vuoksi samat 

dokumentit voivat näyttää erilaiselta eri alustoilla. Syntaksissa ei esimerkiksi ole määritelty 

yksiselitteisesti minkälaista sisennystä alaluetteloiden merkitsemiseen tulisi käyttää, pitääkö 

ennen otsikoita lisätä tyhjä rivi, voiko listoissa olla tyhjiä kohtia tai voidaanko listaan 

sisällyttää otsikoita. Markdownin epäjohdonmukaisuuksien ja kaksiselitteisyyden vuoksi 

kehiteltiin CommonMark kieli, jossa syntaksi on määritelty tarkasti. [15]  

 

Tämän lisäksi Markdownista on kehitelty useita eri versioita, joissa on lisättyjä 

ominaisuuksia ja hieman erilaiset syntaksit. Esimerkiksi reddit-alustalla käytetään sille 

erityistä Markdowniin pohjautuvaa merkintäkieltä ja GitHubissa käytetään GitHub Flavored 

Markdown -kieltä (GFM). GFM joitakin laajennuksia Markdowniin, kuten esimerkiksi 

koodilohkojen osien korostukset, sekä joitakin syntaksin muutoksia. 

 

3.1.2 reStructuredText 

 

Toinen suosittu ja monien työkalujen käyttämä merkintäkieli on reStructuredText (RST, 

ReST tai reST). Jotkin työkalut käyttävät oletusarvoisesti ReST:iä merkintäkielenään, mutta 

myös työkalut ja alustat, kuten GitHub, joissa oletusarvoisesti käytetään Markdownia, 

tukevat usein myös ReST:in käyttöä. ReST pyrkii markdownin tapaan olemaan 

mahdollisimman yksinkertainen ja helposti luettava. Verrattuna Markdowniin, ReST on 

standardisoidumpi ja sen syntaksi noudattaa pääosin tiettyjä tarkkaan määriteltyjä sääntöjä. 

ReST sisältää myös enemmän sisäänrakennettuja ominaisuuksia, kuten esimerkiksi 

sisällysluetteloiden luominen tai sitaatioiden esittäminen. Toki nämä ominaisuudet voidaan 

toteuttaa myös Markdownilla, mutta siihen tarvitaan kielen laajennuksia tai muita ulkoisia 

työkaluja. 

 

ReST:in tavoitteena oli alunperin määritellä standardisoitu tapa ilmaista rakennetta 

erityisesti Pythonin lähdekoodiin kirjoitetuissa dokumentaatioriveissä sekä myös muissa 

erillisissä tekstitiedostoissa. Kielen suunnittelutavoitteet ovat seuraavat [16]: 

• Luettavuus. Tekstin tulisi olla helposti luettavaa jo ennen kuin se on muutettu 

haluttuun formaattiin. 

• Mahdollisimman yksinkertaiset tunnisteet. Eniten käytettävät tunnisteet tulisi olla 

kaikista yksinkertaisimpia. 
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• Syntaksin yksiselitteisyys. 

• Intuitiivinen. Syntaksin tulee olla selvää ja helposti muistettavissa. 

• Helppo käyttää millä tahansa tekstieditorilla 

• Skaalautuvuus. Pitkienkin dokumenttien toteuttaminen tulee olla mahdollisimman 

helppoa 

• Kielen tulee tarjota tarpeeksi ominaisuuksia hyvän dokumentin tekoon. 

• Kielineutraali. Dokumentteja pystytään toteuttamaan englannin kielen lisäksi millä 

muulla tahansa kielellä 

• Mahdollisuus laajennuksiin. Valmiiden ominaisuuksien lisäksi kieli tarjoaa 

yksinkertaisen syntaksin ja rajapinnan, jonka avulla voidaan lisätä uusia 

ominaisuuksia. 

• Kielellä voi tuottaa dokumentteja useisiin eri formaatteihin. 

 

3.2 Staattisten sivujen generointi 
 

Verkkosivut voidaan jaotella dynaamisiin ja staattisiin sivuihin. Useimmiten tapa, jolla 

palvelin jakaa sivut niitä pyytäville käyttäjille, määrittää onko verkkosivut staattiset vai 

dynaamiset. Eli esimerkiksi sivunäkymät eivät välttämättä ole täysin muuttumattomia 

staattistenkaan sivujen tapauksessa, vaan ne voivat sisältää esimerkiksi JavaScriptillä tehtyjä 

animaatioita. Staattisten sivujen tapauksessa palvelimella on valmiina jokainen sivunäkymä, 

ja kun käyttäjä lähettää palvelimelle pyynnön, palvelin jakaa käyttäjälle valmiiksi 

generoidun sivun. Dynaamisten sivujen tapauksessa käyttäjille jaettavat sivut generoidaan 

reaaliaikaisesti käyttäjän niitä pyytäessä. Tällöin jaettavan sivun sisältö voi siis vaihdella 

käyttäjän asetusten tai sen mukaan, mitä käyttäjä tekee sivulla. Staattisten sivujen 

tapauksessa taas, sivujen sisältö on kiinteä ja jokainen käyttäjä näkee saman sisällön.  

 

Ohjelmistojen dokumentit ovat usein saatavilla staattisilla verkkosivuilla. Tämänkaltaisten 

sivujen luomiseen on saatavilla useita eri työkaluja, jotka luovat määritellyn mallin ja 

syötetyn datan perusteella staattisia sivuja. Esimerkiksi jamstack.org listaa yli 300 SSG:tä 

(engl. Static Site Generator), joilla on jokaisella jokin ensisijainen käyttötarkoitus, kuten 

esimerkiksi blogisivujen tai dokumentaatioon tarkoitettujen sivujen luominen [17]. Kuva 2. 

havainnollistaa miten SSG:t erottavat toisistaan itse sivujen kokoamisen ja niiden jakamisen 

käyttäjille. 
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Kuva 2. Staattisten sivujen luominen SSG:llä ja sivujen jakaminen käyttäjille. [18] 

 

3.2.1 Sphinx 

 

Sphinx [19] on yksi suosittu SSG, jota käytetään dokumentointiin. Alunperin Sphinx 

kehitettiin Pythonin dokumentaatiota varten [20] ja tänä päivänä sen avulla on tehty 

dokumentaatiot esimerkiksi monille Python -kirjastoille tai muille suosituille ohjelmistoille 

kuten Linux Kernel [21].  

 

Oletuksena dokumentaatio toteutetaan ReST-merkintäkielellä, mutta Sphinx tukee myös 

Markdownin käyttöä. Staattisten sivujen, eli HTML-tiedostojen lisäksi Sphinxillä voidaan 

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

 

Sphinx projekteissa voi käyttää laajennuksia, jotka lisäävät ominaisuuksia dokumenttien 

käsittelyyn ja kokoamiseen. Osa laajennuksista tulee Sphinxin mukana, mutta niitä voi myös 
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tehdä itse sekä useisiin ongelmiin on tarjolla kolmannen osapuolen tekemiä laajennuksia. 

Esimerkiksi Sphinxin mukana tuleva autodoc-laajennus mahdollistaa dokumentin 

generoimisen Pythonin lähdekoodiin kirjoitetuista kommenteista. Kuvat 3. ja 4. 

havainnolistavat miten lähdekoodista saadaan generoitua dokumentin osia. 

 

 

Kuva 3. Esimerkki python lähdekoodista. 

 

 

Kuva 4. Sphinx työkalulla generoitu HTML sivun osa kuvan 1 lähdekoodista käyttäen 

autodoc-laajennusta. 

 

3.2.2 Docusaurus 

 

Docusaurus [22] on facebookin kehittämä SSG, joka on yksi suosituimmista 

dokumentointiin käytettävistä työkaluista ja sillä on yli 20000 tähteä GitHubissa. 

Docusaurus kokoaa staattisia sivuja Markdown tiedostoista ja näihin tiedostoihin voidaan 

sisällyttää myös JavaScript XML (JSX) pätkiä, joiden avulla saadaan tehtyä React-

komponentteja vaativampien ominaisuuksien luomiseen. Muita docusauruksen 

ominaisuuksia on esimerkiksi nopeat dokumentin sisällön hakuominaisuudet. 
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Docusaurus on suunniteltu pitäen mielessä seuraavat suunnitteluperiaatteet: 

• Työkalun käytön opetteleminen tulisi olla helppoa. 

• Intuitiivisuus. Uusien ominaisuuksien lisääminen tulisi olla helppoa ja 

projektikansion rakenne tulisi olla looginen. 

• Sisällön luominen, teemat ja muotoilu erotellaan toisistaan. Eli asiasisältöä voidaan 

muokata vaikuttamatta sen esittämismuotoon. 

• Työkalussa on oletusasetukset suorituskyvyn optimointeihin ja muihin 

ominaisuuksiin, mutta niitä on mahdollista muokata käyttäjän tarpeen mukaan. 

Käyttäjä voi esimerkiksi muuttaa oletusarvoisia markdown parsereita tai CSS-

viitekehyksiä. 

 

3.3 Dokumentin hostaus 
 

Kuten kuvasta 2. nähdään, täytyy luodut staattiset sivut asettaa johonkin palvelimelle, jos 

halutaan käyttäjien pääsevän niihin käsiksi verkossa. Seuraavaksi on esitelty joitakin 

dokumenttien hostaukseen tarkoitettuja alustoja, sekä alustoja, jotka ovat tarkoitettu 

dokumenttien säilytyksen lisäksi myös itse dokumentointiin. 

 

3.3.1 Read the Docs 

 

Read the Docs [23] on dokumentoinnin esittämiseen tarkoitettu alusta, jota käyttää 

esimerkiksi Linux Kernel ja yksi suosituimmista linux-distroista, Linux Mint. Alustan 

toimintaperiaate on yksinkertainen. Dokumentti generoidaan ensin lokaalisti joko Sphinx tai 

MkDocs -työkalulla, minkä jälkeen se viedään 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 

tehdään joitakin muutoksia, voidaan systeemi asettaa niin, että muutokset päivittyvät 

automaattisesti sivulle. Alustalla on myös mahdollista esittää useita eri versioita samasta 

dokumentista, nämä versiot tulevat suoraan käytettävästä versionhallinnasta. Read the 

Docsissa hostatuissa dokumenteissa on myös sisäinen hakukone, joka auttaa sisällön 
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löytämisessä. Dokumentit ovat julkisia, mutta maksullisella yritysversiolla voidaan myös 

säilyttää yksityisiä dokumentteja. Yksityisyyden lisäksi maksullisen version sivut 

kokoontuvat tehokkaammin. 

 

3.3.2 GitHub 

 

GitHubia käytetään usein versionhallintaan, kun dokumentaatiota hostataan jollakin muulla 

alustalla, mutta GitHubissa voi myös suoraan esittää dokumentaation. GitHubissa on useita 

tapoja dokumentoinnin esittämiseen, kuten esimerkiksi readme-tiedostot, wikit ja 

tietovarastosta luodut verkkosivustot (GitHub Pages).  

 

Jokaisessa avoimen lähdekoodin projektissa tulisi olla vähintään readme-tiedosto, sillä sen 

sisältö esitetään tietovaraston yhteydessä, joten se on yleensä ensimmäinen asia mitä 

ohjelmistoon tutustuvat potentiaaliset käyttäjät näkevät. Readme-tiedostoissa esitetään 

yleensä lyhyesti jotakin oleellista tietoa ohjelmistosta, kuten esimerkiksi ohjelmiston nimi, 

lyhyt kuvaus mitä sillä tehdään, asennusohjeet, lyhyet käyttöohjeet, projektin tekijät ja 

lisenssitiedot. Tiedosto voi sisältää myös muuta projektin kannalta oleellista tietoa, kuten 

esimerkiksi ohjeet siitä 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 myös muita merkintäkieliä kuten esimerkiksi 

ReST tai Textile. 

 

Pidempään ja täsmällisempään dokumentaatioon voidaan käyttää wikiä, joka voidaan myös 

esittää tietovaraston yhteydessä. Wikin avulla voidaan luoda useita sivuja, joille lisätään 

sisältöä samaan tapaan kuin readme-tiedostoihinkin. Dokumenttien muokkaamista suoraan 

GitHubissa helpottaa mahdollisuus tarkastella lopputulosta nopeasti sekä tekstieditori, jonka 

avulla saa lisättyä tekstiin usein käytettyjä semanttisia elementtejä. 

 

Kolmas tapa esittää dokumentaatiota on GitHub Pages. Yksi mahdollisuus on antaa 

GitHubin koota sivut suoraan markdown tiedostosta käyttäen valmiita jekyll-teemoja. 

Toinen tapa on koota staattiset sivut esimerkiksi lokaalisti jollakin SSG:llä ja viedä tiedostot 

GitHubin tietovarastoon. 
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Myös yksi tapa, jota esimerkiksi vedonlyöntisivusto Pinnacle, käyttää julkisen API-

dokumentaation esittämiseen [24], on tehdä Markdown tiedostoja sisältävä tietovarasto. 

Jokaiseen tiedostoon voidaan lisätä linkit muihin tiedostoihin, mikä auttaa navigoimaan 

erillisten tiedostojen välillä dokumentaatiossa. GitHubissa Markdown tiedostot esitetään 

aina oletusarvoisesti formatoidussa muodossa. 

 

3.3.3 HackMD 

 

HackMD [25] on alusta, jossa dokumentoinnin voi hoitaa kokonaan käyttämättä ulkoisia 

työkaluja. Sivulle voi luoda käyttäjän ilmaiseksi tai kirjautua esimerkiksi GitHub 

käyttäjätilillä. Ilmaisversion käyttäjät voivat luoda rajattoman määrän julkisia ja yksityisiä 

dokumentteja. Julkisiin dokumentteihin voi osallistua rajaton määrä jäseniä, mutta 

yksityisten projektien dokumentaatioon osallistumista on rajoitettu ilmaisversiossa. 

 

Sivulla dokumentteja kirjoitetaan Markdownilla käyttäen helppokäyttöistä tekstieditoria, 

jossa on painikkeet usein käytettyihin elementteihin kuten taulukoihin ja listoihin. 

Dokumentteja muokatessa on mahdollista tarkastella reaaliaikaisesti miltä lopputulos tulee 

näyttämään. Dokumentteja voi jakaa ja niitä voi muokata useampi henkilö samaan aikaan. 

Sivustolla dokumenttien muokkaamisen lisäksi dokumentit voi olla GitHubissa 

versionhallinnassa, joten niitä voidaan muokata myös esimerkiksi lokaalisti 

ohjelmistokehittäjien omissa ympäristöissään. Sivustolla dokumenttien esittämisen lisäksi 

dokumentit voidaan ladata suoraan joko Markdown-tiedostona, käsittelemättömänä HTML-

tiedostona tai juuri siinä muodossa missä dokumentti näkyy sivulla. Sivustolla dokumentit 

ovat esitetty selkeässä muodossa sekä ne sisältävät navigointia helpottavan sivupalkin. 

Erillisiä dokumentteja voi myös yhdistellä wiki tyyppiseen muotoon. 

 

Alustalla on myös muita ominaisuuksia, kuten matemaattisten kaavojen formatointi tekstistä 

tai esimerkiksi datan visualisointi. Tiedostoihin kirjoitetulla tekstillä voidaan esimerkiksi 

generoida UML-malleja kuten sekvenssikaavioita. Tätä havainnollistetaan kuvassa 5. 
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Kuva 5. Markdown tiedoston tekstipätkästä generoitu sekvenssikaavio. 

 

Muita käytettävissä olevia ominaisuuksia ovat esimerkiksi yhteistyötä helpottavat 

kommentointi mahdollisuudet tai dokumenttien reaaliaikainen katselu yhdessä. 

Dokumentteihin voi siis lisätä kommentteja tiettyihin kohtiin ja dokumentteja voi katsella 

reaaliaikaisesti niin, että kun katselun vetäjä vierittää sivulla, myös muiden sivunäkymä 

päivittyy. 

 

3.4 Tekninen kirjoittaminen  
 

Jotta dokumentin laatu olisi mahdollisimman hyvää, sen kirjoittajalta vaaditaan taitoja 

tuottaa selvää ja ytimekästä tekstiä. Tekniseen kirjoittamiseen ei ole saatavilla tarkkaan 

määriteltyjä ohjeita, mutta esimerkiksi Sommerville esittää seuraavia yleisiä ohjeita [1]: 

 

• Käytä verbien aktiivimuotoja. 

• Muista oikeinkirjoitus ja oikea lauseiden rakenne. 

• Suosi lyhyitä lauseita pitkien sijaan. Näin lukijan on helpompi sisäistää asiat. 

• Pidä kappaleet lyhyinä. Auttaa helpottamaan juuri luetun tiedon käsittelyä 

• Älä käytä jaarittelevaa kieltä 

• Määrittele mitä käytetyt termit tarkoittavat, koska joillakin termeillä voi olla useita 

merkityksiä. Kerää myös määritelmät sanastoon. 

• Jos jokin asia on todella kompleksinen, se on hyvä esittää kahdella eri tavalla, jotta 

lukijan on helpompi ymmärtää asia. 
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• Jaottele tekstiä otsikoiden ja ala-otsikoiden avulla 

• Käytä listoja kun mahdollista. Painota tärkeitä asioita esimerkiksi alleviivauksilla ja 

lihavoinnilla. 

•  Jos viittaat dokumentissa aikaisemmin esitettyyn tietoon, muistuta lukijaa lyhyesti 

siitä mitä viittauksessa kerrottiin. 

 

Myös Wallwork esittää kirjassaan joitakin seikkoja, joilla parantaa teknisten dokumenttien 

laatua [26]: 

 

• Tunnista lukijoidesi taidot ja odotukset dokumentilta, mutta vältä myös tekemästä 

oletuksia siitä että lukijoilla on samankaltainen ymmärrys asioista kuin sinulla.  

• Käytä johdonmukaista sommittelua, formaattia ja tyyliä. Lukijoiden tulisi löytää 

tarvittavat tiedot intuitiolla helposti ja nopeasti, johon auttaa kun dokumentin asiat 

ovat esitetty johdonmukaisesti. 

• Kirjoita selkeästi ja yksiselitteisesti. Lukijan tulisi ymmärtää nopeasti mitä lauseilla 

tarkoitetaan miettimättä esimerkiksi termien useita tarkoituksia. 

• Kirjoita tekstiisi ytimekkäästi vain ne asiat joita lukijat tarvitsevat. Dokumentin tulisi 

olla mahdollisimman helppolukuista ja lukijoiden tulisi saada selville tarvittavat 

tiedot mahdollisimman vähällä vaivalla. 
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4 KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 

 

Työn käytännön toteutuksena tehtiin dokumentaatiota LUT-yliopistossa opetuskäytössä 

olevaan sovellukseen, jonka käytöstä tai muusta ylläpidosta ei ollut saatavilla 

dokumentaatiota ennen tätä työtä.  Kyseistä ohjelmistoa käytetään web-sovellusten kurssilla 

oppilaiden moodleen palautettujen viikkotehtävien tarkistamisen automatisoimiseen. 

 

Sovelluksesta täytyi tehdä uusi julkaisu palvelimelle, sillä jotkin sen ominaisuudet eivät 

toimineet. Tätä varten tehtiin selvitystyötä ohjelman toiminnasta ja siinä käytettävistä 

teknologioista. Sovelluksen palvelimelle julkaisun vaiheet dokumentointiin, jotta 

tulevaisuudessa mahdolliset uudet julkaisut voitaisiin tehdä vaivattomasti. Dokumentissa on 

myös ohjeet sovelluksen ylläpitäjälle, josta selviää miten se toimii ja miten sen saa asetettua 

moodleen työkaluksi. 

 

Edellisten kappaleiden pohjalta valittiin sopivat työkalut ja alustat tämän dokumentaation 

toteutukseen. Dokumentointi ympäristön valinta oli vapaampaa, koska dokumentointi tehtiin 

jo valmiiseen sovellukseen sen sijaan, että dokumentoitaisiin samalla kun ohjelmoidaan 

sovellusta. Dokumentin sisältöä pohdittiin ja todettiin, että se tulee olemaan luultavasti 

suhteellisen lyhyt ja yksinkertainen, joten haluttiin valita mahdollisimman yksinkertainen ja 

helppokäyttöinen työkalu. Vaikka työkalulta ei vaadittu erikoisia ominaisuuksia, sillä tuli 

kuitenkin pystyä tuottamaan selkeitä ja helppokäyttöisiä dokumentteja. Dokumentin tuli 

myös olla helposti saatavilla sen tarkastelua ja muokkaamista varten. Totesimme myös, että 

dokumentti voi olla täysin julkisena tarkastelua varten, sillä se ei sisällä salassa pidettävää 

informaatiota ja itse ohjelmiston lähdekoodikin on avoimesti saatavilla. 

 

Työkaluksi valittiin hackMD, koska sillä voi luoda vaivattomasti selkeitä dokumentteja ja 

sitä on helppo oppia käyttämään. Dokumentti on myös julkisesti saatavilla verkossa ja sitä 

pääsee muokkamaan kaikki, joille dokumentin haltija on antanut oikeudet. Dokumentointiin 

osallistumista helpottaa myös se, että sivulle on helppo kirjautua esimerkiksi GitHub-

käyttäjällä tai sähköpostilla. Sivulla esitettäviä dokumentteja voi säilyttää versionhallinnassa 

ja ne voi ladata myös lokaaliin ympäristöön. Näin voidaan olla varmoja siitä, ettei 

dokumentit katoa esimerkiksi siinä tilanteessa, jos alustan tuki lopetetaan. Jos työkalua 
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halutaan vaihtaa tulevaisuudessa, voidaan prosessoimatonta dokumenttia käyttää millä 

tahansa muulla työkalulla, joka tukee Markdownia.  
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5 YHTEENVETO 

 

Työssä tehdystä kirjallisuuskatsauksesta selvisi, että dokumentaation laatu on puutteellista 

niin yritysten yksityisissä projekteissa kuin myös avoimen lähdekoodin ohjelmistoissa. 

Tehtyjen haastattelujen mukaan dokumentaatiota pidetään todella tärkeänä osana hyvin 

toimivia ohjelmistoprojekteja, mutta silti dokumentaatioon ei käytetä riittävästi resursseja. 

Tutkimuksista selviää, että dokumentaation merkitys korostuu erityisesti ohjelmiston 

ylläpitovaiheessa. Ylläpitovaiheessa kuluu myös tyypillisesti suurin osa projektien 

kustannuksista.  

 

Kirjallisuuden mukaan dokumentaatiota tarvitaan esimerkiksi oman ja muiden kirjoittaman 

lähdekoodin ymmärtämiseen. Dokumentaatio auttaa säästämään aikaa ohjelmointitehtävien, 

kuten ohjelmointivirheiden tai uusien ominaisuuksien tekemisen kanssa. Dokumentaation 

avulla voidaan säästää myös resursseja erilaisten ohjelmistoprojekteissa ilmenevien 

tilanteiden kanssa, kuten esimerkiksi uusien työntekijöiden tuominen projektiin mukaan. 

 

Tutkimuksissa on myös tunnistettu useita ongelmia ja haasteita ohjelmistojen 

dokumentointiin liittyen. Kirjallisuudesta selviää, että ohjelmistokehittäjät kokevat ettei 

dokumentaatiotyöstä saa samanlaista arvostusta kuin muista ohjelmointitehtävistä. 

Motivaation puutteeseen vaikuttaa myös se ettei dokumentaatiota pidetä yhtä miellyttävänä 

kuin itse ohjelmointia. Nykyisissä dokumenteissa ongelmia aiheuttaa esimerkiksi 

informaation epäselvä esittäminen, väärä informaatio, vanhentunut informaatio tai se 

etteivät dokumentit sisällä oleellista tietoa, jota käyttäjät tarvitsisivat. Informaatiosisältöön 

liittyvien ongelmien lisäksi dokumenttien laatua alentaa myös se, miten informaatio on 

esitetty. Joissakin dokumenteissa informaatio on aseteltu vaikeasti löydettäviin paikkoihin 

tai on käytetty sekavaa kieltä.  Näihin ongelmiin on esitetty monissa alan julkaisuissa 

ratkaisuja. Yksi tutkimusongelma johon kirjallisuudessa toivotaan lisää tutkimusta on 

dokumentoinnin kustannusten ja hyötyjen punnitseminen. 

 

Työn toisessa osassa selvitettiin minkälaisia työkaluja on saatavilla ohjelmiston 

dokumentointia varten. Selvisi, että dokumentointiin on kehitelty useita työkaluja, joilla on 

paljon samankaltaisia ominaisuuksia. Työkalut erottelevat informaatiosisällön ja sen 
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lopullisen esittämistavan. Monet näistä työkaluista ovat täysin ilmaisia ja niitä käytetään 

monissa isoissa projekteissa.  
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