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Aufgabenstellung Studienarbeit fiir
Stefan Leimgruber und Slobodan Stojkovic:

Guided Script Editor fiir das Galileo Programmiersystem

1. Auftraggeber und Betreuer
Diese Studienarbeit findet in Zusammenarbeit mit der Eaton Automation GmbH statt.

Ansprechpartner Auftraggeber:
e  Matthias Schwyn, Eaton Automation GmbH, Software Engineer R&D Lean Automation

Betreuer HSR:

e Prof. Dr. Luc Blaser, Institut fir Software

2. Ausgangslage

Eaton Automation hat ein grafisches Programmiersystem namens Galileo, welches in der
Automationsbranche dazu eingesetzt wird, um interaktive Benutzeroberflachen zu entwickeln. Diese
Benutzeroberflichen beinhalten verschiedene grafische Komponenten wie Knopfe, Listen,
Fehlerlisten, Rezepteditor und so weiter. Eine solche Benutzeroberfliche wird zundchst durch einen
Ubersetzer in ein Kompilat umgewandelt. Danach kann dieses durch ein Laufzeitsystem auf dem
Zielsystem ausgewertet werden, um das entsprechende User Interface darzustellen.

Galileo beinhaltet eine einfache Scriptsprache, welche dazu dient, dass Benutzer gewisse Abldufe
selbst programmieren kénnen. Dazu soll nun ein Editor angeboten werden, welcher den Benutzer bei
der Entwicklung des Scripts interaktiv unterstiitzt. Das Projekt Idsst sich verschiedene Etappen
gliedern:

Teil 1: Analyse

Es soll die aktuelle Skriptsprache analysiert werden und Vorschlage zur Vereinfachung und
Vereinheitlichung der Funktionsaufrufe in dem Programmiermodell gemacht werden. Erste mogliche
Varianten fiir Funktionsaufrufe sind (analog zu modularen oder objekt-orientierten Sprachen):
Modul.Funktion(Objekt, Argumentl, ... ) und/ oder Objekt.Funktion(Argumentd, ... ).

Bei den Vorschldgen gilt es besonders darauf zu achten, dass sie die Benutzerfiihrung durch
Templates / Intellisense optimal unterstiitzen.

Es sollen die Moglichkeiten von Intellisense, Tooltips, Templates, "Drag and Drop" von Funktionen
und Parametern sowie weitere Ansétze zur Unterstiitzung/Fiihrung des Nutzers analysiert werden.
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Daraus soll eine Benutzerfiihrung erarbeitet werden, die einerseits dem versierten Anwender
erlaubt, produktiv und schnell zu skripten, und andererseits auch den Anfénger unterstiitzt und
méglichst verhindert, dass dieser syntaktisch falsche Scripte erstellt.

Es soll zudem evaluiert werden, ob es geeignete Winforms Texteditorcontrols gibt, die Syntax-
Highlighting unterstiitzen.

Teil 2: Design und Implementation Editor mit Syntax Check

Es soll ein Editor fiir das Galileo Programmiersystem entwickelt werden, welcher das in Teil 1
definierte Programmiermodell fiir die Aufrufe unterstiitzt. In dieser Etappe soll vor allem die
Syntaxpriifung mit einer einfachen Benutzerfiihrung (z.B. Auswahl der Funktionen) im Editor
realisiert werden.

Hierbei soll insbesondere auf Erweiterbarkeit geachtet werden, d.h. fiir den Fall, dass Eaton
Automation die Sprache in Zukunft erweitern oder eine andere Sprache einbauen wird.

Teil 3 (optional): Erweiterte Editor-Funktionen (Syntax Highlighting, Einriicken, Intellisense)

Optional kénnen fortgeschrittene Editor-Features wie Syntax Highlighting, Einriicken, erweitertes
Intellisense, Block Completion, Templates etc. fiir eine moglichst komfortable Benutzerfiihrung
umgesetzt werden.

3. Ziele und Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, dass ein Editor mit geeigneter Benutzerfiihrung fiir das Gallileo
Programmiersystem entworfen und implementiert wird. Als Technologie wird .NET in Absprache mit
Auftraggeber eingesetzt.

Folgende spezifische Ziele werden vorgegeben:
e Aufnahme der genauen Anforderungen fiir den neuen Editor.

e Kleine Konzeptstudie zur Sprachsyntax und Benutzerfiihrung im Editor. Wahl eines Ansatzes
in Absprache mit dem Betreuer und dem Auftraggeber.

e Entwurfund Implementierung des Editors in .NET fiir die Galileo-Sprache mit der gewdhlten
Sprachsyntax und einfacher Benutzerfiihrung. Automatisierte Tests mit einer Kollektion von
signifikanten Beispiel-Script-Code-Szenarien.

e Optional: Erweiterte Editor-Features fir moglichst komfortable Benutzung.

4. Zur Durchfiihrung

Mit dem HSR-Betreuer finden wdchentliche Besprechungen statt. Zusatzliche Besprechungen sind
nach Bedarf durch die Studierenden zu veranlassen. Besprechungen mit dem Auftraggeber werden
nach Bedarf durchgefiihrt.
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Alle Besprechungen sind von den Studenten mit einer Traktandenliste vorzubereiten und die
Ergebnisse in einem Protokoll zu dokumentieren, das dem Betreuer und dem Auftraggeber per E-
Mail zugestellt wird.

Fiir die Durchfiihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen
und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne
Arbeitsresultate in vorldufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate
erhalten die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Eine definitive Beurteilung erfolgt auf Grund der
am Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

5. Dokumentation

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation gemiss den Richtlinien der Abteilung Informatik zu
verfassen (siehe https://www.hsr.ch/Allgemeine-Infos-Diplom-Bach.4418.0.htmI?&L=0). Die zu
erstellenden Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind nachzufiihren, d.h.
sie sollten den Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form dokumentieren. Die
Dokumentation ist vollstdndig auf CD/DVD in 3 Exemplaren abzugeben. Auf Wunsch ist fiir den
Auftraggeber eine gedruckte Version zu erstellen.

6. Termine

Siehe auch Terminplan auf https://www.hsr.ch/Termine-Diplom-Bachelor-und.5142.0.htmI?&L=0

16.09.13 Beginn der Studienarbeit, Ausgabe der Aufgabenstellung durch die Betreuer.
16.12.13 Die Studierenden senden folgende Dokumente der Arbeit per Email zur Priifung an
ihre Betreuer:
- Kurzfassung
- AO-Poster

Vorlagen sowie eine ausflihrliche Anleitung betreffend Dokumentation stehen
unter den allgemeinen Infos Diplom-, Bachelor- und Studienarbeiten zur Verfiigung.

20.12.13 Die Studierenden senden die vom Betreuer abgenommene und freigegebene
Kurzfassung als Word-Dokument an das Studiengangsekretariat .
20.12.13 Abgabe des Berichtes an den Betreuer bis 17.00 Uhr.

7. Beurteilung

Eine erfolgreiche Studienarbeit erhdlt 8 ECTS-Punkten (1 ECTS Punkt entspricht einer Arbeitsleistung
von ca. 25 bis 30 Stunden). Fiir die Modulbeschreibung der Studienarbeit siehe
https://unterricht.hsr.ch/staticweb/allModules/19456_M_SAl.html

1. Organisation, Durchfiihrung 1/5
2. Berichte (Abstract, Mgmt Summary, techn. u. persénliche Berichte) sowie 1/5
Gliederung, Darstellung, Sprache der gesamten Dokumentation
3. Inhalt *) 3/5
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*) Die Unterteilung und Gewichtung von 3. Inhalt wird im Laufe dieser Arbeit festgelegt.
Im Ubrigen gelten die Bestimmungen der Abt. Informatik zur Durchfiihrung von Studienarbeiten.
Rapperswil, den 20. September 2013

Der verantwortliche Dozent

Prof. Dr. Luc Blaser
Institut fir Software
Hochschule fiir Technik Rapperswil
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Abstract

Eaton Automation ist der Hersteller eines grafischen Programmier-
systems namens Galileo, welches in der Automationsbranche dazu
eingesetzt wird, um interaktive Benutzeroberflachen zu entwickeln.
Diese Benutzeroberflachen beinhalten verschiedene grafische Kom-
ponenten wie Knopfe, Listen, Fehlerlisten, Rezepteditor und einiges
mehr. Galileo bietet zudem eine einfache Script-Sprache, mit wel-
cher Benutzer Automations-Ablaufe selber programmieren kénnen.
Dazu soll nun ein moderner Editor im Sinne einer integrierten Ent-
wicklungsumgebung realisiert werden, welcher den Benutzer bei
der Programmierung der Automation-Scripts interaktiv unterstutzt.

Die Aufgabe teilt sich grundsatzlich in zwei Teile: Als erster Teil gilt
es, die aktuelle Script-Sprache zu analysieren und Vorschlage zur
Vereinfachung und Vereinheitlichung der Funktionsaufrufe in dem
Programmiermodell zu unterbreiten. Im zweiten Teil soll schliesslich
der definierte Sprachumfang der Script-Sprache fur den Editor im-
plementiert werden. Hierbei soll auf Erweiterbarkeit geachtet wer-
den, insbesondere dafur, dass Eaton die Sprache in Zukunft erwei-
tern oder andern kann.

In diesem Projekt wurde zuerst der Sprachumfang definiert und die
Grammatik der Script-Sprache formalisiert. Danach wurden ver-
schiedene Verarbeitungsschritte eines Compilers umgesetzt: Mit
dem Lexer wird der Source-Text in einen Symbol-Strom zerlegt.
Diese Information dient dem Syntax-Highlighting im Editor. Danach
wird mit dem Parser der Symbol-Strom in einen abstrakten Syntax-
Baum abgebildet und wahrenddessen die syntaktische Korrektheit
des Scripts Uberpruft. Zuletzt folgt der semantische Checker, wel-
cher die semantischen Regeln auf dem Syntax-Baum tberpruft.

Die Losung wurde im Visual Studio 2010 mit C# und dem .NET
Framework 4.5 entwickelt. Die gesamte Syntax der Sprache wurde
umgesetzt, wobei die spezifischen Funktionsdefinitionen jedoch
konfigurierbar sind. Das Resultat ist gelungen: Es ist ein voll funkti-
onsfahiger Programmier-Editor, der Eaton Scripts mit dem gesam-
ten Komfort von Auto-Completion, Syntax-Highlighting sowie au-
tomatischer Markierung der Syntax- und Semantik-Fehler unter-
stutzt.
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Management Summary

Eaton Automation ist in der Herstellung von Panels (Steuerungsbild-
schirme) fir Maschinen tatig. Diese Panels kbnnen fur jeden Kunden
individuell angepasst werden. Dafur liefert Eaton Automation mit
seiner Hardware auch die Software namens Galileo mit, mit welcher
der Kunde seine Benutzeroberflache selbststandig zusammenstellen
kann. Auf die Benutzeroberflache kénnen diverse Steuerungsele-
mente platziert werden. Gibt es nun Funktionalitdten, welche die
Steuerungselemente nicht von Haus aus bedienen kénnen, besteht
die Moglichkeit eigene Ablaufe und Prozeduren zu definieren mit
einer sogenannten Script-Sprache.

Ziel dieser Arbeit ist es den aktuellen Script-Editor durch einen
Neuen ,intelligenten” Editor zu ersetzten. Dieser Editor soll dem
Kunden erlauben, mit einfachen Mitteln eigene Funktionalitat einzu-
bauen. Dies sollte unter anderem mit automatischer Vervollstandi-
gung und Uberprufung der Logik unterstutzt werden. Der alte Edi-
tor schranke ausserdem den fortgeschrittenen Benutzer bei der Ar-
beit zu fest ein.

Bei einer solchen Aufgabenstellung ist es sehr wichtig analytisch
vorzugehen, d.h. die Schritte mussen klar definiert und ausgefuhrt
werden. Deshalb mussten wir uns zuerst mit dem Umfang der
Script-Sprache beschaftigen und diese analysieren. Wie in jeder
Sprache gibt es diverse Regeln, welche eingehalten werden mussen.
Diese haben wir durchdacht und festgehalten in einer sogenannten
Grammatik, die genaue Regeln fur die syntaktische Korrektheit des
Codes definiert. Die Grammatik wird mit unserer Software in ver-
schiedenen Schritten analysiert. Zu Beginn gibt es eine Zeichener-
kennung, aus welcher ein Symbol-Strom entsteht. Dieser Symbol-
Strom beinhaltet unter anderem Worter und Schlagworter soge-
nannte Keywords der Script-Sprache und Operanden. Der letzte
Schritt kiimmert sich um die ,Rechtschreibung” der Script-Sprache,
d.h. er schaut ob das geschriebene auch im Sinne der Script-
Sprache ist.

Schlussendlich haben wir den Editor so entwickelt, dass der Kunde
seine Funktionalitat problemlos, auch ohne Vorkenntnisse oder Er-
fahrungen mit dem Editor, entwickeln kann. Durch intelligente und
automatische Vervollstandigung und Uberprifung der geschriebe-
nen Scripts, direkt wahrend der Eingabe, wird der Kunde beim Er-
stellen seiner gewtnschten Scripts gut gefthrt.
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Planung
PHASE WOCHE DAUER
Kickoff 16.09.2013 - 23.09.2013 1 Woche
Analyse 23.09.2013 - 07.10.2013 2 Wochen
Entscheidung 07.10.2013 - 14.10.2013 1 Woche
Implementation & Test I 14.10.2013 - 28.10.2013 2 Wochen
Implementation & Test II 28.10.2013 -11.11.2013 2 Wochen
Implementation & Test Il 11.11.2013 - 25.11.2013 2 Wochen
Reserve 25.11.2013 - 09.12.2013 2 Wochen
Abschluss 09.12.2013 - 20.12.2013 2 Wochen

Analyse

MS1 | : | MS2

12 03 4
September Oktober
MEILENSTEIN
MS1 Kickoff

MS2 Analyse + Entscheidung

MS3 Zwischenstand Impl. & Test
MS4 Ende Implementation
MS5 Abschluss Projekt

Planung

Impl. & Test I

Impl. & Test Il

Impl. & Test Il

| MS3 |
6 1 7 . 8 | 9

November

RESULTATE

Konkrete Aufgabenstellung
Sprachmodell

Evaluierung 3rd Party Control
Wireframes

Featureliste

Prototyp
Guided-Script-Editor
Abgabe Bericht

Reserve

| MS4 |

10 @ 11 ! 12

Abschluss

13 ' 14

Dezember

TERMIN
19.09.2013
10.10.2013

31.10.2013
28.11.2013
20.12.2013
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Risiken

RISIKO
Kompatibilitat

Editor-Performance

Hoher Memory-Verbrauch

Mehrfachinstanziierung
nicht moglich

Sprachumfang
unterschatzt

Syntax-Check nicht mog-
lich

Grammatik unvollstandig

BESCHREIBUNG

Editor lasst sich nicht mit neuster .NET
Version kompilieren oder nicht auf 64 Bit
kompilieren.

Syntax-Highlighting verlangsamt Editor
oder Auto-Completion kommt spurbar
verzogert.

Pro Editor Instanz wird zu viel Memory-
Speicher benétigt. Daher problematisch,
wenn mehrere Instanzen existieren.

Gemeinsame Ressourcen oder ahnliches
verhindern, isolierte Verwendung von

mehreren Editor-Instanzen.
Sprachumfang der  Galileo

Sprache unterschatzt.

Script-

Allgemeiner = Syntax-Check lasst sich
aufgrund  von  Sprachgegebenheiten
nicht umsetzen.

Die Grammatik welche aufgestellt wird,
deckt den Sprachumfang nicht ab.

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
Y Bl cererswi

FHO Fachhochschule Ostschweiz

VORBEUGUNG

Fortlaufend darauf achten, vor
allem bei Verwendung von 3rd-
Party-Software

Fortlaufend darauf achten und falls
notig optimieren.

Memory-Verbrauch im Auge be-
halten.

Fortlaufend mit mehreren Instan-
zen testen.

In die Tiefe anstatt Breite entwi-
ckeln (Reine Definition von Funkti-
onen ist dann Fleissarbeit).

Frihe Analyse der Sprache.

Viele  verschiedene  Test-Scripts
erstellen, welche den Sprachum-
fang abdecken und mit der Gram-
matik Uberprufen lassen.

@ Kompatibilitat
A Hoher Memory-Verbrauch
X Sprachumfang unterschatzt

Grammatik unvollstdndig

W Editor-Performance
X Mehrfachinstazierung nicht méglich

® Syntaxcheck
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Eintrittswahrscheinlichkeit

Planung

11



Anforderungsanalyse

HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
Y Bl cererswi

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Evaluierung Einsatz 3rd-Party-Control

Da man das Rad nicht immer neu erfinden sollte, haben wir uns bestehende Code-
Editoren angeschaut, um sie allenfalls in unsere Studienarbeit zu integrieren.

Beschreibung

Komplexitat/
Umfang/
Features

Einarbeitung
Lizenz
Aktualitat
Kompatibilitat

Schlussfolge-
rung

SHARPDEVELOP

SharpDevelop ist eine
freie Entwicklungsum-
gebung fdr .NET und
enthalt auch ein Edi-
tor-Control

Riesig (12000 Files).
Unterstutzt so ziem-
lich alles wie Code-
Completion, Snippets,
Zeilennummerierung,
Auto-Completion etc.

Sehr gross
GNU LGPL
Sehr gut
Ab .NET 2.0

Durch den sehr gros-
sen Umfang eher
ungeeignet fur eine
Verwendung.  Zuviel
,Ballast” der mitge-
nommen werden
wulrde. Ausserdem
Einarbeitungszeit  zu
gross fur 14 Wochen.

DEVEXPRESS
8 DevExpress

Die  Control-Library
von DevExpress bie-
tet ein RichTextEdi-
tor-Control

Basic Features wie
Syntax-Highlighting
Zeilennummierung

maoglich. Jedoch
keine Code-
Completion

Massig

Commercial

Sehr gut

Da dieses Control
noch keine Code-
Completion erlaubt,
mussten wir dieses

zusatzlich implemen-
tieren.

SCINTILLANET

ScintillaNET

ScintillaNET st ein
managed  Wrap-
per fur die Scintilla
Komponente

(http://scintilla.org)

Unterstutzt SO
ziemlich alles wie
Code-Completion,
Snippets,  Zeilen-
nummerierung,
Auto-Completion
etc.

Gross
Custom
August 2012

Eingeschrankt da
Verwendung von
System.Design.dll

Hier mussten Scin-
tilla und der
Wrapper Scintilla-
NET in das Galileo
Ubernommen

werden.  Ausser-
dem ist es mit der
Lizenz kritisch, da
Galileo nicht ,free
software” ist.

MONODEVELOP

@ MonoDevelop

Ist eine Entwick-
lungsumgebung  fur
den NET Port ,Mo-
no”

Ahnlich zu
SharpDevelop

Sehr gross
GNU LGPLv2
Sehr gut

Hier auch wieder der
Umfang und Ballast
und die Anpassung
sowie Einarbeitungs-
zeit an unsere Ge-
gebenheiten zu
gross.

Wir waren nach der Evaluierung nicht sehr begeistert von der Verwendung eines 3rd Party
Controls. Die Einarbeitungszeit und der Ballast bei der Verwendung erscheint fur die 14
Wochen zu gross. Wir wollten daher einen ,Lightweight-Editor” auf Basis der Windows
Forms RichTextBox erstellen. Der Kunde konnte uns jedoch Uberzeugen zumindest das
RichEdit-Control von DevExpress zu verwenden, da im neuen Galileo bereits DevExpress
verwendet wird. Damit wirde sich der Editor bereits optisch besser integrieren. Als positi-
ver Nebeneffekt unterstltzt DevExpress bereits performantes Syntax-Highlighting. Dies
ware mit dem Windows Forms Control nur bei Einsatz einer unmanaged DLL maglich.

Anforderungsanalyse
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Anforderungen

Basisfunktionalitat

Die Basisfunktionalitat gemass Aufgabenstellung

FEATURE BESCHREIBUNG
Zeilennummern Anzeigen der Zeilennummer.
Copy&Paste Es muss mdglich sein Code aus anderen Anwendungen in den Editor einzu-

fagen. Der Text muss als Plain-Text interpretiert werden.

Drag&Drop Es muss mdglich sein Code aus anderen Anwendungen mittels Drag&Drop
in den Editor einzufugen (Plain-Text). Der Text muss als Plain-Text interpre-
tiert werden.

Undo/Redo Die letzten Aktionen rickgangig machen bzw. wiederholen.

Suchfunktion Es muss eine einfache Suchfunktion (Suchen und Ersetzen) vorhanden sein.

Funktionsauswahl Die definierten Funktionen kénnen angezeigt und im Editor eingefigt wer-
den.

Script-Check Der Script-Code im Editor muss anhand der Grammatik Uberprift werden
kénnen.

Kommentare Es muss moglich sein den Code mittels Kommentaren, welche nicht inter-

pretiert werden, zu dokumentieren.

Script-Performance Der Script-Editor muss ein Script mit 1000 Zeilen ohne messbare Verzoge-
rung (< 200ms) Uberprifen kénnen. Ausserdem darf das Tippen im Editor
durch geladenes Script (bis 1000 Zeilen) nicht spirbar (< 200ms) langsamer
werden.

Erweiterte Funktionalitit

Die erweiterten Features gemass optionalem Teil der Aufgabenstellung und Winsche des
Kunden.

FEATURE BESCHREIBUNG

Syntax-Highlighting Die einzelnen Textteile werden je nach ihrer Bedeutung entsprechend ein-
gefarbt.

Auto-Completion Dropdown zur Auto-Vervollstandigung, Vorschlage, Templates (Snippets),
direkt wahrend dem Tippen.

Auto-Format Der Code kann bei Bedarf automatisch eingertckt werden. If/else/endif
jeweils auf gleicher Zeile, die Statements innerhalb eingertckt (1 Tab).

Live-Script-Check Das Script automatisch (z.B. nach x Sekunden oder nach jedem Buchstaben)
Uberprifen und das Resultat anzeigen.

Fehlermarkierung im Text Fehlerhafte Textteile direkt im Text markieren (z.B. unterstreichen).

Gute Fehlermeldungen Gute Fehlermeldungen fir den Benutzer, damit er genau weiss was das

Problem ist. (z.B. Semikolon auf Zeile 4 vergessen). Zudem Maoglichkeit di-
rekt an die Fehlerposition zu springen.

Anforderungsanalyse 13



GUI-Entwurf

BESCHREIBUNG
Editor-Control

Allgemeiner Entwurf des Editor-Controls mit
Code-Textbox, Zeilennummern und Syntax-
Highlighting. Wir haben gleich von Anfang
an berdcksichtigt, dass der Editor parallel in
mehreren Tabs geoffnet werden kann. Rot
durchgestrichen ist die alte Syntax, die wir
zusatzlich fur unsere Studienarbeit optimiert
haben. In diesem Wireframe haben wir auch
gezeigt, dass der Code eingerickt werden
kann. Dies kann entweder automatisch oder
manuell erfolgen.

Syntax-Check

Entwurf der Umsetzung des Script-Checks.
Unser Ziel ist es, Syntax-Fehler direkt im Text
anzuzeigen bzw. den fehlerhaften Teil zu
markieren. Dadurch wird die Fehlerbehebung
erleichtert. Der erste Prototyp soll den Syn-
tax-Check auf Knopfdruck erlauben. Spater
ware eine automatische Prufung wahrend
der Texteingabe gewunscht, sofern die Per-
formance dies erlaubt.

Auto-Completion

Entwurf der Auto-Completion. Die Auto-
Completion soll aus einer ListBox bestehen,
die wahrend der Texteingabe an der aktuel-
len Textposition angezeigt wird. Die Vor-
schlage konnen mittels Pfeiltasten selektiert
werden. Mittels der Tab- und der Enter-Taste
wird ein Vorschlag Ubernommen und in der
aktuellen Textposition eingefigt. Da die Ent-
wicklung einer guten Auto-Completion sehr
aufwendig werden kann, muss hier wahrend
der Entwicklungsphase ein guter Mittelweg
zwischen guten Vorschlagen und Aufwand
gefunden werden.

Anforderungsanalyse
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£ trof tart=1AND- trohDr
f{Gauge_Contr g rt=tAN ntrotD:

if(GaugeControl. Start=1 "AND GaugeControl. DecAutom=0) -

1 trol
Ine{Gatge—_Con

v )
IntegerInc(GaugeControl. Autom);

+ 4
=4

£ trol
if{Gauge_Controt g

if(GaugeControl. Autom=100)

1
2
3
4
5
6
7
8
q

GaugeCon trolDecAtIorn =1

endif
endif

| V/ Check Syntax I | [H]save Script I

A————— A

IGaugeScripl‘ FlagdisplayScript ‘\

Flagdisplayflagdec := 1;
Flagdisplay.flagdec := Flagdisplayflaging;

Integerlnc(Flagdisplay.value);

IntegerDec(Flagdisplayflaginc);
Syntax Check Done

The Syntax was checked! There are some errors!

if(Flagdisplay.value=2)

endif is missing!
Flagdisplayflaginc := 0;

| v/ Check Syn(axl | [E]save Script I

A—————— A

’augeScripl‘FlagdisployScript '\

Flagdisplay.flagdec := 1;
Flagdisplayflagdec := Flagdisplayflaginc;

IntegerInc(Flagdisplay.value);

NOOP LN

if(Flagdisplay. )

flaginc
flagdec
value

| v/ Check Syntax I | [E] save Script I

A————— A
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Sprachumfang und Sprachdefinition

Ausgangslage

Alte Sprachdefi-
nition

Neue Sprachdefi-
nition

Der Sprachumfang der Script-Sprache ist historisch gewachsen und
somit auch die Ubersicht und Komplexitat. In einem ersten Schritt
ging es darum die unterschiedlichen Funktionen aus dem alten
Script-Editor zu analysieren und fur den neuen Script-Editor zu-
sammenzufassen und zu gruppieren. Grundsatzlich gab es folgende
Gruppen, welche unterschiedlich viele Funktionen beinhalteten.

GRUPPE BEZEICHNUNG

Standard Standardfunktionen

Intern Interne Funktionen

Recipe Rezeptfunktionen

Tag Variablenfunktionen
SpecFunc Spezialfunktionen

Time Zeitfunktionen

PlcText Textfunktionen

Password Benutzerveraltungsfunktionen

Fur den neuen Script-Editor sollte es nur noch drei Gruppen geben
und zwar folgende: Math, Runtime und String.

Wir konzentrierten uns primar auf die Funktionen, welche fur Scrip-
te, Tags, Rezepte oder Masken definiert sind und teilten diese je-
weils in die neuen Gruppen ein. Die Funktionen sollten modulbasiert
aufgerufen werden, d.h. die Gruppen beinhalten die Funktionen. So
sieht ein Aufruf modulbasiert aus:

Gruppe.Funktion([Parameter]),

String. Append(myName, yourName),

Weiter sollten auch objektbasierte Aufrufe ermoglicht werden, d.h.
Funktionen sind nicht Module der Gruppe, sondern sind vom Ob-
jekt abhangig. So sieht ein Aufruf objektbasiert aus:
Tag.Funktion([Parameter]);

myRecipe.SaveActual(),

Ein Nachteil, welchen wir beheben konnten, war, dass in der alten
Sprachdefinition teilweise sehr umstandliche Funktionsaufrufe ver-
wendet werden um z.B. einem Tag einen Wert zuzuweisen. Oder
auch einem Tag einen anderen Tag zuzuweisen. Statt einer Zuwei-
sung mit einem Zuweisungsoperator (z.B. ,=") bekannt aus anderen
Script-Sprachen, mussten jeweils unterschiedliche Funktionen auf-
gerufen werden z.B. SetVar(Tagl,Tag2); anstatt Tagl = Tag2; oder
auch SetVarConst(Tagl,Val);

Sprachumfang und Sprachdefinition 15



Vergleich

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
Y Bl cererswi

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Neue Wie erwahnt ist der Sprachumfang relativ gross, deshalb zeigen wir

und Alte Sprach- hier nur ein paar Beispiele, wie gewisse Funktionen in der alten

definition

Sprachdefinition definiert waren und wie sie nun in der neuen defi-

niert sind. Im Anhang befindet sich die gesamte Ubersicht der
Sprachdefinition, welche mit dem Kunden gereviewt wurde und
auch von ihm akzeptiert wurde.
Bemerkung zur Tabelle: Die Bezeichnungen ,M / O" bedeuten M =
Modulbasiert; O = Objektbasiert. Die Zuweisung ist weder noch.

BESCHREIBUNG

- Einem Tag einen konstan-
ten Wert zuweisen.

- Einem Tag einen anderen
Tag zuweisen.

<

In-/Dekrementieren eines
Tags

Zwei Strings anhangen
Zwei Strings vergleichen
Script ausfthren

Maske wechseln

oL L LKL

Funktion ist beim Aufruf
eines neuen Rezepteintra-
ges erfullt

O Rezepteintrag laden

ALT
Group.Tag.SetVarConst(tagl, 5);

Group.Tag.SetVar(tagl, tag2);

Group.PlcText.Assign(stringl, string2);

Group.Tag.Inc(tagl);
Group.Tag.Dec(tagl);
Group.PlcText. Append(stril, stri2);

Group.PlcText.Compare(stril, stri2);

Group.Standard.Script(scriptA);

Group.Standard.MaskChange(mask.xmsk);
Group.Recipe.OnRecipeload(recipel);

Group.Recipe.LoadRecipeEntry(recipe2, 3);

Sprachumfang und Sprachdefinition

NEU
tagl = 5;
tagl = tag2;

stringl = string2;
Math.Inc(tagl);
Math.Dec(tagl);
String.Append(stril, stri2);
String.Compare(stril, stri2);
Runtime.RunScript(scriptA);
Runtime.ChangeMask(maskA);
recipel.OnLoad();

recipe2.LoadEntry(3);

16
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Architektur

Grammatik der neuen Script-Sprache

Programm = StatementSequence
StatementSequence = (Statement)*
Statement = Assignment |

FunctionCallStatement |
[f-Statement

FunctionCallStatement = FunctionCall *;"
Assignment = Designator “=" Expression ;"
Designator = Identifier ( ["."Identifier] )*
Identifier = Character ( Character | Number )*
Expression = AndExpression ( “or” AndExpression )*
AndExpression = ComparisonExpression ( “and” ComparisonExpression )*
ComparisonExpression = SimpleExpression ( Comparison SimpleExpression )*
SimpleExpression = Term (("+"|"-") Term )*
Term = Factor (("™*"|"/") Factor )*
Factor = Literal |
Designator |
[ ("not" | "-") Factor ] |

(" Expression )"

FunctionCall
Expressionlist = Expression (“,” Expression )*
FunctionCall = Designator “(" Expressionlist )"
If-Statement = "if" (" Expression )" StatementSequence (Else-Statement) “endif”
Else-Statement = "else” StatementSequence
Comparison = "=="]

s

e

Ny

=y

Vet
Literal = IntegerLiteral |

FloatLiteral |

Boolliteral
IntegerLiteral = Number
FloatLiteral = Number " Number
Boolliteral = "true”

"false”
Number = Digit (Digit)*
Digit = 0..9
Character = "a" .. "7"

A7

Architektur 17



Lexer

PLAIN

e PP

Quelle: [WIR]

TEXT

€€ Der Ubersetzungsprozess vom Plain-Text bis hin zum Compilat, beginnt
grundsatzlich bei der lexikalischen Analyse oder auch Lexer genannt. Dieser
erkennt die, in der Grammatik definierten, Symbole wie z.B. Identifier, Tokens
(Operatoren), Zahlen und Kommentare. [WIR] »

Beim Lexer erhalten wir den Plain-Text und gehen dann Zeichen fur Zeichen durch. Wir
haben unseren Lexer so aufgebaut, dass er die Blanks auslasst und diese nicht weiter ver-
arbeitet. Weiter merken wir uns jeweils die Position der Zeichen, bzw. der zusammenge-
setzten Symbole. Somit kdnnen wir diese dafur verwenden, um die Position anzuzeigen,
wenn es zu einem Fehler kommt. Ebenfalls wird die Position fir das Syntax-Highlighting
verwendet.

Der Lexer erkennt auch bereits schon die von uns definierten Key-Words, so z.B. IF, ELSE,
ENDIF, AND, OR, etc. Das Ergebnis, welches aus dem Lexer folgt ist ein Symbol-Strom.
Dieser wird nun vom Parser weiterverarbeitet.

Parser

i

66 .der eigentliche Parser [...] kiummert sich um die Grammatik der Eingabe, fihrt
eine syntaktische Uberpriifung der Eingangsdaten durch und erstellt in der
Regel aus den Daten einen Ableitungsbaum ([...] Parse-Tree). Dieser wird da-
nach zur Weiterverarbeitung der Daten verwendet; typische Anwendungen
sind die semantische Analyse [...]. [WPAR] 9

C D

SYMBOL
STROM

ADUIDE

Quelle: [WIR]

Der Parser erhélt als Input den Symbol-Strom, welcher Symbol um Symbol abgearbeitet
wird (fur definierte Sprache reicht: ,one symbol look ahead”). Der Parser wurde als Top-
Down-Parser implementiert (sogenannter LL1 Parser, d.h. linksrekursiv absteigend mit
,one symbol look ahead").

Er Ubersetzt die erhaltenen Symbole mit den in der Grammatik definierten Regeln, zu ei-
nem abstrakten Syntax-Baum. So wird z.B. aus zwei Identifiers, die durch einen Punkt ge-
trennt sind wie tagl.tag2 ein Designator.

Der Parser geht immer soweit, bis er auf einen Fehler stdsst. Wird ein Fehler detektiert so
bricht das Parsen ab und es wird dem Benutzer ein Fehler angezeigt, mit Position und der
Fehlermeldung. Beim Parser werden die Positionen kumuliert, dadurch kénnen wir z.B. bei

Architektur 18
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einem fehlerhaften Designator den gesamten Designator kennzeichnen, da wir die Positi-
onen von den einzelnen Symbolen aus dem Lexer kennen.

Checker

@M@MM@

Quelle: [WIR]

66 Die semantische Analyse Uberprift die [...] Semantik, also Uber die syntakti-
sche Analyse hinausgehende Bedingungen an das Programm. Zum Beispiel
muss eine Variable in der Regel deklariert worden sein, bevor sie verwendet
wird, und Zuweisungen mudssen mit kompatiblen (vertraglichen) Datentypen
erfolgen. [...] Dabei werden die Knoten des vom Parser generierten Syntax-
baums mit Attributen versehen, die Informationen enthalten. [..] Die Ausgabe
der semantischen Analyse nennt man dann [...] Syntaxbaum (Syntax-Tree).
[WCHE] 9

Fur den Checker haben wir folgende Semantik-Regeln aufgestellt, welche wir auch so um-
gesetzt haben:

Designator
Die Identifier mussen definiert sein bevor sie verwendet werden.
Beispiele eines Designators:
Gruppe.Funktion (Modulbasierte Funktionen)
Verschatelte Tags (z.B. currentRoom.cooler.temperature..)
Tag.Funktion (Objektbasierte Funktionen)
Assignment
Der Designator und die Expression mussen beim Assignment denselben Typ haben.
Designator.Type = Expression.Type
Expression
BinaryExpression
Operatoren koénnen nur auf Operanden vom gleichen Typ angewendet werden.

Die Operatoren ,OR” und ,AND" durfen nur mit booleschen Expressions verwendet
werden.

UnaryExpression

Expressions mit dem Vorzeichen ,NOT” mussen vom Typ ,boolean’ sein.

Expressions mit dem Vorzeichen ,-" mussen vom Typ ,word" ,dword’ oder (float’ sein.
If-Statement

Die Expression im If-Statement muss einen booleschen Wert zuruckliefern.
FunctionCallStatement (ProcedurecCall)

Ein ProcedureCall darf keinen Ruckgabewert haben, sondern muss “void” sein.
FunctionCall

Die Expressions in der Expressionlist mussen in der korrekten Reihenfolge und mit kor-
rektem Typ angegeben werden.

Architektur 19
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Wir haben fur die Datentypen-Uberpriifung ein ResultType definiert, welcher jeweils aus
der Definition (siehe Kapitel Klassen-Struktur, Backend) gelesen wird und gegen die o.g.
Regeln gepruft wird. Der Checker wird ebenfalls beim Auftreten eines Fehlers unterbro-
chen und dem Benutzer wird eine Fehlermeldung angezeigt.

Klassen-Struktur

Backend

Das Backend wird in eine eigene Assembly ausgelagert. Dies stellt sicher, dass keine Refe-
renzen auf den Frontend-Teil vorhanden sind, was zu einer zyklischen Abhangigkeit zwi-
schen Frontend und Backend fuhren wirde.

In der Backend-Assembly befinden sich die Compiler-Komponenten: Lexer, Parser, Che-
cker. Zusatzlich gibt es ein Package fur die definierten Lexer-Symbole und die Syntax-Tree
Elemente fir das Parsing. Ausserdem gibt es Klassen fur die Definierung von Tags, Funkti-
onen, Gruppen welche fur die Editor-Konfiguration benétigt werden. Dem Script-Editor
wird beim Start eine Liste von Definitionen (Klasse DefinitionBase) mitgegeben. Diese be-
notigt der Script-Editor um Vorschlage liefern zu kénnen.

Galileo.ScriptEditor.Backend.dll
) Galileo ScriptEditor.Backend.Definition

€} Galileo ScriptEditor.Backend.Parsing

&) Galileo.ScriptEditor.Backend.Parsing.SyntaxTree {2 Galileo ScriptEditor Backend.Lexing

{4 Galileo ScriptEditor.Backend.Semantic {} Galileo ScriptEditor.Backend Lexing.Symbols

Galileo ScriptEditor.Backend.dll
Q

[$) Galileo.ScriptEditor.Backend.Definition
(0]
<O IEditorConfiguration

e & TagType

% TagDefinition

48 DefinitionBase 48 ParameterDefinition

% FunctionDefinition

% GroupDefinition

% SnippetDefinition

% TypeBasedFunctionDefinition

Architektur 20
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Frontend

Das Frontend ist eine CustomControl Library und enthalt Referenzen auf die DevExpress
Libraries. Das CodekditControl (Abbildung unten, blau markiert) ist ein Control abgeleitet
von DevExpress RichEditControl. Es ist die eigentliche Editor-TextBox inklusive Zeilennum-
mer und Syntax-Highlighting. Auch wird die Auto-Completion-Box direkt von diesem
Control angezeigt und an die aktuelle Textposition positioniert. Um zu verhindern, dass
Text mit Formatierung in den Editor eingefugt werden kann mussen zusatzlich eigene
Commands (CustomPasteCommand, CustomCopyCommand) erstellt werden und mittels
CustomCommandFactory dem Control injektiert werden. Das Package Frontend-Support
beinhaltet Hilfsklassen die keine direkten Referenzen auf DevExpress oder GUI-Klassen
besitzen, jedoch nur vom Frontend benutzt werden. Einerseits ist dies der AutoFormatter,
welcher den Code einrtckt und die Klasse AutoCompletionSupport, welche die Vorschlage
fur die Auto-Completion liefert. Zu guter Letzt das eigentliche Script-Editor-Control ist die
Klasse ScriptkditorControl, welches ein WinForms CustomControl ist. Dies kann dann vom
Kunden im Galileo benutzt werden. Uber das Property ,ScriptCode” kann der Script-Code
gesetzt werden (Plain-Text) und mit dem boolschen Property ,ValidScriptCode” kann die
Gultigkeit des Scripts abgefragt werden. In diesem Control werden auch allfallige Parse
oder Checker Fehler angezeigt.

[ Galileo ScriptEditor Frontend.dil

@) Galileo ScriptEditor.Frontend

@8 syntaxHighlightingService @8 scriptEditorControl

g ScriptCheckChangedEventArgs

Qg AutoCompleteBox e 8 CodeEditControl —

4 CustomRichEditComr

mandFactoryService

€Y Galileo ScriptEditor. Frontend.FrontendSupport

48 AutoFormatter

Qg AutoCompletionSupport

ScripteditorControl.cs im Designer [ Fomat

N T T T S T R B S S T S S S T T S B SR B

=

CodeEditControl.cs ]

Q
[w]

Architektur 2 1
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Losung / Resultat

Vergleich Ausgangslage / Resultat

Geschwindigkeit
Effizienz

Lernfordernd

Enabling / Disabling
von Aktionen

Copy&Paste
Drag&Drop

Suchen

Einfiigen von Zeilen

Auto-Formatierung

Fehlerbehandlung

Syntax-Highlighting
Mehrfachinstanziierung

Undo / Redo

Losung / Resultat

ALT

War sehr langsam, da alle Funktionen
mit der Maus angeklickt werden
mussten und teilweise sehr versteckt
waren.

Sehr gewdhnungsbedirftig, da die
Funktionen  verschachtelt in den
Gruppen stecken. Die Gruppen sind
historisch  gewachsen und deshalb
teilweise sehr unubersichtlich. Gruppe
mit Spezialfunktionen unnotig.

Nicht konsequent durchgezogen, z.B.
konnen leere Zeilen geléscht werden.

Wurde vom alten Editor nicht unter-
stutzt.

Wurde vom alten Editor nicht unter-
stutzt.

Zeilen koénnen nur ans Ende des
Scripts hinzugeftigt werden.
Muhsam Zeile um Zeile.

Allgemeine Fehlermeldung nur beim
Einfugen von neuen Zeilen. Auf den
ersten Blick teilweise nicht verstand-
lich.

Das Script hat kein Syntax- High-
lighting sondern ist nurschwarz/weiss

Jeweils nur eine Editor-Instanz mog-
lich.

Wird nicht unterstutzt.

NEU

Durch die Auto-Completion sind die
Funktionen einfach zu finden und die
Arbeit dadurch sehr effizient. Auto-
Completion erscheint  automatisch
oder wird erzwungen mit CTRL +
SPACE.

Auf drei Gruppen beschrankt und
somit auch einfacher die gewlnschten
Funktionen zu finden. Selbsterklarend.

Es gibt nur einen Button (Auto-
Format), der kann immer betéatigt
werden.

Problemlos beim neuen Editor. Das
Script wird auch gleich gepruft (Lexer,
Parser, Checker) und das Syntax-
Highlighting wird auch gleich ge-
macht.

Wird unterstutzt.

CTRL + F

Beliebiges Einfugen von neuen Zeilen.

Per Knopf-Druck und sogar bei un-
vollsténdigen Scripts.

Wahrend der Eingabe wird fortlau-
fend das Script gepruft und Fehler-
meldungen mit Positionen angezeigt.
Der Text wird je nach Fehler blau
(Semantic-Error) oder rot (Parsing-
Error) wellenférmig unterstrichen.
Keywords, Tags, Funktionen, etc. wer-
den markiert.

Es kénnen problemlos mehrere In-
stanzen des Editors gemacht werden.
Wird unterstitzt

Undo: CTRL + Z

Redo: CTRL +Y
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(Block-)Kommentar

Zoom

Zeilennummern

Snippets

ALT

Kommentare kénnen, wie die Funktio-
nen auch, als Zeile eingefigt werden.
Block-Kommentare, d.h. Kommentare
Uber mehrere Zeilen sind nicht mog-
lich.

Keine Zoomfunktion enthalten, d.h.
der Text kann nicht vergrossert oder
verkleinert werden.

Zeilennummern sind in einer Textbox
ersichtlich, jedoch muss eine Zeile
markiert sein, um ihre Zeilennummer
zu sehen.

Ein If-Snippet gibt es nicht. Es muss ein
If eingefugt werden, dann alle Funkti-
onen oder bzw. die Sequenz eigege-
ben werden und dann noch ein endif
hinzugeftgt werden.
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NEU

Unterstltzt Zeilenweise-
Kommentare.

und Block-

//Comment
/* Block-
Comment */

Der Slider ermdglicht das vergréssern
oder verkleinern der Texteingabe pro
Editor-Instanz.

Zeilennummern pro Zeile auf der lin-
ken Seite ersichtlich.

Mit der Auto-Completion besteht die
Maglichkeit ein If-Snippet oder If-else-
Snippe einzufligen, welches bereits die
korrekte Klammerung macht und ein
endif (und else) einfugt. Weiter wird
der Cursor in die Bedingung gesetzt,
damit gleich weiter geschrieben wer-
den kann.

Auf den folgenden Screenshots ist der Quervergleich des alten und neuen Script-Editors.

Bis auf den Block-Kommentar ist das Script 1:1 dasselbe.

Im unteren Bereich des alten Script-Editors ist die Gruppen-, bzw. Funktionsauswahl
ersichtlich, welche beim neuen durch die Auto-Completion wegfallt und dem Benutzer die

Bedienung vereinfacht.

5 Skript: Demo_Sa

o= | o stat ol o=
ToadRecipeEntry(color, 1) +
isWinter: =Conpare(season, currentSeason): .
if (currentRoom.roomTemperature <= 20 AND isWinter) | SeiptEditr X
christnasLight : =true; —
currentRoon heatar ~Round (currentRoon. heater) ; iF Format
currentRoon . hea ;= currentRoom. heater + 10.
Scrlpt(CheckHeaterState) 1 color.LoadE: B e
else 2 isWinter = String.Compare(season, currentSeason);:
if (currentRoon.roonTemperature>30 AND isSumner) 3
/7Lights = 1 is summer-light _
currentRoom. lights: =1+ 4  if(currentRoom. —oonrenpvamve <= 20 AND isWinter)
christmasLight :=false: 5
currentRoom.cooler: =Round({currentRoom.cooler) : 6
_ SuzventRoom.cooler: =curzentRoom . cooler-5.7; 5 = currentRoom.heater + 10.5:
lendif 8 Runtime.RunScript (CheckHeaterState)
Append (currentRoom . nane, temperature): 9 else
//Go_and check the running tasks 10 m.roomTemperature > 30 AND isSummer)
MaskChange (RunningTaskOverview. znsk) 1 /Lights = 1 1s summer-light
12 currentRoom.lights = 1;
13 christmasLight = false;
14 Math und (currentRoom.cooler) ;
<< >> Zele: |19 Bearbeiten Loschen 15 currentRoom.cooler = currentRoom.cooler - 5.7;
§ 16 endif
Funktionsgruppe: 17 emais
Standardfunktionen v 18
Funktionen: —I 13 s .Append (curre name, temperature);
Funktion [F eibung - 20 / chec Tasks
m ro— 21 ® TasksOverview);
- /*
clse i 3; This is how a block-comment works|
endif Ende der Bedingung = ;e oo B T
Error Refresh Aktualisierung Fehlerverwaltung
if Bedingung
MaskChanae wechseln in eine andere Maske i
<[ T » . >
Abbrechen & Script validation Successfull 2 1 D
v/

Losung / Resultat
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Umgesetzte Features

FEATURE

Syntax-Highlighting

Klassisches Syntax-Highlighting direkt wahrend der
Eingabe. Dies erlaubt die schnelle optische Unter-
scheidung von Tags, Keywords (z.B. if, else, and,
or, not), Kommentaren oder ungultigen Zeichen
wie z.B. ,6a0¢?8'.

Live-Script-Check

Der Script-Check wird fortlaufend, d.h. direkt wah-
rend der Eingabe ausgefuhrt. Der Script-Check
beinhaltet Parse (rote Wellenlinie) und Checker
(blaue Wellenlinie) Fehler. Zudem wird die Fehler-
meldung angezeigt mit Moglichkeit direkt zur
fehlerhaften Position zu springen. Auch beim
schnellen Tippen oder bei einer Zeilenanzahl von
1000 Zeilen merkt man keine Verzégerung durch
den ,Live-Script-Check” .

Auto-Completion

Das Auto-Completion Feature tragt sehr zur Pro-
duktivitat bei der Erstellung eines Scriptes bei.
Einerseits kann sich der Benutzer Vorschlage an-
zeigen lassen (Welche Tags bzw. ChildrenTags,
welche Funktionen gibt es?), andererseits vervoll-
standigt es die Eingaben, damit die Funktionsna-
men oder Tagnamen nicht immer ausgeschrieben
werden mussen. Bei der Vervollsténdigung kann
der Benutzer auch den hinteren Teil des Namens
eingeben. Bei Tags werden auch gleich die Daten-
typen angezeigt und bei Funktionsparametern
werden nur vom Datentyp her passende Tags
vorgeschlagen. Desweiteren gibt es die Mdglich-
keit vorgefertigte Code-Teile (sogenannte Snip-
pets) einzufugen. Dies erleichtert repetitive Aufga-
ben wie z.B. das Schreiben eines if/else/endif-
Blockes.

Code einriicken

Um den Code lesbarer zu machen besteht die
Moglichkeit eine automatische Code-Formatierung
vorzunehmen. Dies flhrt vor allem bei verschach-
telten If's” zu massiv besserer Lesbarkeit. Die
Formatierung kann auch bei unvollstandigen
Scripts gemacht werden, so wird gleich ein fehlen-
des ,endif” erkannt.

Losung / Resultat
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82 Start

SaiptEditor %

o sun e
Saript Editor X hd
£F Format
g.Compare (season, currentSeason);
perature <= 20 AND isWinter)
18 endif
19
20 me, temperature);
21 g Tasks
22 gTasksOverview) ;
23
24 This is how a block-comment works
25+
Q The best overloaded method match for 'String.Compare(String, String)' has ®
some invalid arguments on line 17
o2 Start (E=8Eon =)
Saript Editor X v
£E Format
1 ;
2 .Compare (season, currentSeason);
3
4 oom.roomTemperature <= 20 AND isWinter)
5
3 ater) ;
7 entRoom.heater + 10.5;
8 aterState);
9 else
10 ature > 30 AND isSummer)
11 h
12
13
14
1s
16
17
18 e Append(first: String, second: String)
e fe Compare(first: String, second: String)
20 d
21
22
23
24
25 Filgt den Inhat einer String zu einer anderen String
Variable
€3 unexpected end of designator on line 17 = { ®
[E=3EoR =]
F Fomat
x)
> 30 AND isSummer)
[E=s/EcE =)

pare (season, currentSeason);

& script validation Successfi 5 else

@ script validation Successfull

£ Format
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Testing

Beim Testing haben wir uns ganz auf den Backend-Teil konzentriert und diesen mit Unit-
Tests getestet. Wir haben die drei Teile Lexer/Parser/Checker jeweils wie folgt getestet.
Beim Lexer haben wir alle einzelnen Symbole getestet und ebenfalls einen ,Massentest”
gemacht, in welchem wir in beliebiger Reihenfolge die einzelnen Symbole auflisteten. Dort
haben wir hauptsachlich geschaut, dass die Positionen und Typen stimmen und ungdltige
Symbole auch als ungultige Symbole erkannt werden. Beim Parser sind wir ebenfalls alle
Grammatik-Regeln durchgegangen und haben dort jeweils geschaut, ob der Output ge-
mass der vordefinierten Referenz Ubereinstimmt. Beim semantischen Test haben wir je-
weils gegen die Regeln getestet, welche wir aufgestellt haben (siehe Kapitel Architektur-
Checker). Weiterfuhrend haben wir auch versucht Kombinationen zu testen, indem wir
auch langere Scripts erstellt haben.

Trotz hoher Test-Abdeckung konnte beim Lexer/Parser/Checker keine 100% Testabde-
ckung erreichen, weil beispielsweise bewusst nicht erreichbare Félle im defensiven Pro-
grammierstil mit Exceptions geschitzt sind. Die Testabdeckung macht zudem nur eine
Aussage Uber die Abdeckung der statischen Programmpfade und nicht Uber die dynami-
schen Wertekombinationen von Variablen, die das Verhalten steuern. Wir prufen vor allem
den vordefinierten Output von Beispiel-Scripts mit der definierten Referenz. Insgesamt
haben wir 87 Testfalle mit einer Test-Abdeckung von 98.89%.

Hierarchy Not Covered (Blocks) Covered (Blocks) Covered (% Blocks) Not Covered (% Blocks)
4§y SA@SA-PC 2013-12-1316:02:36 22 1344 98.39% 161%
4 &% Galileo.ScriptEditor.Backend.dll 22 1344 98.39% 161%
{} Galileo.ScriptEditor.Backend.Definition 4 129 96.99% 3.01%
{} Galileo.ScriptEditor.Backend.Lexing 4 344 98.85% 115%
{} Galileo.ScriptEditor.Backend.Lexing.Symbols 1 86 98.85% 115%
{} Galileo.ScriptEditor.Backend.Parsing 6 307 98.08% 1.92%
{} Galileo.ScriptEditor.Backend.Parsing.SyntaxTree 0 184 100.00% 0.00%
» {} Galileo.ScriptEditor.Backend.Semantic 7 294 97.67% 2.33%

Losung / Resultat 25
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Weitere Ideen / Open-Issues

IDEE
Undo Ausbau

Suchfeld

ISSUE
Array-Typen

Automatischer
Zeilenumbruch

Hyperlinks

Fehlermeldungen
auslagern

Losung / Resultat

BESCHREIBUNG

Anstatt den letzten Schritt ruckgangig machen, zusétzlich zur letzten korrekten Ver-
sion des Skripts zurtckspringen.

Separates Suchfeld im ScriptEditorControl, welches das integrierte Such-Control
(CTRL+F) aufrufen konnte und direkt den Suchstring einfligen. Weitere Infos:
http://documentation.devexpress.com/#windowsforms/CustomDocument6877

BESCHREIBUNG

Arrays werden vom Lexer noch nicht erkannt. Dazu kénnte man z.B. das Identifier-
Symbol anpassen, dass dieses noch einen Index speichern kann und im Lexer den
Index innerhalb der [ ] Klammern auslesen.

Das RichEditControl von DevExpress macht automatisch, wenn man am Ende der
Zeile angelangt ist, einen Zeilenumbruch. Dies ist fir einen Code-Editor jedoch nicht
gewulnscht. Momentan ist die Zeilenbreite jedoch hoch genug gewahlt, dadurch
sollte dieser Fall nur sehr selten vorkommen.

Im RichEditControl kbnnen trotz Deaktivierung teilweise Hyperlinks z.B. durch Einga-
be von ,www.hsr.ch” oder &hnlichem erstellt werden. In der DevExpress Sample
Applikation wird nach dem deaktivieren von Hyperlinks das Dokument neu in den
Editor geladen, deshalb geht es dort. Fur uns sieht das eher nach einem Work-
around aus.

Die Fehlermeldungen sind momentan noch im Parser/Checker ,hardcoded”. Dies
sollte man zwecks besserer Konfigurierbarkeit und Ubersetzung noch in die Proper-
ties auslagern.
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Auswertung Arbeitsaufwand

Arbeitsaufwand Total

Fur die Studienarbeit hatten wir einen Ar-
beitsaufwand von insgesamt 480 Stunden zu
leisten (8 ECTS = 240 Stunden * 2 Personen).
Insgesamt haben wir 528, also rund 48 Stun-
den mehr als gefordert aufgewandt. Dieser
Mehraufwand wurde vor allem in der Imple-
mentation geleistet, da wir auch noch alle
optionalen Features aus der Ausgabenstel-
lung umgesetzt haben.

Arbeitsaufwand pro Aktivitat

Die geleisteten Stunden, aufgeteilt nach Akti-
vitat. Der grésste Posten ist Implementation
+ Test mit insgesamt 308.5 Stunden. Fur die
Analyse welche zugleich Teil 1 aus der Auf-
gabenstellung ist, haben wir 80.5 Stunden
aufgewendet. Der dritte grosse Posten sind
die Sitzungen. Dies beinhaltet die wochentli-
chen Meetings mit Prof. Blaser und zudem
die Meetings mit Eaton sowie die Prasentati-
on in St. Gallen. Vor allem die Vorbereitun-
gen fur diese Treffen haben jeweils relativ viel
Zeit bendtigt.

Arbeitsteilung

Die Arbeitsaufteilung hat sehr gut geklappt.
Slobodan Stojkovic hat 263 Stunden und
Stefan Leimgruber 265 Stunden geleistet. Es
ist nicht verwunderlich, dass die Stunden so
nahe beieinander liegen, denn wir haben
exakt den gleichen Stundenplan und konnten
darum immer gemeinsam am Projekt arbei-
ten.

Losung / Resultat
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Dokumentation, 51

Analyse, 80.5

Sitzungen, 88

Testing, 55

Implementation,
253.5

W Sleimgru ™ Sstojkov
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Personlicher Bericht

Slobodan Stojkovic

Bereits bevor das 5. Semester begonnen hatte, waren wir auf der Suche nach einer span-
nenden Arbeit. Wir hatten bezUglich der Technologie unsere Vorstellungen und Winsche,
jedoch keine weiteren Vorstellungen Uber ein konkretes Thema, bzw. Gebiet.

Die Technologie sollte Microsoft sein und wenn maoglich etwas mit C#, WPF, WinForms, im
Usability-Bereich, oder ahnliches. Wir hatten verschiedene Dozenten angefragt und da-
runter auch Prof. Dr. L. Blaser. Als er uns mitteilte, dass er ein Projekt mit einer Firma aus
St.Gallen hatte, waren wir sehr gespannt darauf. Nach einem Meeting mit dem Industrie-
partner Eaton Automation GmbH war fur uns schnell klar, dass wir dieses Projekt realisie-
ren wollten und so begann auch unsere Studienarbeit im 5. Semester.

Mir war anfanglich nicht ganz klar in welche Richtung sich das Projekt, bzw. der Script-
Editor entwickeln wird. Da ich keine Erfahrungen im Themengebiet Compilerbau hatte,
war mir nicht ganz klar wie wir dies realisieren sollten.

Wenn ich heute zurickschaue und nachdenke, wie wir das Projekt mit Herr Blaser ange-
gangen sind, dann bin ich sehr froh, hatten wir eine so kompetente Betreuung. Denn wir
wurden nicht einfach ins kalte Wasser geschmissen, sondern erhielten Privatunterricht im
Compilerbau. Zum Gluck mussten wir uns nicht durch die Compilerbau-Literatur durch-
kdmpfen und uns alles selber beizubringen, sondern wir gingen immer Schritt fur Schritt
das nachste Problem, bzw. den nachsten Teilschritt des Compilers an. Denn hatten wir uns
alles selber beibringen mussen, waren wir bestimmt nicht so weit gekommen und hatten
bestimmt auf einige Features verzichten mussen, welche wir schlussendlich implementiert
haben.

Ich habe bei dieser Studienarbeit sehr viel im Themengebiet des Compilerbaus gelernt,
deshalb bin ich sehr froh, dass wir keine 0815-CRUD-Losung implementiert haben, son-
dern wirklich in ein komplexes Thema eingestiegen sind. Ich konnte mein Wissen aus dem
Fach Mathematik fur Informatiker 2 auffrischen, den Sinn des Faches verstehen und sehr
viel Neues dazulernen. Weiterfuhrend konnte ich meine Kenntnisse in den .NET Technolo-
gien (vor allem C#) vertiefen.

Ebenfalls war die Zusammenarbeit mit dem Industriepartner Eaton Automation GmbH
sehr interessant und motivierend, denn sie standen uns jeder Zeit zur Verfugung und
schatzen unsere Losung immer sehr. Dies entnahmen wir den Feedbacks unserer Prasen-
tationen und auch dem E-Mail-Kontakt.

Uber meinen Teamkollegen méchte ich auch gerne ein paar Worte verlieren. Da Herr
S. Leimgruber und ich ein eingespieltes Team sind, konnten wir uns immer sehr gut orga-
nisieren und es tauchten nie gravierende Probleme auf, welche die Zusammenarbeit be-
eintrachtigt hatten.

Zusammenfassend kann ich sagen, dass ich SEHR stolz auf unsere Losung bin, welche oft
vom Umfang her von anderen Parteien als mogliche Bachelorarbeit eingestuft wurde und
wir sie trotzdem als Studienarbeit gemeistert haben. Wir haben nicht nur die ,obligatori-
schen” Features implementiert, sondern auch die optionalen Features, ganz zur Zufrie-
denheit unseres Industriepartners.
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Stefan Leimgruber

Nach dem erfolgreichen Software-Engineering 2 Projekt, war ich sehr erfreut Uber eine
weitere Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Luc Blaser. Mein Projektpartner ist Herr Stojkovic.
Wir kennen uns sprichwortlich ,since day one “ an der HSR. Da wir jegliche Projekte, Testa-
te und Miniprojekte zusammen gemacht haben, sind wir ein sehr eingespieltes Team.
Diesmal sind wir jedoch nicht unser eigener Auftraggeber wie im SE2 Projekt, sondern es
ist die Firma Eaton Autiomation GmbH in St. Gallen. Den Auftraggeber Herr Michael
Greminger, Head of R&D Lean Automation, lernten wir bereits im Sommer bei einem ers-
ten Gesprach kennen. Es wurde auch gleich eine erste Version der Aufgabenstellung an-
geschaut. Da uns die Aufgabe sehr zusagte und auch Herr Greminger einen angenehmen
Eindruck machte, gaben wir schnell unsere Zusage fur dieses Projekt. Herrn Mathias
Schwyn unsere Ansprechsperson fur die Dauer der Studienarbeit lernten wir beim Kick-Off
Meeting kennen.

Die urspringliche Aufgabe sah vor, einen hochgradig gefuhrten Script-Editor fur das neue
Galileo zu entwickeln. Spater einigte man sich darauf, dass es jedoch eher Sinn machen
wurde, einen Editor fur den fortgeschrittenen Benutzer zu erstellen und gleichzeitig den
Anfénger zu begleiten. Der Fokus verschiebte sich dadurch eher etwas auf die Analyse der
Sprache und die Validierung des Script-Codes. Da wir keine Erfahrungen im Compilerbau
haben schien uns diese Aufgabe fur eine Studienarbeit durchaus als sehr anspruchsvoll.
Wir haben infolgedessen von Prof. Bléser einen wirklich hervorragenden Crash Kurs in das
Thema Compilerbau erhalten. Ich personlich empfand die Entwicklung am Le-
xer/Parser/Checker eine der kniffligsten Programmier-Aufgaben im Informatik-Studium an
der HSR. Durch die wirklich hervorragende Betreuung hat es jedoch immer Spass gemacht
und der Lernerfolg war enorm. Ich erinnere mich noch als unser Betreuer in einer Sitzung
direkt Beispielcode zum Parser (direkt bezogen auf die Galileo-Script-Sprache) auf einen
Block geschrieben hatte. Solch eine unkomplizierte Vorgehensweise hat mir sehr gut ge-
fallen und war fur das Verstandnis sehr wertvoll.

Trotz der reichlichen Arbeit am Script-Check konnten wir uns auch im GUI Bereich etwas
austoben. Da wir ein TextEdit-Control von DevExpress verwendeten, konnten wir nach der
Implementation des Lexers auch das Syntax-Highlighting ziemlich schnell im Control um-
setzen. Ein grosses Erfolgserlebnis hatten wir nach der Implementierung des ,Live-
Parsing”, d.h. die Script-Uberprifung bei jedem Tastenanschlag. Auch wenn unsere Arbeit
insgesamt weniger auf GUI und Usability ausgelegt war, ist es jedoch schon schon, etwas
zu entwickeln was Usability-Technisch sehr fortschrittlich ist. Eine weitere spannende Auf-
gabe war die Entwicklung einer sogenannten Auto-Completion. Hier wird man sich be-
wusst, wie komplex die Evaluierung der Vorschlage sein kann, da man wahrend der Ein-
gabe vielfach keine syntaktisch korrekten Scripts vor sich hat. Trotzdem haben wir auch in
diesem Bereich etwas geschaffen worauf man stolz sein kann und es macht wirklich Spass
Code mit Hilfe seiner selbst entwickelten Auto-Completion zu erstellen.

Ich mochte mich auch noch bei der Firma Eaton und auch bei Prof. Blaser fur das Lob
wahrend der Arbeit bedanken. Dies motiviert einen wirklich zu Spitzenleistungen. Nun
freue ich mich auf die Bachelorarbeit die wir auch wieder zusammen mit Prof. Luc Blaser
machen durfen.
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BEGRIFF
Tag/Tags

Rezept
Funktionsgruppen

IntelliSense /
Auto-Completion
DevExpress

Lexer

Parser

Checker

Glossar

ERLAUTERUNG
Attribut das von einer Maschine oder lokal (z.B. pi) zur Verfugung gestellt wird
Rezept

Zugehorigkeit der Modulbasierten Funktionen zu einer Gruppe z.B. Math, String,
Runtime

Hilfsmittel fir automatische Code Vervollstandigung

Firma welche Control-Libraries verkauft. Siehe www.devexpress.com
Siehe Kapitel Architektur — Lexer

Siehe Kapitel Architektur — Parser

Siehe Kapitel Architektur - Checker
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Dankesbrief vom Industriepartner

Mit dem Skripteditor haben sie einen
wichtigen Baustein des neuen Galileo
Designtools geschaffen. Mit seiner neuen
Funktionsweise wird er das Programmieren
fur unzahlige Galileo Anwender erleichtern
und ihnen eine Menge Zeit ersparen. Wir
sind sehr zufrieden mit dem Ergebnis und
mochten uns herzlich bedanken.

Wir wiinschen ihnen viel Erfolg im weiteren
Verlauf ihres Studiums.
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