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Lehrplan A Ziele und Inhalte
Software fur Tl und Sprachtbersetzer

konkrete Unterrichtssituation zum Thema:
automatisierte Entwicklung von
Sprachubersetzern

Charakterisierung des didaktischen Prozesses
Unterrichtserfahrungen
Ausblick



In den meisten Bundeslandern sind ausgewahlte Inhalte
der Tl Lehrplaninhalt der Sek. II:

Nr. |Bundesland Lehrplaninhalt (Bereich) Pflichtbestandteil
1 |Baden-wartemberg | (0 echenbarkeity
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 nein
(Automaten, formale Sprachen)
6 [Hamburg
7 [essen e .
8 [Mecklenburg-Vorpommern |4. Sprachen und Automaten ja (auch GK)
. Eigenschaften endlicher Automaten .
9 |Niedersachsen Aspekte formaler Sprachen nein
10 |Nordrhein-Westfalen Endliche Automaten und formale Sprachen nein
11 | neiiand-pratz e e o ung |10 L0
1 [saarane B e 1 a (aveh G
13 |Sachsen 8 A: Formale Sprachen, Kellerautomat, Akzeptor nein
14 [Sachsen-Anhalt
15 | Schleswig-Holstein Automaten als mdgliches Themengebiet nein
16 | Thiaringen Themenbereich 7.3: Einblick in formale Sprachen nein



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

Verbindliche  Unterrichtsinhalte/Aufgaben

Formale Sprachen und
Grammatiken

Endliche Automaten

Kellerautomaten
(LK, GK fakultativ)

Turing - oder Registermaschine
(LK, GK fakultativ)

regulare und kontextfreie Grammatiken und Sprachen
Anwendung mit Syntaxdiagrammen
Chomsky-Hierarchie (LK)

kontextsensitive Sprachen (LK)

Zustand, Zustandstibergang, Zustandsdiagramm Zeichen, Akzeptor
Simulation realer Automaten (z. B. Getrdnkeautomat)

Anwendung endlicher Automaten (z. B. Scanner)

deterministische und nicht-deterministische Automaten (LK)
regulare Ausdrucke (LK)
Mensch-Maschine-Kommunikation (LK)

Automat mit Kellerspeicher
kontextfreie Grammatiken

Klammerausdriicke, Rekursion
Turing- oder registerberechenbar

Churchsche These
Computer als universelle symbolverarbeitende Maschine
Verhaltnis Mensch-Maschine

Fakultative  Unterrichtsinhalte/Aufgaben

Ubersetzerbau

Scanner, Parser, Interpreter und Compiler
z. B. Steuersprache fur Roboter, LOGO, Plotter oder miniPASCAL



In Schulen :

diverse Simulationstools oder Lernumgebungen, wie
Kara; oft hergestellt von engagierten Lehrerinnen

In Hochschulen:
Systeme fur die Lehre,
wie JFLAP

LEX und YACC fur die
Hand des Ingenieurs

® Simulation endlicher Automat mit Ausgabe E]@
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Systeme bzw. separate Module thematisieren
Einzelaspekte

nicht definitionskonform und/oder nicht an
Lernprozessen orientiert, sondern die Prozess-
Simulation dominiert

Systeme konnen nur simple Beispiele
bearbeiten 1 zu grof3e Distanz zur Praxis



ganzheitlicher Ansatz:
Praxis A Theorie A Praxis, s. Lehrplanforderung

einheitliche Bedienung der Module (fur
Automatentheorie und Sprachubersetzer)

Handlungsorientierung auf hohen
Abstraktionsniveaus (wenig technischer Ballast
auch fur anspruchsvolle Aufgabenstellungen)



Typische Kopplung von Automatentheorie mit
Aspekten des Compilerbaus (s. Lehrplane)

Wichtige didaktische Entscheidung: Zielsprache
sollte nicht Maschinencode sein!!

ein enger Bezug der Herstellung eines
Sprachubersetzers zu den theoretischen
Grundlagen erfordert hohe Abstraktion

Modellierung des Ubersetzungsprozesses mit
T-Diagrammen




Komplexe Aufgabe:
Entwickeln Sie einen Compiler, der die Sprache ZR (ZeichenRoboter) in
SVG Ubersetzt. Ein/Ausgabeverhalten des Compilers:

Eingabewort (in ZR):
0+0+20+100+rot;200+100+13+74+blau

Ausgabewort (in SVG):
<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//IDTD SVG 20010904//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/20|\
<svg width="800" height="5|
xmlins:xlink="http://www.W
<rect x="0" y="0" width="8|| | ——
<line x1="0" y1="0" x2="20"y
<line x1="200" y1="100" x2="'
</svg>




1. Erarbeiten einer kfG fur die Sprache ZR:

Grammatik fur 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={
StrichzeichnungA Linien
Linien A Linie | Linie; Linien
Linie A Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe
Zahl A Ziffer | Ziffer Zahl
Ziffer AO|1|..]9
Farbe A rot | gruen | blau | gelb | schwarz}

s = Strichzeichnung



2. Wie wird das zu entwickelhde Produkt verwendet?
Modellierung mit T-Diagramm:

Prograrmim in TXT

|T

Compiler

Txt

PI

Txt =—f- SVG | SVG
M SVG

M M

M

Programin in SViG

Miozilla Firefox
als SVG Interpreter

3. Compiler = Parser + Zielcodegenerierung
A Schiler entwerfen einen DKA (Akzeptor) und
erkennen Strukturdefizit



Bk

- ocdi - 1 1spielevLeicnenno = -rarser_tull.xm
Datei  Hilfe

O & W =) o )

Neu Offnen  Speichern Riickgangig Wiederholen Notizblock

Automaton Editor | Typ | Alphabet |

Automaton

Simulationseinstellungen:

Eingabe:
I'I 20+10+5+1 0+hlau (7))
kel

Geschwindigkeit:
' )

Stop Simulation

|25 Export Scheme Code

& ExportVCC Code

Ubergangstabellel ﬂbergangsgraphl Exportieren

Simulation:
Zahl 0)Zahl Zahl 0)Zahl ahl.0):Za M
{Zahl.0):Zahl {Zahl U}_Zahl
{Zahl.1):Zahl (Zahl.1):Zahl {Zahl.1):Zahl (Zahl.1}:ZahI
{Zahl 2):Zahl {Zahl.2):Zahl {Zahl.2):Zahl (ZahI.E}:ZahI
{Zahl 3):Zahl {Zahl 3} Zahl {Zahl 3):Zahl (Zahl,3)-Zahl
(Zahl.4):Zahl (Zahl.4):Zahl {Zahl.4):Zahl (Zahl.dl}:ZahI
{Zahl.5):Zahl {Zahl.5):Zahl {Zahl.&):Zahl (ZahI.S}:ZahI
{Zahl 6)-Zahl {Zahl 6} Zahl {Zahl G):Zahl (Zahl.6)-Zahl
(Zahl.7):Zahl {Zahl.7):Zahl {Zahl 7)-Zahl gamg{%am
{Zahl 8):Zahl . {Zahl.8):Zahl . {Zahl.8):Zahl (+.0) Zahl ahl.5):Za
#.0):Zahl= : {+.0):Zahl i (+.0):Zahl . ; Zahl 9):-Zahl
E#.‘l;:}_’ahl# (Zahl.9):Zahl (+ 1) Zahl (Zahl.9):Zahl (+1) Zahl {Zahl 9):Zahl E+;%§EE: ( )
(#.2):Zahk# {+.2):Zahl {+.2):Zahl +, £a
(#.3):Zahk o {+.3)Zahl @ (+,3):Zahl @ (+‘3}:Zahl @
(#.4)Zahl (+4)Zahl (+.4)Zahl (+-4}:Zahl
[# 5)Zahl# (+.5)Zahl {+.5):2ahl HE}:?E:
(#.6):Zahl= (Zahl.+):+ {+.6):Zahl {Zahl +):+ (+.6):Zahl (Zahl +):+ (+‘T}:Zah| (Zahl.+):+
(#.7)Zahl (+.7)Zahl (+.7):Zahl (+. }: a
[# 8)Zahl# (+.8):Zahl {+.8):2ahl (+-8}:
Start @ (#.9) Zahi# @ (+.9)-Zahl @ (+.9) Zahl @ (+.9):
(Farbe. ;)& [+ blauyFarbe
{(+.gelb):Farke
{+.gruen):Farbe
(+.rot):Farbe
(+.schwarz) Farke
Ubergangstabelle | IMehrere Eingaben priifen |
ID I-I I2 I3 I4 I5 IB I? IS
(@) @) @) @) (@) (@) @ (=) (
MO L vy vy fy o o vy
120+10+5+10+blau | 20+10+5+10+blau | 0+10+5+10+blau | +10+5+10+blau | 10+5+10+blau | 0+5+10+blau | +5+10blau | 5+10+blau [+
t | Zahitt | Zahitt | Zahitt | +# | Zahitt | Zahitt |+ z
<
<< Zuriick

Genesis-X7 Software 2004 - 2007




4. Schuler machen Strukturierungsvorschlage
A Elementarbausteine A Token A Scanner A Parser

5. Vereinfachung der Parser-Grammatik (bleibt kfG/DKA),
verwendet Token als Terminale
regulare Teilgrammatiken fur Scanner (mehrere DEAS)



Grammatik fur ZR: G = (N,T,P,s), mit

N = { Strichzeichnung, Linien, Linie} Farbe,}Zahl, Ziffer}
T = {+, ;, Bghyrepthedingrgelh, Isclwyvgeth Zsttvarz}

P={
StrichzeichnungA Linien
Linien A Linie | Linie; Linien
Linie A Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe }
s Za&trichzeichnung Ziffer | Ziffer Zahl
Ziffer AO0|1]..]19
Farbe A rot | gruen | blau | gelb | schwarz}

s = Strichzeichnung

blau endlicher Automat 0,1,2,34,56,7.8,9

gelb
Start —D.— gruen 4,.
Start 0123456789

schwarz



AtoCC

automatisierte Entwicklung von Sprachtbersetzern

Datei  Hilfe

a 2 I L o e

Heu Offnen  Speichern Riickgangig Wiederholen Hotizblock

Automaton E:itnrl Typ I .ﬁ.:hﬂ)etl [I:erguhgstﬂmlel lbergu'hgsgrq:hl Exportieren  Simulation

Automaton

Simulationseinstellungen:

Eingabe:
|I+ZahI+ZahI+ZahI+Farbe L7

[<s]

Gezchwindigkeit:
[

Stop Simulation

if. )e

[ Export Scheme Code

[& ExportVCC Code

Start (# Zahl) 7% ».— (z.4)+ (+ Zahl) z (z.4)+

A+ (+.Zahl)z

{(+.2ahl):z

() ()

" '3
0 (ar) (@) (@) ()
w (@ \a) \2) @) &)
Zahl+ZahkZahl+Zahl+Farhe | +2ah+2ahl+Z ahl+F arbe | Zahl+Z ahk+Z ahl+F arbe | +Zahl+Zahl+F arbe | ZahhZ ahl+F arbe
1
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Schuler bearbeiten die Aufgabe f@_ﬂk_eg_: - P'J
mit VCC —
II?II*:_EI__'I . Trenner]
L
Zunachst werden alle Terminale (... n
der vereinfachten kfG in die “"EWJ
Scannerdefinition Ubertragen. (Token  Farbe ]
lLE'- wression:  (rotigruen|blaulgelb|schwarz)

Zahl wird Uber reqularen 7"
. . _ Start 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 bleau
Ausdruck beschrieben: [0-9]+ ) D

gruen
rot

Farbe wird Uber regularen sz
Ausdruck beschrieben: (rot|gruen|blau|gelb|schwarz)



Produktionsregeln der vereinfachten kfG
werden 1:1 in die Parserdefinition Ubertragen.

Strichzeichnung:

Strichzeichnung A Linien

Linien
Linien: . oo
Linien A Linie
Linie | Linie ; Linien

Linie [Trennerj Linien

Linie A Zahl+Zahl+Zahl+Zahl+Farbe

Linie:

[Eahlj [Plusj [Eahlj [Plusj [Eahlj [Plusj [Eahlj [Plusj [Farbej




6. Zielsprache thematisieren (induktives Vorgehen)

7. S-Attribute fur Zielcodegenerierung entwickeln
(Transformationsregeln erarbeiten)
A Regel am Spitzensymbol bekommt das SVG Grundgerust

LII‘IIE .
[Eahl] [Plusj [Eahl] [Plusj [Eahlj [Plusj [Eahlj [Plusj [Farbe]
___________________________________________________________________________________________ -
Quellcode fur die Regel: Linie —» Zahl Plus Zahl Pluz Zahl Plus Zahl Plus Farbe
1| 5tring Farbke = £9;
2 if (Farbe == "rot") Farbe = ":'E:i"; ) .
3 if (Farbe == "gelb") Farbe = "yellow” |MpPlementierungssprache fur den
j £ (Farbe = "gruen®) Farbe = "green Compller C#, Java oder Scheme
2|1if (Farbe == "klau") Farbe = "blues"
6 if (Farbe == "zgchwarz") Farkbe = "black"
o S8 = II{'_-_:-_E x-’_='-._.r|r|_5-'__rl'-.._rl -&--'_='-.._r|r|_£5_r|'-.__r| :.:E='-._.r|r|_55_r|'-.._r| -&-2=-.._r|r|_5—_r|'-.__r| 3_.-'3'-_E=."-.”3__-"_":

8. Compiler aus dieser Beschreibung generieren



9. Berelitstellung einer Eingabedatei (nimmt ein

Eingabewort auf)

10. Verknupfung (Eingabedatei und Compiler) mit
T-Diagramm (Ruckkehr zur Modellierung)

11. Ausfuihrung der Ubersetzung

12. Wahl weiterer Eingabedateien

Frogramm in TXT

4 tree.txt - Editor E]@

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

37+247+56+244+s5chwarz; 82+251+00+248+5chwarz; 60+248+59+24 [ A

6+schwarz; 59+246+59+243+schwarz; 59+243+59+240+s5chwarz; 59
+240+59+237+5chwarz; 59+237+59%+234+s5chwarz; 59+234+60+231+
schwarz; 59+246+57+244+45Chwarz; 57+244455+242+s5chwarz; 55+2
424534239+ schwarz; 59+234+59+231+schwarz; 59+231+59+228+sC
hwarz; 59+228+58+225+5chwarz; 58+225+57+222+s5chwarz; 57+222
+57+219+schwarz; 59+228+59+225+5Chwarz; 59+225+59+222+5chw
Arz; 59+222+60+219%schwarz; 60+219+62+216+schwarz; 62421646
3+213+schwarz; 63+213+64+211+s5chwarz; 64+211+67+209+s5chwar
Z;59+222+58+219+s5chwarz; 58+219+57+216+schwarz; 57+216+57+
213+schwarz; 55+242+452+241+schwarz; 52+241+49+240+s5chwar z;
49+240+46+238+5chwarz; 55+242+52+240+5chwarz; 52+240+50+23
S+schwarz; 50+238+49+235+5chwarz; 49+235+47+232+5chwarz; 47
+232+46+23045chwarz; 46+230+4 54227 +5chwarz; 45+227+4 54224+
schwarz; 50+238+47+237+5chwarz; 47+237+44+236+s5chwarz; 4442
36+42+234+s5chwarz; 59+222+59+219+schwarz; 59+219+59+216+5¢C
hwarz; 59+216+59+213+s5chwarz; 594213+ 59+210+s5chwarz; 594210
+58+207+s5chwarz; 58+207+57+2044s5chwarz; 57+204+54+202+s5chw
arz; 54+202+52+200+s5chwarz; 52+200+51+198+schwarz; 57+204+5

5+201+schwarz; 554201+ 544199+ s5chwarz; 544199+ 54+196+schwar [,

P

Frogramm in SYG

Cormpiler

—7

JEES

Tort 1Tyt wefiipe SV

PI

—

SVG

M

SVG

Mozilla

als SWG

~

& Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten

@& - »- €

Ansicht  Chronik  Les

:ET L file:/ />

& efay | 102 B KSK [ Sprachtools =

v

=

Fertig

Fertig




Charakterisierung des didaktischen Prozesses:

Sprachen (Quelle, Ziel) induktiv einfuhren:
AutoEdit Workbook

1.

w

Modellierung mit

. Beschreibung und

. Formalisierung durch kfG fur Quellsprache QS
. Entwurf eines DKA fur QS mit AutoEdit
. Erweiterung Akze

ptor/Parser zu Compiler:
'Diag
Generierung des

entsprechenden Compilers mit VCC

. Anwendung des Compilers mit TDiag

= Ruckkehr zur Modellierungsebene



Unterrichtserfahrungen

A Teilnehmer verwendeten
alle Module von AtoCC

A 4-seitiger Fragebogen:
1 Seite Uber Gesamtsystem
Jewells 1 Seite Uber

AutoEdit
TDiag
VCC

AtoCC Fragebogen Nr. 1

Donnerstag, 20. Juli 2006

‘Frage 1 I

e oft heben Sie dis sinzsinen Komponenien wn AlpCC in dissem Samesier singesstzi?

AutcEdit AutcEdit Workbook Thiag vce
m [ nausa [ e [ naus
0 manems [ maems [ menetens [ maneenal
O seten O st [ oo O seten
O s O nie O nie [ -

i Frage 2

Bewerien Sis dis folgenden Hrilerien in Bezug suf AtoCC.

==, ==, —
D s8Fr gut D sefr gut D sy b D asfr hilksich
0 o = [ werige mikeen [ weriges ritkeicn
[ awsenena [ aursichem 0O weraces O wtrmctea
[ setieene [ seiecte [ e verwen e [ rient verwendst

i Frage 3

iz beurieilen Sis den Ledstungsumfang von AtolC fir dis Ubungasufgaben im letzie Semesier und wis bewerlen Sis das
Zusammenwirken der sinzeinen Komponenien im AloCC Packet?

Zusamm anwirkan
fiir din ban der Kempenantan
D MECT war B die g = frmae S ud D sty gt
allkarnran autrsichend und hat i mich sl Dbungen der Seminane abgsdeskl.

¢
D MECT Hidste sne gute Grundags sher mulis e wisder duesh zusiiziche SaBaare D o
R wirkich sie Lo | Seinr o decesn [] ssesciend

[ sstc wer wmrsicnend indiome nur sshwese B Seninraushen vewends wedsn. || seteen:

i Frage 4

Haben Sie AloCC such auf Inrem privaien PC ingtalier? \Wenn ja wis empfanden Sie die Ingizliston?

siganam Elndrick Instaliation
ﬂ.-. Downloadgréba
D ja D ssv gt D unrabenatssn | isn
0] o= 0 o [ seite usiner asin
(O b Pl )l S ~
—— 0 0 =ee
[ sces [ richt tber intenet Dowland bezogen

iFrage 5

\lirden Sie das Pecket AloCC (sowie Komponenien im einzelnen) anderen Studenten empfehien?
MeCC sls Packat ButcEdi | Werkbook Thiag vee
D wna 0O [ erptetianmwe D st et
[0 beding empatianswert [ beding eme [ petng [] beting enpiesisnswert
D nickt D rich! smp! D riich! smpishlenywert D niicht armplehlenswert




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

erst durch die praktische Anwendung
mit Software wurde mir die Theorie
verstandlich

hat positiv zum Theorieverstandnis
beigetragen

m AutoEdit
 TDiag
zVCC

kein Einfluss auf Theorieverstandnis

nicht verwendet

o
N

4 6 8 10 12 14
Teilnehmerzahl (n=20)

~80% der Teilnehmer verwendeten AutoEdit auch fir ihre
Prifungsvorbereitungen

~90% der Befragten wurdigen die mit AtoCC gegebenen
Maoglichkeiten der Selbstorganisation des Lernprozesses und der
Selbstkontrolle.



Etwa die Halfte der Studierenden verwendeten neben
VCC auch LEX und YACC.

~95% der Befragten bevorzugen die Kombination aus
Scanner- und Parsergenerator in einem Tool (VCC vs.
YACC/LEX).

~90% der Befragten bevorzugen den graphischen
Entwurf gegenlber textueller Beschreibung.

YACC/LEX verursachen (insbes. anfangs) technische
Probleme, die von den eigentlichen Inhalten ablenken.

VCC ermdglicht schnelle Anfangserfolge.



Uberarbeitung und Ergénzung des
Ubungsmaterials, insbes. flr den ganzheitlichen

Ansatz
Systemeinsatz und Lehrerfortbildung

Systemerweiterungen: Grammatik-Modul, Brlcke
zwischen DEA/NEA und Tokendefinition in VCC

Approximationsalgorithmus zur Minimalisierung
regularer Ausdrucke (NP-vollst. Problem)



Seit September 2006 ist die Seite
www.atocc.de online und verzeichnet ~1500

Down

Vertel
190

oads der Software.
ung:

_ehrer/innen (vor allem an Gymnasien)

520 Studenten/Schiler
790 ohne Angabe

umfangreiches Material, auch Videos, auf
Website (wird standig ausgebaut, Plattform fur
Lehrende und Lernende)



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

2@ www.atocc.de




