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Tdmédn opinndytetyon aiheena oli selvittdd ohjelmistokoodien dokumentointia ja
kommentointia helpottavien apuohjelmien toiminnallisuutta, ominaisuuksia ja niiden
soveltuvuutta ohjelmistontuotantoprojektien asettamiin tarpeisiin. LahtSkohtana oli
16ytdd apuohjelmia, jotka keventdisivit ohjelmoijan taakkaa dokumentoinnin tekemi-
sessd ja siten madaltaisivat kynnystd dokumentaation tuottamiseen.

Tutkielman alussa kisiteltiin dokumentoinnin periaatteita ja tutustuttiin ohjelmisto-
projektin etenemiseen, sekéd sen aikana tuotettaviin dokumentteihin. Tdimén osuuden
jélkeen esiteltiin Java-ohjelmointikielen periaatteita ja yleisesti sovittuja kdytintoja,
jotka eivit suoranaisesti liity dokumentointiin, mutta joiden huomioon ottaminen on
tarkeda.

Tutkielmassa tutustuttiin muutamiin ohjelmiston dokumentoinnin kannalta mielen-
kiintoisiin apuohjelmiin. Néité ohjelmia esiteltiin teoriassa ja niiden ominaisuuksiin,
kayttoon ja toimintaan tutustuttiin yleiselld tasolla. Ohjelmien soveltuvuutta kiytan-
ndn tarpeisiin arvioitiin niiden tarjoamien ominaisuuksien perusteella.

Kéaytinndn osiossa sovellettiin hyddyllisimmiksi arvioituja apuohjelmia todellisen
kaltaisessa esimerkkiprojektissa. Jokaisen ohjelman kohdalla arvioitiin sen hyvit
puolet ja todettiin mahdolliset puutteet ja ongelmat.

Dokumentaation puuttuminen myonnetdén suureksi ongelmaksi etenkin ohjelmis-
toissa, jotka vaativat ylldpitoa koko elinkaarensa ajan. Dokumentaation tekeminen
koetaan ohjelmiston kehityksen aikana turhaksi ja liikaa aikaa vieviksi, minké seura-
uksena se jatetddn helposti tekeméttd kokonaan. Hyvin tehdylld dokumentaatiolla
kuitenkin sdéstetddn tyotunteja ylldpidon aikana. Dokumentaation tekemistd helpote-
taan useilla apuohjelmilla, joiden tarjoamaan hyoty ja oikopolut eivit kuitenkaan
poista vastuuta dokumentaation tekemisestd ohjelmoijalta. Dokumentaation rungon
automaattiseen tekemiseen JAutuodoc-ohjelman avulla paddyttiin, koska olemassa
oleva runko painostaa ohjelmoijaa tdydentdmidn sen todelliseksi kdytdnnolliseksi
dokumentiksi.
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The purpose of this thesis was to determine the functionality, features and the suit-
ability of software code documenting utility programs based on the needs of software
development project. The main idea was to find utility programs that would lighten
the burden of writing documentation for software and thereby lowering the bar for
producing the documentation.

At the first part of this thesis the main principles of documentation were introduced,
also the progression of software project was studied. After this Java programming
language was demonstrated and with it some principles and general rules that are not
directly related to documenting, but are important things to be aware of.

Some interesting utility programs for documenting software code were studied in this
thesis. Their features, usage and operation were portrayed in general level. The suit-
ability of these programs for real software projects was estimated by the basis of the
functionality they theoretically were able to provide.

On the hands-on part of the thesis the most serviceable programs were studied in a
real-like project. Every programs good applicable features and also possible flaws
and problems were assessed individually.

The absence of software documentation is noted as a great fault, especially in soft-
ware which requires maintenance through its whole life span. Still creating the docu-
mentation is considered meaningless and time consuming during the development
phase and therefore it’s neglected. Good documentation would save a lot of working
time during the maintenance period of the life cycle. Creation of the documentation
can be helped with many utility programs. Their usage doesn’t remove the responsi-
bility of producing the documentation from the coder. Creating the base for the
documentation with the tool JAutodoc, was considered to be the best way to “force”
coders to write, actually just complete, the documentation.



SISALLYS

1 JOHDANTO 7
2 DOKUMENTOINNIN PERIAATTEITA 9
2.1 SUUNNITTELUDOKUMENTIT JA LOPPUKAYTTAJILLE SUUNNATUT DOKUMENTIT ..........c.c..... 9
2.2 TEKNINEN DOKUMENTAATIO ......ovuvvevetteteteeesisesistesssesesesesesesssessssssssesssesesesesesessssssssssssessas 10
3 OHJELMISTON TUOTANTOPROSESSI DOKUMENTOINNIN KANNALTA............. 15
3.1 OHJELMISTOSUUNNITTELU
3.2 OHJIELMISTOTOTEUTUS ...euvteitetiiieeiteiriete ettt ettt sttt snesee st saneenensesae st oo aesnesseenneseesae e
4 OLIOMALLI 19
5 KONVENTIO 21
5.1 LUOKAT JA INTERFACET .....ccutiteieiiniteitere st sttt ettt st s s et n e ene oo sae e 22
5.2 FUNKTIOT. ....vtitetiaetiiieette ettt ettt s st s e ees s bes s s et s et s sns s s s s b e b s e st esnsesneis 22
5.3 MUUTTUJAT JA VAKIOT ...tteieteieten ettt eses st est et seeeseseseseseseestassssesesesesesesencssasaens 23
6 JAVA-KOODIN KOMMENTOINTI 24
6.1 SYNTAKSI .t tettetetetes ettt sttt ettt et et es et et e e e b e s et s e es et een et e ee e e e s et e s eseeemes e e e st s ee s eeesenns 24
6.2 SUOSITELTAVA KAYTANTO ...ttt ettt ettt sttt et sttt ebe e e nbe e 26
7 JAVADOC 28
7.1 DIOCLET ..ttt et ettt et ettt e sb e saeesbe et s bt bttt eae 28
7.2 TAGLET ..ottt ettt ettt h ettt b e b e bt bt es b se e bbb a et ea e et e et e b bt ebee e e b nae 28
7.3 STANDALONE TAG ... cetututtereeteteteeetesentsttesesseessesssesesesestasatssaessessseseseseseseassessseasssssesesesans 29
7.4 INLINE TAG ... tattitteietesteeiieit ettt ettt ettt et bbbttt et sttt et ebe et e benbesbeebeennenaeebeeas 30
8 ECLIPSE 31
9 DOCLIPSE 34
10 DOXYGEN 36
11  JAUTODOC 40
11.1 VT ettt e ettt et e sttt ettt e st e e sa bt e et e e sab e e e b be e e baeeabeeeas 41
11.2 TEMPLATE ...ttt ettt sttt sat ettt 42
12 APACHE ANT 46
13 KAYTANNON KOKEMUKSET 48
13.1 HEADER ..ottt ettt sttt st ettt et bt b e ea ettt sttt ere s 48
13.2 JAUTODOC-TEMPLATET .....cututututuimiairinteeeestesesesenesentessssesssesssesesesesenssessasnsssssesesssesessnsasasens 49
13.3 DIOXYGEN ..ttt ettt sttt sttt ettt bt et sae bt bt ea e st e st eae et et eneere s 50
13.4 ANT-OHIETIEDOSTO ...c.veviiieitentteteeitetentesttetteutestestteetestesbenseebe et esaesbesbeensessestesaeessensennesseen 51
13.5  KOMMENTTIEN TAYDENNYS JA VALMIS DOXYGEN DOKUMENTTL......ccvettriiietneiarnnnsnnnnss 53
14 YHTEENVETO 54
LAHTEET 56

LIITTEET



LYHENNE- JA TERMILUETTELO

ANT

CVS

Doxygen

Eclipse

Header

HTML

LaTeX

JAutodoc

Apache ANT on erityisesti Java-pohjaisten ohjelmistojen koodien

kadntdmiseen kéytetty tyokalu.

Concurrent Version Control, versionhallinta. Jirjestelmé, joka pitdd
ylld versiohistoriaa. Kun jotakin koodia halutaan muuttaa, ladataan se
jarjestelmistd omalle koneelle, tehddén muutokset ja tallennetaan ta-
kaisin jdrjestelméén. Jokaisella ohjelmoijalla on siten aina kdytossd
viimeisimmaét koodit. Jarjestelmén avulla voidaan myo6s palauttaa jo-

kin aikaisempi versio koodista.

Javadocin kaltainen dokumentointitydkalu, jonka avulla voidaan tuot-
taa normaalin dokumentaation lisdksi luokka-, yhteisty6- ja kutsukaa-

viot ohjelmistosta.

Suosittu ohjelmiston kehitysympéristd, jonka ominaisuuksia ja toi-

minnallisuutta voidaan laajentaa kolmansien osapuolien plug-in:eilla.

Tiedoston alkuun lisattava otsikkotieto.

Hypertext Markup Language, merkkauskieli, jolla voidaan kuvata hy-
perlinkkejé sisédltavad tekstid. Tunnetaan erityisesti web-sivuissa kay-

tettynd tekniikkana.

Leslie Lamptonin kehittdima tekstin ladontajdrjestelma, jonka ajatuk-
sena on ohjata kirjoittaja kiinnittdiméaan huomiota enemmaénkin tekstin
rakenteeseen kuin ulkoasuun. LaTeX huolehtii automaattisesti esi-
merkiksi rivin- ja sivunjaosta, kuvien asettelusta, dokumentin siséisis-

td viittauksista ja sisdllysluettelosta.

Eclipse plug-in, joka mm. lisdd automaattisesti Javadoc -kommentteja

lahdekoodin joukkoon.



Javadoc

PLC

Plug-in

Tag / tagi

Template

UML

Sun Microsystemsin kehittdima tyokalu, joka luo ohjelmistosta doku-
mentaation HTML-muodossa 1dhdekoodin joukkoon kirjoitetuista
kommenteista.

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka. Tietokoneen
kaltainen ohjelmia suorittava kone, jolla ohjataan yleensd automaa-

tiojarjestelmien mekaanisia osia.

Yleensd kolmansien osapuolien kehittdmd moduuli, joka tuo jotain

lisdominaisuuksia ja -toimintoja emo-ohjelmaansa.

Avainsana tai termi, jota kdytetdéin kuvaamaan siihen liitetyn tiedon

sisaltoa.

Malli / mallipohja, jonka mukaan esimerkiksi dokumentin tietosiséltd

késitelldén ja muotoillaan uuteen ulkoasuun.

Unified Modeling Language, graafinen mallinnuskieli, jota kdytetdén

yleisesti erilaisten oliomallin kaavioiden esittimiseen.

Velocity Template Language, (VTL)

Skriptauskieli joka on suunniteltu helpottamaan web-sivujen dynaa-

misen sisallon luomista.



1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotantoprojekteissa syntyy perinteisesti varsinaisen ohjelmistokoodin li-
sdksi suuri madrd erityyppisid dokumentteja. Projektin alkuvaiheessa luodaan ohjel-
miston toimintoja ja arkkitehtuuria kuvaavat dokumentit. Ndiden dokumenttien poh-
jalta ldhdetdén toteuttamaan varsinaista ohjelmistoa. Asiakkaalle tehtdvissd projek-
teista syntyy myos loppukayttdjille suunnatut dokumentit, kuten jarjestelméin kaytto-

ohje.

Ohjelmiston tuottaneen tahon haltuun jaavé, tai joissakin tapauksissa asiakkaalle oh-
jelmiston koodien mukana toimitettava, tekninen dokumentaatio, erityisesti ohjelmis-
tokoodien, luokkarakenteen, kdytettyjen algoritmien ja funktiokirjastojen dokumen-
tointi tulee usein laiminlyddyksi. Ndma dokumentit ovat kuitenkin ensiarvoisen tir-
keitd, viimeistddn siind vaiheessa kun ohjelmisto tarvitsee muutoksia tai muuta ylla-
pitoa. Teknisen dokumentaation tekeminen on ldhes aina koodin kirjoittamisesta vas-
taavan ohjelmoijan tehtdvd. Tdmén seurauksena dokumentointi jdd usein tekemattd,
koska ohjelmoija ei koe sitd tarpeelliseksi, tai dokumentoinnin tekeminen veisi hénen
mielestdédn liikaa aikaa. Dokumentointiin ei vélttdméttd ole erikseen mitoitettu re-
sursseja, koska sen katsotaan olevan osa ohjelmointiprosessia, eikd kiytetystd ajasta
saatua hyotyd pystytd mittaamaan tarkasti. Dokumentointikdytdnnét voivat myos
vaihdella suurestikin ohjelmoijan henkil6kohtaisten tottumusten ja mieltymysten
mukaan, jolloin yhtendisen, selkedn ja johdonmukaisen dokumentin kokoaminen

usean ohjelmoijan tuotoksista voi olla vaikeaa.

Dokumentointia helpottamaan on luotu useita tydkaluja, jotka muodostavat selkeésti
jasennellyn, yleensd html-muotoisen, dokumentin suoraan ohjelman ldhdekoodista ja
sen kommenteista. Téssd tyOssd selvitetddn mitd asioita tulee ottaa huomioon, jotta
tillaisia dokumenttigeneraattoreita saataisiin hyddynnettyd parhaiten usean koodaa-
jan ohjelmistoprojektissa. Dokumentoinnin apuvélineitd on niin ilmaisia, kuin kau-
pallisiakin, opinnéytetyosséni tarkastelen ilmaisia hyvin tuettuja ja laajalti kaytettyja
tyokaluja. Erityisesti tutkittavaksi on otettu suosittu ja ominaisuuksiltaan hyvin kat-
tava Dimitri van Heeschin luoma Doxygen. Dokumentaation automatisoinnin tukena

tutkitaan Eclipse-kehitysympéristoon saatavaa JAutodoc plug-inid. Tutkimuksen



suuntaa-antavana materiaalina kdytetddn Cimcorp Oy:n kerdilyrobottijirjestelmén

Java-kayttoliittymdn suunnitteluprosessia ja lahdekoodeja.

Cimcorp Oy on logistisia automaatiojarjestelmié tuotantoon ja jakeluun tarjoava yh-
tid. Asiakkaiden toiminnan kannattavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseen tarjotut
ratkaisut perustuvat pitkdlle kehitettyyn omaan robotti- ja ohjelmistoteknologiaan
sekd tuotteistettuihin palvelukonsepteihin. Cimcorp Oy on toimittanut jo yli 5000

robottiyksikkod vaativiin materiaalinkésittelysovelluksiin. /1/

Yhtion kilpailukyvyn turvaamiseksi alalla on tuotteitten, myds tietokoneohjelmisto-
jen, oltava sellaisia, ettd niitd voidaan mahdollisimman helposti hyodyntdd useissa
erityyppisissd asiakasprojekteissa. Uudelleenkéytettavyyttd, ylldpidettdvyyttd ja mo-
difiointia helpottamaan tarvitaan kdytdntd, jolla varmistetaan kattavan, oikeellisen,

ajantasaisen ja helposti saatavilla olevan teknisen dokumentaation olemassaolo.



2 DOKUMENTOINNIN PERIAATTEITA

Hyvin dokumentaation tuomat hyddyt tunnustetaan avoimesti ja kaikki tydskentele-
vit mieluummin sellaisten ohjelmistojen kanssa, joista ongelmatilanteissa 16ytyy oh-
jeistusta ja kattava dokumentaatio. Kuitenkaan suuri osa ohjelmoijista ei koe doku-

mentaation tekemisti itse tekeméstéén ohjelmistosta tarpeelliseksi.

Kaikki dokumentaatio tulisi tehdé lukijan nékokulmasta, ei kirjoittajan. Tdma siksi,
ettd lukijan olisi mahdollisimman helppo ymmartdd misti on kyse. Voidaankin tode-
ta, ettd dokumentaatio kirjoitetaan, jotta sitd luettaisiin /2, s. 1/. Ohjelmistotuotantoon

liittyvit dokumentit voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-alueeseen.

2.1 Suunnitteludokumentit ja loppukéyttdjille suunnatut dokumentit

Arkkitehtuurin kuvaus ja muut suunnitteludokumentit vastaavat kysymykseen “mik-
si?”. Miksi jokin asia tehdddn ja miksi se tehdddn juuri niin kuin on pééatetty tehda.
Néiden dokumenttien ei tulisi ottaa juurikaan kantaa siithen miten jokin ohjelmiston
osa tekniselld tasolla toimii. Oleellista on antaa ohjelmiston toteuttajille kuva siitd
kokonaisuudesta, jota ollaan tekeméssd ja miten tuo kokonaisuus kéyttaytyy eri toi-
mintatilanteissa, mikd on normaali toimintatila, millaisia mahdollisia erikoistilanteita
vol syntyd ja miten niistd ohjelmiston tulisi selvitd. Suunnitteluvaiheessa sovitaan
my0s rajapinnat, joiden kautta eri jirjestelmét kommunikoivat ja liittyvét toisiinsa,
sekd eri komponenttien keskindiset relaatiot. Suunnitteludokumenttien tulisi olla niin
kattavia, ettd niiden pohjalta mikéd tahansa ohjelmistotalo pystyisi toteuttamaan var-

sinaisen ohjelmointityon.

Tuotteen loppukéayttijad varten syntyy yleensd ainakin kédyttoohje, sekd mahdollisesti
my0s joitakin ylldpitoon ja huoltoon liittyvid ohjeistuksia. Ohjekirjat eivit ota kantaa
sithen, miten vaaditut toiminnot on toteutettu, vaan miten néitd ominaisuuksia kayte-
tddn. On huomattavaa, etti kun ohjelmistoa pdivitetddn, tulee aina myods tarkastaa

pitddko ohjekirja vield paikkaansa. /3, 5.299/
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2.2 Tekninen dokumentaatio

Tekniselld dokumentaatiolla tarkoitetaan sitd osaa dokumenteista, jotka kuvaavat oh-
jelmakoodin toimintaa, kéytettyjd algoritmeja, tietorakenteita ja muita ohjelmiston
teknisen toteutuksen kannalta oleellisia asioita. Suuri osa téllaisesta dokumentaatios-
ta koostuu koodin joukkoon kirjoitetuista kommenteista ja ndistd kommenteista muo-
dostetusta erillisestd dokumentista. Kommenttien etuna on se, ettd niiden tarjoama

informaatio on saatavilla vélittdmasti niitd koskevan ohjelmistokoodin yhteydessa.

Tekninen dokumentaatio on ensiarvoisen tirkeédd, koska yleisesti on todettu, ettd oh-
jelman elinkaaren aikana ohjelmointiin kdytetystd ajasta suurin osa kdytetddn en-
simmadisen julkaisun jilkeen. Kdytdnnossi tdmé tarkoittaa sitd, ettd ohjelmistoa péivi-
tetdédn ja virheitd korjataan ldhes koko ohjelmiston elinkaaren ajan. Ylldpito oikeas-
taan loppuu vasta kun ohjelmisto korvataan jollain toisella, tai ylldpidosta paitetidén
luopua jostain muusta syystd. Tdydellisesti toimivia ohjelmistoja on maailmassa to-

della vdhén, jos ollenkaan. /2, s. 1/

Tekninen dokumentaatio ja sen tuottaminen on siis erittdin tirked osa ohjelmistotuo-
tantoprojekteja. Usein tdmd osa-alue kuitenkin jatetdén erittdin vdhélle huomiolle.
Kaksi yleisinté syyté tédhén lienevit ajan puute ja ohjelmoijan puhdas laiskuus. Koska
varsinaisen koodin kirjoittaminen jo on itsessddn rankkaa tyotd, ei dokumentointi

endd saisi olla liian hankalaa, jotta se tulisi tehtya. /4, s. 58/

Moni ohjelmoija jattdd ohjelmistokoodin kommentoimatta, koska asia ei tunnu kovin
tarkedltd koodia kirjoitettaessa. Ohjelmoija tietdd itse hyvin mitd koodissa missdkin
vaiheessa tapahtuu. Ongelmia syntyy siind vaiheessa kun vield muutaman kuukau-
denkin, mahdollisesti jopa vuosien, pddstd ohjelmistoon halutaan tehdd muutoksia. Ei
ole ollenkaan harvinaista, ettd muutokset joutuu tekeméain aivan joku muu kuin alku-
perdisen ohjelmiston toteuttanut ryhmaé tai ohjelmoija. Talloin joudutaan uhraamaan
todella paljon resursseja yritettidessa selvittdd miten mikakin osa ohjelmistossa toimii.
Usein saatetaan jopa pédtya tilanteeseen, jossa lopulta on nopeampaa kirjoittaa koko

ohjelma alusta asti uudestaan, kuin koettaa saada vanhasta koodista tolkkua.
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Teknisen dokumentaation tekemistd voidaan helpottaa osittain kdyttdmalld ns. itse-
aian dokumentoivaa tapaa kirjoittaa koodia. Tama tarkoittaa sitd, ettd ohjelmistokoodi
itsessddn on jo mahdollisimman selkedd ja ymmaérrettdvdd ilman yliméérdisid kom-
mentteja /4, s. 61/. Itseddn dokumentoivan koodin perusajatus on pyrkiéd kirjoitta-
maan koodi siten, ettd ihminen pystyy tulkitsemaan sitd hyvin. Tietokoneen kannalta
asialla ei ole mitddn merkitystéd, koska muuttujien ja funktioiden nimet eivét vaikuta

ohjelman toimintaan milldén tavalla.

Itsensd dokumentoiva koodi perustuu selkedsti ja tarkoituksenmukaisesti nimettyihin
muuttyjiin ja funktioihin /3, s. 299/. Tété asiaa helpottamaan on kehitetty késite kon-
ventio (engl. convention) ks. luku 5. Hyvinkddn nimetyt muuttujat ja funktiot eivét
kuitenkaan pysty vilittdméén lukijalleen tietoa oman vaikutuspiirinsid ulkopuolelta,
muuttujan nimi kertoo mité tietoa muuttuja sisaltdd, muttei missé kaikkialla kyseista
tietoa tarvitaan. Parhaimmillaankaan itsedén dokumentoiva koodi ei siis kuitenkaan
koskaan ole niin selkeéd, ettei kommentteja tarvittaisi. Se ainoastaan vihentdd kom-
menttien tarvetta. Pyritddn siis kertomaan koodilla mahdollisimman kattavasti se,

mika jouduttaisiin muuten erikseen selvittdmédn kommenteilla. /4, s. 64/

Itseddn dokumentoivan koodin periaatetta on myds kehitetty vieldkin pidemmidille.
Joidenkin mielestd koodin kirjoittamisessa tulisi pyrkid mahdollisimman kirjalliseen
muotoon, eli kertovaan ja ihmiselle miellyttdvéén tapaan kirjoittaa ja lukea (engl. /i-
terate programming). Ohjelmointitekniikassa ldhtokohtana ja ndenndisend padmaa-
rdnd on nimenomaan dokumentin kirjoittaminen. Ik&an kuin dokumentin sivutuottee-
na kuitenkin syntyy myo0s toimiva ohjelmisto. Kédantéjien ja esikdéntdjien tehtdvd on
poimia varsinainen ohjelmiston toiminnan kannalta oleellinen koodi dokumentaation
joukosta ja kddntdd se toimivaksi ohjelmistoksi. Ohjelmointitekniikkana literate
programming on siis kddnteinen normaalisti kdytettyyn kehitystapaan. Literate prog-
ramming ei ole saanut suurta suosiota, koska se ei yksinkertaisesti ole tehokas tapa
ohjelmoida. Olio-ohjelmoinnin ja muiden kehittyneempien ohjelmointitekniikoiden
kayttdjéat voisivat kuitenkin ottaa oppia literate programming —tekniikan suhtautumi-

sesta dokumentaation térkeyteen. /4, s. 66 — 67/

Huomionarvoista on, ettd literate programming on kisitteend jokseenkin kiistanalai-

nen, eiké sen sisédllostd ole padsty asiantuntijoiden keskuudessa tayteen yksimielisyy-
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teen. Léhteestd riippuen silld voidaan tarkoittaa joko koodaustapaa, jossa kommentte-
ja ja ohjelmalogiikkaa ei eroteta toisistaan ndkyvdsti mitenkddn. Vaihtoehtoisesti
voidaan myos tulkita sen tarkoittavan tapaa jossa kommentit ja varsinainen ohjelma
on kirjoitettu erikseen, mahdollisesti jopa aivan eri ohjelmointikielilld. Tassd merki-
tyksessé tarkasteltuna Java yhdistettynd Javadociin on erds puhtaimmista esimerkeis-

td literate programmingista. /5, s. 23/

Tekniselle dokumentaatiolle voidaan asettaa muutama vaatimus, joiden toteutuminen
takaa helppokéyttoisen ja hyoddyllisen dokumentaation. Vaatimusten tulisi tdyttyd

koko projektin ajalta, vaikka ohjelmisto itsessddn ei olisi l1dhelldkddn valmista.

2.2.1 Taydellisyysvaatimus

Tuotetun dokumentin tulee olla tdydellinen. Vaatimus on suunnattu erityisesti sisil-
to0n, ei niinkddn jyrkasti laatuun. Jokainen ohjelmiston osa-alueista (funktiot, luokat,
rakenteet, muuttujat jne.) tulisi olla dokumentoitu silld tarkkuudella, ettd ennen pe-
rehtymistd itse ohjelmakoodiin lukijalle tulee selvdksi mitd kyseinen koodin osa te-
kee. Dokumentointi, kommenttien kirjoittaminen, tulisi tehdd heti ominaisuuden
koodaamisen jidlkeen, mahdollisesti jopa ennen, muuten se hyvin suurella todenni-
koisyydelld unohtuu, tai jadé kiireen takia tekeméttd. Jos jokin osa jatetdédn kommen-
toimatta kokonaan, ennemmin tai myohemmin kuitenkin tarvitaan tietoa juuri siitd
osa-alueesta ja ollaan taas tilanteessa, jossa tydtunteja hukkuu koodin kiemuroiden
selvittelyyn. Kommentin kirjoittamiseen uhratut ylimédérdiset viisi minuuttia voivat

vuosien saatossa sddstdd monia tunteja tydaikaa.

Funktioiden kommentoinnissa yleensd funktion nimi kertoo mité funktio tekee. Kir-
jallisen koodaustavan mukaan kommentiksi siis ei riitd timén asian uudelleen totea-
minen. Kommentin tulisi selvittdd tarkemmin miten funktio toteuttaa tehtdvénsa.
Mitkd muuttujat ovat mukana prosessissa ja mitkd ovat niiden tarkoitukset. Miten
funktiota tulisi kayttda, kutsuuko se toisia funktioita, palauttaako funktio jonkin ar-
von ja muutetaanko kenties joidenkin muidenkin muuttujien arvoja. Mahdolliset vir-

hetilanteet ja niistd selvidminen olisi myos hyva selvittia.
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2.2.2 Oikeellisuusvaatimus

Saatavilla olevan dokumentaation pitdd olla sisdlloltddan oikeellista ja ajantasaista.
Dokumentti joka vilittda lukijalleen vddrda ja harhaanjohtavaa tietoa on olematonta-
kin dokumenttia huonompi vaihtoehto /4, s. 58/. Tdmi on asia, joka pitdisi muistaa
aina kun ohjelmakoodiin tehdddn muutoksia. Muutosten jdlkeen kannattaa tarkistaa
mitd dokumentaatiossa sanotaan kyseisestd koodin osasta. Tarvitseeko dokumenttia-
kin kenties muuttaa jotenkin? Mikédli muutos vaikuttaa vélillisesti my6s muihin koo-
din osa-alueisiin, on syytd tarkistaa myds ndiden dokumentaatio. Yleensd koodin

muutokset kulkevat kédsi kddessda dokumentaation muutosten kanssa.

2.2.3 Muunneltavuusvaatimus

Dokumentin tulee olla helposti muokattavissa, muuten se ei pysy kovin kauaa taydel-
lisend ja oikeellisena. Oikeellinen ja sisdlloltddn tdydellinen dokumentti on myos ai-
na ajan tasalla ja vastaa tarkasti koodin kulloistakin tilannetta. Tdma ei yleensi ole
mikddn ongelma kun kéytettdén koodin joukkoon kirjoitettavia kommentteja doku-
mentaation pddasiallisena sisdltond. Dokumentointiprosessi ei saa olla liikaa aikaa

vievéd ja vaivalloista, muuten sen laiminlydminen kdy entistd houkuttelevammaksi.

2.2.4 Kaytettdvyysvaatimus

Harvaa teknistd dokumenttia on tarkoitettu luettavaksi kannesta kanteen, vaan ne
ovat luonteeltaan enemmaénkin hakuteoksen kaltaisia. Haettavan tiedon on oltava saa-
tavilla nopeasti ja helposti ja sen tulee vastata ohjelmistospesifisiin kysymyksiin tar-
kasti. Teknistd dokumenttia tehtdessd voidaan luottaa siihen, ettd vaikka lukija ei oli-
sikaan perehtynyt juuri kyseiseen ohjelmistoon, hinelld kuitenkin on kohtuullinen
yleinen késitys sovellusalasta ja -ympéristostd. Talloin voidaan keskittyd dokumen-
toimaan ohjelmiston toiminnan kannalta olennaisia asioita ja jéttdd esimerkiksi oh-
jelmointitekniikoihin liittyvat asiat suosiolla kommenttien ulkopuolelle. Dokumentin
tulee kuitenkin olla kirjoitettu pitden mielessé, ettd mahdollisella lukijalla ei véltta-
mittd ole kiytossddn sitd kaikkea vuosien tuomaa kokemusta ja tietoa mikd doku-

mentin kirjoittaneella ohjelmoijalla on kyseisestd alasta ollut.
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Dokumentoinnissa tulisi saavuttaa tasapaino tarpeellisen ja tarpeettoman dokumen-
toinnin valilld. Liian ympéripyoreédsti dokumentoitu koodi ei tietenkddn ole hyva,
mutta my0s liian innokas dokumentointi kostautuu. Tilanne on sikéli ongelmallinen,
ettd toiselle lukijalle itsestddn selvé asia on toiselle tdysin kasittdméton ja uusi. Tie-
tenkdidn koskaan ei voi ottaa kaikkia huomioon, eikd kaikkeen voi varautua. Silloin
pitddkin vain paittdd mikd on kyseisen dokumentaation taso ja pyrkid ohjelmiston
toiminnan kannalta oleellisten elementtien dokumentointiin. Mikddn ei mydskdén
kielld dokumentaatiossa viittaamasta johonkin toiseen tietoldhteeseen. Talloin esi-
merkiksi voidaan luoda ohjelmointiteknisid ratkaisuja selventivd dokumentaatio eril-

liseksi toiminnallisuutta kuvaavasta dokumentista.
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3 OHJELMISTON TUOTANTOPROSESSI DOKUMENTOINNIN
KANNALTA

Cimcorp Oy noudattaa ISO 9001:2000 laatustandardia projektitoiminnassaan. Stan-
dardin mukainen myynti- ja tuotantoprosessi on kuvattu seuraavassa kaaviossa (Kuva

4.1).

CIMCORP Automaattisten materiaalinkasittelyjarj Imien tarjous- ja toimi osessi
gmgmm TR m{; Suunnittelu Valmistus  Kokoonpano Testaus. Lahetys Installoint ;“’bm"g i

Johtaminen

| Tarjouksen ] 7”'_‘7"; 7‘ Projektin
tekeminen "_’ L g aloitus

Ja
i | Asiakas- R jiﬁ;'"‘ﬁ"i
toteutussuunnitelman M s Liihetys asennus ja
paivittaminen | | kiyttéanotto
| EHEE |
qum-nq 4
[ testaus
i

Henkilosts-
toiminnot
Projektin
péiatds-
palaveri

Projektin hoito

Toimisto-
palvelu

Suunnittelu
Tuotteen kehitys

Tuotanto

[._... AR, SRS 1 ‘ ] "" e '% Talous-
hallinto

Asiakastuki

Kuva 4.1 ISO 9001:2000 laatustandardin mukainen myynti- ja tuotantoprosessi

Tietokoneohjelmistojen osalta prosessi jakautuu kahteen osaan: ohjelmistosuunnitte-
luun ja ohjelmistototeutukseen. Ohjelmistojen suunnittelu ei koskaan kuitenkaan ala
tdysin puhtaalta pdydéltd, automaatiopuolen ja sovellusalan ratkaisut sanelevat aina
jonkun verran myos odotuksia ohjelmistojen suuntaan. Sovellus myos koostuu oh-
jelmistojen osalta useasta eri jarjestelmistd, mm tietokannasta, PLC:std, tausta-ajo -
ohjelmistoista ja varsinaisesta kayttoliittyméstd. Suunnitteluvaiheessa pyritddn maa-
rittelemdéin mahdollisimman tarkkaan mitd ohjelmistolta edellytetddn ja mitkd tehté-

vét hoidetaan missdkin jérjestelmén osassa.
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3.1 Ohjelmistosuunnittelu

Ohjelmistosuunnittefu

Prosessivaiheen toiminnot:

7, Projektikohtaisten
Ohijelmiston kehitys ohjelmamoduuien

5.
————————————————————————————————— Ohjelmistosuunnittelun S

2 katselmus.
Ohjeimistomoduulien
1 suunnittelu
moduuliarkkitehtuurin a
suunnittelu Kayttaliittymien
suunnittelu
n

Suunnittelu

Sisdistel
liityntarajapintojen
suunnittelu

Prosessivaiheen dokumentit:

uotteisiin Tiittyvat projektikohtaiset dokumenti
rakennekaavio kuvattu prosessiaskelissa

Kuva 4.2 Ohjelmistosuunnittelun prosessin eteneminen projektissa, sekd siihen liittyvét dokumentit

Suunnitteluprosessin etenemistd on kuvattu oheisella kuvalla (Kuva 4.2). Prosessin
askeleet 1-4 liittyvit ladhinnd PLC-ohjelmointiin. Askeleet 6, 8 ja 9 ovat tietokoneoh-
jelmistojen kannalta oleellisempia. Seuraavassa esittelen lyhyesti dokumentit, joiden

on madritelty syntyvdn néissi projektin vaiheissa.

Tuoteohjelmistojen kiyton méérittelyssd syntyvit:
e Ohjelmistomadrittely, joka kuvaa tuotettavan ohjelmiston ominaisuudet.
e Ohjelmiston kutsukaavio, mistd kdy ilmi ohjelmiston arkkitehtuuri ja oh-
jelmistomoduulien keskindiset riippuvuudet.

e Tietokantakuvaus.

Projektikohtainen ohjelmamoduulien méérittely laajentaa ohjelmistomaérittelyéd pro-
jektikohtaisilla erityismoduuleilla. Vaativista moduuleista voidaan tehdd myds erilli-
nen madrittelydokumentti, joka sisdltdd kyseisen moduulin ominaisuudet ja toimin-

not. /1/
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Kayttoliittymien ja kdyttdohjeen suunnittelu synnyttdd mm. alustavan kdyttdohjeen

kayttoliittymélle. Samalla médritellddn kayttoliittymén rakenne, téstd muodostuu

oma dokumenttinsa.

3.2 Ohjelmistototeutus

Ohjelmistototeutus

Prosessivaiheen toiminnot:

2. L 6

1 ‘Ohjelmamodulien Modulien

Ohjelmiston ohjelmointi integrointitestaus

kehitysympariston
pystyttaminen

3
Vakiomodulien
Konfigurointi

Suunnittelu

Prosessivaiheen dokumentit:

Kuva 4.3 Ohjelmistototeutuksen prosessin eteneminen projektissa, seka siihen liittyvit dokumentit

Kuvassa 4.3 nikyy millaisia dokumentteja pitéisi syntyd ohjelmiston toteutusvai-
heessa. Toteutusvaiheen teknisti dokumentaatiota ei ole huomioitu lainkaan, joten
sithen ei todennékdisesti ole mydskddn varauduttu kdyttdméédn tydtunteja. Kayttoliit-
tymén Java-ohjelmamoduulien ohjelmointiin ei mydskédn ole olemassa varsinaista
tyyliopasta, jossa olisi méadritelty yleinen kéytidntd koodin kommentoinnille. Tastd

johtuu, ettei prosessi tuota lainkaan yhtendisté teknistd dokumentaatiota.

Lienee turvallista sanoa, ettd suurin osa ohjelmoijista arvostaa hyvidd dokumentaatio-
ta, mutta vihaa tiukkoja rajoituksia ja sdéntdja. Jokaisella koodaajalla on vihdn oma
tapansa kirjoittaa koodia ja helposti liian tiukat tyylioppaat alkavat drsyttdd, etenkin
jos kyseessé on asia, jossa ei varsinaisesti ole oikeaa tai vddrdé tapaa toimia, joissa-
kin tapauksissa ei edes ole selkedsti parempaa ja huonompaa tapaa. Tyylioppaan

noudattaminen vain siksi, ettd se on olemassa, ei valttimattd laheskddn aina tunnu
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mielekkaaltd. Téstd johtuen tyylioppaiden noudattamiselle olisi hyvé olla jokin suu-
rempi pddmadrd. Téssd tapauksessa esimerkiksi automaattisen dokumentaation teke-
misen helpottaminen ja mahdollistaminen on erittdin tirked ja painava syy oppaan

luomiseen ja sen jalkeen noudattamiseen.

Olettaen, ettd suunnitteluvaiheen dokumentaatio on tehty hyvin, ei toteutusvaiheen
teknisen dokumentaation tekemisen pitdisi olla kovin iso urakka. Oikeastaan ohjel-
moijan suurin urakka tulee olemaan funktioiden parametrien dokumentointi. Muilla
osa-alueilla dokumentaation apuna voidaan kdyttdéd alustavaa kdyttdohjetta, moduu-
likaaviota ja méérittelydokumentteja. Néiden perusteella varsinainen ohjelmointikin
kuitenkin tehdéén, joten miksipé ei saman tien hyddynnettdisi niitd myds dokumen-

taatiota tehdessé.
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4 OLIOMALLI

Oliomalli on erilaisia analysointimenetelmid kéyttden syntynyt malli, jolla voidaan
kuvata kohdemaailmaa toimintaa ja rakennetta. Olioanalyysi, jonka lopputulos olio-
malli on, kehitettiin tukemaan olio-ohjelmointia hyddyntdvdn ohjelmistoprojektin
suunnitteluprosessia. Oliomalleja voidaan luoda 1dhes misté tahansa jirjestelmaésti tai
ilmidstd, joten késitteend “olio” on hirmuisen laaja. Ohjelmistotuotannossa olio kui-
tenkin yleensa késitettddn jonkun luokan instanssiksi eli ilmentyméksi. Olio toteuttaa
luokalle suunnitellut toiminnot ja tehtdvdt. Ohjelmiston toiminta kdy ilmi olioiden

vuorovaikutuksen kautta.

Vaikka oliomalli on suunnittelun apuvéline, on se kuitenkin myos hyddyllinen jo to-
teutetun projektin analysoinnissa ja ylldpidossa. Oliomalli kertoo selkeésti ohjelmis-
ton rakenteen ja toiminnan, niinpd se on hyvé lisdé muun ohjelmistodokumentaation
oheen. Varsinaiselle ohjelmiston loppukéyttdjdlle oliomalli hyvin harvoin antaa mi-
tdédn oleellista lisdinformaatiota, mutta suunnittelijat ja yllapitdjit nikevit erilaisista
kaaviokuvista huomattavasti tuhansien rivien koodien selailua nopeammin periaatteet
ohjelmiston toiminnasta ja rakenteesta. Oliomalli ei kuitenkaan ota kantaa luokkien

ja niiden funktioiden tarkkaan kooditason tekniseen toteutukseen.

Erilaiset kaaviot ovat oliomallinnuksen sielu ja sydidn. Kaavioiden tekemiseen voi-
daan kéyttdd mitd tahansa soveltuvaa mallinnuskieltd. Yleiseksi standardiksi on kui-
tenkin muodostunut UML-kielen mukainen graafinen notaatio. UML:ssi itsessdin on
maédritelty sekd kaavioiden piirtdmisessd kdytetyt symbolit etté erilaiset kaaviotyypit.
UML-standardissa médriteltyjd kaaviotyyppeja on yhteensd 13. Kuusi niistd on tar-
koitettu rakenteen kuvaamiseen, kolmella mallinnetaan kayttdytymisté ja nelja selvit-

tavét olioiden valistd vuorovaikutusta.
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Oliomalli on kokonaisuudessaan hirmuisen laaja ja kasittdd useita erilaisia ja eri tar-
koituksiin suunniteltuja kaavioita. Olioanalyysin kannalta melko vaatimaton, mutta
ohjelmiston rakenteen kannalta tdrkein ja oleellisin kaavioista lienee ns. luokkakaa-
vio. Luokkakaavio kertoo ainoastaan luokkien vélisen perimysjérjestyksen ja hierar-
kian. Luokkakaavio antaa hyvén kuvan ohjelmiston rakenteesta. Yksinkertaisimmil-
laan kaaviossa nékyy ainoastaan luokkien nimet, mutta kaavioista voidaan tehdé laa-
jempia, jolloin niihin voidaan lisdtd ndkyviin mm. funktiot ja parametrit sekd ndiden

nikyvyydet. /6, s. 108/

Luokkakaavio ei valttdmatta ota kantaa sithen, miten olioiden véilinen vuorovaikutus
tapahtuu. Tétd varten voidaan luoda erillisid kutsukaavioita, joista kdy ilmi eri luok-
kien suorittamat funktiokutsut. Kaavioista kdy ilmi mité funktioita luokasta kutsutaan

ja mitka luokat kutsuvat tarkasteltavan luokan funktioita.
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5 KONVENTIO

Konventio, eli sovittu tyyliopas tai nimeédmiskaytinto, tarkoittaa sitd miten koodi on
tyylillisesti kirjoitettu, miten muuttujat ja funktiot on nimetty ja niin edelleen. Sun
Microsystems on julkaissut oman suosituksensa konventiosta. Konvention noudatta-
minen on tirkedd siksi, ettd eri ohjelmoijien koodit muistuttaisivat mahdollisimman
paljon toisiaan ja yllépito olisi helppoa riippumatta siitd, kuka koodin on alun perin
kirjoittanut. Konventio on erinomaisen hyddyllinen my®ds silloin, kun halutaan luoda
jollain automaattisella konstilla dokumentaatiota. Konvention noudattaminen takaa,

ettd jokainen patki koodia tulee muutetuksi dokumentaatioon samalla tavalla.

Yleisesti koodia kirjoittaessa kannattaa valttdd niin sanottua "unkarilaista" tapaa ni-
metd muuttujat ja funktiot. Unkarilainen nimedmiskaytdnto tarkoittaa sitd, ettd jéte-
tddn suurin osa vokaaleista kdyttamattd, esimerkiksi muuttujasta “frequency” tulee-
kin “frqncy”. Yksi unkarilaisen notaation perusperiaatteista my0s on, ettd sanat ly-
hennetdin aina samalla tavalla. Edellisen esimerkin valossa siis aina kun vastaan tu-
lee funktio tai muuttuja jonka nimessé esiintyy “frequency” se lyhennetdian muotoon
”frqncy”. Jos nimedmistéd vaihdellaan, ei koodista suoraan voida etsid missé kaikkial-
la on muuttujia ja funktioita, jotka edelld mainituissa tapauksissa kisittelisivdt taa-

juutta.

Unkarilaista notaatiota kédytettdessd muuttujien nimet lyhenevit toki vidhan ja yleensi
niistd vield saa selvdd, mutta kiytdnndssd hyoty on aika minimaalinen. Koodin luet-

tavuus kérsii, eiki asioista voi kunnolla endd puhua niiden oikeilla nimilla. /7, s. 435/

Tietyissé tapauksissa joitakin termejd ja kasitteitd voidaan kuitenkin lyhentdd, jos
lyhenne on muutenkin jo yleisesti kdytossd. Esimerkiksi jos késite “transportation
unit” on totuttu lyhentiméin “tu” on lyhenteen kdytt aivan perusteltua. Tarkedd kui-
tenkin olisi, ettei samasta asiasta turhaan kaytetd kahta erilaista nimedmistd, vaan lin-

ja sdilyy koko projektin skaalalla.
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Koodin ja kommenttien tulisi olla englantia. Tdma siksi, ettd koskaan ei voi tietéa,
kuka koodia joutuu sen elinkaaren aika tarkastelemaan. Englanti on usein myos loo-

ginen valinta siksi, ettd ohjelmointikielet ovat "englantia". /7, s. 434/

5.1 Luokat ja Interfacet

Luokkien nimind on suositeltavaa kayttdd substantiiveja, jotka kuvaavat luokkaa
mahdollisimman tarkasti. Nimet eivét saisi olla liian pitkié, mutta turhien lyhenteiden
kayttamistd tulisi kuitenkin valttdd. Luokkien ja interfacejen nimet alkavat isolla kir-

jaimella ja jokaisen uuden sanan ensimmadinen kirjain on iso.

5.2 Funktiot

Funktioiden nimedmisessd tulisi huolehtia siitd, ettd funktion nimi kuvaa mahdolli-
simman tarkasti sitd, mitd funktion on mééra tehdd. Tama tulee pitdd mielessd eten-
kin silloin, kun koodia ollaan muokkaamassa. Harhaanjohtavasti nimetyt funktiot
eivat hyodytd ketdén, vaan aiheuttavat enemmaénkin turhaa padnvaivaa ja hdmmiste-
lya. Funktioiden nimissé siis esiintyy yleensd verbi. Nimet alkavat pienelld kirjaimel-

la ja seuraavien sanojen ensimmadiset kirjaimet ovat isoja.

Jos funktion tarkoitus on hakea, tai asettaa jonkin muuttujan arvo, puhutaan settereis-
td ja gettereistd. Tdma siksi, ettd yleensd téllaisten funktioiden nimet alkavat joko
"set" tai "get" sanoilla. Téllaisten funktioiden olisi hyvé toteuttaa vain ndma tehtévit,
jos setterissd ja getterissd alkaa tapahtua hirveédsti monimutkaisia asioita, kannattaa

miettid, voisiko niitd nimetd jotenkin toisin.
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5.3 Muuttujat ja vakiot

Muuttujien nimedmisessé tulee muistaa, ettd muuttujia voi joutua kirjoittamaan mo-
neen otteeseen, joten niiden tulisi olla kohtuullisen lyhyitd, mutta kuitenkin informa-
titvisia. Nykyisissd koodia automaattisesti tdydentévissd kehitysymparistdissd nimen
pituuden merkitys on vihentynyt, mutta sopivat nimet helpottavat koodin lukemista.
Toisaalta on hyvé pitdd mielessd, ettd muuttujista tulisi ndhdd mihin niitd on tarkoitus
kayttdd ilman, ettd joutuu selailemaan koodia pitkin ja poikin. Merkityksellisesti ni-
metty muuttuja vihentdd ylimédédrdisen kommenttien kirjoittamisen tarvetta. Siksipd
yhden kirjaimen muuttujia ei ole suositeltavaa kidyttdd, muutoin kuin véliaikaisissa
muuttujissa, tai kontrollirakenteiden kierroslaskureina. Numeromuuttujille on tyypil-
lisesti kdytetty merkkejd i, j, k, m ja n, ASClImerkeille kdytetddn yleensd muuttujien

nimid ¢, d jae.

Muuttujien nimeédmisessd tulee my0Os noudattaa tarkasti samaa kéytdntod 1api koko
koodin. Samaa asiaa tarkoittavilla muuttujilla pitéisi olla joka paikassa sama nimi,
eikd tdtd nimed toisaalta saisi kéyttdd jotain toista asiaa kuvaavassa muuttujassa. Ni-
mien tulisi myds olla samanlaisia rakenteiltaan. Mikéli ohjelmassa on jo olemassa
muuttuja maximumFrequency, toisena muuttujana ei saisi kdyttdd muuttujia mini-
mumFreq, frequencyMinimum tai minFrqncy, vaan sen tulisi olla nimetty samaan

tyyliin minimumFrequency. /7, s. 433 - 434/

Vakioiden nimet kirjoitetaan kokonaan isoilla kirjaimilla, sanat erotetaan toisistaan

nn

_"-merkill&.
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6 JAVA-KOODIN KOMMENTOINTI

6.1 Syntaksi

Java-koodiin voidaan kirjoittaa kommentteja, tilanteesta ja tarkoituksesta riippuen
muutamallakin eri tavalla. Java tunnistaa monista muistakin kielistd jo standardiksi

muodostuneet tavat kommenttien merkitsemiseen.

Ensimmadinen perinteisistd tavoista kirjoittaa kommentti koodin joukkoon on kéyttdd
yhden rivin kommentoivaa merkintdd ”//”. Kommentti voi olla joko omalla itsenéi-
selld rivilldén, tai vaihtoehtoisesti varsinaisen koodin perédssid. Kommentti jatkuu aina

kyseisen rivin loppuun asti. (Esimerkki 6.1)

// tdmd on kommentti

public void main() { // tdmdkin on kommentti

Esimerkki 6.1 “//”-merkeilld alkava kommentti

Tatd kommenttimerkint&éd kéytetdén usein silloin, kun halutaan poistaa koodista pie-
nid maérid rivejd, joita on esimerkiksi tarvittu koodin virheiden metsdstyksessd, tai
muissa testitarkoituksissa. My0s lyhyet, esimerkiksi muuttujan tarkoitusta selventé-
vit kommentit voidaan kirjoittaa tilld tavalla, yleensd heti muuttujan esittelyn pe-
radn. Eclipse osaa automaattisesti kommentoida rivin, jolla kursori silld hetkelld on,
kun painetaan pikandppdinyhdistelmad Ctrl + 7. Useamman rivin ollessa valittuna
Eclipse lisdd jokaisen rivin eteen kommenttimerkit. Tdméankaltainen pikatoiminto
tekee téstd kommentointimuodosta suosituimman Eclipse-ympéristda kayttdvien oh-

jelmoijien keskuudessa.
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Toinen perinteisimmisté tavoista kommentoida koodia on kdyttdd kommenttimerkin-
tad, jolla voidaan samalla kerralla kommentoida useampi rivi koodia. Kommentti al-
kaa merkeilld ”/*” ja pédattyy vasta merkintddn ~*/”. Néin voidaan kommentoida sa-
malla kertaa pidempi lohko koodista, tai vaihtoehtoisesti joissakin tapauksissa myds
rajoittaa yhdelld rivill4 olevan kommentin pituutta. Néin kuitenkin harvemmin mene-

telldédn, koska tdlloin koodin luettavuus kérsii. (Esimerkki 6.2)

/* Tdmd on kommentti,

jossa on monta rivid. */

public /* tdmd kommentti on koodin joukossa */ void main () {

Esimerkki 6.2 “/* */”-merkkeihin rajoittuva kommentti

Téllaisilla kommenteilla voidaan viliaikaisesti poistaa koodista pidempid patkié, tai

kirjoittaa kéyttdjille suunnattuja pidempiad selityksid koodin toimintaan liittyen.

Java ohjelmointikielessd on edelld esitellyn kahden kommentointitavan lisdksi kol-
mas tapa, joka on tarkoitettu kdytettdviksi Javadoc dokumenttien luonnin yhteydes-
sd. Javadoc ja Doxygen -ohjelmat muodostavat ohjelmistodokumentin ndiden kom-
menttien sisdén kirjoitetusta tekstistd. Javadoc kommentti toimii hyvin samalla taval-
la, kuin ylla esitelty usean rivin kommentti. Kommentti alkaa "/**" merkeilld ja péét-
tyy "**/" merkkeihin. Javadoc kommentin eroavaisuus ja tdrkein toiminnallisuus on
siind, ettd sen sisdén voi kirjoittaa erilaisia tageja, jotka dokumentin luova generaat-
tori tulkitsee ja purkaa auki. (Esimerkki 6.3) On hyvd huomata, ettd myds Doxygen
kayttdd dokumenttien luomiseen nimenomaan Javadoc kommenteista 18ytyvad in-

formaatiota. /8, s. 225-226/
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Vil Tdmd on Javadoc-kommentti
* Rivin aloittavan "*"-merkin voi mydés jadttdd pois.
* Seuraavaksi esitellddn dokumenttigeneraattorille parametri:
*
* @param abc Tdmd on kokonaislukuparametri
**/
public void main() {
private int abc = 0;

Esimerkki 6.3 Javadoc-kommentti

6.2 Suositeltava kdytintd

Koodia kommentoidessa on hyvéd pitdd mielessd muutama perusasia. Ensinnékin on
aivan turha kommentoida itsestddnselvyyksid. Kommenttien tulisi selvittdd suuria
linjoja, koodilohkojen ja funktioiden toimintaa ja tarkoitusta. Yleensd voidaan olet-
taa, ettd koodia lukeva kylld saa kohtuullisella vaivalla selvitettyd mitd mikdkin yk-
sittdinen koodirivi tekee, kunhan aluksi tietdd mitd kokonaisuutta se on kirjoitettu
palvelemaan. Jos kuitenkin kéyttdd jotain tavallisuudesta poikkeavaa tapaa asioiden

toteuttamiseen, on niistd hyvd huomauttaa.

Kommentit olisi hyvé sijoittaa koodin ylédpuolelle. Titen myos véltytddn parhaiten
kiusaukselta kirjoittamasta turhia itsestddn selvid kommentteja. Funktion toiminta
esimerkiksi selitetddn funktion toteutuksen ylépuolella. Néin saadaan yhdelld silmé-
ykselld selvitettyd mitd funktio kokonaisuudessaan tekee, ilman ettd tarvitsee kahlata
koko koodia lédpi ja koota kommenttien palasista jokin jirkevad kokonaisuus. Varsi-
nainen koodi pysyy selkednd ja luettavana, koska sielld ei ole turhia kommenttiriveja.
On myo6s hyva tapa erotella itsendiset loogiset kokonaisuudet tyhyjilld rivinvaihdoilla.

/8,s.20-21/
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Hyvidna perusohjeena voitaisiin tdssd kohtaa pitdd sitd, ettd jokainen funktio olisi
kommentoitu siten, ettd Doxygen tai Javadoc saa tehtyd siitd jarkevin dokumentaati-
on. Jokaisen funktion toiminnan ja tarkoituksen tulisi olla esitelty Javadoc-
kommenteilla. Aiemmin mainitusta poiketen muuttujien selitykset voidaan kirjoittaa
sujuvasti my0s niiden esittelyn perdédn, samalle riville, till6in tulee kuitenkin huoma-
ta, ettd ndmi kommentit eivit tule ndkyviin erilliseen JavaDoc tai Doxygen doku-

mentaatioon, ellei siihen liitetd mukaan ohjelmiston varsinaista l&hdekoodia.
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7 JAVADOC

Javadoc on Sun Microsystemsin kehittdmé tyokalu HTML-muotoisen dokumentin
tekemiseen Java-ldhdekoodista. Javadoc on muodostunut ldhes standardiksi tavaksi
dokumentoida Java-luokkia. Niinpé sen kéyttod helpottavia ominaisuuksia 16ytyykin
lahes kaikista moderneista kehitysympéristoistd valmiina. Huomattavaa on, etti ja-
vadoc on paitsi tydkalusta myos toisinaan kommentointitekniikasta kéytettdva nimi-
tys. Sun Microsystems kéyttdd Javadoc kommenteista selvyyden vuoksi lyhyempéa
nimitystd doc-kommentti. Jatkossa tdssékin paperissa puhutaan doc-kommenteista
tarkoitettaessa Javadociksi kdéntyvid kommentteja. Emme varsinaisesti tutustu Java-
dociin ja sen tuottamiin dokumentteihin tdssd sen enempid. Javadoc on kuitenkin
syytd ottaa esille, koska Doxygen kéyttdd samaa kommenttisyntaksia hyddykseen,
jolloin Javadocin ominaisuudet ovat myds yleensd sellaisenaan kéytettdvissd Doxy-
genissd. Docletit ja tagletit ovat Javadoc-teknologian kdytettdvyyttd parantavaa omi-

naisuutta. /7, s. 252/

7.1 Doclet

Doclet madrittelee generoidun Javadocin sisédllon ja muodon. Oletuksena Javadoc
kayttdd Sun Microsystemsin tarjoamaa standardi-docletia. Kuka tahansa voi kuiten-
kin kehitelld juuri omiin tarpeisiin rdétidloidyn docletin. Useissa tapauksissa koko-
naan uudelleen kirjoitetun docletin tekeminen on kuitenkin varmasti liian suuri urak-
ka, jotta sithen olisi mitéén jarked ryhtyé. Todellisuudessa tarvittavat muutokset kan-
nattaakin tehdé suoraan standardi docletin pohjalta. Doclet on kirjoitettu Javalla, jo-
ten sen muuttaminen on kielen tuntevalle ohjelmoijalle helppoa. Periyttimiset ja yli-

kirjoittamiset toimivat tuttuun tapaan.

7.2 Taglet

Tagleteilla voidaan laajentaa Javadocin mukana tulevia standardeja tagikirjastoja.
Kéyttdja voi midritelld miten Javadoc tulkitsee ja muotoilee vastaan tulevat tagit

HTML-muotoon. Tagletit kirjoitetaan niin ikdéin Java-koodilla. (Esimerkki 7.1)
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private static final String NAME = "todo";

public boolean isInlineTag() {

return false;

public String toString(Tag tag) {
return "<dt bgcolor=\"yellow\"><b>"
+ tag.text ()
+ "</b></td>\n";

}

Esimerkki 7.1 Itse laadittu taglet

Tagletin ominaisuus NAME kertoo minkd niminen tagi on kyseessd ja toString-
metodi kertoo mitd tehdddn kun kyseisen niminen tagi tulee vastaan kommenteissa.

Muotoilu on HTML-kieliopin mukaista.

7.3 Standalone tag

Javadoc tukee kahta erilaista tagityyppid, jotka poikkeavat toisistaan ldhinnéd kaytto-
tarkoitukseltaan. Standalone tag, josta joskus kéytetidn myos nimeéd “block tag”, al-
kaa @-merkilld. Aikaisemmin myos /-merkkid sai kdyttdd tagin merkkind, mutta ny-
kyinen konventio suosittelee selvyyden vuoksi kéyttiméidn @-merkkid. Rivin alussa
oleva (@ aloittaa tagin. Seuraavaan vililyOntiin asti on tagin nimi ja siitd eteenpdin on
tagiin liittyvé teksti. Tagiin liittyvit tiedot jatkuvat aina seuraavan tagin aloittavaan

@-merkkiin, tai kommentin loppuun. (Esimerkki 7.2)

/*‘k

* @tagli Tdmd on tagin sisdltd.

* @toinen tagi Tdssd on toisen tagin sisdltda.
* Sisdltd voi jatkua seuraavalle riville.
*/

Esimerkki 7.2 Stand alone —tagin kéytto
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7.4 Inline tag

Inline tag on mihin tahansa kohtaan kommenttia kirjoitettava tagi. Tagi tunnistetaan
kaarisulkeista {}. Kaarisulkeiden sisdén tulee ensin tagin nimi ja sen perdédn tagin
siséltd. Inline tageja kéytetddn 1dhinnd eldvoittimain dokumentaatiota, kuten muo-
dostamaan linkkejd muihin dokumentaation osa-alueisiin tai ulkoisiin tietoldhteisiin.

(Esimerkki 7.3)

/**
* Tédssa on tekstia jossa on {@inline inline tagi}.

*/

Esimerkki 7.3 Inline-tagin kdyttd kommentissa
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8 ECLIPSE

Eclipse on ilmainen, hyvin monipuolinen, yleisesti kdytossid oleva, péadsdintodisesti
Java-pohjaisten ohjelmointikielien kanssa kaytetty kehitysympéristd. Eclipsen kehi-
tys alkoi alun perin IBM:n toimesta, mutta siirtyi myohemmin tehtéivii varten perus-
tetun yhteison hallintaan. Eclipseen on saatavilla runsaasti kolmansien osapuolien
kirjoittamia plug-ineja, joilla ohjelmiston ominaisuuksia voidaan laajentaa. /9, s. 2 —

3/ Tassé tyossd on kdytetty Eclipsen versiota 3.2.0.

Plug-inien asennus on yleensd hyvin suoraviivainen ja vaivaton prosessi. Eclipsessi
on ndppéra paivitysten hakua ja asennusta helpottava aputoiminto. Kéyttdjan tarvit-
see antaa Eclipselle vain tieto siitd, mistd osoitteesta plug-in 10ytyy, ja asennus hoi-
tuu siitd eteenpdin yleensd automaattisesti. Eclipsen voi myo0s asettaa tarkistamaan

automaattisesti 10ytyykd jo aikaisemmin asennettuihin plug-ineihin paivityksia.

Eclipsen voi ladata ja asentaa my0s erityisend pakettina, jossa mukana seuraa jo val-
miina suuri mddrd hyodyllisimpid plug-ineja valmiiksi asennettuina. Vuonna 2006
julkaistu Eclipsen versioon 3.2.0 tukeutuva paketti oli nimeltdén Callisto. Tdlld het-
kelld uusin (heindkuussa 2007 julkaistu paketti) 3.3.0 versio kantaa nimed Europa.
Vuoden 2008 heindkuussa on ilmeisesti odotettavissa jdlleen uusi julkaisu, versio
3.4.0, joka jatkanee Jupiterin kuiden nimien kdyttdmistd versioiden tunnisteina. Ec-
lipsen pdivitysversioiden nopea julkaisutahti asettaa omat rajoituksensa plug-inien
kéaytolle. Jotkut plug-init eivdt toimi uusimmissa Eclipsen versioissa, eikéd harrasteli-

javoimin tehdyt plug-init pdivity aivan yhtd nopeasti kuin emo-ohjelma.

Eclipsen ominaisuuksiin kuuluu nykyéén jo kaikista nykyaikaisista kehitysymparis-
toistd 10ytyvd automaattinen koodin tdydennys. (Kuva 8.1) Eclipse tarkistelee koko
ajan editoriin kirjoitettavaa tekstid ja ehdottaa aina sopivissa vileissd jatkoa. Ylei-
simmin ominaisuus on kdytdssd kun operoidaan luokkien funktioiden ja parametrien
kanssa. Funktiot ja parametrit tulevat nékyviin kitevédn listaan, jonka siséltoa tarkis-
tetaan sitd mukaa kun kirjoittaminen etenee. Listasta voi valita suoraan haluamansa
elementin, tai painamalla ”Ctrl + vali” tekstiin tiydentyy ensimmaéisend listassa oleva

vaihtoehto.
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Jtring line = nmll;
line.eggj

@ equals(Obiject argd) boolean - String
@ equalsIgnoreCase(String argl) boolean - String

Kuva 8.1 Automaattinen koodin tdydennys

Eclipse osaa myds luoda yksinkertaisia funktiorunkoja automaattisesti. Esimerkiksi
uudelle muuttujalle voidaan luoda setter ja getter -funktiot nopeasti muutaman napin

painalluksella.

Kolmas erittdin hyodyllinen ominaisuus, joka Eclipsestd 16ytyy vakiona ja joka puol-
taa runsaiden kommenttien kdytt6d, on editorin kyky ndyttdd Javadoc-kommentti ai-
na késiteltdvan funktion kohdalla suoraan editorissa. (Kuva 8.2) Ndin dokumentaatio
on jatkuvasti saatavilla juuri siind missa sitd tarvitaan. Pikandppéin tdhin toimintoon

on F2.

Javadocin kirjoittamiseen Eclipseen on tarjolla vieldpéd plug-ini, joka ndyttdéd reaa-
liajassa miltd kirjoitettu kommentti tulisi ndyttdméén html-muotoon kdénnettynd do-
kumenttina. Yhdistettynd vield doc-kommentteja kirjoitettaessakin toimivaan koodin
tdydennykseen dokumentaation kirjoittaminen sujuu todella pienelld vaivalla, eikd

tagien muistamiseen tai muuhun sellaiseen tarvitse kayttié turhaan energiaa.
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ll."**
* Function gets contents of an aFiles,
* performs somwe hice things to it
* and then inserts it into the bFile.

*

* aFile Text file with some text in it.
* bFile Ewpy text Lile.

*

* true if success, else false.

=/

gstatic public bhoolean fillContents(File aFile, File kbFile) |

Buffered pgplean ModifyfillContents{File aFile, File bFile)
Writer o

List wor Function gets contents ofan aFiles, performs some nice things to it and then inserts it

Tterator into the bFile.

try | Parameters:
inpu aFile Text file with some text in it.
outp bFile Ermpy text file.
Returns:
frue if success, else false.

Kuva 8.2 Javadoc kommenttien ndyttiminen koodin yhteydessé
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9 DOCLIPSE

Doclipse on Eclipsen plug-in, jolla helpotetaan Javadoc-tagien kirjoittamista ldhde-
koodin joukkoon. Doclipse toimii kuten Eclipsen ennustava koodin tdydennys. (Kuva
9.1) Doclipse ei kuitenkaan rajoita ehdotuksiaan vain standardeihin Javadoc-tageihin,

vaan sille voidaan luoda omia tagikirjastoja. /10/

'

II." T
* ehil
" @hibernate.array 4 |Defines an array
hibernate ba
public @ d

. (@hibernate .colection-cache
@hibernate .colecton-composite-element
{@hibernate .colection-element

Kuva 9.1 Doclipse mahdollistaa laajempien kirjastojen kdyton Javadocin kanssa

Tagikirjastot ovat XML-muotoisia tiedostoja, joissa méadritelldén tagin nimi ja omi-
naisuudet. (Esimerkki 9.1) Tageihin voidaan my®ds liittd4 selitys niiden toiminnasta ja
tarkoituksesta, jolloin niiden kdyttdminen helpottuu. Selitys toimii siis itsessdén jo

pienend dokumentaationa dokumentointitydkalun sisilld. /10/

Tagikirjaston rakenne koostuu lyhyesta kirjaston kuvauksesta, joka kertoo mihin asi-
oihin liittyvié tageja kirjasto siséltidd. Kirjasto siséltdd yhden tai useamman tagin, jol-
le on maédritelty erilaisia ominaisuuksia. Yksi tdllainen ominaisuus esimerkiksi on
tagin “kohde”. Téydennyslistassa ei siis turhaan ndy metodeihin liittyvid tageja, jos
tdydennetddn luokkaan liittyvdd dokumentaatiota. Tagin eri attribuutit voidaan myos
madritelld pakolliseksi, jolloin kirjoitettuun tagiin tdydennetdin automaattisesti myos
tarvittavat attribuutit. Jokaiselle attribuutille voidaan mééritelld sallitut arvot. Jokai-

selle tagille ja attribuutille voidaan vield lisdtd lyhyt kuvaus.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<doclipse>
<description>Code review tags</description>
<tag name="(lcode-review" target="method"
doc="Code review tags.">
<attribute name="reason" required="true"
doc="The reason for this code review."/>
<attribute name="author"
doc="The author of this code review."/>
<attribute name="urgent" allowed="yes no"
doc="Should this be fixed soon?" />
</tag>

</doclipse>

Esimerkki 9.1 Esimerkki Doclipsen tagikirjaston rakenteesta

Doclipsen kiyttimat tagikirjastot eivdt kuitenkaan korvaan tagleteilla luotavia kirjas-
toja. Doclipsen kirjastossa ei vélttimatti oteta kantaa kuinka tagi ja sen siséltdma tie-

to muutetaan HTML-muotoiseksi dokumentiksi.
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10 DOXYGEN

Doxygen on Dimitri van Heeschin suunnittelema, toteuttama ja yllapitimid GNU-
lisenssiin alainen dokumenttigeneraattori. Talld hetkelld uusin versio on Release
1.5.3 (27.7.2007). Doxygen suunniteltiin alun perin tarjoamaan C ja C++ projekteil-
le Javadocin kaltaista tapaa automaattiseen dokumenttien luomiseen. Doxygen pys-
tyy siis luomaan dokumentaation ainakin C, C++, Java ja Python -ohjelmointikielilld
kirjoitetuista koodeista. Doxygen pystyy hyodyntdméiin suoraan standardia Javadoc-
kommenttityylid, joten sen kdyttdminen ei Java-ympéristossd vaadi mitdén lisdtoi-
mia. Doxygen antaa kuitenkin mahdollisuuden kéyttdd myos C++ ja Qt-standardin

mukaisia kommentteja dokumentaation pohjana. /11/

Doxygen osaa tarvittaessa tehdd HTML:n lisdksi myos LaTeX, RTF, PostScript,
PDF ja Unixin man -formaatteja kéyttdvid dokumentteja. Erds Doxygenin tarkeim-
mistd eroavaisuuksista Javadociin on ominaisuus, joka mahdollistaa graafisten kaa-
vioiden piirtdmisen luokkien periytymisestd, yhteistoiminnasta ja funktiokutsuista.
Kaaviot voidaan piirtdd yksinkertaistettuina, tai sitten kéyttien laajempaa UML-
standardin mukaista piirrosstandardia. Ndiden graafisten elementtien piirtdmisté sil-
maéllé pitden kannattaa asentaa Dot-tyokalu, jonka saa helpoiten asentamalla ilmaisen
Graph visualization toolkit:in version 1.8.10 tai uudemman. Graphviz on myos il-
mainen GNU-lisenssin alainen ohjelmisto. LaTeX ja PDF -formaattien kdyttiminen

vaatii my0s omat ajurinsa ja lisdohjelmistonsa.

Eclipseen on saatavilla Eclox -plug-in, joka helpottaa huomattavasti Doxygen-
dokumentaation luomiseen tarvittavan konfiguraatiotiedoston asetusten sddtdmista.
(Kuva 10.1) Tyon aikana kéytettiin Ecloxin versiota 0.6.5. Ecloxin mukana saa Ec-
lipseen asennettua myods Doxygenin. Nidin yhdelld paivitykselld saadaan hoidettua
kuntoon molemmat dokumentaation luomiseen tarvittavat tyokalut. Doxygen siséltia
suurehkon joukon asetuksia, joita sddtdmallda dokumentaatio saadaan halutunlaiseksi.

Plug-inin asennus kéy helposti Eclipsen automaattisen plug-in paivitysvalikon kautta.

Jotta projektista saadaan luotua Doxygen dokumentti, tiytyy dokumenttiin luoda ns.

doxyfile. Doxyfile on tiedosto, joka siséltdé kaikki Doxygenin tarvitsemat asetukset,
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jotka mddrittelevat millainen dokumentti kyseisestd projektista luodaan. Doxyfilen

luominen on erittdin suoraviivainen tehtdva, koska Ecloxin asennuksen jilkeen Ec-

lipsen tyokalupalkkiin ilmestyy uusi nappula Doxygenin toimintoja varten. Tiedoston

luonnin jédlkeen doxyfileen tdytyy laittaa tarkoituksen mukaiset asetukset. Seuraavas-

sa on esitelty asetukset, joilla todettiin saatavan erittiin kattava ja hyodyllinen doku-

mentaatio aikaiseksi.

Input directories;
sre

Scan recursively

Ciutput Directory: Doy

Mode

Select the desired extracton made:

O documented entities only

@ &l entities

Incude crossreferenced source code n the ounut

Optirmize results for:
O C++

@ Java

oc

ocs

Add

Rermave

Up

i

Browse...

P thesis coxtic.x N -
Basic
Project Output Formats
MName: Thesis HTML
Wersion or Identfier; | 1.0 O plain HTML

@ with frames and navigation tree
Q prepared for comporessed HTML (.chm)
O with search function (requires PHP enabled server)
OLaTex
Q as itermeadiate format for hypedinked PDF
© as itermediate format for POF
@ as itermediate format for PostScript
O Man Pages
O Rich Text Format
O xmL

Diagrams to Generate
O Mo diagrams
Q Use built-in diagram generator
@ Use dot toal from the Graphviz package to generate;
class dagrams
colaboration diagrams
include dependency graph
included by dependency graph
overal dass hierarchy
cal graphs

4
Basic | Advanced |

Kuva 10.1 Doxygen doxyfile padasetukset Eclox -plug-inin kautta tarkasteltuna
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"Project" -kohdan asetuksista tirkein on "Input directories". Se méérittelee mistéd ha-
kemistoista 10ytyvat ohjelmistokoodit, joista dokumenttia ollaan luomassa. Téssi ta-
pauksessa on valittu ainoastaan yksi hakemisto, mutta sen lisédksi on merkitty rasti

"Scan recursively" -ruutuun, jotta Doxygen hakee koodeja myds alihakemistoista.

"Mode"-kohdasta on wvalittu "all entities", koska dokumenttiin halutaan nékyviin
kaikki funktiot ja muuttuja, vaikka niitd ei olisikaan dokumentoitu. Dokumentaatio

voidaan siis luoda my6s haluttaessa vain niistd koodin osista, jotka on kommentoitu.

"Include cross-referenced source code in the output" -ruutuun on laitettu rasti. Tdméa
liittdd dokumentaatioon my0s ohjelman lihdekoodin, jolloin funktion tarkempi toteu-
tus voidaan tarkistaa suoraan dokumentaatiosta. Tdmén rastin tarpeellisuus riippuu
taysin kédyttotapauksesta. Jos dokumentaatio halutaan jakaa eteenpiin, eikd ohjelmis-
ton ldhdekoodeja haluta julkisiksi, on tdimén ominaisuuden kéyttdmistd mietittava

tarkasti.

"Output Formats" -kohdasta on valittuna ainoastaan HTML ja siitd "with frames and
navigational tree". Tdmid valinta helpottaa dokumentin selausta. Jos dokumentista
ollaan tekemissé online-selattavaa, voidaan mukaan laittaa myos hakutoiminto "with

search function", joka vaatii toimiakseen PHP:n.

"Diagrams to Generate" -asetukset méaérittelevit mitd kaikkia kuvia ja kaavioita 15h-
dekoodista piirretddn. Tastd on valittu kéytettdviksi Graphviz-paketissa mukana tu-
levaa "dot"-piirtotyOkalua, koska se selviytyy suurienkin kaavioiden piirtimisesti ja
luomisesta huomattavasti Doxygeniin sisdénrakennettua ohjelmaa paremmin. Kaikki
alakohdat on rastitettu, jotta kaaviot olisivat mahdollisimman kattavia. On kuitenkin
huomattava, ettd todella isoissa, paljon luokkia sisdltdvissd ja monipuolisissa projek-
teissa luokkien vélisten kutsu- ja perintdkaavioiden piirtdmiseen voi kulua huomatta-
van paljon aikaa. Ndmé kaaviot auttavat ymmaértaméaén ohjelmistossa toteutettua

oliomallia.
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Asetusten Advanced-sivulla on iso joukko lisdd asetuksia. Listasta 16ytyy itse asiassa
myos kaikki edellisessd kuvassa esitellyt asetukset. Ohessa on mainittu vain ne koh-
dat joihin on tehty jotain muutoksia.
e JavaDoc Autobrief: YES
e Télld saadaan aikaiseksi Javadocissa kdytOssd oleva funktioiden yhteydessé
ndytettdvd lyhyt kuvaus funktioin toiminnasta. Kéytdnndssi tdmi kuvaus on
doc-kommentin ensimmaéinen lause.
e Alphabetical Index: YES
e Témai luo dokumenttiin aakkosellisen hakemiston. Erityisen mukava ominai-
suus, kun projekti alkaa paisua.
e Caller Graph: YES
e Paitsi ettd luokan funktioista ndhdddn mitd muita funktioita ne kutsuvat, saa-
daan dokumentaatioon nyt myos ndkymadn mistd kaikkialta funktioita kutsu-

taan.

Naéiden asetusten jdlkeen Doxygen osaa luoda projektista todella kattavan dokumen-

taation.
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11 JAUTODOC

Eclipse kehitysympéristoon on saatavilla koodin kommentointia ja samalla doku-
mentointia helpottavat lisdosa JAutodoc. JAutodoc kdy ohjelmistokoodin lépi ja luo
siitd automaattisesti alustavan Javadoc kommenttirungon. Yleensd pelkéstién timén
tyokalun luoma runko riittdd koodin jonkin asteisen dokumentin tekemiseen. Doxy-
gen ei luo dokumentaatiota oletuksena lainkaan sellaisille funktioille ja muuttujille,
joihin ei ole lisdtty doc-kommenttia, joten kommentoimattomasta koodista ei saa ko-
vin hyvad dokumenttia aikaiseksi. Toinen hyvé puoli Jautodocin kdyttimisessi on se,
ettd kayttdjd nidkee mihin kohtiin koodia olisi hyva kirjoittaa kommentti. JAutodoc

osaa automaattisesti tiyttdd kommenttilohkoihin esimerkiksi funktiossa kdytettavit

parametrit jne.
Kuva 11.1 JAutodoc perusasetukset
-0 x|
I type filker text JAutodoc = -
At =
H-Data Configure Project Specific Setfings. ..
EF-Doxygen ~Mode Visibiity Filter
--Help " Complete existing Javadoc W Pubic I Comment Types
FH-Instal /Update K SR W Packags V¥ Comment Fields
: eep existing Javadoc
B Internet P _ g- ' Protected ' Comment Methods
--J2ME & Replace existing Javadoc M I [G,Setter orly
H-lava —
H-Appearance [~pions
#-Build Path I™ Add ToDo for auto-generated Javadoc  © add file header  Edit... |
--Code .Style W Create comment from element name ¥ Replace existing header
"COL”D"er W Single line field comment ™ Mult comment header
"De_ g ¥ Use Eclipse cormment forrmatter
HH-Editor
- Instaled JREs Replacements for comment from element name:
Prefix |Replacement |Scope | = Add... |
~Templates = | add Adds the Method .
-+ Junit build Bilds the Method - |
Properties Fles create Creates the Method Remove |
H-¥isual Editor edit Edits the Method
- MagicDraw get Gets the IMethod
-PlugHin Developrie has Checks for Method =l
E%"RUﬂfDEbui Llll Restore Defaults | Apply |

@) oK I Cancel |

JAutodoc on mahdollista sditdd siten, ettd se luo aina kokonaan uuden doc-
kommenttirakenteen. Tdm4a ei kuitenkaan useimmiten ole toivottavaa, koska silloin

kommentteihin késin tehdyt tdydennykset hdvidisivat. Toinen vaihtoehto on se, ettéd
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JAutodoc luo kommentit vain aiemmin kommentoimatta olleisiin funktioihin ja
muuttyjiin. Kolmas mahdollinen kdyttotapa on vield sellainen, jossa kommentit luo-
daan aiemmin kommentoimatta olleisiin koodin osiin, mutta myds vanhoja kom-
mentteja paivitetddn, mikd on toivottavaa esimerkiksi silloin, kun jotain aiemmin jo
kommentoitua funktiota on muutettu, lisitty vaikkapa muuttuja tms. Viimeisin lienee

yleensd hyodyllisin kéyttotapa.

JAutodoc osaa purkaa muuttujien ja funktioiden nimet fiksumpaan muotoon. Aivan
automaattisesti se el tosin onnistu, vaan kéyttdjin pitdd luoda VTL-
ohjelmointikielinen ohje siitd, miten nimet muunnetaan. VTL:n osaaminen ei ole kui-
tenkaan valttdimatontd, koska JAutodocin mukana seuraa Eclipsesséd toimiva apuvel-

ho, jolla ohjeitten luominen sujuu melko vaivattomasti.

JAutodocin toiminta on osittain péaéllekkiistd aikaisemmin esitellyn Doclipsen kans-
sa, mutta niitd pystyy myds kdyttdmédén samaan aikaan. Molemmat ovat erittdin pa-
tevid apuvilineitd kommenttien kirjoittamiseen, mutta on huomattava, etteivdt ne-
kddn pysty ihmeisiin. Vastuu kommenttien ja siten dokumentaation syntymisestd ja

jarkevastd ja hyodyllisesti sisdllostd on edelleen ohjelmoijalla itselldan.

11.1 VIL

Velocity Template Language on Apache.org:n ylldpitdma4 ja kehittdma skriptauskieli,
joka on alun perin suunniteltu helpottamaan web-sivujen dynaamisen sisdllon luo-
mista. VTL on alkuperdisessd ympéristossddn ominaisuuksiltaan hyvin samankaltai-
nen kuin JSP tai PHP. VTL erottaa web-sivuilla toiminnallisuuden ja ulkoasun toisis-
taan, toteuttaen siten MVC:n mallin. Web teknologiataustastaan huolimaat Velocity
kuitenkin suunniteltiin alusta alkaen mielessd mahdollisuus kdyttdd VTL:4a toisen

koodin generoimiseen templatejen kautta.

VTL kéayttaa referenssejd, esimerkiksi parametrejd, vélittdmadn tietoa ohjelman eri
osiin. Parametrit voivat monimutkaisimmillaan olla esimerkiksi patkd Java-koodia,
tai yksinkertaisesti pelkkid merkkijonoja. Referenssi voi myos olla olion ominaisuus
tai metodi. Parametrit asetetaan kéyttdmalld #set-metodia ja niitd kutsutaan kayttoon

omalla nimelldén. (Esimerkki 11.1)
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#set ( $foo = "World!" )
Hello $foo

Esimerkki 11.1 Yksinkertainen Velocity-ohjelma

VTL nojaa vahvasti Java-taustaansa, siksipd Velocityssd voi periaatteessa kayttad
kaikkia Javan public-luokituksen funktioita ja luokkia. Yleisesti ottaen Velocityd ei
ole tarkoitettu ohjelmalogiikan rakentamiseen, mutta monimutkaisia templateja luo-

taessa Javan ominaisuuksien hyodyntdminen on tervetullut lisa.

11.2 TEMPLATE

JAutodocin toimintaa sédtelevid templateja voidaan melko helposti muuttaa ja hal-
linnoida Eclipsen kautta. Jokaiselle ohjelman tasolle (luokka, metodi, paramet-
ri/muuttuja) voidaan médritelld joukko templateja, joiden mukaan JAutodoc luo
kommentit. Templaten koostuu tunnistekaavasta, jota kdytetddn tunnistamaan koodin
osa-alueet, joihin kyseistd templatea sovelletaan, sekd varsinaisesta VTL-koodi -

osasta, joka médrittelee miten tunnistettu koodi muotoillaan kommentiksi.

Esimerkkind on yksinkertainen "Getter"-metoditemplate (kuva 11.2). Tunnistekaava
on java.util.regex.Pattern luokassa méériteltyd syntaksia toteuttava merkkijono. Tun-
nistekaava my0s méérittelee sen, miten 10ytynyt merkkijono tallennetaan vektori-
tyyppiseen elementtiin e. Téssd tapauksessa selvikieliseksi avattuna tunniste olisi:
"Mitd tahansa literaaleja, joiden jilkeen on vililyonti, jonka jilkeen "get". Tallenna
kaikki get:n jilkeiset merkit vektorin toiseen alkioon (kaikki tunnistetta vastaavat
merkit tallennetaan automaattisesti ensimmdiseen alkioon.). Jétd mahdolliset lopus-

sa olevat "(" ja ")" -merkit toiseen alkioon sijoitettavan merkkijonon ulkopuolelle.’

Tunnisteen toimivuutta voi testata "Example”-kohtaan kirjoitetulla merkkijonolla.

Varsinaisessa templatessa on yksinkertainen doc-kommentti, johon tuodaan tunnis-
teen mukaisen e-elementin toinen alkio, joka myo0s pilkotaan osiin. Pilkkominen ta-
pahtuu automaattisesti isojen kirjainten kohdalta. Tdssd vield isot kirjaimet muute-

taan pieniksi.
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_islx

Javadoc Template @
I Please change to the Template tab for editng. ‘ i _l |
~Parent Template ——————— ~Method Templates Target

Name: | Nare: | Getter © Element name

o
Pattern: | Pattern: | 'S+ gethS+ L) SgneiLis
| Exarmple: | int getumberOfQuestions() Prewview |
=D ;I

% Gets the ${e.g(l).s£1(]}.
*

* @return the ${e.g(l).sfl()}

1\"'." -
{ Ll_l

Kuva 11.2 JAutodoc template

Kun painetaan "Preview"-nappia, voidaan tarkastella miten template toimii. Vasem-
man puoleisessa ikkunassa on lopullinen templaten avulla tuotettu doc-kommentti,
joka liitetddn koodin joukkoon tunnistetta vastanneen kohdan ylidpuolelle ja oikealla

puolella on e-elementin sisalto.

Termplate

IEx ;I Groups ;l

* Gets the nuber of questions. : int getMuberOfQusstionsi)

i : NumberOfQuestions
-
k

* @return the nuwiber of gquestions
i
4

Kuva 11.3 Templaten toiminta kdytannossi
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JAutodoc-templateissa voi kéyttdd myos itse madrittelemiéédn tageja. Tassd on luotu

Author-tagi, joka liittd&d kommenttiin tekijdn nimen. (Kuva 11.4)

£ Edit Properties x|
Marme | Walue |
Author Martt Ahverjary ' A_dd
Edit:

Remawe
Edit Property
Narme: | Apply
Value: | Cancel

QK Cancel

Kuva 11.4 JAutodoc luodut parametrit

JAutodoc osaa avustaa kéyttdjddnsi koodin kirjoittamisessa, kuten tdssd esimerkiksi

dsken luotu parametri 16ytyy automaattisesti kiyttoon. (Kuva 11.5)

ol
Javadoc Template @
Edit Method Template i J |
Parent Template—————— ~Method Template Target
Mame: | Mame: |Getter  Blernent narme
Patterm; | Pattern: |\S+ get(\S+0 *) € Sgnature
Example: | Exarmple: |int getumberOfQuestons() Freview |

Template | Preview |

Gets the §{e.gil).sL£l{)}. d

1"
*
+ @author $J.|
*

W@ret“m  Author - Property

k. I Cancel

Kuva 11.5 Koodin tdydennys

Uusi parametri toimii juuri niin kuin pitddkin. (Kuva 11.6)
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=lo| x|
Javadoc Template @ N
Edit Method Template i J |
[ I Please change o the Template tab for editing. ]
Parent Template————— ~Method Template Target
MName: | Mame: | Getter © Blsrment name
& o
Pattern: | Patterm: | NS4+ gethS+ L) Signais
Example: | Exarmple: |int gethumber OfQuestons() Preview |

Ternplate Preview |

e 4| IGroups ;I
* Gets the nunber of guestions. 0: int getlhuanberOf]

i 1: Numberofiousstior

* @anthor Martti Ahvenjarwvi

* @return the number of gquestions _ILI _ILI
4 s 1| I 3

(0]4 I Cancel |

Kuva 11.6 Uusi parametri testauksessa

Valmiit templatet voidaan muuttaa xml-tiedostoksi, joka on helppo siirtdé toiselle
koneelle ja ndin ottaa nopeasti kdyttoon kaikkien projektiin osallistuvien ohjelmoiji-
en kesken. Vaikka JAutodoc voi luoda eri asetusmalleja projektikohtaisesti, templatet
kuitenkin ovat oletuksena kaikille projekteille samat. Taémai johtaa siihen, ettd joko
kaikki projektit koodataan aina samalla tavalla, tai sitten kéyttdjédn pitdd varmistaa,

ettd kdyttdd aina oikeaa templatea oikeassa projektissa.
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12 APACHE ANT

ANT on Apache Software Foundationin kehittdméa Java-pohjainen, erityisesti Java-
ohjelmistojen koodien kéintdmiseen kéytetty tyokalu. ANT on wvastine Unix-
kayttoliittymien tunnetuksi tekemistd make-kddnnostyokalusta. ANT kéyttdd XML-
muotoista konfigurointitiedostoa, jossa maééritellddn erilaiset koodin kédnnoksessa
suoritettavat operaatiot. /12/ Useimmiten kehitysymparistdjen kddnndstyokalut ovat
normaalikdytdssd aivan riittdvid, mutta kun tarvitsee suorittaa hieman tavallisuudesta
poikkeavia operaatioita kdfinndksen yhteydessd, on ANT oiva apuviline. Oikein sdé-

dettynd ANT:sta saadaan myds hyvad dokumentoinnin apuvéline.

ANT:ia kdytettdessd voidaan kdédnnoksen yhteydessé ja aikana suorittaa mitd tahansa
operaatioita kddnnettiville koodille, tai siitd kdannoksessd saadulle tiedostolle. On
mahdollista esimerkiksi ajaa tuotetulle koodille erilaisia testejd ja tarkistuksia, joiden
lapdiseminen on ehtona kddnnoksen jatkumiselle. ANT-ohjetiedoston luominen vaa-
tii hieman paneutumista, koska se ei ole aivan yksinkertainen rakenteeltaan. Esi-

merkkind yksinkertaisen HelloWorld -ohjelman ohjetiedosto (Esimerkki 12.1).

Ohjetiedostossa itsessddn on jo enemman rivejd, kuin varsinaisessa ohjelmiston koo-
dissa. Kyseistd ohjetiedostoa kayttdmallda ANT kuitenkin osaa kdéntdd koodin, pakata
sen jar:ksi, siivota turhat tiedostot pois, keskeyttdd kddnnoksen jos jokin vaiheista

epdonnistuu ja lopulta vield ajaa ohjelman.

Perinteisten kdénndkseen liittyvien operaatioiden lisdksi ANT:1la voidaan myds tuot-
taa ldhdekoodia automaattisesti lisdd. Esimerkiksi Doxygenistd ja JAutodocista on
saatavilla ns. ATN-taskit. JAutodoc saadaan siten luomaan puuttuva dokumentaatio
automaattisesti ja Doxygen kéantdmdin sen dokumentiksi, ilman ettd kayttdjan tar-

vitsee erikseen muistaa néitd kahta operaatiota suorittaa.
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<project name="HelloWorld" basedir="." default="main">
<property name="src.dir" value="src"/>
<property name="build.dir" value="build"/>
<property name="classes.dir" value="${build.dir}/classes"/>
<property name="jar.dir" value="${build.dir}/jar"/>

<property name="main-class" value="oata.HelloWorld"/>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}"/>
</target>

<target name="compile">

<mkdir dir="${classes.dir}"/>

<javac srcdir="${src.dir}" destdir="${classes.dir}"/>
</target>

<target name="jar" depends="compile">
<mkdir dir="${jar.dir}"/>

<jar destfile="${jar.dir}/${ant.project.name}.jar" base-
dir="${classes.dir}">
<manifest>
<attribute name="Main-Class" value="${main-class}"/>
</manifest>
</jar>
</target>

<target name="run" depends="jar">

<java jar="${jar.dir}/${ant.project.name}.jar" fork="true"/>
</target>
<target name="clean-build" depends="clean,jar"/>

<target name="main" depends="clean,run"/>

</project>

Esimerkki 12.1 Yksinkertainen ANT-ohjetiedosto
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13 KAYTANNON KOKEMUKSET

Esiteltyjen tyokalujen testaamista varten luotiin kuvitteellinen Java-projekti. Jotta
ohjelmistolla olisi selked ja ymmarrettivd padmaird, paitin tehdd yksinkertaisia ma-
temaattisia funktioita toteuttavan ohjelmiston, johon tulisi muutama yksinkertainen
luokka, joiden vilille rakennettaisiin luokkienvélisid funktiokutsuja. Liitteessd 1 on
esitelty yksi luokka téstd ohjelmistosta. Tilavuus-luokka laskee erilaisten kolmiulot-
teisten kappaleiden tilavuuksia kutsuen peruslaskutoimituksia niitd varten tehdyistd
luokista. Tilavuus-luokan funktioita taasen kutsutaan TestFactory-luokasta, jonka
kautta ohjelman toimintaa testataan. Lopullisesta valmistuneesta projektista tehtdisiin
dokumentaatio siten, etti ANT-kddnnokselld hoidettaisiin automaattiset toiminnot ja
syntynyttd dokumenttirunkoa tdydennetddn késin. Samalla arvioin dokumentointiin
kuluvan ajan ja vaivan, sekd dokumentaation laadun. Projektista syntyneestd doku-

mentaatiosta on valittu otteitta liitteeseen 5.

13.1 Header

Tiedostojen alkuun on hyva liittdd otsikkotietoja, joista kdy ilmi ainakin milloin vii-
meksi kyseistd tiedostoa on muokattu ja kenen toimesta (Esimerkki 13.1). Koodaajal-
le itselleen annetaan mahdollisuus tdyttdd myos kohdat, joissa kerrotaan luokan toi-
minnasta ja muutoksista. Tdmén kaltainen yksinkertainen tiedosto saadaan luotua

Jautodocilla helposti.

/* ${file name}

* Paivitetty: ${date} by ${author}

* Kuvaus luokan toiminnasta:

*

* Muutokset edelliseen versioon:

*/

Esimerkki 13.1 JAutodoc-headerin rakenne

Edellisen kaltainen header hakee automaattisesti tiedoston nimen, pdivimdirin ja

tekijan, aikaisemmin esitellyn oman tagin, ja lisdd timén kaltaisen kommentin tie-
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doston alkuun. N&mé tiedot eivdat tule nédkyviin lopulliseen Doxygen-
dokumentaatioon, vaan ovat ainoastaan ohjelmoijien tiedoksi. Tagien lisddmisen
helppoudesta johtuen monimutkaisempienkin headerien teko on erittdin yksinkertais-

ta.

Headeriin olisi hyvé lisétd myos lyhyt selostus kunkin péivityksen yhteydessé tiedos-
toon mahdollisesti tehdyistd muutoksista. Nama tiedot on ohjelmoijan kuitenkin kir-
joitettava késin. Ndin muiden ohjelmoijien on helpompi seurata mitd missdkin on
tapahtunut. Ongelmatilanteiden ratkomisessa helpottaa huomattavasti, kun tiedetiin
paitsi mité tiedostoa on muokattu, myos miten sitd on muokattu. Aina ei isossa pro-
jektissa ole aivan selvdd mihin asti muutokset vaikuttavat, etenkin jos tehdddan muu-
toksia luokkiin, jotka ovat kdytdssd useassa eri ohjelman osa-alueessa. Vaihtoehtoi-
sesti muutokset olisi hyvd dokumentoida CVS:dén. Luokissa, joihin muutoksia tulee
paljon, voi muutosten kirjaamien tuntua turhalta puuhalta, mutta tilanteessa, jossa
luokassa ilmenee muutosten takia ongelmia, on takaisin aikaisempiin versioihin pa-
laaminen huomattavan helppoa, kun tiedetéén missé versiossa kyseiseen kohtaan teh-

dyt muutokset ovat tulleet.

Hyvin laadittu header on tavallaan yksi dokumentoinnin kannalta tirkeimmistéd koh-
dista. Pelkén headerin perusteella on mahdollista saada selked kuva luokan tarkoituk-
sesta ja toiminnasta. Néin véltytddn turhalta koodin ldpi kahlaamiselta tilanteissa,

joissa etsitiin jotain tiettyd ohjelmiston toiminnon suorittavaa elementtia.

13.2 JAutodoc-templatet

Paitin tehdé testiprojektin suomen kielelld, joten heti ensimmdiisend totesin doku-
mentaatiosta tulevan englannin ja suomen sekasotkua. Nopeasti huomasin myds, ettd
omien templatejen kdytinndllisyys on kyseenalainen. Ongelma oli periaatteellinen.
Automaattisesti luotu dokumentti voi sisidltdd vain sellaisia asioita, joita sithen on
kasketty kirjoittaa, joten joka tapauksessa templaten luomisen yhteydessa pitéisi kir-
joittaa dokumentaatioita paljon késin. Toisaalta jos templateja ei yksiloidé tarkasti,
tulee luoduista dokumentaatioista hyvin geneerisid ja usein ne sellaisinaan sisélsivét

hyvin véhén, jos ollenkaan, tarpeellista tai hyodyllistd informaatiota.
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Noudatettaessa hyviéd konventiota ja selkedd tapaa koodin kirjoittamisessa JAutodo-
cin hyoty pieneni entisestddn. Usein paddyttiin tilanteeseen, jossa funktion nimi jo
itsessddn oli riittdvd kertomaan, mitd funktio tekee. Tdma tukee entisestddn aikai-
semmin esittimidni ndkemysta siitd, ettd niin sanotun itsedédn kommentoivan koodin
kirjoittaminen on mahdollista tasolla, jolla ainoastaan funktioiden tehtdvien selitti-
minen riittdd. JAutodoc ei luonnollisestikaan osaa dokumentoida funktion toiminnal-
lista ja teknistd tasoa, joten tdllaisen dokumentaation kirjoittaminen jéisi kuitenkin
koodaajan harteille. Mikili projektin koodeissa olisi péatetty kayttdd unkarilaista ni-
medmiskdytintod, olisi JAutodocista ollut enemmaén hyotyd. Téllaisten osin epdméé-

rdisten kirjainyhdistelmien selkokieliseksi purkamisessa JAutodoc olisi hyvi apu.

Vaikkakaan JAutodoc ei osaisi selittdd mitd funktiot tekevit, on se kuitenkin hyvd
apuviline luomaan kommentteihin valmiit paikat ja tagit funktioiden parametreille,
paluuarvoille ja poikkeuksille. Ndihin valmiisiin paikkoihin oli sitten helppo ldhted

kirjoittamaan halutut kommentit.

13.3 Doxygen

Doxygen toimi jotakuinkin niin hyvin kun vain odottaa sopi. Pienoiseksi ongelmaksi
havaitsin Doxygenin eri versioiden toiminnan eroavaisuudet. Uusin Doxygenin ver-
sio jostain syystd ilmoitti, ettei kaavioiden piirtiminen onnistunut, vaikka asetusten
ja tyokalujen piti olla oikein asennetut. Vanhempaan versioon siirtyminen poisti on-

gelman.

Dokumentaatiosta muodostuu pienessdkin projektissa ylldttdvin laaja, jos kaikki
kaaviot ovat kdytossd. Kaytdnnosséd tima johtaa siihen, ettd oleellisen asian 16ytdmi-
nen dokumentaatiosta saattaa vaikeutua. Lopulta todettiin, etti jonkin nékoinen rajoi-
tus kaavioiden piirtimiseen olisi paikallaan. Pienistd mitdttomistd funktioista niiden

piirtdminen ei valttimaétti ole aina tarkoituksenmukaista.
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13.4 ANT-ohjetiedosto

Projektissa kdytettdvddn ohjetiedoston pohjaksi kopioin aiemmin esittelemini Hello
World -pohjan, johon lisésin tarvittavat kutsut JAutodocille ja Doxygenille. Lopputu-
loksena oli build.xml -tiedosto. (Liite 2) Ndin pienesséd projektissa ja nédin vihéiisilld
tarvittavilla muutoksilla ohjetiedoston tekeminen ei osoittautunut kovinkaan hanka-
laksi. Projektin tarvitessa monimutkaisempia operaatioita, kuten testejd, kirjasto viit-

tauksia ja riippuvuuksia tiedoston kompleksisuus oletettavasti kasvaa hieman.

Aivan ongelmitta ei kddnnoksestd kuitenkaan selvitty. Ensindkin kéytettdessd ANT:ia
JAutodocin kanssa piti tools.jar, paketti joka siséltdd javac-kddntdjin, siséllyttdéd pro-
jektin kdyttdmiin kirjastoihin. (Kuva 13.1) Jostain syystd ANT ei 10ytényt sitd, vaik-
ka ympéristomuuttujat CLASSPATH ja JAVA HOME olivat asetettu aivan oikein.
Seuraavaksi huomasin, ettd kiytettdessi doxygenid ANT:in kautta, tulee kaikkien
doxyfilesséd ilmenevien polkujen olla absoluuttisia aseman juuresta 1dhtevid polkuja.

(Kuva 13.2)

& TestiFunktiot build.xml

Modify attributes and launch.
Fun an Ant buildfile.

Marmne: | [TestFurktot build sl

ElMain | " Refresh | & Buid| v& Targets RERNE==e
Classpath:

= Y User Entries
B Ant Home (Default)
= Additional Tasks & Sipnort

& tools jar - CProgram Fles\Javatjdk1.6.0_03\ib

Kuva 13.1 Ant-kddnnoksen asetuksiin tuleva lisdys
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Add

Femove

Up

Ciowven

Scan recursively

Dutput Directory: ijc:r‘;xar‘-lworkspace\TesﬁFunkﬁot‘\Do Browse, .,

Kuva 13.2 Doxyfilen absoluuttiset polut hakemistoihin

Kéédnnoksen etenemistd voi hyvin seurata Eclipsen konsolista (Kuva 13.3). Run-

kohdassa ohjelma ajetaan joten ohjelman antamat tulosteet nakyvét tdssd kohdassa.

Euildfile: C:'ywar'workspace)TestiFunktiotibuild.xml

jautodoc:
[dautodos] Creating Javadoo. ..

[isutodos] Done.

doxwoen:
[doxygen] Exec: doxygen C:'\varhworkspace)\TestiFunktioth TestiFunktiot.doxyfile

clean:
[delete] Deleting directory C:iywar'iworkspaceh TestiFunktiotibuild

compile:
[mkdir] Created dir: C:\var'workspace' TestiFunktiotibuildiclasses
[Javac] Compiling & source files to C:iwarhworkspaceh TestiFunktiotibuild)classes

jar:

[mkdir] Created dir: C:hvariyworkspace' TestiFunktiotibuild)jar

[dar] Building jar: C:hywvar'workspace)TestiFunktiothbuildh jarh TestiFunktiot. jar

run:

[Javwa] Euution tilswvuus kun sarmwé& 2: 8.0

[Javwa] Pyramidin tilswvuus kun pohjs 3 x 3 ja korkeus 5: 15.0

[iawa] EKolwion pinta-ala kun kanta 2 ja korkeus 3: 3.0
mRin:

EUILD 3UCCEISFUL
Total time: 7 seconds

Kuva 13.3 Kddnnoksen eteneminen Eclipsen konsolissa
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13.5 Kommenttien tdydennys ja valmis doxygen dokumentti

Liitteessd 3 on esitelty ensimmaéisen ANT-kddnnoksen jilkeen koodeihin ilmestyneet
kommenttipohjat. Kuten huomataan, ei néilld automaattisilla kommenteilla vield ko-
vin hyddyllistd dokumentaatiota pystytd tuottamaan. Ndiden pohjien tdydentdminen
jarkevéksi dokumentaatioksi oli kuitenkin todella yksinkertaista. Toki esimerkkipro-
jektikin on hyvin yksinkertainen, mutta valmiin dokumentaatiorungon hyoty on kiis-
taton. Aikaa sddstyy huomattavasti, kun kommenttien paikat ja tarvittavat elementit

ja tagit ovat jo valmiina.

Liitteessd 4 esitellddn tdydennetyt kommentit. Tdmén jilkeen ajettiin toinen kdén-
noskierros ANT:1la, jotta tdydennetyt kommentit myo0s siirtyisivit Doxygenin luo-
maan dokumentaatioon. Liitteisiin 5 ja 6 on keritty osia esiteltyjen koodien doku-

mentaatiosta.

Liitteessd 5 on otettu kuva Start-luokan yhteistydkaaviosta. Start on se luokka, jonka
kautta ohjelman suoritus aloitetaan. Start luo TestFactory-olion ja kutsuu sieltd test()
-funktioita, joissa taasen on méiéritelty tilavuus ja pinta-alalaskujen suoritus niitd var-
ten luotujen olioiden kautta. Ndmi oliot edelleen kutsuvat peruslaskutoimituksia

omissa funktioissaan.

Liitteessd 6 esitellddn pyramidin tilavuuden laskevan funktion dokumentaatio. Do-
kumentaatioon on tullut kommenteissa antamamme tiedot. Funktiolle on piirretty
kutsu- ja kutsujakaaviot. Koska valitsimme Doxygenin asetuksista mahdollisuuden
sisdllyttdd ldhdekoodin dokumentaatioon, voisimme linkki& hyddyntden siirtyd myds

tarkastelemaan suoraan funktion kooditason toteutusta.
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14 YHTEENVETO

Tutkituista tyokaluista Doxygen ja JAutodoc koettiin hyddyllisimmiksi. JAutodocin
hyviksi puoliksi arvioitiin erityisesti headerin liséystd. Pieneksi puutteeksi kuitenkin
kirjattiin, ettei header tule uuteen luokkaan jo heti luokan luonnin yhteydessi. Nyt
header pitdd huomata lisita itse, tai kiytettdessd ANT:ia se ilmestyy vasta ensimmaéi-
sen kdannoksen yhteydessd. Myds dokumentaatiorungon tekeminen osoittautui pai-
koin hieman hankalaksi ominaisuudeksi. Toisaalta se helpotti huomattavasti doku-
mentoitavien elementtien 16ytdmistd, mutta toisaalta automaattisen dokumentaation
taso oli parhaimmillaankin vilttdva. Jokaista automaattisesti luotua kommenttia piti
kuitenkin késin kdydd muuttamassa. My0s niin sanotun “turhan” kommentoinnin
madrd koettiin ongelmalliseksi. Kaikkein yksinkertaisimpia funktioita ei vilttimatta
kuitenkaan haluttu ottaa mukaan kommentointiin. Ldhinnd sellaiset tapaukset, joissa
itse dokumentointirivien méiéra kohosi varsinaista koodirivien mairda suuremmaksi
olisi haluttu jéttdd kommentoinnin ulkopuolelle. Lopulta templatet pédtettiin hylata
kokonaan ja hyddyntdd JAutodocia vain dokumentaation rungon luomiseen. Karsi-
tuillakin ominaisuuksilla JAutodoc koettiin tirkedksi apuvilineeksi. Etenkin suurien
projektien dokumentoinnissa sen tarjoamat ominaisuudet ja toiminnot arvioitiin tar-

keiksi.

Doxygen suoriutui tehtdvistddan mallikkaasti. Kutsu-, yhteistyo- ja perintdkaavioiden
piirtdminen ovat erittdin tervetulleita ominaisuuksia tdmén tapaiseen dokumentointi-
tyokaluun. Koska Doxygen ja sen tekeméd dokumentaatio on todellakin vain doku-
mentaatio, kaaviot kuvaavat vain koodin sen hetkisti tilaa, eikd niiden kautta voida
luonnollisestikaan vaikuttaa, tai kehittdd, ohjelmiston toimintaa. Mikéli suunnittelun
apuvilineend on jo jokin graafinen tyokalu, pdddytddn helposti tilanteeseen, jossa
kaytossa on kaksi ohjelmaa, jotka tuottavat samantyyppisid kaavioita. Télloin kaavi-
oiden lisddmistd Doxygenin tuottamaan dokumentaatioon voidaan pitdd kyseenalai-
sena operaatioina. Jos Doxygenistd jatetddn kdyttimattd kaavioita, ei se eroa juuri-
kaan normaalista Javadoc-dokumentointitydkalusta, jolloin Doxygenin kiytdsti saatu

hy6ty on minimaalinen.
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Molempien tyokalujen pienoiseksi ongelmaksi koettiin skaalatutuvuuden puute. Do-
xygenin kaavioiden ja JAutodocin kommenttien muodostumisen tarpeellisuuteen oli-

si haluttu asettaa joitakin raja-arvoja. Nyt valinta on joko “kaikissa, tai ei missdén”

tyyppinen.

Sivujuonteena huomattiin, ettdi ANT-kddntdjadn kannattaisi ehdottomasti tutustua
tarkemmin. Siind on monia mielenkiintoisia ominaisuuksia, joita voisi mahdollisesti

hy6dyntdd projekteissa.

Lopputuloksena todettakoon, ettd erinomaisuudestaan huolimatta yksikddn tyokalu ei
poista ohjelmoijalta dokumentin ja etenkin kommenttien kirjoittamisen taakkaa. Vaa-
rana onkin, ettd virheellisesti kuvitellaan automaattisesti luodulla dokumentaation
rungolla olevan oleellisesti parempi informaatioarvo kuin kommentoimattomalla
koodilla. Apuohjelmat helpottavat toki huomattavasti dokumentoinnin taakkaa, mutta
pelkdstddin niiden tuottama dokumentaatio ei ole kovinkaan hyddyllistd tai kdyttokel-
poista. Ainoastaan kaavioiden tarjoama hyoty on sama kommentoidussa ja kommen-

toimattomassa koodissa.
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package funktio.trigonometria;
import funktio.perus.*;
public class Tilavuus {

private Kerto kerto = null;
private Jako jako = null;

public Tilavuus () {
kerto = new Kerto();

}

public float kuutio(float sarma) {
return kerto.laske(sarma, sarma, sarma);

}

public float suorakulmainenSarmio (float leveys, float korkeus, float
syvyys) {
return kerto.laske(leveys, korkeus, syvyys);

}

public float pyramidi (float leveys, float korkeus, float syvyys) {
float pohjanAla = 0;
pohjanAla = kerto.laske (leveys, syvyys);
float tilavuus = 0;

try {

tilavuus = Jjako.laske (kerto.laske(pohjanAla, korkeus),

} finally {
return tilavuus;

}
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<project name="TestiFunktiot" basedir="." default="main">
<property name="src.dir" value="src"/>
<property name="build.dir" value="build"/>
<property name="classes.dir" value="${build.dir}/classes"/>
<property name="jar.dir" value="${build.dir}/jar"/>

<property name="main-class" value="main.Start"/>

<taskdef name="doxygen" classname="org.doxygen. tools.DoxygenTask"
classpath="C:\var\mp\doxy ant\lib\ant_doxygen.jar" />

<target name="jautodoc">
<jautodoc srcdir="${src.dir}" includes="**/*_ java"/>
</target>

<target name="doxygen">
<doxygen configFilename="${basedir}\TestiFunktiot.doxyfile">
<property name="INPUT" value="${src.dir}" />
</doxygen>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}"/>
</target>

<target name="compile">

<mkdir dir="S${classes.dir}"/>

<javac srcdir="${src.dir}" destdir="${classes.dir}"/>
</target>

<target name="jar" depends="compile">
<mkdir dir="${jar.dir}"/>

<jar destfile="${jar.dir}/${ant.project.name}.jar" base-
dir="${classes.dir}">
<manifest>
<attribute name="Main-Class" value="${main-class}"/>
</manifest>
</jar>
</target>

<target name="run" depends="jar">

<java jar="${jar.dir}/${ant.project.name}.jar" fork="true"/>
</target>
<target name="clean-build" depends="clean,jar"/>

<target name="main" depends="jautodoc,doxygen,clean, run"/>

</project>
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/* Tilavuus.java
* Paivitetty: 27.3.2008 by Martti Ahvenjarvi
*/

package funktio.trigonometria;
import funktio.perus.*;

/**
* The Class Tilavuus.
*/

public class Tilavuus {

/** The kerto. */
private Kerto kerto = null;

/** The jako. */
private Jako jako = null;

/**
* Instantiates a new tilavuus.
*/
public Tilavuus () {
kerto = new Kerto();
}

*

/

Kuutio.
@param sarma the sarma

@return the float

/

public float kuutio(float sarma) {

return kerto.laske(sarma, sarma, sarma);

P

}

*

/

Suorakulmainen sarmio.
@param leveys the leveys
@param korkeus the korkeus

@param syvyys the syvyys

@return the float

P S

~

public float suorakulmainenSarmio (float leveys, float korkeus, float

syvyys) |
return kerto.laske (leveys, korkeus, syvyys);

*

Pyramidi.

@param leveys the leveys
@param korkeus the korkeus
@param syvyys the syvyys

P T

@return the float
*/
public float pyramidi (float leveys, float korkeus, float syvyys) {
float pohjanAla = 0;
pohjanAla = kerto.laske (leveys, syvyys):
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float tilavuus = 0;

try |
tilavuus = Jjako.laske(kerto.laske(pohjanAla, korkeus),

} finally {
return tilavuus;

}
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/* Tilavuus.java
* Paivitetty: 27.3.2008 by Martti Ahvenjarvi
*/

package funktio.trigonometria;
import funktio.perus.*;

/**
* The Class Tilavuus.
* Laskee eri kolmiulotteisten kappaleiden tilavuuksia.
*/

public class Tilavuus {

/** kertolaskuja suorittava perusfunktio-olio. */
private Kerto kerto = null;

/** jakolaskuja suorittava perusfunktio-olio. */
private Jako jako = null;

/**
* Instantiates a new tilavuus.
* Muodostetaan oliot kerto- ja jakolaskuille.
*/
public Tilavuus () {
kerto = new Kerto();
jako = new Jako();
}

/**
* Laskee kuution tilavuuden. Kuutiossa on kolme saman pituista sar-

maa.

@param sarma kuution sdrmé&n pituus

* ok ok %

@return kuution tilavuuden.
*/
public float kuutio(float sarma) {
return kerto.laske(sarma, sarma, sarma);

}

*

/
Laskee suorakulmaisen s&rmidn tilavuuden.

Suorakulmaisessa sadarmidssa jokainen sarma& on 90 asteen kulmassa,
voivat kuitenkin olla eri mittaisia keskendan.

@param leveys sarmidn leveys
@param korkeus sd&rmion korkeus

@param syvyys sarmidén syvyys

@return sarmidn tilavuus

P I

~

public float suorakulmainenSarmio (float leveys, float korkeus, float
syvyys) {
return kerto.laske(leveys, korkeus, syvyys);

}
/**

* Laskee pyramidin tilavuuden.
* Pyramidin pohja on suorakulmio ja pyramidin sivut ovat nelja kol-
miota.
Pyramidin pohja on leveys X syvyys.

*

@param leveys pohjan leveys
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@param korkeus pyramidin huipun korkeus kohtisuoraan pohjaa vas-
taan
*

@param syvyys pohjan syvyys

*

* @return pyramidin tilavuus
*/
public float pyramidi (float leveys, float korkeus, float syvyys) {
float pohjanAla = 0;
pohjanAla = kerto.laske (leveys, syvyys):
float tilavuus = 0;

try {
tilavuus = Jjako.laske(kerto.laske(pohjanAla, korkeus),

} finally {
return tilavuus;

}




Collaboration diagrarm for main. Start

LIITE 5

main.Start Class Reference
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