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Abstract

Diese Arbeit konzentriert sich darauf, eine webbasierte Entwicklungsumgebung fiir die LabAlive-
Webanwendung zu entwickeln. LabAlive bietet ein Simulationstool, das verwendet werden kann, um
eine Vielzahl von Kommunikationsschaltungen zu simulieren. Benutzer konnen auf der LabAlive-
Webseite ein Werkzeug verwenden, um ihre eigenen Schaltungen zu entwerfen, zu beschreiben und zu
herunterladen. Das urspriingliche Werkzeug bestand nur aus einer einfachen Textbox, daher konnten
Benutzer erst nach dem Herunterladen iiberpriifen, ob ihr Code semantisch und syntaktisch korrekt
war. In dieser Arbeit wurde eine webbasierte Entwicklungsumgebung entwickelt, um die Benutzer-
freundlichkeit des Werkzeugs zu verbessern, um dieses Problem zu 16sen. Zu Beginn der Arbeit
wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt, insbesondere in Bezug auf Programmerzeu-
gungssysteme und Parser. Aufgrund dieser Forschung wurde das Projekt als Softwareprojekt geplant
und die relevanten Anwendungsfille fiir das Werkzeug wurden identifiziert und koordiniert. Auf
dieser Grundlage wurde der Prototyp erstellt und die ersten Tests durchgefiihrt. Die Entwicklung
des Prototyps, die Implementierung der Syntaxanalyse und das Syntax Highlighting gehoren zu den
wichtigsten Ergebnissen der Arbeit. AuBerdem wurden Methoden und Algorithmen entwickelt, die die
Funktionalitit der Anwendung bestimmen. Ein groBer Vorteil ist die dynamische Programmierung der
Klassen, die es ermoglicht, neue Bauelemente in eine JSON-Datei einzubinden, ohne den bestehenden
Code anzupassen. Durch die bereits entwickelten Anwendungsfille konnte bereits eine funktionierende
syntaktische Analyse implementiert werden, die den Benutzer bei der Erkennung von Syntaxfehlern
unterstiitzt. Dies stellt einen wichtigen Fortschritt dar und ermoglicht eine verbesserte Code-Qualitét
und Fehlererkennung innerhalb der WebIDE. Die Entwicklung der WebIDE konnte innerhalb des vor-
gegebenen Zeitraums nicht fertiggestellt werden, daher sollte dies in folgenden Arbeiten beriicksichtigt
und angepasst werden. Es bleibt Raum fiir zukiinftige Arbeiten, um Ergénzungen oder Verbesserungen
zu entwickeln. [[1[][2[]
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1 Einleitung

Die vorliegende Bachelorarbeit beschiftigt sich mit der Weiterentwicklung der aktuellen LabAlive-
Webanwendung und erweitert die Ergebnisse der Projektarbeit mit dem Thema ,,Anforderungen und
Architektur einer IDE fiir die LabAlive-MyApps-Webanwendung®. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung
dieser Arbeit besteht diese aus blolen Textfeldern, die als Eingabefelder fungieren. Mit den derzeitigen
Eingabefeldern konnen Benutzer mithilfe der von LabAlive definierten Sprache Kommunikations-
schaltungssimulationen erstellen, speichern und herunterladen. Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine
umfassende WebIDE zu entwickeln und testen, um die Benutzerfreundlichkeit der Anwendung zu
erhohen. Um dies zu erreichen, sollen funktionale und nichtfunktionale Anforderungen definiert und
eine Reihe von Algorithmen und Methoden entwickelt werden, um die gewiinschte Funktionalitét
der WebIDE zu ermoglichen. Im Einfithrungsteil der Arbeit wird erklért, welche Programme und
Technologien fiir die Erstellung der WebIDE verwendet wurden. Daran anschlieBend werden die Anfor-
derungen diskutiert und deren Entwicklung im Laufe der Bachelorarbeit beschrieben. Im Abschnitt zur
Implementierung werden die bereits abgeschlossenen und noch nicht abgeschlossenen Komponenten
der WebIDE behandelt. Die Implementierung verschiedener Anwendungsfille wird anhand von Code-
beispielen erldutert. Es wird weiterhin demonstriert, wie die WebIDE die Anforderungen erfiillt und
welche Funktionalitdten bereits erfolgreich genutzt wurden. AbschlieBend wird eine Schlussfolgerung
gezogen, die die erreichten Leistungen, die Schwierigkeiten, den Zeitaufwand und einen Ausblick
auf zukiinftige Arbeiten umfasst. Es wird beriicksichtigt, ob die gesteckten Ziele erreicht wurden und
welche Verbesserungen oder Erweiterungen fiir die WebIDE moglich sind.

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird die LabAlive-MyApps-Webanwendung als Ausgangspunkt
fiir die Weiterentwicklung verwendet. Zurzeit besteht die Webanwendung hauptsdchlich aus zwei
unkomplizierten Eingabefeldern, um die Anwendung zu beschreiben. Das System ist jedoch noch
nicht interaktiv genug, um dem Benutzer das bestmogliche Benutzererlebnis zu bieten. Daher soll
die Webanwendung um ein spezielles Eingabefeld fiir Programmiercode und eine Konsolenausgabe
erweitert werden, um dem Benutzer vor dem Herunterladen des Codes eine unmittelbare Riickmeldung
iiber die Validitit des Codes zu geben. Die Hauptaufgabe dieser Arbeit besteht darin, den Benutzern die
Moglichkeit zu geben, Eingabefehler zu erkennen und zu korrigieren, indem die Webanwendung eine
interaktive Validierung des Codes durchfiihrt. Wenn der Benutzer beispielsweise Syntaxfehler macht,
werden sie erkannt und in der Konsole ausgegeben. Es ermoglicht dem Benutzer, Fehler frithzeitig
zu erkennen und zu beheben, ohne den Code herunterzuladen. Dies fiithrt zu einer effizienteren Ent-
wicklungsumgebung und erleichtert die Fehleranalyse und -behebung. Um die Benutzerfreundlichkeit
weiter zu verbessern, sollen im Laufe der Arbeit geeignete Funktionalitdten zur Validierung und Syntax-
hervorhebung entwickelt werden. Des Weiteren werden Erweiterungen wie Textergédnzung eingefiihrt,
um dem Benutzer beim Schreiben des Codes zu helfen. Es umfasst unter anderem die automatische
Vervollstindigung von Codefragmenten und die Bereitstellung von kontextbezogenen Hinweisen.
Dadurch wird der Entwicklungsprozess effektiver und einfacher. Die Arbeit von Daniel Hiriliman stellt
eine Grundlage fiir die Losung dieser Aufgabe dar. Seine Arbeit liefert niitzliche Informationen und
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1 Einleitung

Ergebnisse, die als Grundlage fiir die Weiterentwicklung der Webanwendung dienen.

14



2 Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Forschung und konzentriert sich hauptsiichlich auf den
Softwareentwicklungsprozess, insbesondere auf die Entwicklung eines Parsers. Es wird der aktuelle
Stand anhand der Prozessentwicklung und der notwendigen Werkzeuge beschrieben.

2.1 Software

2.1.1 IntelliJ

IntelliJ IDEA Ultimate ist eine [DE! fiir die Softwareentwicklung. Sie bietet eine Vielzahl von Funktio-
nen und Werkzeugen, die Entwicklern dabei helfen, Codes zu testen, Fehler zu beheben und effektiv zu
programmieren. Verschiedene Programmiersprachen wie Java, Kotlin, JavaScript und andere werden
von IntelliJ] IDEA Ultimate unterstiitzt. Die verfiigt tiber eine Vielzahl von Funktionen, darunter
einen Code-Editor mit intelligenten Code- Vervollstandigungsfunktionen, automatischer Refaktorisie-
rung, einer integrierten Versionskontrolle, Debugger, Test- und Profiling-Tools. Entwickler konnen mit
IntelliJ IDEA Ultimate auf eine groe Auswahl an Plugins zugreifen, um die [DE] an ihre spezifischen
Bediirfnisse anzupassen.

Abbildung 2.1: IntelliJ IDEA Ultimate Logo

IntelliJ IDEA wurde als Hauptprogramm fiir die Entwicklung und Strukturierung des Projekts in der
Bachelorarbeit verwendet. Es fungierte als zentrale Plattform fiir die Verwaltung und Programmierung
des Projektcodes.[3]]

2.1.2 Miktex

MiKTeX ist eine Software-Distribution, die speziell fiir die Anforderungen der akademischen und
wissenschaftlichen Gemeinschaft im Bereich der Satz- und Dokumentenlayouts entwickelt wurde. Es
bietet eine groBe Auswahl an Tools und Paketen fiir die Arbeit mit[LaTeX] einem weitverbreiteten
System zur Erstellung hochwertiger technischer und wissenschaftlicher Dokumente.

Fiir die Bachelorarbeit wurde dieses Tool hauptsidchlich zur Dokumentation und zum Schreiben der
Bachelorarbeit genutzt.[4]
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2 Grundlagen

Abbildung 2.2: MikeTex Logo

2.1.3 Visual Paradigma

Visual Paradigm ist ein umfassendes[UML}Werkzeug, das fiir die Softwaremodellierung entwickelt wur-
de. Es ist eine Desktop-Software, die auf Windows, Linux und macOS lauft.Dazu gehéren Funktionen
wie Diagrammerstellung, Codegenerierung, Reverse Engineering, Versionskontrolle und Dokumentati-
onserstellung. Die Benutzer konnen mit Visual Paradigm eine Vielzahl von [UML}-Diagrammtypen wie
Klassendiagramme, Aktivititsdiagramme, Zustandsdiagramme und Sequenzdiagramme erstellen und
bearbeiten.

Visual Paradigm

4

Abbildung 2.3: Visual Paradigm Logo

Visual Paradigm wurde innerhalb des Entwicklungsprozesse fiir die vollstindige Erstellung aller
Anwendungsfille der Anfoderungsspezifikation genutzt.[J5]

2.2 Internetseiten

2.2.1 Overleaf

Overleaf ist eine webbasierte Plattform, mit der Benutzer bei der Erstellung und Bearbeitung von
[LaTeXlDokumenten zusammenarbeiten konnen. [LaTeX}Dateien konnen online erstellt und mit ande-
ren zusammen bearbeitet werden. Mit Overleaf konnen Benutzer ihre [LaTeX}-Projekte in der Cloud
speichern und von verschiedenen Geriten aus darauf zugreifen. Mit integrierten [LaTeX}HTools wie
Syntaxhervorhebung, Vorlagen, automatischer Kompilierung und Fehlerpriifung bietet es eine benut-
zerfreundliche Oberfliche.

Bverleaf
Abbildung 2.4: Overleaf Logo
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2.3 Programmiersprachen und Dateiformate

2.2.2 JSON Formatter

JSON Formatter ist ein kostenloses Tool, das einem dabei hilft, [SONIDaten zu validieren, zu speichern,
zu teilen und zu formatieren. Benutzer konnen ihre JSON}Daten einfach organisieren und tiberpriifen,
ob sie den -Syntaxregeln entsprechen. AuBerdem konnen formatierte JSONFDaten mit dem Tool
gespeichert und geteilt werden. Benutzer konnen mit[JSONIFormattern ihre JSONI -Daten iibersichtlich
gestalten und damit effektiv arbeiten.

JSON

formatter

Abbildung 2.5: JSON formatter Logo

2.3 Programmiersprachen und Dateiformate

2.3.1 Java

Die Java-Technologie, auch bekannt als Java Technology, ist eine Zusammenstellung von Spezifika-
tionen, die urspriinglich von Sun Microsystems (heute Oracle Corporation) entwickelt wurden. Sie
umfasst die Programmiersprache Java sowie verschiedene Laufzeitumgebungen fiir die Ausfiihrung
von Java-Programmen.[6]]

Die relevanten Komponenten sind:

* Die Java-Programmiersprache ermoglicht die Formulierung von Programmen in Java.

* Das Java Development Kit (JDK)) ist ein Entwicklungsframework, das grundlegende Werkzeuge
wie einen Compiler und Bibliotheken enthilt.

* Die Java-Laufzeitumgebung (JRE) ist eine standardisierte Softwareplattform, die es erméglicht,
entwickelte Java-Programme auszufiihren.

2.3.2 Javascript

JavaScript, auch [IS| genannt, ist eine weit verbreitete Skriptsprache, die hauptsdchlich verwendet
wird, um Webanwendungen zu erstellen. Urspriinglich wurde sie entwickelt, um Webbrowsern die
Moglichkeit zu geben, dynamisches [HTMLI zu verwenden und die Interaktivitit von Websites zu
verbessern. JavaScript ermoglicht Entwicklern, Benutzerinteraktionen auf Webseiten zu bewerten und
darauf zu reagieren. Es bietet die Moglichkeit, beispielsweise Formulardaten zu iiberpriifen, Inhalte
dynamisch zu aktualisieren oder Benutzeraktionen wie Klicks oder Mausbewegungen zu erkennen. [/7]]

2.3.3 HTML

Hypertext Markup Language (HTML) ist die grundlegende Struktursprache fiir das Erstellen von
Webseiten im Internet. Es verwendet Markup-Tags, um den Inhalt einer Webseite zu kennzeichnen und
zu organisieren. Die Elemente, die auf einer Website angezeigt werden, wie Uberschriften, Absiitze,
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2 Grundlagen

Bilder, Links und Tabellen, werden durch [HTML definiert HTML] bietet Entwicklern die Moglichkeit,
den Text auf einer Website anzupassen, Bilder hinzuzufiigen, Links zu anderen Webseiten zu erstellen
und Multimedia-Inhalte wie Videos und Audiodateien einzubetten. [&]]

DOM

Das Document Object Model, auch bekannt als ist eine Programmierschnittstelle, die HTMLI
und [XMI} Dokumente in Form von strukturierten Biaumen darstellt. Jede DOMFKomponente in einem
[HTMLIDokument wird als DOMI-Element dargestellt. Ein[DOMI-Element ist eine Kopie von [HTMLI
Tags oder einer anderen XML} Markup-Sprache und verfiigt iiber Eigenschaften und Methoden, die es
ermoglichen, auf das Element zuzugreifen und es zu dndern.

DIV

Ein hiufig verwendetes XMI}Element ist ein <div>-Element, das als Container fiir andere Elemente
fungiert. Es erzeugt im XMIJ}Dokument einen rechteckigen Bereich, der angepasst und positioniert
werden kann. Auch wenn ein ,,div*‘-Element keine spezifische semantische Bedeutung hat, wird es
verwendet, um Abschnitte zu gruppieren und das Layout einer Webseite zu organisieren. Es ist in der
Lage, mit[CSSIStilen zu gestalten und eine Vielzahl von Eigenschaften wie Hintergrundfarbe, Rand,
Absténde und Positionierung zu haben. Es kann auch JavaScript-Code verwenden, um das Verhalten
der Webseite zu kontrollieren.

2.3.4 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) ist eine Sprache, die zur Gestaltung und Formatierung von Webseiten
verwendet wird. Entwickler konnen das AuBere einer Webseite mit anpassen, indem sie ver-
schiedene Stile und Eigenschaften auf[HTMI}Elemente anwenden. [CSS| verwendet Selektoren, um
bestimmte Elemente und Stile fiir eine Webseiten auszuwihlen. Funktionen wie Farben, Schriftarten,
Abstinde, Ausrichtungen und Hintergrundbilder sind dabei enthalten. [9]

2.4 LabAlive

Im Rahmen des LabAlive-Projekts [[10] werden Simulationsumgebungen fiir Kommunikationstechnik
entwickelt. Im Folgenden wird eine detaillierte Erkldrung der Logik und Funktionalitiit dieser Um-
gebungen gegeben. Es gibt zwei Teile: die reine Logik und die programmatische Implementierung
dieser Logik in Java. Die Simulationsumgebungen im LabAlive-Projekt basieren auf detaillierter Logik,
die sowohl fachlich definiert als auch programmatisch in Java umgesetzt wird, um ihre Funktiona-
litdt zu gewihrleisten. Dadurch konnen realistische und préizise Simulationen von Schaltungen der
Kommunikationstechnik erstellt werden.
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2.4 LabAlive

2.4.1 Die System Logik von LabAlive

N s
(n) System > Sink
J _

0 1 n m n 0

Abbildung 2.6: labAlive Code-Aufbau Systeme

Systeme konnen durch Connectoren (,,-*) miteinander verbunden werden, um die Schaltungen um-
zusetzen. Abbildung [2.6] zeigt eine schematische Darstellung einer solchen Schaltung. Startend wird
ein System verwendet, das keine Eingiinge hat, sondern lediglich einen oder mehrere Ausginge (wie
eine Quelle). Systeme mit Eingéingen und Ausgédngen befinden sich in der Mitte der Schaltung. Es ist
moglich, am Ende der Schaltung entweder ein System ohne Ausgang zu haben oder automatisch eine
Senke zu verwenden.

Die syntaktische Uberpriifung der angegebenen Systeme ist der erste Schritt bei der Erstellung
der Schaltung. Im zweiten Schritt erfolgt eine semantische Uberpriifung, bei der die Bedeutung
und Funktionalitdt der Systeme iiberpriift werden. Ein System besteht aus einer Klasse und ihren
Konstruktoren oder Methoden, die weitere Details und Funktionalitit bereitstellen. In den folgenden
Abschnitten wird darauf niher eingegangen. Diese Methode stellt sicher, dass die Schaltungen sowohl
syntaktisch als auch semantisch korrekt aufgebaut sind und ihre gewiinschten Funktionen erfiillen.

2.4.2 Der Code von LabAlive

Der Code der LabAlive-Anwendung folgt einem spezifischen Format und einer festgelegten Struk-
tur, die in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben wird. Dies umfasst die Verwendung
bestimmter Klassen, Methoden und Parameter, um die gewiinschten Funktionen der Anwendung zu
implementieren.

SineGenerator Amplitude(2.0) - lowpass - sink

Diese Zeile beschreibt einen Signal Generator, der ein Sinus Signal mit der Amplitude von 2 V
erstellt. Am Anfang steht die Klasse, gefolgt von Methoden, welchen Werte iibergeben werden. Zum
Verbinden von zwei Systemen wird ein “Wiring” genutzt, hierfiir wird an den SineGenerator ein Filter
angeschlossen um das Signal zu filtern und die Darstellung zu veridndern. Als letztes Element folgt
,,sink®, dieses wird aber vom System, falls nicht vorhanden, selbstindig ergiinzt. Um eine Direktanzeige
zu bekommen, benotigt man noch ein ,,scope show*. Als einfaches Beispiel dient folgender Code:

SineGenerator Amplitude(2.0) - lowpass - sink
scope show

Man kann aber auch etwas komplexere Schaltungen erzeugen und modifizieren. Folgendes Beispiel
zeigt eine Moglichkeit der Modifizierung:

sine—gain(l) -lowpass (4e3)-sinkl
sine-gain2 (1) -lowpass2 (4e3)-sink2

Innerhalb dieses Codes wird eine Signalverarbeitung auf zwei Ebenen gezeigt. Sie werden beide
getrennt verstirkt durch ,,gain“ und durch eine Tiepassfilterung ,,Jowpass‘ bearbeitet. Zum Schluss
gehen sie in zwei verschiedene sinks.
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2 Grundlagen

Wie innerhalb von der Systemlogik der LabAlive-Anwendung beschrieben, besteht ein System wie
in Abbildung aus einer Klasse und Konstruktoren oder Methoden, die von den entsprechenden
Parametern aufgerufen werden.

N\ ' ™\ e
Klasse » (n) Methoden » (n) Parameter

J - J (&

Abbildung 2.7: LabAlive Code-Aufbau Klassen

2.5 Datenformate

2.5.1 JSON

Die Abkiirzung JSON bezieht sich auf ,,JavaScript Object Notation* und ist ein kompaktes Datenfor-
mat, das verwendet wird, um strukturierte Daten darzustellen. Es ist leicht zu lesen und zu schreiben
und wird hauptséchlich fiir den Datenaustausch in Webanwendungen verwendet. JSON verwendet eine
einfache Syntax, die aus Paaren von Schliisselwerten besteht. Es kann Daten in Form von Objekten,
Arrays und einfachen Datentypen wie Strings, Zahlen und Booleschen Werten darstellen.[11]]

2.5.2 XML

XMLl ist eine weit verbreitete Auszeichnungssprache zur Darstellung und Strukturierung von Daten
und steht fiir ,,Extensible Markup Language*. XMLl ermoglicht eine einheitliche Organisation und
Formatierung von Daten in einer hierarchischen Struktur. XM erm6glicht die Darstellung von Daten
auf eine plattformunabhéngige und maschinenlesbare Weise. [|12]

2.5.3 Annotation

Mithilfe von Annotationen werden beispielsweise Methoden annotiert. Das einfachste Beispiel ist
,Override*. Man kann im Code ein Interface fiir eine individuelle Annotation erstellen. Die Funktionen
fiillen immer eine gleichnamige Variable aus, aus der diese Informationen spiter geladen werden
konnen. Die eigene Annotation kann durch das Einstellen von Zielen (@Target) angepasst werden,
sodass sie beispielsweise nur auf Methoden gesetzt werden kann. Man kann mit Retention festlegen,
zu welchem Zeitpunkt die Anmerkung geladen werden soll. Es ist erlaubt, diese nur als Zeichen zu
verwenden. Da auf die Laufzeitannotation zugegriffen wird, benotigen wir sie in diesem Projekt. Es
wird die Speicherung auf die Dauer besetzt. [|13]]

2.5.4 Reflection

Java Reflection[14] ist eine Funktionalitiit, die seit Java Version 8 stabil integriert ist und es ermoglicht,
wihrend der Laufzeit auf Klassen des Packages oder den angegebenen Pfad zuzugreifen, ohne diese
als eigenstindige Objekte zu erstellen. Ein klarer Vorteil besteht darin, dass zur Laufzeit weniger
Speicherplatz benotigt wird. Auch wenn nur wenige Objekte gleichzeitig vorhanden sind, wiére der
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Speicherbedarf insgesamt (Stand 23.06.23) um die 1.700 Klassen hoher. In diesem Projekt wird Java-
Reflection allerdings nicht hauptsichlich wegen dieser Punkten genutzt. Beginnen wir mit den negativen
Argumenten vor dem Hauptargument fiir Reflection: Der erste Aspekt ist der Grund, warum Reflection
fiir viele Anwendungen nicht verwendet wird. Da Reflection wihrend der Laufzeit zusitzlichen Code
nachladen kann, ist eine Optimierung durch den Compiler nicht mehr durch Java Reflection moglich.
In bedeutenden Programmen fiihrt dies zu einer Verringerung der Leistung. Der zweite negative Aspekt
betrifft die Cybersicherheit. Hier wird das Prinzip des ,,Information Hiding* gebrochen. Dadurch kann
auf jede Klassen-Variable oder Methode zugegriffen werden, auch wenn sie ,,private* ist. Nachdem
die Vor- und Nachteile beriicksichtigt wurden, wurde die Entscheidung hauptsichlich aufgrund der
Funktionalitit von Java Reflection getroffen. Mit Java Reflections konnen die Methodennamen, ihre
Attribute und der Riickgabetyp problemlos als String gespeichert werden. Indem die Funktionalitét
vom Server abgekoppelt wird, werden die negativen Punkte hier abgeschwicht. Der Administrator
fithrt den Code héandisch aus da der Code nicht im Source Code enthalten ist, der beim Starten des
Servers geladen wird. Es gibt keine funktionalen Verbindungen vom Server zu diesem Code mit Java
Reflections, da die Ergebnisse iiber eine JSON-Datei an den User gesendet werden. Da das Projekt
komplett auf dem Server liegt und nur diejenigen darauf zugreifen konnen, die bereits in dem Projekt
programmieren, ist das Fehlen des ,,Information Hiding* und somit der unbegrenzte Zugang zu allen
Methoden und Attributen ebenfalls kein Problem. AuBBerdem sind in der Klasse die Verfahren markiert,
die dem Benutzer iiber die Datei iibermittelt werden. Daher erhilt der Benutzer nicht den vollstidndigen
Zugang zu allen verfiigbaren Methoden, sondern nur die, die zuvor ausgewihlt wurden.
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2.5.5 JSON vs. XML

Im Vergleich der Dateiformate sind verschiedene Aspekte fiir unseren Anwendungsfall relevant. Der
erste wichtige Punkt fiir uns ist die Lesbarkeit und die Moglichkeit, die Datei auch ohne vorgeschriebene
Funktionen einfach zu bearbeiten und zu erginzen. JSON] bietet hierbei eine einfache und lesbare
Struktur durch eine klare und kompakte Syntax, die leicht verstindlich und lesbar ist. Hingegen basiert
XML auf umfangreichen Tags und Verschachtelungen und ist dadurch komplexer. ermoglicht
dariiber hinaus eine direkte Integration mit JavaScript, was bedeutet, dass die Entwicklung mit JSON
in JavaScript das Einbinden in Skripte vereinfacht und effizienter gestaltet.
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Abbildung 2.8: JSON APIs compared to XML APIs [|15]]

Dadurch ist auch die Dateniibertragung effizienter gestaltbar, da das ISONIFormat kompakt ist und
dadurch die Dateniibertragungszeiten und der Speicherbedart geringer ausfallen als bei XMLl XML
hat aufgrund seiner umfangreicheren Struktur Tags und dadurch eine groere Dateniibertragungszeit
hat. ist auch innerhalb der modernen Webtechnologie und gut unterstiitzt. Es ist daher das
bevorzugte Format fiir den Austausch von Daten zwischen Client und Server in vielen Webanwendun-
gen.

2.6 Compiler

2.6.1 Interpreter

Ein Interpreter setzt die Anweisungen im Quelltext direkt um, im Gegensatz zu einem Compiler
erzeugt er keinen Zieltext. Oftmals wird der Quelltext dhnlich wie bei einem Compiler aufbereitet.
Im Gegensatz zur Zielcode-Erzeugung unterscheiden sich die Phasen eines Interpreters, wie in Ab-
bildung [2.9] dargestellt, lediglich in der Interpretation. Der Interpreter stellt auch in der Regel eine
Laufzeitumgebung zur Verfiigung.

"Der Vorteil von Interpretern ist die direkte Ausfiihrung eines Quelltextes und die damit verbundenen
einfacheren Testmoglichkeiten. Dariiber hinaus sind Interpreter unabhéngigkeit von der Maschine:
Sofern es Interpreter fiir unterschiedliche Plattformen gibt, konnen Programme plattform-iibergreifend
genutzt werden."[16, S. 6]. Um den Code schrittweise auszufiihren, arbeitet der Interpreter dann
mit dem abstrakten Syntaxbaum. Die Anweisungen werden interpretiert und in Maschinenbefehle
umgewandelt, die der Computer ausfiithren kann. Der Interpreter liest und fiihrt den Code Zeile fiir
Zeile in Echtzeit aus.
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Abbildung 2.9: Die Phase eines Interpreters [[16, S.6]
(7] (1]

2.6.2 Lexikalische Analyse

Die lexikalische Analyse ist der Schritt im Compiler- und Interpreterprozess. Er konzentriert sich
darauf, den Quellcode in einzelne Token oder lexikalische Einheiten zu zerlegen. In der Regel wird
dies mit einem Lexer, einem lexikalischen Scanner, durchgefiihrt. Ein Programmteil, der fiir die
lexikalische Analyse verantwortlich ist, wird als Lexer oder Scanner bezeichnet. Er findet die Token im
Quellcode und sortiert sie nach ihrer Art. Dariiber hinaus werden unnotige Leerzeichen, Kommentare
und andere unerlissliche Informationen tibersprungen. Diese Token kénnen verschiedene wichtige
Codesbausteine wie Schliisselworter, Identifikatoren, Operatoren, Zahlen und Symbole darstellen.
In der Regel umfasst der lexikalische Analyseprozess das Lesen von Zeichen im Quellcode und die
Gruppierung der gelesenen Zeichen in Token gemél festgelegten Regeln. Diese Regeln werden als
regulédre Ausdriicke oder endgiiltige Automaten dargestellt. Da die lexikalische Analyse den Grundstein
fiir die weitere Analyse und Verarbeitung des Quellcodes legt, spielt sie insgesamt eine wichtige Rolle
im Compiler und Interpreterprozess. Sie ermoglicht eine effektive Verarbeitung groBer Codebasen und
hilft dabei, Fehler und Probleme im Quellcode friihzeitig zu erkennen.

2.6.3 Automat

Ein Automat ist eine Vorrichtung oder ein abstraktes Modell, das Zustinde und Uberginge darstellt. Er
wird verwendet, um die Funktionalitdt oder das Verhalten eines Systems zu beschreiben. Systeme, die
Zustiande durchlaufen und auf Eingaben reagieren, werden als endliche Automaten bezeichnet. Sie
bestehten aus einem Startzustand, einer Menge von Endzustdnden, einer Menge von Zustinden und
einer Ubergangsfunktion, die den Ubergang zwischen Zustinden auf der Grundlage der Eingabezei-
chen und vorangegangenen Zustand steuert. Ein endlicher Automat kann in zwei Kategorien unterteilt
werden: deterministisch und nichtdeterministisch. Ein deterministischer endlicher Automat hat einen
genauen Ubergang fiir jeden Zustand und jedes Eingabezeichen. Im Gegensatz dazu kann es bei
einem nichtdeterministischen endlichen Automaten mehrere mogliche Ubergiinge geben, was zu einer
gewissen Unsicherheit fithrt. Der abstrakte Automat befindet sich innerhalb der Endautomaten, die
die Modellierung und Analyse komplexer Systeme und Prozesse ermoglichen. Sie konnen zusitzliche
Funktionen und Eigenschaften haben, die iiber die grundlegenden Merkmale eines endlichen Automa-
ten hinausgehen, wie Speicher oder eine erweiterte Ausdrucksfihigkeit. Viele Bereiche der Informatik
und Mathematik verwenden abstrakte Automaten, darunter Sprachverarbeitung und Compilerbau.
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Abbildung 2.10: Beispiel eines endlichen Automaten [[16, S.36]

2.6.4 Parsing

Parsing, auch bekannt als syntaktische Analyse, bezeichnet den Prozess der Analyse einer Zeichenkette
oder eines Textes gemdB bestimmten Grammatik- oder Syntaxregeln. Um die Struktur und Bedeutung
der Eingabe zu verstehen, muss sie in kleinere, niitzlichere Einheiten aufgeteilt werden. Beim Parsing
wird die Eingabe, die normalerweise eine Abfolge von Zeichen oder Token ist, in eine Datenstruktur
umgewandelt, die als Parsebaum oder Syntaxbaum bekannt ist. Der Parsebaum zeigt die hierarchische
Struktur der Eingabe gemil} den vorgegebenen Grammatikregeln. Der Parser kann Syntaxfehler im
Quellcode wihrend des Parsingprozesses finden. In diesem Fall wird eine Fehlermeldung erstellt,
um den Entwickler darauf hinzuweisen, dass ein Fehler vorhanden ist und um Informationen iiber
die Position des Fehlers im Quellcode bereitzustellen. Es gibt verschiedene Methoden zum Parsing,
einschlieflich Top-Down- und Bottom-Up-Parsing. Wenn es um Parsing geht, ist ein Interpreter
normalerweise mit einem Parser verbunden. Der Parser untersucht den Quellcode und erzeugt eine
interne Darstellung. Diese wird vom Interpreter genutzt, um die Anweisungen auszufiihren. [17]

2.6.5 Semantische Analyse

Die syntaktische Analyse tiberpriift die korrekte Struktur des Quellcodes, wihrend die semantische
Analyse die Bedeutung und logische Konsistenz des Codes untersucht. Das Hauptziel der semantischen
Analyse ist sicherzustellen, dass der Code die semantischen Regeln und Bedingungen der Program-
miersprache erfiillt. Dies umfasst die Uberpriifung von Typen, die Behandlung von Deklarationen
und die Sicherstellung, dass Ausdriicke und Anweisungen korrekt sind. Der abstrakte Syntaxbaum
(AST) aus der vorherigen syntaktischen Analyse wird wihrend der semantischen Analyse verwendet.
Die Struktur und der Kontext des Codes sind im enthalten. Diese Informationen werden vom
semantischen Analyseprozess verwendet, um sicherzustellen, dass Variablen, Funktionen und andere
Elemente des Codes korrekt verwendet werden. Ein wesentlicher Bestandteil der semantischen Analyse
ist die Typanalyse. Es wird garantiert, dass Ausdriicke und Operationen kompatiblen Typen zugeordnet
werden und dass keine inkonsistenten oder undefinierten Verwendungen von Variablen oder Funktionen
vorliegen. Die semantische Analyse kann auch Fehler wie unbelegte Variablen, nicht erreichbarer
Code oder unzulédssige Typumwandlungen finden. Insgesamt ist die semantische Analyse ein wichtiger
Schritt, um sicherzustellen, dass der Code logische Regeln und richtige Bedeutungen erfiillt. Sie hilft
dabei, Fehler und Unstimmigkeiten zu erkennen und eine Grundlage fiir die effiziente Ausfiihrung des
Codes zu schaffen.

2.6.6 Parser

Der Parser ist ein wesentlicher Bestandteil des Interpreters. Der Parser untersucht den Quellcode
und erzeugt eine interne Reprisentation, die der Interpreter verstehen kann. Der Parser untersucht
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die Syntax des Codes und schafft eine Struktur namens abstrakter Syntaxbaum. Der Interpreter kann
den Code mithilfe des abstrakten Syntaxbaums in seine einzelnen Bestandteile aufschliisseln und die
entsprechenden Aktionen ausfithren. Um den Code schrittweise auszufiihren, arbeitet der Interpreter
dann mit dem abstrakten Syntaxbaum. Die Anweisungen werden interpretiert und in Maschinenbefehle
umgewandelt, die der Computer ausfiihren kann. Der Interpreter liest und fiihrt den Code Zeile fiir
Zeile in Echtzeit aus.

Ausdruck
\ \J Y
Ausdruck Operator (-) Funktionsaufruf
Y \d \ Y
Zahl (2) Operator (+) Funktionsname (sin) Argument (pi)
Y
Ausdruck
Y l Y
Zahl (2) Operator (+) Zahl (2)

Abbildung 2.11: Parser Organigram [2]

In der Abbildung[2.11| wird Schritt fiir Schritt gezeigt, wie ein Parser aussehen kann. In der Mitte
des ersten Schritts wird der verwendet, um die Eingabedaten, die als einfache Zeichenkette
erscheinen, in Token zu zerlegen. Da die Zerlegung in Token einer reguldren Grammatik folgt, wird
in der Regel ein endlicher Automat verwendet. In der zweiten Ebene kann man das Parsing oder die
Syntaxanalyse erkennen. In der Regel wird dies durch einen abstrakten Automaten durchgefiihrt, der
sich um die Grammatik der Eingabe kiimmert. Er fiihrt eine syntaktische Analyse der Eingangsdaten
durch und erzeugt einen Ableitungsbaum oder auch Parserbaum. Diese unterstiitzen die semantische
Analyse in der vorletzten Ebene. Er bestimmt die Bedeutung der Eingabe. Die Ausfiihrung ist der
letzte Schritt. Dies fiihrt entweder zur Erstellung von Code in einem Compiler oder zur Ausfiihrung
durch eine Interpreter.

2.6.7 Top-Down-Parser

Ein Top-Down-Parser ist eine Art Parser, der verwendet wird, um eine Eingabesequenz von Token
oder Symbolen geméil einer bestimmten Grammatik zu analysieren. Der Parser verwendet rekursive
Grammatikregeln, um die Eingabe in der vorgegebenen Reihenfolge zu untersuchen, indem er mit
dem Startsymbol der Grammatik beginnt. Der Top-Down-Parser verwendet die Vorwirtsanalyse,
um die Eingabe durch Ableitungen zu erzeugen, die von oben (Startsymbol) nach unten (Eingabe)
verlaufen. Dazu wihlt der Parser auf der Grundlage des aktuellen Eingabesymbols eine geeignete
Regel aus und versucht, die Regelproduktion zu verwenden, um die Eingabe zu analysieren. Wenn
der Parser ein Nichtterminalsymbol entdeckt, erweitert er es, bis er schlielich Terminalsymbole
entdeckt, die der Eingabe entsprechen. Der Hauptvorteil eines Top-Down-Parsers besteht darin, dass er
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einfacher zu lesen ist und der Struktur der Grammatik natiirlicher folgt. Auch fiir LL(k)-Grammatiken
(Links-Nach-Rechts, Linksableitung mit k-Symbolen Vorausschau) funktioniert es gut. Jedoch kann er
Schwierigkeiten mit mehrdeutigen oder linksrekursiven Grammatiken haben.[1]]

expression = expression "+" term | term.
expression

+

N\

expression term  term
£

Abbildung 2.12: LL(k) und Syntaxbaum eines Top-Down-Parsers [1, S.54]

2.6.8 Unterschied zwischen Top-Down-Parser und Botton-Up-Parser

Ein Top-Down-Parser beginnt mit dem Startsymbol der Grammatik und versucht, die Eingabe von oben
nach unten zu analysieren, indem er die Grammatikregeln rekursiv anwendet. Ein Bottom-Up-Parser
hingegen beginnt mit der Eingabe und versucht, sie von unten nach oben in die Grammatikregeln zu
reduzieren. Teilsequenzen der Eingabe, die zu Nichtterminalsymbolen der Grammatik passen, werden
vom Bottom-Up-Parser erkannt und durch das entsprechende Nichtterminalsymbol ersetzt. Bis das
Startsymbol erscheint, wird der Vorgang wiederholt.
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3 Anforderungsspezifikation

Innerhalb der Anforderungsspezfikation wird auf einen der wichtigsten Teile der Softwareentwicklung
eingegangen und zwar die Anforderungen an ein System klar und prizise festzulegen. Indem sie
die gewiinschten Funktionalititen, Leistungsmerkmale und Einschriankungen definiert, dient sie als
Grundlage fiir die Entwicklung und Umsetzung eines Projekts. Eine Anforderungsspezifikation be-
schreibt, was das System erreichen oder bereitstellen soll, und legt die Kriterien fest, anhand derer der
Projekterfolg gemessen wird. Die Grundlage fiir eine erfolgreiche Entwicklung und Implementierung
wird durch eine klare und umfassende Anforderungsspezifikation geschaffen.

3.1 Dialog

Der Dialog im Rahmen der Anforderungsspezifikation ist ein wesentlicher Schritt, um sicherzustellen,
dass die Anforderungen klar, umsetzbar und verstdandlich sind. Es ist die Darstellung der zugrunde
liegenden Regeln und Konzepte. Dieses ist in grafischer Form umsetzbar.

3.2 Anforderungsarten

3.2.1 Funktionale Anforderungen

"Beschreiben die Funktionalitdten des Systems bzw. der Dienste, die das System leisten sollte"

[18, S.10]. Es werden bestimmte Handlungen oder Prozesse beschrieben, die das System ausfiihren soll,
wie beispielsweise die Verarbeitung von Eingaben, Berechnungen oder die Anzeige von Informationen.
Die gewiinschten Ergebnisse oder Outputs, die das System liefern soll, werden durch funktionale
Anforderungen definiert.

3.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

Nichtfunktionale Anforderungen sind Qualitits- und Eigenschaften des Systems, die nicht direkt
mit der Funktionalitit selbst zusammenhéngen. Sie bestimmen, wie das System bestimmte Anforde-
rungen erfiillen oder bestimmte Eigenschaften haben soll. Nichtfunktionale Anforderungen konnen
verschiedene Aspekte umfassen, wie beispielsweise:

¢ Sicherheitsanforderungen an Zugriffskontrolle, Datenschutz, Verschliisselung oder Widerstands-
fahigkeit gegeniiber Angriffen.
[18, S.11].

* Wartbarkeit: Modularitiit, Erweiterbarkeit, Testbarkeit oder Systemdokumentation, um zukiinfti-

ge Anderungen oder Aktualisierungen zu erleichtern.

[18, S.13].
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3.3 Anwendungsfalle

Ein Anwendungsfall, auch als Use Case bezeichnet, ist eine Beschreibung einer bestimmten Interaktion
zwischen einem Benutzer und einem System. Er beschreibt normalerweise, wie der Benutzer das
System in bestimmten Situationen nutzt, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Daher bezeichnet ein
Anwendungsfall eine spezifische Funktionalitét oder einen spezifischen Ablauf, den das System unter-
stiitzt. Anwendungsfille gehdren zu den Funktionalen Anforderungen und bestehen normalerweise aus
verschiedenen Komponenten, die in einer priagnanten und strukturierten Weise dokumentiert werden.
Das erste Element eines [AH ist der Name, der eine aussagekriftige Bezeichnung haben sollte, um den
Zweck oder das Ziel des|AF zu beschreiben. Wer mit dem System interagiert, wird als Akteur / Akteure
bezeichnet. Die Vorbedingung beschreibt die Voraussetzungen, die erfiillt sein miissen, bevor der An-
wendungsfall iiberhaupt erst ausgefiihrt werden kann. Darauf folgt der Ausloser, der beschreibt welche
Aktion oder welches Ergebnis zur Ausfithrung des Anwendungsfall fiihrt. Als letztes Element ist der
Ablauf, eine detaillierte Schritt fiir Schritt Beschreibung der Interaktion zwischen dem Akteur und dem
System, um das ,,Ziel*“ des zu erreichen. Zum Abschluss wird eine Nachbedingung definiert, die
die Zustdnde oder Ergebnisse beschreibt, die nach erfolgreicher Durchfiihrung des Anwendungsfalls
erreicht werden. Zusammenfassend sollen Anwendungsfille verwendet werden, um die Funktionalitit
und das Verhalten eines Systems zu definieren und zu verstehen. Sie unterstiitzen die Entwickler
bei der Betrachtung des Systems aus der Sicht des Benutzers und stellen sicher, dass alle wichtigen
Interaktionen und Funktionalititen abgedeckt sind.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der entwickelten Anwendungsfille fiir die Web-IDE sowie
deren Priorititen. Die Prioritit ist umgekehrt proportional zum Wert, hier nach entspricht ein niedriger
Wert einer hoheren Prioritit und ein hoher Wert einer niedrigeren Prioritit.

’ Nr \ Anwendungsfall Prioritit
06_01 Debugging
06_02 Syntax-Analyse
06_03 Semantik-Analyse
06_04 Fehlerhinweis
06_05 Korrekturvorschlag
06_06 | Autovervollstindigung
06_07 | Informationshinweis
06_08 | Syntax-Hervorhebung
06_09 | Hilfe / Aufbauhilfe

W

A= | W DN = =

Tabelle 3.1: Anwendungsfille

28



3.3 Anwendungsfille

3.3.1 AF-Syntax-Analyse

Akteure: Der Benutzer oder das System, das den Code eingibt.

Kurze Beschreibung: Die Syntaxanalyse ist der Prozess, bei dem der eingegebene Code auf seine
syntaktische Korrektheit tiberpriift wird. Dabei werden die grammatikalischen Regeln und Strukturen
der Programmiersprache angewendet, um sicherzustellen, dass der Code die richtige Syntax aufweist.
Vorbedingungen: Der Benutzer hat den Code eingegeben oder stellt den Code bereit, der einer
Syntaxanalyse unterzogen werden soll.

Ausloser: Der Benutzer initiiert die Codeanalyse, indem er einen entsprechenden Button betétigt, oder
das System startet die Analyse automatisch nach einem bestimmten Zeitintervall.

Frontend Backend

=
=

Syntaxanalyse

Innerhalbk des Kataloges enthalten 7

© [ \, [Nein]

Unbekannter Syntax
Ma]

|
ey

(e

BrZeugen

Felherfreie Analyse Pow F E @

wred By Visual Paradigm Community Edition

Abbildung 3.1: Anwendungsfall Syntax Analyse

Innerhalb des ersten Schrittes werden die betragenden Token des [AF-Syntax Highlight empfangen.
Danach werden sie entsprechend nach Postion sortiert und eingeordnet.

Die Syntaxanalyse vergleicht mithilfe des Katalogs die iibergebenen Token auf ihre syntaktische
Korrektheit.

Ist es nicht innerhalb des Katalog wird eine Fehlermeldung erzeugt.

Danach werden einmal die Fehlerstellen an das [AF-Syntax Highlight zuriickgeben und anschlieBend
damit weiter gearbeitet. Zusitzlich wird noch an das Frontend fiir den Benutzer zuriickgeben, dass
eine unbekannte Syntax vorliegt.
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Wenn die Syntaxanalyse korrekt durchgefiihrt wurde und keine Unterschiede festgestellt wurden,
wird eine positive Riickmeldung erzeugt, um an das Frontend zuriickgegeben zu werden. Diese
Riickmeldung signalisiert, dass der Ablauf korrekt verlaufen ist und der Code syntaktisch korrekt ist.
Als abschlieBender Schritt wird die Riickmeldung innerhalb des Frontends ausgegeben. Das Frontend
zeigt dem Benutzer eine entsprechende Riickmeldung an, um zu signalisieren, dass die Syntaxanalyse
erfolgreich war und der Code syntaktisch korrekt ist. Diese Riickmeldung bestétigt dem Benutzer, dass
der eingegebene Code den Syntaxanforderungen entspricht und keine Fehler aufweist.
Nachbedingungen:

* Erfolgreiche Syntaxanalyse: Der Code wird als syntaktisch korrekt befunden und kann in den
nichsten Schritten der Codeverarbeitung verwendet werden.

* Fehlerhafte Syntax: Wenn der Code syntaktische Fehler enthilt, werden diese erkannt und
entsprechende Fehlermeldungen oder Hinweise werden dem Benutzer zur Verfiigung gestellt.

Alternative Abliufe: Fehlerbehandlung: Wenn syntaktische Fehler gefunden werden, kann der Benut-
zer sie korrigieren und erneut eine Syntaxanalyse durchfiihren. Codeverwerfung: In einigen Fillen
kann der Benutzer den fehlerhaften Code verwerfen und einen neuen Code eingeben oder bereitstellen.
Ausloser: Der Ausloser fiir die Syntaxanalyse ist die Bereitstellung oder Eingabe des Codes durch den
Benutzer.
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3.3.2 AF-Syntax-Highlighting

Der Akteur kann in diesem [AH der Benutzer selber sowie das System sein. In diesem Anwendungsfall
ist der Ausloser entweder der Benutzer, der einen Button betitigt und somit den [AH startet, oder die
Entwicklungsumgebung selbst, die nach einiger Zeit mithilfe einer Clock oder einer Callback den[AH
startet.

Frontend Backend

Anzeige { Ubertrag der
vorbeneitung Kodierung

Highlight anzeigen

Abbildung 3.2: Anwendungsfall Syntax-Highlighting

Innerhalb des Frontends befindet sich die in der der Benutzer eine Eingabe vornehmen kann.
Diese Eingabe wird dann zur Textanalyse in das Backend iibergeben, wo der Code in einzelne Token
aufgeteilt wird. Innerhalb dieses Schritts werden beispielsweise Kommentare und Whitespaces entfernt.
Im nidchsten Teil handelt es sich um die Syntaxanalyse, die ihre eigene [AF-Syntaxanalyse startet.
Nachdem dieser Durchlauf abgeschlossen ist, erhélt man Informationen iiber mogliche Fehlerstellen,
um diese im nédchsten Schritt mithilfe der Token durch Farbkodierung kenntlich zu machen. Hierfiir
wird auf der Backend-Seite die Codierung fiir den Code vorgenommen und im vorletzten Schritt an
das Frontend iibertragen. Die Ubertragung wird so angepasst, dass die Daten in einem fiir Webseiten
verarbeitbaren [HTMI} Format vorliegen. Im Frontend wird nun die neue Codierung eingepflegt und fiir
den Benutzer vorbereitet. Der Ablauf endet damit, dass die iibertragene Codierung dem Benutzer als
farblich hervorgehobener Code in der Entwicklungsumgebung angezeigt wird, wodurch eine klarere
visuelle Darstellung des Codes ermoglicht wird.

Nachbedingungen: Der Code wurde erfolgreich analysiert und farblich hervorgehoben. Der farblich
hervorgehobene Code wird dem Benutzer angezeigt.

Dialoge: Innerhalb des Dialoges [3.5]finden sie die Nachbedingung dargestellt.

31



3 Anforderungsspezifikation

3.3.3 AF-Semantik-Analyse

Akteure: Der Benutzer oder das System, das den Code eingibt.

Kurze Beschreibung: Ein Beispiel fiir eine Anwendung, die in der integrierten Entwicklungsumge-
bung (IDE) durchgefiihrt wird, ist die Semantikanalyse. Sie bezieht sich auf die Priifung des Codes auf
semantische Korrektheit, was bedeutet, dass der Code eine logische Struktur und die beabsichtigte
Bedeutung hat. Um sicherzustellen, dass der Code keine logischen Fehler oder inkonsistenten Aus-
driicke enthilt, werden bei der Semantik-Analyse Regeln und Konventionen der Programmiersprache
angewendet.

Vorbedingung: Der[AB-Syntax Analyse wurde erfolgreich abgeschlossen und die[AH Semantikanalyse
wird gestartet.

Ausloser: Nachdem die Syntaxanalyse erfolgreich abgeschlossen wurde, wird die Semantikanalyse
gestartet.

Frontend Backend

Syntax analyse
argabniss

Fehlemeldung [Nein]

Fehlerhafte Semmantik \_ ermeugen
"Ist die Instanz und Segment semantisch komekt?

AF-Syntax Highlight [Ja]

Anzeigeaktualisierung RTL"QT

Felherfreie Analyse _ Q

Sowered By Visual Paradigm Community Edition

Abbildung 3.3: Anwendungsfall Semantik Analyse

Nachdem die Syntaxanalyse abgeschlossen ist und moglicherweise Fehler oder Unstimmigkeiten
im Code gefunden wurden, werden diese Informationen an den[AH der Semantikanalyse iibergeben.
Dadurch kann die Semantikanalyse auf den bereits erkannten Fehlern aufbauen und diese weiter
analysieren.

Um eine Ubersicht dariiber zu erhalten, welche Systeme oder Methoden im aktuellen Code vorhanden
sind, werden die Token in Segmente unterteilt. Diese Segmente stellen logische Einheiten im Code
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3.3 Anwendungsfille

dar, wie Bauelemente mit Methoden oder Connectoren.

Nachdem die Token segmentiert wurden, werden die Instanzen der Segmente nun iiberpriift, um
sicherzustellen, dass jedes Segment semantisch korrekt ist. Anhand von festgelegten Regeln und
Bedingungen wird die semantische Korrektheit der einzelnen Segmente iiberpriift. Es erfolgt eine
Uberpriifung der Variablentypen, der Anwendung von Funktionen und der korrekten Verwendung
von Operatoren. Nachdem die semantische Analyse der einzelnen Segmente durchgefiihrt wurde,
wird die semantische Analyse zwischen den Segmenten durchgefiihrt. Um sicherzustellen, dass die
Semantik des gesamten Codes konsistent ist, werden die Beziehungen und Abhingigkeiten zwischen
den Segmenten untersucht.

Falls wihrend der semantischen Analyse ein Fehler auftritt, wird eine entsprechende Fehlermeldung
erzeugt. Diese Fehlermeldung beschreibt den aufgetretenen Fehler und gibt Informationen dariiber,
was konkret schief gelaufen ist. Zum Beispiel kann die Fehlermeldung anzeigen, dass ein falscher
Datentyp verwendet wurde oder dass der Ausgang eines bestimmten Bauelements nicht zum Eingang
eines anderen Bauelements passt.

Nach der Erkennung von Fehlern in der semantischen Analyse werden die entsprechenden Fehlerstellen
an das Syntax-Highlighting weitergegeben, um sie optisch fiir den Nutzer sichtbar zu machen.

Wenn wihrend der semantischen Analyse kein Fehler auftritt, wird eine Riickmeldung erzeugt und
die Anzeige aktualisiert. Die Riickmeldung informiert den Benutzer dariiber, dass die semantische
Analyse erfolgreich abgeschlossen wurde und keine Fehler im Code gefunden wurden.
Nachbedingung:

* Die Semantikanalyse wird erfolgreich abgeschlossen, ohne dass schwerwiegende Fehler oder
Inkompatibilitdten gefunden wurden.

* Die ermittelten Ergebnisse und Informationen der Semantikanalyse werden fiir weitere Schrit-
te oder Ausgaben verwendet, z. B. fiir die Generierung von Vorschlidgen, Warnungen oder
Fehlermeldungen.
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3 Anforderungsspezifikation

3.3.4 AF-Error Message

Akteure: Das System ist in diesem Fall das Ausfiihrende doch die Anzeige wird vom User aufgerufen.
Kurze Beschreibung: Der Anwendungsfall Error Message tritt auf, wenn ein Fehler in der Syntax
oder Semantik des Codes festgestellt wurde. Es wird eine Fehlermeldung erstellt und dem Benutzer
gegeben, um den Fehler zu identifizieren und zu beheben.

Vorbedingung: Innerhalb der[AE-Syntax-Analyse oder [AE-Semmantik-Analyse ist ein Fehler festge-
stellt worden.

Ausloser: Das Auftreten eines Fehlers in der Syntax oder Semantik des Codes wihrend der Ausfiihrung
oder Analyse ist der Ausloser fiir die Fehlermeldung des Anwendungsfalls.

Front Backend

Fehler tritt auf

| Fehlererkennung

Fehleranalyse
Erstellung der Fehlermelduna

Lokalisierung
Anzeige

Powered By Visual Paradigm Community Edition 4}

Fehlermeldung ausgeben

Fehlermeldung ausgeben

Abbildung 3.4: Anwendungsfall Error Message

Wenn ein Fehler auftritt, entweder durch eine automatische Systemiiberwachung oder durch die
Benutzerinteraktion mit dem Button, beginnt der Prozess.

Wenn ein Fehler erkannt wird, beginnt der Fehlerbehandlungsprozess. Das kann durch das Abfangen
von Ausnahmen oder die Bewertung von Riickgabewerten von Funktionen erreicht werden.
Innerhalb der Fehleranalyse wird der Fehler analysiert, um die Ursache des Fehlers zu identifizieren.
Dies kann durch die Uberpriifung von der Syntax oder auch der Semmantik auftretten. Die Uberpriifung
bezieht sich sowohl auf fehlerhafte Codezeilen als auch auf falsche Parameter und Logik.

Mit der Lokalisierung wird die Fehlerstelle innerhalb der [DEl ermittelt, um die Fehlermeldung prizise
sichtbar zu machen. Dies beinhaltet die genaue Bestimmung der Position im Code, an der der Fehler
aufgetreten ist, z.B. die betroffene Zeile oder Funktion.
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3.3 Anwendungsfille

Die Anzeige ist verantwortlich fiir die Darstellung der Fehlermeldung und die grafische Gestaltung.
Sie présentiert dem Benutzer Informationen iiber den Fehler, einschlieBlich seiner Art, seines genauen
Auftretens und moglicher Losungsvorschlidge. Die Fehlermeldung wird in einer formatierten und
benutzerfreundlichen Weise prisentiert, um eine klare und verstidndliche Darstellung zu gewihrleisten.
Die Anzeige soll folgende Aspekte umfassen:

1. Fehlerart: Die Fehlermeldung enthélt Informationen dariiber, um welche Art von Fehler es sich
handelt, z. B. Syntaxfehler, Semantikfehler oder Parameterfehler.

2. Fehlerbeschreibung: Die Fehlermeldung enthilt eine prizise Beschreibung des Fehlers, um
dem Benutzer eine klare Vorstellung von der Art des Problems zu vermitteln. Die Beschrei-
bung kann Details iiber die fehlerhafte Codezeile, ungiiltige Eingabewerte oder unerwartete
Verhaltensweisen enthalten.

3. Fehlerort: Der genaue Ort des Fehlers im Code wird in der Fehlermeldung angezeigt. Es kann sich
um die entsprechende Codezeile, Funktion oder das Modul handeln. Die genaue Lokalisierung
ermoglicht dem Benutzer, den fehlerhaften Codeabschnitt gezielt zu lokalisieren.

4. Losungsvorschldge: Die Fehlermeldung kann dem Benutzer Vorschldge zur Losung oder zur Be-
hebung des Fehlers geben. Es kann beispielsweise darauf hindeuten, dass es dhnliche Funktionen
gibt, dass eine bestimmte Logik verwendet wird oder dass bekannte Problemldsungen existieren.

Als letzter Punkt wird nun die Fehlermeldung fiir den Benutzer ausgegeben und dargestellt. Nachbe-
dingungen:

* Fehlermeldung: Der Benutzer erhilt eine spezifische Fehlermeldung, die ihm zur Verfiigung
gestellt wird, um den Fehler zu verstehen und zu beheben.

* Benutzerinteraktion: Der Benutzer kann auf die Fehlermeldung reagieren und geeignete Mal3-
nahmen ergreifen.
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3 Anforderungsspezifikation

3.4 Dialoge
3.4.1 Dialog Syntax-Highlighting

Innerhalb dieses Dialogs wird grafisch dargestellt wie eine Fehlerhafte Syntax fiir den Benutzer
kenntlich gemacht werden soll. Wichtig hier bei ist, dass nur der Token unterschrichen wird, der
syntaktisch nicht korrekt ist.

Run

syne - lowpass

Abbildung 3.5: Dialog Syntax-Highlighting
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4 Implementierung

Das Implementierungskapitel beschreibt die praktische Umsetzung der Konzepte und Methoden in das
System. Es beinhaltet eine detaillierte Beschreibung der verwendeten Programmiersprachen, Tools
und Technologien sowie der Systemarchitektur. Es werden auch wichtige Algorithmen, Datenstruktu-
ren und Schnittstellen erklirt. Das Kapitel behandelt auch Herausforderungen, Losungsansétze und
Designentscheidungen, die wihrend der Implementierungsphase aufgetreten sind. Das Ziel ist es, dem
Leser einen umfassenden Einblick in die technische Umsetzung der entwickelten Losung zu bieten.

4.1 WebIDE
4.1.1 Oberflachenstile der IDE

Erstentwurf

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels beschiftigen wir uns mit der Struktur der Entwicklungsumgebung.
Im Folgenden wird die Programmierung, die urspriingliche Benutzeroberflichenkonzeption und die
Prototypen gezeigt, die zur Erstellung der Funktionen verwendet wurde. Die Programmierung der
Oberflache konzentrierte sich darauf, eine Umgebung zu schaffen, die einfach zu bedienen und einfach
zu verstehen ist. Um eine konsistente und ansprechende Benutzererfahrung zu gewihrleisten, wurden
bewihrte Designprinzipien und Standards beriicksichtigt. Durch die Untersuchung anderer Web-IDEs
und der damit verbundenen Anforderungen und Bediirfnisse der Entwickler wurde die erste Idee fiir
die Oberfliche entwickelt. Um eine effektive und benutzerfreundliche Arbeitsumgebung zu schaffen,
wurden verschiedene Aspekte beriicksichtigt.

sketch_mar26a | Arduino 1.8.12

Y % main intellij-samples. D IntelliJIDEA | v

O3 Project R CodeFormatting.java

sketch_mar26a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

- E2jdK17. e com.jetbrains.code;

}

£ completion
CodeCompletion

0id 1ooj
Ve PO { DataFlowCompletion

// put your main code here, to run repeatedly: i
ippieCompletion

}

d methodWithLots0fParan

May 18
May
May 18 16:09 s

Arduino Portenta H7 (M7 core) on /dev/cu.usbmodem141101

rains > code CodeFormatting

(a) Arduino [19]] (b) intelliJ IDEA [20]

Abbildung 4.1
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4 Implementierung

Diese wurden als Grundlage fiir die Entwicklung des ersten Oberflaichenkonzepts verwendet, um den
Entwicklern ein vertrautes und einfaches Umfeld zu bieten. Um eine iibersichtliche Arbeitsumgebung
zu schaffen, wurde die Oberflache der [DE| bewusst einfach gehalten. Einige grundlegende Werkzeuge
wie das Laden und Speichern von bestehenden Projekten sind bereits vorhanden und konnen wie in
anderen Entwicklungsumgebungen iiber den ,,File“-Reiter aufgerufen werden. Das Ziel war es, die
Benutzeroberfliche der [DE] auf das Wesentliche zu reduzieren, damit sie fiir den Nutzer einfach zu
verstehen und intuitiv zu bedienen ist. Um eine Uberfiillung zu vermeiden und die Ubersichtlichkeit
zu gewdhrleisten, wurden bewusst nur bestimmte Werkzeuge und Funktionen sichtbar gemacht. Die
wird aufgrund dieser bewussten Entscheidung nicht zu kompliziert und erméglicht es den Ent-
wicklern, sich auf ihre Hauptaufgabe zu konzentrieren: das Entwickeln von Code. Allerdings sind die
grundlegenden Werkzeuge vorhanden, um effektiv und produktiv zu sein.

Abbildung 4.2: Erste Idee der [DE]

Der Entwurf besteht aus einem Button und zwei Feldern. Die Entwickler geben den Code fiir die
Simulationsschaltung in das linke Feld ein, das als Editor-Fenster fungiert. Sie verbringen hier die
meiste Zeit und haben die Moglichkeit, den Code nach ihren Bediirfnissen anzupassen. Die Konsole im
rechten Feld zeigt wihrend der Ausfithrung des Codes wichtige Informationen und Riickmeldungen an.
Hier konnen die Entwickler Fehlermeldungen, Debugging-Informationen und andere Informationen
sehen. Der Button ermdglicht es den Entwicklern, die Simulation zu starten, den Code zu kompilieren
oder andere Aufgaben auszufiihren. Insgesamt bietet die [DE]eine benutzerfreundliche und effektive
Benutzeroberfliache, die Entwicklern beim Entwerfen und Testen der Simulationsschaltung unterstiitzt.

Prototyp

Die Implementierung der Oberflichenfunktionen begann mit dem Prototypen. Er half, grundlegende
Ideen und Designs zu testen und zu verbessern. Der Prototyp ermoglichte es, Probleme friihzeitig
zu identifizieren und Losungsansitze zu entwickeln. Die Oberfliche konnte durch den iterativen
Entwicklungsprozess schrittweise verbessert werden, um eine benutzerfreundliche und effektive
Arbeitsumgebung zu schaffen.

Im weiteren Verlauf wird die eigentliche [DE-Form weiterentwickelt und verbessert. In dieser Version
konnen die Anwendungsfille und deren Hintergrundfunktionen durch den Compile-Button gestartet
werden. Zukiinftig ist es jedoch geplant, die Moglichkeit einzufiihren, den Code kontinuierlich zu
iiberpriifen, indem entweder ein Callback oder ein Timer verwendet wird, um Anderungen sofort zu
erkennen.
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4.1 WebIDE

Compile Download

Abbildung 4.3: Finale Form des Prototyps

4.1.2 [CSS|Code fiir die

Der Stil jedes [diviElements wird mit [CSS| gestaltet. Der folgende Code betrachtet verschiedene
Elemente, um grundlegende Designentscheidungen zu erldutern.

Container

.container {
display: flex;
height: 100vh;
width: 100vh;
justify-content: center;
align—-items: flex-start;
flex—-direction: column;
background-color: white;

Listing 4.1: Code Container

Die Klasse ,,container* stellt die Gesamtstruktur der Webseite dar. Hier werden die Positionierung und
das allgemeine Layout fiir die [DEl festgelegt. Wichtig war dabei, von Anfang an eine Gestaltung zu
wihlen, die es ermdglicht, die Hauptseite spiter einfach einzufiigen.

Toolbar

.toolbar {
display: flex;
justify-content: space-between;
align-items: center;
width: 80%;
margin: 0 10%;
height: 50px;

Listing 4.2: Code Toolbar
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4 Implementierung

Die Klasse ,,toolbar* definiert den Stil und die Positionierung der Toolbar, die beispielsweise Buttons fiir
bestimmte Funktionen enthilt. Im spiteren Verlauf soll die Toolbar erweitert werden, um zweischichtige
Dropdown-Meniis fiir Funktionen wie beispielsweise Hilfetexte zu ermdglichen.

Textarea-container

.textarea—-container {
display: flex;
flex: 1;
width: 100%;

WA W=

Listing 4.3: Code textarea-container

Die Klasse "textarea-container"kiimmert sich um grobe Struktur fiir die Textbereiche wie In- und
Output. Es ist moglich, bestimmte Einstellungen wie Hintergrundfarbe, SchriftgrofSe und Rahmenstil
zu dndern.

Textareas und output

1 .textarea {

2 flex: 1;

3 width: 100%;

4 color: gray;

5 padding: 10px;

6 box-sizing: border-box;

7 resize: none;

8 background-color: #£f2£f2£f2;

9 border: none;

10 outline: none;

11 overflow-y: auto;
12 }

13

14 .output {

15 width: 100%;

16 background-color: #d9d9d9;
17 color: black;

18 padding: 10px;

19 overflow-y: auto;
20 }

Listing 4.4: Code textareas

In dem Element mit der Klasse ,,textarea* wird das grundlegende Erscheinungsbild der selbst ge-
schriebenen Textareas festgelegt. Zusitzlich dazu gibt es das Element ,,output® , das speziell fiir die
Konsolenausgabe vorgesehen ist. Es hat eine eigene Farbgebung und Schriftfarbe, um sich visuell von
den anderen Textareas zu unterscheiden.

Linenumbers

.linenumbers {
display: inline-block;
width: 40px;
text-align: right;
padding-right: 5px;

WA W=
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margin-top: 10px;
color: gray;
white-space: pre-line;
pointer—-events: none;

Listing 4.5: Code textareas

Die Klasse ,,Zeilennummern* definiert den Bereich, in dem die Zeilennummern des Codes angezeigt
werden. Diese sind neben dem [div-Container mit der ID ,,input* angeordnet.

4.1.3 HTML Code fiir die IDE|
Aufbau der [DE| Struktur mit HTML

[HTML] [CSSlund Javascript wurden verwendet, um die Webseiten der [DE] zu entwickeln und darzu-
stellen. Im folgenden Abschnitt wird sich genauer mit der Struktur der auseinandersetzen, die
mit[HTMI] erstellt wurde. Die Grundstruktur der besteht aus dieser HTMI}Struktur, die es dem
Benutzer ermoglicht, den Code einzugeben, Aktionen auszufiithren und die Ausgabe zu betrachten.

<div class="container">
<div class="toolbar">
<button id="compileButton" class="play-button" <+
onclick="mainSemmantik () ">Compile</button>
<button id="duplicate-button" class="play-button" <+
onclick="main () ">Download</button>
</div>
<div class="textarea-container">
<div class="linenumbers"></div>
<div class="textareas">
<div class="textarea" contenteditable="true" <
spellcheck="false" id="input"></div>
<div class="textarea output" contenteditable="true"
spellcheck="false" id="output" disabled></div>
</div>
</div>
</div>

Listing 4.6: Code der Update Funktion

Die [HTML}Struktur der [DE] wurde komplett iiberarbeitet und mit angepasst. Dabei wurden
alle Elemente als realisiert. Die Gesamtstruktur und Anordnung der einzelnen Felder werden
durch Container{divk mit der Klasse ,,Container gewihrleistet. Das erste Element ist die Toolbar. Im
Prototypen gibt es zwei Buttons: ,,Compile zum Starten der Anwendungsfille und zur manuellen
Uberpriifung des Codes und ,,Download* zum spiteren Herunterladen der Anwendung.

Im néchsten Schritt wird die Struktur fiir die beiden benotigten Textboxen ,,Input® und ,,Output*
mithilfe der Klasse ,,textarea-container* erstellt. Da herkommliche Textareale zu beschrinkt in ihrer
Funktionalitit fiir unsere Anwendungsfille sind, wurden sie als umgesetzt. Das Input-Feld ist fiir
die Eingabe von Codes gedacht, wihrend das Output-Feld als Konsole fiir spitere Ausgaben dient. Die
Verwendung von ermoglicht eine umfassendere Anpassung und Erweiterung der Funktionalitét
der Textboxen fiir unseren spezifischen Anwendungsfall.
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4.1.4 Code fiir die IDE|

Die Oberfldche der [DE| wurde mithilfe von speziell fiir diesen Zweck entwickelten Skripten erstellt.
In diesem Abschnitt werden einige der Skripte vorgestellt, die ausschlieBlich fiir die Gestaltung der
Oberflache geschrieben wurden.

Zeilennummer

<script>
const input = document.getElementById(’ input’);
const linenumbersDiv = document.querySelector (’.linenumbers’);
input.addEventListener (' input’, updatelLineNumbers) ;
function updateLineNumbers () {
const lines = input.innerText.split(’\n’);
const lineNumbers = [];
for (let 1 = 0; i < lines.length; i++) {
lineNumbers.push (i + 1);
}
linenumbersDiv.innerText = lineNumbers.join (’\n’);
}
</script>

Listing 4.7: Code der Update Funktion

Die Funktionalitdt zur Zeilennummerierung wird in diesem Skript verwendet. Zunichst wird das
[HTMI}Element mit der[id],,input* sowie das Element mit der Klasse ,,linenumbers* abgerufen, um den
aktuellen Zeilenstand zu bestimmen. Da das Skript automatisch auf der Webseite ausgefiihrt wird, ist
kein expliziter Aufruf im [HTMIJ}Code notwendig. Sobald eine Anderung im ,,input“-Element vorliegt,
wird der Eventlistener die Funktion ,,updateLineNumbers()* ausfiithren. Dies ermdglicht es auch in
Zukunft Callback-Funktionen zu integrieren. Die Funktion ,,updateLineNumbers()* zdhlt die Anzahl
der Zeilenumbriiche im Text des ,,input“-Elements mittels der ,,split“-Methode. Die entsprechenden
Zeilennummern werden dann durch eine Schleife generiert. Der Inhalt des Elements wird schlielich
mit der Klasse ,,lineNumbers‘ mit den aktualisierten lineNumbers aktualisiert.

4.2 Klasse ImportinformationFromWebsite

Eine grundlegende Funktionalitit fiir verschiedene Anwendungsfille wird durch die Klasse ,,ImportIn-
formationFromWebsite* gemi3 den Anforderungsspezifikationen bereitgestellt. Sie wird verwendet,
um die Eingaben des Benutzers abzurufen und fiir weitere Verarbeitungsschritte bereitzustellen. Daher
bildet diese Klasse die Grundlage fiir die Verarbeitung der Benutzereingaben und ermdoglicht es, sie fiir
zusitzliche Funktionen und Anwendungsfille vorzubereiten und zu verwenden. Im Folgenden werden
weitere Details zur spezifischen Funktionalitdt und Verwendung der importierten Daten gegeben.

4.2.1 Relevante Funktionen

GetlnformationFromWebsite

async function GetInformationFromWebsite () {
let textareaValue = document.getElementById("input");
let userInput = textareaValue.innerText;
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4.2 Klasse ImportInformationFromWebsite

return SplitInformationFromWebsite (userInput);

Listing 4.8: Code der GetInformationFromWebsite Funktion

Die Klasse startet mit der Funktion ,,GetInformationFromWebsite()*, die alle Inhalte des Editor-Feldes
der WebIDE abruft.

Dies beinhaltet nicht nur den vom Benutzer eingegebenen Code, sondern auch Formatierungsin-
formationen wie Leerzeichen und Zeilenumbriiche. Diese Funktion ermoglicht es, alle wichtigen
Informationen aus dem Editor-Feld zu extrahieren und fiir weitere Verarbeitungsschritte zu verwenden.
Es wird die Methode ,,innerText* verwendet, um die relevanten Informationen aus den [HTML}Tags
des|divlElements zu extrahieren. Dadurch kann man nur die notwendigen Daten auswihlen und den
Rest ignorieren. AnschlieBend wird der Wert, der extrahiert wurde, an die nichste Funktion weiterge-
geben, um ihn zu verarbeiten. Durch diese Methode konnen wir die gewiinschten und unerwiinschten
Informationen effektiv unterscheiden und gezielt verwenden.

SplitinformationFromWebsite

function SplitInformationFromWebsite (userInput) {
const splittedInputArray = userInput.split (/\r?\n/).flatMap(line <
=> line || "\n");
return SeparatelInputIntolLines (splittedInputArray); }

Listing 4.9: Code der SplitInformationFromWebsite Funktion

Die Funktion ,,SplitInformationFromWebsite() ist ein wichtiger Teil fiir spitere Funktionen, obwohl
sie sehr kurz ist. Sie nimmt den userInput, den man aus der Funktion @ erhalt, und teilt ihn an
den Stellen auf, an denen ein Zeilenumbruch (\n) oder eine neue Zeile(,,\r*) auftritt. Der regulére
Ausdruck ,/r\n/* ermdglicht es, sowohl Zeilenumbriiche als auch Wagenriickldufe als Trennzeichen
zu erkennen. Der Teil .flatMap(line => line Il "\n") des Codes wendet eine Funktion auf jede Zeile
des geteilten Arrays an. Die Funktion iiberpriift, ob eine Zeile einen Wert enthilt. Wenn eine Zeile
einen Wert hat, wird sie unverdndert beibehalten. Wenn eine Zeile jedoch keinen Wert hat (z.B. eine
leere Zeile), wird sie durch einen Zeilenumbruch ("\n") ersetzt. Das Ergebnis ist ein Array, das alle
Zeilen des Eingabetexts enthilt, wobei Zeilenumbriiche leere Zeilen ersetzen. Zusammenfassend teilt
die Funktion ,,SplitiInformationFromWebsite()* den Benutzerinput in separate Zeilen auf und ersetzt
leere Zeilen durch Zeilenumbriiche, um eine einheitliche Darstellung des Textes sicherzustellen.

SeparatelnputintoLines

function SeparateInputIntolines(splittedInputArray) {
return splittedInputArray.map (str => str.split(’ ’'));
}

Listing 4.10: Code der SeparateInputIntoLines Funktion

Die Funktion ,,SeparateInputIntoLines* liefert ein Array, das die zuvor aufgeteilten Eingaben enthilt.
Die ,,map‘“‘-Funktion wird verwendet, um iiber jedes Element des Arrays zu iterieren und eine Auftei-
lung in Zeilen durchzufiihren. Das Ergebnis ist ein Array mit zwei Dimensionen, bei dem jede Zeile
des ersten Inputs in einem anderen Array gespeichert wird. Dies ermoglicht eine spétere Analyse und
Bearbeitung der Eingabezeilen in einer Zeile.
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4.3 Klasse Syntax Highlighter

Die Aufgabe der Klasse ,,SyntaxHighlighter* besteht darin, die Formatierung fiir Fehler in der Syntax
und Semantikanalyse zu erfassen. Die Funktionen ,,TransformInnerHTML()* und ,,ArrayIntoHtmIFor-
mat()“ ermoglichen die Umwandlung der Fehlerinformationen in das [HTMI}-Format. Die Abbildung
3.2 zeigt den Anwendungsfall des Syntax-Highlighting. Um die Fehlerdarstellung angemessen zu
formatieren, werden Daten aus den Anwendungsfillen der Semantik und Syntaxanalyse
verwendet.

4.3.1 Relevante Funktionen
TransforminnerHTML

Ein Auszug des Codes der Funktion wird im folgenden Abschnitt angezeigt. Dieser Code-Auszug zeigt
die grundlegende Funktionalitit des Syntax-Highlighters, der in der Syntaxanalyse verwendet wird,
um Fehler visuell hervorzuheben. Der Anhang enthilt zusitzliche Informationen und den vollstindigen
Code.

const userInput = document.getElementById("input");
const consoleOutput = document.getElementById("output");
const textInput = await GetInformationFromWebsite () ;
const textOutput = <«
consoleOutput.innerText.replace (consoleOutput.innerText, "");
let newContent = textInput;
let newConsoleFail = textOutput;
userInput.innerHTML = userInput.innerText;

Listing 4.11: Code der TransformInnerHTML Funktion

Innerhalb dieses Abschnitts der Funktion ,, TransformInnerHTML‘ werden die beiden|[divl Textareas der
WebIDE geladen. Zunichst werden beide Felder abgerufen. Im néchsten Schritt wird das Konsolenfeld
geleert, um Platz fiir die neue Fehlerausgabe zu schaffen. AnschlieBend wird das ,,userInput*-Feld
(Editor-Feld) zum ersten Mal aktualisiert. Das bedeutet, dass der aktuelle Textinhalt des Feldes
abgerufen wird, um ihn weiterzuverarbeiten.

for (let lineIndex = 0; linelIndex < textInput.length; ¢

lineIndex++) {

let flag = false;

for (let 1 = 0; 1 <= misstakesPostionArray[lineIndex].length
- 1; i++) |

const designatedProblematicWord = <+
mistakeWordArray[lineIndex] [1];

newContent [lineIndex] [misstakesPostionArray[linelIndex] [1]] <
= '‘<u style="text-decoration-color: red; <>
text—-decoration-style: wavy" <
>${designatedProblematicWord}</u>";

if (designatedProblematicWord == "\n" || <«
designatedProblematicWord == "") {
flag = true;
break;

}

if (misstakesPostionArray.length != 0) {
newConsoleFail = newConsoleFail.replace("", function ¢

0 A
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return "Diese eingabe ist der Syntax nicht <>
bekannt: " + ’'<span style="color: #ff0000; <+
font-weight: bold;">" + ¢
designatedProblematicWord + ’</span><br>’;

}
}

if(flag == false) {
newContent [lineIndex] = <
newContent [lineIndex] .concat (' <br>'");
}else(

console.log("error empty line error")

}

Listing 4.12: Code der TransformInnerHTML Funktion

Eine verschachtelte For-Schleife bildet den Mittelpunkt dieser Funktion. Zunéchst wird das Array,
das iibergeben wurde, in verschiedene Zeilen aufgeteilt. Die dullere Schleife iteriert iiber jede Zeile,
wobei eine Flag verwendet wird, um einen unerwiinschten Zeilenumbruch durch das[diviElement zu
beseitigen. Dies ist von entscheidender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die Darstellung des Editor-
Felds nur durch die Syntax der einzelnen Instanzen verdndert wird und nicht durch die Anordnung
oder Reihenfolge der Instanzen. Zunichst wird nach fehlerhaften Instanzen in der inneren Schleife
gesucht. Die ,,newContent“-Variable wird verwendet, um eine fehlerhafte Instanz in die korrekte
[HTML}Form zu bringen. Hier wird ein neuer Style beschrieben, der die rote Unterstreichung erzeugt,
dass aus anderen IDEs bekannt ist. Anschlieend wird festgestellt, ob ein neuer Absatz durch einen
Zeilenumbruch hinzugefiigt wurde. Wenn dies der Fall ist, wird die Schleife abgebrochen und die
entsprechende Flag gesetzt. Wenn dies nicht der Fall ist, wird die Variable ,,newConsoleFail* verwendet,
um die Fehlerausgabe zu generieren. Spiter sollte diese Ausgabe so angepasst werden, dass genaue
Informationen ausgegeben werden und nicht nur das Fehlerwort und die Zeilennummer. Wenn die Flag
auf ,.false* steht, wird der neue Inhalt in einem verschachtelten Array gespeichert und fiir die weitere
Verarbeitung vorbereitet. Der genaue Grund fiir diese Verarbeitung wird in der folgenden Funktion
erklart.

userInput.innerHTML = ArrayIntoHtmlFormat (newContent);
consoleOutput.innerHTML = newConsoleFail;

Listing 4.13: Code der TransformInnerHTML Funktion

Innerhalb dieses Teils der Funktion ,, TransformInnerHTML* werden der Inhalt des Editor-Felds und
der Konsole aktualisiert. Hierfiir wird abschlieBend die Funktion ,,ArrayIntoHtmlFormat* aufgerufen
fiir das Editor-Feld.

ArrayintoHtmIFormat

Die Funktion ,,ArrayIntoHtmIFormat* ist recht einfach und dient dazu, die geloschten Zeilenabstinde
automatisch einzufiigen. Dies ist notwendig, da gelegentlich Zeilenumbriiche iibergeben werden,
die jedoch nicht vom Benutzer eingegeben wurden. Daher wurden sie zuvor von der Funktion [4.9]
entfernt und werden nun manuell eingefiigt. Dies gewihrleistet eine korrekte Darstellung des Codes
im [HTML}Format, bei dem die Zeilenumbriiche an den richtigen Stellen platziert werden.
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function ArrayIntoHtmlFormat (array) {
let newContent = "";

for (let lineIndex = 0; linelIndex < array.length; lineIndex++) {
let flag = false;
for (let 1 = 0; i <= arrayl[linelIndex].length-1; i++) {
if (i < array[lineIndex].length-1) {
newContent = newContent + array[linelIndex][i] + " ";
}else(
newContent = newContent + array[linelIndex][i];

}
}
}

return newContent;

Listing 4.14: Code der ArraylntoHtmlFormat Funktion

Die Funktion ist relativ einfach aufgebaut. Sie durchlduft das iibergebene Array und kombiniert die
Elemente zu einem neuen Inhalt. Es wird festgestellt, ob jede Zeile des Arrays das letzte Element
ist. Um sicherzustellen, dass der Inhalt korrekt dargestellt wird, wird nach dem aktuellen Element
ein Leerzeichen hinzugefiigt, wenn es nicht das letzte Element ist. Am Ende wird der frische Inhalt
wiederhergestellt. Die Funktion erméglicht die Konvertierung des Arrays in das gewiinschte [ HTMI]
Format, indem die Elemente angemessen formatiert werden.

4.4 Klasse JSONFileLoader

Die Klasse ,,JsonFileLoader* stellt eine grundlegende Funktionalitit fiir verschiedene Anwendungsfille
bereit. Sie dient dazu, eine JSON}-Datei zu laden, die von Herrn Hirlimann [21]] im Rahmen seiner
Bachelorarbeit zur Verfiigung gestellt wurde. Diese [SON}Datei enthilt wichtige Informationen iiber
die Bauelemente, die fiir verschiedene Funktionen, wie zum Beispiel die Syntaxanalyse, benotigt
werden. Die Klasse ,,JsonFileLoader* ermdglicht es mir, auf diese Informationen zuzugreifen und
sie in meiner Anwendung zu verwenden. Die Inhalte dieser Datei werde in folgende Grafik
dargestellt in 4.15|und die Inhalte in [4.1| ndher erklrt.

4.4.1 JSON Datei
Auschnitt aus der JSON datei

"Generator": {
"in": {
Hcount" : "O",
"types": [
ll?"
]
b
"out": {
"COUHt" : lll",
"types": [
ll?"
]
b

"superclass": "SignalSource",
"classtype": "source",
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"methods": [
{
"name": "frequency",
"parameters": [
"double"

1,

"returntype": "class de.labAlive.baseSystem.Generator"

"name": "amplitude",
"parameters": [
"double"

1,
"returntype": "class de.labAlive.baseSystem.Generator"

}
i

"constructors": []

by
Listing 4.15: Code der Update Funktion

Im zweiten Format (Listing .T5) besteht das vollstindige JSON aus einer Vielzahl von (ca. 400) Key-
Value-Paaren. Nachdem die Klassennamen eindeutig sind, wurden sie jeweils als Schliissel verwendet.
Als Wert wurde erneut ein eigenes JSON verwendet. In diesem ersten verschachtelten JSON wurden
die Key-Value-Paare gemill der Tabelle gesetzt. Die JSON-Objekte, die als Wert in der ersten
Tabelle gesetzt wurden, werden in den folgenden beiden Tabellen (Tabelle [4.2] fiir die Schliissel ,.in*
und ,,out* und Tabelle @ fiir die Schliissel (,,methods* und ,,constructors‘‘) genauer beschrieben.

3

| Key \ Bedeutung |
classnameAsString Name des Bauteils
in Eingang des Bauteils
out Ausgang des Bauteils
superclass Elternklasse der Klasse
classtype Klassentyp
methods Methoden der Klasse
constructors Konstruktoren der Klasse

Tabelle 4.1: JSON File

| Key | Bedeutung | Valuetype |

count Anzahl der Ein- Ausginge String
types | Mogliche Signaltypen der Ein- Ausgédnge | Array aus Strings

Tabelle 4.2: In & Out JSON
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Key Bedeutung Valuetype
name Methoden- Konstruktorname String
parameters | Klassen der iibergebnene Parameter String
returntype Klasse des Riickgabewerts Array aus Strings

Tabelle 4.3: Methods & Constructors JSON

Die folgenden Funktionen wurden im Laufe der Zeit umprogrammiert oder sogar vollstindig neu
geschrieben, da sich die Anforderungen und das Format der JSON] verindert haben. Diese Anpassungen
waren erforderlich, um den Anforderungen gerecht zu werden und die Daten in einem aktualisierten
Format zu verarbeiten. Durch diese Anderungen wurden die Funktionen verbessert und an die neuen
Bedingungen angepasst.

4.4.2 Relevante Funktionen

Die Aufgabe des [JSONIML oaders besteht darin, eine JSONFDatei zu laden, die grundlegende Infor-
mationen iiber die Elemente des LabAlive-Projekts enthilt. Die Klassennamen, Ein- und Ausginge,
Superklassen, Methoden und Konstruktoren sind Teil dieser Informationen. Die Syntax @- und
Semantikanalysen [3.3| der [AH basieren auf diesen Daten. Die Error Message [3.4] nutzt sie auch, um
Vorschlige und Informationen iiber die Funktionsmoglichkeiten zu geben. Daher ist der JISONHLoader
entscheidend fiir die Bereitstellung der Informationen, die fiir die weitere Verarbeitung und Analyse
der LabAlive-Anwendung erforderlich sind.

LoadJsonContent

function loadJdsonContent () {
return fetch("Data.json")
.then (response => response. json())
.then(data => {
if (!data) {
throw new Error ("Ungueltiges JSON-Format.");
}
const result = [];
for (const classNames in data) {
const classData = data[classNames];

const inCount = classData.in?.count || "";

const inTypes = classData.in?.types || [];

const outCount = classData.out?.count || "";

const outTypes = classData.out?.types || [];

const superClass = classData.superclass || "";
const methods = classData.methods || [];

const constructors = classData.constructors || [];
const waveForms = classData.fields;

result.push ({
classNames: classNames, superClass,
inCount, inTypes,
outCount, outTypes,
methods,
waveForms,
constructors

| DI
Listing 4.16: Code der loadJsonContent Funktion
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Mithilfe der Fetch kann die Funktion ,,JoadJsonContent()* das Laden und Zwischenspeichern der
JSON-Datei ,,Data.json* erméglichen. Die [SONFDatei wird durch die Verwendung von ,,.then(response
=> response.json())* in ein Javascript-Objekt umgewandelt. AnschlieBend wird iiberpriift, ob die ge-
ladenen Informationen vorhanden sind. Wenn nicht, wird eine Warnung ausgelost, da ungiiltige
oder fehlende Daten problematisch sein konnen. Nach diesem Schritt werden die Daten aus dem
Javascript-Objekt weiter verarbeitet. Es werden wichtige Daten wie Eingédnge, Ausgénge, Klassen,
Superklassen, Methoden, Konstruktoren und Wellenformen extrahiert und in einer iibersichtlicheren
Struktur gespeichert.

Diese Verarbeitung wird in ein Array namens ,,result” gespeichert, in dem jedes Element ein Objekt
darstellt. Jedes Objekt enthilt die relevanten Informationen fiir eine Klasse. Die Anwendungen kdnnen
dieses Array verwenden, um auf die gespeicherten Daten zuzugreifen und sie entsprechend zu nutzen.
Da die Daten einmal geladen und zwischengespeichert werden, um Zeit zu sparen und das Wiederladen
der Datei zu vermeiden, wird die Verwendung der Funktion ,,JoadJsonContent()* effektiver.

ImportClassFromJdsonFile

async function ImportClassFromJdsonFile () {
let classesJson = [];
await LoadJsonContent () .then (result => {
result.forEach (item => {
classesJson = classesJson.concat (item.classNames) ;
return classesJson;

1)
}) .catch (error => {
console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten fuer <
Classnames: " + error.message);

P

return classesJson;

Listing 4.17: Code der ImportClassFromJsonFile Funktion

Die Funktion ,,ImportClassFromJsonFile* teilt das Array, das aus der Klasse ,,JsonFileL.oader* stammt,
auf und fokussiert sich dabei auf die Extraktion der Klassennamen. Sie wird in der Syntaxanalyse ver-
wendet. Die Funktion extrahiert die Klassennamen aus dem Array und speichert sie in einer geeigneten
Datenstruktur. Dies ermdglicht es anderen Funktionen, auf die Klassennamen zuzugreifen und sie fiir
weitere Verarbeitungsschritte in den Analysen zu verwenden. Die Funktion , ImportClassFromJsonFi-
le* spielt eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung der Grundlage fiir die Syntaxanalyse, da sie die
Klassennamen aus der JSONI-Datei extrahiert und fiir die folgenden Analyseverarbeitungsschritte zur
Verfiigung stellt.

ImportinAndOutPutFromJsonFile

const classNames = item.classNames;
let inCount = item.inCount;

let inTypes = item.inTypes;

let outCount = item.outCount;

let outTypes = item.outTypes;

const ComponentObject = {

name: classNames,
inCount: inNr,
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inTypes: inTyp,

outCount :outNr,

outTypes:outTyp
}i
ComponentInAndOut .push (ComponentObject) ;

Listing 4.18: Auschnitte der ImportinAndOutPutFromJsonFile Funktion

Neben dem Klassennamen sind fiir die Semantikanalyse auch andere Informationen wichtig, wie die
Anzahl der Ein- und Ausgéinge sowie deren Typisierung. Um Zeit zu sparen und die Programmierung
ibersichtlicher zu machen, wird ein eigenes Array erstellt, das diese Informationen enthilt. Dadurch
konnen wichtige Informationen schnell abgerufen werden, ohne auf die urspriingliche Datenquelle
zuriickzugreifen.

ImportMethodsFromJson

async function ImportMethodsFromJdsonFile() {
let methodsJson = [];
let methodsName = [];

await LoadJsonContent () .then (result => {
result.forEach (item => {
methodsJson = methodsJson.concat (item.methods) ;

methodsJson. forEach (method => {
let names = method.name;
methodsName.push (names) ;

H)

return methodsName;

)i
}) .catch (error => {

console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten fuer <>
Classnames: " + error.message);

P

return methodsName;

Listing 4.19: Code der ImportMethodsFromJson Funktion

Da sich die Funktion ,,ImportMethodsFromJson* nur auf die Extraktion und Speicherung der Metho-
dennamen konzentriert, wird sie nur fiir die Syntaxanalyse verwendet. Es werden keine zusitzlichen
Daten wie Parameter oder Arten der Riickgabe gespeichert. Das hat den Grund, dass diese Analysee-
bene sich auf die formale Struktur und Syntax der Programmiersprache konzentriert. Hierbei wird
tiberpriift, ob die verwendeten Methoden korrekt in Bezug auf die Syntax der Programmiersprache sind,
ohne dabei die Logik oder Semantik der Methoden zu beriicksichtigen. Im Gegensatz dazu wird fiir
die Semantikanalyse eine separate Funktion namens , ImportMethods WithParameter‘{4.20] verwendet,
die alle Methodeninformationen einschlielich Parameter und Riickgabetypen verarbeitet.

ImportMethodsWithParameter

result.forEach (item => {
const classNames = item.classNames;
const methods = item.methods;
methods.forEFach (methods=>{
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4.4 Klasse JSONFileLoader

const methodename = methods.name;
const parameters = methods.parameters;
const allParameters = [];
parameters.forEach (parameters => {
let type = parameters;
if (parameters.includes(’.’)) {
let shortenedType = parameters.includes(’.’) <
? parameters.split(’.’) .pop() : parameters;

type = shortenedType;

}
const typeObj = {
typ: type
}i
allParameters.push (typeObij) ;
})i
const numberOfParameters = parameters.length;
const returntyp = methods.returntype;
const MethodObject = {
classname: classNames,
methodenames : methodename,
parameter : allParameters,
lenghts : numberOfParameters,
returntyp : returntyp
i
MethodsWithParameter.push (MethodObject); }...

Listing 4.20: Ausschnitte der ImportMethodsWithParameter Funktion

Die Funktion , ImportMethodsWithParameter* fiihrt einen entscheidenden Schritt zur Vorbereitung der
semantischen Analyse durch. Dadurch werden den Verfahren die notwendigen Daten hinzugefiigt. Es
werden sowohl der Klassenname der Methode als auch die Parameter und deren Anzahl festgelegt.
AuBerdem wird der Riickgabetyp angegeben. Diese Informationen dienen dazu, sicherzustellen, dass
die Methoden korrekt verwendet und ausgefiihrt werden, was fiir die spétere semantische Analyse von
entscheidender Bedeutung ist.

ImportConstructorsFromdJsonFile

async function ImportConstructorsFromJsonFile () {

const numberOfParameters = parameters.length;
const constructorObj = {

name: constructorName,

parameters: allParameters,

lengths: numberOfParameters

}i

allConstructors.push (constructorObij) ;
)i
Pi...

Listing 4.21: Auschnitte der ImportConstructorsFromJsonFile Funktion

Die Funktion ,ImportConstructorsFromJsonFile* funktioniert dhnlich. Diese Funktion verwaltet
die aktuellen Konstruktoren innerhalb der Klassen. Der Name des Konstruktors, die Anzahl der
Parameter und die Typen der Parameter sind in dem erstellten Array enthalten. Falls der Benutzer
einen Konstruktor verwendet, sind diese Informationen fiir die semantische Analyse relevant.
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sortByMethodenParameterCount

async function sortByMethodenParameterCount (methods) {
methods.sort ((a,b) => b.lenghts - a.lenghts);
console.log(methods);
return methods;

Listing 4.22: Auschnitte der sortByMethodenParameterCount Funktion

Sort Funktionen gibt es zwei, hier wird die Methode oder Constructor mit den meisten Parameter im
Array nach oben sortiert. Das Umsortieren wird gemacht, wenn innerhalb der Semantik-Uberpriifung
eine Methode oder Consctructor auftritt und zuerst mit der hochstmoglichen Parameter Anzahl gerech-
net wird. Hier durch wird ausgeschlossen, dass die Semantikanalyse schon abbricht, wenn man zu
viele Parameter hat, obwohl es Funktionen gibt, die mit demselben Namen mehr Parameter bendétigen.

ImportSuperclassWithClassnhame

async function ImportSuperclassWithClassname () {

const data = await LoadJsonContent ();
const classNamesWithSuperClass = data.map(item => {
return { classNames: item.classNames.toLowerCase(), <
superClass: item.superClass || "" , method: item.methods};

1)
return classNamesWithSuperClass;

Listing 4.23: Code der ImportSuperclassWithClassname Funktion

Innerhalb dieser Klasse werden die Informationen fiir die Semantikanalyse speziell fiir das Segment
,.SystemlInit* vorbereitet. Neben den Klassennamen werden auch die Superklassen und die Methoden-
namen der Superklassen bendétigt. Mit diesen Informationen ist es moglich, die Semantik des Segments
zu liberpriifen und sicherzustellen, dass die Verwendung der Klassen, Superklassen und Methoden
korrekt ist. Die Superklassen liefern wichtige Referenzen und Funktionalititen auf, die im Segment
,Systemlnit* zugegriffen wird. Durch die Vorbereitung der relevanten Informationen wird eine effektive
und genaue Semantikanalyse ermdglicht.

4.5 Klasse Syntax-Analyser

Das Parsing in der Klasse ,,Syntax-Analyser* behandelt den Anwendungsfall der Syntax-Analyse,
wie im Anforderungsfall 3.1 beschrieben. Der SyntaxAnalyser durchliuft verschiedene Schritte, um
sicherzustellen, dass der Quellcode syntaktisch korrekt ist. Dabei analysiert er den Quellcode Zeichen
fiir Zeichen oder Token fiir Token und iiberpriift, ob die Verwendung den syntaktischen Regeln der
Programmiersprache entspricht. Fiir die Entwicklung des Syntax-Analysers wurden verschiedene
Entscheidungen getroffen, Algorithmen implementiert und Codes geschrieben. Im Folgenden werden
diese niher erlédutert.

4.5.1 Grafische Darstellung des Parsing

Die Grafik zeigt, wie das Parsen innerhalb der Syntax-Klasse mithilfe anderer Klassen realisiert wurde.
Im ersten Schritt des Algorithmus werden die Informationen von der Webseite abgerufen. Im néchsten
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Abbildung 4.4: Grafische Darstellung des Parsing

Schritt erfolgt die Tokenisierung, bei der die einzelnen Elemente und Tokens erkannt und in ein
Array iibertragen werden. Anschlieend wird jedes Element, sofern es sich nicht um einen Connector
(Wire) handelt, mithilfe der geladenen ISONIDateien auf seine syntaktische Korrektheit iiberpriift. Am
Ende des Algorithmus wird iiberpriift, ob Fehler aufgetreten sind. Wenn Fehler vorliegen, wird das
Syntax-Highlighting durchgefiihrt und eine Ausgabe in der Konsole erzeugt.

4.6 Funktionen

Im folgenden Abschnitt wird fachlich erldutert, wie die Syntaxanalyse mithilfe der verschiedenen
Funktionen umgesetzt wird. Dazu wird der Code der Funktion ,,CheckvalidityOfSyntaxFromJson()“ in
einzelne Teile aufteilt und néher erklért. Dabei wird auch auf die Verbindung zu vorherigen Funktionen
eingegangen.

1 async function CheckValidityOfSyntaxFromJSON () {

2 const userInput = await GetInformationFromWebsite () ;
3 const errorPostion = [];

4 const errorWordArray = [];

Listing 4.24: Auschnitte der CheckValidityOfSyntaxFromJSON Funktion

Im ersten Teil der Funktion werden zwei Arrays erstellt. Das erste Array ist das ,,Errorposition‘“-Array,
in dem die Position des Fehlers im Code festgehalten wird. Dies umfasst die Position im Satz sowie
die Zeilennummer, in der der Fehler auftritt. Das zweite Array ist das ,,errorWordArray*, in dem das
fehlerhafte Wort selbst gespeichert wird. Dies hat den Vorteil, dass wihrend des Syntax Highlightings
nicht jedes Mal das Wort im Eingangsarray gesucht werden muss, sondern bereits im ,,errorWordArray*
vorhanden ist und direkt markiert werden kann. Das erste Element des Arrays wird durch den Aufruf
der Funktion ,,GetInformationFromWebsite()*“ [4.8 aus dem JSON Loader erhalten. Diese Funktion
tibernimmt die Tokensierung des Codes und teilt ihn in einzelne Zeilen auf.

3

1 for (let lineIndex = 0; lineIndex < userInput.length; <
lineIndex++) {

2 let error = [];

3 let errorWord = [];

4 for (let numberOfInstance = 0; numberOflInstance < <«

userInput [lineIndex] .length; numberOfInstance++) {
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switch (true) {

Listing 4.25: Auschnitte der CheckValidityOf SyntaxFromJSON Funktion

Innerhalb dieses Abschnitts lédsst sich die Struktur in zwei Ebenen erkennen. Auf der ersten Ebene
wird mit dem Parameter ,,lineIndex* die Zeilenposition betrachtet. Hierbei werden die Positionierung
jeder Zeile sowie deren Anzahl festgelegt. Zudem werden zwischen den Arrays die entsprechenden
Beziehungen zwischen den Zeilen und den Instanzen hergestellt, wie zuvor beschrieben. Auf der
zweiten Ebene wird dann mit dem Parameter ,,numberOflnstance iiber alle Instanzen innerhalb
einer Zeile iteriert. Hierbei werden die spezifischen Eigenschaften und Informationen der Instanzen

behandelt.

case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("-"):
console.log("Es Handelt sich um ein Wire");

break;
case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("label") :
for (i = numberOfInstance; i < ¢
userInput [lineIndex].length; i++) {
if (userInput|[lineIndex][i].endsWith(""")) {
numberOfInstance = i;
break; }}
console.log("Es Handelt sich um ein Label");
break;

Listing 4.26: Auschnitte der CheckValidityOfSyntaxFromJSON Funktion

Der Algorithmus wird mithilfe einer switch-case-Abfrage umgesetzt. Dabei wird Token fiir Token
durchgegangen und auf verschiedene Fille iiberpriift. Im ersten Fall wird gepriift, ob es sich bei der
aktuellen Instanz um ein Wire handelt. Falls dies nicht der Fall ist, wird zum néchsten Fall ibergegangen.
In diesem Fall wird iiberpriift, ob es sich um ein Label handelt. Hierbei wird auch auf den Anfang
und das Ende des Labels geachtet. Anschliefend wird die aktuelle Position der ,,numberOfInstance*
gesetzt, um sicherzustellen, dass die nachfolgenden Instanzen nicht doppelt tiberpriift werden, da sie
fiir die Semantik irrelevant sind.

case
(userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("<") <«
I
userInput[lineIndex] [numberOfInstance].includes (">") <
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes (""") <
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .includes("v")) && <
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].length:
console.log("Es ist ein Layout");

break;

case
(userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("a") <«
I
userInput[lineIndex] [numberOfInstance].includes ("d") <
[l <
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("s") <
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("w"))
&& userInput[lineIndex] [numberOfInstance].length <
<= 1:
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console.log("Es ist ein Layout");
break;

Listing 4.27: Auschnitte der CheckValidityOfSyntaxFromJSON Funktion

Communication System Simulation - labAlive — O %

File Run Simulation Help

Sink

Abbildung 4.5: Grafische Darstellung von layout "1 >v 2"

Innerhalb der ersten Abfrage wird iiberpriift, ob benutzerspezifische Layout-Bedingungen fiir die
Schaltung festgelegt sind. Ein solches Layout konnte beispielsweise wie in Abbildung [4.5|aussehen.

case (typeof userInput[linelIndex] [numberOfInstance] <

=== ’'string’):

const returnvalue = await <
CheckSyntaxInWaveForms (userInput, error, <
lineIndex, numberOfInstance);

if (returnvalue == true)
break;

const methodenFehler = await <

CheckSyntaxInMethods (userInput, error, <
lineIndex, numberOfInstance);

const classnamesFehler = await <

CheckSyntaxInClassnames (userInput, error, <
lineIndex, numberOfInstance);

error = methodenFehler.filter (number => ¢«

classnamesFehler.includes (number)) ;

if (error.length === methodenFehler.length && <«
error.length === classnamesFehler.length) {
errorWord = <«

errorWord.concat (userInput [lineIndex] [numberOfInstance]);

break;

}

break;

default:

console.log("Eingabe nicht bekannt" + <

userInput [lineIndex] [numberOfInstance]);

break;

Listing 4.28: Auschnitte der CheckValidityOfSyntaxFromJSON Funktion

Der nachfolgende Code fiihrt eine Analyse der Klassennamen und Methodennamen durch, bei der die
syntaktische Logik der Programmiersprache iiberpriift wird. Dabei werden mogliche Fehler in diesen
Elementen identifiziert, um sicherzustellen, dass der Code den syntaktischen Regeln der Program-
miersprache entspricht. Zunéchst wird hierfiir tiberpriift, ob die iibergebene Instanz eine Waveform
ist. Dafiir wird die aktuelle Instanz an die Funktion @] ,,CheckSyntaxInWaveForms()* iibergeben.
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4 Implementierung

Wenn diese Funktion zuriickgibt, dass es sich bei der Instanz um eine Waveform handelt, endet die
Uberpriifung fiir diese Instanz und es wird mit der nichsten fortgefahren. Andernfalls wird mit der
Uberpriifung der Methodennamen fortgefahren. Innerhalb der Methodeniiberpriifung wird die ak-
tuelle Instanz an die Funktion 4.30],,CheckSyntaxInMethods* weitergeleitet, in der tiberpriift wird,
ob die Instanz eine existierende Methode ist. Wenn dies nicht der Fall ist, wird die Fehlerposition
zuriickgegeben. Wenn jedoch innerhalb der Klassennameniiberpriifung mit der Funktion 4.31],,Check-
SyntaxInClassnames* ein Fehler auftritt mit der aktuellen Instanz, die iibergeben wurde, wird dieser
Fehler dem ,,errorPosition““-Array hinzugefiigt. Wenn nur eine der beiden Funktionen einen Fehler
ergibt, wird kein Fehler gemeldet.

async function CheckSyntaxInWaveForms (userInput, fehler, linelIndex, <>
numberOfInstance) {
const Waveforms = ["SINE",
"COSINE",
"TRIANGLE",
"SAWTOOTH",
"SQUARE",
"DC",
"RANDOM_SQUARE",
"LAPLACE",
"DIRAC_DELTA",
"SAMPLES_LOCAL_SELECT",
"SAMPLES_SERVER_SELECT",
"SELECTED_SAMPLES_FROM_SERVER"];
for (i = 0; i < Waveforms.length - 1; i++) {
if (Waveforms[i].toLowerCase () == <>
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .toLowerCase())
return true;
}

return false;

Listing 4.29: Code der CheckSyntaxInWaveForms Funktion

Uberprijfung der aktuellen Instanz darauf, ob es sich um eine Waveform handelt. Falls dies der Fall ist,
wird true zuriickgegeben.

async function CheckSyntaxInMethods (userInput, fehler, lineIndex, <+
numberOfInstance) {
const methods = await ImportMethodsFromJsonFile () ;
let similarity = 0.0;
for (let i = 0; 1 < methods.length; i++) {
similarity = ¢
CalculateSimilarity (userInput[lineIndex] [numberOfInstance], <
methods[i]);
if (similarity >= similarityIndex) {
break;

}
if (similarity <= similarityIndex) {
fehler = fehler.concat (numberOfInstance);

}

return fehler;

Listing 4.30: Code der CheckSyntaxInMethods Funktion
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Mithilfe dieser Funktion wird iiberpriift, ob die aktuelle Instanz eine Methode ist. Dafiir werden
zunichst alle Methoden aus der [SONIDatei eingebunden. AnschlieBend wird fiir jede vorhandene
Methode die Ahnlichkeit mit der aktuellen Instanz berechnet. Diese Ahnlichkeit wird mithilfe der
Funktion ,,CalculateSimilarity* ermittelt, welche zuriickgibt, wie dhnlich eine Eingabe dem Methoden-
namen in der JSON}Datei ist. Dies dient dazu, dass der Benutzer innerhalb der IDE auch abgekiirzte
Versionen von Bauelementen und Methoden verwenden kann. Falls die Ahnlichkeit hoher ist als ein
festgelegter Wert, existiert das Bauelement bzw. die Methode.

async function CheckSyntaxInClassnames (userInput, fehler, linelIndex, <
numberOfInstance) {

const classNames = await ImportClassFromJsonFile();
let similarity = 0.0;
for (let 1 = 0; 1 < classNames.length; i++) {

similarity = ¢
CalculateSimilarity (userInput[lineIndex] [numberOfInstance], <>
classNames[i]);

if (similarity >= similarityIndex) {
break;

[c BN @)

11
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14

}
}
if (similarity <= similarityIndex) {

fehler = fehler.concat (numberOfInstance);
}

return fehler;
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Listing 4.31: Code der CheckSyntaxInClassnames Funktion

Ahnlich wie bei der Funktion ,,CheckSyntaxInMethods** wird auch hier die aktuelle Instanz iibergeben
und alle Klassennamen aus der JSON-Datei verwendet, um die Ahnlichkeit zu berechnen. Wenn die
berechnete Ahnlichkeit groBer oder gleich der Mindestihnlichkeit ist, wird kein Fehler angezeigt. Falls
jedoch die Ahnlichkeit zu niedrig ist, wird eine Fehlerposition gesetzt.

function CalculateSimilarity (wordl, word2) {

const length = Math.max (wordl.length, word2.length);
let matches = 0;
for (let i = 0; 1 < length; i++) {

if (wordl[i] === word2[i]) {

matches++;

}

}

return matches / length;

Listing 4.32: Code der CalculateSimilarity Funktion

In dieser Funktion wird die iibergebene Instanz mit dem gegebenen Klassennamen oder Methodenna-
men verglichen, und basierend darauf wird die Ahnlichkeit berechnet und zuriickgegeben.

}
}
errorPostion.push(error);
errorWordArray.push (errorWord) ;
}
console.log(errorPostion);
return [errorPostion, errorWordArray];

Listing 4.33: Auschnitte der CheckValidityOfSyntaxFromJSON Funktion
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4 Implementierung

Zum Schluss der ,,CheckValidityOf SyntaxFromJSON* werden die Errorpostion und Errorwordarray
mit den aktuellen Zeilen ergénzt und zuriickgegeben.

4.7 Klasse Semantik-Analyser

Innerhalb der Semantik-Analyse wird, wie bereits in den Anwendungsfillen beschrieben, die seman-
tische Logik der Programmiersprache iiberpriift. Hierbei werden verschiedene Funktionen aus den
vorherigen Schritten aufgerufen und verwendet, um dieses Ziel zu erreichen. Die Semantik-Analyse
stellt sicher, dass der Code in Bezug auf die Bedeutung und Logik der Programmiersprache korrekt
ist. Durch die semantische Analyse konnen potenzielle Fehler und Inkonsistenzen im Code frithzeitig
erkannt werden, um eine fehlerfreie und sinnvolle Ausfithrung des Programms sicherzustellen.

4.7.1 Segmente

Segmente sind verschiedene Teile des Codes, der zusammen gehort. Beispiele hier fiir ist das ,,User
defined Label* oder die ,,Systemlnit*“. Innerhalb der folgende Tabelle [lef] werde die verschiede
Segmente aufgelistet:

| Segmentname Beispiel |
System Init sine Lowpass
Connection -"1>v 2"
Signal Visualization | waveform triangle 1V 500Hz
User defined label label "Hello World!"
Display Settings scope show
Variablen Test = ParameterTyp

Tabelle 4.4: In & Out JSON

Die Segmente werde im spétern Verlauf bei der Entwicklung des Semantik Analyser benétigt.

4.7.2 Grafische Darstellung der Semantikanalyse

Ahnlich wie bei der Syntaxanalyse wird auch bei der Semantikanalyse auf das JSON-Dateiformat zuge-
griffen. Allerdings liegt bei der Semantikanalyse der Fokus auf der Logik des Codes und detaillierten
Informationen iiber die Klassen aus der JSON-Datei. Nachdem die Segmente erkannt wurden, wird die
Semantikanalyse zunéchst auf Ebene der einzelnen Instanzen innerhalb der Segmente durchgefiihrt. Da-
bei wird jede einzelne Instanz auf ihre semantische Korrektheit iiberpriift. Sobald die Uberpriifung der
einzelnen Instanzen abgeschlossen ist, erfolgt die Analyse des gesamten Segments und anschlieBend
die Uberpriifung der Semantik zwischen den Segmenten.

Die Semantik zwischen den Bauelementen bezieht sich darauf, dass viele Bauelemente unterschiedliche
Ein- und Ausgénge haben konnen. Dies betrifft sowohl die Anzahl der Ein- und Ausginge als auch
deren Typisierung. Nicht jeder Ausgangstyp ist kompatibel mit jedem Eingangstyp. Innerhalb der
Segmentpriifung sind insbesondere Methoden und Konstruktoren relevant. Wird der Parameter mit dem
korrekten Typ angegeben? Ist die Anzahl der Parameter korrekt angegeben? Existiert moglicherweise
eine gleichnamige Methode mit mehr Parametern?

Die Semantikanalyse stellt sicher, dass die Logik des Codes korrekt ist und dass alle Bauelemente und
deren Verbindungen sinnvoll und fehlerfrei sind. Durch die Uberpriifung der semantischen Korrektheit
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4.7 Klasse Semantik-Analyser

wird sichergestellt, dass das Programm die beabsichtigten Aktionen ausfiihrt und keine logischen
Fehler enthiilt.

) 1 Fehlerin
EEmE
\

sine - gain - lowpass

Fehler =1und 3

IEndOfFile()

Out type = in Type ?
K Néchstes Segment /

Abbildung 4.6: Grafische Darstellung der Semantikanalyse

Signal Visualization waveforms

waveform triangle
1V 500Hz Prifung der Semantik
Connection inerhalb der Segmente

"1>v2"

(Previos) Systeminit

Sine, Triangle, cos ...

Priifung der Semantik
inerhalb der Segmente

—»| In Segmente Unterteilen Sine, Triangle, cos ...

i Display Settings
scope show

Out type = in Type ?

User defined Label

label "Hello World!"
Priifung der Semantik
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Abbildung 4.7: Detaillierte Darstellung der Segmente
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4 Implementierung

4.7.3 Bereits entwickelte Funktionen

async function SperatelineArrayIntoSegments (userInputInCurrentLine) {
for (let numberOfInstance = 0; numberOfInstance < ¢
userInputInCurrentLine.length; numberOfInstance++) {
switch (true) {

case <
userInputInCurrentlLine[numberOfInstance].toLowerCase () .includes("label"):
const status = <
CheckValidityOfLabel (userInputInCurrentLine, numberOfInstance) ;
if (status[0] == true) {
numberOfInstance = status[l];
break;

}
Listing 4.34: Aktueller der SperateLineArrayIntoSegments Funktion

Ahnlich wie bei der Syntaxanalyse wird auch bei der Semantikanalyse schrittweise vorgegangen,
indem zuerst die Zeilen und dann die einzelnen Instanzen analysiert werden. Wéhrend der Semantik-
analyse werden die einzelnen Elemente noch weiter in Segmente unterteilt. Um diese Unterteilung
vornehmen zu konnen, greifen wir auf bestimmte Schliisselworter zuriick. Ein Beispiel fiir ein solches
Schliisselwort konnte das Wort ,,]label* sein. Sobald ein solches Schliisselwort erkannt wird, wird die
Funktion ,,CheckValidityOfLabel()* aufgerufen. Innerhalb dieser Funktion wird die Semantik des
ibergebenen Labels iiberpriift.

function CheckValidityOfLabel (userInputCurrentLine,i) {
let valuelabel = [];
if (userInputCurrentlLine[i+1l].toLowerCase () .includes (" "")) {
valuelLabel.push (userInputCurrentLine[i]);
valuelLabel.push (userInputCurrentLine[i+1]);
for(j =i+2; Jj < userInputCurrentLine.length ; j++) {
if (!'userInputCurrentLine[j].endsWith (" "")) {
valuelabel.push (userInputCurrentLine[Jj]);
lelse(
valuelLabel.push (userInputCurrentLine[J]);
break;
}
}
}else(
return false;
}
objSegments._currentLabel = valuelabel;
return [true, j-11;

Listing 4.35: Code der CheckValidityOfLabel Funktion

ne

Fiir ein benutzerdefiniertes Label ist es wichtig, dass nach dem Label ein ,"‘ (Anfithrungszeichen) folgt
und mit ,"* wieder geschlossen wird. Innerhalb meines Codes wird iiberpriift, ob an der Stelle nach
dem Label das erste Mal das Anfiihrungszeichen auftritt. Wenn dies der Fall ist, durchlduft der Code
eine Schleife, um das letzte Auftreten des Anfiihrungszeichens zu finden. Sobald dies erfolgreich ist,
werden alle relevanten Informationen fiir das benutzerdefinierte Label im globalen Objekt und in der
entsprechenden Variable fiir das Label, ,,_ currentLabel®, gespeichert. Dieser Vorgang gewdhrleistet,
dass das benutzerdefinierte Label korrekt formatiert ist und die benétigten Informationen fiir die weitere
Verarbeitung zur Verfiigung stehen. Dadurch wird sichergestellt, dass das Label in der semantischen
Analyse korrekt verwendet werden kann.
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case

(CheckVvalidityOfConnector (userInputInCurrentLine [numberOfInstance])==

true)

objSegments._Connection = <
[userInputInCurrentlLine [numberOfInstance-1],
userInputInCurrentLine [numberOfInstance], <
userInputInCurrentLine [numberOfInstance+1]];

break; break;

}

Listing 4.36: Aktueller der SperateLineArrayIntoSegments Funktion

Nun wird das Segment ,,Connection* oder auch der Connector iiberpriift. Hierfiir wird die aktuelle
Instanz an eine Funktion namens CheckValidityOfConnector() iibergeben, die true zuriickgibt, falls
die aktuelle Instanz ein Connector ist. Wenn dies der Fall ist, wird auch hier ein globales Objekt
namens ,,_ Connection® gesetzt. Zusdtzlich wird erfasst, welche Segmente sich links und rechts vom
Connector befinden. Dadurch konnen wihrend der Uberpriifung von Segmenten Informationen einfach
iiber die Connectoren abgerufen werden. Diese Uberpriifung gewihrleistet, dass die Verbindungen
zwischen den Segmenten korrekt sind und die erforderlichen Informationen fiir die semantische Analyse
zur Verfiigung stehen. Durch die Verwendung von Connectoren konnen Informationen zwischen
verschiedenen Segmenten ausgetauscht und verarbeitet werden.
function CheckValidityOfConnector (userinput) {

if (userinput.includes ("-") || userinput.includes ("w") |
userinput.includes ("a")

|
|
userinput.includes ("s")
userinput.includes ("d")

userinput.includes ("v"

)
userinput.includes (""")
userinput. includes(">")
)

|l

| |
| [
| [
userinput.includes ("<") ) {
console. log("connector

return true;}

")

return false;

Listing 4.37: Code der CheckValidityOfConnector Funktion

Es wird iiberpriift, ob die aktuelle Instanz ein Connector ist, indem sie mit allen moglichen Connectoren
verglichen wird.

case (typeof userInputInCurrentLine[numberOfInstance] <

=== ’'string’):

if (await <«
CheckIfInputIsClass (userInputInCurrentLine [numberOfInstancel])) {
objSegments._currentSystemInit = <>

userInputInCurrentlLine [numberOfInstance];
CheckValidityOfSystemInit (userInputInCurrentLine, numberOfInstance);

break;

Listing 4.38: Aktueller der SperateLineArrayIntoSegments Funktion

In dieser Segmentpriifung beziehen wir uns auf das SystemlInit-Segment. Das SystemInit-Segment
umfasst das aktuelle System, bestehend aus einem Bauelement und optionalen Methoden mit Parame-
tern. Das SystemInit-Segment dient als Ausgangspunkt fiir andere Segmente, wie in Abbildung
dargestellt. Hierfiir wird zuerst mit der Funktion ,,CheckIfInputlIsClass* gepriift, ob es eine Klasse ist.
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async function CheckIfInputIsClass (input) {

const classNames = await ImportClassFromJdsonFile();
let similarity = 0.0;
for (let 1 = 0; 1 < classNames.length; i++) {
similarity = CalculateSimilarity (input, classNames[i]);

if (similarity >= similarityIndex) {
return true;

Listing 4.39: Aktueller der SperateLineArrayIntoSegments Funktion

Die Funktion ist eine angepasste Version von CalculateSimilarity() (siched.32). Dabei wird die aktuelle
Instanz mit allen moglichen Klassennamen und Waveforms verglichen. Bei der Klassenpriifung wird
tiberpriift, ob die Ahnlichkeit einen bestimmten Schwellenwert iiberschreitet, und in diesem Fall wird
true zuriickgegeben. Wenn die Ahnlichkeit jedoch unterhalb des Schwellenwerts liegt, handelt es sich
nicht um ein SystemInit-Segment, sondern moglicherweise um einen falsch geschriebenen Eintrag
oder eine andere Art von Segment. Dieser Fall wird jedoch bereits wihrend der Syntaxanalyse erkannt.

async function CheckValidityOfSystemInit (input, numberOfInstance) {

const classnameWithSuperclass = await <
ImportSuperclassWithClassname () ;
const lastSuperClass = <

findLastSuperClass (classnameWithSuperclass, input [numberOfInstance] .toLowerCase());

const currentClassArray = classnameWithSuperclass.find(item => <«

item.classNames.toLowerCase () === <
lastSuperClass.toLowerCase () ) ;
const methode = currentClassArray.method;

console.log(methode) ;

Listing 4.40: Aktueller Stand der CheckValidityOfSystemlInit Funktion

Abschliefend widmen wir uns der Implementierung der Funktion ,,CheckValidityOfSystemlInit“. Diese
Funktion hat die Aufgabe, das Segment ,,CheckValidityOfSystemInit* sowie alle darin enthaltenen
Instanzen zu tiberpriifen. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass diese Funktion aufgrund des zeitlichen
Rahmens dieser Arbeit nicht vollstidndig fertiggestellt wurde und dementsprechend noch nicht getestet
werden konnte.

Zu Beginn werden alle Klassen mit ihren Superklassen ermittelt. Diese Informationen werden dann
an die Funktion ,.findLastSuperClass()“ iibergeben, die die letzte Superklasse fiir die aktuelle Klasse
ermittelt. Dieser Schritt ist notwendig, da in der letzten Superklasse in der Regel alle benotigten
Methoden und Konstruktoren enthalten sind, falls diese in der aktuellen Klasse verwendet werden.
Dazu greifen wir auf das oben erwédhnte Array ,,classnameWithSuperclass* zuriick und extrahieren
vorab die Methoden und Konstruktoren fiir die weitere Verarbeitung.
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5.1 Ergebnisse

Zu Beginn dieser Arbeit war die Text2App-Anwendung, auch bekannt als MyApps, lediglich ein
einfaches Textfeld. Es gab keine Fehleranalyse und der einzige Weg fiir die Benutzer, um herauszufin-
den, ob ihr Code syntaktisch und semantisch korrekt war, bestand darin, ihn herunterzuladen und zu
hoffen, dass die Anwendung startete. Um dieses Problem zu beheben, wurde das Textfeld durch zwei
DIV-Elemente ersetzt, die mithilfe von CSS-Styling das Aussehen einer Mini-IDE erhielten. Zusétzlich
wurden Zeilennummern fiir das Editor-Feld implementiert, um die Benutzerfreundlichkeit und Uber-
sichtlichkeit zu verbessern. Wihrend der Bachelorarbeit wurde hauptséichlich mit der Entwicklung von
Parsern und ihren lexikalischen und semantischen Analysen gearbeitet. Im Gegensatz zur Entwicklung
von IDEs fiir bekannte Programmiersprachen, bei denen héufig bereits fertige Datensdtze der Entwick-
ler vorhanden sind, musste der Parser fiir die Text2App von Grund auf neu entwickelt werden. Der
Parser fiir die Text2App verhielt sich jedoch anders als ein herkommlicher Parser. Statt statisch definier-
te Token mit der Eingabe zu vergleichen, musste die syntaktische und semantische Analyse komplett
neu entwickelt werden. Hierfiir wurden im Laufe der Bachelorarbeit Anwendungsfille entwickelt und
kontinuierlich verbessert. Um die beschriebenen Systeme, die den Anwendungsfillen zugrunde liegen,
umzusetzen, wurden zwei Algorithmen entwickelt. Einer davon konzentriert sich ausschlieBlich auf
die Syntaxiiberpriifung, wihrend sich der andere mit der Logik und Semantik befasst. Aufgrund des
zeitlichen Rahmens der Arbeit konnte die semantische Analyse jedoch nicht vollstindig umgesetzt
werden. In zukiinftigen Arbeiten miissen noch einige Teile der Semantikanalyse vervollstindigt werden,
wie z. B. die Uberpriifung der Logik zwischen den Segmenten, die Priifung der Kompatibilitit von
Instanzen innerhalb der Segmente (Klassen und Methoden) und die Uberpriifung der Methodenlogik.
Dennoch wurde die Grundlage fiir alle Anwendungsfille erfolgreich entwickelt. Alle Klassen wurden
so entwickelt, dass sie sich ausschlieBlich an der JSON-Datei orientieren. Dadurch ist nichts statisch
im Code festgelegt und kann dynamisch iiber die Datei ergéinzt und erweitert werden. Die Analysepro-
zesse arbeiten beide im Millisekundenbereich und sind daher fiir den Benutzer nicht spiirbar. Dadurch
wird es moglich sein, in zukiinftigen Anwendungsféllen wie der Code-Ergdnzung und der Anzeige
von Informationen diese schnell und unbemerkt zu verarbeiten. Die Grundlage fiir das Einlesen und
Verarbeiten des vom Benutzer eingegebenen Codes wurde vollstindig entwickelt. Dieser Teil wurde
intensiv getestet und Fehler wurden behandelt oder abgefangen, um eine robuste Code-Verarbeitung zu
gewihrleisten. Zusitzlich wurden die Anwendungsfille auf theoretischer Ebene geplant und durch
die Implementierung die Grundlage dafiir geschaffen, auf der weitere Arbeiten aufbauen konnen. Vor
Beginn der Bachelorarbeit wurde in der Projektarbeit ein Zeitplan erstellt (Abbildung [5.1)), der jedoch
aus zeitlichen Griinden nicht vollstidndig eingehalten werden konnte. Die tatsdchliche zeitliche Abfolge
des Projekts ist in Abbildung dargestellt.
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5.2 Herausforderungen

Es ist hidufig schwierig, gro3e Projekte wie eine webbasierte integrierte Entwicklungsumgebung
umzusetzen, ohne einen umfassenden Uberblick iiber die erforderlichen Schritte und den Gesamtaufbau
des Projekts zu haben. Der Zeitaufwand fiir die einzelnen Arbeitsphasen wéhrend des Projekts wird
in der Grafik [5.3] detailliert dargestellt. Es wurden wihrend der Bachelorarbeit einige der geplanten
Anwendungsfille umgesetzt. Allerdings wurden aufgrund der fortlaufenden Anpassungen an der
Code-Analyse, sowohl der semantischen Analyse als auch der syntaktischen Analyse, immer wieder
grundlegende Anderungen an der JSON-Datei vorgenommen. Dadurch war die Entwicklung der
lexikalischen Analyse und syntaktische Analyse erschwert. Statt den iiblichen Parsern, bei denen feste
Token verglichen werden, wurde in diesem Fall die JSON-Datei von Herrn Hirlimann verwendet.
Dadurch mussten die beiden Analysen auf neue Art und Weise entwickelt und getestet werden.
Zudem werden iibliche Web-IDEs mit vorgefertigten Datensitzen betrieben, was in unserem Fall
wihrend der Entwicklung ebenfalls umgesetzt werden musste. Eine weitere Herausforderung bestand
darin, dass im Verlauf der Arbeit keine mit JavaScript entwickelte IDE gefunden wurde, an der man
sich hitte orientieren konnen. Die Planung der Anwendungsfille und Funktionen, die die Web-IDE
bieten sollte, sollte fiir zukiinftige Projekte dementsprechend angepasst werden. Der Zeitrahmen von
drei Monaten fiir die Entwicklung einer vollstindigen Web-IDE mit neun Anwendungsfillen war
dafiir zu knapp bemessen, da innerhalb der Entwicklung einige Themen aufgetreten sind, wie unter
anderem die Ubertragung von nicht erkennbarem Whitespace sowie das Setzen von nicht geschriebenen
Zeilenumbriichen oder doppelte Fehler wurden nicht erkannt. Die Probleme wurden alle gelost, kosteten
aber entsprechend Zeit in der Entwicklungsphase. Diese Erkenntnisse konnen ebenfalls in zukiinfte
Arbeiten einbezogen werden.

5.3 Zeitaufwand

Funktionsfahiger Implementierung der Funktionierende

Prototyp Web Oberflache Web-IDE
Annotations im Code Verheiraten von Verbesserung der
hinzufligen Serverside & Clientside User-Experience

Abbildung 5.1: Ausblick Projektarbeit geplant
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Funktionsfahiger Implementierung der  piementierung der
Prototyp Web Oberflache Backend Funktionalitat

U U U

Verheiraten von Verbesserung der
Serverside & Clientside User-Experience

Abbildung 5.2: Ausblick Projektarbeit tatsdchlich

m Einarbeitung
B Dokumenation
= Implementierung

Test

Abbildung 5.3: Zeitaufwand wihrend der Abschlussarbeit

5.4 Ausblick

Auf die entwickelte Funktionalitidt konnen die restlichen Anwendungsfille in Form weiterer studenti-
scher Arbeiten als Grundlagen dienen. Ideen hier fiir wéren untere anderem:

* Die Fertigstellung der Semantik-Analyse, Error-Message, Auto-Compliton und Informationnote

* Die Entwicklung eines benutzerfreundlichen Frontends mit zusitzlichen Funktionen fiir die
Implementierung

* Entwicklung eines Drag-and-drop System zum Einfiigen von Systemen aus einer vorgeschrieben
Bibliothek mit Beispielen

* Die allgemeine Weiterentwicklung der WebIDE und Ergénzung, Beendigung laufender Entwick-
lung der offenen Anwendungsfille
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* Das Einbinden von ,,Neuronalen Netzen ““, um Benutzungsfreundlichkeit zu erhohen.
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6 Anhang

6.1 Ablaufdiagramme
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Abbildung 6.1: Ablaufdiagramme AF Information-Note
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Partition
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Abbildung 6.2: Ablaufdiagramme AF Auto-Compliton

6.2 QuellCode

Hier wird der Code, der einzelnen Klassen, sowie der Webside eingefiigt.
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6.2 QuellCode

6.2.1 JSONFileLoader

function LoadJsonContent () {
return fetch("Data.json")
.then (response => response.json())
.then(data => {
if (!data) {

throw new Error ("Ung ltiges JSON-Format.");

}
const result = [];
for (const classNames in data)

{

const classData = data[classNames];

const inCount

= classData.in?.count

const inTypes = classData.in?.types [1;
const outCount = classData.out?.count || "";
const outTypes = classData.out?.types || [];
const superClass = classData.superclass || "";
const methods = classData.methods || [];

const constructors = classData.constructors ||
const waveForms = classData.fields;

result .push ({

classNames: classNames,

inCount,
inTypes,
outCount,
outTypes,
superClass,
methods,
waveForms,
constructors

return result;

})

.catch (error => {

console.log("Fehler beim Laden der

error.message) ;
return [];
1)
}

async function allMethodsFromArray () {
LoadJsonContent () .then (result => {
var allMethods = [];
result.forEach (item => {

JSON-Daten:

allMethods = allMethods.concat (item.methods) ;

return allMethods;
}) i
console.log(allMethods) ;
}) .catch (error => {

console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten f r <

Methods: " + error.message);

P

async function ImportConstructorsFromJson ()

{

+
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try {
const result = await LoadJsonContent () ;
const allConstructors = [];
result.forEach (item => {
const constructors = item.constructors;
const allParameters = [];
constructors.forEach (constructor => {
const constructorName = constructor.name;
const parameters = constructor.parameters;
parameters.forEach (parameters => {
let type = parameters;
if (parameters.includes(’.’)) {
let shortenedType = parameters.includes(’.’) <
? parameters.split (’.’) .pop() : parameters;
type = shortenedType;
}
const typeObj = {
typ: type
}i
allParameters.push (typeObij) ;
1) i
const numberOfParameters = parameters.length;
const constructorObj = {
name: constructorName,
parameters: allParameters,
lengths: numberOfParameters

}i

allConstructors.push (constructorObij) ;
1)
b

console.log(allConstructors);
} catech (error) {
console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten f r <
Constructors: " + error.message);

}

async function allClassnamesFromArray () {
try |
const result = await LoadJsonContent ();

const allClassnames = result.flatMap(item => item.classNames) ;
console.log(allClassnames) ;

return allClassnames;
} catch (error) {
console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten f r <
Classnames: " + error.message);
return [];

}
async function ImportClassFromJsonFile () {
let classesJson = [];
await LoadJsonContent () .then (result => {
result.forEach (item => {
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108 classesJson = classesJson.concat (item.classNames) ;

109 return classesJson;

110 }) i

111 }) .catch (error => {

112 console.log ("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten f r <
Classnames: " + error.message);

113 )

114 return classesJson;

115 }

116 async function ImportMethodsFromJsonFile () {

117 let methodsJson = [];

118 let methodsName = [];

119 await LoadJsonContent ().then(result => {

120 result.forEach (item => {

121 methodsJson = methodsJson.concat (item.methods) ;

122 methodsJson.forEach (method => {

123 let names = method.name;

124 methodsName.push (names) ;

125 B

126 return methodsName;

127 1)

128 }) .catch (error => {

129 console.log ("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten f r <
Classnames: " + error.message);

130 1)

131 return methodsName;

132}

133 async function ImportSuperclassWithClassname () {

134 const data = await LoadJsonContent () ;

135 const classNamesWithSuperClass = data.map(item => {

136 return { classNames: item.classNames.toLowerCase(), <
superClass: item.superClass || "" , method: item.methods};

137 1)

138 return classNamesWithSuperClass;

139 }

140

141 async function ImportInAndOutPutFromJsonFile () {

142 let ComponentInAndOut = [];

143 try {

144 const result = await LoadJsonContent () ;

145 result.forEach (item => {

146 const classNames = item.classNames;

147 let inNr = item.inCount;

148 let inTyp = item.inTypes;

149 let outNr = item.outCount;

150 let outTyp = item.outTypes;

151 const ComponentObject = {

152 name: classNames,

153 inCount: inNr,

154 inTypes: inTyp,

155 outCount : outNr,

156 outTypes:outTyp

157 };

158 Component InAndOut .push (ComponentObject) ;

159 1)

160 } eatch (error) {
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}

console.log("Error processing JSON data for class names:

error.message) ;
}
console.log (ComponentInAndOut );
return ComponentInAndOut;

async function ImportConstructorsWithParameter () {

}

try |
const result = await LoadJsonContent ();
const allConstructors = [];
result.forEach (item => {
const constructors = item.constructors;
const allParameters = [];
constructors.forEach (constructor => {
const constructorName = constructor.name;
const parameters = constructor.parameters;
parameters.forEach (parameters => ({
let type = parameters;
if (parameters.includes(’.’)) {

let shortenedType = parameters.includes(’

type = shortenedType;
}
const typeObj = {
typ: type
}i
allParameters.push (typeObij) ;
1)
const numberOfParameters = parameters.length;
const constructorObj = {
name: constructorName,
parameters: allParameters,
lenghts: numberOfParameters

}i

allConstructors.push (constructorObij) ;
1)
}) i

console.log(allConstructors);
} catch (error) {
console.log("Fehler beim Verarbeiten der JSON-Daten
Constructors: " 4+ error.message);

async function ImportMethodsWithParameter () {

let MethodsWithParameter = [];
try f{
const result = await LoadJsonContent () ;
result.forEach (item => {
const classNames = item.classNames;
const methods = item.methods;
methods.forEach (methods=>{
const methodename = methods.name;
const parameters = methods.parameters;
const allParameters = [];
parameters.forEach (parameters => {

£

r

+

1)

? parameters.split (’.’) .pop() : parameters;

o

P

<o
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let type = parameters;
if (parameters.includes(’.’)) {

let shortenedType = parameters.includes(’.’) <

? parameters.split(’.’) .pop() : parameters;
type = shortenedType;
}
const typeObj = {
typ: type
}i
allParameters.push (typeObij) ;
1) i
const numberOfParameters = parameters.length;
const returntyp = methods.returntype;
const MethodObject = {
classname: classNames,
methodenames : methodename,
parameter : allParameters,
lenghts : numberOfParameters,
returntyp : returntyp
bi
MethodsWithParameter.push (MethodObject) ;
})
1)

} catech (error) {

console.log ("Error processing JSON data for class names: " +

error.message) ;

}
console.log (MethodsWithParameter );
return MethodsWithParameter;

}

async function sortByMethodenParameterCount (methods) {
methods.sort ((a,b) => b.lenghts - a.lenghts);
console.log (methods) ;
return methods;

}

async function sortByConstructorsParameterCount (constructors) {
constructors.sort ((a,b) => b.lenghts - a.lenghts);
console.log(constructors);
return constructors;

Listing 6.1: Funtkonen der JSONFileLoader Klasse

6.2.2 ImportinformationFromWebsite

async function GetInformationFromWebsite () {
let textareaValue = document.getElementById("input");
let userInput = textareaValue.innerText;
return SplitInformationFromWebsite (userInput);

function SplitInformationFromWebsite (userInput) {

const splittedInputArray = userInput.split (/\r?\n/).flatMap(line <

=> line || "\n");
return SeparatelnputIntolLines (splittedInputArray);
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function SeparateInputIntolines (splittedInputArray)
return splittedInputArray.map(str => str.split (/

\subsection{SyntaxHighlighter}
\begin{lstlisting} [language=JavaScript, label=lst:SyntaxHighlighter, <
caption={Funktionen der SyntaxHighlighter Klasse}, linewidth=15cm]
function ArrayIntoHtmlFormat (array) {
let newContent = "";
for (let lineIndex = 0; linelIndex < array.length; lineIndex++) {
let flag = false;
for (let 1 = 0; i <= arrayl[linelIndex].length-1; i++) {
if (i < array[lineIndex].length-1) {

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

newContent = newContent + array[lineIndex] [i]

newContent newContent + array[lineIndex] [i];

return newContent;

async function TransformInnerHTML (misstakesPostionArray,

mistakeWordArray) {

const userInput = document.getElementById("input");
const consoleOutput = document.getElementById("output");
const textInput = await GetInformationFromWebsite();
const textOutput = <
consoleOutput.innerText.replace (consoleQutput.innerText, "");

let newContent = textInput;
let newConsoleFail = textOutput;
userInput.innerHTML = userInput.innerText;
for (let lineIndex = 0; linelIndex < textInput.length; ¢
lineIndex++) {
let flag = false;
for (let 1 = 0; i1 <= misstakesPostionArray[linelIndex].length
- 1; i++) |
const designatedProblematicWord = <>
mistakeWordArray[lineIndex] [1];
newContent [lineIndex] [misstakesPostionArray[linelIndex] [1]] <
= '‘<u style="text-decoration-color: red; <>
text-decoration-style: wavy" <
>${designatedProblematicWord}</u>";
if (designatedProblematicWord == "\n" || <«
designatedProblematicWord == "") {
flag = true;
break;
}
if (misstakesPostionArray.length != 0) {
newConsoleFail = newConsoleFail.replace("", function <«
() A
return "Diese eingabe ist der Syntax nicht <«
bekannt: " + ’‘<span style="color: #ff0000; <
font-weight: bold; ">’ + ¢
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6.2 QuellCode

designatedProblematicWord + ’</span><br>’;

if (flag == false) {

newContent [lineIndex] = «
newContent [lineIndex] .concat (' <br>");

lelse(

}

console.log("error empty line error")

userInput.innerHTML = ArrayIntoHtmlFormat (newContent) ;
consoleOutput.innerHTML = newConsoleFail;

Listing 6.2: Funktionen der ImportInformationFromWebsite Klasse

6.2.3 IDE.Html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<script
<script
<script
<script
<script
<style>

src="SyntaxAnalyzer.js"></script>
src="ImportInformationFromWebsite.js"></script>
src="SyntaxHighlighter.js"></script>
src="SemmantikAnalyzer.js"></script>
src="JsonFilelLoader.js"></script>

.container {

display: flex;
height: 100vh;
width: 100vh;
justify-content: center;
align—-items: flex-start;
flex—-direction: column;
background-color: white;

.toolbar {

display: flex;

justify-content: space-between;
align-items: center;

width: 80%;

margin: 0 10%;

height: 50px;

.textarea-container {

display: flex;
flex: 1;
width: 100%;

.linenumbers {

display: inline-block;
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width: 40px;
text-align: right;
padding-right: 5px;
margin-top: 10px;
color: gray;
white-space: pre-line;
pointer-events: none;

.textareas {
display: flex;
flex: 1;
width: 100%;
max—height: 300px;

.textarea {
flex: 1;
width: 100%;
color: gray;
padding: 10px;
box-sizing: border-box;
resize: none;

background-color: #£f2f2f2;

border: none;
outline: none;
overflow-y: auto;

.output {
width: 100%;

background-color: #d9d9d9;

color: black;
padding: 10px;
overflow-y: auto;

button {
margin-top: 0px;
padding: 10px 20px;

background-color: lightgray;

border: none;
border-radius: 5px;
cursor: pointer;

.play-button {
}

.play-button:hover ({
background-color: gray;
color: white;

.disabled {
opacity: 0.6;
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cursor: not—-allowed;

</style>
</head>
<body>

<div class="container">
<div class="toolbar">
<button id="compileButton" class="play-button" <
onclick="mainSemmantik () ">Compile</button>
<button id="duplicate-button" class="play-button" <+
onclick="main () ">Download</button>
</div>
<div class="textarea-container">
<div class="linenumbers"></div>
<div class="textareas">
<div class="textarea" contenteditable="true"
spellcheck="false" id="input"></div>
<div class="textarea output" contenteditable="true" <
spellcheck="false" id="output" disabled></div>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>
<script>
const input = document.getElementById(’ input’);
const linenumbersDiv = document.querySelector (’.linenumbers’);
input.addEventListener (' input’, updatelLineNumbers) ;

function updateLineNumbers () {
const lines = input.innerText.split(’\n’);
const lineNumbers = [];

for (let 1 = 0; 1 < lines.length; i++) {
lineNumbers.push (i + 1);

}

linenumbersDiv.innerText = lineNumbers.join(’\n’);

}

</script>

Listing 6.3: Funktionen der IDE Klasse

6.2.4 Syntax-Analyzer

let similarityIndex = 0.5;//entsprechend anpassen
async function mainSyntax () {
await CheckValidityOfSyntaxFromJSON () ;

async function CheckValidityOfSyntaxFromJSON () {

const userInput = await GetInformationFromWebsite();
const errorPostion = [];
const errorWordArray = [];
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for (let lineIndex = 0; lineIndex < userInput.length; <
lineIndex++) {

let error = [];
let errorWord =[];
for (let numberOfInstance = 0; numberOflInstance < <«

userInput[lineIndex].length; numberOfInstance++) {
switch (true) {
case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes("-"):
console.log("Es Handelt sich um ein Wire");

break;

case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("label"):
for (i = numberOfInstance; 1 <

<userInput[linelIndex].length; i++) {

if (userInput[lineIndex] [i].endsWith (" "")) {
numberOfInstance = ij;
break;

}

console.log("Es Handelt sich um ein Label");
break;

case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("<") <+
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes (">") <>
[ <«
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes (""") ¢
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes("v") :
console.log("Es ist ein Layout");

break;

case
(userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("a") <«
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("d") <«
(I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("s") <
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .includes ("w")) <
&& userInput[lineIndex] [numberOfInstance].length <
<=1:
console.log("Es ist ein Layout");
break;

case
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .includes (" (") <«
I

userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes(")"):
console.log("Es handelt sich um Klammern")
break;

case <
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .includes ("kHz") <+
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance].includes ("M") <
I
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .includes ("V") :

78



38
39

40

41
42
43

44

45

46

47

48
49
50
51
52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79
80
81

6.2 QuellCode

break;

case (typeof userInput[lineIndex] [numberOfInstance] <
=== ’'string’):
const returnvalue = await <

CheckSyntaxInWaveForms (userInput, <
error, linelIndex ,numberOfInstance);

if (returnvalue == true)
break;

const methodenFehler = await ¢
CheckSyntaxInMethods (userInput, <
error, lineIndex ,numberOfInstance);

const classnamesFehler = await <«
CheckSyntaxInClassnames (userInput, <
error, lineIndex, numberOfInstance);

error = methodenFehler.filter (number => <
classnamesFehler.includes (number)) ;

if (error.length === methodenFehler.length && <«
error.length === classnamesFehler.length) {
errorWord = <>

errorWord.concat (userInput [lineIndex] [numberOfInstancel]);

break;
}
break;
default:
console.log ("Eingabe nicht bekannt" + ¢
userInput [lineIndex] [numberOfInstance]);
break;

}
errorPostion.push(error);
errorWordArray.push (errorWord) ;

}

console.log(errorPostion);

return [errorPostion,errorWordArray];

async function CheckSyntaxInWaveForms (userInput, fehler, linelIndex, <>

numberOfInstance) {
const Waveforms = ["SINE",
"COSINE",
"TRIANGLE",
"SAWTOOTH",
"SQUARE",
"DC",
"RANDOM_SQUARE",
"LAPLACE",
"DIRAC_DELTA",
"SAMPLES_LOCAL_SELECT",
"SAMPLES_SERVER_SELECT",
"SELECTED_SAMPLES_FROM_SERVER"];
for (i=0; i < Waveforms.length-1;i++) {
if (Waveforms[i] .toLowerCase () ==
userInput [lineIndex] [numberOfInstance] .tolLowerCase())
return true;
}

return false;
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async function CheckSyntaxInClassnames (userInput, fehler, linelIndex,

numberOfInstance) {

const classNames = await ImportClassFromJdsonFile();

let similarity = 0.0;

for (let i = 0; 1 < classNames.length; i++) {
similarity = ¢

<_7

CalculateSimilarity (userInput[lineIndex] [numberOfInstance],

classNames[i]);
if (similarity >= similarityIndex) {
break;

}
if (similarity <= similarityIndex) {

fehler = fehler.concat (numberOfInstance);
}

return fehler;

async function CheckSyntaxInMethods (userInput, fehler, linelIndex,
numberOfInstance) {
const methods = await ImportMethodsFromJdsonFile();
let similarity = 0.0;
for (let 1 = 0; 1 < methods.length; i++) {
similarity = 4

<o

CalculateSimilarity (userInput[lineIndex] [numberOfInstance],

methods[i]);
if (similarity >= similarityIndex) ({
break;

}
if (similarity <= similarityIndex) {

fehler = fehler.concat (numberOfInstance);
}

return fehler;

function CalculateSimilarity (wordl, word2) {
const length = Math.max (wordl.length, word2.length);

let matches = 0;
for (let 1 = 0; 1 < length; i++) {
if (wordl[i] === word2[i]) {
matches++;

}

return matches / length;

}
Listing 6.4: Funktionen der SyntaxAnalyzer Klasse

6.2.5 Semantik-Analyzer

async function mainSemmantik () {
await CheckValidityOfSemantic();
transformInnerHTMLforSemmantik () ;

}

(_')

P
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const objSegments= {
_currentSystemInit:

nnw

_currentMethode: "",

_currentConstructors:"",

_currentLabel:"",

_Connectionl:"",

set currentSystem(system) {
this._currentSystemInit = system;

}I
get currentSystem() {
return this._currentSystemInit;
}I
set currentMethode (methode) {
this._ currentMethode = methode;
}I
get currentMethode () {
return this._currentMethode;
}l
set currentConstructors (cunstructors) {
this._currentConstructors = cunstructors;
}I
get currentConstructors () {
return this._currentConstructors;
}l
set currentLabel (label) {
this._currentlLabel = label;
}I
get currentLabel () {
return this._currentLabel;
}I
set currentConnection (connection) {
this._Connection = connection;
}I
get currentConnection () {
return this._Connection;

async function CheckValidityOfSemantic () {
const userInput = await GetInformationFromWebsite();
const segmentsInformation = SperateArrayIntoSegments (userInput);

function CheckValidityOfMethode () {

return [true,i];
}
function CheckValidityOfConstructor () {
}
function findLastSuperClass (data, searchclassName) {

const classData = data.find(item => item.classNames === <>

searchclassName) ;
if (classData && classData.superClass) {
return findLastSuperClass (data, classData.superClass);
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61 return searchclassName;

62

63 }

64 async function CheckValidityOfSystemInit (input, numberOfInstance) {

65 const classnameWithSuperclass = await <
ImportSuperclassWithClassname () ;

66 // berprfen welche methoden es gibt f r die funktion

67 const lastSuperClass =
findLastSuperClass (classnameWithSuperclass, input [numberOfInstance] .toLowerCase());

68 const currentClassArray = classnameWithSuperclass.find(item => ¢
item.classNames.toLowerCase () === <
lastSuperClass.toLowerCase());

69 const methode = currentClassArray.method;

70 console.log (methode) ;

71 // berprfem bis wo das array geht

72

73

74

75 1}

76

77 function CheckValidityOfLabel (userInputCurrentLine, i) {

78 let valuelLabel = [];

79 if (userInputCurrentLine[i+1].toLowerCase () .includes (" "")) {

80 valueLabel.push (userInputCurrentLine[i]);

81 valuelLabel.push (userInputCurrentLine[i+1]);

82 for(j =i+2; j < userInputCurrentLine.length ; j++) {

83 if (!userInputCurrentLine[j].endsWith (" "")) {

84 valuelLabel.push (userInputCurrentLine[j]);

85 lelse({

86 valuelLabel.push (userInputCurrentLine[j]);

87 break;

88 }

89 }

90 telse{

91 return false;

92 }

93 objSegments._currentLabel = valuelabel;

94 return [true, J-1];

95

96 }

97 async function CheckIfInputIsClass (input) {

98 const classNames = await ImportClassFromJsonFile();

99 let similarity = 0.0;

100 for (let 1 = 0; 1 < classNames.length; i++) {

101 similarity = CalculateSimilarity (input, classNames[i]);

102 if (similarity >= similarityIndex) {

103 return true;

104 }

105

106 }return false;}
107 function CheckValidityOfConnector (userinput) {

108 if (userinput.includes ("-") || userinput.includes ("w") ||
109 userinput.includes ("v" | | userinput.includes ("a") ||
110 userinput.includes (""") || userinput.includes("s") ||
111 userinput.includes (">") || wuserinput.includes("d") ||
112 userinput.includes ("<") ) {

113 console.log("connector")
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115
116
117
118
119
120

121

122
123
124
125
126
127

128
129

130

131
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135
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137

138
139

140

141

142
143
144
145
146

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

6.2 QuellCode

return true;}

return false;

}

function SperateArrayIntoSegments (userInput) {

const segmentsArray = [];
for (let lineIndex = 0; linelIndex < userInput.length; <
lineIndex++) {
const lineSegments = <+

SperatelineArrayIntoSegments (userInput [lineIndex]) ;

}
async function SperatelineArrayIntoSegments (userInputInCurrentLine) {
for (let numberOfInstance = 0; numberOfInstance <
userInputInCurrentLine.length; numberOfInstance++)
switch (true) ({

case
userInputInCurrentLine [numberOfInstance] .tolLowerCase () .includes ("label")
const status =
CheckValidityOfLabel (userInputInCurrentLine, numberOfInstance);
if (status[0] == true) {
numberOfInstance = status[l];
break;
}
break;
case
(CheckVvalidityOfConnector (userInputInCurrentLine [numberOfInstance])==
true)

objSegments._Connection = <
[userInputInCurrentLine [numberOfInstance-1], <
userInputInCurrentLine [numberOfInstance], <
userInputInCurrentLine [numberOfInstance+1]];

break;

case (typeof userInputInCurrentLine[numberOfInstance] <

=== ’'string’):

if (await «
CheckIfInputIsClass (userInputInCurrentLine [numberOfInstancel])) {
objSegments._currentSystemInit = <

userInputInCurrentLine [numberOfInstance];

CheckValidityOfSystemInit (userInputInCurrentLine, numberOfInstance);

break;
default:
console.log("unbekanntes Segment: Name = " + <>
userInputInCurrentLine [numberOfInstance]);
break;

}
async function transformInnerHTMLforSemmantik (errors) {
let syntaxErrors = await CheckValidityOfSyntaxFromJSON () ;

let semmantikErrors = await CheckValidityOfSemantic();
let test = await LoadJsonContent ();
let syntaxAndSemmantikErrorPostions = syntaxErrors[0];
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6 Anhang

157 let syntaxAndSemmantikErrorWords = syntaxErrors[1l];
158 TransformInnerHTML (syntaxAndSemmantikErrorPostions, syntaxAndSemmantikErrorWords) ;
159 }

Listing 6.5: Funktionen der SemantikAnalyzer Klasse
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