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Es gibt viel Forschung zum Thema
,2o0ftware-Entwicklung...
effizienter,
schneller, [...]
einfacher
machen”.
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Nur etwa 0,3 Prozent
der Weltbevolkerung
konnen uberhaupt
Software entwickeln.-2

1) “There are 18.5 million software developers in the world - of which 11 million are professionals and 7.5 million are hobbyists.”
2) http://www.techrepublic.com/blog/european-technology/there-are-185-million-software-developers-in-the-world-but-which-
country-has-the-most/
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Auf der anderen Seite gibt es etwa
2 Mrd. PCs? und

7 Mrd. Tablets
und Smartphones?.

3) http://www.worldometers.info/computers/
4) http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/news/there-are-officially-more-mobile-devices-than-people-in-the-
world-9780518.html
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Wie/wann konnen die ubrigen 99,7 Prozent
programmieren?
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“The only way a person can
truly concentrate on his problem and solve it|[. . ]
are if he is able to communicate directly with the computer

without having to learn some specialized intermediate language.”
Jean E. Sammet, 1966
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Ziel dieser Arbeit ﬂ(“.
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Benutzer-
Eingabe

Quelltext

(textuell,
englisch)

(Generat)

Natural Language Command Interpreter
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Einfuhrendes Beispiel

Erzeugen von Animationen mit CMU Alice

The bunny says, "Hello". Alice answers to the
bunny. Alice says, "???". The bunny jumps three
times and then says, "Come over here". Alice
shakes her head. The bunny says, "Come on!
What time is it?". Alice goes to the bunny. \While
she goes, she says, "Ohh" and after a little while,
"Okay". A cat with a broad grin appears on the
tree. The cat turns its head to the bunny and
says, ":-D". Alice and the bunny turn their heads
to the cat at the same time. The bunny turns its
whole body to face the black hole. While it turns,
it says, "Ahhhhhhh!". The bunny jumps to the
hole and then jumps into the hole. \While the
bunny jumps, Alice turns to the bunny and says,
"Hey, Wait".
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Verwandte Arbeiten & Stand der Kunst ﬂ(".

“l suspect that machines to be programmed in our
native tongues [...] are as damned difficult to make
as they would be to use.”

[Edsger W. Dijkstra] ‘

1960s
,<Jmpossible”

,no need"”
[Dijkstra1963]
[Dijkstra1964]
[Hill1972]
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Verwandte Arbeiten & Stand der Kunst ﬂ(".
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"Choose a row in the matrix."

"Put the average of the first four entries in that row
into its last entry.”

select($A) ‘

A30 := avg(Al:A4) ‘

[Ballard1979]

® 1979
1960s Natural
,Impossible” Language
,no need"” Computer
[Dijkstra1963] [Ballard1979]
[Dijkstra1964]

[Hill1972]
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Verwandte Arbeiten & Stand der Kunst

“There is a bar with a bartender who makes drinks.”
class bar:

the_bartender

class bartender:

[Liu2005]

1960s
,Jmpossible

,no need"”
[Dijkstra1963]
[Dijkstra1964]
[Hill1972]
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®1979
Natural
Language

Computer
[Ballard1979]

= bartender()

def make(drink): pass

© 2000er

Programm-
rumpfe aus

Texten
[Liu2005]

Studien zur
Ausdrucks-
weise von

Laien
[Pane2001,2002]
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[Ferruci2010]

1960s
,Jmpossible

,no need"”
[Dijkstra1963]
[Dijkstra1964]
[Hill1972]
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Verwandte Arbeiten &

vEWOY

Programm-
riumpfe aus

Texten

®1979 [Liu2005]
Natural Studien zur

Language Ausdrucks-

Computer weise von

[Ballard1979] Laien
[Pane2001,2002]
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Stand der Kunst

IBM Watson
[Ferruci2010]

SmartSynth
[Le2013]

Apples Siri
[Bellegarda2014]
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Verwandte Arbeiten & Stand der Kunst ﬂ(".

Stand der Kunst

® Eingeschrankte Formulierungen/Wortwahl

— Benutzbarkeit?
® Domanenabhangig:

‘ Programmieren
in natUrlicher

— Ubertragbarkeit?
° ‘ 2010er Sprache
IBM Watson [?]
[Ferruci2010]
@ 2000er SmartSynth
Programm- [Le2073]
109 Apples Siri
rimpfe aus [Bellegarda2014]
Texten
® 1979 [Liu2005]
1960s Natural Studien zur
,iImpossible” Language = Ausdrucks-
,no need" Computer ~ Weise von
[Dijkstra1963] [Ballard1979] Laien
[Dijkstra1964] [Pane2001,2002]
[Hill1972]
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Uberblick liber die Architektur

Benutzer
Eingabe
(textuell,
englisch)

Natural L C d Int t
atural Language Command Interpreter -— APL
(NLCI)
Modell

Quelltext
(Generat)

® Modulare Architektur zur Ubersetzung von Text nach Quelltext
® Entkopplung von Textanalyse und Wissen uber die API

B APl ist Teil der Konfiguration von NLCI
® API-Modell kann automatisch erzeugt werden und wird automatisch

aufbereitet (Bezeichner, Synonyme, etc.)
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Uberblick Giber die Architektur

Benutzer -
NLP- API-Verknupfung

Eingabe
(textuell, Vorver- & .
englisch) arbeitung Methodenauswahl
] AP
Modell

Quelltext Kontroll- Reihen- v

(Generat) g;gﬂteuxrt; Struktur- g folgen-
el Erkennung | korrektur

® Modulare Architektur zur Ubersetzung von Text nach Quelltext
® Entkopplung von Textanalyse und Wissen Uber die API

W APl ist Teil der Konfiguration von NLCI
® API-Modell kann automatisch erzeugt werden und wird automatisch

aufbereitet (Bezeichner, Synonyme, etc.)
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Uberblick Giber die Architektur

Benutzer _
Eingabe NLP- API-VerknUpfung
(textuell, Vorver- & .
englisch) arbeitung Methodenauswahl
API-
Modell
Quelltext Kontroll- Reihen- \_/

(Generat) g;gﬂteuxrt; Struktur- g folgen-
el Erkennung | korrektur

® Modulare Architektur zur Ubersetzung von Text nach Quelltext
® Entkopplung von Textanalyse und Wissen Uber die API

W APl ist Teil der Konfiguration von NLCI
® API-Modell kann automatisch erzeugt werden und wird automatisch

aufbereitet (Bezeichner, Synonyme, etc.)
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Verknupfung der Textelemente mit der API: ﬂ(".

APIl-Darstellung im Modell
Thing

Origin Class Method Parameter Data type
4 r :

openhab.jar 7| |\\ dist int

alice.jar ’ : I \\ Tength double

s1f4j .jar,/ i : \\ count String
| S5

/', I : AN
| N
.’, I : S

man arm turn() turnToFace(c: class)

whiteBunny leftEar move () Tift(arm: Component)

Rabbit toString()

Broccoli
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Verknupfung der Textelemente mit der API: ﬂ(".
Satzanalyse und API-Suche

Amm

The bunny eats the broccoli and turns to Alice.

| im0 ] unToFece0b)

® Vorverarbeitung mit Stanford CoreNLP

nsubj
== —.

The bunny eats the broccoli ancl turns tD Allce

® Textanalyse betrachtet Aktiv und Passiv, Imperative, Adjektive, Nebensatze, Konjunktionen,
Appositionen etc.
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Verknupfung der Textelemente mit der API: ﬂ(".
Satzanalyse und API-Suche

T aEE

The bunny eats the broccoll and turns to Allce

| eat(Obj)

® Kandidaten fur ,bunny eats broccoli®

— whiteBunhy—eatBreceeH), Rabbit.eat(Broccoli)

® Kandidaten fur ,bunny turns to Alice”

— Rabbit.turnToFace(Alice), Rabbit—ttue, whitteBummy—ttHno—
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Fallstudien und Evaluation:
Uberblick und Vorgehen ﬂ(".

® Heimautomation mit openHAB
® Texte eher im Imperativ ,schalte das Licht in der Kuche ein®...
B 114 Klassen mit insgesamt 9 Methoden
® Kleinere Machbarkeitsstudie

® 3D-Animationen mit Alice
W Texte sind beschreibende Prosa
B 914 Klassen mit insgesamt 393 Methoden
® Umfangreiche Auswertung von 103 Eingabetexten

Szenario Proband

t
Vergleich

¥
Szenario’

Beschreibung
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Evaluation: Konstruktion von Methodenaufrufen ﬂ("'
CMU Alice & openHAB

® Korpora

—m

CMU Alice 50 703 6764
openHAB 5 15 149 20

® Ergebnisse

[ Metric[%] [0Param. |1 Param. |2 Param. | Gesamt _

Prazision 85,7 86,1 100,0 86,5
CMU Alice  Ausbeute 74,5 70,9 94,1 71,5
F, 79,7 77,8 70,2 78,8
Prazision 73,7 73,7
openHAB Ausbeute 70,0 70,0
F, 71,8 71,8
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Zusammenfassung & Ausblick ﬂ(".

® Die vorgestellte Architektur
® erlaubt Programmsynthese aus englischem Text und
B erleichtert die ErschlieBung von neuen Domanen (oder APIs).

® Die Evaluation des Prototyps zeigt, dass man

® keine Einschrankung der Eingabesprache machen muss,
]

® Mochte man NLCI weiterentwickeln, dann sollte man
® Fehler der NLP-Vorverarbeitung verringern oder ausgleichen,
® mehr Sprachverstandnis erreichen (z. B. Korreferenzen) und
® weitere API-Eigenschaften nutzen (z. B. Vor- und Nachbedingungen).
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Vielen Dank!
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Bildquellen ﬂ(".

® Abhangigkeitsgraph: nlp.stanford.edu
® Hello Barbie: www.amazon.com

B [BM Watson: www.watson2016.com
® openHAB: www.openhab.org

B Siri; www.applemagazine.com
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