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Tiivistelma

Téamin raportin tarkoituksena on kuvata yksinkertaisella tavalla oliopohjaisten doku-
menttien laatimisessa ja kidytossd huomioon otettavia tekijoitd. Ndakokulma on pyritty
pitdmidn avoimena erilaisille dokumenttien toteutustavoille. Oliopohjaisuuden sovel-
tuvuutta sekd saavutettavia hyotyjd ja vaikutuksia on esitelty erityyppisten doku-
menttien kdyttdjien ndkokulmista. Oliopohjainen ajattelu on tullut dokumentointiin
ohjelmistojen hallinnan kautta. Oliopohjaisuutta esitetdédn ratkaisuksi monimutkaisuu-
den hallintaan, laadun parantamiseen, vihentiméén ylldpidosta aiheutuvia kuluja seki

parantamaan uudelleenkdytettivyytta.
ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.7, H.3
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1 Johdanto

Oliopohjaisella ohjelmien dokumentoinnilla tarkoitetaan tyypillisesti dokumentin
sisdltimien tietojen kapselointia pienempiin osiin, osien linkittdmistd haluttuihin ko-

htiin seki piilottamista niiltéd laatijoilta ja lukijoilta, joita kyseinen kohta ei koske.

Tavoitteena oliopohjaisuuden puolesta puhujilla on saada karsittua paillekkéisyyksia
jatkuvasti monimutkaistuvien suurten ohjelmistoprojektien dokumenteista ja samal-
la nopeuttaa niiden valmistumista. Tyovoiman suuri vaihtuvuus ja projektitydssi
ilmenevé tarve uusien ratkaisujen nopeaan sisdistimiseen ovat osaltaan edistineet

dokumentoinnin menetelmien ja tyokalujen kehittdmista.

Oliopohjaisesti toteutetut dokumentit koostuvat luokista ja olioista, samaan tapaan kuin
oliopohjaiset ohjelmistotkin. Tdma ei ldhtokohtana kuitenkaan ole tdysin ongelmaton.
Erityisesti kiyttédjille suunnatuissa dokumenteissa olion tunteminen ei riitd vaan tarvi-
taan tietoa myos sen esiintymisympiristostd. Jarjestelmiddokumentoinnissa oliopoh-
jaisuus taas on luonnollinen valinta, koska se on muita dokumentointitapoja ldhempéané

itse ohjelmointiongelman ratkaisua.

Oliopohjaisuuden ndhdédédn tuovan hyotyd erityisesti ohjelmistoprojektien hallintaan.
Muita etuja ovat laatu, helpompi ylldpito sekd mahdollisuus dokumentin osien

uudelleenkiyttoon.

2 Oliopohjaisuus

Tissd osiossa esitellddn erditid oliopohjaisuuteen liittyvid keskeisimpid kisitteitd ja pe-
riaatteita. Oliopohjaisuus on pohjimmiltaan tapa hahmottaa ja ratkoa ongelmia, joten

sen kantaviin ajatuksiin tutustuminen on hyodyksi tdmin raportin myohempien osien

ymmartdmisté ajatellen.

2.1 Oliopohjaisuuden Kiisite

Oliopohjaisen ohjelmoinnin periaatteet ja tekniikat kehitettiin alunperin ohjelmisto-

jen monimutkaisuuden hallintaan, laadun parantamiseen, vihentdmaiin ylldpidosta ai-



heutuvia kuluja sekéd parantamaan uudelleenkdytettavyyttd. (Matthews ja Grove, 1992)

Oliopohjainen ajattelu on jatkoa jo 60-luvulla havaitulle tarpeelle tiedon abstraktim-
masta esittimisestd tietojenkisittelyssad. Tietojenkisittelytieteen kisitys oliopohjaisu-
udesta ja sen filosofiasta perustuu ensimmadisiin, usein puutteellisesti toteutettuihin
oliopohjaisiin ohjelmointikieliin. Matthews ja Grove (1992) pitivit tatd valitettavana,

silld 1dhtokohtaisesti oliopohjaisuus on tapa esittdi ja ratkaista ongelmia.

2.2 Oliopohjaisuuden periaatteita

Kéyttdjan ndkokulmasta tavoitellaan korkeampaa abstraktiotasoa ja pyritdédn tiedon
kapselointiin (abstraction and encapsulation). Oliopohjaisuuden perusperiaatteita on,
ettd kaikki ongelmakentén tiedot ja toiminnot ovat samantyyppisille ongelmille samoja
ja ne esitetidin yhteisessd luokassa (class). Luokka kuvaa siis mahdolliset tilat ja oliot

(object) ovat ilmentymii todellisista ongelmakentén tiloista.

Encapsulation and abstraction

Service
requests >

and responses W Abstract

Kuva 1: Tiedon kapselointi (Matthews ja Grove, 1992).

Tieto- ja operaatioyksikoiden itsendiisyys ja pitdytyminen sellaisina ongelmien ja
tiedon muuttuessa (Independence and persistence) tarkoittaa, ettd oliot ovat aina yk-

silollisesti tunnistettavissa ja muokkaavat tilaansa itsendisesti.

Viestien vidlitys (Message passing) mahdollistaa objekteille palveluiden tarjoamisen ja

pyytdmisen muilta objekteilta. Ilman viestien vilitystd kaikkien objektien tulisi pystya



tarjoamaan tarvitsemansa palvelut itse.

Periytyminen (Inheritance) on erittdin olennainen mekanismi tietoyksikéiden
uudelleenkiytossd. Erityisesti oliopohjaisuudessa (aliluokkien toteuttamisessa) periy-
tyminen on pédasiallinen olemassaolevan tiedon hyddyntimis- ja muokkaamistapa.
Periytyminen on tullut tietojenkasittelytieteeseen tietdmyksen esittdmisen tutkimuksen
kautta.

Yhtendisyyden (Homogeneity) vaatimus vahvistaa abstraktia tiedon esittimistd ja
kapselointia. Periaatteessa oliopohjaisessa jirjestelmissi kaikki tulisi esittdd olioina,

kiytdnnossd tarvitaan kuitenkin primitiivisid tyyppejd, joita ei endd esitetd olioina.

Matthews ja Grove (1992) esittdvit edellisten lisdksi suunnittelun yksinkertaisuutta
(design simplicity). Sen painoarvon hin nikee yhtd suurena kuin edelld mainittujenkin
ominaisuuksien. Perusteluna esitetdin oliopohjaisuuden mukanaan tuoma helpotus si-
irtymééin ongelman analyysistéd oliopohjaiseen toteutukseen seké ratkaisujen yksinker-

taistuminen.

3 Oliot dokumentoinnissa

Oliopohjaista ajattelua on kehitelty aluksi muilla tieteenaloilla kuin tietojenkdsitte-
lytieteessd. Dokumentointiin se on tullut véhitellen ohjelmistojen monimutkaistu-
misen ja sen hallinnan kautta. Oliopohjaisuutta esitetdinkin ratkaisuksi erityisesti
monimutkaisuuden hallintaan. Muita osa-alueita joihin sen nidhddin tuovan etua ovat

ohjelmistoprojektien laatu, ylldpito ja komponenttien helpompi uudelleenkiytettivyys.

3.1 Dokumentointiin vaikuttavia tekijoita

Dokumentin hallittavuus riippuu paljon sen monimutkaisuudesta (complexity). Selkeit
ja johdonmukaiset, usein puumaista hierarkiaa seuraavat, dokumentit ovat osoittau-
tuneet helpoiten hallittaviksi. Monimutkaisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkik-

si kirjoittajien méddrd, dokumenttityyppien méiri ja valitut kohderyhmiit.

Selked ja hyvin suunniteltu rakenne helpottaa my®os ylldpidettdvyyttd (maintainability).

Ohjelmistotuotteen virheiden korjaaminen ja toiminnalliset muutokset tiytyy pystyd



siirtaméddn myos dokumentaatioon. Ajantasalla pysyminen ja suunnitellun rakenteen

sailyttaminen ovat keskeisid tekijoitd ylldpidettavyydessa.

Dokumentin tulee olla kdytettivyydeltdidn (usability) hyvid ja asiasisdllon suunnattu
maidritellylle kohderyhmille. Kéyttdjdd ei useinkaan kiinnosta jdrjestelmén sisdinen
rakenne ja ylldpitdjdd taas yksityiskohtaiset ohjelman toimintojen kédyttdohjeet. Kiytet-
tdvyys on my0s oliopohjaisen dokumentoinnin jonkin asteinen kompastuskivi, koska
esimerkiksi kdyttotapausten dokumentointi oliopohjaisesti vaatii olion kontekstin (vi-

itekehys) tuntemista. (Matthews ja Grove, 1992)

3.2 Oliopohjaisuuden tuomat ominaisuudet

Erds tirkeimmisti oliopohjaisuuden mukanaan tuomista ominaisuuksista on, ettd doku-
mentin rakenne on helpommin ymmirrettdvissid. Navigointi dokumentin eri osien vilil-
14 helpottuu, mikili rakenne on selked. Samalla uusien dokumenttien kokoaminen ole-
massa olevista palasista muuttuu helpommin hallittavaksi. Uusien luotavien dokument-
tien rakenne my0s yhtendistyy ja kdytdnnossd kun kdyttdjat oppivat uuden ajatteluta-
van, niin my0s tiedonhaku muista oliopohjaisesti toteutetuista dokumenteista helpot-
tuu. (Matthews ja Grove, 1992)

3.3 Oliopohjaisuus erityyppisissid dokumenteissa

Jdrjestelmdn dokumentoimiseen (system documentation) oliopohjaisuus sopii erino-
maisesti. Dokumentti rakentuu tdysin samanlaisen hierarkian mukaan kuin ohjelman
tiedot ja toiminnot. Dokumentin sisiltd voidaan jopa sdilyttdd ja poimia lihdekoodin

kommenteista, jolloin se myds varmimmin pysyy ajantasalla itse koodin muuttuessa.

Kayttotapausten dokumentoiminen (user documentation) taas on merkittavasti
vaikeampaa. Kéyttotapaukset eivit noudata samanlaista selkedd hierarkiaa kuin jar-
jestelmién toiminnot vaan kdytdnndssi aina tulee tuntea my0s olion viitekehys (object
context), eli missid ympdristdssi olio esiintyy. Tami ei ole tdysin ylitsepddsemiton este,
mutta edellyttdd vihintdén erillistda kdyttotapaushierarkiaa, jossa toisistaan muuten ri-
ippumattomia luokkia periytetdsin. Esimerkiksi juuston hoylddmisen tulisi esiintyd
voileivin teon aliluokkana, jotta se olisi helposti kytkettivissd timén luokan tapah-

tumiin. (Sametinger, 1994)



4 Hyodyt kiytannossa ja esimerkkeja toteutuksesta

Oliopohjaisuudella saavutettavina etuina on nidhty erityisesti ohjelmistoprojektien
hallinnan helpottuminen, koko ohjelmistotuotteen laadun paraneminen, selkeidn ja
modulaarisen rakenteen ansiosta helpottunut ylldpito sekd mahdollisuus dokumentin

osien uudelleenkdyttoon.

4.1 Tiedon haku ja dokumenttien hallittavuus

Oliopohjaisuudella saavutetaan muutamia etuja tiedon haussa dokumentaatiosta. Ti-
etoa voidaan luonnollisesti hakea manuaalisesti paperidokumenteista, kuten ohjekir-
jat tai kdyttdohjeet, mutta vain sidhkoisissd dokumenteissa on mahdollista toteuttaa
myds automatisoitua tiedon poimimista. Automatisointi helpottuu, kun dokumentaa-
tion rakenne on yhtendinen ja osioiden riippuvuudet toisistaan selkeisti tiedossa.

Oliopohjaisuus tukee niistd vaatimuksista kumpaakin.

Kun dokumentin rakenne oliopohjaisissa dokumenteissa vastaa pitkélti ratkaistavan
ongelman rakennetta, on ihmisen helpompi hahmottaa ohjelmistolla ratkaistu ongel-
makenttd kokonaisuutena. Tdméin ominaisuuden painoarvo kasvaa, mitd laajemmiksi

ja monimutkaisemmaksi ohjelmistot kehittyvit.

Ohjelmiston tavoin oliopohjaisessa toteutuksessa dokumentaatioon jdd myos yleen-
sd vihemman virheitd komponenttien uudelleenkidyton myotd. Kun virhe on kerran
havaittu ja korjattu, korjaus periytyy my0s muihin titd osaa kéyttidviin osadokument-

teithin.

Dokumentin ymmirrettivyys ja muokattavuus paranevat niin kirjoittajan kuin kiyt-
tdjien ndakokulmasta. Osa téstd tulee dokumentaation siirtymisestd sdhkoiseen muo-
toon, osa olio-ajattelun kidytostd. Dokumentin rakenteen suunnittelu ja toteuttaminen
onnistuvat joskus jopa samoilla tydkaluilla kuin oliopohjainen ohjelmointikin. Tiedon
haku ja dokumentin selattavuus paranevat, kun eri osien riippuvuudet on otettu aiem-
paa tarkemmin huomioon. My®6s siirtyminen dokumentin osien vélilld on vaivatonta.
Ylldpidettivyyden kannalta ei samaa havaittua virhetté tarvitse useinkaan muuttaa eri

dokumentteihin erikseen. (Briand et al., 1997)



4.2 Tyokaluja oliopohjaiseen dokumentointiin

Muutamissa oliokielilli ohjelmointiin tarkoitetuissa kehitysympdiristdissd (integrat-
ed development environment) on toteutettu tieteellisissd julkaisuissa esitettyjd olio-
ohjelmoinnin apuohjelmia. Péddasiassa tyokalut ovat kuitenkin vain tutkijoiden julka-

isuissa késittelemddn tiettyyn tehtdviin suunniteltuja ohjelmia.

Q ExpressionCreatar Expression Source

Install =——w§
Do

Kuva 2: Apuviline hahmottamiseen (Koskimies ja Mossenbock, 1996).

Scene on yksi oliopohjaisten ohjelmien dokumentoinnin helpottamiseen laadittu
tyokalu. Silld voidaan luoda tapahtumasekvenssi-kaavioita (uimarata-kaavio), joilla
olioiden dynaamista kiyttdytymistd voidaan seurata. Staattisten ohjelman osien seu-
ranta on ihmiselle merkittdavisti helpompaa, mutta monen olion yhdessid luoman dy-
naamisen kdytoksen seuranta onnistuu yleensd vain laadittavien kiyttéesimerkkien
avulla. Scene-ohjelmalle on mahdollista antaa parametreina oletettuja syotteitd ja
se havainnollistaa olioiden tiloja ja viestien vélitystd piirtimilld kdyttotapauksesta

kaavion. (Koskimies ja Mossenbock, 1996)

4.3 Hypertekstin ja oliopohjaisuuden suhteesta

Oliopohjaisuus ja hyperteksti-dokumentit liitty vt monilta osin yhteen ja tuovat doku-
mentointiin osittain samantyyppisid etuja. Yhtendisyyksid on hierarkisen rakenteen ja
osien vilisten riippuvuuksien saralla. Hypertekstissi ei suoraan ole mahdollista toteut-
taa periytyvyyttd, mutta esim. Apache www-palvelimen avulla dokumentin haluttuun
kohtaan voidaan poimia toinen tiedosto - kdyttédjélle tdysin ldpindkyvisti. Uusimmat
html-kielen muotoiluun luodut apuvilineet (css ja javascript) mahdollistavat doku-
mentin laatimisen kerroksittain ja osien piilottamisen ja nidyttimisen vain mairitellyis-

séd yhteyksissi.
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Kuva 3: Javadoc-ohjelman tuottamaa jarjestelmddokumentaatiota.

Hyvi esimerkki toimivasta oliopohjaisten ohjelmien dokumentointitydkalusta on Java-
kielen javadoc. Se on suunniteltu erityisesti jirjestelmidn dokumentointiin ja toimii
poimimalla ohjelmakoodin kommenteista dokumenttien sisallon. Dokumentaatio tulee
kokemusteni mukaan varmimmin tehdyksi ja pédivitetyksi, kun se on jatkuvasti ldasné
my0s koodia kirjoitettaessa. Dokumenttiin poimitaan ldhdekoodin seasta funktioiden
ja parametrien kuvauksia, tietoja tekijdstd ja muuta kirjoittajan tuottamaa kuvausta jir-
jestelmin toiminnasta. Tyokalu luo dokumentin hyperteksti-sivuiksi ja jakaa sen lu-
okkien jaon mukaisesti osiin. Tiedonhaku ja siirtyminen dokumentista onnistuu au-

tomaattisesti luodun luokkien metodien linkkilistan avulla.

5 Yhteenveto

Mikili oliopohjaisuutta aiotaan soveltaa dokumentaatioon, tulee kédytdssd olla doku-
menttien hallintaan suunniteltuja tyokaluja. Dokumentin rakenteen monimutkaistu-
minen oliopohjaisuuden my6td on aiheuttanut tarpeita entistd laajempaan kuvien ja
havainnollistavien esimerkkien kdyttdon. Tdmé on puolestaan parantanut ohjelmoijien
ja dokumentoijien koko projektin ymmaértdmisti ja siten usein parantanut lopputulosta

ja keventinyt tyotaakkaa.

Oliopohjaisuus on ollut merkittdvd askel itse ohjelmistojen monimutkaisuuden

hallinnalle ja se on luonnollisena jatkona saanut jalansijaa myds dokumentoinnis-



sa. Etuina dokumenttien kirjoittajat ovat kokeneet parantuneen ohjelmistoprojektien
hallinnan. Ylldpitdjien nikokulmasta pieniin osiin jakautunut ja hierarkinen rakenne
on helpottanut muutosten hallintaa. Samantyyppisid ohjelmistoja toteuttavissa yrityk-

sissd mahdollisuutta myds dokumentin osien uudelleenkiytt6on on arvostettu.
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