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Abstract

Speech recognizers nowadays play an increasingly important role in our daily li-
ves. In order to reduce the complexity of natural language in a speech recognition
process and to achieve significantly better results, a problem-specified grammar is
used. Also the speech recognizer ESMERALDA which was designed at the Uni-
versity of Bielefeld makes use of this technique. In this Bachelor thesis an Eclipse-
Plugin has been developed which aims to simplify the creation and maintenance
of a grammar. A subsequent study showed that the use of the developed plugin

simplifies the use of grammar in many terms.
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Abstract

Spracherkenner spielen heutzutage eine immer wichtigere Rolle in unserem Alltag.
Um die Komplexitédt der natiirlichen Sprache in einem Spracherkennungsprozess
zu verringern und deutlich bessere Ergebnisse zu erzielen, wird eine problemspe-
zifizierte Grammatik verwendet. Auch der an der Universitit Bielefeld entworfene
ESMERALDA-Spracherkenner arbeitet mit dieser Technik. In dieser Bachelorar-
beit wurde ein Eclipse-Plugin entwickelt, welches das Erstellen und Warten einer
Grammatik erleichtern soll. In einer anschlieBenden Studie konnte gezeigt werden,
dass der Einsatz des entwickelten Plugin den Umgang mit der Grammatik in vielen

Hinsichten vereinfacht.

iii



Inhalt

1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielstellung . . . . . .. ... ...

1.2 Leitfaden . . ..

2 Grundlagen

2.1 ISR-Grammatik . . . . . . . ..o o
2.1.1 Aufbau und Struktur . . . . ... ..o
2.1.2  Besonderheiten und Zusatzsymbole . . . . . .. .. ... ..
2.1.3 Beispiel . . ...

2.2 Anforderungen an die Software . . . . .. ... ... ... ... ..

2.3 Anwendungsfall . . . . . ... ...

2.4 Anforderungsanalyse . . . . . . .. .. ...

2.5 Verwandte Arbeiten. . . . . . .. ... L

2.6 Benutze Technologien . . . . . . . . .. .. ... ... .. ...

3 Umsetzung
3.1 Funktionalitaten

3.1.1 Syntaxhighlighting . . . . ... ... ... .. ... .....
3.1.2  Automatische Formatierung . . . . . . ... ... ... ...
3.1.3  Fehlermarkierung . . . . . . . ... ... L.
3.1.4  Hoverinformation . . . . . . ... ... ... ... ... ..
3.1.5 Content Assistent . . . . . . . .. ... L.
3.1.6 Hyperlinks . . . . .. ..o
3.1.7 Visualisieren von Regeln . . . . . . ... .. ... ... ...
3.1.8 Wortproblem und Syntaxbdume . . . . . . .. ... ... ..

3.2 Pluginarchitektur

11
13

15
15
15
16
17
17
18
19
20
21
22

iv



Inhalt

3.3 Der ISR-Grammatik-Editor . . . . . ... ... ... ... ... ..
3.4 Implementierung und Ablaufe . . . . ... .. ... ...
3.4.1 Funktionalitat iiber Extension Points . . . . . . . . ... ..
3.4.2 Funktionalitat iiber Aktionen . . . . . ... ... ... ...

3.4.3 Funktionalitét iiber direkte Implementierung . . . . . . . . .

4 Evaluation
4.1 Ziele . . . .o
4.2  Methoden und Durchfithrung . . . . .. ... ... .. ... .. ..
4.3 Auswertung . . . . . ...
4.3.1 Korrektur einer fehlerhaften Grammatik . . . .. ... . ..
4.3.2 Erstellen einer ISR-Grammatik . . . ... ... .. ... ..
4.3.3 Losen des Wortproblems und Erstellen von Syntaxbdumen .
4.3.4 Funktionalitdten . . . . . ... ... ... ... ... .. ..

4.4 Verbesserungsmoglichkeiten . . . . . . . .. ..o

5 Fazit und Ausblick

Anhang

Literatur

40
40
41
42
43
46
49
23
57

58

61

67



1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielstellung

Spracherkennung spielt heutzutage in unserem Umfeld eine immer gréfere Rolle.
Sei es bei automatisierten Telefonhotlines oder bei der Steuerung eines moder-
nen mobilen Devices. Mit zunehmender Bedeutung der Robotik hat die Spracher-
kennung auch dort mittlerweile einen hohen Grad an Notwendigkeit erreicht. Als
Teilgebiet der angewandten Informatik, beschéftigt sich die Spracherkennung mit
der automatisierten Erfassung von gesprochener Sprache. Natiirliche Sprache au-
tomatisiert zu erfassen, stellt jedoch weiterhin ein grofles Problem dar, dessen
Herausforderung vor allem in der Komplexitit ihrer Struktur und Mehrdeutigkeit
begriindet ist.

Ein viel versprechender Ansatz dieses Problem zu l6sen, besteht darin, den Spra-
cherkenner mit einer spezifizierten Grammatik zu verkniipfen, der diese Komple-
xitdt einschrankt. Der, an der Universitdt Bielefeld entworfene Spracherkenner
ISR, welcher auf dem Mustererkennungsframework ESMERALDA?[1] basiert,
versucht dieses Problem unter Verwendung der ISR-Grammatik zu reduzieren. Um
die Spracherkennung zu optimieren, wird eine Grammatik erstellt, die von vorn-
herein nur bestimmte Satzstrukturen zulédsst. Die erfassten Daten eines Sprechers
brauchen daher nicht mehr gegen den gesamten Sprachumfang gepriift werden,
sondern nur gegeniiber den, in einer Grammatik beschrieben Regeln. Dies bedeu-
tet implizit, dass zur Erkennung komplexer Satzmuster eine komplexe Grammatik
zugrunde liegen muss.

In dieser Bachelorarbeit wird das Problem des Erstellens komplexer Grammati-

IncrementalSpeechRecognizer: Inkrementelle Spracherkenner
2 Environment for Statistical Model Estimation and Recognition on Arbitrary Linear Data
Arrays



1.1 Motivation und Zielstellung

ken behandelt. Eine wesentliche Motivation an dieser Aufgabe zu arbeiten, resul-
tiert aus dem vielschichtigen Anwendungsfall des Robocup@Home?-Wettkampfes.
In diesen Wettkampfen muss ein Roboter der Universitéit Bielefeld autonom Auf-
gaben erledigen, die ihm {iber den ESMERALDA-Spracherkenner zugénglich ge-
macht werden. Dabei ist die Erstellung komplexer und die Wartung unbekannter
ISR-Grammatiken schwierig. Der Gebrauch eines Standard-Texteditors wie gedit*
(GNOME Editor) oder vim® (VI Improved) ist in der Praxis nicht sinnvoll, da
er keine ausreichende Unterstiitzung, zum Beispiel bei der Syntaxpriifung der zu
erstellenden Grammatik, bietet. Da der Prozess des Kompilierens, wihrenddes-
sen auch die Priifung der syntaktischen Korrektheit der Grammatik stattfindet,
viel Zeit braucht und iiber dies selten eine sinnvoll interpretierbare Fehlermeldung
ausgibt, bietet sich eine Priifung der Syntax schon direkt bei der Erstellung einer
Grammatik an. Des Weiteren ist das Losen des Wortproblems®, selbst bei einer
iibersichtlichen Grammatik, ohne weitere Hilfsmittel sehr aufwéndig.

Im Anwendungsfall des Robocups stehen die Anwender oft unter massivem Zeit-
druck. Dies erfordert bei der Losung der Aufgaben iiber einen ldngeren Zeitraum
eine hohe Konzentration, die gleichzeitig nicht effizient genug fiir andere Pro-
blemlésungen genutzt werden kann. Durch den Einsatz eines Editors, der fiir die
Losung besonderer Aufgaben spezifiziert wurde, soll die Fehleranfilligkeit reduziert
und damit dem Zeitverlust entgegen gewirkt werden.

Da der ESMERALDA-Spracherkenner an der Universitéit Bielefeld konzipiert
wurde und zurzeit nur in bestimmten Einsatzbereichen genutzt wird, zum Beispiel
beim Robocup, wurde bisher kein Editor zur effektiven Erstellung und Wartung
von ISR-Grammatiken entwickelt. Die auf dem Markt zur Verfiigung stehenden
Editoren, unabhéngig davon, ob als Onlineservice oder als Software, die sich mit
dem Thema der kontextfreien Grammatik beschéftigen, sind nicht kompatibel,
mit der ISR-Grammatik, die durch eine spezifische Notation, Sonderzeichen und
Sonderregeln definiert ist.

Die Idee der Implementierung eines eigenen Editors liegt also nahe und ist sinn-

Shttp://www.ai.rug.nl/robocupathome/

“http://projects.gnome.org/gedit/

Shttp://www.vim.org/

6 Als Wortproblem bezeichnet man das Problem entscheiden zu koénnen, ob ein gegebenes Wort
durch eine Grammatik erstellt werden kann oder nicht.
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1.2 Leitfaden

voll. Dabei ist es jedoch nicht zwingend notwendig, eine Stand Alone-Software zu
entwickeln, da einige Editor-Frameworks bereits durch selbst geschriebene Plugins
so erweitert werden konnen, dass eine angemessene Problemlosung méglich ist.
Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, auf Basis eines Eclipse Plugin, einen Editor
zu entwickeln, der den Umgang mit der ISR-Grammatik, sowohl fiir Anfénger als

auch fiir Fortgeschrittene, vereinfacht und effizienter macht.

1.2 Leitfaden

Der Aufbau der Bachelorarbeit gliedert sich in fiinf Kapiteln.

Kapitel Eins erldutert die Motivation und die Zielstellung.

Das zweite Kapitel zeigt die theoretischen Grundlagen der ISR-Grammatik auf
und gibt erste Einblicke in die Art der Softwaremodellierung. Zunéchst wird auf
den Aufbau und die Struktur der ISR-Grammatik eingegangen und dabei ihre be-
sonderen Figenschaften erklédrt. Des Weiteren werden Anforderungen an die Soft-
ware erstellt, die den Umgang mit der ISR-Grammatik erleichtern sollen. Eine
mogliche Problemstellung wird in der Anwendergeschichte dargestellt. Anschlie-
Bend werden die Anforderungen an die Software analysiert.

Im dritten Kapitel werden anhand der im zweiten Kapitel entworfenen Anforde-
rungen, die Definition der notwendigen Funktionalitdten die Softwarespezifikation
erstellt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Beschreibung der Architektur und
der Implementierung der Software.

Zur Evaluierung der im dritten Kapitel erstellten Software wurde eine Benut-
zerstudie durchgefiihrt. Darin wurde der Frage nachgegangen, ob die Software zu
allen aufgestellten Anforderungen und Problemen eine Losung bietet. Die Ergeb-
nisse und die Auswertung der Studie werden im vierten Kapitel prasentiert und
kritisch diskutiert.

Das letzte Kapitel bildet die Zusammenfassung der Arbeit und gibt einen Aus-
blick auf mogliche Erweiterungen der Funktionalitit des Editors, die zum Teil aus
weiteren Voriiberlegungen resultieren und zum anderen Teil aus den Erkenntnissen

und den Ergebnissen der Benutzerstudie hervorgegangen sind.



2 Grundlagen

2.1 ISR-Grammatik

Die ISR-Grammatik ist eine Sammlung von kontextfreien Regeln, welche einen
Ausschnitt einer natiirlichen Sprache repréasentiert. Ihren Einsatz findet sie in dem
an der Universitat Bielefeld entwickeltem ESMERALDA-Spracherkenner. Sie dient
dazu, unbrauchbare oder syntaktisch nicht gewollte Satzstrukturen von vornher-
ein beim Erkennungsprozess der Sprache auszuschliefen und damit die Leistung
der Spracherkennung zu steigern. Dazu wird sie als Schnittstelle zwischen dem
Spracherkenner und einem Interpretationsmodul eingesetzt.

Obwohl die ISR-Grammatik durch kontextfreie Regeln definiert ist, kénnen bei
Bedarf besondere Symbole zur Erweiterung der Grammatik eingesetzt werden. Die
unterschiedlichen Symbole und ihre Bedeutungen werden im Abschnitt 2.1.2 be-
schrieben. Zum besseren Versténdnis wird zuvor auf den Aufbau und die Struktur

der Grammatik eingegangen.

2.1.1 Aufbau und Struktur

Der Aufbau einzelner Regeln der ISR-Grammatik ist durch ihre kontextfreie Eigen-

schaft groBtenteils festgelegt(vgl. Chomsky Hierarchie 2)'. Daher wird im Folgen-

den nur auf die symbolische Repriisentation der Grammatikelemente eingegangen.
“$Greeting: hello | hi | hi $Name ;”

zeigt exemplarisch den Aufbau einer Regel. Im Folgenden wird auf die Bedeu-

tung der einzelnen Bausteine der Regel eingegangen. Das von dem Dollarsymbol

und dem Doppelpunkt begrenzte Non-Terminal Greeting ergibt seine Deklaration

lhttp://de.wikipedia.org/wiki/Chomsky-Hierarchie#Typ-2-Grammatik_
.28kontextfreie_Grammatik.29
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2.1 ISR-Grammatik

und stellt somit den Anfang einer Regel dar. Typischerweise diirfen zwei Deklara-
tionen nicht denselben Namen tragen. Das nachfolgende Element hello wird als
Terminal bezeichnet. Das Pipe-Symbol | représentiert das klassische kontextfreie
Oder-Symbol. Die Benutzung eines Non-Terminals stellt das vorletzte Element
der Beispielregel dar. Das Non-Terminal Name, gekennzeichnet durch das Dollar-
Symbol, zeigt auf eine weitere Regel innerhalb der Grammatik. Der Anfang dieser
Regel wiirde wie folgt aussehen: $Name:. Das Ende jeder Regel wird durch ein

Semikolon gekennzeichnet.

Terminale und Non-Terminale werden aus dem regulédren Ausdruck

[a-zA-Z \"] [a-zA-Z_\-\"0-9]*
beschrieben, wobei Non-Terminale mit dem Préfix $ gekennzeichnet sind. Die
Startregel wird durch $$S: gegeben.

Das gerade beschriebene Beispiel zeigt nur den Standard einer Regel. Die Beson-
derheiten und Zusatzsymbole der Grammatik, deren Aufbau und Wirkungsweise,

wird im folgendem Abschnitt erldutert.

2.1.2 Besonderheiten und Zusatzsymbole

Joker-Symbol Das Joker-Symbol ist ein spezielles Terminal der Grammatik, wel-
ches durch die Zeichenfolge ! * beschrieben wird. Ist der Joker Teil einer Regel, kann
vom Kompiler an genau dieser Stelle, jedes beliebige Terminal eingesetzt werden,

um den Satz zu vervollsténdigen.

Technisches Non-Terminal Auch das technische Non-Terminal ist eine Beson-
derheit der ISR-Grammatik. Durch ein zweites $ im Préfix wird aus einem gewdhn-
lichen, ein technisches Non-Terminal. Ein typischer Fall, ist das Start-Symbol $$S.
Dies ist fiir die Interpretation des Satzes irrelevant, wiirde aber dennoch immer
an oberster Stelle eines Syntaxbaums als Non-Terminal stehen. Als technisches
Non-Terminal wird es beim Erstellen jedoch ignoriert, hilft aber beim Prozess des

Parsens.



2.1 ISR-Grammatik

Ignore-List Die Ignore-List ist eine weitere Besonderheit der ISR-Grammatik.
Diese enthélt eine Liste von Terminalen, die beim Validieren eines Satzes vom
Kompiler ignoriert werden kénnen. Typischerweise sind dies Fiillworter oder Un-
terbrechungen wie ehh, ehm oder ah. Ihr Aufbau ist mit dem Aufbau einer
gewoOhnlichen Regel vergleichbar. Durch %Ignore= wird dem Kompiler mitgeteilt,
dass es sich im Folgendem um eine Ignore-List handelt, diese wird ebenfalls durch
ein Semikolon geschlossen. Im Gegensatz zu einer Regel, sind innerhalb der Ignore-
List nur Terminale erlaubt. So kann durch eine entsprechende Wahl von Terminalen
erreicht werden, dass die zwei abweichenden, aber semantisch gleichen Sétze ,, I like

red cups‘ und I like ehh red cups* vom Kompiler dquivalent geparst werden.

2.1.3 Beispiel

Im Folgenden ist ein Beispiel? einer ISR-Grammatik zu sehen. Anschliefflend werden

Beispielsitze gezeigt, die mit dieser Grammatik erstellt werden kénnen.

$TIME : $DAY $TIME_CIRCA $TIME_PRECI ;
$DAY : today ;
$TIME CIRCA : in the morning | ;
$TIME_PRECI : at $TIME HOUR oclock
| at $TIME_HOUR point $TIMEMIN | ;

$TIME HOUR : one | two | three ;
$TIME MIN : zero | fifteen | thirty ;
$$S : $TIME ;
Aus dieser Grammatik lassen sich unter anderem folgende Sétze bilden ,, To-
day“, , Today in the morning“ oder , Today at one oclock“. Die Abbildung

2.1 stellt die Herleitung des dritten Satzes in einem Syntaxbaum dar.

2Quelle: Manualpage des ISR-Spracherkenner



2.2 Anforderungen an die Software

TIME_CIRCA TIME_PRECISE

Abbildung 2.1: In dieser Abbildung ist ein Syntaxbaum dargestellt, indem die Her-
leitung des Satzes ,, Today at one oclock “ zu sehen ist.

2.2 Anforderungen an die Software

Eine Software, die den Umgang mit der ISR-Grammatik erleichtern soll, muss
bestimmte Anforderungen erfiillen. Die Art, in der dem Nutzer Unterstiitzung
geboten werden soll, ist eine grundlegende Entscheidung, die zunéchst getroffen
werden muss. Da die ISR-Grammatik durch eine Ansammlung textueller Regeln
definiert ist, liegt es nahe, einen Texteditor zu entwerfen. Zu den Mindestanforde-
rungen an einen Editor gehéren unter anderem die Basisfunktionalitéiten Kopieren,
Ausschneiden, Einfiigen und Suchen. Eine weitere sinnvolle Anforderung ist eine
interne Dateiverwaltung.

Als grundlegende Voraussetzung gilt, dass der Editor iibersichtlich und leicht zu
benutzen ist, um dadurch eine moglichst kurze Einarbeitungsphase in den Editor
zu gewdahrleisten.

Dariiber hinaus, und das trifft auf die existierenden Editoren nicht zu, muss er
eine Funktionsvielfalt bieten, die es lohnenswert macht, gerade diesen Editor zur
Bearbeitung von ISR-Grammatiken zu benutzen. Um Erweiterungen oder Ver-
besserungen vornehmen zu konnen, sollte der zugrundeliegende Editor in seiner
Architektur so offen sein, dass weitere Funktionalititen leicht in das Programm

integriert werden konnen.



2.3 Anwendungstall

Uber allen Funktionalititen und den damit angebotenen Hilfen steht das Ziel
einer effizienteren Arbeitsweise im Vordergrund. Dies gilt sowohl fiir Anfanger als

auch fiir erfahrene Benutzer.

2.3 Anwendungsfall

Im Rahmen des Robocup-FEvents ist Alice dazu eingeteilt worden, die
erforderlichen ISR-Grammatiken fiir die Spracherkennung zu erstel-
len. Ihre erste Aufgabe ist es, alte Grammatiken nach ihrer Korrektheit
zu prifen und gegebenfalls zu korrigieren. Da der benutzte Editor ihr
keine Hilfestellung bietet, fehlerhafte Dateien direkt zu erkennen, muss
sie jede zu prifende Grammatik manuell nach Fehlern durchsuchen. Als
Hilfestellung greift sie auf den Kompiler der ISR-Grammatiken zuriick.
Nach einiger Zeit ist dieser mit dem Parsen einer Grammatik fertig.
Alice durchsucht die Log-Ausgaben und findet schliefSlich eine Angabe,
die auf einen Fehler hinweist. Alice dffnet die defekte Grammatik und
sofort erscheint eine unstrukturierte Ansammlung von Regeln, die diese
Grammatik spezifizieren. Als sie zu der Zeile navigieren mdochte, wo der
Fehler sich befinden soll, fallt thr auf, dass die Zeilenangabe des Kom-
pilers nicht stimmen kann oder sich nicht auf diese Datei bezieht, da
die angegebene Datei nicht so viele Zeilen hat. Daher ist sie gezwungen,
die komplette Grammatik letztendlich doch manuell zu durchsuchen. Fi-
ne direkte Fehleranzeige innerhalb der Grammatik hdtte ihr den Fehler
direkt nach dem Offnen der Datei angezeigt und ihr damit viel Zeit

erspart.

Nachdem Alice alle Grammatiken syntaktisch geprift hat, besteht ihre
ndchste Aufgabe darin, die Semantik zu validieren. Dies bedeutet fiir
sie zu verifizieren, ob jede Grammatik alle bendtigten Sdtze abbilden
kann. Ist dies nicht der Fall, muss sie die Regeln der Grammatik so
erweitern, dass die fehlenden Sdtze abgebildet werden kénnen. Alice
offnet die erste Grammatik und beginnt mit dem ersten Satz, indem sie

das Startsymbol der Grammatik sucht. Im weiteren Verlauf, muss Ali-



2.4 Anforderungsanalyse

ce immer wieder durch die Grammatik navigieren, um die bendtigten
Non-Terminale zu finden. Des dfteren kommt sie dabei durcheinander,
sodass sie nach Beendigung der Aufgabe nicht sicher sein kann, ob wirk-
lich alle bendtigten Satze von der Grammatik gebildet werden kénnen.
Das langsame Navigieren durch die Grammatik kostet sie dabei zusdtz-
lich viel Zeit.

Da Alice mit dieser Aufgabe beschiftigt ist, soll Bob eine weitere Aufga-
be von Alice tiibernehmen. Fine kiirzlich erstellte Aufgabe im Regelbuch
des Robocup-FEvents erfordert eine komplett neue Grammatik, die von
Bob erstellt werden soll. Er bekommt ein Pool von Sdtzen, die von
der Grammatik abgebildet werden sollen. Da Bob keine Erfahrungen
mit der ISR-Grammatik hat, fillt es ihm schwer einen Uberblick iiber
die syntaktische Struktur zu erlangen. Nach anfinglichen Problemen
schafft er es, die Grammatik zu erstellen. Jedoch stellt sich ithm nun
das gleiche Problem wie zuvor Alice. Er kann sich nicht sicher sein,
ob die Grammatik sowohl semantisch als auch syntaktisch eimnwandfres

funktioniert.

Nachdem Alice ihre Aufgaben bearbeitet hat, mdchte sie einen genauen
Uberblick iber die von Bob entworfene Grammatik erhalten. Da Alice
eher visuell ambitioniert ist, fillt es ihr schwer einen Uberblick diber

die thr unbekannte Grammatik zu bekommen.

2.4 Anforderungsanalyse

Um angemessene Anforderungen stellen zu kénnen, denen das Programm gerecht
werden soll, muss zunéchst analysiert werden, welche Zielgruppen und unter wel-
chen Voraussetzungen das Programm benutzt wird. Einen Anhaltspunkt liefert das
in der Motivation in Kapitel 1.1 beschriebene Robocup@Home-Event. Dazu wird
an der Universitdt Bielefeld ein Robocup-Projekt angeboten, dessen Team jedes
Jahr iiberwiegend neu zusammengesetzt wird. Daher kann angenommen werden,
dass diese Studenten keine oder nur wenig Erfahrung mit der ISR-Grammatik ha-
ben. Das ESMERALDA-Spracherkennungssystem, welches diese Grammatik be-



2.4 Anforderungsanalyse

nutzt, wird aber auch in verschiedenen anderen Projekten eingesetzt, die iiber-
wiegend von festen Mitarbeitern der Universitit geleitet werden. Diese Anwender
werden, im Gegensatz zu vielen Studierenden, die mit der Software arbeiten, schon
einige Erfahrungen mit der ISR-Grammatik gemacht haben und daher fundierte
Kenntnisse besitzen. Aufgrund dieser Annahmen kénnen nun angemessene Anfor-
derungen formuliert werden.

Einen besonderen Stellenwert hat die leichte Erlernbarkeit, da sich jedes Seme-

ster neue, unerfahrene Studierende mit dem Spracherkenner befassen werden.

Anforderung 1: Die Software bedarf nur einer kurzen Einarbeitungsphase.

Folglich sollte auch die Handhabung nicht zu kompliziert sein das heifit, eine

intuitive Bedienung ist zwingend notwendig.

Anforderung 2: Die Software ist intuitiv bedienbar.

Aus der Analyse ergibt sich auch, dass das Programm eine bessere Ubersicht
iiber eine gegebene Grammatik schaffen sollte und zusétzlich das Navigieren durch

grofle Grammatiken préazisiert.

Anforderung 3: Die Software gibt einen guten Uberblick iiber die bestehenden

Grammatiken.

Um auch unerfahrenen Nutzern ein effizientes Arbeiten zu erméglichen, soll-
ten komplizierte oder immer wiederkehrende Aufgaben durch die Funktionalitdten
erleichtert oder sogar ganz iibernommen werden kénnen.

Anforderung 4: Die Software 16st oder unterstiitzt die Aufgabenbearbeitung.

Eine weitere Anforderung an das Programm ist es, dem Anwender aktiv Losungs-

moglichkeiten anzubieten, deren Verwendung bei anderen Editoren fundierte Kennt-

nisse voraussetzten wiirde.

10



2.5 Verwandte Arbeiten

Anforderung 5: Die Software bietet einen Uberblick iiber die gegeben Lsungs-

moglichkeiten.

Dariiber hinaus sollte durch das Programm eine schnellere und effizientere Ar-

beitsweise ermoglicht werden.

Anforderung 6: Die Software beschleunigt das Erstellen einer Grammatik und

reduziert die Fehleranfélligkeit.

Resiimierend lésst sich konstatieren, dass all diese Funktionen und Anforderun-
gen sowohl Anfangern als auch erfahrenen Nutzern helfen sollen, die Grammatik
besser zu verstehen. Der Umgang mit der Grammatik soll erleichtert und effizienter

werden.

2.5 Verwandte Arbeiten

Dieses Kapitel beschéaftigt sich mit Software, die &hnliche Aufgabenbereiche behan-
deln. Durch den detaillierten Anwendungsfall aus Kapitel 2.3 gingen Informationen
hervor, die bei der Modellierung der Software beachtet werden miissen. Diese In-
formationen kénnen nun benutzt werden, um herauszufinden ob es moglicherweise
schon bestehende Software gibt, die verwendet oder deren Funktionalitdten man
erweitern kann. Dabei wurde bei der Auswahl der vorzustellenden Software darauf
geachtet, dass sie moglichst den aktuellen Stand der Forschung, auf diesem Ge-
biet wiedergibt. Der Fokus dieses Kapitels ist auf drei verschiedene Produktarten
gelegt, welche sich grundsétzlich in der Art wie sie den Anwender Unterstiitzen

unterscheiden.

Xtext Es gibt Software auf dem Markt, welche sich mit dem Erstellen von eigenen
Sprachen beschiftigt. Ein sehr bekanntes Framework ist Xtext?, welches fiir die
Programmierumgebung Eclipse entwickelt wurde.

Xtext bietet in der Benutzung viele Vorteile. Besonders hervorzuheben sind die

vielen Tutorials und eine sehr gute Dokumentation, welche den Einstieg erleichtern.

3http://www.eclipse.org/Xtext/
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2.5 Verwandte Arbeiten

Zudem werden durch die Benutzung von Xtext viele Funktionen implizit bereit-
gestellt. So wird automatisch ein Syntax-Parser iiber die ANTRL*Technologie,
Syntaxhighlighting, und einen Content Assistant zur erstellten Sprache mitgelie-
fert.

Dies kann durchaus in vielen Projekten ein Vorteil sein, bietet fiir einen ISR-
Grammatik-Editor aber nur bedingt Hilfe. Dadurch, dass es sich um eine kontext-
freie Grammatik handelt, entstehen unter anderem dynamische Keywords®, welche
wiederum bei dem Syntaxhighlighting beriicksichtigt werden miissen. Dies ist aber
zum jetzigen Zeitpunkt in Xtext nur unkomfortabel 16sbar. Auch der mitgelieferte
Parser, miisste iiberschrieben werden, um eigene Fehlermeldungen an den Nutzer
iibermitteln zu konnen.

Der Hauptgrund, warum Xtext den hier gestellten Anforderungen nicht geniigt,
liegt in der Fokussierung auf der Erstellung von Sprachen oder Grammatiken.
Die Einbindung von zusétzlichen, Editor unabhéngigen, Funktionalitdten wie zum
Beispiel eine Hilfestellung zum Losen des Wortproblems, eine Visualisierung oder

erweiterte Exportfunktionen kénnen nicht integriert werden.

Parser-Editor Neben Frameworks und anderen Hilfsmitteln zur Erstellung eines
Editors gibt es eine Reihe von Editoren, deren Nachteil oft darin besteht, dass
sie nicht ausreichend erweiterbar sind. Ein Beispiel hierfiir bildet der Parser-
Editor®, welcher an der Universitit Hannover entwickelt wurde. Dieser bietet ei-
ne Programmierumgebung fiir kontextfreie Grammatiken. Erwéhnenswert macht
diesen Editor die gute Darstellung der Grammatik. Sie kann mit Hilfe von Syntax-
highlighting und weiteren Hilfsinformationen einfacher verstanden und bearbeitet
werden. Der Schwerpunkt dieses Editors liegt jedoch nicht auf der Erstellung einer
Grammatik, sondern wie schon aus dem Namen ersichtlich, auf der Erstellung von
Parsern und Kompilern fiir eine kontextfreie Grammatik. Da der Parser-Editor
eine eigene, von der ISR-Grammatik unterschiedliche, Notation verwendet, kann

er zur Erstellung von ISR-Grammatiken jedoch nicht genutzt werden.

‘http://www.antlr.org/

5 Als Keywords werden Wérter oder Zeichenmuster genannt, die in ihrer Sprache eine besondere
Bedeutung haben

Shttp://www.psue.uni-hannover.de/ParserSuite/plugin.php
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2.6 Benutze Technologien

Onlinesoftware FEine Produktsuche im Internet fiir Online-Editoren zur Gestal-
tung kontextfreier Grammatiken bringt wenig brauchbare Ergebnisse. Die meisten
Editoren dhneln dem im Link” zu findenden Beispiel. Der Vorteil einer Online-
software besteht jedoch darin, dass sie iiber jeden internetfdhigen Rechner direkt
zugéanglich ist und keine Installation vorgenommen werden muss. Der grofie Nach-
teil besteht aber in ihrer Abgeschlossenheit. So sind die meisten Tools nur auf die
vorgegebene Syntax angepasst und bieten keine Moglichkeit, das Programm zu

erweltern.

2.6 Benutze Technologien

Zunéchst wurde festgelegt, dass keine Stand Alone-Software entwickelt werden soll-
te, stattdessen wurde ein Plugin fiir eine schon bestehende Software préferiert. Die
Entwicklungsumgebung Eclipse® bietet mit seiner offenen Architektur eine sehr gu-
te Grundlage fiir eine Erweiterung iiber Plugins .[2] Daraus resultierend wurde fiir
die Implementierung die Programmiersprache Java® gewiihlt. Dies hat zusitzlich
zwei wesentliche Vorteile: zum einen bietet Eclipse eine sehr gute Dokumentation
und viele Beispielprojekte, zum anderen werden durch die Wahl ein Plugin zu im-
plementieren, bereits implizit viele Anforderungen an das Programm erfiillt. Ein
Editor-Plugin fiir Eclipse impliziert alle in der Anforderung aufgezéihlten Grund-
bausteine. Zwar miissen hinsichtlich der Ubersichtlichkeit einige Abstriche gemacht
werden, die es bei einer Stand Alone-Software nicht gegeben hétte, jedoch werden
diese grofitenteils dadurch kompensiert, dass Eclipse fiir viele Programmierer be-
reits eine gewohnte Umgebung darstellt (siehe Anforderung eins und zwei der Ana-
lyse in Kapitel 2.4). Auch bietet Eclipse eine effiziente Dateiverwaltung und viele
Schnittstellen, um eigene Funktionalititen in das Plugin zu integrieren sodass die
dritte Anforderung aus der Analyse (siehe Kapitel 2.4) ebenfalls erfiillt ist.

Im weiteren Verlauf werden Technologien vorgestellt, die benutzt worden sind,

um die Implementierung von Funktionalitdten des Plugins zu unterstiitzen.

"http://smlweb.cpsc.ucalgary.ca/
8http://www.eclipse.org/
9http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
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2.6 Benutze Technologien

Zest Zest ist ein Tool zur Visualisierung von Strukturen und Graphen. Die im
letzten Abschnitt der Anwendergeschichte (siehe Kapitel 2.4) vorgestellte Visua-
lisierung kann mit Hilfe des Zest-Frameworks realisiert werden. Die Entschei-
dung, weshalb auf Zest zuriickgegriffen wurde, hat mehrere Griinde. Dazu z&hlt
zum Beispiel, dass Eclipse eine einfache Losung bietet Zest einzubinden. Dariiber
hinaus ist es dadurch, dass die Visualisierung iiber SWT und Draw2d!! gere-
gelt wird, fiir das Eclipse-Plugin in der Hinsicht hilfreich, dass es eine nahtlose

Einbettung, in das System von Eclipse ermoglicht.!?

SOCS Grammar Editor Das Projekt Grammar Editor ist eine Bibliothek von
Java-Klassen, die einen Parser und eine Visualisierung von Syntaxbdumen bereit-

stellt. Um verschiedene Sétze gegeniiber einer ISR-Grammatik zu validieren, wurde

auf die Funktion einiger Klassen der Bibliothek zuriickgegriffen.!3

Ohttp://www.eclipse.org/swt/
Uhttp://www.draw2d.org/draw2d/
2http://www.eclipse.org/gef/zest/
13http://ozark.hendrix.edu/~burch/socs/software.html
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3 Umsetzung

3.1 Funktionalitaten

Die Ergebnisse aus der Anforderungsanalyse (Kapitel 2.4) haben deutlich ge-
zeigt, dass es viele niitzliche Hilfen gibt, die ein Editor zum Erstellen einer ISR-
Grammatik bereitstellen kann. Zusétzlich wurde die Auswahl wichtiger Funktio-
nalititen durch das IBM-Tutorial “Create a commercial-quality Eclipse IDE”* be-
kraftigt. Im Folgenden werden Funktionalititen vorgestellt, die alle Anforderungen
abdecken. Um den Einstieg in die Materie zu erleichtern und den Zusammenhang
mit der Anforderungsanalyse zu zeigen, beginnt dieses Kapitel mit einer allgemei-
nen Erkldrung jeder implementierten Funktionalitdt. Zudem wird gezeigt, durch

welche Eigenschaft die Funktionalitit eine bestimmte Anforderung erfiillt.

3.1.1 Syntaxhighlighting

Syntaxhighlighting ist ein elementarer Bestandteil dieses Editors. Durch farbliche
Hervorhebung werden Keywords makiert. Im Gegensatz zu vielen Programmier-
sprachen gibt es in der ISR-Grammatik nur wenige statische Keywords, dafiir
unbegrenzt viele dynamische. Statische Keywords sind vorab festgelegt, zu ihnen
gehoren % IGNORE, $$S, !, :, ; und | . Dynamische Keywords entstehen erst beim
Erstellen der Grammatik. Jede Deklaration und jedes Non-Terminal sind dyna-
misch erzeugte Keywords. Eine farbige Représentation der Grammatik hilft dem
Nutzer, sich einfacher in ihr zurecht zu finden. Sie erhoht die Lesbarkeit und hilft
ihm, wichtige von unwichtigen Bestandteilen der Grammatik zu unterscheiden und

reduziert somit die Fehleranfélligkeit (Anforderung sechs, Kapitel 2.4).

Ihttp://www.ibm.com/developerworks/opensource/tutorials/os-ecl-commplgini/
os-ecl-commplginl-pdf.pdf
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3.1 Funktionalitaten

3.1.2 Automatische Formatierung

Um der Anforderung drei aus der Analyse (Kapitel 2.4) zu entsprechen wird ein
weiteres wichtiges Werkzeug dem Editoren hinzugefiigt, die automatische Forma-
tierung. Diese bietet dem Nutzer die Moglichkeit, die geschriebenen Regeln auto-
matisch in ein vorgegebenes Standardformat zu bringen. Um dies zu definieren,
ist es notwendig Strategien, zu entwickeln nach dem die automatisierte Formatie-
rung vorgehen soll. Eine solche Strategie kann zum Beispiel beinhalten, dass nach
bestimmten Symbolen Umbriiche eingefiigt werden.

Ein eigenes Format ohne editorseitige Unterstiitzung einzuhalten, wiirde ver-
mehrt Zeit in Anspruch nehmen. Ein automatischer Formatierer erhoht auf ein-
fachem Weg die Lesbarkeit der Grammatik. Zusétzlich gewéhrleistet er, dass alle
Nutzer dasselbe Format benutzen und genau den definierten Standard einhalten.
Wird die Autoformatierung regelméflig eingesetzt, erhalten weitere Nutzer einen
schnellen Uberblick iiber ihnen unbekannte Grammatiken.

Abbildung 3.1 zeigt Regeln einer Grammatik dessen Formatierung dem ent-
wickelten Standard entsprechen. Des Weiteren wird die Funktionsweise des Syn-
taxhighlighting verdeutlicht und gibt Aufschluss iiber die Farbwahl der Regelele-

mente.

& LrGrammar.grm 25
1 #IGNCORE = eh ehm er ah ahm ;

$%5: $GREETINGS
SGREETINGS SMAME;

FGREETINGS: hello
hi

bt I T ¥ B S WU LN ]

W

FNAME: Taobi
Alice ;

= &

(=]

Abbildung 3.1: Syntaxhighlighting einer standardformatierten Grammatik im
ISR-Grammatik-Editor.
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3.1 Funktionalitaten

3.1.3 Fehlermarkierung

Die Priifung der Syntax von Sprachen und vor allem die Visualisierung der auf-
tretenden Fehler, ist ein wichtiges und méchtiges Werkzeug in einer Entwicklungs-
gebung. Ob es sich bei den Sprachen um eine Programmiersprache wie C, C++
oder Java handelt oder ob sie eine kontextfreie Grammatik wiedergeben, macht
in dieser Hinsicht keinen Unterschied. Ein solches Werkzeug sollte daher auch in
diesem Editor nicht fehlen.

Da fiir die ISR-Grammatik ein Kompiler schon existiert, stellt sich die Frage,
welchen Vorteil ein integrierter Parser mit sich bringt. Zwei Vorteile gehen aus Be-
obachtungen hervor. Die Ergebnisse des integrierten Parsers sind sehr viel leichter
zu interpretieren, da er Fehler in den Regeln direkt anzeigt und gegebenenfalls Ver-
besserungsvorschlige anzeigt. Der Benutzer erkennt also, die Ursache des Fehlers
und kann ihn direkt beheben. Des Weiteren hat der interne Parser gegeniiber dem
externen eine extrem kurze Kompilierzeit. Der Vorteil einer direkten Fehlermar-
kierung ist klar ersichtlich. Da durch sie schon wéhrend der Grammatikerstellung
Syntaxfehler direkt vermieden werden, bringen sie eine enorme Zeitersparnis im
Prozess der Syntaxvalidierung. Damit entspricht sie den Anforderungen drei bis

sechs der Analyse in Kapitel 2.4.

3.1.4 Hoverinformation

Als Hoverinformation werden temporéir angezeigte Fenster bezeichnet, die situa-
tionsspezifische Informationen beinhalten. Durch Positionierung des Mauszeigers
iiber einen ldngeren Zeitraum auf ein in der Regel vorkommendes Element, er-
scheint an selber Stelle eine kontextsensitive Hoverinformation. Bei Verdnderung
der Position wird sie automatisch ausgeblendet.

Ist das Wort von einer Fehlermarkierung umgeben, wird die Fehlerbeschreibung
und gegebenenfalls ein Losungsvorschlag angezeigt (siehe Anforderung fiinf, Ka-
pitel 2.4). Ist dies nicht der Fall, wird gepriift, ob es sich um ein Non-Terminal
handelt. In diesem Fall besteht die Information aus der Deklaration des Non-
Terminals. Trifft keines von beidem zu, wird kein Fenster geoffnet.

Hoverinformationen ermoglichen dem Anwender, auf eine einfache und schnelle

Art und Weise, einen Uberblick iiber die kontextsensitive Information eines Regel-

17



3.1 Funktionalitaten

elementes zu erhalten.

Abbildung 3.2 zeigt die Fehlermarkierung des ISR-Grammatik-Editors. Um an
den Fehlertext zu gelangen, wurde die Funktionalitdt der Hoverinformation be-
nutzt. Diese ist in dem gelben Rechteck unter Zeile Acht zu sehen. Rote Linien deu-
ten auf einen fatalen Fehler hin, wohin gegen gelbe Linien Warnungen darstellen.
Das Non-Terminal GERMAN hat keine zugehorige Deklaration, das Non-Terminal
NAME hingegen ist unbenutzt.

& IsrGrammar.grm 23
13%5: $OREETINGS ;

FOREETINGS: FENGLISH
SGERMAN ;

@

= N L Ra

[=]

L L e I

SENGLISH: hi | hello#;
[Missing Mon-Terminal-Declaration fer element "GERMAN"!|

FMAME: Tobi
Alice ;

= b
B ld ba

Abbildung 3.2: Zwei verschiedene Arten von Fehlermarkierungen. Die gelben Mar-
kierungen stellen Warnungen dar, rote zeigen fatale Fehler an. Der
Fehlertext wird als Hoverinformation dargestellt.

3.1.5 Content Assistent

Die Funktion eines Content Assistant besteht darin, dem Benutzer eine kontext-
sensitive Auswahl an Programmiermoglichkeiten anzubieten. Der ISR-Grammatik-
Editor kann unter anderem Deklarationen, Non-Terminale oder Sondersymbole be-
reitstellen. Oft wird der Content Assistant auch zur automatisierten Vervollsténdi-
gung benutzt. Die Moglichkeiten, den Assistenten intelligent zu gestalten, sind
praktisch unbegrenzt. Zum Beispiel zeigt ein optimierter Assistent dem Program-
mierer fehlende Deklarationen oder ordnet die Vorschldge nach ihrer Bedeutsam-

keit. Dariiber hinaus kann er vorgefertigte Konstrukte oder Hinweise auf fehlende
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3.1 Funktionalitaten

Konstrukte anbieten.

Der Content Assistant ist vor allem dann eine grofle Hilfe, wenn der Anwender
sich nur wenig mit der gegebenen Syntax auskennt. Doch auch fiir erfahrene Benut-
zer ist er hilfreich, denn er beschleunigt das Programmieren in vielen Situationen
und reduziert durch das Einsetzen vorgefertigter Konstrukte die Fehleranfalligkeit
(sieche Anforderung sechs Kapitel 2.4).

Die Abbildung 3.3 zeigt den Content Assistent bei Gebrauch. Zu sehen ist,
dass das Non-Terminal GERMAN wie in Abbildung 3.2 keine zugehorige Deklaration
besitzt. Der Content Assistant wurde zwischen zwei Regeln aufgerufen und zeigt
als erstes Hilfskonstrukt die fehlende Deklaration.

& “IsrGrammar.grm £3
1%%5: $GREETINGS ;

2
3 SGREETINGS: $ENGLISH
D 4 SEERMAN 5

Add the missing nonterminal-declaration (SGERMAM:) to the gram

Mew declaration
Mumbered Rule

Mew technical-nonterminal-declaration

Mew ignore-rule

Predefined ignore rule.

Abbildung 3.3: Content Assistant bei einem Aufruf zwischen zwei Regeln. Die
fehlende Deklaration des Non-Terminals GERMAN als erste Aus-
wahlmoglichkeit.

3.1.6 Hyperlinks

Hyperlinks werden in Eclipse beim Betétigen der strg-Taste dynamisch erstellt
und per Mausklick aufgerufen. Im klassischen Java-Editor werden sie benutzt, um
zum Beispiel von einem Methodenaufruf zur Implementierung dieser Methode zu
gelangen, ohne dabei die Grammatik durchsuchen zu miissen. Da es auf den ersten
Blick innerhalb der ISR-Grammatik keine Methoden gibt, kommt die Frage auf,
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3.1 Funktionalitaten

ob eine Portierung in einen Editor, der zur Erstellung einer ISR-Grammatik dient,
sinnvoll ist.

Beim genauen Betrachten fillt jedoch auf, dass Parallelen zu einem Methoden-
aufruf existieren. Nimmt man an, dass eine Deklaration eine Methode und das
dazu gehorende Non-Terminal, innerhalb einer Regel, ein Methodenaufruf sei, so
folgt daraus, dass es auch bei diesem Editor sinnvoll ist, die Funktionalitdt der
Hyperlinks zu integrieren.

Um den Anforderungen vier und sechs der Anforderungsanalyse aus Kapitel 2.4
néher zu kommen, bieten Hyperlinks gute Unterstiitzung. Denn durch sie wird es
moglich, schnell und prézise zwischen Regeln zu navigieren. Dem Anwender wird
dadurch das Finden der Referenz von Non-Terminalen durch den Editor abgenom-
men. Muss der Benutzer einer Deklaration etwas hinzufiigen, reicht ein einfacher
strg-Klick auf das referenzierende Non-Terminal. Dies spart besonders dann Zeit,

wenn die Grammatik unbekannt ist oder sehr komplex erscheint.

3.1.7 Visualisieren von Regeln

Oft stellt es fiir Anwender, vor allem fiir Anfénger, ein Problem dar, komplexe
Grammatiken zu verstehen. Selbst fiir einen Uberblick reicht es gegebenenfalls
nicht aus, wenn die Grammatik nur als Text vorliegt. Eine gute Unterstiitzung
stellt eine farbige Visualisierung der Grammatik dar. Im Vordergrund steht dabei
die Ubersichtlichkeit. Eine geeignete Art der Visualisierung bietet das Railroad?-
Diagramm, welches durch seine iibersichtliche Darstellung dem Anwender eine
addquate Alternative zur textuellen Grammatik bietet (siche Anforderung drei,
Kapitel 2.4).

’http://de.wikipedia.org/wiki/Syntaxdiagramm

20


http://de.wikipedia.org/wiki/Syntaxdiagramm

3.1 Funktionalitaten

Die Abbildung 3.4 zeigt die Umsetzung der Visualisierung im ISR-Grammatik-
Editor. Durch Einhalten der farbigen Darstellung ist leicht zu erkennen, um welche
Regelelemente es sich im Einzelnen handelt. Visualisiert wird nur der selektierte
Text.

® IsrGrammar.grm 2 = 8| @ Isr-grammar-viewer &3

(ll555: $GREETINGS SMAME; ‘

2

E] $GREETINGS: BENGLISH

. sz s (SaREETNGS)

FGERMAN: Hallo

SNAME
guten Tag;
o sENGLSH
SGERMAN.

0l =l v L1

9 SENGLISH: hi _
1@ hello; “-h-ﬁ_,_q_‘l

11
12 ENAME: Herr Mustermann;
13
14

Abbildung 3.4: Visualisierung zweier Regeln einer Grammatik. Links im Bild ist
die Selektion der Regeln, rechts die Darstellung.

3.1.8 Wortproblem und Syntaxbdume

Da der Editor speziell fiir die ISR-Grammatik entworfen wurde und diese einen
Teil einer natiirlichen Sprache repréisentiert, ist es interessant, auf einfachem und
schnellem Weg, das Wortproblem zu l6sen.

Doch zu wissen, dass ein Satz in einer Grammatik enthalten ist, reicht in man-
chen Situationen nicht aus. Sollen Sétze von einem System semantisch verstanden
werden, verlangt dies nach einer genauen Interpretation der Satzstruktur. Der
Aufbau eines Satzes und die dahinter liegende Struktur, ist nicht leicht aus der
Grammatik abzulesen. Daher ist es niitzlich, dass der Anwender bei solchen Auf-
gaben durch die Visualisierung der Syntaxbdume unterstiitzt wird (Anforderung
vier, Kapitel 2.4). Aus dem erstellten Syntaxbaum erkennt der Anwender konkret,
welches Terminal aus welchem Non-Terminal hervor gehen muss, damit der zu

priifende Satz gegeniiber der Grammatik abgebildet werden kann.
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3.2 Pluginarchitektur

® IsrGrammar.grm 7%

1%35: REETINGS $NAME;
A (e

$GREETINGS: $ENGLISH
FGERMAN; Enter the sentences to be tested, seperated with commas!

$GERMAN: Halle Guten Tag Herr Mustermann
guten Tag;

9 $ENGLISH: hi
18 hello;

12 SMNAME: Herr Mustermann;

| £| Guten Tag Herr Must..glﬂlg Result | 22 |
Menu
@ or
WY -> "Guten Tag Herr Mustermann”
S
/ \ Every sentence is valid against the given grammar!
GREETINGS MAME
GERMARM  herr mustermann
/\
guten tag

Abbildung 3.5: Die Abbildung zeigt das automatische Losen des Wortproblems.
Oben die Eingabe, unten das Ergebnis, nach driicken des OK-
Button

Die Abbildung 3.5 zeigt die Benutzung und das Ergebnis dieser Funktionalitit.
Rechts oben bietet das System ein Dialogfenster zur Eingabe der Sétze. Im un-
teren Abschnitt der Abbildung ist das Ergebnis zu sehen. Rechts befindet sich
eine Liste der gepriiften Sétze, links eine optionale Visualisierung der Losung des

Wortproblems als Syntaxbaum.

3.2 Pluginarchitektur

Betrachtet man die Eclipse-Architektur, so stellt man fest, dass die komplet-
te Funktionalitdt auf Plugins beruht.[3] Um eine Kommunikation zwischen den
verschiedenen Plugins zu ermdoglichen, kann der Designer eines Plugin Extension
Points definieren. Diese bieten wiederum anderen Plugins die Moglichkeit, auf die
bestehenden Funktionalitdten zuzugreifen.

Um Funktionalitédten, die bereits in einem anderen Plugin implementiert wurden,
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3.2 Pluginarchitektur

dem eigenem zur Verfiigung zu stellen, muss der entsprechende Extension Point
in einer impliziten Extension deklariert werden. Eine Extension gibt also den Ge-
brauch von Extension Points an und muss in der fiir das Plugin notwendigen Datei,
Plugin.xml definiert werden. Der bereitgestellte Extension Point muss zusétzlich
in das Manifest eingetragen werden.[4] Dieses dient dem Plugin um Referenzen,
Abhéngigkeiten und erweiterte Information, wie zum Beispiel die Versionsnummer
oder den Namen des Plugins zu definieren.

Um nun ein eigenes Plugin zu aktivieren, bedarf es lediglich einer einzigen von
Eclipse vorgeschriebenen Java-Klasse, dem Activator. Der Activator implemen-
tiert das Interface org.osgi.framework.BundleActivator. Durch dieses kann
Eclipse die Methode start oder stop aufrufen, um das Plugin bei Bedarf zu
starten oder zu stoppen.

Zur einfacheren Implementierung neuer Plugins bietet Eclipse viele niitzliche
Ober-Klassen an, sodass viele Methoden nicht mehr selbst implementiert werden
miissen. Um diesen Vorteil zu nutzen, und da es sich bei dem vorgestellten Plugin
um einen Editor handelt, ist es sinnvoll den Activator von
org.eclipse.ui.AbstractUiPlugin abzuleiten.

Abbildung 3.6 verdeutlicht die Vorgehensweise der Plugin-Architektur.
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Abbildung 3.6: Die Abbildung zeigt die Plugin-Architektur. Links das neu erstellte

Plugin, rechts die bereits vorhandene Plugins.
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3.3 Der ISR-Grammatik-Editor

3.3 Der ISR-Grammatik-Editor

In der Plugin.xml wird nun die erste Extension eingetragen, um Eclipse mitzutei-
len, dass es sich bei dem Plugin um einen Editor handelt. Dazu integriert man
den Extension Point org.eclipse.ui.editors und macht einen entsprechenden
Eintrag in das Manifest.

Typischerweise wird jeder Editor mit einer bestimmten Dateiendung verkniipft,
sodass beim Offnen einer derartigen Datei automatisch der richtige Editor ver-
wendet wird. In diesem Fall ist .grm, die vorgeschriebene Endung einer ISR-
Grammatik. Auch diese Information wird in der Extension eingetragen.

Um den vollen Funktionsumfang des ISR-Grammatik-Editors zu erreichen, wer-
den drei Java-Klassen angelegt: der ISREditor selbst, ein Dokumenten-Provider,
der ISRDocumentProvider und eine Konfiguration, die
ISRSourceViewerConfiguration.

Im Folgenden wird kurz auf den Verwendungszweck dieser Klassen eingegangen.
Abbildung 3.7 veranschaulicht die Editor-Architektur.

Die Klasse ISREditor Der ISREditor bildet das Grundgeriist des ISR-Grammatik-
Editors. Durch die Ableitung von der Oberklasse
org.eclipse.ui.editors.text.TextEditor stehen diesem die Grundfunktionen
eines Texteditors und die Moglichkeit diese zu erweitern, zur Verfiigung. Dazu wer-
den die ISRSourceViewerConfiguration und ISRDocumentProvider iiber spezi-

fizierte setter-Methoden mit dem ISREditor verkniipft.

Die Klasse ISRDocumentProvider Der ISRDocumentProvider hat die Aufga-
be, dem Editor den Text zur Verfiigung zu stellen. Dazu wird der Inhalt durch
createDocument aus einer gegebenen Datei gelesen. Als néchstes wird der Inhalt
partitioniert, dafiir wird er in Abschnitte eingeteilt, die jeweils mit einem Label,
dem content type®, versehen werden. Die Partitionierung erfolgt nach spezifizier-

ten Regeln, die im IsrPartitionScanner definiert werden. Betrachtet man die

3Als content type werden die Namen der Partitionierungsabschnitte bezeichnet.
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3.3 Der ISR-Grammatik-Editor

Struktur der ISR-Grammatik, fallt auf, dass sie nur zwei unterschiedliche Berei-
che aufzeigt. Fiir eine angemessene Partitionierung wurden die zwei content types
ISR_IGNORE und ISR_RULE definiert. Da jedoch der Fall auftreten kann, dass die
gegebenen Regeln nicht den kompletten Text abbilden konnen, wird automatisch
ein zusatzliches Default-Label vom Provider hinzugefiigt:
_dftl partition_content_type.

Konkret bedeutet dies, dass jede Ignore-Regel das Label ISR_IGNORE, jede De-
klaration ISR_RULE und alle nicht abgedeckten Bereiche, zum Beispiel die Zwi-

schenrdume der Regeln, __dftl partition_content_type als Label erhalten.

Die Klasse ISRSourceViewerConfiguration Die [SRSourceViewerConfigurati-
on liefert ihren Beitrag durch die Definition von Funktionen und kiimmert sich um
die korrekte Anzeige des im ISRDocumentProvider bereitgestellten Textes. Durch
das Uberschreiben vorhandener Methoden der Oberklasse FileDocumentProvider
wird das Plugin um weitere Funktionalititen erweitert und ermoglicht so eine ge-

zielte Darstellung.
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Abbildung 3.7: Die Editor-Architektur

27



3.4 Implementierung und Ablaufe

3.4 Implementierung und Ablaufe

Das folgende Kapitel geht auf den Ablauf und die Implementierung der zuvor
genannten Funktionalititen aus Kapitel 3.1 ein. Bevor eine Funktionalitdt in das
Plugin implementiert werden kann, muss zunéchst festgestellt werden, auf welche
Weise die Implementierung geschehen kann. Dazu wurden im Wesentlichen drei

Ansétze benutzt.

Funktionalitdt iiber Extension Points Die Implementierung von Funktionalitét
iiber Extension Points bietet eine Anbindung externer Funktionalitéiten in das
eigene Plugin, diese Funktionalitdten sind editorunabhéngig wie zum Beispiel er-

weiterte Meniieintréige.

Funktionalitdt iiber Aktionen Funktionalititen welche iiber Aktionen imple-
mentiert werden, sind dagegen editorabhéngig und kénnen nur dann benutzt wer-
den, wenn der im Plugin enthaltenen ISR-Grammatik-Editor aktiv, also von Eclip-
se durch die Methode start aufgerufen, ist. Diese Variante wird benutzt um glo-
bale Funktionalitdten von Eclipse durch lokal definierte zu iiberschreiben, dazu
miissen sie vorab vom Plugin in das Eclipsesystem installiert werden. Ein Beispiel

hierfiir ist die benutzerdefinierte automatische Formatierung.

Funktionalitat iiber direkte Implementierung Eine weitere Anbindung weiterer
Funktionalitéten bietet die direkte Implementierung. Diese benotigt keine Vorabin-
stallation und ist dennoch editorspezifisch. Hierunter fallen meist passive Eigen-

schaften des Editors wie zum Beispiel das Syntaxhighlighting.

Im Folgenden wird zuerst genauer auf jeden Ansétze eingegangen und die Im-
plementierungen der Funktionalitdten beschrieben, welche sich auf diesen Ansatz

beziehen.

3.4.1 Funktionalitat uber Extension Points

Eine Erweiterung der Plugin.xml stellt einen geeigneten Weg dar, den Editor mit

zusétzlicher Funktionalitdat zu ergénzen. Eclipse bietet selbststéndig einen breiten
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Pool von Extension Points, auf die zugegriffen werden kann. Die grundlegende
Idee ist, dass durch die Definition neuer Extensions in der Plugin.xml, dem Editor
Funktionalitdt aus anderen Plugins bereitzustellen.

Dazu wird innerhalb der Plugin.xml ein Command definiert, welcher den Ex-
tension Point org.eclipse.ui.commands anspricht. Innerhalb dieses Commands
wird eine eindeutige ID definiert. Uber diese ID kénnen nun weitere Extensions mit
dem Command verkniipft werden. Als pluginseitige Schnittstelle wird als néchstes
ein weiterer Extension Point angesprochen, der org.eclipse.ui.handlers. In-
nerhalb diesem ist es moglich, eine referenzierende Klasse vom Typ
org.eclipse.core.commands.AbstractHandler anzugeben. Diese Klasse stellt
eine Methode bereit, die beim Benutzen der Funktionalitdt aufgerufen wird und
von der alle weiteren Berechnungen ausgehen. Durch sie wird die implementie-
rungsseitige Schnittstelle angeboten. Alternativ konnen bestimmte Extensions eine
referenzierende Klasse direkt angeben. Drei der gegebenen Funktionalititen wer-
den durch diese Einbettungsmethode implementiert, die Hyperlinks, die Erstellung
der Syntaxbdume und die farbige Visualisierung der Regeln. Abbildung 3.8 zeigt
die Anbindung einer Funktionalitéit der fiktiven Klasse ExampleHandler.
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Abbildung 3.8: Diese Abbildung zeigt die Anbindung einer Funktionalitdt der

Klasse ExampleHandler iiber Extension Points.
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Hyperlinks Dem Editor wird es erméglicht, durch den Extension Point
org.eclipse.ui.workbench.texteditor.hyperlinkDetectors, auf die durch
ein anderes Plugin bereit gestellte Funktionalitdt der Hyperlinks zuzugreifen und
diese modifiziert zu verwenden. Das Hyperlink-System besteht aus zwei grundle-
genden Java-Klassen.

Die Klasse IsrHyperLinkDetector, welche das Interface
org.eclipse.jface.text.hyperlink.IHyperlinkDetector implementiert, wird
als referenzierende Klasse direkt im Extension Point angegeben. Der Detektor
enthélt selbst nur eine wichtige Methode, detectHyperlinks. Sie iiberpriift ein
Wort auf einen moglichen Hyperlink. Um dies zu realisieren, bekommt die Metho-
de als Parameter die Position des Mauszeigers und kann dadurch das zu priifen-
de Wort ermitteln. Handelt es sich um ein Non-Terminal, wird darauthin ein
IsrHyperLink erstellt und iiber den Riickgabewert der Methode an Eclipse wei-
tergeleitet.

IsrHyperLink ist die zweite bendtigte Klasse. Sie implementiert das Interface
org.eclipse.jface.text.hyperlink.IHyperlink. Durch dieses enthilt sie die
Methode open, die aufgerufen wird sobald der Nutzer einen Hyperlink betétigt. Sie
bekommt als Parameter das angeklickte Element und ermittelt den zugehdrigen
Gegenpart des Hyperlinks. Existiert dieser, werden zwei Methoden des ISREditors
aufgerufen. Die Methode selectAndReveal selektiert das gefundene Element und
setFocus setzt auf diesen den Fokus des Editors. Ohne passenden Gegenpart
bleibt die Aktion unberiicksichtigt. Eine Veranschaulichung des Hyperlinksystems,

in Form eines Klassendiagramms, ist in Abbildung 3.9 zu sehen.

Wortproblem und Syntaxbdume Da es bereits viele Algorithmen gibt, die einen
Losungsweg fiir das Wortproblem bereitstellen[5][6], wurde auf die Implementie-
rung einer eigenen Losung verzichtet und auf eine bestehenden zuriickgegriffen.
Dazu wurden selektiv Klassen aus dem Projekt Grammar Editor aus der SOCS*[7]
benutzt.

Die Moglichkeit, Satzstrukturen gegen eine Grammatik zu validieren, ist nicht im
Standard-Repertoire eines Editors enthalten. Es existiert also kein direkter Exten-

sion Point, der benutzt werden kénnte, um die zu implementierende Funktionalitét

4Sience Of Computing Suit
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Abbildung 3.9: Klassendiagramm des Hyperlinksystems

anzubinden. Eine dennoch adéquate Art der Anbindung besteht darin, einen ei-
genen Meniipunkt im Eclipse-Menii zu erstellen, durch welchen die Funktionalitat
aufgerufen werden kann. Dazu wurde die Anbindung nach dem, in der Einleitung
(sieche Kapitel 3.4.1) beschriebenen Verfahren realisiert. Die referenzierende Klas-
se, welche in dem Extension Point org.eclipse.ui.handler definiert wurde, ist
die Klasse SetGraphSettingsHandler. Zur effizienteren Nutzbarkeit wurde der
Extension Point org.eclipse.ui.bindings erstellt, in dem ein Tastenkiirzel de-
finiert und ebenfalls {iber die ID mit den anderen Extension Points verkniipft wur-
de. Des Weiteren wurde, um den erstellten Command mit dem Eclipse-Menii zu
verbinden, der Extension Point org.eclipse.ui.menus erstellt und dieser erneut

iiber die spezifische ID mit dem Command verkniipft. Auf der Seite des Editors
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dient die Klasse SetGraphSettingsHandler als Handler®. In ihr wird zunichst
die bestehende Grammatik in die klassische Form der kontextfreien Grammatiken
gebracht. Dies bedeutet, dass dazu alle Besonderheiten und Zusatzzeichen wie in
Kapitel 2.1.2 beschrieben, die keinen Einfluss auf die Struktur einer Regel haben,
entfernt werden. Dariiber hinaus wird die Grammatik so umgeformt, dass sie als
Eingabe fiir die Klassen der benutzen Bibliothek verwendet werden kann, welche
sich um die Losung des Wortproblems und die Visualisierung der Syntaxbdume
kiimmert.

Beim Auslosen der Funktionalitét, zum Beispiel beim Betéatigen des Tastenkiir-
zels, 6ffnet sich zunéchst ein org.eclipse. jface.InputDialog, iiber welchen der
Benutzer Sitze angeben muss, die bei Bestédtigung durch die Klassen der einge-
bundenen Bibliothek auf das Wortproblem gepriift werden. Das Resultat ist eine
Liste von booleschen Werten zum jeweiligen Satz. Des Weiteren, sofern das Wort-

problem gelost wurde, wird eine Visualisierung des Syntaxbaumes erstellt (siehe

auch Abbildung 3.4).

Visualisierung von Regeln Die Visualisierung einer Grammatik wird als zusétz-
liches Fenster in der Eclipse Workbench® angezeigt. Dies hat den Vorteil, dass sie
nach Belieben vom Benutzer geoffnet oder geschlossen werden kann.

Auch diese Funktionalitit befindet sich nicht im Pool der Extension Points,
welcher von Eclipse bereitgestellt wird. Daher wird auch diese Funktionalitit er-
neut durch einen Eintrag im Menii von Eclipse mit dem Plugin verankert. Die
weitere Implementierung auf Seiten der Plugin.xml verlauft homogen zu der Im-
plementierung der vorherigen Funktionalitdt, mit Ausnahme von zwei individuell
angepassten Definitionen. Dabei handelt es sich um das Tastenkiirzel und den
als Schnittstelle fungierende Handler, SetGraphSettingsHandler. Die Methode
execute, welche beim Benutzen aufgerufen wird, regelt alle weiteren Berechnun-
gen. Zunachst wird, iiber die Methode findView mit einer ID die zugehorige Klasse
IsrGraphView erstellt und mittels showView angezeigt. Sie implementiert das In-

terface org.eclipse.ui.part.ViewPart. Dadurch wird die Klasse zu einem wei-

5Als Handler werden die Java-Klassen bezeichnet, die als Schnittstelle zwischen einem Com-
mand innerhalb der Plugin.xml und der Implementation der Funktionalitét dient.

Shttp://help.eclipse.org/juno/index. jsp?topic=%2Forg.eclipse.platform.doc.
usery%2Fconcepts’,2Fconcepts-2.htm
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teren moglichen Fenster der Eclipse Workbench. Durch die Methode showView
wird eine Instanz von IsrGraphView erstellt, wodurch automatisch die Methode
createPartControl der Instanz aufgerufen wird. Die Funktion dieser Methode
stellt das Errechnen des visuellen Kontextes dar. Dazu bedient sie sich der sta-
tischen Methode IsrGraphBuilder.getGraph, die aus der aktuellen Grammatik
mittels des Zest-Frameworks einen Graphen erstellt, der im gedffneten Fenster
angezeigt wird (siehe Abbildung 3.4).

3.4.2 Funktionalitat uber Aktionen

Ein weiterer Weg, zusétzliche Funktionalitdt in das Plugin einzubinden besteht
darin, sie in der Methode createActions zu definieren, welche im ISREditor be-
reitgestellt wird. Durch die Definition innerhalb des Editors werden zwei Effekte
erzielt. Der eine Effekt ist, dass die Funktionalitit zum Standard des Editors wird.
Dies bedeutet, dass sie editorabhéngig ist. Der andere Effekt ist die Verkniipfung
mit der globalen Aktion von Eclipse, sodass iiber diesen Weg die global Funk-
tionalitét von der lokalen, also selbst implementierten, iiberschrieben wird. Ein
Vorteil der hier beschriebenen Methode ist, dass unter anderem Tastenkiirzel und
Meniieintrige automatisch iibernommen werden. Um die globale Funktionalitit zu
iiberschreiben erfordert diese Vorgehensweise eine Installation der definierten Ak-
tion, die in der Klasse ISREditorContributor vorgenommen wird. Eine konkrete
Implementierung erfolgt in der ISRSourceViewerConfiguration, in dem die funk-
tionalitatsspezifische Methode der Oberklasse iiberschrieben wird. Die iiberschrie-
bene Methode wird dann von Eclipse aufgerufen, sobald auf die Funktionalitét

zugegriffen wird.

Automatische Formatierung Zur eigenen Implementierung einer automatisier-
ten Formatierung wurde die Methode getContentFormatter iiberschrieben. Sie er-
stellt eine Instanz der Klasse org.eclipse. jface.formatter.ContentFormatter.
Bevor die Methode den erstellten Formatierer zuriickgibt, miissen zuvor definierte
Formatierungsstrategien mit dem Formatierer verkniipft werden. Dazu wird auf
die, in der Partitionierung erstellten content types, zuriickgegriffen. Zu jedem con-

tent type wurde eine eigene Formatierungsstrategie entworfen und durch die Me-
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thode setFormattingStrategy dem Formatierer einschlieflich der dazugehorigen
Strategie zugewiesen.

Die IgnoreFormattingStrategy wird benutzt, wenn es sich bei dem content ty-
pe um ISR_IGNORE handelt. Da dieser Partition-Abschnitt keine besonderen Sym-
bole oder komplizierte Konstrukte enthalten kann (siehe Kapitel 2.1.2), da inner-
halb einer Ignore-List nur Terminale erlaubt sind, folgt daraus eine sehr einfache
Strategie. Alle einfach oder mehrfach hintereinander auftretenden Whitespaces”
werden durch ein einzelnes Leerzeichen ersetzt. Zusétzlich werden am Ende des
Abschnittes zwei Umbriiche hinzugefiigt. Diese gewéhrleisten einen Abstand zum
nachsten Abschnitt.

Wird die RuleFormattingStrategy eingesetzt, handelt es sich bei dem Ab-
schnitt um einen Partition-Abschnitt mit dem content type ISR_RULE. Zuerst wer-
den auch hier alle iiberfliissigen Whitespaces entfernt und gegen ein Leerzeichen
ersetzt. Des Weiteren wird vor jedem in der Regel auftretenden Oder-Symbol ein
Umbruch hinzugefiigt. Die Wortldnge des im Abschnitt dariiber liegenden Wortes
dient im zweiten Schritt als Anhaltspunkt dafiir, wie weit das Oder-Symbol in
der neuen Zeile nach rechts verriickt wird; auch dieser Abschnitt wird mit zwei
Umbriichen abgeschlossen.

Die DefaultFormattingStrategy eliminiert iiberfliissige Whitespaces zwischen
den Regeln. Der daraus resultierende Effekt ist, dass der Abstand zwischen den
Regeln konstant bleibt.

Beim Aufruf der automatischen Formatierung, wird jeder Abschnitt mit der
passenden Formatierungsstrategie formatiert. Das Klassendiagramm in Abbildung

3.10 verdeutlicht noch einmal die Beziehungen zwischen den benutzten Klassen.

Content Assistant Sobald die Funktionalitdt des Content Assistant aufgerufen
wird, greift Eclipse auf die Methode getContentAssistant zuriick. Diese kiimmert
sich um die Erstellung einer Instanz des IsrContentAssistant. Zur Inhaltsbe-
rechnung werden auf diesem Assistenten Prozessoren registriert. Da der Assistent,

ebenfalls wie der Formatierer, vom Typ der jeweiligen Partition abhéngig ist, wird

"Als Whitespaces werden alle Zeichen einer Programmiersprache bezeichnet, die nicht gesehen
werden aber dennoch (Speicher-)Platz beanspruchen. Darunter fallen zum Beispiel Leerzei-
chen, Umbriiche und Tabulatorzeichen.
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Abbildung 3.10: Diese Abbildung zeigt das Klassendiagramm des Systems der au-
tomatischen Formatierung.

jedem Prozessor ein Zusténdigkeitsbereich in Form eines content type zugewiesen.
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Es wurden also zu den drei existierenden, die drei Prozessoren
ISRContentAssistantIgnoreRuleProcessor,
ISRContentAssistantDefaultProcessor und
ISRContentAssistantRuleProcessor erstellt. In der Methode
computeCompletionProposals, welche sich durch das implementierte
Interface org.eclipse. jface.text.contentassist.IConentAssistProcessor
in jeder Prozessorklasse befindet, werden die spezifischen Vorschlédge errechnet und

dem IsrContentAssistent bereitgestellt.

3.4.3 Funktionalitdt iiber direkte Implementierung

Des Weiteren kann Funktionalitdt auch durch eine direkte Implementierung im
ISREditor oder in der ISRSourceViewerConfiguration erfolgen, ohne einer vor-
herigen Definition und Installation der Aktionen. Dazu wurden entweder die im
Editor vorhandenen Methoden oder wie im Abschnitt 3.4.2 zuvor, die Methoden
der ISRSourceViewerConfiguration erweitert oder iiberschrieben. Auch diese
Funktionalitdten sind editorspezifisch, im Gegensatz zu installierten Funktionen

haben die hier implementierten eher passive Eigenschaften.

Fehlermarkierung Die Fehlermarkierung wird direkt bei der Erstellung einer In-
stanz des ISREditors initialisiert. Dazu wird ein Thread gestartet, der parallel
zum Editor 1duft und in regelméfigen Abstdnden die Methode validateAndMark
aufruft. Um ein iiberfliissiges Priifen zu vermeiden und die Fehlermarkierung damit
effizienter zu machen, ist der Thread nur dann aktiv, wenn der Inhalt des Editors
verdndert wird. Die Methode validateAndMark erstellt eine Instanz der Klasse
MarkingErrorHandler, die den Inhalt des Editors vom Typ
org.eclipse.core.IFile préasent hat, und ruft auf ihr nacheinander zuerst die
Methode removeExistingMarker und darauf folgend, die Methode
setCurrentMarker auf. Damit wird erreicht, dass alle bereits existierenden Marker
zuerst entfernt und anschlieBend die neu errechneten hinzugefiigt werden.
setCurrentMarker ruft dazu die statischen Methoden
MarkerContainer.getWarnings und MarkerContainer.getErrors auf. Diese lie-

fern jeweils eine Liste mit den aktuellen Markern zuriick, die im darauf folgendem
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Schritt der IFile-Instanz hinzugefiigt werden.

Die Berechnung der Marker innerhalb des MarkerContainer wird durch die
Hilfs-Klasse IsrRuleValidator realisiert. Sie implementiert verschiedene Metho-
den, die Fehler und Warnungen in der Grammatik ausfindig machen. Diese Me-
thoden werden iterativ aufgerufen und erkannte Fehler und Warnungen in zwei
separate Listen gespeichert. Im Folgenden werden diese Methoden beschrieben.
multipleDeclarations iiberpriift die Grammatik auf doppelte Deklarationen.
checkValidStartSymbol priift das Vorkommen eines giiltigen Startsymbols, sie
erkennt aber auch doppelte Startsymbole.
hasAl1lNonTerminalsDeclared iiberpriift, ob alle verwendeten Non-Terminale ei-
ne giiltige Deklaration haben. checkSyntax priift die Grammatik auf Syntaxfehler
und unzuléssige Zeichenfolgen. warnUnusedNonterminalDeclaration schaut nach
nicht verwendeten Deklarationen. warnSameNamedNTAndT schaut nach Terminale,

welche gleichnamig sind wie existierende Non-Terminale.

Hoverinformation Die Verkniipfung der Hoverinformation wird durch die Uber-
schreibung der Methode getTextHover innerhalb der

ISRSourceViewerConfiguration realisiert. Diese wird beim Benutzen der Funk-
tionalitéat von Eclipse aufgerufen. Sie erstellt eine Instanz von GenerateHoverInfos,
welche durch ihr Interface org.eclipse.jface.text.ITextHover die Methode
getHoverInfo bereitstellt. Diese dient zur Berechnung der anzuzeigenden Infor-
mation. Die Berechnung erfolgt in zwei Schritten, zundchst wird aus der Position
des Mauszeigers, welche die Methode bei ihrem Aufruf iibergeben bekommt, das
vom Nutzer gemeinte Regelelement ermittelt. Handelt es sich bei dem Element um
ein Non-Terminal, so besteht der Riickgabewert aus der Regel, welche durch die
zugehorige Deklaration definiert ist; dessen Ermittlung den zweiten Schritt dar-
stellt. Ist dies nicht der Fall, wird gepriift, ob das Wort von einer Fehlermarkierung
umgeben ist. Besteht sie, wird alternativ iiber den MarkerContainer die Fehler-
ausgabe erworben und diese zuriickgegeben. Trifft keines von beidem zu, liefert die

Methode den Wert null und es wird keine Information angezeigt.

Syntaxhighlighting Um die Hervorhebung der Syntax aktuell zu halten, wird die

Methode getPresentationReconciler in der ISRSourceViewerConfiguration
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iiberschrieben. In ihr wird ein PresentationReconciler erstellt, der aus einem
Fehlererkenner dem PresentationDamager und

einem Korrektor dem PresentationRepairer besteht. Beide Klassen werden in
dem org.eclipse.jface.rules.DefaultDamageRepairer zusammengefasst. Der
PresentationDamager hat die Aufgabe, neu eingefiigten Code aufzuspiiren und
die betroffene Stelle in der Regel dem PresentationRepairer mitzuteilen, so dass
diese defekte Stelle repariert werden kann. Ahnlich zur Partitionierung arbeitet der
DefaultDamageRepairer nach spezifizierten Regeln, welche die Farbe der Dar-
stellung des jeweiligen Regelelementes festlegen. Alle benutzen Regeln sind in der
Klasse ISRSyntaxScanner beschrieben, welche von
org.eclipse.jface.text.rules.RuleBasedScanner ableitet. Da die Syntax-
Hervorhebung partitionsabhéngig ist, benotigt sowohl der Damager als auch der
Repairer nicht nur den ISRSyntaxScanner und dadurch alle enthaltenen Regeln,
sondern auch den content type des Partition-Abschnittes, in dem die Anderung

vorgenommen werden soll.

39



4 Evaluation

Obwohl die Anforderungen an die Software aus einer durchdachten Anforderungs-
analyse hervorgegangen sind, und dariiber hinaus bei dem Entwurf der dazugehori-
gen Funktionalitdten auf zusétzlich externe Quellen eingegangen wurde, lédsst sich
nicht ausschliefen, dass das Programm Fehler beinhaltet oder in der Nutzung op-
timiert werden konnte. Zudem ist es moglich, dass weitere Funktionalitéiten von
Vorteil sind oder dass bereits bestehende zu kompliziert realisiert wurden.

Eine Evaluation der entwickelten Software soll auf diese Fragen eine Antwort ge-
ben. Dieses Kapitel gliedert sich in vier Abschnitte. Im ersten Abschnitt wird auf
die Zielstellung der Studie eingegangen. Der zweite Abschnitt beschreibt die Me-
thoden, die zur Evaluation benutzt wurden. Eine Beschreibung der Durchfiithrung
findet sich im dritten Abschnitt, im letzten werden die Ergebnisse vorgestellt und
diskutiert.

4.1 Ziele

Der Zweck der entwickelten Software ist es, dem Nutzer durch die gebotenen Funk-
tionalitdten die Moglichkeit zu geben, einfacher, robuster und schneller mit der
ISR-Grammatik umgehen zu konnen (siehe Kapitel 2.4). Daher liegt es nahe, den
Einsatz dieser Funktionalitéten in einer Studie zu priifen. Ein weiteres Ziel der Stu-
die resultiert aus der Ungewissheit, ob die Anforderungsanalyse vollstdndig war.
Auch wenn durch einen konkreten Anwendungsfall und einer Analyse der Pro-
bleme viele Anforderungen entstanden sind, ist nicht sicher, ob die aufgestellten
Anforderungen und die daraus resultierenden Funktionalitdten, den Problemen der
Praxis geniigen. Des Weiteren zeigt die Evaluation Problemstellungen auf, die das

Programm nicht oder nicht optimal unterstiitzen.
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4.2 Methoden und Durchfiihrung

Doch auch positive Aspekte konnen durch sie hervorgehoben werden, indem ge-
zeigt wird, dass die eingesetzten Funktionalititen genau den Anforderungen ent-

sprechen, fiir die sie implementiert wurden.

4.2 Methoden und Durchfiihrung

Um die Software angemessen evaluieren zu konnen, wurde eine aufgabenbasierte
Methodik gewéhlt. Dazu wurden aus dem Anwendungsfall in Kapitel 2.3, Aufga-
benarten extrahiert und zu jeder Art eine Aufgabe erstellt. Dabei bestand viel
Spielraum, sodass beim Erstellen der Aufgaben zusétzlich darauf geachtet werden
musste, diese so realistisch wie méglich zu halten. Um anschlielend einen Vergleich
aufstellen zu kénnen, wurden die Aufgaben von der Hélfte der Probanden mit und
von der anderen Hilfte ohne Unterstiitzung des Plugins gelost. Zusétzlich, um die
definierten Ziele aus Kapitel 4.1 zu erreichen, beantworteten die Probanden nach
der Bearbeitung der Aufgaben einen Fragebogen.

Bei der Erstellung des Fragebogens, wurde auf bereits bewihrte Techniken®
zuriickgegriffen. Anschlieend wurde eine Testphase mit einem Testprobanden
durchgefiihrt. In dieser wurden sowohl die gestellten Aufgaben als auch die Fra-
gen bearbeitet, um Unklarheiten herauszufinden. Die Auffilligkeiten innerhalb der
Aufgabenstellung und des Fragebogens wurden anschliefend geéndert und einer
weiteren Testperson zur Kontrolle gegeben. Sowohl der Fragebogen wie auch der
Aufgabenbogen befinden sich im Anhang.

In der Durchfithrung erhielten alle Probanden drei Aufgaben, die sie nachein-
ander losen sollten. In der ersten Aufgabe mussten die Teilnehmer eine schon
bestehende Grammatik, welche Syntaxfehler beinhaltete, korrigieren, ohne dabei
die syntaktische Struktur zu verdndern; semantische Fehler sollten nicht behoben
werden. In der zweiten Aufgabe musste eine Grammatik erstellt werden, die einen
Pool von Sétzen abbilden sollte. Fiir die dritte Aufgabe wurde erneut ein Pool von
Satzen gegeben, zu denen das Wortproblem gegen eine schon bestehende Gram-
matik zu priifen war. Zudem sollte von einer Satzstruktur ein Syntaxbaum erstellt

werden.

'http://iss.leeds.ac.uk/info/312/surveys/217/guide_to_the_design_of _
questionnaires/5
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4.3 Auswertung

Bevor mit der ersten Aufgabe begonnen werden konnte, bekam jeder Teilneh-
mer eine verbale Einfithrung in die ISR-Grammatik. Dazu wurde an Hand der
Beispielgrammatik aus Kapitel 2.1.3 und der im Fragebogen enthaltenen Syntax-
spezifikation die Struktur der Grammatik und die Bedeutung aller Regelelemente
erklart. Bei der Wahl der Probanden wurde darauf geachtet, dass sie iiber die
notigen Kenntnisse des benutzen Editors verfiigten. Um die Auswertung besser
vergleichen zu koénnen, wurde die Bearbeitungszeit der Probanden gestoppt. Des
Weiteren wurden wéhrend der Bearbeitung Notizen zum Verhalten des Teilneh-
mers gemacht. Ferner durften sie wéihrend der Bearbeitung Fragen stellen, die
allen Teilnehmern in gleicher Weise beantwortet wurden, um die Aussagekraft der

Ergebnisse nicht zu beeinflussen.

4.3 Auswertung

Die Teilnehmer hatten zur Beantwortung der Fragen eine Bewertungsskala von
einem bis maximal fiinf Punkten zur Verfiigung. Die Vergabe von fiinf Punkten
bedeutete eine sehr gute Bewertung, ein Punkt hingegen zeigte, dass viel Verbes-

serungspotenzial gesehen wurde.

Kenntnisse der gegebenen Hilfsmittel Zunéchst wurden fiinf allgemeine Fragen
gestellt. Die ersten zwei bezogen sich auf die Teilnehmerkenntnisse im Umgang mit
den gegebenen Werkzeugen. Die durchschnittliche Punktzahl der Probanden auf
die Frage, wie gut sie mit einem Computer umgehen koénnen, lag bei ungefédhr
4.8. Die Frage, wie gut sie mit dem verwendeten Editor umgehen konnen, sei es
Eclipse oder ein anderer Editor, beurteilten 90% der Befragten mit vier oder mehr
Punkten. Die ausgeglichenen Kenntnisse iiber die Werkzeuge bildeten eine gute
Voraussetzung fiir die Bearbeitung und anschlieBende Auswertung der gestellten

Fragen.

Erfahrung mit kontextfreien Grammatiken Zudem war es wichtig zu wissen,
wie viel Erfahrung die Teilnehmer im Umgang mit kontextfreien und speziell mit
der ISR-Grammatik hatten. Das Wissen iiber kontextfreie Grammatiken lag im
Schnitt deutlich hoher als das Wissen iiber die ISR-Grammatik. Dieses Defizit
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4.3 Auswertung

sollte durch die in Kapitel 4.2 beschriebene Einfithrung in die ISR-Grammatik
unter Einbezug des Wissens iiber kontextfreie Grammatiken abgebaut werden.
Im weiteren Verlauf der Studie zeigte sich, dass unabhéngig vom Vorwissen und
Erfahrung, die Aufgaben etwa gleich gut bewiltigt werden konnten. Dies stellt
ein erstes positives Indiz fiir eine gelungene Umsetzung der Anforderungen dar,

welches durch die weiteren Ergebnissen bestétigt wird.

Verstandnis und Realitatsbezug der Aufgabenstellung Die Aufgabenstellung
wurde von allen Teilnehmern mit durchschnittlich 4,6 Punkten sehr gut verstan-
den. Eine wichtige Zusatzfrage, die nur von den Teilnehmern beantwortet werden
konnte und sollte, die bereits Erfahrung mit der ISR-Grammatik gemacht haben,
bildete die Frage nach dem Realitéitsbezug der gestellten Aufgaben. 90% gaben an,
dass sie die gestellten Aufgaben mit vier oder mehr Punkten als sehr realistisch
einschéitzen. Da die Aufgaben grofitenteils aus dem Anwendungsfall aus Kapitel 2.3
extrahiert wurden, zeigt auch dies, dass der Anwendungsfall realistisch konstruiert
wurde.

Im Folgenden werden nun die Antworten der drei Aufgaben ausgewertet und
diskutiert. Zunéchst wird jede Aufgabe aus Sicht der Plugin-Nutzer ausgewertet
(Gruppe A), dann aus Sicht derer, die ohne Plugin gearbeitet haben (Gruppe B).

Anschlieend werden die beiden Ergebnisse verglichen und diskutiert.

4.3.1 Korrektur einer fehlerhaften Grammatik

Das Ziel dieser Aufgabe war es zu untersuchen, wie leicht syntaktische Fehler einer
Grammatik erkannt und behoben werden koénnen. Da es viele verschiedene Wege
gab, die Aufgabe zu l6sen, wurde die Bedingung gestellt, dass die Teilnehmer so
wenig wie moglich an der syntaktischen Struktur der Grammatik éndern durften.

Die Benutzer des Plugin konnten sehr schnell einen Uberblick iiber alle syn-
taktischen Fehler erlangen und beantworteten die Frage, wie leicht es ihnen fiel,
im Schnitt mit 4,5 Punkte, wie in Abbildung 4.1 zu sehen ist. Dabei spielte vor
allem die Funktionalitéit der Fehlermarkierung eine wichtige Rolle. Weniger als im
Vorfeld zundchst angenommen, wurde fiir diese Aufgabe das Syntaxhighlighting
als hilfreich erachtet. Der Mittelwert der bendtigten Zeit lag in der Gruppe A bei
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4.3 Auswertung

4,5 Minuten; hier konnte eine relativ breite Varianz von vier Minuten beobachten
werden. Manche Teilnehmer versuchten die Aufgabe schnell zu 16sen, wohinge-
gen andere stiarker die Funktionalitdt des Editors nutzten und dazu geringfiigig
mehr Zeit benotigten. Das Ergebnis von durchschnittlich null Fehlern ist aber ein
deutliches Indiz dafiir, dass das Plugin fiir diese Art der Aufgabe eine sehr gute
Unterstiitzung bot.

Auffallend war, dass die Teilnehmer, die ohne Plugin arbeiteten zwar langsamer
waren aber ebenfalls eine relativ schnelle Bearbeitungszeit hatten. Sie wurden je-
doch durchgehend von einer Unsicherheit {iber den aktuellen Stand der Aufgabe
begleitet. Die Teilnehmer fragten mehrfach nach, ob die Aufgabe jetzt fertig bear-
beitet sei. Die Durchschnittszeit lag bei 6,9 Minuten mit einer hohen Varianz von
7,7 Minuten. Diese Varianz erklart sich dadurch, dass manche Probanden sich ih-
rer Fahigkeit, die Aufgabe gut 16sen zu kénnen sehr sicher waren, andere hingegen
sehr zogerlich arbeiteten und die Grammatik mehrfach iiberpriiften. Keinem Teil-
nehmer gelang es jedoch, die Fehler vollstandig aus der Grammatik zu entfernen.
Dementsprechend wurde die Frage, wie leicht die Aufgabe gelést werden konnten,
im Mittel mit drei Punkten beantwortet (siehe Abbildung 4.1).
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4.3 Auswertung

3.5

Bewertung
w
T

1.5

ohne Plugin mit Plugin

Abbildung 4.1: Zeigt einen Vergleich der Bewertungen wie einfach die erste Auf-
gabe gelost werden konnte. Rechts die Gruppe A, links die Gruppe
B.

Im direkten Vergleich der Ergebnisse beider Gruppen féllt deutlich auf, dass
sich die eingesetzte Software positiv auf die Bearbeitungszeit (siche Abbildung 4.2)
und wie in Abbildung 4.7 zu sehen ist auch positiv auf die Fehlerrate auswirkte.
Des Weiteren wurden Unsicherheiten im Erkennen von Fehlern in der Grammatik
schneller beseitigt und dadurch das Losen der Aufgabe erleichtert. Dariiber hinaus
bot die Software eine gute Hilfe, um eine angemessene Ubersicht iiber den aktuellen
Stand der Aufgabe zu erlangen. Dies wurde auch dadurch bestétigt, dass kein
Teilnehmer der Gruppe A wihrend der Bearbeitung dahingehend Fragen stellte.
Im Gegensatz dazu stellten die Teilnehmer der Gruppe B durchschnittlich ein bis

zwei Fragen.
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4.3 Auswertung
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Abbildung 4.2: Zeigt einen Vergleich der Bearbeitungszeiten der ersten Aufgabe,
in der es darum ging, eine fehlerhafte Grammatik zu korrigieren.
Rechts die Gruppe A, links die Gruppe B.

4.3.2 Erstellen einer ISR-Grammatik

In der zweiten Aufgabe sollte eine Grammatik erstellt werden, die einen vorgege-
benen Pool von Sétzen abbildet.

Zunichst werden die Ergebnisse der Gruppe A ausgewertet. Allen Teilnehmern
fiel es sehr leicht, die Aufgabe zu losen, wie die durchschnittliche Punktevergabe
von 4,5 mit einer Varianz von 0,5 zeigt (siehe Abbildung 4.3). Dies ist unter an-
derem auf das Syntaxhighlighting, aber auch auf die zur Verfiigung stehende Feh-
lermarkierung zuriickzufiihren. Da sich die Teilnehmer auch mit weiteren Funktio-
nalititen des Editors vertraut machten, wie zum Beispiel dem Content Assistant,
gab es anfianglich Zeitverzogerungen. Dies ist wahrscheinlich fiir die relativ lange
Bearbeitungszeit von durchschnittlich 6,4 Minuten verantwortlich. Positiv war zu

beobachten, dass die Teilnehmer die Aufgabe fehlerfrei l6sen konnten.
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4.3 Auswertung

Die Benutzung des Standardeditors fiihrte bei fast allen zu Problemen, sodass
nur 12,5% , wie in Abbildung 4.7 zu sehen ist, die Aufgabe fehlerfrei l6sten. Neben
Syntaxfehlern innerhalb der Grammatik wurden des Ofteren Worte vergessen, so-
dass bestimmte Sétze nicht von der Grammatik abgebildet werden konnten. Diese
oberflachliche Bearbeitung der Aufgabe ist der Grund, weshalb die Teilnehmer
der Gruppe B zum Lésen im Mittel nur etwa 5,5 Minuten bendétigten. Dass auch
hier wahrend der Bearbeitung eine Unsicherheit vorhanden war, lasst sich daran
erkennen, dass nur zwei der Befragten die Aufgabe sehr gut l6sen konnten und der
Mittelwert trotzdem nur bei 3,4 Punkten liegt, wie in Abbildung 4.3 ersichtlich.

| T
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Abbildung 4.3: Zeigt einen Vergleich der Bewertungen wie einfach die zweiten Auf-
gabe gelost werden konnte. Rechts die Gruppe A, links die Gruppe
B.

In der Auswertung zeigte sich die zusétzliche Auffilligkeit, dass sich durch Be-

nutzung der Software eine lingere Zeit zum Losen der Aufgabe ergab (Abbildung

4.4). Die Ursachen liegen vermutlich darin, dass die Teilnehmer zum einen das er-
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Abbildung 4.4: Zeigt einen Vergleich der Bearbeitungszeiten der zweiten Aufgabe,
in der es darum ging, eine Grammatik fiir bestimmte Sétze zu
bilden. Rechts die Gruppe A, links die Gruppe B.

ste Mal mit dem Editor praktisch arbeiten mussten und sich in der Funktionsweise
nicht sicher auskannten. Zum anderen lielen sich die Teilnehmer hiufig durch die
angebotenen Funktionalitdten des Editors ablenken. Dies wiirde nach einer lange-
ren Benutzungsphase abflachen. Eine wichtigere Rolle als der Zeitfaktor spielte
jedoch die Anzahl der auftretenden Fehler, welche die Teilnehmer wihrend der
Bearbeitung machten. Dass auch bei dieser Aufgabe durch die Benutzung des Plu-
gin im Schnitt null Fehler gemacht wurden, zeigt deutlich, dass der Editor auch
zur Erstellung einer ISR-Grammatik einen geeigneten Assistenten darstellt und

dem Anwender Sicherheit gibt.
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4.3 Auswertung

4.3.3 Losen des Wortproblems und Erstellen von

Syntaxbaumen

Die letzte der drei Aufgaben befasste sich mit dem Losen des Wortproblems. Die
Teilnehmer bekamen erneut einen Pool von Sétzen und sollten anhand einer eben-
falls vorgegebenen Grammatik priifen, welche Sitze durch die Grammatik erstellt
werden konnen. Einer der gefundenen Sétze sollte zusétzlich als Syntaxbaum dar-

gestellt werden.
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ohne Plugin mit Plugin

Abbildung 4.5: Zeigt einen Vergleich der Bewertungen wie einfach die dritten Auf-
gabe gelost werden konnte. Rechts die Gruppe A, links die Gruppe
B.

Fiir die Teilnehmer, die das Plugin zur Verfiigung hatten, war diese Aufgabe
schnell gelost. Im Durchschnitt benotigten sie 4,6 Minuten, mit einer Varianz von
0,4 Minuten. Die sehr geringe Varianz ist dadurch bedingt, dass fiir Gruppe A

diese Aufgabe lediglich darin bestand, die Sétze in ein Dialogfenster einzugeben
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4.3 Auswertung

und vom Plugin priifen zu lassen. Dies ist auch der Grund dafiir, dass wéahrend
dieser Aufgabe im Durchschnitt null Fehler gemacht wurden. Dementsprechend
wurde die Frage hinsichtlich der leichten Losbarkeit der Aufgabe von 87,5% der
Gruppe A mit fiinf Punkten bewertet. Die Abbildung 4.5 verdeutlicht den Vergleich

in einem Boxplot-Diagramm.
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Abbildung 4.6: Zeigt einen Vergleich der Bearbeitungszeiten der dritten Aufgabe,
in der es drum ging, das Wortproblem zu 16sen. Rechts die Gruppe
A, links die Gruppe B.

Diese Aufgabe zeigt starke Unterschiede in den Ergebnissen der Gruppen. Die
Teilnehmer der Gruppe B hatten im Mittel einen knapp 2,5 mal hoheren Zeitbedarf
als die Teilnehmer der Gruppe A (sieche Abbildung 4.6). Gleichzeitig wurde von
keinem der Probanden der Gruppe B - wie in der ersten Aufgabe - die Aufgabe mit
null Fehlern bearbeitet. Im Schnitt hatte jeder Teilnehmer aus Gruppe B 25% der
Fragen falsch beantwortet.Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass auch in Hinsicht

der Fehlerreduzierung das Plugin einen Vorteil geschaffen hat.
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4.3 Auswertung

Abbildung 4.7 zeigt noch einmal alle Fehlerwerte der Teilnehmer die ohne das
Plugin arbeiteten. Die Werte sind in Prozent angegeben, da in jeder Aufgabe
unterschiedlich viele Fehler gemacht werden konnten. Ein Vergleich mit denen der

Gruppe A ist nicht nétig, da alle Aufgaben von allen Teilnehmern mit null Fehlern

abgeschlossen wurden.
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Abbildung 4.7: Zusehen sind die Fehlerwerte aller Aufgaben in Prozent. Die Werte
beziehen sich auf die der Teilnehmer, die ohne das Plugin gearbeitet
haben.



4.3 Auswertung

4.3.4 Funktionalitiaten

Im Folgenden werden die Antworten des Fragebogens zu den implementierten
Funktionalitdten ausgewertet und diskutiert. Dazu werden zuerst die Ergebnis-
se der Gruppe B (Teilnehmer ohne Plugin) vorgestellt und anschliefend mit denen
der Gruppe A (Teilnehmer mit Plugin) verglichen. Obwohl die Gruppe B die im-
plementierten Funktionalitdten nicht zur Verfiigung hatte, wurde ein Meinungsbild
erstellt, ob ihnen der Funktionsumfang fiir die gegebenen Aufgaben praktisch er-
scheine. Die Reihenfolge, zuerst die Gruppe B und anschlieBend die Gruppe A
zu betrachten, ist sinnvoll, da die Ergebnisse der Gruppe B als Vorab-Hypothese

betrachtet werden konnen.

Fehlermarkierung Der Nutzen der Fehlermarkierung wurde von Gruppe B mit
durchschnittlich fiinf Punkten geschétzt. Das Ergebnis stimmt mit dem der Grup-
pe A mit 4,8 Punkten im Mittel fast iiberein. Auch die Varianzen beider Ergebnisse
liegen mit null fiir Gruppe A und 0,4 fiir Gruppe B sehr nah beieinander; die Erwar-
tungen wurden damit fast erfiillt, aber nicht vollstéandig. Obwohl die Abweichung
nur minimal ist, ist es wegen der geringen Abweichung der Varianz sinnvoll sie
zu interpretieren. Aus weiteren Anmerkungen der Probanden in den Fragebogen
geht hervor, dass es Méngel in der Visualisierung der Fehler gab und deshalb keine
fiinf Punkte verteilt wurden. Welche dies waren, wurden nicht dem Fragebogen

hinzugefiigt.

Syntaxhighlighting Mit dem Syntaxhighlighting verhéilt es sich in der Bewertung
gegenséatzlich. Die Effizienz der Funktionalitdt wurde im Schnitt auf 4,6 Punkte

geschéitzt, bekam in der Anwendung aber fiinf Punkte.

Content Assistant Auch der Content Assistant und seine Funktionalitit wurden
hinsichtlich der Niitzlichkeit mit 4,1 zu 4,6 Punkten unterschétzt. Der Punktabzug,
zur vollen Punktzahl, beziehungsweise die Kritik an dem implementierten Content
Assistant bezog sich darauf, dass die Benutzung zu umsténdlich realisiert wurde.
Bemiéngelt wurde auch, dass er bereits vorhandene Syntax zerstort, indem er ,,zu
viel Text“ einfiigt. Vermutlich liegt die Ursache hierfiir darin, dass der implemen-

tierte Content Assistant mit dem des klassischen Java-Editors verglichen wurde.
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4.3 Auswertung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit ist es jedoch aus Zeitgriinden nicht moglich,

einen vergleichbaren Content Assistant zu entwickeln.

Automatische Formatierer Die Niitzlichkeit des Formatierers wurde ebenfalls
unterschéitzt. Sie wurde von Gruppe B mit durchschnittlich vier Punkten bewer-
tet, bekam in der Anwendung von der Gruppe A jedoch 4,5 Punkte im Mittel.
Obwohl die Teilnehmer keine weitere Kritik an dem Formatierer {ibten wurde sei-
ne Niitzlichkeit dennoch nicht mit voller Punktzahl bewertet. Dies kénnte daran
gelegen haben, dass die gegebenen Grammatiken bereits formatiert waren. Zudem
war die zu erstellende Grammatik in der zweiten Aufgabe nicht so komplex, dass
eine stetige Formatierung notig gewesen wire: die Funktionalitidt blieb also iiber-
wiegend ungenutzt. Die Wichtigkeit des Formatierers wird vor allem bei grofien

und komplexen Grammatiken durch regelméffiige Anwendung erkennbar.

Hoverinformation und Hyperlinks Ebenso verhélt es sich mit den folgenden
zwei Funktionalitdten: die Hoverinformation und die Hyperlinks. Auch ihre Vor-
teile kommen erst in komplexen Grammatiken zum Tragen. Im Rahmen dieser
Arbeit war ebenfalls es aus Zeitgriinden nicht moglich die zwei Niitzlichkeit Funk-
tionalitdten zu validieren. Obwohl die Funktionalitdten nicht im vollen Umfang
genutzt werden konnten, empfanden sie die Teilnehmer dennoch als hilfreich und

bewerteten sie im Mittel mit 3,8 Punkten.

Visualisierung der Regeln Ein anderer Trend zeigte sich in der Visualisierung
der Grammatik. Mit 3,5 Punkten wurde diese von Gruppe B als brauchbar bezeich-
net. In Gruppe A fand sie hingegen in der Praxis wenig Verwendung und wurde
dementsprechend mit nur 2,5 Punkten bewertet. Dies hat mehrere Griinde, zum
einen war eine Visualisierung fiir die gestellten Aufgabentypen nicht unbedingt von
Noten. Zum anderen bietet die Visualisierung nicht jedem Nutzer eine Hilfe und
ist eher als eine Alternative zur textuellen Betrachtung zu sehen. Das Ergebnis
ist deshalb im unmittelbaren Zusammenhang mit der Auswahl der Probanden zu

sehen.
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4.3 Auswertung

Losen des Wortproblems Die Bewertung der letzten Funktionalitéit, das auto-
matisierte Losen des Wortproblems, wich leicht vom erwarteten optimalen Ergeb-
nis von fiinf Punkten ab. Das automatisierte Losen des Wortproblems und die
Erstellung eines Syntaxbaumes bezogen sich direkt auf den Inhalt der dritten Auf-
gabe und wurde von Gruppe B mit 4,1 Punkten bewertet. Obwohl der Wert bereits
weit oben liegt, sprechen die Bemerkungen der Probanden wéihrend des Losens der
Aufgabe, z.B. ,, Muss ich das echt machen?* oder ,,Das dauert ja ewig!“ fiir eine
bessere Einschiatzung der Niitzlichkeit dieser Funktionen und damit einer hoheren
Bewertung. Dieses Ziel wurde durch die praktische Anwendung teilweise erreicht.
Mit durchschnittlich 4,4 Punkten der Teilnehmer, die das Plugin zur Verfiigung
hatten, nédhert sich der Wert der vollen Punktzahl. Aus den Zusatzbemerkungen
in den Fragebodgen geht hervor, dass eine bessere Integration in Eclipse erwiinscht

ist. Wie diese aussehen konnte, wird im folgenden Kapitel 4.4 gezeigt.

Abbildung 4.8 und 4.9 fassen die aufgezdhlten Daten noch einmal in einem Dia-
gramm zusammen. Abbildung 4.8 zeigt die Bewertung Funktionalitéiten der Grup-
pe A, also diejenigen der Teilnehmer welche mit dem Plugin arbeiteten. Abbildung
4.9 zeigt die Schétzwerte der Gruppe B. Alle Bewertungen und Schétzungen sind
iiber die Ergebnisse der jeweiligen Gruppe gemittelt.

Es lasst sich also zusammenfassen, dass die Funktionalitdten im Schnitt als sehr
niitzlich empfunden wurden und dem Anwender eine grofie Hilfe im Hinblick auf
den Faktor Zeitersparnis bot. Zudem konnte die Fehlerrate deutlich reduziert wer-
den. Des Weiteren, auch dies war ein Ziel der Studie, konnten Probleme aufgezeigt
werden, die das Plugin nicht oder nur suboptimal unterstiitzten, und daher noch

Potenzial fiir Verbesserungen bieten.
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4.3 Auswertung
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Abbildung 4.8: Zeigt die Bewertungen fiir jede Funktionalitdt der Gruppe A im
Uberblick.
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Abbildung 4.9: Zeigt die Schétzungen fiir jede Funktionalitdt der Gruppe B im
Uberblick.
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4.4 Verbesserungsmoglichkeiten

4.4 Verbesserungsmoglichkeiten

Die Auswertung der Fragebogen, aber auch Voriiberlegungen, die wihrend der Im-
plementierung entstanden und nicht mehr berticksichtigt werden konnten, fithrten
zu einer Liste von Verbesserungen und Erweiterungen, die das Plugin intuitiver
und méchtiger gestalten sollen.

Es bestand Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Fehlermarkierung. Es wurde
angemerkt, dass die Fehlermeldungen zu ungenau seien. Eine mogliche Verbesse-
rung wére es, eine erweiterte Fehleranalyse anzubieten, die vor allem Anfangern
einen groflien Nutzen bringen wiirde. Ein weiterer Kritikpunkt bezog sich darauf,
dass das Priifen von Sétzen zu umstandlich sei. Eine sinnvolle Konsequenz wiére,
dass durch eine weitere Ansicht innerhalb der Eclipse Workbench ein Bereich gebo-
ten wird, um Sétze einzugeben, die simultan zum Erstellen der Grammatik gepriift
werden. Dies héitte den Vorteil, dass die Sétze bei einem erneuten Start von Eclipse
gespeichert blieben und nicht jedes Mal erneut eingegeben werden miissten. Durch
das Anklicken eines Symbols konnten zu beliebigen Sédtzen Syntaxbdume erstellt
werden. Des Weiteren wurde angeregt, eine Ubersicht mit allen Funktionalitéiten
und deren Tastenkombination zu erstellen. Dies wurde bereits umgesetzt und zum
Plugin hinzugefiigt. Ferner ist eine Verbesserung des Content Assistant vorge-
schlagen worden, unter anderem mit Blick auf die Autovervollstindigung und der
automatischen Fehlerbehebung. Wie im Kapitel 3.1 Funktionalititen beschrieben,
gibt es zahlreiche und vielfdltige Moglichkeiten, den Content Assistant intelligen-
ter zu gestalten. Eine Erweiterung des Content Assistant in spéteren Projekten ist

also gut vorstellbar und sinnvoll.
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5 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit ist auf Basis eines Eclipse-Plugin ein Editor zur
optimierten Bearbeitung von ISR-Grammatiken erstellt worden.

Zunéchst wurde durch das Erstellen von Anforderungen an die zu entwickeln-
de Software und eine anschlieBende Analyse der Anforderungen, eine Ubersicht
iiber die zu implementierenden Funktionalitdten erarbeitet. Ein detaillierter und
realistischer Anwendungsfall unterstiitzte dabei die Auswahl und Entwicklung der
Funktionalitdten. Aufgrund der konkreten Anforderungen war es sinnvoll, den Edi-
tor als Eclipse-Plugin zu entwickeln. Das ermdglichte, die zu implementierenden
Funktionalitdten iibersichtlich und erweiterbar einzubetten.

Die Auswahl und die anschliefende Implementierung der Funktionalitéiten stell-
ten den Kern der Bachelorarbeit dar. nach der Implementierungsphase wurde eine
Studie durchgefiihrt, in der belegt werden konnte, dass de gewéhlten Funktiona-
litdten sinnvoll sind und ihre Nutzung einen klaren Vorteil bei der Bearbeitung
der ISR-Grammatik bietet. Aus der Studie ging ebenfalls hervor, dass an eini-
gen Stellen des Plugin Verbesserungspotential gesehen wurde. Dazu wurden die
Losungsvorschldge der Probanden miteinbezogen und zum Teil nach der Studie
dem Programm hinzugefiigt. Dies lieferte den Beweis, dass die gewéhlte Architek-
tur der Software es ermoglicht, Funktionalitdten nachtriaglich zu optimieren oder

neue hinzuzufiigen.

In weiteren Projekten konnte die Software dahingehend verbessert werden, se-
lektive Funktionalitdten intelligenter oder effizienter zu programmieren. Es wire
zudem moglich, bestimmte Regeln, welche wiederkehrend in Grammatiken vor-
kommen, auszulagern. Dazu miisste ein eigenes Format entwickelt werden, welches
solche Referenzen zulédsst. Es wiirden redundante Informationen vermieden und

gleichzeitig die Grammatiken konsistent gehalten. Eine zusétzliche Erweiterung
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konnten weitere Metazeichen sein, die zum Beispiel zum Auskommentieren von

Regeln definiert werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der in dieser Bachelorarbeit entstande-
ne Editor den Umgang mit der ISR-Grammatik sowohl fiir Anfinger als auch fiir
Fortgeschrittene erleichtert. Dariiber hinaus bietet die Erweiterbarkeit der Archi-
tektur die Moglichkeit, das Plugin zu optimieren oder um weitere Funktionalitdten

ZUu erganzen.
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Anhang

Anwenderstudie
zum ISR-Grammatik-Editor (Eclipse-Plugin)

Ziel Versuchsperson:
Mit Plugin: Qja  Qnein

Aus meiner Bachelorarbeit ist eine Software herausgegangen, welche den Umgang mit der
ISR-Grammatik vereinfachen soll. Die Software beschreibt ein Plugin welches in der
Programmierumgebung Eclipse integriert wird. Das Ziel dieser Studie ist es heraus zu
finden, wie viel Nutzen die integrierten Funktionalititen des Editors mit sich bringen. Um
zusitzliche Informationen zu gewinnen wird die Zeit gestoppt, die sie zum Losen der
Aufgabe benotigen. Alle Aufgaben beziehen sich auf die ISR-Grammatik.

Der Aufbau ihrer Syntax gibt die folgende Syntax-Spezifikation her:

Syntax-Spezifikation:

GRAMMAR = { (IGN_LIST| [ "[" RULE_NUM "]" ]RULE) } .
IGN_LIST ="%IGNORE" "=" { TERMINAL } ";" .
RULE_NUM =NUMBER .
RULE =NONTERMINAL ":" BODY {"|" BODY } ";".
BODY ={SYMBOL } .
SYMBOL =NONTERMINAL | TERMINAL .
NUMBER = eine beliebige Integer-Zahl.
zB. 4
TERMINAL = eine Sequenz von Buchstaben aus dem Set [a-zA-Z_\-\"0-9].

Wobei der Anfang einer Sequenz gegeben ist durch [a-zA-Z \"]
.z.B. _hello-World

NONTERMINAL = ein TERMINAL mit dem Vorzeichen $ oder $8.
z.B. $Greetings

Fiir Fragen beziiglich der Aufgabenstellung stehe ich ihnen jederzeit zur Verfiigung.
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Aufgaben

1. Aufgabe

1. Korrigieren sie die gegebene ISR-Grammatik, sodass sie keine Syntax-Fehler mehr
enthdlt. Nehmen sie dabei keine Anderungen an der syntaktischen Struktur der
Grammatik vor.

Benutzen sie zum Lisen der Aufgabe die Syntax-Spezifikation.

2. Aufgabe

1. Erstellen sie eine ISR-Grammatik nach der oben gegebenen Syntax-Spezifikation,
welche keine Syntaxfehler enthdlt und mindestens folgende Sitze abbildet.

Achten sie darauf, die Grammatik so aufzubauen, dass sie moglichst leicht zu erweitern
ist. Des weiteren sollen dhnliche Wortgruppen in namensgebenden Nonterminale
ausgelagert werden.

Abzubildenden Sitze:

* Hi Tobi

* HiRobot

* Qo to the kitchen

» Tobi go to the kitchen

» Tobi go to the bath_room

* Robot go to the bath_room
* Leave the apartment

* Robot leave the room

3. Aufgabe

1. Priifen sie welche der folgenden Siitze von der in Aufgabe 1 korrigierten ISR-
Grammatik abgebildet werden konnen und welche nicht.

2. Kreuzen sie alle positiv-getesteten Sitze an.
3. Zeichen sie zu einem beliebigen positiv-getesteten Satz einen Syntaxbaum.

Zu priifenden Siitze:

Enthalten
* Bring some food from the sofa a
* Bring it from the kitchen_table to the side_bar Q
* Go to the kitchen_table get the glass and bring it to the sofa Qa
*  Move to the kitchen get some food and bring it to the kitchen_table Q
*  Get the pringles and put it on the side_table Q
* Drive to the couch and get the cream Qa

Syntaxbaum:
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