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Forord

Denna rapport beskriver ett examensarbete utfort pa Dataingenjorsprogrammet pa
Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har inte utforts i samarbete med nagot fore-
tag.

Jag vill ge ett stort tack till min handledare Thomas Hallgren som hjalpt mig med

detta arbete. Utan hans hjéalp hade arbetet varit helt omojligt for mig att genomfora.
Jag vill dven tacka Krasimir Angelov for hjalpen med att fa& JPGF att fungera.
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Sammanfattning

Idag finns manga tekniska hjalpmedel sasom mobilapplikationer och webbsidor, for
personer som vill ldra sig frimmande sprak. Manga sadana hjalpmedel later dock
bara anvandaren trana pa glosor i deras grammatiska grundform. De sprakstude-
rande lar sig da inte kdnna igen orden i andra béjningsformer, nagot som ar viktigt
for att lara sig ett spraks grammatik. Det héar arbetet har gatt ut pa att skapa en
applikation som hjalper sprakstuderande, genom att forhora dem pa glosor i oli-
ka grammatiska bojningsformer. Arbetet har inte utforts at eller vid nagot foretag
eller annan organisation, utan ar ett helt sjalvstandigt arbete. Tva applikationer
har utvecklats, en for vanliga datorer och en fér androidtelefoner. Dessa prototyper
visar att sprakévningsapplikationer av detta slag gar att utveckla, d&ven om just de
applikationer som utvecklats i arbetet &r mycket begransade med avseende pa antal
sprak, ordklasser och bojningsformer som stods.

Nyckelord: sprak, grammatik, inldrning, GF, Java, Android.
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Abstract

There are many tools available today, such as mobile applications and web sites, for
people who are studying foreign languages. But many such tools only let the users
practice words in their grammatical base form. The foreign language students will
then never learn to recognize the words in other inflection forms, something which
is important when learning the grammar of a language. The aim of this project has
been to create an application that aids foreign language students by word quizzes
containing many different inflection forms. The project has not been done for or at
any company or other organization, but is a completely independent project. Two
applications have been developed, one for personal computers and one for Android
smartphones. These prototypes prove that it is possible to create language learning
applications like these, however, the created apps are very limited in the number of
languages, parts of speech and inflection forms available.

Keywords: languages, grammar, learning, GF, Java, Android.
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Innehall

Forkortningar och ordforklaringar

CSS - Cascading Style Sheets. Programmeringssprak for design av grafiska gréns-
snitt.

FXML - XML-baserat sprak for design av JavaFX-applikationer.

GF - Grammatical Framework. Ramverk for att skapa flersprakiga applikationer.
IDE - Integrated Development Environment. Verktyg for utveckling av mjukva-
ra.

JPGF - Med detta menas javabindningen till PGF-biblioteket skrivet i C, inte det
aldre biblioteket skrivet i Java med samma namn.

MVC - Model View Controller. Designménster som anvéands for att skilja pa vy och
modell.

NLP - Natural Language Processing. Omrade inom datavetenskapen vilket handlar
om att fa datorer att forsta och anvianda ménskliga sprak.

Parsa - Forsvenskat verb, fran engelskans parse. Med detta menas att utfora en
analys, tolkning eller kategorisering av information, t.ex. att ta ut satsdelarna i en
mening.

Skrivbordsapplikation - Med detta menas ett vanligt program for pc-datorer,
alltsa inte en applikation for smarta telefoner eller andra enheter.

viil
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Inledning

1.1 Bakgrund

Detta arbete ér baserat pa ett hobbyprojekt fran sommaren 2015. Da skapades
en skrivbordsapplikation med tillhérande Androidapplikation som hjalpmedel for
sprakstuderande som vill repetera glosor. Med skrivbordsapplikationen kan man,
allt eftersom man lar sig nya glosor i det sprak man studerar, skriva in orden i
applikationen, for att sedan gora repetitionsévningar med just de glosorna. Dessa
kan synkroniseras till Androidapplikationen sa att samma 6vningar kan utforas dér.
Ovningarna i applikationerna gir ut pa att oversitta de ord som datorn slumpvis
visar pa skiarmen.

Detta projekt ar baserat pa denna idé, och arbetet bestar av att utveckla mer avan-
cerade applikationer for repetition av glosor och grammatik. Ingen kod eller annat
kommer att kopieras fran hobbyprojektet, allting kommer att skapas fran grun-
den.

1.2 Syfte

Nér man studerar ett sprak, lar man sig hela tiden ny grammatik. Om man anvénder
en applikation likt den som beskrevs ovan, vore det till hjalp om de glosor man
forhors pa aven star i andra grammatiska bojningsformer én grundformen som finns
i textbokens gloslista. Det blir trottsamt att skriva in varje glosa i applikationen flera
ganger i olika bojningsformer, sarskilt da antalet bojningsformer 6kar proportionellt
mot hur langt man kommit i sina sprakstudier. Att ha mjukvara som automatiskt
kan skapa alla méjliga béjningsformer av orden som skrivs in skulle férenkla detta.
Det hér projektet gar ut pa att skapa just denna mjukvara. Projektet kommer forst
och framst vara fokuserat pa att utveckla mjukvara som hanterar grammatiken, men
det ingar aven i arbetet att utveckla en anvindarvénlig skrivbordsapplikation. Om
tid finns skall &ven en Androidapplikation som har alla eller atminstone de flesta av
skrivbordsapplikationens funktioner utvecklas.

1.3 Mal

Den applikation som utvecklats nar arbetet ar fardigt ska ha de funktioner som
beskrivs i listan nedan.
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o Vid uppstart av applikationen anger anvindaren sitt modersmal samt vilket
sprak denne studerar.

o Anvidndaren kan sedan mata in glosor med deras 6versattningar i applikationen
och sortera dem efter ordklass. For oregelbundna ord kan flera former av ordet
behova matas in.

o Nar anvindaren vill bli forhérd pa glosorna anger denne vilka ordklasser han
vill bli forhérd pa samt vilka grammatiska regler han vill att orden ska bo-
jas efter. Exempelvis ska man kunna vélja att bli forhord pa endast verb i
preteritum och perfekt, eller endast substantiv i plural.

« Datorn véljer sedan slumpvis ut ord fran de valda ordklasserna och visar dessa
pa skdrmen, bojda enligt de angivna bojningsformerna. Anvindaren skriver
da in en Oversattning av ordet, varpa datorn visar om svaret var ratt eller fel.

1.4 Avgransningar

Programmet kommer inte att ha stod for en méngd olika sprak, utan endast ett
fatal. Dock ar det meningen att utforma programmet pa ett sadant satt att det blir
enkelt att i framtiden utoka programmet med stod for fler sprak. Detsamma gal-
ler ordklasser samt bojningsformer. Programmet kommer inte att kunna boja ord
i alla bojningsformer som finns i spraket, utan endast nagra fa, men stod for fler
bojningsformer ska vara enkelt att skapa vid en eventuell framtida vidareutveckling.

Programmet kommer inte att siljas eller distribueras till skolor eller andra ténkbara
malgrupper. Det kommer dérfor inte att ske nagra undersokningar eller tester for
att ta reda pa hur anvindarvéinligt programmet dr. Fokus kommer inte att ligga
pa applikationernas utseende, grafiska design och enkelhet att anvinda, men dessa
kommer till viss del &nda att has i atanke.
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Teknisk bakgrund

Hér beskrivs och forklaras de ramverk, hjalpmedel och verktyg som anvands i ar-
betet. Syftet ar att ge lasaren en forstaelse av dessa for att forsta resterande delar
av rapporten. Speciellt mycket utrymme ges héar at en grundlédggande forklaring av
GF, vilket utgor en central del i arbetet. Léisaren forvintas ha en grundlaggande
forstaelse for programmering och mjukvaruutveckling.

2.1 GF

GF éar ett programmeringssprak for att skapa flersprakiga grammatikapplikationer|[1].
GF &r open-source och utvecklas bland annat pa Chalmers. GF &r skrivet i Haskell
och bygger pa funktionell programmering. For att forsta GF:s syntax ar det till stor
hjélp om man kanner till syntaxen hos Haskell eller andra funktionella programme-
ringssprak.

Ett program i GF kallas for en grammatik. En grammatik innehaller definitioner
for ett sprak, med dess grammatiska regler och ordlistor. En grammatik kan anvan-
das for att parsa (analysera) ord, satser och meningar samt oversiatta dem. Néar en
textstrang parsas formas ett abstrakt syntaxtrad av texten. Noder i tradet kan vara
bland annat ord eller satsdelar. Att utifran ett sadant trad forma en textstriang i ett
visst sprak, kallas for linearisering.

En grammatik delas upp i flera moduler, en for abstrakt syntax och en eller flera
for konkret syntax. I den abstrakta syntaxen deklareras det som ar gemensamt for
spraken i grammatiken, sasom till exempel ordklasser, medan den konkreta syntaxen
definierar hur de saker som deklarerats i den abstrakta ska lineariseras till ett visst
sprak. For att oversitta en text fran ett sprak till ett annat med GF, behover man
forst parsa texten med det ena sprakets syntax och sedan linearisera med det andra
sprakets. Varje modul skrivs i en egen fil. Om filen for den abstrakta syntaxen heter
Words.gf, kan de konkreta namnges till WordsSwe.gf for svenska, WordsEng.gf for
engelska, och sa vidare.

2.1.1 Syntax

I den abstrakta syntaxen definieras de sa kallade kategorier och funktioner som
grammatiken innehaller. Under rubriken cat definieras kategorier, vilka ar de olika
typer av noder som kan forekomma i abstrakta syntaxtrad. Under fun definieras
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funktioner, vilka var och en tillhoér en viss kategori.

I den konkreta syntaxen visas hur kategorierna och funktionerna som definierades i
den abstrakta syntaxen ska implementeras i ett visst sprak. Under rubriken 1incat
beskrivs hur varje kategori ska lineariseras till just det spraket. Under 1in beskrivs
hur funktionerna ska lineariseras.

abstract Words = {
cat
Noun;
Verb;
fun
Dog : Noun;
Write : Verb;

Figur 2.1: Exempel pa abstrakt syntax.

concrete WordsSwe of Words = open ParadigmsSwe, CatSwe in {
lincat
Noun = N;
Verb = V;
lin

Dog = mkN "hund";
Write = mkV "skriva" "skrev" "skrivit";

Figur 2.2: Exempel pa konkret syntax.

Figurerna 2.1 och 2.2 utgor tillsammans ett exempel pa en grammatik med tva filer,
en for abstrakt och en for konkret syntax. Grammatiken innehaller kategorier for
tva ordklasser (substantiv och verb) samt funktioner for tva ord (hund och skriva).
De textstrangar som kan parsas med denna grammatik maste alltsa vara nagot av
dessa ord, alla forsok att parsa andra texter kommer att misslyckas. Modulen for
konkret syntax anvander sig av modulerna ParadigmsSwe och CatSwe fran GF
Resource Grammar Library (mer om det senare). Texten hund skulle vid parsning
bilda ett abstrakt syntaxtrdd med en enda nod som utgors av funktionen Dog. Néar
detta triad ska lineariseras kommer funktionen Dog att returnera typen N, eftersom
Dog ér av typen Noun och Noun lineariseras till N. N ar en kategori som ar defini-
erad i modulen CatSwe.

Funktionen Dog lineariseras till mkN "hund" dar mkN &ar en operation for att ska-
pa substantiv. Varje sprak i GF Resource Grammar Library har sddana operationer
for att skapa olika ordklasser, mkV for verb, mkAdv for adverb e.t.c. Det finns flera
varianter av varje operation, 6verlagrade med olika parameterlistor. For regelbund-
na ord racker det med ett argument, men for oregelbundna behoévs flera former.
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Alltsa, for ett regelbundet verb som till exempel spela racker det med att skriva
Play = mkV "spela" i den konkreta GF-filen, men for ett oregelbundet som
t.ex. springa, behévs Run = mkV "springa" "sprang" "sprungit". I ex-
emplet ovan ser man att hund ar ett regelbundet substantiv, medan skriva ar ett
oregelbundet verb. Parameterlistorna for dessa operationer kan skilja sig at mellan
olika sprak i GF Resource Grammar Library.

Figurerna 2.3 och 2.4 visar ett mer avancerat exempel. De kategorier och funktioner
som fanns i det forra exemplet finns dven med héar, men hér finns ocksa manga fler
tillagda.

abstract Words = {

flags
startcat=Word;

cat
Word; Noun; Verb;
VerbForm; NounForm;

fun
VF : Verb -> VerbForm —-> Word;
NF : Noun —-> NounForm -> Word;

Infinitive : VerbForm;
Past : VerbForm;
PPart: VerbForm;

Sing : NounForm;
Plur : NounForm;

Dog : Noun ;
Write : Verb ;

Figur 2.3: Mer avancerat exempel pa abstrakt syntax.
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concrete WordsSwe of Words = open CommonScand, CatSwe, ParadigmsSwe in

{

lincat
Word = Str;
Noun = N;
Verb = V;
VerbForm = {vf:VForm;s:Str};
NounForm = {nf:Number;s:Str};

lin
Infinitive = {vf=VI (VInfin Act);s=""};
Past = {vf=VF (VPret Act);s=""};
PPart = {vf=VI (VSupin Act);s=""};
Sing = {nf=Sg;s=""};
Plur = {nf=Pl;s=""};
VF v £ = f.s++v.s ! f.vf;
NFn £f = f.s++n.s ! f.nf ! Indef ! Nom;

Dog = mkN "hund";
Write = mkV "skriva" "skrev" "skrivit";

Figur 2.4: Mer avancerat exempel pa konkret syntax.

Kategorin Word har i filen for abstrakt syntax satts som startcat. Det betyder
att de abstrakta syntaxtrad som skapas med hjéilp av den har grammatiken kommer
att ha en rot (startnod) av typen Word. Funktionerna VF och NF kan anviandas for
att skapa nya Word. Funktionerna tar tva argument, det forsta &r Verb respekti-
ve Noun, och det andra VerbForm respektive NounForm. For att skapa ett ord
behovs alltsa sjalva ordet plus en bojningsform av dess ordklass. Darfor innehéaller
denna grammatik funktioner som representerar ord (Dog och Write) samt funk-
tioner som representerar béjningsformer (Infinitive, Past, PPart, Sing och
Plur). For att den har grammatiken ska kunna béja ord i fler former, kan man
alltsa definiera fler saidana funktioner.

GF-syntaxen i modulen WordsSwe ér komplex och inte nédvandig att forsta for
att forsta senare delar av rapporten. Kort kan ndmnas att funktionerna som definie-
rar bojningsformer lineariseras som records, innehallandes parametrar (till exempel
VI (VInfin Act)) fran GF Resource Grammar Library. Funktionerna NF och
VF lineariseras genom att skapa ett Word av ett ord och en viss b6jningsform. Med
syntaxen ! Indef ! Nom menas att alla svenska substantiv som skapas kommer
att vara i obestamd form nominativ. Den som vill veta mer om hur GF fungerar re-
kommenderas besoka GF:s hemsida[l] och ldsa Grammatical Framework Tutorial[2]
eller GF Library Tutorial[3].
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2.1.2 GF Resource Grammar Library

GF Resource Grammar Library &r GF':s standardbibliotek som innehéller gramma-
tiska regler, morfologi och syntax for ca 40 sprak. Anvindbara moduler i biblioteket
ar Paradigms for morfologi och Syntax for meningsbyggnad (bl.a. anvéinds modulen
ParadigmnSwe i exemplet ovan). Modulen Prelude innehaller diverse strangope-
rationer som kan vara anvindbara om man vill bygga sitt eget bibliotek, till exempel
om man vill skapa grammatiker med sprak som annu inte finns i biblioteket.

2.1.3 JPGF

Moduler skrivs i klartext i filer av formatet .gf, men nir de ska anvindas kompile-
ras de till GFO-filer (GF-Object) for snabbare hantering. Nar man kér GF som ett
fristdende program (GF shell) anvands dessa filer, men vill man bygga in gramma-
tiken i ett program skrivet i ndgot annat sprak, sdg Python eller Java, méaste filerna
kompileras till formatet .pgf. PGF-filer ar portabla grammatiker som innehéaller
all nédvandig information samlad fran flera GF-filer. For att ldsa PGF-filer behovs
ett bibliotek for spraket i fraga. Bibliotek finns for Java, JavaScript, Python, C och
Haskell. Biblioteket for Java, som anvénds i detta arbete, heter JPGF[4]. JPGF
innehaller bland annat klasser och metoder for att fa listor over kategorier och
funktioner fran PGF-filer, samt for att parsa textstrangar och linearisera abstrakta
syntaxtrad.

2.1.4 GPF Cloud Service API

GF Cloud Service API ar ett API som erbjuder GF:s tjénster och funktionalitet
via nétet[5]. Genom HTTP GET och POST kan man utnyttja GF utan att ha det
installerat pa den lokala enheten. Med GF Cloud Service API kan man bland annat
ladda upp filer, kompilera dem samt utféra kommandon fran GF Shell.

Att kompilera PGF-filer kan ske, om GF &r installerat pa den lokala enheten, genom
att kora kommandot

$ gf -make filel.gf file2.gf ...

Om GF daremot inte ar installerat kan kompileringen utforas via internet. En kata-
log for kompilering i GF Cloud kan skapas, och nar de GF-filer som ska kompileras
laddats upp kan kommandot

/cloud?dir=...&command=make&pathl=sourcel&path2=source2é&...

anvandas for att skapa en PGF-fil, vilken sedan kan laddas ned och anvindas pa
enheten.

2.2 JavaFX

JavaFX ér ett bibliotek for att bygga grafiska applikationer i Java for olika plattfor-
mar. Eftersom JavaFX stoder alla de vanligaste operativsystemen (Windows, Mac
OS X, Linux) &r det ett sjalvklart val for detta projekt. JavaFX kan sédgas vara
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en eftertradare till Swing, vilket ar ett dldre grafikbiblioteket for Java. Oracle (ut-
vecklaren till bade Swing och JavaFX) vill gradvis avveckla Swing och ersitta det
med JavaFX[6], men i dagsliaget anvinds bada. For en utvecklare som ar van vid
Swing ar overgangen till JavaFX inget stort steg. Det gar till och med att kombinera
komponenter fran Swing och JavaFX i samma applikation for den som vill gora en
mjukare overgang.

Skrivbordsapplikationer gjorda i JavaFX bestar av en Stage med en eller flera
Scenes. En Stage ar den yttersta behallaren for allt innehall i programmet. Till
den hor fonstrets kanter och standardknapparna for att stdnga, minimera och maxi-
mera fonstret. I denna sétts sedan en Scene som innehaller alla grafiska komponen-
ter som knappar, textfalt eller andra behallare. JavaFX ar alltsa gjort sa att man
ska forestélla sig programmet som en teater, dar man har en fast plattform som fylls
med olika scener.

I en JavaFX-applikation som ar byggd enligt designmonstret MVC, kan vyn skapas
antingen i Java eller med det XML-baserade spraket FXML. Genom att anvanda
FXML for att designa det grafiska granssnittet blir det mycket enkelt att skilja vyn
fran modell och kontroller. FXML-filer binds samman med Javafiler genom att i
borjan av filen definiera vilken Javaklass som agerar kontroller for just den vyn.
Elementen i FXML-filen motsvarar Javaobjekt, vilka kan injiceras i Javakoden med
annotationen @FXML.

2.3 Android

Android &r ett operativsystem for bland annat mobiltelefoner. Eftersom det idag
ar bland de storsta operativsystemen for mobila enheter ges det ingen ingaende
beskrivning hér. Virt att sdga ar dock att applikationsutveckling for Android framst
sker i Java, vanligtvis i IDE:n Android Studio[7]. Android Studio &r byggt pa IntelliJ
IDEA[8], vilket ar en IDE for bland annat Javautveckling.
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Metod

I detta kapitel visas hur arbetet lagts upp for att na malet, vilket ar att skapa en
Javamodul for att hantera grammatik samt en skrivbordsapplikation som anvan-
der denna. Projektet inleds med att soka efter ett lampligt NLP-verktyg. Nar det
hittats, dgnas storre delen av arbetet at att programmera den mjukvara som é&r
gemensam for de bada plattformarna. Dérefter utvecklas skrivbordsapplikationen,
sedan Androidapplikationen om tid finns. Om ytterligare tid finns efter att detta ar
gjort, kan mer avancerade funktioner utvecklas. IntelliJ och Android Studio anvinds
som IDE:er for utvecklingen. Till vissa Javaklasser skrivs JUnit-tester for att oka
deras tillforlitlighet. For interaktionen med anviandaren och det grafiska granssnittet
kan inga sadana tester goras.

Den mjukvara som ar gemensam for de bada plattformarna ska kunna hantera gram-
matik, analysera ord, boja dem i olika grammatiska former, samt 6verséitta orden till
olika sprak. For att underlatta detta bor ett bibliotek, ramverk eller annat hjalpme-
del for NLP anvandas. NLP &r ett avancerat omrade och att skapa ett eget bibliotek
for &ndamalet fran grunden vore mycket komplext och bor undvikas vid ett projekt
som detta. I varsta fall, om inget bibliotek som passar é&ndamalet hittas, kan ett
eget minimalt bibliotek behdva utvecklas for att kunna hantera grammatiken. Oav-
sett vilket bibliotek som anviands ska mjukvaran for grammatiken vara samlad i en
Javamodul som kan importeras till de bada applikationerna.

Skrivbordsapplikationen skrivs i Java och anvéinder sig av ovan ndmnda modul. Som
beskrevs i inledningen ska man kunna lédgga till ord och triana pa dessa, samt vilja
vilka grammatiska former man vill tradna pa. Androidappen kan ha samma grund-
laggande funktionalitet, men maojligheten att ldgga till nya ord ar inte en nodvandig
funktion i mobilapplikationen. Alternativt kan ord skrivas in i skrivbordsapplika-
tionen och dérifran synkroniseras till telefonen.

Om tid finns kvar efter att detta ar skapat, kan applikationerna utokas med méj-
lighet att Oversitta (enklare) meningar och fraser, istillet for enbart enstaka ord.
Applikationerna ska da kunna forma meningar bestaende av de glosor som finns
inmatade, bojda i de grammatiska former som anvindaren valt.

Om allt detta uppnas skulle den slutliga produkten utan stérre forandringar kunna
anviandas i skolundervisning, dér en lidrare kan mata in glosor och regler i skriv-
bordsapplikationen och eleverna trina pa dessa genom mobilappen. Lararen skulle
till exempel kunna ge sina elever en ny gloslista varje vecka och tillata att de bojs
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enligt de grammatiska regler eleverna dittills lart sig.
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Genomforande och designval

I detta kapitel beskrivs hur arbetet har gatt till och hur mjukvaran har implemen-
terats for att losa de problem som stotts pa. Stort fokus laggs i detta kapitel pa hur
de delar av GF som forklarades i avsnitt 2.1 har anvants for att na malen, samt hur
mjukvaran i sin slutliga form fungerar fran en programmerares perspektiv. I kapitel
5 beskrivs de fardiga applikationerna mer detaljerat fran anvindarens perspektiv,
med illustrationer.

4.1 Sammanfattning av arbetsgangen

Javamodulen som hanterar grammatiken anvinder sig av GF som hjalpmedel for
NLP. Vid projektets borjan gjordes efterforskning om andra verktyg for NLP som
eventuellt kunde anvindas. Vissa av dessa hade bara stod for engelska, andra ver-
kade vara onodigt komplexa och stora for det som behovdes i det har arbetet, och
ytterligare andra hade minimal dokumentation. Sokandet efter andra NLP-verktyg
an GF upphorde darfor snart. GF kan utfora just de uppgifter som behovdes, har
stod for manga olika sprak och kan enkelt anvindas i Javaapplikationer med hjélp
av JPGF. Med en handledare som sjilv ér en av utvecklarna av GF framstod valet
som sjalvklart. Det finns sdkerligen andra NLP-verktyg som hade fungerat lika bra
som GF, men da NLP &ar avancerat och alla sidana verktyg oundvikligen &r kom-
plexa, kdndes det tryggt att anvinda nagot som handledaren enkelt kunde hjalpa
till med.

Grammatikmodulen var tankt att utvecklas som ett eget projekt, helt skilt fran
applikationerna. Men da det i borjan av arbetet uppstod tekniska problem vid ut-
vecklingen, inleddes arbetet med skrivbordsapplikationen innan modulen var fardig.
Grammatikmodulen och applikationen borjade alltsa programmeras parallellt, re-
dan tidigt i arbetet, i samma IntelliJ-projekt. Nar dessa var firdiga programmera-
des Andoidapplikationen i Android Studio. Applikationerna programmerades enligt
designmonstret MVC. Vy och kontroller skiljer sig mellan de bada applikationerna,
men modellen dr densamma. Av orsaker som ndmns senare i detta kapitel kunde in-
te modellen (alltsa grammatikmodulen) kopieras rakt av fran IntelliJ-projektet till
Android Studio-projektet.
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4.2 Grammatikmodul

Nagra viktiga Javaklasser som far grammatiken att fungera d&r GfFileEditor,
GrammarManager, Word och ResourceManager. Klassdiagrammet i appendix
A visar visar dessa och ytterligare nagra klasser; deras metoder; och hur de relaterar
till 6vriga delar av applikationen. Dessa klassers uppgifter forklaras i avsnitten fran
4.2.1 till och med 4.2.6.

For att utnyttja GF:s funktionalitet i Java behovs biblioteket JPGF, vilket kan
hiémta ut data ur PGF-filer. En av de viktigaste funktionerna i applikationen ar att
lata anvandaren lagga till nya ord att 6va pa, och eftersom det inte gar att skriva in
ny information till en redan kompilerad PGF-fil, méste alltsa orden skrivas till en
GF-fil som sedan kompileras till PGF. Det finns tva mojliga satt att utfora sparandet
och kompileringen. Antingen lagras alla ord separat fran GF, till exempel i en vanlig
textfil eller databas. Nar nya ord lédggs till, kompileras da nya GF-filer utifran listan
med alla ord, vilka sedan i sin tur kompileras till en PGF-fil. En annan l6sning vore
att enbart lagra orden i GF-filer, utan ytterligare textfiler. Vid varje ny insdttning
av ord parsas da GF-filen, varpa ordet skrivs in pa en ny rad pa ratt plats i filen,
vilken sedan kompileras till PGF. Den forsta losningen anviander nagot mer minne,
eftersom orden lagras i bade GF-filer och pa annat satt. GF-filerna ar dock bara ett
mellansteg och kan raderas sa fort PGF-filen skapats. De tva metoderna kan alltsa
ses som ungefar lika resurskriavande. Den andra losningen ar den som anvénds i
grammatikmodulen. Modulen har utrustats med Javaklassen GfFileEditor, vil-
ken kan skapa nya GF-filer med grundlaggande innehall, parsa och lagga till/ta bort
textrader pa specificerade platser i dem, samt GrammarManager, vilken kan kom-
pilera filerna till PGF.

For att hjalpa anvandaren halla ordning pa olika gloslistor har applikationen ut-
rustats med mojlighet att skapa flera s.k. sessioner. Om man exempelvis studerar
flera sprak kan man skapa en session per sprak, men studerar man endast ett kan
man till exempel skapa en session per kapitel i laroboken. Varje session hanterar tva
sprak: anvandarens modersmal (native) samt spraket man vill trdna pa (foreign).
All information om existerande sessioner lagras i en mapp, vari varje session har
sin egen mapp innehallandes tre GF-filer: en abstrakt syntax, en konkret syntax for
native och en konkret syntax for foreign. I dessa mappar hamnar ocksa de PGF- och
GFO-filer som kompileras. Skapandet och hanteringen av sessionsmappar skots av
GrammarManager. Det ar ocksa mojligt att skapa sessioner "manuellt”, utan att
anvianda applikationens funktion for sessionsskapande. En session bestar ju bara av
en mapp med nodvindiga GF-filer, s& om dessa skapas och placeras i ratt mapp,
kan sessionen 6ppnas och anvindas av applikationen, oavsett pa vilket satt de har
skapats.

4.2.1 XML-resurser

I GF Resource Library ingar runt 40 sprak, men alla dessa gar dessvarre inte att
trana pa med denna applikation. Nar anvindaren skapar en ny session ska applika-
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tionen visa en lista for anvindaren med de sprak som finns att tillga. Dessa sprak
maste finnas angivna i nagon fil som programmet kan lasa fran. Eftersom GF Re-
source Library inte tillhandahaller nagon sadan fil, har den nédvandiga filen skapats
i form av en XML-resurs. Denna och andra XML-filer innehaller &ven annan nédvan-
dig information om spraken, som till exempel namn pa de operationer som skapar
ord i GF Resource Library (mkN, mkAdv e.t.c), namn pa viktiga kategorier och funk-
tioner, samt annan information som applikationen maste kdnna till for att hantera
GF-filer pa ratt satt.

Applikationen har endast stod for spraken svenska och engelska; ordklasserna sub-
stantiv och verb; samt bojningsformerna singular/plural for substantiv och infini-
tiv/preteritum/perfekt for verb. Vilka sprak, ordklasser och béjningsformer som
stods beror pa vad som har definierats i XML-resurserna. Om filerna utékades med
information om andra sprak, ordklasser eller béjningsformer, skulle dessa kunna an-
vandas i applikationen.

XML-resursernas data ar tillganglig genom Javaklassen ResourceManager, vilken
anvander sig av XPath for att hamta filernas data. ResourceManager ar en hjalp-
klass som anvands av flera andra klasser, dels av klasser i grammatikmodulen for att
hantera GF-filer pa réitt satt, men aven av kontrollerklasserna for att visa korrekt
information for anvindaren. Figur 4.1 visar ett kort utdrag ur en av XML-filerna,
vilket innehaller n6dvandig information om hur verb ska hanteras i GF.

<cat name="Verb" oper="mkV" cat="VFormFun" paradigm-cat="V">
<inflection name="Infinitive"/>
<inflection name="Past"/>
<inflection name="PPart"/>

</cat>

Figur 4.1: Exempel fran en XML-resurs som beskriver information om verb.

4.2.2 Skapande av nya GF-filer

Skapandet (och raderingen) av sessioner sker genom anrop av statiska metoder i
klassen GrammarManager. Nar en ny session skapats, anropar denna klass i sin
tur statiska metoder i GfFileEditor som fyller de nyskapade filerna med sitt
grundlidggande innehall, det vill sdga kategorier och funktioner som definierar ord-
klasser och bojningsformer, men ej glosor. Glosfunktioner lidggs forst till i filerna nér
anviandaren skriver in ord i applikationen. Innehéallet i de nyskapade filerna visas i
figur 4.2.

Innehallet i figur 4.2 ar for 6vrigt grunden for den grammatik som visades i exemplet

i figurerna 2.3 och 2.4. T det exemplet fanns ocksa tva glosfunktioner, for glosorna
hund och skriva.
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abstract Words = {
flags startcat = Word ;
cat Word ;

Noun ;NounForm ;

Verb ;VerbForm ;

fun

NFormFun :Noun -> NounForm -> Word ;
Sing : NounForm ;

Plur : NounForm ;

VFormFun :Verb -> VerbForm -> Word ;
Infinitive : VerbForm ;

Past : VerbForm ;

PPart : VerbForm ;

concrete WordsEng of Words = open ResEng, CatEng, ParadigmsEng in {
lincat Word = Str ;Noun = N ;

NounForm = {nf:Number;s:Str};

Verb = V ;

VerbForm = {vf:VForm;s:Str};

lin

NFormFun n £ = f.s++n.s ! f.nf ! Nom ;
Sing = {nf=Sg ; s=""} ;

Plur = {nf=P1 ; s=""} ;

VFormFun v £ = f.s++v.s ! f.vf ;
Infinitive = {vf=vVInf ; s=""} ;

Past = {vf=VPast ; s=""}

PPart = {vf=VPPart ; s=""} ;

}

Figur 4.2: Innehallet i filerna for abstrakt respektive konkret syntax, efter att en
ny session har skapats.

4.2.3 Redigering av GF-filer

Klassen GfFileEditor maste parsa innehallet i en GF-fil innan den kan satta in
och ta bort textstrangar pa réatt plats i filen. For varje fil som ska redigeras méas-
te ett nytt objekt av klassen instansieras. Vid instansieringen parsar objektet den
specificerade filen och sparar allt dess innehéll i en datastruktur av tradliknande
struktur. Objektet anropas sedan for varje &ndring som ska goras i filen, och des-
sa andringar utfors genom att element laggs till eller raderas i tradstrukturen. Nér
andringar utforts anropas en metod for att spara filen. Denna metod tar innehéallet
i datastrukturen och skapar en ny GF-fil av dess innehall som skriver éver den gamla.

Anvandaren ska kunna skriva in glosor att trdna pa. Dessa ord maste skrivas in i

filerna for abstrakt och konkret syntax. Om t.ex. substantivet text skrivs in som ett
nytt ord, maste filen for abstrakt syntax utokas med en rad som Text : Noun och
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den konkreta syntaxen med Text = mkN "text" for de bada spraken. Namnen
pa de operationer som ska anvindas (mkN, mkV e.t.c.) star definierade i den XML-
resurs som namndes tidigare. GfFileEditor har ingen metod for att redigera en
rad som redan finns i GF-filen. Om en rad behéver dndras, sker detta genom att
hela raden tas bort for att sedan ersiattas av en ny.

Glosor laggs till som funktioner i GF-filen, och varje funktion maste ges ett namn.
Dessa namn ar dolda for anvéindaren, sa namngivningen maste ske automatiskt. Om
ordet som skrivs in vore text, blir funktionsnamnet i regel samma ord fast med stor
bokstav, i det har fallet Text. Det finns dock problem med att generera funktions-
namn utifran ordet sjilvt. Om substantivet fish och verbet fish skrivs in, kommer
en namnkrock uppsta, vilket leder till kompileringsfel. Samma sak intraffar om ord
som word eller noun laggs till som glosor. For att undvika detta ges funktionerna
numrerade namn: fun0, funl o.s.v.

4.2.4 Kompilering av GF-filer

Nar GF-filer har dndrats behover en ny PGF-fil kompileras. Detta kan ske pa tva
sitt, antingen med hjalp av GF Cloud Service eller pa den lokala enheten. Om GF
inte ar installerat pa den lokala enheten kan PGF-filer kompileras med den metod
som beskrevs i 2.1.4. Applikationen behover skapa en egen katalog for kompilering
i GF Cloud, till vilken GF-filer laddas upp och fran vilken PGF-filer laddas ned for

att anvindas pa enheten.

GrammarManager ar den Javaklass som ansvarar for att kompilera filer. Da kom-
pilering ska ske via molntjansten var tanken att GrammarManager skulle anvanda
sig av hjalpklassen GfCloudProxy, vilken dock i nuldget inte ar fardigskriven. P&
grund av detta kan applikationen inte anvanda sig av molntjansten, utan tvingas ha
GF installerat lokalt pa enheten.

4.2.5 Lasning fran PGF-filer

For att utlasa informationen i en PGF-fil anvénds biblioteken JPGF'. Det tog mycket
langre tid dn véantat att paborja arbetet med JPGF, eftersom det under installatio-
nen uppstod problem med datorn. Ett par veckor for sent 16stes dessa problem med
handledarens hjalp och forst da kunde arbetet pa grammatikmodulen ga vidare i
normal takt.

JPGF anvéinds for att utldsa information fran en PGF-fil i form av listor ¢ver alla
kategorier och funktioner i grammatiken. JPGF anvinds aven for att linearisera
abstrakta syntaxtrad och pa sa satt fa fram den text som ska visas for anvindaren.
Figur 4.3 visar ett (nagot modifierat) avsnitt ur javaklassen Word, vilken (som
namnet antyder) representerar ett ord. Klassen innehéller bland annat metoder som
anvander JPGF for att linearisera till bada spraken, native och foreign.
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private Concr nativeConcr;
private String function;
private String category;

public String getNativelInflectionFormByName (String inflectionName) {

Expr function = new Expr (function, new Expr[0]);

Expr form = new Expr(inflectionName, new Expr[0]);

Expr word = new Expr (ResourceManager.getPartOfSpeechLinCatByName (
category), function, form);

return nativeConcr.linearize (word);

Figur 4.3: Javametod for linearisering av ord.

Klasserna Concr och Expr kommer fran JPGF. Objektet nativeConcr ar ett
Javaobjekt som representerar modulen for konkret syntax for anvindarens moders-
mal och alla Expr-objekt representerar abstrakta syntaxtrad. Genom att anvanda
Concr-objekt for olika sprak vid lineariseringen kan man skapa textstrangar i olika
sprak. Néar en form av ordet ska visas anropas metoden i figur 4.3, med namnet
pa den bojningsform som ska genereras som argument. For att skapa ett abstrakt
syntaxtrad som representerar ett ord med hjélp av den har grammatiken, behovs
tva argument: funktionen for sjilva ordet samt en bojningsform. Dessa skapas pa de
tva forsta raderna i metoden. Den tredje raden anvander dessa tva som argument for
att skapa sjalva ordet, vilket sedan lineariseras till ett strangobjekt som returneras
pa sista raden.

4.2.6 Oversittning

Huvudsyftet med applikationen ér att trana pa glosor. Detta sker genom att appli-
kationen visar ord pa skdrmen som anviandaren ska Oversédtta. Nér ett nytt ord ska
visas, anropas GrammarManager som slumpméssigt véljer ut en av funktionerna
i PGF-filen och returnerar den i form av ett Word-objekt. Detta ord lineariseras
till det sprak anvindaren ska Oversatta fran, och visas dérefter pa skdrmen. Nar
anvandaren sedan angivit sin Oversattning, maste svaret jamforas med flera olika
textstrangar for att se om det ar korrekt. Det ord som visas pa skdrmen kan nam-
ligen ha flera korrekta 6verséttningar.

Ibland kan ett ord se likadant ut i olika boéjningsformer, t.ex. trid (singular) och
trad (plural). Nar anvindaren ska oversétta ett ord fran svenska till engelska, och
det ord som visas pa skarmen &r trdd, maste bade tree och trees vara godkénda svar.
Applikationen tar hénsyn till detta och godkdnner bada svaren. Anvindaren har
mojlighet att vélja vilka béjningsformer som ska forekomma i 6vningarna. Man kan
till exempel vélja att bara fa évningar som innehéaller substantiv i plural. I detta
fall kan man ténka sig att programmet inte skulle ta hansyn till att ord kan se lika
ut i olika former, utan endast utga fran den form som anvindaren angivit. Som ett
exempel: sig att anvindaren trianar pa att Oversitta ord fran engelska till svenska
och véljer att bara 6va pa verb i infinitiv. Pa skdrmen visar ordet read. Detta kan
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oversattas med ldsa, ldste eller ldst. Anvandaren har visserligen valt att endast lata
verb i infinitiv férekomma, och déarfor dr ordet pa skdrmen alltsa lineariserat i in-
finitiv (ldsa dr da ratt svar), men faktum kvarstar att ldste och ldst fortfarande ar
korrekta Oversidttningar av ordet som visas. Alltsa kommer programmet att markera
aven dessa som godkanda svar trots allt. Ibland kan tva helt olika ord se likadana ut
i ett annat sprak. Ordet pil pa svenska kan 6versiattas med arrow, dart eller willow. 1
dessa fall tar programmet ocksa hansyn till att anvandarens svar kan vara en korrekt
oversattning av ett annat ord &n det som lineariserats och visas pa skdrmen. Om en
funktion for ordet arrow valts ut och visas som pil pa skdrmen, kommer svaren dart
och willow ocksa vara godkanda svar.

For att fa de just namnda funktionerna att fungera anvinds JPGF:s parsefunktion. I
de situationer da en textstrang kan tolkas pa flera olika sétt (t.ex. pil som i exemplet
ovan), kan man vid parsning av ordet iterera Gver resultatet fran parsefunktionen
for att se alla mojliga korrekta tolkningar. Bade ordet som visas pa skdrmen och
det svar anvindaren ger kan tolkas pa olika siatt. Nar applikationen ska kontrollera
svaret, anropas en metod i Word-objektet for det ord som visas pa skidrmen med
anvandarens svar som argument. Metoden jamfor varje mojlig parsning av ordet som
visas med varje mojlig parsning av anvandarens svar. Om nagon av dessa matchar,
returneras t rue, varpa anviandaren far se att svaret var korrekt.

4.3 Skrivbordsapplikation

Applikationen har byggts med JavaFX enligt designmoénstret MVC. Fordelen med
JavaFX ér att det ar mycket enkelt att separera modell, vy och kontroller, eftersom
vyn skapas i FXML och det ovriga i Java. For den grafiska designen har aven CSS
anvands for att skapa ett tilltalande och modernt utseende.

Applikationen ar uppdelad i ett antal vyer: start, 6vning, redigering och statistik.
Varje vy bestar av en FXML-fil och en kontroller. Vid uppstart av applikationen
skapas en Stage med en Scene, vilken fylls med de komponenter som ar specifi-
cerade i starvyns FXML-fil. Nar en ny vy ska visas toms scenen och fylls med nya
komponenter enligt FXML-filen fér den vyn som ska visas.

Kontrollerklasserna anvander sig av flera klasser fran grammatikmodulen. Klassen
Model agerar som ett interface som forbinder kontrollerklasserna med bland an-
nat GrammarManager. Model ger aven kontrollerklasserna tillgang till statistik
for anvandarens Oversédttningar. Objekt av typen Word, som visserligen har stark
koppling till grammatikmodulen, anvinds dven mycket i kontrollerklasserna, nér ord
ska visas i olika bojningsformer och 6versattningar.
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4.4 Androidapplikation

Androidapplikationen ar skapad i Android Studio. Applikationen har i stort sett alla
funktioner som skrivbordsapplikationen har, férutom maojlighet att lagga till och ta
bort ord fran listan samt att se statistik. Tanken var att mobilapplikationen skulle
anvanda exakt samma grammatikmodul som skrivbordsapplikationen, men det var
inte mojligt av tva skal. For det forsta sker filhanteringen annorlunda for Andro-
id, da filer som Androidapplikationen anviander sig av ska placeras i vissa mappar.
Nar kod fran skrivbordsapplikationen kopierades till Android Studio behévde alltsa
nagra rader i de Javaklasser som hanterar filer skrivas om.

For det andra finns det inget enkelt séitt att installera GF pa Android, vilket be-
hovs for att kompilera PGF-filer. Darfér maste androidapplikationen (och eventuellt
andra mobilapplikationer som anvinder GF) kompilera filer med hjélp av GF Cloud
Service API. En mobilapplikation skulle kunna skapa GF-filer precis som vanliga
textfiler, ladda upp dem till GF Cloud, for att sedan ladda ner en kompilerad PGF-
fil som kan anvidndas med JPGF, om det finns installerat. Finns inte JPGF ar det
inte mojligt att anvinda PGF-filer éver huvud taget i applikationen. Som redan
namnts ar Javaklassen for kommunikation med GF:s molntjanst inte fardigskriven,
vilken gor att Androidapplikationen inte har nagon som helst méjlighet att kompi-
lera GF-filer.

Androidapplikationen har darfor programmerats for att fungera helt utan GF. Ap-
plikationen ar gjord som ett komplement till skrivbordsapplikationen och kan inte
anvindas utan den. Utan mojlighet till kompilering av filer ar det ingen mening
med att lata anvidndaren lagga till nya ord. Nya ord kan alltsd bara liggas till
genom skrivbordsapplikationen, vilken sedan tradlost kan sdnda informationen till
mobilapplikationen. Datan som sédnds skulle kunna vara en helt vanlig textfil, eller
nagot annat vanligt forekommande dataformat sasom JSON eller XML. Men i det
héar fallet, da bada applikationerna kor Java, bestar informationen for enkelhets skull
av ett serialiserat falt av Javaobjekt. Dessa objekt dr samlingar med ord och deras
bojningsformer.

Overféringen mellan enheterna sker direkt genom att mobilen ansluter till datorn
genom ett helt vanligt objekt av javaklassen Socket, varvid éverféringen sker genom
Javas objektstrommar. Ett problem att losa var dock hur mobilen kan fa reda pa
datorns IP-adress. Ett siatt vore att lata datorn skicka ett broadcast med sin adress
till alla enheter i det lokala natet. Losningen som anvéndes till slut &r dock en
annan. For att fa datorns IP-adress méaste mobilen forst skanna en QR-kod pa
datorn. Denna kod visas forst nar man klickar pa knappen Sync i 6vningsvyn. QR-
koden innehéaller datorns IP-adress, vilket gor det mycket smidigt for mobilen att fa
reda pa adressen att ansluta till. I mobilens startvy finns en knapp for att 6ppna
skanningsvyn. QR-koden genereras med hjilp av open sourcebiblioteket ZXing[9]
och skanning i Androidappen med open sourcebiblioteket ZBar[10]. For att 6verfora
en session maste anviandaren (1) starta sessionen pa datorn, (2) klicka pa knappen for
synkronisering och (3) 6ppna scanningsvyn pa mobilen och skanna koden. Sa fort
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koden ar skannad startas overforingen, QR-koden forsvinner fran datorns skéarm,
och mobilapplikationen fragar anvandaren vad som ska goras med den oOverforda
informationen.
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Resultat

Som beskrevs i avsnitt 4.3 bestar skrivbordsapplikationen av de fyra vyerna start,
ovning, redigering samt statistik. For att navigera mellan vyerna finns ett filt med
knappar langst upp i fonstret. I faltet finns ocksa en knapp for att avsluta sessionen.
Detta falt finns dock inte i startvyn, eftersom ingen session dnnu startats sa linge
startvyn visas.

Grammar x
Sessions

- Test - Native: Swedish & Foreign: Koine Greek

Launch session

- Main - Native: Swedish & Foreign: English

Launch session

Figur 5.1: Startvyn.

I startvyn (se figur 5.1) finns en lista 6ver alla skapade sessioner, med deras namn
och sprak. I startvyn syns sessionerna Test med spraken svenska och koinegrekiska,
samt Main med svenska och engelska. I avsnitt 4.2.1 ndmndes att applikationen
bara kan skapa sessioner med spraken svenska och engelska. Sessionen med koi-
negrekiska har darfor skapats "manuellt” sa som beskrevs i avsnitt 4.2. Nedanfor
listan med sessioner finns fialt som kan fyllas i for att skapa en ny session. Vid varje
session finns knappar for att radera eller starta sessionen. Nér en session Oppnas
visas ovningsvyn.

20



5. Resultat

Grammar x

. Yo I R

Native language: Swedish, foreign language: English

Correct! "ran" translates to "sprang". Translate to native
t Categories to practice
computer

Inflection forms to practice

Figur 5.2: Ovningsvyn vid korrekt svar.

| = Grammar Tox

o@D

Native language: Swedish, foreign language: English
Incorrect! "bikes" does not translate to "cykel". .
i 7 Translate to native
The correct answer was "cyklar".

Categories to practice
men

Inflection forms to practice

Figur 5.3: Ovningsvyn vid felaktigt svar.

Ovningsvyn (se figur 5.2) dr den viktigaste vyn, eftersom sjélva glos- och gramma-
tikévningen tar plats har. Det ord som anvandaren ska oversatta visas stort och
tydligt. Nar en Gversittning angivits visas en gron bock (se figur 5.2) eller ett rott
kryss (se figur 5.3) under ordet, samt en mening som sdger om svaret var rétt eller
fel ovanfor ordet. I figur 5.3 syns att det ord som anvandaren just skrivit var cykel,
men att den rédtta oversattningen skulle vara cyklar, och att nésta ord att overséatta
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ar men.

Till hoger om allt detta kan anvandaren konfigurera alternativ for Gvningarna.
Langst upp i kolumnen med instéllningar kan man véxla mellan att oversiatta ord
fran sitt modersmal (Native) till spraket man vill trdna pa (Foreign) eller tvartom.
Under detta kan man valja vilka ordklasser och bojningsformer som ska férekomma.

Scan T X |

Knappen for att synkroni-
sera en session till mobi-
lapplikationen syns i fal-
tet 1 fonstrets ovre del,
men bara i O6vningsvyn.
Néar denna knapp trycks vi-
sas ett fonster med QR-
koden (se figur 5.4) som
kan skannas med mobi-
lappen. Fonstret stdngs sa
fort overforingen har avslu-
tats.

Open the scanner in your app
and scan this QR code.

Figur 5.4: QR-koden for synkronisering.

I redigeringsvyn (se figur 5.5) finns listor 6ver alla sparade glosor, sorterade efter
ordklass. Genom att klicka pa nagot av dessa ord visas till hoger om listan infor-
mation om ordets alla bojningsformer, i bada spraken. Langst till hoger i vyn kan
anvandaren skriva in nya glosor.

Grammar x

@

Native language: Swedish, foreign language: English

Infor n

play = spela Category:

played =SS Word in native language:
played = spelat . .
Word in foreign language:

Add

Figur 5.5: Redigeringsvyn.
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5. Resultat

Confirm or edit Noun T X |

Nar en ny glosa laggs till visas en dia- Swedish English
logruta med alla mojliga bojningsformer BEEEH tarta cake
av ordet. Dialogrutan (se figur 5.6) upp- BGIH tartor cakes

manar anvandaren att kontrollera om :
formerna ar korrekta. Om ordet &ar regel-
bundet ar alla korrekta och anvandaren Figur 5.6: Dialogruta med béjningar.
behover bara stanga ned fonstret, men

ar det oregelbundet kan anvandaren re-

digera bojningsformerna, sa att de star korrekt skrivna, innan fonstret stangs ned.

I statistikvyn (se figur 5.7) visas tre listor: ord, ordklasser och bojningsformer. I varje
lista visas de saker som anvandaren blivit forhord pa, sorterade efter den procentuel-
la andelen korrekta svar. Ovanfor dessa listor visas det totala antalet 6versattningar
som gjorts samt det totala antalet ritta svar.

Grammar T %

=
@ Reset statistics

Native language: Swedish, foreign language: English

Correct answers: 19 / 27

Words Parts of speech Inflections
fish: 100% Noun: 83% Plur: 87%
man: 100% Verb: 44% Sing: 80%
lake: 80% Infinitive: 50%
say: 50% Past: 50%
water: 50% PPart: 40%
eat: 50%

play: 0%

read: 0%

e NO0L

Figur 5.7: Statistikvyn.

Androidapplikationen har fyra vyer: start, 6vning, skanning och ordlista. Det finns
ingen vy for att se statistik. De tva forsta ar i princip samma som hos skrivbordsap-
plikationen, de har samma funktioner men har sjalvklart annat grafiskt utseende. I
startvyn (se figur 5.8) finns i filtet lingst upp en knapp for att 6ppna skanningsvyn,
vilken anvénds da en session ska synkroniseras fran datorn till telefonen. Det finns
ingen figur som visar skanningsvyn, da den vyn endast visar kamerans sokare (det
som kameran ar riktad mot). I 6vningsvyn (se figur 5.9) finns i faltet langst upp en
knapp som leder till listvyn.
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5. Resultat

Grammar trainer o]

Sessions
Name: Main
Native: swe
Foreign: eng

LAUNCH SESSION  DELETE SESSION

Name: Test
Native: swe
Foreign: koi

LAUNCH SESSION  DELETE SESSION

Figur 5.8: Startvyn i mobi-
lapplikationen.

Grammar trainer o

TRANSLATING TO NATIVE

Aoyol

Enter your translation

Verb Infinitive

Noun Past
PPart
Sing
Plur

Figur 5.9: Ovningsvyn i mo-
bilapplikationen.

Den fjarde vyn i applikationen (se figurerna 5.10 och 5.11) &r som skrivbordsap-
plikationens redigeringsvy, d.v.s. en lista ¢ver alla ord i varje ordklass, men utan
mojlighet att lagga till nya ord. Genom att klicka pa ett ord i listan far man upp
ett fonster med information om alla béjningsformer (se figur 5.11).

Noun i

avepomnwe
uLoG

Ppwg
ypaen
kapdia
Aoyog

Grammar trainer

Figur 5.10: Listvyn i mobi-
lapplikationen.
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Diskussion

6.1 Uppnaddes malen?

Uppnaddes de mal som satts upp vid projektet borjan? Ja, de funktioner som be-
skrevs i inledningen finns implementerade. Applikationerna ger anvandaren mojlig-
het att trana pa de glosor anviandaren sjalv skrivit in, genom att boja ord i olika
grammatiska former. Anvindaren har kontroll 6ver vilka grammatiska former som
ska forekomma i 6vningarna. Detta fungerar i de bada applikationerna. Det ar dock
bara skrivbordsapplikationen som later anviandaren skriva in nya glosor. Android-
applikationen ar beroende av skrivbordsapplikationen for att tradlost fa listan med
glosor att trédna pa.

6.2 Kritik av arbetet

Trots att de mal som satts upp har uppnatts, anser jag tyvérr inte arbetet som helt
lyckat, framfor allt eftersom det inte ar sa utbyggbart som 6nskades. Under arbetets
forsta halva, hade jag flera tekniska problem med mina datorer vilket saktade ner
arbetet. Detta berodde bland annat pa min ovana att arbeta pa storre projekt i
Linuxmilj6. Genom detta forsvann mycket tid som annars kunde ha lagts pa sjalva
programmeringen.

Mojligheten att 6versdatta hela meningar istéllet for bara enstaka ord fanns det ingen
tid att implementera. Att i efterhand forsoka implementera detta skulle nog vara
omoéjligt, pa grund av de orsaker som diskuteras nedan. Men det rader ingen tvekan
om att en applikation med stod for hela meningar kan géras med GF. GF har stod
for det, problemet ar att min applikation inte har det. Den skulle behdva goras om
fran grunden for att fa det att fungera.

Var GF lampligt som hjalpmedel for NLP i projektet? GF passar visserligen utmérkt
att anvanda i den typ av applikationer som gjorts i projektet, men daremot hade
GF en hog inldarningstroskel, vilket tvingade mig att tdnka om helt och héllet flera
ganger, allt eftersom jag lirde mig mer om hur GF var uppbyggt. Den forlorade
tiden i forsta delen av projektet ledde ocksa till att andra delen var mer fokuserad
pa att snabbt fa klart en fungerande prototyp, an att gora ett stabilt, utbyggbart
system. GF var alltsa mycket lampligt som NLP-verktyg, men dess fulla potential
lyckades inte utnyttjas.
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6. Diskussion

Det kénns som om programmet ar fyllt med ad hoc-16sningar (16sningar som endast
fungerar i en specifik situation), vilket ar orsaken till att det inte ar sa expander-
bart som 6nskades. Tanken var att det skulle vara smidigt att utveckla stod for fler
bojningsformer, fler ordklasser och fler sprak. Som beskrevs i 4.2.1, definieras denna
information i en XML-fil. T vissa fall kan det vara mycket enkelt att till exempel
lagga till stod for en ny ordklass, genom att helt enkelt utoka filen med nagra fa
rader. Men i andra fall ar det omojligt, eftersom vissa antaganden om hur spraken
ar uppbyggda i GF Resource Library har gjorts. Ett exempel ar att applikationen
forutsitter att parameterlistorna for operationen mkN &r identiska i alla sprak, vil-
ket ar ett felaktigt antagande. Denna och andra liknande ad hoc-losningar gor att
projektet inte kdnns helt lyckat. Genom att utoka XML-resurserna med information
om parameterlistorna hos alla spraks operationer, skulle detta till viss del atgérdas.
Déaremot skulle da applikationen behova utsokas med ett betydligt mer avancerat
granssnitt for inmatning av information om de nya ord som laggs till.

De ovriga delarna av arbetet, anvidndningen av JavaFX och Android, var det inga
problem med. Eftersom jag har tidigare erfarenhet av programmering i Android och
Swing, var det inga storre hinder som dok upp i arbetet med anvindargranssnittet.
JavaFX var ett mycket lampligt hjalpmedel for att bygga skrivbordsapplikationen.

6.3 Framtida utveckling

Kommer jag att anvinda applikationen, nér jag studerar sprak i framtiden? Ef-
tersom den inte just nu har stod for fler sprak &n svenska och engelska blir svaret
nej. For att trdna pa engelska finns det dessutom redan andra glostraningsappar,
tva exempel dr Glosboken[11] och Memrise[12]. Dessa har visserligen inte stod for
att automatiskt boja ord, men har andra funktioner som gor dem mer tilltalande att
anvanda, till exempel stavnings- och uttalsovningar och mojlighet att dela 6vningar
med andra anviandare. Dessa anvander sig inte av NLP, utan hanterar darfor ord
som simpla textstrangar utan att boja dem i olika former.

Kommer jag fortsitta utvecklingen av applikationen? Som sagt har jag gjort felakti-
ga antaganden, vilket i princip omojliggor en direkt vidareutveckling av mjukvaran
sa som den &r i sitt nuvarande tillstand. Den behdver goras om fran grunden in-
nan en serios vidareutveckling kan paborjas. Eventuellt kommer jag att ta mig an
arbetet att gora om applikationen i framtiden.
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Appendix A

Klassdiagram som visar de viktigaste klasserna i grammatikmodulen, och hur
dessa ar sammankopplade med skrivbordsapplikationen.

GfFileEditor GfCloudProxy Views
~initAbstractFile(path:String):void +newDir(): boolean
~initConcreteFile(path:String.language:String).void +parse(path: File): boolean

| ~insert{text:String,atSection:String):void +upload(files: File[]): boolean |

~delete(fun:String:atSection:String):void +make(files: String[]):boolean |

~isDuplicatelnsertion(text:String,atSection:String):String +remake(files: String]): boolean :

-matchRegex(regex:String,source:String):Matcher +download(path: String): boolean |

~saveToFile():void +|s{extension: String): List<String= |
+remove(path: String): boolean |
+linkDirectories(newDir: String}: boolean 5
+sendGet(command: String): int Controllers
sendPost(params: String): int

GrammarManager

+getSession():List<Session>

+createSession(name:String.nativel ang:String.foreignlang:String):void
+removeSession(sessionName:String).void
+addWord(category:String,native\Word: String.foreignWord: String):Word
+addWordWithInflections(category: String, nativeWords:List<String= foreignWords:List<String>):Word ‘m
+removeWord(function:String):void

+getAllCategories():List<String
+getAllWords(category:String):List<Word>
-convertToASCII(s:String):String

-compilePGF (compileLocally:boolean,compilePath:File files:String[]):void
-printCompileLogipro:Process):void

Word

+getNative(): String

+getForeign(): String

+getFunction(): String

+getCategory(): String

JPGF +getNativeLanguage(): String

+getForeignLanguage(): String

+getRandominflectionName(doNotinclude: Set<String>): String
+getForeigninflectionFormByName(inflectionName: String): String
+getNativelnflectionFormByName(inflectionName: String): String
+getWordinflectionFormByName(inflectionName: String, getNative: boolean): String
+checkAnswer{answer: String, inflectionName: String, translateToMative: boolean): boolean
+eqguals(obj:Object):boolean

ResourceManager
+codeToName(language:String):String
+codeToGF(language:String):String

+gfToName(language:String):String
+afToCode(language:String):Strin

+getGfLanguages():List<String>

+getPartOfSpeechCats():List<String>
ML Tehliar +getPartOfSpeechLinCatByName(catName:String):String

+getParadigmCatByName(cathame:String):String

+getOperationByC atName(catMName:String ):Strin
+getinflectionRealMamesByCat{catName:String):List< String=
+getinflectionGNamesByCat(lang:String.catName:String.infiName: String):String
+getlangFilesBylang(lang:String):Strin
+getlincatRecord{lang:String. partOfSpeech:String):Strin
+getlinSelect{lang:String.partOfSpeech:String):String

Pl [0}
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