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Agenda

ÁLehrplan Ą Ziele und Inhalte

ÁSoftware für TI und Sprachübersetzer 

Ákonkrete Unterrichtssituation zum Thema:

automatisierte Entwicklung von 

Sprachübersetzern 

ÁCharakterisierung des didaktischen Prozesses

ÁUnterrichtserfahrungen

ÁAusblick
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Lehrplan Ą Ziele und Inhalte
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Nr. Bundesland Lehrplaninhalt (Bereich) Pflichtbestandteil

1 Baden-Württemberg 
Bereich der theoretischen Informatik 

(Automaten, Berechenbarkeit)
nein

2 Bayern 3. Formale Sprachen (noch Entwurf)

3 Berlin 4.4 Sprachen und Automaten ja (auch GK)

4 Brandenburg Bereich D 2: Automaten und formale Sprachen nein

5 Bremen
Grundlagen der Theoretischen Informatik 

(Automaten, formale Sprachen)
nein

6 Hamburg

7 Hessen 
Formale Sprachen und Grammatiken  Automaten, 

Fakultativ: Übersetzerbau
ja (auch GK)

8 Mecklenburg-Vorpommern 4. Sprachen und Automaten ja (auch GK)

9 Niedersachsen 
Eigenschaften endlicher Automaten

Aspekte formaler Sprachen
nein

10 Nordrhein-Westfalen Endliche Automaten und formale Sprachen nein

11 Rheinland-Pfalz 
Formale Sprachen und Automaten zur 

Sprachbeschreibung und Spracherkennung 
ja (nur LK)

12 Saarland 
Automaten und formale Sprachen 

Fakultativ: Übersetzerbau
ja (auch GK)

13 Sachsen 8 A: Formale Sprachen, Kellerautomat, Akzeptor nein

14 Sachsen-Anhalt 

15 Schleswig-Holstein Automaten als mögliches Themengebiet nein

16 Thüringen Themenbereich 7.3: Einblick in formale Sprachen nein

Ã In den meisten Bundesländern sind ausgewählte Inhalte 

der TI Lehrplaninhalt der Sek. II:

http://de.wikipedia.org/wiki/Bundesland_%28Deutschland%29


Lehrplanauszug Hessen

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben :

Formale Sprachen und 

Grammatiken 

reguläre und kontextfreie Grammatiken und Sprachen 

Anwendung mit Syntaxdiagrammen 

Chomsky-Hierarchie (LK) 

kontextsensitive Sprachen (LK) 

Endliche Automaten Zustand, Zustandsübergang, Zustandsdiagramm Zeichen, Akzeptor 

Simulation realer Automaten (z. B. Getränkeautomat) 

Anwendung endlicher Automaten (z. B. Scanner) 

deterministische und nicht-deterministische Automaten (LK) 

reguläre Ausdrücke (LK) 

Mensch-Maschine-Kommunikation (LK) 

Kellerautomaten 

(LK, GK fakultativ) 

Automat mit Kellerspeicher 

kontextfreie Grammatiken 

Klammerausdrücke, Rekursion 

Turing - oder Registermaschine 

(LK, GK fakultativ) 

Turing- oder registerberechenbar 

Churchsche These 

Computer als universelle symbolverarbeitende Maschine 

Verhältnis Mensch-Maschine 

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben :

Übersetzerbau Scanner, Parser, Interpreter und Compiler 

z. B. Steuersprache für Roboter, LOGO, Plotter oder miniPASCAL
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Didaktische Software

Áin Schulen : 

diverse Simulationstools oder Lernumgebungen, wie 

Kara; oft hergestellt von engagierten LehrerInnen

Áin Hochschulen:

Systeme für die Lehre, 

wie JFLAP 

LEX und YACC für die 

Hand des Ingenieurs
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Simulationstool ïBildungsserver HessenSimulationstool ïBildungsserver Hessen



Defizite existierender Systeme

ÁSysteme bzw. separate Module thematisieren 

Einzelaspekte 

Ánicht definitionskonform und/oder nicht an 

Lernprozessen orientiert, sondern die Prozess-

Simulation dominiert

ÁSysteme können nur simple Beispiele 

bearbeiten ïzu große Distanz zur Praxis
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Lern - und Arbeitsumgebung für TI: Anforderungen

Áganzheitlicher Ansatz: 

Praxis Ą Theorie Ą Praxis, s. Lehrplanforderung

Áeinheitliche Bedienung der Module (für 

Automatentheorie und Sprachübersetzer)

ÁHandlungsorientierung auf hohen 

Abstraktionsniveaus (wenig technischer Ballast 

auch für anspruchsvolle Aufgabenstellungen)
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AtoCC 

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 

ÁTypische Kopplung von Automatentheorie mit 

Aspekten des Compilerbaus (s. Lehrpläne)

ÁWichtige didaktische Entscheidung: Zielsprache 

sollte nicht Maschinencode sein!!

Áein enger Bezug der Herstellung eines 

Sprachübersetzers zu den theoretischen 

Grundlagen erfordert hohe Abstraktion

ÁModellierung des Übersetzungsprozesses mit 

T-Diagrammen
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AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 
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Komplexe Aufgabe:
Entwickeln Sie einen Compiler, der die Sprache ZR (ZeichenRoboter) in 

SVG übersetzt. Ein/Ausgabeverhalten des Compilers:

Eingabewort (in ZR):

0+0+20+100+rot;200+100+13+74+blau

Ausgabewort (in SVG):
<?xml version="1.0" ?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20010904//EN" 

"http://www.w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd">

<svg width="800" height="500" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" 

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">

<rect x="0" y="0" width="800" height="500" fill="lightyellow" />  

<line x1="0" y1="0" x2="20" y2="100" style=" stroke:red " />

<line x1="200" y1="100" x2="13" y2="74" style=" stroke:blue " />

</svg>



AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 
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1. Erarbeiten einer kfG für die Sprache ZR:

Grammatik für ZR: G = (N,T,P,s), mit

N = { Strichzeichnung, Linien, Linie, Farbe, Zahl, Ziffer, Farbe} 

T = {+, ;, 0, 1, ..., 9, rot, gruen, blau, gelb, schwarz}

P = { 

StrichzeichnungĄ Linien

Linien Ą Linie | Linie; Linien

Linie Ą Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe

Zahl Ą Ziffer | Ziffer Zahl

Ziffer Ą 0 | 1 | ... | 9 

Farbe Ą rot | gruen | blau | gelb | schwarz} 

s = Strichzeichnung



2. Wie wird das zu entwickelnde Produkt verwendet? 

Modellierung mit T-Diagramm:

3. Compiler = Parser + Zielcodegenerierung

Ą Schüler entwerfen einen DKA (Akzeptor) und 

erkennen Strukturdefizit 

AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 
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AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 
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4. Schüler machen Strukturierungsvorschläge 

Ą Elementarbausteine Ą Token Ą Scanner Ą Parser

5. Vereinfachung der Parser-Grammatik (bleibt kfG/DKA),

verwendet Token als Terminale 

reguläre Teilgrammatiken für Scanner (mehrere DEAs)



AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 
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Grammatik für ZR: G = (N,T,P,s), mit

P = { 

StrichzeichnungĄ Linien

Linien Ą Linie | Linie; Linien

Linie Ą Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe

Zahl Ą Ziffer | Ziffer Zahl

Ziffer Ą 0 | 1 | ... | 9 

endlicher Automat

Farbe Ą rot | gruen | blau | gelb | schwarz} 

s = Strichzeichnung

Zahl+Zahl+Zahl+Zahl

N = { Strichzeichnung, Linien, Linie, Farbe, Zahl, Ziffer} 

T = {+, ;, 0, 1, ..., 9, rot, gruen, blau, gelb, schwarz}

N = { Strichzeichnung, Linien, Linie, Farbe } 

T = {+, ;, rot, gruen, blau, gelb, schwarz, Zahl}

Grammatik für ZR: G = (N,T,P,s), mit

N = { Strichzeichnung, Linien, Linie} 

T = {+, ;, Zahl, Farbe}

P = { 

StrichzeichnungĄ Linien

Linien Ą Linie | Linie; Linien

Linie Ą Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe }

s = Strichzeichnung
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AtoCC 

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 



ÁSchüler bearbeiten die Aufgabe

mit VCC

ÁZunächst werden alle Terminale 

der vereinfachten kfG in die 

Scannerdefinition übertragen.

ÁÁZahlZahl wird über regulären

Ausdruck beschrieben: [0-9]+

ÁÁFarbeFarbe wird über regulären

Ausdruck beschrieben: (rot|gruen|blau|gelb|schwarz)
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AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 



ÁProduktionsregeln der vereinfachten kfG

werden 1:1 in die Parserdefinition übertragen.

18

AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 

Strichzeichnung Ą Linien

Linie Ą Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe

Linien Ą Linie

| Linie ; Linien



6. Zielsprache thematisieren (induktives Vorgehen) 

7. S-Attribute für Zielcodegenerierung entwickeln 

(Transformationsregeln erarbeiten) 

Ą Regel am Spitzensymbol bekommt das SVG Grundgerüst

8. Compiler aus dieser Beschreibung generieren
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AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 

Implementierungssprache für den 

Compiler: C#, Java oder 

Implementierungssprache für den 

Compiler: C#, Java oder Scheme



9. Bereitstellung einer Eingabedatei (nimmt ein 

Eingabewort auf) 

10. Verknüpfung (Eingabedatei und Compiler) mit 

T-Diagramm (Rückkehr zur Modellierung) 

11. Ausführung der Übersetzung 

12. Wahl weiterer Eingabedateien
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AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachübersetzern 



Rückschau auf die Aufgabenlösung

ÁCharakterisierung des didaktischen Prozesses:

1. Sprachen (Quelle, Ziel) induktiv einführen:

AutoEdit Workbook 

2. Formalisierung durch kfG für Quellsprache QS 

3. Entwurf eines DKA für QS mit AutoEdit

4. Erweiterung Akzeptor/Parser zu Compiler: 

Modellierung mit TDiag

5. Beschreibung und Generierung des 

entsprechenden Compilers mit VCC 

6. Anwendung des Compilers mit TDiag

= Rückkehr zur Modellierungsebene
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Unterrichtserfahrungen

ÁTeilnehmer verwendeten

alle Module von AtoCC

Á4-seitiger Fragebogen:
1 Seite über Gesamtsystem

Jeweils 1 Seite über

ÁAutoEdit

ÁTDiag

ÁVCC
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Unterrichtserfahrungen

ÁWie beurteilen Sie den Einfluss der Software auf Ihren Lernerfolg?:

Á~80% der Teilnehmer verwendeten AutoEdit auch für ihre 

Prüfungsvorbereitungen

Á~90% der Befragten würdigen die mit AtoCC gegebenen 

Möglichkeiten der Selbstorganisation des Lernprozesses und der 

Selbstkontrolle.
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0 2 4 6 8 10 12 14

nicht verwendet

kein Einfluss auf Theorieverständnis

hat positiv zum Theorieverständnis 
beigetragen

erst durch die praktische Anwendung 
mit Software wurde mir die Theorie 

verständlich

Teilnehmerzahl

AutoEdit

TDiag

VCC

(n=20)



Unterrichtserfahrungen

ÁEtwa die Hälfte der Studierenden verwendeten neben 

VCC auch LEX und YACC.

Á~95% der Befragten bevorzugen die Kombination aus 

Scanner- und Parsergenerator in einem Tool (VCC vs. 

YACC/LEX).

Á~90% der Befragten bevorzugen den graphischen 

Entwurf gegenüber textueller Beschreibung.

ÁYACC/LEX verursachen (insbes. anfangs) technische 

Probleme, die von den eigentlichen Inhalten ablenken.

ÁVCC ermöglicht schnelle Anfangserfolge.
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Aktuelle Entwicklungsschwerpunkte

ÁÜberarbeitung und Ergänzung des 

Übungsmaterials, insbes. für den ganzheitlichen 

Ansatz

ÁSystemeinsatz und Lehrerfortbildung

ÁSystemerweiterungen: Grammatik-Modul, Brücke 

zwischen DEA/NEA und Tokendefinition in VCC

ÁApproximationsalgorithmus zur Minimalisierung 

regulärer Ausdrücke (NP-vollst. Problem)
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AtoCC -Nutzer

ÁSeit September 2006 ist die Seite 

www.atocc.de online und verzeichnet ~1500 

Downloads der Software.

ÁVerteilung:

Á190 Lehrer/innen (vor allem an Gymnasien)

Á520 Studenten/Schüler

Á790 ohne Angabe

Áumfangreiches Material, auch Videos, auf 

Website (wird ständig ausgebaut, Plattform für 

Lehrende und Lernende)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

www.atocc.de


