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Tämän opinnäytetyön aiheena oli selvittää ohjelmistokoodien dokumentointia ja 
kommentointia helpottavien apuohjelmien toiminnallisuutta, ominaisuuksia ja niiden 
soveltuvuutta ohjelmistontuotantoprojektien asettamiin tarpeisiin. Lähtökohtana oli 
löytää apuohjelmia, jotka keventäisivät ohjelmoijan taakkaa dokumentoinnin tekemi-
sessä ja siten madaltaisivat kynnystä dokumentaation tuottamiseen. 
 
Tutkielman alussa käsiteltiin dokumentoinnin periaatteita ja tutustuttiin ohjelmisto-
projektin etenemiseen, sekä sen aikana tuotettaviin dokumentteihin. Tämän osuuden 
jälkeen esiteltiin Java-ohjelmointikielen periaatteita ja yleisesti sovittuja käytäntöjä, 
jotka eivät suoranaisesti liity dokumentointiin, mutta joiden huomioon ottaminen on 
tärkeää. 
 
Tutkielmassa tutustuttiin muutamiin ohjelmiston dokumentoinnin kannalta mielen-
kiintoisiin apuohjelmiin. Näitä ohjelmia esiteltiin teoriassa ja niiden ominaisuuksiin, 
käyttöön ja toimintaan tutustuttiin yleisellä tasolla. Ohjelmien soveltuvuutta käytän-
nön tarpeisiin arvioitiin niiden tarjoamien ominaisuuksien perusteella. 
 
Käytännön osiossa sovellettiin hyödyllisimmiksi arvioituja apuohjelmia todellisen 
kaltaisessa esimerkkiprojektissa. Jokaisen ohjelman kohdalla arvioitiin sen hyvät 
puolet ja todettiin mahdolliset puutteet ja ongelmat. 
 
Dokumentaation puuttuminen myönnetään suureksi ongelmaksi etenkin ohjelmis-
toissa, jotka vaativat ylläpitoa koko elinkaarensa ajan. Dokumentaation tekeminen 
koetaan ohjelmiston kehityksen aikana turhaksi ja liikaa aikaa vieväksi, minkä seura-
uksena se jätetään helposti tekemättä kokonaan. Hyvin tehdyllä dokumentaatiolla 
kuitenkin säästetään työtunteja ylläpidon aikana. Dokumentaation tekemistä helpote-
taan useilla apuohjelmilla, joiden tarjoamaan hyöty ja oikopolut eivät kuitenkaan 
poista vastuuta dokumentaation tekemisestä ohjelmoijalta. Dokumentaation rungon 
automaattiseen tekemiseen JAutuodoc-ohjelman avulla päädyttiin, koska olemassa 
oleva runko painostaa ohjelmoijaa täydentämään sen todelliseksi käytännölliseksi 
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. 
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LYHENNE- JA TERMILUETTELO 

 

ANT Apache ANT on erityisesti Java-pohjaisten ohjelmistojen koodien 

kääntämiseen käytetty työkalu. 

 

CVS Concurrent Version Control, versionhallinta. Järjestelmä, joka pitää 

yllä versiohistoriaa. Kun jotakin koodia halutaan muuttaa, ladataan se 

järjestelmästä omalle koneelle, tehdään muutokset ja tallennetaan ta-

kaisin järjestelmään. Jokaisella ohjelmoijalla on siten aina käytössä 

viimeisimmät koodit. Järjestelmän avulla voidaan myös palauttaa jo-

kin aikaisempi versio koodista. 

 

Doxygen Javadocin kaltainen dokumentointityökalu, jonka avulla voidaan tuot-

taa normaalin dokumentaation lisäksi luokka-, yhteistyö- ja kutsukaa-

viot ohjelmistosta. 

 

Eclipse Suosittu ohjelmiston kehitysympäristö, jonka ominaisuuksia ja toi-

minnallisuutta voidaan laajentaa kolmansien osapuolien plug-in:eillä.  

 

Header Tiedoston alkuun lisättävä otsikkotieto. 

 

HTML Hypertext Markup Language, merkkauskieli, jolla voidaan kuvata hy-

perlinkkejä sisältävää tekstiä. Tunnetaan erityisesti web-sivuissa käy-

tettynä tekniikkana. 

  

LaTeX Leslie Lamptonin kehittämä tekstin ladontajärjestelmä, jonka ajatuk-

sena on ohjata kirjoittaja kiinnittämään huomiota enemmänkin tekstin 

rakenteeseen kuin ulkoasuun. LaTeX huolehtii automaattisesti esi-

merkiksi rivin- ja sivunjaosta, kuvien asettelusta, dokumentin sisäisis-

tä viittauksista ja sisällysluettelosta. 

 

JAutodoc Eclipse plug-in, joka mm. lisää automaattisesti Javadoc -kommentteja 

lähdekoodin joukkoon. 



 

 

 

Javadoc Sun Microsystemsin kehittämä työkalu, joka luo ohjelmistosta doku-

mentaation HTML-muodossa lähdekoodin joukkoon kirjoitetuista 

kommenteista. 

PLC Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka. Tietokoneen 

kaltainen ohjelmia suorittava kone, jolla ohjataan yleensä automaa-

tiojärjestelmien mekaanisia osia. 

 

Plug-in Yleensä kolmansien osapuolien kehittämä moduuli, joka tuo jotain 

lisäominaisuuksia ja -toimintoja emo-ohjelmaansa. 

 

Tag / tagi Avainsana tai termi, jota käytetään kuvaamaan siihen liitetyn tiedon 

sisältöä. 

  

Template Malli / mallipohja, jonka mukaan esimerkiksi dokumentin tietosisältö 

käsitellään ja muotoillaan uuteen ulkoasuun. 

 

UML Unified Modeling Language, graafinen mallinnuskieli, jota käytetään 

yleisesti erilaisten oliomallin kaavioiden esittämiseen. 

 

Velocity Template Language, (VTL)   

Skriptauskieli joka on suunniteltu helpottamaan web-sivujen dynaa-

misen sisällön luomista. 
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1 JOHDANTO 

Ohjelmistotuotantoprojekteissa syntyy perinteisesti varsinaisen ohjelmistokoodin li-

säksi suuri määrä erityyppisiä dokumentteja. Projektin alkuvaiheessa luodaan ohjel-

miston toimintoja ja arkkitehtuuria kuvaavat dokumentit. Näiden dokumenttien poh-

jalta lähdetään toteuttamaan varsinaista ohjelmistoa. Asiakkaalle tehtävissä projek-

teista syntyy myös loppukäyttäjälle suunnatut dokumentit, kuten järjestelmän käyttö-

ohje.  

 

Ohjelmiston tuottaneen tahon haltuun jäävä, tai joissakin tapauksissa asiakkaalle oh-

jelmiston koodien mukana toimitettava, tekninen dokumentaatio, erityisesti ohjelmis-

tokoodien, luokkarakenteen, käytettyjen algoritmien ja funktiokirjastojen dokumen-

tointi tulee usein laiminlyödyksi. Nämä dokumentit ovat kuitenkin ensiarvoisen tär-

keitä, viimeistään siinä vaiheessa kun ohjelmisto tarvitsee muutoksia tai muuta yllä-

pitoa. Teknisen dokumentaation tekeminen on lähes aina koodin kirjoittamisesta vas-

taavan ohjelmoijan tehtävä. Tämän seurauksena dokumentointi jää usein tekemättä, 

koska ohjelmoija ei koe sitä tarpeelliseksi, tai dokumentoinnin tekeminen veisi hänen 

mielestään liikaa aikaa. Dokumentointiin ei välttämättä ole erikseen mitoitettu re-

sursseja, koska sen katsotaan olevan osa ohjelmointiprosessia, eikä käytetystä ajasta 

saatua hyötyä pystytä mittaamaan tarkasti. Dokumentointikäytännöt voivat myös 

vaihdella suurestikin ohjelmoijan henkilökohtaisten tottumusten ja mieltymysten 

mukaan, jolloin yhtenäisen, selkeän ja johdonmukaisen dokumentin kokoaminen 

usean ohjelmoijan tuotoksista voi olla vaikeaa. 

 

Dokumentointia helpottamaan on luotu useita työkaluja, jotka muodostavat selkeästi 

jäsennellyn, yleensä html-muotoisen, dokumentin suoraan ohjelman lähdekoodista ja 

sen kommenteista. Tässä työssä selvitetään mitä asioita tulee ottaa huomioon, jotta 

tällaisia dokumenttigeneraattoreita saataisiin hyödynnettyä parhaiten usean koodaa-

jan ohjelmistoprojektissa. Dokumentoinnin apuvälineitä on niin ilmaisia, kuin kau-

pallisiakin, opinnäytetyössäni tarkastelen ilmaisia hyvin tuettuja ja laajalti käytettyjä 

työkaluja. Erityisesti tutkittavaksi on otettu suosittu ja ominaisuuksiltaan hyvin kat-

tava Dimitri van Heeschin luoma Doxygen. Dokumentaation automatisoinnin tukena 

tutkitaan Eclipse-kehitysympäristöön saatavaa JAutodoc plug-iniä. Tutkimuksen 
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suuntaa-antavana materiaalina käytetään Cimcorp Oy:n keräilyrobottijärjestelmän 

Java-käyttöliittymän suunnitteluprosessia ja lähdekoodeja. 

 

Cimcorp Oy on logistisia automaatiojärjestelmiä tuotantoon ja jakeluun tarjoava yh-

tiö. Asiakkaiden toiminnan kannattavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseen tarjotut 

ratkaisut perustuvat pitkälle kehitettyyn omaan robotti- ja ohjelmistoteknologiaan 

sekä tuotteistettuihin palvelukonsepteihin. Cimcorp Oy on toimittanut jo yli 5000 

robottiyksikköä vaativiin materiaalinkäsittelysovelluksiin. /1/ 

 

Yhtiön kilpailukyvyn turvaamiseksi alalla on tuotteitten, myös tietokoneohjelmisto-

jen, oltava sellaisia, että niitä voidaan mahdollisimman helposti hyödyntää useissa 

erityyppisissä asiakasprojekteissa. Uudelleenkäytettävyyttä, ylläpidettävyyttä ja mo-

difiointia helpottamaan tarvitaan käytäntö, jolla varmistetaan kattavan, oikeellisen, 

ajantasaisen ja helposti saatavilla olevan teknisen dokumentaation olemassaolo. 
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2 DOKUMENTOINNIN PERIAATTEITA 

Hyvän dokumentaation tuomat hyödyt tunnustetaan avoimesti ja kaikki työskentele-

vät mieluummin sellaisten ohjelmistojen kanssa, joista ongelmatilanteissa löytyy oh-

jeistusta ja kattava dokumentaatio. Kuitenkaan suuri osa ohjelmoijista ei koe doku-

mentaation tekemistä itse tekemästään ohjelmistosta tarpeelliseksi. 

 

Kaikki dokumentaatio tulisi tehdä lukijan näkökulmasta, ei kirjoittajan. Tämä siksi, 

että lukijan olisi mahdollisimman helppo ymmärtää mistä on kyse. Voidaankin tode-

ta, että dokumentaatio kirjoitetaan, jotta sitä luettaisiin /2, s. 1/. Ohjelmistotuotantoon 

liittyvät dokumentit voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-alueeseen. 

2.1 Suunnitteludokumentit ja loppukäyttäjille suunnatut dokumentit 

Arkkitehtuurin kuvaus ja muut suunnitteludokumentit vastaavat kysymykseen ”mik-

si?”. Miksi jokin asia tehdään ja miksi se tehdään juuri niin kuin on päätetty tehdä. 

Näiden dokumenttien ei tulisi ottaa juurikaan kantaa siihen miten jokin ohjelmiston 

osa teknisellä tasolla toimii. Oleellista on antaa ohjelmiston toteuttajille kuva siitä 

kokonaisuudesta, jota ollaan tekemässä ja miten tuo kokonaisuus käyttäytyy eri toi-

mintatilanteissa, mikä on normaali toimintatila, millaisia mahdollisia erikoistilanteita 

voi syntyä ja miten niistä ohjelmiston tulisi selvitä. Suunnitteluvaiheessa sovitaan 

myös rajapinnat, joiden kautta eri järjestelmät kommunikoivat ja liittyvät toisiinsa, 

sekä eri komponenttien keskinäiset relaatiot. Suunnitteludokumenttien tulisi olla niin 

kattavia, että niiden pohjalta mikä tahansa ohjelmistotalo pystyisi toteuttamaan var-

sinaisen ohjelmointityön. 

 

Tuotteen loppukäyttäjää varten syntyy yleensä ainakin käyttöohje, sekä mahdollisesti 

myös joitakin ylläpitoon ja huoltoon liittyviä ohjeistuksia. Ohjekirjat eivät ota kantaa 

siihen, miten vaaditut toiminnot on toteutettu, vaan miten näitä ominaisuuksia käyte-

tään. On huomattavaa, että kun ohjelmistoa päivitetään, tulee aina myös tarkastaa 

pitääkö ohjekirja vielä paikkaansa. /3, s.299/ 
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2.2 Tekninen dokumentaatio 

Teknisellä dokumentaatiolla tarkoitetaan sitä osaa dokumenteista, jotka kuvaavat oh-

jelmakoodin toimintaa, käytettyjä algoritmeja, tietorakenteita ja muita ohjelmiston 

teknisen toteutuksen kannalta oleellisia asioita. Suuri osa tällaisesta dokumentaatios-

ta koostuu koodin joukkoon kirjoitetuista kommenteista ja näistä kommenteista muo-

dostetusta erillisestä dokumentista. Kommenttien etuna on se, että niiden tarjoama 

informaatio on saatavilla välittömästi niitä koskevan ohjelmistokoodin yhteydessä. 

 

Tekninen dokumentaatio on ensiarvoisen tärkeää, koska yleisesti on todettu, että oh-

jelman elinkaaren aikana ohjelmointiin käytetystä ajasta suurin osa käytetään en-

simmäisen julkaisun jälkeen. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että ohjelmistoa päivi-

tetään ja virheitä korjataan lähes koko ohjelmiston elinkaaren ajan. Ylläpito oikeas-

taan loppuu vasta kun ohjelmisto korvataan jollain toisella, tai ylläpidosta päätetään 

luopua jostain muusta syystä. Täydellisesti toimivia ohjelmistoja on maailmassa to-

della vähän, jos ollenkaan. /2, s. 1/  

 

Tekninen dokumentaatio ja sen tuottaminen on siis erittäin tärkeä osa ohjelmistotuo-

tantoprojekteja. Usein tämä osa-alue kuitenkin jätetään erittäin vähälle huomiolle. 

Kaksi yleisintä syytä tähän lienevät ajan puute ja ohjelmoijan puhdas laiskuus. Koska 

varsinaisen koodin kirjoittaminen jo on itsessään rankkaa työtä, ei dokumentointi 

enää saisi olla liian hankalaa, jotta se tulisi tehtyä. /4, s. 58/ 

 

Moni ohjelmoija jättää ohjelmistokoodin kommentoimatta, koska asia ei tunnu kovin 

tärkeältä koodia kirjoitettaessa. Ohjelmoija tietää itse hyvin mitä koodissa missäkin 

vaiheessa tapahtuu. Ongelmia syntyy siinä vaiheessa kun vielä muutaman kuukau-

denkin, mahdollisesti jopa vuosien, päästä ohjelmistoon halutaan tehdä muutoksia. Ei 

ole ollenkaan harvinaista, että muutokset joutuu tekemään aivan joku muu kuin alku-

peräisen ohjelmiston toteuttanut ryhmä tai ohjelmoija. Tällöin joudutaan uhraamaan 

todella paljon resursseja yritettäessä selvittää miten mikäkin osa ohjelmistossa toimii. 

Usein saatetaan jopa päätyä tilanteeseen, jossa lopulta on nopeampaa kirjoittaa koko 

ohjelma alusta asti uudestaan, kuin koettaa saada vanhasta koodista tolkkua. 
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Teknisen dokumentaation tekemistä voidaan helpottaa osittain käyttämällä ns. itse-

ään dokumentoivaa tapaa kirjoittaa koodia. Tämä tarkoittaa sitä, että ohjelmistokoodi 

itsessään on jo mahdollisimman selkeää ja ymmärrettävää ilman ylimääräisiä kom-

mentteja /4, s. 61/. Itseään dokumentoivan koodin perusajatus on pyrkiä kirjoitta-

maan koodi siten, että ihminen pystyy tulkitsemaan sitä hyvin. Tietokoneen kannalta 

asialla ei ole mitään merkitystä, koska muuttujien ja funktioiden nimet eivät vaikuta 

ohjelman toimintaan millään tavalla. 

 

Itsensä dokumentoiva koodi perustuu selkeästi ja tarkoituksenmukaisesti nimettyihin 

muuttujiin ja funktioihin /3, s. 299/. Tätä asiaa helpottamaan on kehitetty käsite kon-

ventio (engl. convention) ks. luku 5. Hyvinkään nimetyt muuttujat ja funktiot eivät 

kuitenkaan pysty välittämään lukijalleen tietoa oman vaikutuspiirinsä ulkopuolelta, 

muuttujan nimi kertoo mitä tietoa muuttuja sisältää, muttei missä kaikkialla kyseistä 

tietoa tarvitaan. Parhaimmillaankaan itseään dokumentoiva koodi ei siis kuitenkaan 

koskaan ole niin selkeää, ettei kommentteja tarvittaisi. Se ainoastaan vähentää kom-

menttien tarvetta. Pyritään siis kertomaan koodilla mahdollisimman kattavasti se, 

mikä jouduttaisiin muuten erikseen selvittämään kommenteilla. /4, s. 64/ 

 

Itseään dokumentoivan koodin periaatetta on myös kehitetty vieläkin pidemmälle. 

Joidenkin mielestä koodin kirjoittamisessa tulisi pyrkiä mahdollisimman kirjalliseen 

muotoon, eli kertovaan ja ihmiselle miellyttävään tapaan kirjoittaa ja lukea (engl. li-

terate programming). Ohjelmointitekniikassa lähtökohtana ja näennäisenä päämää-

ränä on nimenomaan dokumentin kirjoittaminen. Ikään kuin dokumentin sivutuottee-

na kuitenkin syntyy myös toimiva ohjelmisto. Kääntäjien ja esikääntäjien tehtävä on 

poimia varsinainen ohjelmiston toiminnan kannalta oleellinen koodi dokumentaation 

joukosta ja kääntää se toimivaksi ohjelmistoksi. Ohjelmointitekniikkana literate 

programming on siis käänteinen normaalisti käytettyyn kehitystapaan. Literate prog-

ramming ei ole saanut suurta suosiota, koska se ei yksinkertaisesti ole tehokas tapa 

ohjelmoida. Olio-ohjelmoinnin ja muiden kehittyneempien ohjelmointitekniikoiden 

käyttäjät voisivat kuitenkin ottaa oppia literate programming –tekniikan suhtautumi-

sesta dokumentaation tärkeyteen. /4, s. 66 – 67/ 

 

Huomionarvoista on, että literate programming on käsitteenä jokseenkin kiistanalai-

nen, eikä sen sisällöstä ole päästy asiantuntijoiden keskuudessa täyteen yksimielisyy-
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teen. Lähteestä riippuen sillä voidaan tarkoittaa joko koodaustapaa, jossa kommentte-

ja ja ohjelmalogiikkaa ei eroteta toisistaan näkyvästi mitenkään. Vaihtoehtoisesti 

voidaan myös tulkita sen tarkoittavan tapaa jossa kommentit ja varsinainen ohjelma 

on kirjoitettu erikseen, mahdollisesti jopa aivan eri ohjelmointikielillä. Tässä merki-

tyksessä tarkasteltuna Java yhdistettynä Javadociin on eräs puhtaimmista esimerkeis-

tä literate programmingista. /5, s. 23/ 

 

Tekniselle dokumentaatiolle voidaan asettaa muutama vaatimus, joiden toteutuminen 

takaa helppokäyttöisen ja hyödyllisen dokumentaation. Vaatimusten tulisi täyttyä 

koko projektin ajalta, vaikka ohjelmisto itsessään ei olisi lähelläkään valmista. 

2.2.1 Täydellisyysvaatimus 

Tuotetun dokumentin tulee olla täydellinen. Vaatimus on suunnattu erityisesti sisäl-

töön, ei niinkään jyrkästi laatuun. Jokainen ohjelmiston osa-alueista (funktiot, luokat, 

rakenteet, muuttujat jne.) tulisi olla dokumentoitu sillä tarkkuudella, että ennen pe-

rehtymistä itse ohjelmakoodiin lukijalle tulee selväksi mitä kyseinen koodin osa te-

kee. Dokumentointi, kommenttien kirjoittaminen, tulisi tehdä heti ominaisuuden 

koodaamisen jälkeen, mahdollisesti jopa ennen, muuten se hyvin suurella todennä-

köisyydellä unohtuu, tai jää kiireen takia tekemättä. Jos jokin osa jätetään kommen-

toimatta kokonaan, ennemmin tai myöhemmin kuitenkin tarvitaan tietoa juuri siitä 

osa-alueesta ja ollaan taas tilanteessa, jossa työtunteja hukkuu koodin kiemuroiden 

selvittelyyn. Kommentin kirjoittamiseen uhratut ylimääräiset viisi minuuttia voivat 

vuosien saatossa säästää monia tunteja työaikaa. 

 

Funktioiden kommentoinnissa yleensä funktion nimi kertoo mitä funktio tekee. Kir-

jallisen koodaustavan mukaan kommentiksi siis ei riitä tämän asian uudelleen totea-

minen. Kommentin tulisi selvittää tarkemmin miten funktio toteuttaa tehtävänsä. 

Mitkä muuttujat ovat mukana prosessissa ja mitkä ovat niiden tarkoitukset. Miten 

funktiota tulisi käyttää, kutsuuko se toisia funktioita, palauttaako funktio jonkin ar-

von ja muutetaanko kenties joidenkin muidenkin muuttujien arvoja. Mahdolliset vir-

hetilanteet ja niistä selviäminen olisi myös hyvä selvittää. 
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2.2.2 Oikeellisuusvaatimus 

Saatavilla olevan dokumentaation pitää olla sisällöltään oikeellista ja ajantasaista. 

Dokumentti joka välittää lukijalleen väärää ja harhaanjohtavaa tietoa on olematonta-

kin dokumenttia huonompi vaihtoehto /4, s. 58/. Tämä on asia, joka pitäisi muistaa 

aina kun ohjelmakoodiin tehdään muutoksia. Muutosten jälkeen kannattaa tarkistaa 

mitä dokumentaatiossa sanotaan kyseisestä koodin osasta. Tarvitseeko dokumenttia-

kin kenties muuttaa jotenkin? Mikäli muutos vaikuttaa välillisesti myös muihin koo-

din osa-alueisiin, on syytä tarkistaa myös näiden dokumentaatio. Yleensä koodin 

muutokset kulkevat käsi kädessä dokumentaation muutosten kanssa. 

2.2.3 Muunneltavuusvaatimus 

Dokumentin tulee olla helposti muokattavissa, muuten se ei pysy kovin kauaa täydel-

lisenä ja oikeellisena. Oikeellinen ja sisällöltään täydellinen dokumentti on myös ai-

na ajan tasalla ja vastaa tarkasti koodin kulloistakin tilannetta. Tämä ei yleensä ole 

mikään ongelma kun käytettään koodin joukkoon kirjoitettavia kommentteja doku-

mentaation pääasiallisena sisältönä. Dokumentointiprosessi ei saa olla liikaa aikaa 

vievää ja vaivalloista, muuten sen laiminlyöminen käy entistä houkuttelevammaksi. 

2.2.4 Käytettävyysvaatimus 

Harvaa teknistä dokumenttia on tarkoitettu luettavaksi kannesta kanteen, vaan ne 

ovat luonteeltaan enemmänkin hakuteoksen kaltaisia. Haettavan tiedon on oltava saa-

tavilla nopeasti ja helposti ja sen tulee vastata ohjelmistospesifisiin kysymyksiin tar-

kasti. Teknistä dokumenttia tehtäessä voidaan luottaa siihen, että vaikka lukija ei oli-

sikaan perehtynyt juuri kyseiseen ohjelmistoon, hänellä kuitenkin on kohtuullinen 

yleinen käsitys sovellusalasta ja -ympäristöstä. Tällöin voidaan keskittyä dokumen-

toimaan ohjelmiston toiminnan kannalta olennaisia asioita ja jättää esimerkiksi oh-

jelmointitekniikoihin liittyvät asiat suosiolla kommenttien ulkopuolelle. Dokumentin 

tulee kuitenkin olla kirjoitettu pitäen mielessä, että mahdollisella lukijalla ei välttä-

mättä ole käytössään sitä kaikkea vuosien tuomaa kokemusta ja tietoa mikä doku-

mentin kirjoittaneella ohjelmoijalla on kyseisestä alasta ollut. 
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Dokumentoinnissa tulisi saavuttaa tasapaino tarpeellisen ja tarpeettoman dokumen-

toinnin välillä. Liian ympäripyöreästi dokumentoitu koodi ei tietenkään ole hyvä, 

mutta myös liian innokas dokumentointi kostautuu. Tilanne on sikäli ongelmallinen, 

että toiselle lukijalle itsestään selvä asia on toiselle täysin käsittämätön ja uusi. Tie-

tenkään koskaan ei voi ottaa kaikkia huomioon, eikä kaikkeen voi varautua. Silloin 

pitääkin vain päättää mikä on kyseisen dokumentaation taso ja pyrkiä ohjelmiston 

toiminnan kannalta oleellisten elementtien dokumentointiin. Mikään ei myöskään 

kiellä dokumentaatiossa viittaamasta johonkin toiseen tietolähteeseen. Tällöin esi-

merkiksi voidaan luoda ohjelmointiteknisiä ratkaisuja selventävä 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). 

 

 
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 

täysin puhtaalta pöydältä, automaatiopuolen ja sovellusalan ratkaisut sanelevat aina 

jonkun verran myös odotuksia ohjelmistojen suuntaan. Sovellus myös koostuu oh-

jelmistojen osalta useasta eri järjestelmästä, mm tietokannasta, PLC:stä, tausta-ajo -

ohjelmistoista ja varsinaisesta käyttöliittymästä. Suunnitteluvaiheessa pyritään mää-

rittelemään mahdollisimman tarkkaan mitä ohjelmistolta edellytetään ja mitkä tehtä-

vät hoidetaan missäkin järjestelmän osassa.  
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3.1 Ohjelmistosuunnittelu 

 
Kuva 4.2 Ohjelmistosuunnittelun prosessin eteneminen projektissa, sekä siihen liittyvät dokumentit 

 

Suunnitteluprosessin etenemistä on kuvattu oheisella kuvalla (Kuva 4.2). Prosessin 

askeleet 1-4 liittyvät lähinnä PLC-ohjelmointiin. Askeleet 6, 8 ja 9 ovat tietokoneoh-

jelmistojen kannalta oleellisempia. Seuraavassa esittelen lyhyesti dokumentit, joiden 

on määritelty syntyvän näissä projektin vaiheissa. 

 

Tuoteohjelmistojen käytön määrittelyssä syntyvät: 

• Ohjelmistomäärittely, joka kuvaa tuotettavan ohjelmiston ominaisuudet. 

• Ohjelmiston kutsukaavio, mistä käy ilmi ohjelmiston arkkitehtuuri ja oh-

jelmistomoduulien keskinäiset riippuvuudet. 

• Tietokantakuvaus. 

 

Projektikohtainen ohjelmamoduulien määrittely laajentaa ohjelmistomäärittelyä pro-

jektikohtaisilla erityismoduuleilla. Vaativista moduuleista voidaan tehdä myös erilli-

nen määrittelydokumentti, joka sisältää kyseisen moduulin ominaisuudet ja toimin-

not. /1/ 
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Käyttöliittymien ja käyttöohjeen suunnittelu synnyttää mm. alustavan käyttöohjeen 

käyttöliittymälle. Samalla määritellään käyttöliittymän rakenne, tästä muodostuu 

oma dokumenttinsa. 

3.2 Ohjelmistototeutus 

 

Kuva 4.3 Ohjelmistototeutuksen prosessin eteneminen projektissa, sekä siihen liittyvät dokumentit 

 

Kuvassa 4.3 näkyy millaisia dokumentteja pitäisi syntyä ohjelmiston toteutusvai-

heessa. Toteutusvaiheen teknistä dokumentaatiota ei ole huomioitu lainkaan, joten 

siihen ei todennäköisesti ole myöskään varauduttu käyttämään työtunteja. Käyttöliit-

tymän Java-ohjelmamoduulien ohjelmointiin ei myöskään ole olemassa varsinaista 

tyyliopasta, jossa olisi määritelty yleinen käytäntö koodin kommentoinnille. Tästä 

johtuu, ettei prosessi tuota lainkaan yhtenäistä teknistä dokumentaatiota. 

 

Lienee turvallista sanoa, että suurin osa ohjelmoijista arvostaa hyvää dokumentaatio-

ta, mutta vihaa tiukkoja rajoituksia ja sääntöjä. Jokaisella koodaajalla on vähän oma 

tapansa kirjoittaa koodia ja helposti liian tiukat tyylioppaat alkavat ärsyttää, etenkin 

jos kyseessä on asia, jossa ei varsinaisesti ole oikeaa tai väärää tapaa toimia, joissa-

kin tapauksissa ei edes ole selkeästi parempaa ja huonompaa tapaa. Tyylioppaan 

noudattaminen vain siksi, että se on olemassa, ei välttämättä läheskään aina tunnu 
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mielekkäältä. Tästä johtuen tyylioppaiden noudattamiselle olisi hyvä olla jokin suu-

rempi päämäärä. Tässä tapauksessa esimerkiksi automaattisen dokumentaation teke-

misen helpottaminen ja mahdollistaminen on erittäin tärkeä ja painava syy oppaan 

luomiseen ja sen jälkeen noudattamiseen.   

 

Olettaen, että suunnitteluvaiheen dokumentaatio on tehty hyvin, ei toteutusvaiheen 

teknisen dokumentaation tekemisen pitäisi olla kovin iso urakka. Oikeastaan ohjel-

moijan suurin urakka tulee olemaan funktioiden parametrien dokumentointi. Muilla 

osa-alueilla dokumentaation apuna voidaan käyttää alustavaa käyttöohjetta, moduu-

likaaviota ja määrittelydokumentteja. Näiden perusteella varsinainen ohjelmointikin 

kuitenkin tehdään, joten miksipä ei saman tien hyödynnettäisi niitä myös dokumen-

taatiota tehdessä.  
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4 OLIOMALLI 

Oliomalli on erilaisia analysointimenetelmiä käyttäen syntynyt malli, jolla voidaan 

kuvata kohdemaailmaa toimintaa ja rakennetta. Olioanalyysi, jonka lopputulos olio-

malli on, kehitettiin tukemaan olio-ohjelmointia hyödyntävän ohjelmistoprojektin 

suunnitteluprosessia. Oliomalleja voidaan luoda lähes mistä tahansa järjestelmästä tai 

ilmiöstä, joten käsitteenä ”olio” on hirmuisen laaja. Ohjelmistotuotannossa olio kui-

tenkin yleensä käsitettään jonkun luokan instanssiksi eli ilmentymäksi. Olio toteuttaa 

luokalle suunnitellut toiminnot ja tehtävät. Ohjelmiston toiminta käy ilmi olioiden 

vuorovaikutuksen kautta. 

 

Vaikka oliomalli on suunnittelun apuväline, on se kuitenkin myös hyödyllinen jo to-

teutetun projektin analysoinnissa ja ylläpidossa. Oliomalli kertoo selkeästi ohjelmis-

ton rakenteen ja toiminnan, niinpä se on hyvä lisä muun ohjelmistodokumentaation 

oheen. Varsinaiselle ohjelmiston loppukäyttäjälle oliomalli hyvin harvoin antaa mi-

tään oleellista lisäinformaatiota, mutta suunnittelijat ja ylläpitäjät näkevät 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 sydän. Kaavioiden tekemiseen voi-

daan käyttää mitä tahansa soveltuvaa mallinnuskieltä. Yleiseksi standardiksi on kui-

tenkin muodostunut UML-kielen mukainen graafinen notaatio. UML:ssä itsessään on 

määritelty sekä kaavioiden piirtämisessä käytetyt symbolit että erilaiset kaaviotyypit. 

UML-standardissa määriteltyjä kaaviotyyppejä on yhteensä 13. Kuusi niistä on tar-

koitettu rakenteen kuvaamiseen, kolmella mallinnetaan käyttäytymistä ja neljä selvit-

tävät olioiden välistä vuorovaikutusta. 
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Oliomalli on kokonaisuudessaan hirmuisen laaja ja käsittää useita erilaisia ja eri tar-

koituksiin suunniteltuja kaavioita. Olioanalyysin kannalta melko vaatimaton, mutta 

ohjelmiston rakenteen kannalta tärkein ja oleellisin kaavioista lienee ns. luokkakaa-

vio. Luokkakaavio kertoo ainoastaan luokkien välisen perimysjärjestyksen ja hierar-

kian. Luokkakaavio antaa hyvän kuvan ohjelmiston rakenteesta. Yksinkertaisimmil-

laan kaaviossa näkyy ainoastaan luokkien nimet, mutta kaavioista voidaan tehdä laa-

jempia, jolloin niihin voidaan lisätä näkyviin mm. funktiot ja parametrit sekä näiden 

näkyvyydet. /6, s. 108/ 

 

Luokkakaavio ei välttämättä ota kantaa siihen, miten olioiden välinen vuorovaikutus 

tapahtuu. Tätä varten voidaan luoda erillisiä kutsukaavioita, joista käy ilmi eri luok-

kien suorittamat funktiokutsut. Kaavioista käy ilmi mitä funktioita luokasta kutsutaan 

ja mitkä luokat kutsuvat tarkasteltavan luokan funktioita. 
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5 KONVENTIO 

Konventio, eli sovittu tyyliopas tai nimeämiskäytäntö, tarkoittaa sitä 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 tärkeää siksi, että eri ohjelmoijien koodit muistuttaisivat mahdollisimman 

paljon toisiaan ja ylläpito olisi helppoa riippumatta siitä, kuka koodin on alun perin 

kirjoittanut. Konventio on erinomaisen hyödyllinen myös silloin, kun halutaan luoda 

jollain automaattisella konstilla dokumentaatiota. Konvention noudattaminen takaa, 

että jokainen pätkä koodia tulee muutetuksi dokumentaatioon samalla tavalla. 

 

Yleisesti koodia kirjoittaessa kannattaa välttää niin sanottua "unkarilaista" tapaa ni-

metä muuttujat ja funktiot. Unkarilainen nimeämiskäytäntö tarkoittaa sitä, että jäte-

tään suurin osa vokaaleista käyttämättä, esimerkiksi muuttujasta ”frequency” tulee-

kin ”frqncy”. Yksi unkarilaisen notaation perusperiaatteista myös on, että sanat ly-

hennetään aina samalla tavalla. Edellisen esimerkin valossa siis aina kun vastaan tu-

lee funktio tai muuttuja jonka nimessä esiintyy ”frequency” se lyhennetään muotoon 

”frqncy”. Jos nimeämistä vaihdellaan, ei koodista suoraan voida etsiä missä kaikkial-

la on muuttujia ja funktioita, jotka edellä mainituissa tapauksissa käsittelisivät taa-

juutta.  

 

Unkarilaista notaatiota käytettäessä muuttujien nimet lyhenevät toki vähän ja yleensä 

niistä vielä saa selvää, mutta käytännössä hyöty on aika minimaalinen. Koodin luet-

tavuus kärsii, eikä asioista voi kunnolla enää puhua niiden oikeilla nimillä. /7, s. 435/ 

 

Tietyissä tapauksissa joitakin termejä ja käsitteitä voidaan kuitenkin lyhentää, jos 

lyhenne on muutenkin jo yleisesti käytössä. Esimerkiksi jos käsite ”transportation 

unit” on totuttu lyhentämään ”tu” on lyhenteen käyttö aivan perusteltua. Tärkeää kui-

tenkin olisi, ettei samasta asiasta turhaan käytetä kahta erilaista nimeämistä, vaan lin-

ja säilyy koko projektin skaalalla. 
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Koodin ja kommenttien tulisi olla englantia. Tämä siksi, että koskaan ei voi tietää, 

kuka koodia joutuu sen elinkaaren aika tarkastelemaan. Englanti on usein myös loo-

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

5.1 Luokat ja Interfacet 

Luokkien niminä on suositeltavaa käyttää substantiiveja, jotka kuvaavat luokkaa 

mahdollisimman tarkasti. Nimet eivät saisi olla liian pitkiä, mutta turhien lyhenteiden 

käyttämistä tulisi kuitenkin välttää. Luokkien ja interfacejen nimet alkavat isolla kir-

jaimella ja jokaisen uuden sanan ensimmäinen kirjain on iso. 

5.2 Funktiot 

Funktioiden nimeämisessä tulisi huolehtia siitä, että funktion nimi kuvaa mahdolli-

simman tarkasti sitä, mitä funktion on määrä tehdä. Tämä tulee pitää mielessä eten-

kin silloin, kun koodia ollaan muokkaamassa. Harhaanjohtavasti nimetyt funktiot 

eivät hyödytä ketään, vaan aiheuttavat enemmänkin turhaa päänvaivaa ja hämmäste-

lyä. Funktioiden nimissä siis esiintyy yleensä verbi. Nimet alkavat pienellä kirjaimel-

la ja seuraavien sanojen ensimmäiset kirjaimet ovat isoja. 

 

Jos funktion tarkoitus on hakea, tai asettaa jonkin muuttujan arvo, puhutaan settereis-

tä ja gettereistä. Tämä siksi, että yleensä tällaisten funktioiden nimet alkavat joko 

"set" tai "get" sanoilla. Tällaisten funktioiden olisi hyvä toteuttaa vain nämä tehtävät, 

jos setterissä ja getterissä alkaa tapahtua hirveästi monimutkaisia asioita, kannattaa 

miettiä, voisiko niitä nimetä jotenkin toisin. 
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5.3 Muuttujat ja vakiot 

Muuttujien nimeämisessä tulee muistaa, että muuttujia voi joutua kirjoittamaan mo-

neen otteeseen, joten niiden tulisi olla kohtuullisen lyhyitä, mutta kuitenkin informa-

tiivisia. Nykyisissä koodia automaattisesti täydentävissä kehitysympäristöissä nimen 

pituuden merkitys on vähentynyt, mutta sopivat nimet helpottavat koodin lukemista. 

Toisaalta on hyvä pitää mielessä, että muuttujista tulisi nähdä mihin niitä on tarkoitus 

käyttää ilman, että joutuu selailemaan koodia pitkin ja poikin. Merkityksellisesti ni-

metty muuttuja vähentää ylimääräisen kommenttien kirjoittamisen tarvetta. Siksipä 

yhden kirjaimen muuttujia ei ole suositeltavaa käyttää, muutoin kuin väliaikaisissa 

muuttujissa, tai kontrollirakenteiden kierroslaskureina. Numeromuuttujille on tyypil-

lisesti käytetty merkkejä i, j, k, m ja n, ASCIImerkeille käytetään yleensä muuttujien 

nimiä c, d ja e. 

 

Muuttujien nimeämisessä tulee myös noudattaa tarkasti samaa käytäntöä läpi koko 

koodin. Samaa asiaa tarkoittavilla muuttujilla pitäisi olla joka paikassa sama nimi, 

eikä tätä nimeä toisaalta saisi käyttää jotain toista asiaa kuvaavassa muuttujassa. Ni-

mien tulisi myös olla samanlaisia rakenteiltaan. Mikäli ohjelmassa on jo olemassa 

muuttuja maximumFrequency, toisena muuttujana ei saisi käyttää 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 

"_"-merkillä. 
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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 kielistä jo standardiksi 

muodostuneet tavat kommenttien merkitsemiseen.  

 

Ensimmäinen perinteisistä tavoista kirjoittaa kommentti koodin joukkoon on käyttää 

yhden rivin kommentoivaa merkintää ”//”. Kommentti voi olla joko omalla itsenäi-

sellä rivillään, tai vaihtoehtoisesti varsinaisen koodin perässä. Kommentti jatkuu aina 

kyseisen rivin loppuun asti. (Esimerkki 6.1) 

 

// tämä on kommentti 

public void main() { // tämäkin on kommentti 

... 

Esimerkki 6.1 “//”-merkeillä alkava kommentti 

 

Tätä kommenttimerkintää käytetään usein silloin, kun halutaan poistaa koodista pie-

niä määriä rivejä, joita on esimerkiksi tarvittu koodin virheiden metsästyksessä, tai 

muissa testitarkoituksissa. Myös lyhyet, esimerkiksi muuttujan tarkoitusta selventä-

vät kommentit voidaan kirjoittaa tällä tavalla, yleensä heti muuttujan esittelyn pe-

rään. Eclipse osaa automaattisesti kommentoida rivin, jolla kursori sillä hetkellä on, 

kun painetaan pikanäppäinyhdistelmää Ctrl + 7. Useamman rivin ollessa valittuna 

Eclipse lisää jokaisen rivin eteen kommenttimerkit. Tämänkaltainen pikatoiminto 

tekee tästä kommentointimuodosta suosituimman Eclipse-ympäristöä käyttävien oh-

jelmoijien keskuudessa. 

 



25 

 

Toinen perinteisimmistä tavoista kommentoida koodia on käyttää kommenttimerkin-

tää, jolla voidaan samalla kerralla kommentoida useampi rivi koodia. Kommentti al-

kaa merkeillä ”/*” ja päättyy vasta merkintään ”*/”. Näin voidaan kommentoida sa-

malla kertaa pidempi lohko koodista, tai vaihtoehtoisesti joissakin tapauksissa myös 

rajoittaa yhdellä rivillä olevan kommentin pituutta. Näin kuitenkin harvemmin mene-

tellään, koska tällöin koodin luettavuus kärsii. (Esimerkki 6.2) 

 

/* Tämä on kommentti, 

jossa on monta riviä. */ 

 

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

... 

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

 

Tällaisilla kommenteilla voidaan väliaikaisesti poistaa koodista pidempiä pätkiä, tai 

kirjoittaa käyttäjälle suunnattuja pidempiä selityksiä koodin toimintaan liittyen. 

 

Java ohjelmointikielessä on edellä esitellyn kahden kommentointitavan lisäksi kol-

mas tapa, joka on tarkoitettu käytettäväksi Javadoc dokumenttien luonnin yhteydes-

sä. Javadoc ja Doxygen -ohjelmat muodostavat ohjelmistodokumentin näiden kom-

menttien sisään kirjoitetusta tekstistä. Javadoc kommentti toimii hyvin samalla taval-

la, kuin yllä esitelty usean rivin kommentti. Kommentti alkaa "/**" merkeillä ja päät-

tyy "**/" merkkeihin. Javadoc kommentin eroavaisuus ja tärkein toiminnallisuus on 

siinä, että sen sisään voi kirjoittaa erilaisia tageja, jotka dokumentin luova generaat-

tori tulkitsee ja purkaa auki. (Esimerkki 6.3) On hyvä huomata, että myös Doxygen 

käyttää dokumenttien luomiseen nimenomaan Javadoc kommenteista löytyvää in-

formaatiota. /8, s. 225-226/ 
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/**  Tämä on Javadoc-kommentti 

*  Rivin aloittavan "*"–merkin voi myös jättää pois. 

* Seuraavaksi esitellään dokumenttigeneraattorille parametri: 

* 

* @param abc Tämä on kokonaislukuparametri  

**/ 

 

public void main() { 

 private int abc = 0; 

 ... 

 Esimerkki 6.3 Javadoc-kommentti 

6.2 Suositeltava käytäntö 

Koodia kommentoidessa on hyvä pitää mielessä muutama perusasia. Ensinnäkin on 

aivan turha kommentoida itsestäänselvyyksiä. Kommenttien tulisi selvittää suuria 

linjoja, koodilohkojen ja funktioiden toimintaa ja tarkoitusta. Yleensä voidaan olet-

taa, että koodia lukeva kyllä saa kohtuullisella vaivalla selvitettyä mitä mikäkin yk-

sittäinen koodirivi tekee, kunhan aluksi tietää mitä kokonaisuutta se on kirjoitettu 

palvelemaan. Jos kuitenkin käyttää jotain tavallisuudesta poikkeavaa tapaa asioiden 

toteuttamiseen, on niistä hyvä huomauttaa. 

 

Kommentit olisi hyvä sijoittaa koodin yläpuolelle. Täten myös vältytään parhaiten 

kiusaukselta kirjoittamasta turhia itsestään selviä kommentteja. Funktion toiminta 

esimerkiksi selitetään funktion toteutuksen yläpuolella. Näin saadaan yhdellä silmä-

yksellä selvitettyä mitä funktio kokonaisuudessaan tekee, ilman että tarvitsee kahlata 

koko koodia läpi ja koota kommenttien palasista jokin järkevä kokonaisuus. Varsi-

nainen koodi pysyy selkeänä ja luettavana, koska siellä ei ole turhia kommenttirivejä. 

On myös hyvä tapa erotella itsenäiset loogiset kokonaisuudet tyhjillä rivinvaihdoilla. 

/8, s. 20 – 21/ 
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Hyvänä perusohjeena voitaisiin tässä kohtaa pitää sitä, että jokainen funktio olisi 

kommentoitu siten, että Doxygen tai Javadoc saa tehtyä siitä järkevän dokumentaati-

on. Jokaisen funktion toiminnan ja tarkoituksen tulisi olla esitelty Javadoc-

kommenteilla. Aiemmin mainitusta poiketen muuttujien selitykset voidaan kirjoittaa 

sujuvasti myös niiden esittelyn perään, samalle riville, tällöin tulee kuitenkin huoma-

ta, että nämä kommentit eivät tule näkyviin erilliseen JavaDoc tai Doxygen doku-

mentaatioon, ellei siihen liitetä mukaan ohjelmiston varsinaista lähdekoodia. 
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7 JAVADOC 

Javadoc on Sun Microsystemsin kehittämä työkalu HTML-muotoisen dokumentin 

tekemiseen Java-lähdekoodista. Javadoc on muodostunut lähes standardiksi tavaksi 

dokumentoida Java-luokkia. Niinpä sen käyttöä helpottavia ominaisuuksia löytyykin 

lähes kaikista moderneista kehitysympäristöistä valmiina. Huomattavaa on, että ja-

vadoc on paitsi työkalusta myös toisinaan kommentointitekniikasta käytettävä nimi-

tys. Sun Microsystems käyttää Javadoc kommenteista selvyyden vuoksi lyhyempää 

nimitystä doc-kommentti. Jatkossa tässäkin paperissa puhutaan doc-kommenteista 

tarkoitettaessa Javadociksi kääntyviä kommentteja. Emme varsinaisesti tutustu Java-

dociin ja sen tuottamiin dokumentteihin tässä sen enempää. Javadoc on kuitenkin 

syytä ottaa esille, koska Doxygen käyttää samaa kommenttisyntaksia hyödykseen, 

jolloin Javadocin ominaisuudet ovat myös yleensä sellaisenaan käytettävissä Doxy-

genissä. Docletit ja tagletit ovat Javadoc-teknologian käytettävyyttä parantavaa omi-

naisuutta. /7, s. 252/ 

7.1 Doclet 

Doclet määrittelee generoidun Javadocin sisällön ja muodon. Oletuksena Javadoc 

käyttää Sun Microsystemsin tarjoamaa standardi-docletia. Kuka tahansa voi kuiten-

kin kehitellä juuri omiin tarpeisiin räätälöidyn docletin. Useissa tapauksissa koko-

naan uudelleen kirjoitetun docletin tekeminen on kuitenkin varmasti liian suuri urak-

ka, jotta siihen olisi mitään järkeä ryhtyä. Todellisuudessa tarvittavat muutokset kan-

nattaakin tehdä suoraan standardi docletin pohjalta. Doclet on kirjoitettu Javalla, jo-

ten sen muuttaminen on kielen tuntevalle ohjelmoijalle helppoa. Periyttämiset ja yli-

kirjoittamiset toimivat tuttuun tapaan. 

7.2 Taglet 

Tagleteilla voidaan laajentaa Javadocin mukana tulevia standardeja tagikirjastoja. 

Käyttäjä voi määritellä miten Javadoc tulkitsee ja muotoilee vastaan tulevat tagit 

HTML-muotoon. Tagletit kirjoitetaan niin ikään 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 minkä niminen tagi on kyseessä ja toString-

metodi kertoo mitä tehdään kun kyseisen niminen tagi tulee vastaan kommenteissa. 

Muotoilu on HTML-kieliopin mukaista. 

7.3 Standalone tag 

Javadoc tukee kahta erilaista tagityyppiä, jotka poikkeavat toisistaan lähinnä käyttö-

tarkoitukseltaan. Standalone tag, josta joskus käytetään myös nimeä ”block tag”, al-

kaa @-merkillä. Aikaisemmin myös /-merkkiä sai käyttää tagin merkkinä, mutta ny-

kyinen konventio suosittelee selvyyden vuoksi käyttämään @-merkkiä. Rivin alussa 

oleva @ aloittaa tagin. Seuraavaan välilyöntiin asti on tagin nimi ja siitä eteenpäin on 

tagiin liittyvä teksti. Tagiin liittyvät tiedot jatkuvat aina seuraavan tagin aloittavaan 

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

 

/** 

* @tagi Tämä on tagin sisältö. 

* @toinen_tagi Tässä on toisen tagin sisältöä. 

*  Sisältö voi jatkua seuraavalle riville. 

*/  

Esimerkki 7.2 Stand alone –tagin käyttö 
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7.4 Inline tag 

Inline tag on mihin tahansa kohtaan kommenttia kirjoitettava tagi. Tagi tunnistetaan 

kaarisulkeista {}. Kaarisulkeiden sisään tulee ensin tagin nimi ja sen perään tagin 

sisältö. Inline tageja käytetään lähinnä elävöittämään dokumentaatiota, kuten muo-

dostamaan linkkejä muihin dokumentaation osa-alueisiin tai ulkoisiin tietolähteisiin. 

(Esimerkki 7.3) 

 

/** 

* Tässä on tekstiä jossa on {@inline inline tagi}. 

*/ 

Esimerkki 7.3 Inline-tagin käyttö kommentissa 

 



31 

 

8 ECLIPSE 

Eclipse on ilmainen, hyvin monipuolinen, yleisesti käytössä oleva, pääsääntöisesti 

Java-pohjaisten ohjelmointikielien kanssa käytetty kehitysympäristö. Eclipsen kehi-

tys alkoi alun perin IBM:n toimesta, mutta siirtyi myöhemmin tehtävää varten perus-

tetun yhteisön hallintaan. Eclipseen on saatavilla runsaasti kolmansien osapuolien 

kirjoittamia plug-ineja, joilla ohjelmiston ominaisuuksia voidaan laajentaa. /9, s. 2 – 

3/ Tässä työssä on käytetty Eclipsen versiota 3.2.0. 

 

Plug-inien asennus on yleensä hyvin suoraviivainen ja vaivaton prosessi. Eclipsessä 

on näppärä päivitysten hakua ja asennusta helpottava aputoiminto. Käyttäjän tarvit-

see antaa Eclipselle vain tieto siitä, mistä osoitteesta plug-in löytyy, ja asennus hoi-

tuu siitä eteenpäin yleensä automaattisesti. Eclipsen voi myös asettaa tarkistamaan 

automaattisesti löytyykö jo aikaisemmin asennettuihin plug-ineihin päivityksiä. 

 

Eclipsen voi ladata ja asentaa myös erityisenä pakettina, jossa mukana seuraa jo val-

miina suuri määrä hyödyllisimpiä plug-ineja valmiiksi asennettuina. Vuonna 2006 

julkaistu Eclipsen versioon 3.2.0 tukeutuva paketti oli nimeltään Callisto. Tällä het-

kellä uusin (heinäkuussa 2007 julkaistu paketti) 3.3.0 versio kantaa nimeä Europa. 

Vuoden 2008 heinäkuussa on ilmeisesti odotettavissa jälleen uusi julkaisu, versio 

3.4.0, joka jatkanee Jupiterin kuiden nimien käyttämistä versioiden tunnisteina. Ec-

lipsen päivitysversioiden nopea julkaisutahti asettaa omat rajoituksensa plug-inien 

käytölle. Jotkut plug-init eivät toimi uusimmissa Eclipsen versioissa, eikä harrasteli-

javoimin tehdyt plug-init päivity aivan yhtä nopeasti kuin emo-ohjelma. 

 

Eclipsen ominaisuuksiin kuuluu nykyään jo kaikista nykyaikaisista kehitysympäris-

töistä löytyvä automaattinen koodin täydennys. (Kuva 8.1) Eclipse tarkistelee koko 

ajan editoriin kirjoitettavaa tekstiä ja ehdottaa aina sopivissa väleissä jatkoa. Ylei-

simmin ominaisuus on käytössä kun operoidaan luokkien funktioiden ja parametrien 

kanssa. Funktiot ja parametrit tulevat näkyviin kätevään listaan, jonka sisältöä tarkis-

tetaan sitä mukaa kun kirjoittaminen etenee. Listasta voi valita suoraan haluamansa 

elementin, tai painamalla ”Ctrl + väli” tekstiin täydentyy ensimmäisenä listassa oleva 

vaihtoehto. 
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Kuva 8.1 Automaattinen koodin täydennys 

 

Eclipse osaa myös luoda yksinkertaisia funktiorunkoja automaattisesti. Esimerkiksi 

uudelle muuttujalle voidaan luoda setter ja getter -funktiot nopeasti muutaman napin 

painalluksella. 

 

Kolmas erittäin hyödyllinen ominaisuus, joka Eclipsestä löytyy vakiona ja joka puol-

taa runsaiden kommenttien käyttöä, on editorin kyky näyttää Javadoc-kommentti ai-

na käsiteltävän funktion kohdalla suoraan editorissa. (Kuva 8.2) Näin dokumentaatio 

on jatkuvasti saatavilla juuri siinä missä sitä tarvitaan. Pikanäppäin tähän toimintoon 

on F2. 

 

Javadocin kirjoittamiseen Eclipseen on tarjolla vieläpä plug-ini, joka näyttää reaa-

liajassa miltä kirjoitettu kommentti tulisi näyttämään html-muotoon käännettynä do-

kumenttina. Yhdistettynä vielä doc-kommentteja kirjoitettaessakin toimivaan koodin 

täydennykseen dokumentaation kirjoittaminen sujuu todella pienellä vaivalla, eikä 

tagien muistamiseen tai muuhun sellaiseen tarvitse käyttää turhaan energiaa.  
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Kuva 8.2 Javadoc kommenttien näyttäminen koodin yhteydessä 
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9 DOCLIPSE 

Doclipse on Eclipsen plug-in, jolla helpotetaan Javadoc-tagien kirjoittamista lähde-

koodin joukkoon. Doclipse toimii kuten Eclipsen ennustava koodin täydennys. (Kuva 

9.1) Doclipse ei kuitenkaan rajoita ehdotuksiaan vain standardeihin Javadoc-tageihin, 

vaan sille voidaan luoda omia tagikirjastoja. /10/ 

 

 

Kuva 9.1 Doclipse mahdollistaa laajempien kirjastojen käytön Javadocin kanssa 

 

Tagikirjastot ovat XML-muotoisia tiedostoja, joissa määritellään tagin nimi ja omi-

naisuudet. (Esimerkki 9.1) Tageihin voidaan myös liittää selitys niiden toiminnasta ja 

tarkoituksesta, jolloin niiden käyttäminen helpottuu. Selitys toimii siis itsessään jo 

pienenä dokumentaationa dokumentointityökalun sisällä. /10/ 

 

Tagikirjaston rakenne koostuu lyhyestä kirjaston kuvauksesta, joka kertoo mihin asi-

oihin liittyviä tageja kirjasto sisältää. Kirjasto sisältää yhden tai useamman tagin, jol-

le on määritelty erilaisia ominaisuuksia. Yksi tällainen ominaisuus esimerkiksi on 

tagin ”kohde”. Täydennyslistassa ei siis turhaan näy metodeihin liittyviä tageja, jos 

täydennetään luokkaan liittyvää dokumentaatiota. Tagin eri attribuutit voidaan myös 

määritellä pakolliseksi, jolloin kirjoitettuun tagiin täydennetään automaattisesti myös 

tarvittavat attribuutit. Jokaiselle attribuutille voidaan määritellä sallitut arvot. Jokai-

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

 

<doclipse> 

  <description>Code review tags</description> 

  <tag name="@code-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 käyttämät tagikirjastot eivät kuitenkaan korvaan tagleteilla luotavia kirjas-

toja. Doclipsen kirjastossa ei välttämättä oteta kantaa kuinka tagi ja sen sisältämä tie-

to muutetaan HTML-muotoiseksi dokumentiksi. 
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10  DOXYGEN 

Doxygen on Dimitri van Heeschin suunnittelema, toteuttama ja ylläpitämä GNU-

lisenssiin alainen dokumenttigeneraattori. Tällä hetkellä 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 -ohjelmointikielillä 

kirjoitetuista koodeista.  Doxygen pystyy hyödyntämään suoraan standardia Javadoc-

kommenttityyliä, joten sen käyttäminen ei Java-ympäristössä vaadi mitään lisätoi-

mia. Doxygen antaa kuitenkin mahdollisuuden käyttää myös C++ ja Qt-standardin 

mukaisia kommentteja dokumentaation pohjana. /11/ 

 

Doxygen osaa tarvittaessa tehdä HTML:n lisäksi myös LaTeX, RTF, PostScript, 

PDF ja Unixin man -formaatteja käyttäviä dokumentteja. Eräs Doxygenin tärkeim-

mistä eroavaisuuksista Javadociin on ominaisuus, joka mahdollistaa graafisten kaa-

vioiden piirtämisen luokkien periytymisestä, yhteistoiminnasta ja funktiokutsuista. 

Kaaviot voidaan piirtää yksinkertaistettuina, tai sitten käyttäen laajempaa UML-

standardin mukaista piirrosstandardia. Näiden graafisten elementtien piirtämistä sil-

mällä pitäen kannattaa asentaa Dot-työkalu, jonka saa helpoiten asentamalla ilmaisen 

Graph visualization toolkit:in version 1.8.10 tai uudemman. Graphviz on myös il-

mainen GNU-lisenssin alainen ohjelmisto. LaTeX ja PDF -formaattien käyttäminen 

vaatii myös omat ajurinsa ja lisäohjelmistonsa. 

 

Eclipseen on saatavilla Eclox -plug-in, joka helpottaa huomattavasti Doxygen-

dokumentaation luomiseen tarvittavan konfiguraatiotiedoston asetusten säätämistä. 

(Kuva 10.1) Työn aikana käytettiin Ecloxin versiota 0.6.5. Ecloxin mukana saa Ec-

lipseen asennettua myös Doxygenin. Näin yhdellä päivityksellä saadaan hoidettua 

kuntoon molemmat dokumentaation luomiseen tarvittavat työkalut. Doxygen sisältää 

suurehkon joukon asetuksia, joita säätämällä dokumentaatio saadaan halutunlaiseksi. 

Plug-inin asennus käy helposti Eclipsen automaattisen plug-in päivitysvalikon kautta. 

 

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

doxyfile. Doxyfile on tiedosto, joka sisältää kaikki Doxygenin tarvitsemat asetukset, 
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jotka määrittelevät millainen dokumentti kyseisestä projektista luodaan. Doxyfilen 

luominen on erittäin suoraviivainen tehtävä, koska Ecloxin asennuksen jälkeen Ec-

lipsen työkalupalkkiin ilmestyy uusi nappula Doxygenin toimintoja varten. Tiedoston 

luonnin jälkeen doxyfileen täytyy laittaa tarkoituksen mukaiset asetukset. Seuraavas-

sa on esitelty asetukset, joilla todettiin saatavan erittäin kattava ja hyödyllinen doku-

mentaatio aikaiseksi. 

 

 

Kuva 10.1 Doxygen doxyfile pääasetukset Eclox -plug-inin kautta tarkasteltuna 
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"Project" -kohdan asetuksista tärkein on "Input directories". Se määrittelee mistä ha-

kemistoista löytyvät ohjelmistokoodit, joista dokumenttia ollaan luomassa. Tässä ta-

pauksessa on valittu ainoastaan yksi hakemisto, mutta sen lisäksi on merkitty rasti 

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

 

"Mode"-kohdasta on valittu "all entities", koska dokumenttiin halutaan näkyviin 

kaikki funktiot ja muuttuja, vaikka niitä ei olisikaan dokumentoitu. Dokumentaatio 

voidaan siis luoda myös haluttaessa vain niistä koodin osista, jotka on kommentoitu.  

 

"Include cross-referenced source code in the output" -ruutuun on laitettu rasti. Tämä 

liittää dokumentaatioon myös ohjelman lähdekoodin, jolloin funktion tarkempi toteu-

tus voidaan tarkistaa suoraan dokumentaatiosta. Tämän rastin tarpeellisuus riippuu 

täysin käyttötapauksesta. Jos dokumentaatio halutaan jakaa eteenpäin, eikä ohjelmis-

ton lähdekoodeja haluta julkisiksi, on tämän ominaisuuden käyttämistä mietittävä 

tarkasti. 

 

"Output Formats" -kohdasta on valittuna ainoastaan HTML ja siitä "with frames and 

navigational tree". Tämä valinta helpottaa dokumentin selausta. Jos dokumentista 

ollaan tekemissä online-selattavaa, voidaan mukaan laittaa myös hakutoiminto "with 

search function", joka vaatii toimiakseen PHP:n. 

 

"Diagrams to Generate" -asetukset määrittelevät mitä kaikkia kuvia ja kaavioita läh-

dekoodista piirretään. Tästä on valittu käytettäväksi Graphviz-paketissa mukana tu-

levaa "dot"-piirtotyökalua, koska se selviytyy suurienkin kaavioiden piirtämisestä ja 

luomisesta huomattavasti Doxygeniin sisäänrakennettua ohjelmaa paremmin. Kaikki 

alakohdat on rastitettu, jotta kaaviot olisivat mahdollisimman kattavia. On kuitenkin 

huomattava, että todella isoissa, paljon luokkia sisältävissä ja monipuolisissa projek-

teissa luokkien välisten kutsu- ja perintäkaavioiden piirtämiseen voi kulua huomatta-

van paljon aikaa. Nämä kaaviot auttavat ymmärtämään ohjelmistossa toteutettua 

oliomallia. 
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Asetusten Advanced-sivulla on iso joukko lisää asetuksia. Listasta löytyy itse asiassa 

myös kaikki edellisessä kuvassa esitellyt asetukset. Ohessa on mainittu vain ne koh-

dat joihin on tehty jotain muutoksia. 

• JavaDoc Autobrief: YES 

• Tällä saadaan aikaiseksi Javadocissa käytössä oleva funktioiden yhteydessä 

näytettävä lyhyt kuvaus funktioin toiminnasta. Käytännössä tämä kuvaus on 

doc-kommentin ensimmäinen lause. 

• Alphabetical Index: YES 

• Tämä luo dokumenttiin aakkosellisen hakemiston. Erityisen mukava ominai-

suus, kun projekti alkaa paisua. 

• Caller Graph: YES 

• Paitsi että luokan funktioista nähdään mitä muita funktioita ne kutsuvat, saa-

daan dokumentaatioon nyt myös näkymään mistä kaikkialta funktioita kutsu-

taan. 

 

Näiden asetusten jälkeen Doxygen osaa luoda projektista todella kattavan dokumen-

taation. 
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11  JAUTODOC 

Eclipse kehitysympäristöön on saatavilla koodin kommentointia ja samalla doku-

mentointia helpottavat lisäosa JAutodoc. JAutodoc käy ohjelmistokoodin läpi ja luo 

siitä automaattisesti alustavan Javadoc kommenttirungon. Yleensä pelkästään tämän 

työkalun luoma runko riittää koodin jonkin asteisen dokumentin tekemiseen. Doxy-

gen ei luo dokumentaatiota oletuksena lainkaan sellaisille funktioille ja muuttujille, 

joihin ei ole lisätty doc-kommenttia, joten kommentoimattomasta koodista ei saa ko-

vin hyvää dokumenttia aikaiseksi. Toinen hyvä puoli Jautodocin käyttämisessä on se, 

että käyttäjä näkee mihin kohtiin koodia olisi hyvä kirjoittaa kommentti. JAutodoc 

osaa automaattisesti täyttää kommenttilohkoihin esimerkiksi funktiossa käytettävät 

parametrit jne. 

Kuva 11.1 JAutodoc perusasetukset 

 

JAutodoc on mahdollista säätää siten, että se luo aina kokonaan uuden doc-

kommenttirakenteen. Tämä ei kuitenkaan useimmiten ole toivottavaa, koska silloin 

kommentteihin käsin tehdyt täydennykset häviäisivät. Toinen vaihtoehto on se, että 
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JAutodoc luo kommentit vain aiemmin kommentoimatta olleisiin funktioihin ja 

muuttujiin. Kolmas mahdollinen käyttötapa on vielä sellainen, jossa kommentit luo-

daan aiemmin kommentoimatta olleisiin koodin osiin, mutta myös vanhoja kom-

mentteja päivitetään, mikä on toivottavaa esimerkiksi silloin, kun jotain aiemmin jo 

kommentoitua funktiota on muutettu, lisätty vaikkapa muuttuja tms. Viimeisin lienee 

yleensä hyödyllisin käyttötapa. 

 

JAutodoc osaa purkaa muuttujien ja funktioiden nimet fiksumpaan muotoon. Aivan 

automaattisesti se ei tosin onnistu, vaan käyttäjän pitää luoda VTL-

ohjelmointikielinen ohje siitä, miten nimet muunnetaan. VTL:n osaaminen ei ole kui-

tenkaan välttämätöntä, koska JAutodocin mukana seuraa Eclipsessä toimiva apuvel-

ho, jolla ohjeitten luominen sujuu melko vaivattomasti. 

 

JAutodocin toiminta on osittain päällekkäistä aikaisemmin esitellyn Doclipsen kans-

sa, mutta niitä pystyy myös käyttämään samaan aikaan. Molemmat ovat erittäin pä-

teviä apuvälineitä kommenttien kirjoittamiseen, mutta on huomattava, etteivät ne-

kään pysty ihmeisiin. Vastuu kommenttien ja siten dokumentaation syntymisestä ja 

järkevästä ja hyödyllisestä sisällöstä on edelleen ohjelmoijalla itsellään. 

11.1  VTL 

Velocity Template Language on Apache.org:n ylläpitämä ja kehittämä skriptauskieli, 

joka on alun perin suunniteltu helpottamaan web-sivujen dynaamisen sisällön luo-

mista. VTL on alkuperäisessä ympäristössään 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 mielessä mahdollisuus käyttää VTL:ää toisen 

koodin generoimiseen templatejen kautta. 

 

VTL käyttää referenssejä, esimerkiksi parametrejä, välittämään tietoa ohjelman eri 

osiin. Parametrit voivat monimutkaisimmillaan olla esimerkiksi pätkä Java-koodia, 

tai yksinkertaisesti pelkkiä merkkijonoja. Referenssi voi myös olla olion ominaisuus 

tai metodi. Parametrit asetetaan käyttämällä #set-metodia ja niitä kutsutaan käyttöön 

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

Hello $foo 

Esimerkki 11.1 Yksinkertainen Velocity-ohjelma 

 

VTL nojaa vahvasti Java-taustaansa, siksipä Velocityssä voi periaatteessa käyttää 

kaikkia Javan public-luokituksen funktioita ja luokkia. Yleisesti ottaen Velocityä ei 

ole tarkoitettu ohjelmalogiikan rakentamiseen, mutta monimutkaisia templateja luo-

taessa Javan ominaisuuksien hyödyntäminen on tervetullut lisä. 

11.2  TEMPLATE 

JAutodocin toimintaa sääteleviä templateja voidaan melko helposti muuttaa ja hal-

linnoida Eclipsen kautta. Jokaiselle ohjelman tasolle (luokka, metodi, paramet-

ri/muuttuja) voidaan määritellä joukko templateja, joiden mukaan JAutodoc luo 

kommentit. Templaten koostuu tunnistekaavasta, jota käytetään tunnistamaan koodin 

osa-alueet, joihin kyseistä templatea sovelletaan, sekä varsinaisesta VTL-koodi -

osasta, joka määrittelee miten tunnistettu koodi muotoillaan kommentiksi. 

 

Esimerkkinä on yksinkertainen "Getter"-metoditemplate (kuva 11.2). Tunnistekaava 

on java.util.regex.Pattern luokassa määriteltyä syntaksia toteuttava merkkijono. Tun-

nistekaava myös määrittelee sen, miten löytynyt merkkijono tallennetaan vektori-

tyyppiseen elementtiin e. Tässä tapauksessa selväkieliseksi avattuna tunniste olisi: 

"Mitä tahansa literaaleja, joiden jälkeen on välilyönti, jonka jälkeen "get". Tallenna 

kaikki get:n jälkeiset merkit vektorin toiseen alkioon (kaikki tunnistetta vastaavat 

merkit tallennetaan automaattisesti ensimmäiseen alkioon.). Jätä 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 myös pilkotaan osiin. Pilkkominen ta-

pahtuu automaattisesti isojen kirjainten kohdalta. Tässä vielä isot kirjaimet muute-

taan pieniksi. 
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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 liitetään koodin joukkoon tunnistetta vastanneen kohdan yläpuolelle ja oikealla 

puolella on e-elementin sisältö. 

  

 

Kuva 11.3 Templaten toiminta käytännössä 
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JAutodoc-templateissa voi käyttää myös itse määrittelemiään tageja. Tässä on luotu 

Author-tagi, joka liittää kommenttiin tekijän nimen. (Kuva 11.4) 

 
Kuva 11.4 JAutodoc luodut parametrit 

 

JAutodoc osaa avustaa käyttäjäänsä koodin kirjoittamisessa, kuten tässä esimerkiksi 

äsken luotu parametri löytyy automaattisesti käyttöön. (Kuva 11.5) 

 
Kuva 11.5 Koodin täydennys 

 

Uusi parametri toimii juuri niin kuin pitääkin. (Kuva 11.6) 
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Kuva 11.6 Uusi parametri testauksessa 

 

Valmiit templatet voidaan muuttaa xml-tiedostoksi, joka on helppo siirtää toiselle 

koneelle ja näin ottaa nopeasti käyttöön kaikkien projektiin osallistuvien ohjelmoiji-

en kesken. Vaikka JAutodoc voi luoda eri asetusmalleja projektikohtaisesti, templatet 

kuitenkin ovat oletuksena kaikille projekteille samat. Tämä johtaa siihen, että joko 

kaikki projektit koodataan aina samalla tavalla, tai sitten käyttäjän pitää varmistaa, 

että käyttää aina oikeaa templatea oikeassa projektissa. 
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12  APACHE ANT 

ANT on Apache Software Foundationin kehittämä Java-pohjainen, erityisesti Java-

ohjelmistojen koodien kääntämiseen käytetty työkalu. ANT on vastine Unix-

käyttöliittymien tunnetuksi tekemästä make-käännöstyökalusta. ANT käyttää XML-

muotoista konfigurointitiedostoa, jossa määritellään erilaiset koodin käännöksessä 

suoritettavat operaatiot. /12/ Useimmiten kehitysympäristöjen käännöstyökalut ovat 

normaalikäytössä aivan riittäviä, mutta kun tarvitsee suorittaa hieman tavallisuudesta 

poikkeavia operaatioita käännöksen yhteydessä, on ANT oiva apuväline. Oikein sää-

dettynä ANT:sta saadaan myös hyvä dokumentoinnin apuväline.  

 

ANT:ia käytettäessä voidaan käännöksen yhteydessä ja aikana suorittaa mitä tahansa 

operaatioita käännettävälle koodille, tai siitä käännöksessä saadulle tiedostolle. On 

mahdollista esimerkiksi ajaa tuotetulle koodille erilaisia testejä ja tarkistuksia, joiden 

läpäiseminen on ehtona käännöksen jatkumiselle. ANT-ohjetiedoston luominen vaa-

tii hieman paneutumista, koska se ei ole aivan yksinkertainen rakenteeltaan. Esi-

merkkinä yksinkertaisen HelloWorld -ohjelman ohjetiedosto (Esimerkki 12.1).  

 

Ohjetiedostossa itsessään on jo enemmän rivejä, kuin varsinaisessa ohjelmiston koo-

dissa. Kyseistä ohjetiedostoa käyttämällä ANT kuitenkin osaa kääntää koodin, pakata 

sen jar:ksi, siivota turhat tiedostot pois, keskeyttää käännöksen jos jokin vaiheista 

epäonnistuu ja lopulta vielä ajaa ohjelman.  

 

Perinteisten käännökseen liittyvien operaatioiden lisäksi ANT:lla voidaan myös tuot-

taa lähdekoodia automaattisesti lisää. Esimerkiksi Doxygenistä ja JAutodocista on 

saatavilla ns. ATN-taskit. JAutodoc saadaan siten luomaan puuttuva dokumentaatio 

automaattisesti ja Doxygen kääntämään sen dokumentiksi, ilman että käyttäjän tar-

vitsee erikseen muistaa näitä 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  KÄYTÄNNÖN KOKEMUKSET 

Esiteltyjen työkalujen testaamista varten luotiin kuvitteellinen Java-projekti. Jotta 

ohjelmistolla olisi selkeä ja ymmärrettävä päämäärä, päätin tehdä yksinkertaisia ma-

temaattisia funktioita toteuttavan ohjelmiston, johon tulisi muutama yksinkertainen 

luokka, joiden välille rakennettaisiin luokkienvälisiä funktiokutsuja. Liitteessä 1 on 

esitelty yksi luokka tästä ohjelmistosta. Tilavuus-luokka laskee erilaisten kolmiulot-

teisten kappaleiden tilavuuksia kutsuen peruslaskutoimituksia niitä varten tehdyistä 

luokista. Tilavuus-luokan funktioita taasen kutsutaan TestFactory-luokasta, jonka 

kautta ohjelman toimintaa testataan. Lopullisesta valmistuneesta projektista tehtäisiin 

dokumentaatio siten, että ANT-käännöksellä hoidettaisiin automaattiset toiminnot ja 

syntynyttä dokumenttirunkoa täydennetään käsin. Samalla arvioin dokumentointiin 

kuluvan ajan ja vaivan, sekä dokumentaation laadun. Projektista syntyneestä doku-

mentaatiosta on valittu otteitta liitteeseen 5. 

13.1  Header 

Tiedostojen alkuun on hyvä liittää otsikkotietoja, joista käy ilmi ainakin milloin vii-

meksi kyseistä tiedostoa on muokattu ja kenen toimesta (Esimerkki 13.1). Koodaajal-

le itselleen annetaan mahdollisuus täyttää myös kohdat, joissa kerrotaan luokan toi-

minnasta ja muutoksista. Tämän kaltainen yksinkertainen tiedosto saadaan luotua 

Jautodocilla helposti. 

 

/* ${file_name} 

 * Päivitetty: ${date} by ${author} 

 *  

 * Kuvaus luokan toiminnasta: 

 * 

 * Muutokset edelliseen versioon: 

 */ 

Esimerkki 13.1 JAutodoc-headerin rakenne 

 

Edellisen kaltainen header hakee automaattisesti tiedoston nimen, päivämäärän ja 

tekijän, aikaisemmin esitellyn oman tagin, ja lisää tämän kaltaisen kommentin tie-
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doston alkuun. Nämä tiedot eivät tule näkyviin lopulliseen Doxygen-

dokumentaatioon, vaan ovat ainoastaan ohjelmoijien tiedoksi. Tagien lisäämisen 

helppoudesta johtuen monimutkaisempienkin headerien teko on erittäin yksinkertais-

ta. 

 

Headeriin olisi hyvä lisätä myös lyhyt selostus kunkin päivityksen yhteydessä tiedos-

toon mahdollisesti tehdyistä muutoksista. Nämä tiedot on ohjelmoijan kuitenkin kir-

joitettava käsin. Näin muiden ohjelmoijien on helpompi seurata mitä missäkin on 

tapahtunut. Ongelmatilanteiden ratkomisessa helpottaa huomattavasti, kun tiedetään 

paitsi mitä tiedostoa on muokattu, myös miten sitä on muokattu. Aina ei isossa pro-

jektissa ole aivan selvää mihin asti muutokset vaikuttavat, etenkin jos tehdään muu-

toksia luokkiin, jotka ovat käytössä useassa eri ohjelman osa-alueessa. Vaihtoehtoi-

sesti muutokset olisi hyvä dokumentoida CVS:ään. 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 tiedetään missä versiossa kyseiseen kohtaan teh-

dyt muutokset ovat tulleet. 

 

Hyvin laadittu header on tavallaan yksi dokumentoinnin kannalta tärkeimmistä koh-

dista. Pelkän headerin perusteella on mahdollista saada selkeä kuva luokan tarkoituk-

sesta ja toiminnasta. Näin vältytään turhalta koodin läpi kahlaamiselta tilanteissa, 

joissa etsitään jotain tiettyä ohjelmiston toiminnon suorittavaa elementtiä. 

13.2  JAutodoc-templatet 

Päätin tehdä testiprojektin suomen kielellä, joten heti ensimmäisenä totesin doku-

mentaatiosta tulevan englannin ja suomen sekasotkua. Nopeasti huomasin myös, että 

omien templatejen käytännöllisyys on kyseenalainen. Ongelma oli periaatteellinen. 

Automaattisesti luotu dokumentti voi sisältää vain sellaisia asioita, joita siihen on 

käsketty kirjoittaa, joten joka tapauksessa templaten luomisen yhteydessä pitäisi kir-

joittaa dokumentaatioita paljon käsin. Toisaalta jos templateja ei yksilöidä tarkasti, 

tulee luoduista dokumentaatioista hyvin geneerisiä ja usein ne sellaisinaan sisälsivät 

hyvin vähän, jos ollenkaan, tarpeellista tai hyödyllistä informaatiota. 
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Noudatettaessa hyvää konventiota ja selkeää tapaa koodin kirjoittamisessa JAutodo-

cin hyöty pieneni entisestään. Usein päädyttiin tilanteeseen, jossa funktion nimi jo 

itsessään oli riittävä kertomaan, mitä funktio tekee. Tämä tukee entisestään aikai-

semmin esittämääni näkemystä siitä, että niin sanotun itseään kommentoivan koodin 

kirjoittaminen on mahdollista tasolla, jolla ainoastaan funktioiden tehtävien selittä-

minen riittää. JAutodoc ei luonnollisestikaan osaa dokumentoida funktion toiminnal-

lista ja teknistä tasoa, joten tällaisen dokumentaation kirjoittaminen jäisi kuitenkin 

koodaajan harteille. Mikäli projektin koodeissa olisi päätetty käyttää unkarilaista ni-

meämiskäytäntöä, olisi JAutodocista ollut enemmän hyötyä. Tällaisten osin epämää-

räisten kirjainyhdistelmien selkokieliseksi purkamisessa JAutodoc olisi hyvä apu. 

 

Vaikkakaan JAutodoc ei osaisi selittää mitä funktiot tekevät, on se kuitenkin hyvä 

apuväline luomaan kommentteihin valmiit paikat ja tagit funktioiden parametreille, 

paluuarvoille ja poikkeuksille. Näihin valmiisiin paikkoihin oli sitten helppo lähteä 

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 syystä ilmoitti, ettei kaavioiden piirtäminen onnistunut, vaikka asetusten 

ja työkalujen piti olla oikein asennetut. Vanhempaan versioon siirtyminen poisti on-

gelman. 

 

Dokumentaatiosta muodostuu pienessäkin projektissa yllättävän laaja, jos kaikki 

kaaviot ovat käytössä. Käytännössä tämä johtaa siihen, että oleellisen asian löytämi-

nen dokumentaatiosta saattaa vaikeutua. Lopulta todettiin, että jonkin näköinen rajoi-

tus kaavioiden piirtämiseen olisi paikallaan. Pienistä mitättömistä funktioista niiden 

piirtäminen ei välttämättä ole aina tarkoituksenmukaista. 
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13.4  ANT-ohjetiedosto 

Projektissa käytettävään ohjetiedoston pohjaksi kopioin aiemmin esittelemäni Hello 

World -pohjan, johon lisäsin tarvittavat kutsut JAutodocille ja Doxygenille. Lopputu-

loksena oli build.xml -tiedosto. (Liite 2) Näin pienessä projektissa ja näin vähäisillä 

tarvittavilla muutoksilla ohjetiedoston tekeminen ei osoittautunut kovinkaan hanka-

laksi. Projektin tarvitessa monimutkaisempia operaatioita, kuten testejä, kirjasto viit-

tauksia ja riippuvuuksia tiedoston kompleksisuus oletettavasti kasvaa hieman. 

 

Aivan ongelmitta ei käännöksestä kuitenkaan selvitty. Ensinäkin käytettäessä ANT:ia 

JAutodocin kanssa piti tools.jar, paketti joka sisältää javac-kääntäjän, sisällyttää pro-

jektin käyttämiin kirjastoihin. (Kuva 13.1) Jostain syystä ANT ei löytänyt sitä, vaik-

ka ympäristömuuttujat CLASSPATH ja JAVA_HOME olivat asetettu aivan oikein. 

Seuraavaksi huomasin, että käytettäessä doxygeniä ANT:in kautta, tulee kaikkien 

doxyfilessä ilmenevien polkujen olla absoluuttisia aseman juuresta lähteviä polkuja. 

(Kuva 13.2) 

 

 

Kuva 13.1 Ant-käännöksen asetuksiin tuleva lisäys 
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Kuva 13.2 Doxyfilen absoluuttiset polut hakemistoihin 

 

Käännöksen etenemistä voi hyvin seurata Eclipsen konsolista (Kuva 13.3). Run-

kohdassa ohjelma ajetaan joten ohjelman antamat tulosteet näkyvät tässä kohdassa. 

 

 
Kuva 13.3 Käännöksen eteneminen Eclipsen konsolissa 
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13.5  Kommenttien täydennys ja valmis doxygen dokumentti 

Liitteessä 3 on esitelty ensimmäisen ANT-käännöksen jälkeen koodeihin ilmestyneet 

kommenttipohjat. Kuten huomataan, ei näillä automaattisilla kommenteilla vielä ko-

vin hyödyllistä dokumentaatiota pystytä tuottamaan. Näiden pohjien täydentäminen 

järkeväksi dokumentaatioksi oli kuitenkin todella yksinkertaista. Toki esimerkkipro-

jektikin on hyvin yksinkertainen, mutta valmiin dokumentaatiorungon hyöty on kiis-

taton. Aikaa säästyy huomattavasti, kun kommenttien paikat ja tarvittavat elementit 

ja tagit ovat jo valmiina.  

 

Liitteessä 4 esitellään täydennetyt kommentit. Tämän jälkeen ajettiin toinen kään-

nöskierros ANT:lla, jotta täydennetyt kommentit myös siirtyisivät Doxygenin luo-

maan dokumentaatioon. Liitteisiin 5 ja 6 on kerätty osia esiteltyjen koodien doku-

mentaatiosta.  

 

Liitteessä 5 on otettu kuva Start-luokan yhteistyökaaviosta. Start on se luokka, jonka 

kautta ohjelman suoritus aloitetaan. Start luo TestFactory-olion ja kutsuu sieltä test() 

-funktioita, joissa taasen on määritelty tilavuus ja pinta-alalaskujen suoritus niitä var-

ten luotujen olioiden kautta. Nämä oliot edelleen kutsuvat peruslaskutoimituksia 

omissa funktioissaan. 

 

Liitteessä 6 esitellään pyramidin tilavuuden laskevan funktion dokumentaatio. Do-

kumentaatioon on tullut kommenteissa antamamme tiedot. Funktiolle on piirretty 

kutsu- ja kutsujakaaviot. Koska valitsimme Doxygenin asetuksista mahdollisuuden 

sisällyttää lähdekoodin dokumentaatioon, voisimme linkkiä hyödyntäen siirtyä myös 

tarkastelemaan suoraan funktion kooditason toteutusta. 
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14  YHTEENVETO 

Tutkituista työkaluista Doxygen ja JAutodoc koettiin hyödyllisimmiksi. JAutodocin 

hyviksi puoliksi arvioitiin erityisesti headerin lisäystä. Pieneksi puutteeksi kuitenkin 

kirjattiin, ettei header tule uuteen luokkaan jo heti luokan luonnin yhteydessä. Nyt 

header pitää huomata lisätä itse, tai käytettäessä ANT:ia se ilmestyy vasta ensimmäi-

sen käännöksen yhteydessä. Myös dokumentaatiorungon tekeminen osoittautui pai-

koin hieman hankalaksi ominaisuudeksi. Toisaalta se helpotti huomattavasti doku-

mentoitavien elementtien löytämistä, mutta toisaalta automaattisen dokumentaation 

taso oli parhaimmillaankin välttävä. Jokaista automaattisesti luotua kommenttia piti 

kuitenkin käsin käydä muuttamassa. Myös niin sanotun “turhan” kommentoinnin 

määrä koettiin ongelmalliseksi. Kaikkein yksinkertaisimpia funktioita ei välttämättä 

kuitenkaan haluttu ottaa mukaan kommentointiin. Lähinnä sellaiset tapaukset, joissa 

itse dokumentointirivien määrä kohosi varsinaista koodirivien määrää suuremmaksi 

olisi haluttu jättää kommentoinnin ulkopuolelle. Lopulta templatet päätettiin hylätä 

kokonaan ja hyödyntää JAutodocia vain dokumentaation rungon luomiseen. Karsi-

tuillakin ominaisuuksilla JAutodoc koettiin tärkeäksi apuvälineeksi. Etenkin suurien 

projektien dokumentoinnissa sen tarjoamat ominaisuudet ja toiminnot arvioitiin tär-

keiksi. 

 

Doxygen suoriutui tehtävistään mallikkaasti. Kutsu-, yhteistyö- ja perintäkaavioiden 

piirtäminen ovat erittäin tervetulleita ominaisuuksia tämän tapaiseen dokumentointi-

työkaluun. Koska Doxygen ja sen tekemä dokumentaatio on todellakin vain doku-

mentaatio, kaaviot kuvaavat vain koodin sen hetkistä tilaa, eikä niiden kautta voida 

luonnollisestikaan vaikuttaa, tai kehittää, ohjelmiston toimintaa. Mikäli suunnittelun 

apuvälineenä on jo jokin graafinen työkalu, päädytään helposti tilanteeseen, jossa 

käytössä on kaksi ohjelmaa, jotka tuottavat samantyyppisiä kaavioita. Tällöin kaavi-

oiden lisäämistä Doxygenin tuottamaan dokumentaatioon voidaan pitää kyseenalai-

sena operaatioina. Jos Doxygenistä jätetään käyttämättä kaavioita, ei se eroa juuri-

kaan normaalista Javadoc-dokumentointityökalusta, jolloin Doxygenin käytöstä saatu 

hyöty on minimaalinen. 
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Molempien työkalujen 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 missään” 

tyyppinen. 

 

Sivujuonteena huomattiin, että ANT-kääntäjään kannattaisi ehdottomasti tutustua 

tarkemmin. Siinä on monia mielenkiintoisia ominaisuuksia, joita voisi mahdollisesti 

hyödyntää projekteissa. 

 

Lopputuloksena todettakoon, että erinomaisuudestaan huolimatta yksikään työkalu ei 

poista ohjelmoijalta dokumentin ja etenkin kommenttien kirjoittamisen taakkaa. Vaa-

rana onkin, että virheellisesti kuvitellaan automaattisesti luodulla dokumentaation 

rungolla olevan oleellisesti parempi informaatioarvo kuin kommentoimattomalla 

koodilla. Apuohjelmat helpottavat toki huomattavasti dokumentoinnin taakkaa, mutta 

pelkästään niiden tuottama dokumentaatio ei ole kovinkaan hyödyllistä tai käyttökel-

poista. Ainoastaan kaavioiden tarjoama hyöty 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 = jako.laske(kerto.laske(pohjanAla, korkeus), 
3); 
  } 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="${classes.dir}"/> 
        <javac srcdir="${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 
 * Päivitetty: 27.3.2008 by Martti Ahvenjärvi 
 */ 
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); 
 } 
  
 /** 
  * Suorakulmainen sarmio. 
  *  
  * @param leveys the leveys 
  * @param korkeus the korkeus 
  * @param syvyys the syvyys 
  *  
  * @return the float 
  */ 
 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 
  *  
  * @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 = jako.laske(kerto.laske(pohjanAla, korkeus), 
3); 
  } finally { 
   return tilavuus; 
  } 
 } 
} 
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/* Tilavuus.java 
 * Päivitetty: 27.3.2008 by Martti Ahvenjärvi 
 */ 
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 sär-
mää. 
  *  
  * @param sarma kuution särmän pituus 
  *  
  * @return kuution tilavuuden. 
  */ 
 public float kuutio(float sarma) { 
  return kerto.laske(sarma, sarma, sarma); 
 } 
  
 /** 
  * Laskee suorakulmaisen särmiön tilavuuden. 
  * Suorakulmaisessa särmiössä jokainen särmä on 90 asteen kulmassa,  
  * voivat kuitenkin olla eri mittaisia keskenään. 
  *  
  * @param leveys särmiön leveys 
  * @param korkeus särmiön korkeus 
  * @param syvyys särmiön syvyys 
  *  
  * @return särmiön tilavuus 
  */ 
 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 neljä 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 = jako.laske(kerto.laske(pohjanAla, korkeus), 
3); 
  } finally { 
   return tilavuus; 
  } 
 } 
} 
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